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SISSEJUHATUS

Toste-transportmasinaid kasutatakse must- ja varvilise metal-
lurgia tehastes, masinaehituses, elektrotehnikas ja teistes t60s-
tusharudes, samuti mietddstuses, kus on tegemist mahukate las-
tivoolustega.

Toostuse pohi- ja abiprotsesside maksimaalsel mehhaniseeri-
misel ja automatiseerimisel on kommunismi materiaal-tehnilise
baasi loomisel vdga suur tdhtsus. NLKP XXII kongressil vastu-
voetud Noukogude Liidu Kommunistliku Partei programmis
oeldakse jargmist: «Masinaehituse arendamise alusel toimub esi-
mesel aastakiimnel kompleksne mehhaniseerimine t60stuses, pol-
lumajanduses, ehitustegevuses, transpordis, laadimistéodel, kom-
munaalmajanduses. Kompleksne mehhaniseerimine toob kaasa
kisitoo likvideerimise nii pohi- kui ka abioperatsioonidel».!

Tsehhidevahelise ja tsehhisiseste lastivooluste massilisuse ja
pidevuse saab kindlustada vajalike ja otstarbekohaste parameet-
ritega toste-transportvahendite oOige valikuga ja nende ratsio-
naalse seostamisega tehnoloogiliste liinidega. Toste-transport-
vahendite héireteta t60ks on tarvis tdita vastavaid tehnilise
ekspluatatsiooni ja tehnilise teenindamise juhiseid. Oigeaegselt
teostada remonti ning tdita ohutuse ja tookaitse eeskirju.

Tehnika progressi ajaloo véltel on vene ja noukogude leiu-
tajad, insenerid ja teadlased andnud maérkimisvddrse panuse
toste-transportmasinate ja -seadmete loomisel ja tdiustamisel.

1668. a. tosteti Moskva Kremli kellatorni rohkem kui 130-
tonnise (8000-puudase) massiga «kell-tsaar». Kella tostmisel
kasutati palkidest tellingut, mida jéark-jargult neljast kiiljest
kasvatati hoobade, poliispastide ja puidust vinnade abil. Vastu-
kaalude iilesannet téditsid seejuures kettide abil iiles riputatud ja
kividega koormatud platvormid. Kella tostmine kestis iiheksa
kuud.

1703. aastal hakati tostemasinaid esmakordselt todstuslikult
rakendama Petrozavodski malmivalutehases.

! Noukogude Liidu Kommunistliku Partei programm. Eesti Riiklik Kir-
jastus, 1962.



1734. a. ehitati 1640 kg-se (100-puudase) tostevoimega, kési-
ajamiga tostemasin, mille abil tosteti malmi vaheldumisi kahe
kopaga korgahju juurest laadimisplatvormile.

1752. a. koostati Siberis TSagirski kaevanduses projekt «méelt
maagi allalaskmiseks aita» vankritega, mis liikusid tehasesiseseid
teid mooda vesirattalt kaitatava koisajami kaudu.

1764. a. ehitas mehaanik E. G. Kuznetsov NiZni Tagili ligidal
mitmekopalise ketiga kiditatava veetostuki, mille ta hiljem maagi
ja aheraine tostmiseks timber kujundas.

Aastatel 1769—1770 -toimetati Peterburisse 1200-tonnise mas-
siga monoliitne graniiditiikk Peeter I ausamba postamendi val-
mistamiseks. Graniidimassi tommati edasi poliispastide ja pronks-
kuulidele toetuvate veerikrennide abil. Pronkskuulide veeretee
mc;lo?ustasid metallplaatidega kaetud sooned kahe puitprussi
vahel. :

Petrovski metallitootlemise tehase «masinadpipoiss» F. Bor-
zoi projekteeris 1793. a. ja juurutas poomiga podrdkraana. Mor-
Sanski linnas teostas talupoeg D. Petrov 1812. a. maja nihutamise
rullidel ja paigutas selle uuele vundamendile.

Suuresti mojutas tehnika progressi aurumasina leiutamine.
Esimese sellelaadse masina ehitas vene soojustehnik Ivan Iva-
novits Polzunov (1728—1766). Toomasinate edasine tdiustamine
noudis aga uut aurumasinat. Universaalse aurumasina loomise
protsessi kroonis 18. sajandi 80. aastatel inglise mehaaniku
James Watti (1736—1819) poolt leiutatud teine aurumasin.

Aurumasina ilmumisega algas toste-transporditodde mehhani-
seerimise marksa kiirem areng.

1812. a. anti Kronstadti sadamas ekspluatatsiooni IZorski
tehases valmistatud auru joul kditatav mitmekopaline pinnase-
kaevaja.

Aastatel 1821—1824 ehitasid Nizni Tagili téosturite Demi-
dovite teoorjad TSerepanovid oma aurumasina.

1828.—1830. a. toimus Peterburis Iisaku kiriku 46 kolonni
kohaletoimetamine ning paigaldamine plokkide ja kuulteede abil.
Iga kolonni mass oli umbes 100 tonni.

1832. a. piistitati Peterburis vene ettevotja V. A. Jakovlevi
juhtimisel ja eriliste tellingute abil Aleksandri kolonn massiga
600 tonni.

1836. a. ehitas Peterburi Teaduste Akadeemia liige B. S. Ja-
kobi (1801—1874) esimese elektromagnetilise mootori ja katsetas
seda viikese joelaeva kruvi kiitamisel, toestades sellega elektri-
mootorite praktilise rakendamise voimalust.

1860.—1861. a. rakendas G. Lopatin Ida-Siberi kullaleiukoh-
tades toole paiksed ja liikuvad lintkonveierid.

1872. a. ilmus triikist vene teadlase prof. Vo3negradski
(1831—1895) opik «Tostemasinate kursus» («Kypc moxbeMHBIX
MallHuHY).
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1873. a. sai M. Kouzov patendi Siberi kullakaevandustes
rakendatud ketiveoga plaatkonveierite kohta.

Vene insener-elektrik N. O. Dolivo-Dobrovolski (1862—1919)
valmistas 1888. a. esimese kolmefaasilise vahelduvvoolu gene-
raatori voimsusega 3 kW, millega ta kditas ka oma esimese
kolmefaasilise asiinkroonmootori, mis sellest ajast peale levis
laialdaselt, sealhulgas ka toste-transportmasinate joumasinana.

Aastatel 1898—1900 alustati mitmesugust tiiiipi toste-trans-
portseadmete valmistamist Brjanski, Kramatorski ja Kolomna
masinaehitustehastes ja hiljem Nevski, Putilovi ja Sormovo
tehastes.

Suur Sotsialistlik Oktoobrirevolutsioon pani aluse tehnika ja
teaduse arengu uuele ajaloolisele epohhile.

Juba 1930. aastaks oli Noukogude Liidus organiseeritud toste-
transportmasinate tootmine enam kui 140 tehases, nendest umbes
50 tehast valmistasid pideva tooviisiga transportseadmeid. Esi-
meste viisaastakute jooksul juurutati kodumaiste toste-transport-
 masinaid tootvate tehaste poolt koikide pohimiste masinatiiiipide
tootmine erinevate rahvamajandusharude tootmisprotsesside
mehhaniseerimiseks. 1958. aastaks oli toste-transportseadmete
tootmismaht kasvanud 1913. aastaga vorreldes enam kui 40 korda,
1940. aastaga vorreldes aga 4,5 korda. Noukogude Liidus las-
takse vidlja ka suure voimsusega ja korge tootlikkusega toste-
transportmasinaid.

Kéesolevas opikus antakse tostemasinate konstruktsiooni ja
tootamise lithike Kkirjeldus, iiksikasjalikult kasitletakse nende
arvutusmetoodikat, valikut ja kontrolli.

Sellist materjali, mis kuulub kiill toste-transportseadmete
juurde, kuid kdisitletakse teistes Oppeainetes, nagu toste-trans-
portseadmete elektriseadmed, tungraudade arvutus, sildkraanade
metallkonstruktsiooni arvutus, spetsiaalsed sildkraanad, kdesole-
vas Opikus ei vaadelda.

Koik arvutused on kédesolevas opikus teostatud rahvusvahelise
SI siisteemi jargi (GOST 9587-61).



1. PEATUKK
PERIOODILISE TOOVIISIGA TOSTE-TRANSPORTMASINAD

Toste- ja transportseadmeid on nende mitmekesisuse tottu —
arvestades konstruktsioonilisi, tehnoloogilisi ja muid erinevusi —
raske tdpselt klassifitseerida. Kiill aga on toste-transportseadme-
tel moningaid iihiseid tunnuseid.

Toostusettevotte suhtes moodustavad need masinad:

1) vilistranspordi, mis toimetab tehasesse toorainet, kiitust
ja muid materjale ning veab vilja valmistoodangut, poolfabni-
kaate ja todstusjddtmeid. Valistranspordi koostisosadeks on raud-
tee-, vee-, auto- ja muu transpordi vahendid;

2) sisetranspordi, mis haarab koiki tostetéid ja transpordi-
operatsioone tehase territooriumil. See omakorda jaguneb tsehhi-
devaheliseks transpordiks, s. o. tsehhidevaheliste tehnoloogiliste
sidemete teenindamiseks, ja tsehhisiseseks transpordiks, s. o.
tsehhisiseste jaoskondadevaheliste tehnoloogiliste protsesside tee-
nindamiseks.

Transportoperatsioonide iseloomu seisukohalt jagatakse toste-
transportmasinad: .

1) perioodilise tooviisiga masinateks, mida tinglikult nimeta-
takse tostemasinateks ja mis on ette ndhtud lastide tostmiseks
ning nende edasitoimetamiseks piiratud kaugusele tsehhi piiri-
des (sild- ja poordkraanad, aga ka teised seadmed, mille tagasi-
kédik on tavaliselt tiihikdik);

- 2) pideva tooviisiga masinateks ehk transportseadmeteks, mis
on madratud tiikiliste voi puistelastide massiliseks iimberpaigu-
tamiseks (konveierid, teod jt.).

Ulesseadmise laadi poolest voivad tdhendatud masinad olla
liikuvad (sildkraanad, telferid jt.) ja paiksed (porandale voi sei-
nale kinnitatud vintsid, paiksed poordkraanad jt.). Peale selle
voib neid eristada ajami tiiiibi jargi. Kasikditamisega masinad
on suhteliselt viikese tostevoimega ja tostekorgusega; siia kuu-
luvad késitalid ja -vintsid, kruvi- ja latt-tungrauad. Elektrilise,
hiidraulilise ja pneumaatilise ajamiga ning sisepolemismootorilt
kéditatavad masinad on seevastu tunduvalt suurema tostevoimega
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ja suurema tookiirusega; siia kuuluvad elektrilised sildkraanad,
elektrilise ajamiga hiidraulilised tungrauad jt.

Nominaalse t6oreziimi jargi jaotatakse toste-transportmasi-
naid kerge (JI), keskmise (C), raske (T), eriti raske (BT) ja
eriti raske pidevtootamise (BTH) reziimiga masinateks.

Mehhanismi to6reziimi iseloomustavad tabelis 1 toodud néi-

tajad.
Nominaalse tostevoime kasutamistegur
Q
Bg=s—"-g
Qnom
siin Q on keskmine (aastaringne) tostetava lasti mass;
Quom — mehhanismi nominaalne tostevoime.
Mehhanismi aastaringne kasutamistegur
. ;.
ka = 365

siin f, on mehhanismi téopdevade arv aastas.
Mehhanismi 66pdevane kasutamistegur

t
PR
ks = 24°
siin ¢, on mehhanismi to6tundide arv O0opaevas.
Mehhanismi suhteline liilituskestus

: ¢
11B% == == 100,
Tts
siin #;; on mehhanismi summaarne tootamise aeg tsiikli valtel;

T,s — mehhanismi tootsiikli iildine kestus.

Peale nimetatute on médrava tdhtsusega mehhanismi liili-
tuste arv tunnis (vahetuse keskmine) ja iimbritseva keskkonna
(ohu) temperatuur.

Toste-transportmasinad jagatakse veel liikumise iseloomu ja
voimaluste ning teenindatava pinna jargi:

1) iihe liikumisvoimalusega masinad — lasti iimberpaiguta-
miseks vertikaalselt, kald- voi horisontaalsuunas lasti gabarii-
tide poolt madratud teenindamispinna piires (tungrauad, rippta-
lid jt.);

2) kahe liikumisvoimalusega masinad — lasti tostmiseks ja
horisontaalseks iimberpaigutamiseks ribakujulisel teenindamis-
pinnal (liikuvad talid, telferid jt.);

3) kahe liikumisvoimalusega masinad — lasti tostmiseks ja
pooramiseks ringjoone- voi selle osa kujulisel teenindamispinnal
(konstantse ulatusega paiksed poordkraanad);

4) kolme liikumisvoimalusega masinad — lasti tostmiseks,
horisontaalseks iimberpaigutamiseks ja podramiseks ringi- voi
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Tabel 1

Masinkditamisega tostemehhanismide tooreziimide klassifikatsioon
(Gosgortehnadzor SSSR) .

s Mehhanismi T
2 e —~ =
2 kasutamistegur L E E 29
£ g O_a'ﬁlﬁeﬂ_ 47 :Eé :% 2| _ Mehhanismi nimetus ja
< 5 e = |2 8|8%s iilesanne (tiiiipilised juhud)
EE [3.-|ag s 227 |58
ER |E2e® .5 ZEQ|RE ¢
Z2 |ee st 8 R 5= 8= o
1,0 |Mitte — Remondi- ja masinasaalide
0,75 | regu- — toste- ja  soidumehhanismid;
S laarne ehitus: ja portaalkraanade, (m-
= t66 berlaadimissildade ja  tross-
~ 1050| 025 | 0,33 15 60 25 | kraanade soidumehhanismid;
& 0,25 0,50 | 0,67 15 lilkumistokestite klambrite vint-
5 010 1,00 1,00 | 25 sid ja teised harva tootavad
N mehhanismid.
Gy 1,00 | 1,0 0,67 15 Keskmise seeriatootmisega
= + 075} 05 033 | 25 tehaste mehaanika- ja koosta-
© 0,50 [ 0,5 0,67 25 120 | 25 | mistsehhide ja remondi-mehaa-
5010254 1,0 1,00 | 40 nikatsehhide kraanade toste- ja
E 0,10 |°1.0 1,00 | 60 soidumehhanismid; ehituskraa-
3 rade ja elektritalide poorde-
i mehhanismid.
1,00 | 1,00 | 0,67 25 Suure seeriatootmisega te-
1,00 1,00 | 0,33 | 40 haste - tehnoloogiliste tsehhide
&=t 10,75 0,75 [5:0:67 | A0 240 25 | ja ladude kraanade mehhanis-
= 10,5041 1,00 11004 “40 mid; ehituskraanade tostemeh-
= 025 1,00 | 1.00 | 60 hanismid; trosskraanade toste-
= vankri toste- ja smdumehhams-
=4 mid.
E 1,00 | 1,0 1,0 40 45 -| Metallurgiatoostuse tehnoloo-
=1 0761150 1,0 \| 60 25 | giliste tsehhide ja ladude kraa-
5 | 080} 1,0 1,0 60 300 nade mehhanismid!, metallur-
=< 1025| 1,0 1,0 60 45 | giatoostuse kraanade haarde-
s 1010 1,0 1,0 60 koppade ja tostemagnetite meh-
hanismid; {imberlaadimissildade
= tostevankrite toste- ja soidu-
@ mehhanismid.
@ .7(010 | 1,0 1,0 60 | <720- 745 Kipp- ja tangkraanade toste-
d;g; 80 60 | mehhanismid ja silla s6idumeh-
S0 hanismid; sadamaid ja raudtee-
O solmi teenindavate kraanade
S toste- ja poordemehhanismid
T2 ning haardekopa sulgemismeh-
wak hanismid.

$ Valja arvatud kraanad, mis on nimetatud eriti raske ja pideva t66-
reziimiga kraanade lahtris.



sektorikujulisel teenindamispinnal (muudetava ulatusega paik-
sed poordkraanad);

5) kolme liikumisvoimalusega masinad — lasti tostmiseks ja
selle horisontaalseks iimberpaigutamiseks omavahel ristuvates
suundades ristkiilikukujulisel teenindamispinnal (iildkasutatavad
sildkraanad, telferiga varustatud liikuvad talakraanad jt.);

6) enam Kkui kolme liikumisvoimalusega masinad — lasti
tostmiseks, selle horisontaalseks i{imberpaigutamiseks omavahel
ristuvates suundades ja lasti kallutamiseks voi pooramiseks rist-
kiilikukujulisel teenindamispinnal (eriiilesandega sildkraanad:
valu-, tang-, laadimissildkraanad jt.; teenindamispind séilib rist-
kiilikukujulisena);

7) mairamata teenindamispinnaga masinad (ujuv-, auto-,
raudteekraanad ja roomik-kdiguosaga kraanad).

§1. TOSTEMASINATE ELEMENDID
Painduvad toste- ja veoelemendid

Terastraadist trossid on toste-transportmasinates koige enam
levinud painduvad toste- ja veoelemendid. Trossitraat tombetuge-
vusega g, = (130 =~ 200) 107 N/m? saadakse kuumalt valtsitud suure
siisiniku- ja mangaanisisaldusega halja traadi (ldbimoot 5—
8 mm) mitmekordse kiilmalt tombamise teel, kusjuures teda t66-
deldakse termiliselt ja keemiliselt.

Vilistingimustes ja niisketes ruumides kasutatakse tsingitud
traadist valmistatud trosse. Kuna traadi tsinkimine toimub kuu-
mas olekus, siis metalli noolutamise tottu védheneb trossi tuge-
vus umbes 10% vorra.

Spetsiaalsete trosside valmistamiseks kasutatakse roostekind-
lat legeeritud terast tombetugevusega g, = (21,0 =~ 26,0) 107 N/m?.

Trossidel, mis téotavad normaalsetes temperatuuritingimustes,
on siidamiku materjaliks kanep, kuumade tsehhide ekspluatat-
sioonitingimustes — asbest, moningatel juhtudel voib siidamik
olla ka metallist.

Korrutuse suuna jargi jaotame trossid iihesuunalisteks (paral-
leelkorrutusega), kui traatide korrutuse suund keerus (milleks
on spiraaltross) langeb kokku keerdude endi korrutuse suunaga
trossis, ja ristsuunalisteks, kui traatide korrutuse suund keerus
erineb keerdude endi korrutuse suunast.

Peale tdhendatute voib korrutuse suund olla parempoolne voi
vasakpoolne. Korrutuse suund loetakse parempoolseks, kui traadi
suund keerus voi keeru suund trossis on parempoolne, ja vasak-
poolseks vastupidisel juhul.

Uhesuunalise korrutusega trossid, vorreldes ristsuunalise kor-
rutusega trossidega, on suurema elastsusega ja viaiksema traa-

10



tidevahelise pindsurvega, mis on tingitud suuremast kontakt-
pinnast traatide vahel. Nende trosside puuduseks tuleb markida
lahtikeerdumise voimalust koormuse mojul, mille tottu neid ei
saa kasutada vabalt rippuvate lastide puhul, nagu néiteks kraa-
nadel, kus peamiselt kasutatakse ristkorrutusega trosse.

Joon. 1. Mitmesuguse konstruktsiooniga trosside ja koite ristloikepinnad:
a — JIK-36 X 25 + loc; b — TJIK-P 6 X 27 + loc; ¢ — TK 6 X 19 + loc; d — JIK-0 6 X
%X 19 + loc; e — JIK-P 6 X 19 + loc; f — normaalkonstruktsiooniga kanepist kois; g —
kaabelkdis.

Viimastel aastatel valmistavad mitmed trossitehased (Odes-
sa jt.) paralleelkorrutusega trosse eelnevalt spiraalselt ettepainu-
tatud traatidest, mille tulemusena iga iiksik traadi painutus
vastab tema paigutusele trossis, koormus jaguneb traatide vahel
ithtlaselt ja tross tervikuna on suure elastsusega (painduvusega).

Olenevalt trossi kasutamise tingimustest voib keerdude arv
trossis olla 6, 7, 8, 18 ja 34 ning traatide arv keerus 7, 12, 13,
16,17,1924: 25 97 30, 81,:36,"37 ja 61,

Konstruktsioonilt jaotatakse trossid normaalkonstruktsiooniga
(punktkontaktiga) trossideks tiiiip TK (joon. 1,c¢), mis koosneb
vordse ldbimooduga traatidest, erineva ldbimooduga traatidest
valmistatud kombineeritud (kompaundkonstruktsiooniga) trossi-
deks (joonkontaktiga) tiiiip JIK-3 (joon. 1,a), JIK-O0 (joon. 1,d)
ja JIK-P (joon. 1,e) ning joon- ja punktkontaktiga trossideks
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tiiiip TJIK-0 ja TJIK-P (joon.
erineva labimooduga traatidest.

Normaalkonstruktsiooniga trossid tiiip TK on teiste trossi-
konstruktsioonidega vorreldes suurema jaikusega.

Terastrosside valmistamise tehnilised tingimused on mééarat-
letud TOCT 3241-55-ga.

Uldkasutatavatel kraanadel sagedamini rakendatavate trosside
karakteristika on toodud lisas 1.

Terastrossid kui standardsed elemendid valitakse tombe-
tugevuse jargi vastavalt kehtestatud eeskirjadele {6].

Uldjuhul, trossi valikul GOST-i .jargi, tuleb méaérata iihe
trossiharu arvutuskoormus S,

1,b), mis samuti valmistatakse

Sia=FkS1 N,
kus &, on trossi varutegur tabelist 4;
S; — trossi ithe haru suurim téokoormus N.

Saadud arvutuskoormuse S;, jdrgi valitakse tabelist sobiva
tombetugevuse ja konstruktsiooniga tross. '

Kraanade tostemehhanismi trossi valikut soovitakse teostada
jargmise meetodi kohaselt.

Antud tostevoime jargi, vastavalt tabelile 2, valitakse lasti
riputamise siisteem.

Jargnevalt mdéaratakse {ihe enam -koormatud trossiharu
(joon. 2) koormus valemiga
S (Q+G)10
1 = ann ’ (l)
Tabel 2

BHHUHUNTMALI ! unifitseeritud elektriliste sildkraanade poliispastide
karakteristika

Trossi kandvate harude | Trossi kandvate harude
Tﬁstevc')_ime a5y Tastevéime ey
(tonai) toste pea- | toste abi- (fonni) | toste pea- | idste abi-

mehhanism | mehhanism 'mehhanism | mehhanism

5 4 — 50

10 4 gy % k0 4

15 + 75
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Joon. 2. Lasti riputamise skeemid:
d — neljale trossiharule; & — kuuele trossiharule.

kus S; on enam koormatud trossiharu koormus N-tes,

Q — antud lasti mass kg-des, ’

G. — lasti riputamise mehhanismi (konks ja plokk) mass
kg-des,

Z, — tabeli 2 jargi voetud kandvate trossiharude arv,

nn — kaksikpoliispasti kasutegur, arvestades ka trossi jai-

kust, valida tabelist 3.
Arvutuslik tombekoormus méédratakse valemiga

Sla=kal N, (2)
kus S;, on iihe trossiharu arvutuslik koormus N-tes,
k, — trossi varutegur, valida tabelist 4.

Kasutades lisas 1 toodud tabeleid valitakse tombetugevuse
jargi sobiva konstruktsiooniga tross, siinjuures arvutuslik tom-
betugevus ei tohi iiletada trossi tombetugevust. Uldkasutatavatel
kraanadel kasutatakse peamiselt terastrosse traadi tombetugevu-
sega (150—-180)107 N/m?.

Viikese massiga lastide tostmiseks kédsiajamiga tostemehha-
nismide abil, samuti ka pingutamiseks ja sidumiseks kasutatakse
kanepist koisi. Kanepist koied voivad olla immutamata ja immu-
tatud. Immutamata kéied on suurema painduvusega ja on toota-
misel monusamad, kuid niiskumisel kaotavad oma tugevuse ja
voivad hakata madanema. Immutatud koied seevastu on ilmas-
tikukindlamad ja leiavad kasutamist peamiselt montaaZitoodel.
: Konstruktsioonilt jagatakse kanepist koied trosskoiteks (nor-

maalkonstruktsioon, joon. 1,f), mis saadakse kanepikiust korru-
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Kaksikpoliispastide kashtegurid N,

Tabel 3

Kandvate ; Poliispasti Kasutegur 7,
trossiharude | II:_oozle\{ate iilekandearv

arv Dostiotasteraly i veerelaagritega | liugelaagritega
4 & 2 0,98 0,94

6 4 3 0,96 0,92

8 6 4 0,94 0,90

10 8 5 0,92 0,88

12 10 6 0,91 0,85

Miérkus: Poliispasti iilekandearvuks K, nimetatakse kandvate trossiha-
rude arvu Zk ja trumlile kulgevate trossiharude arvu Ztr suhet, s. o. Kn=

— ,ZkV

4

I

(Tocroprexnan3op) normide jargi*

Tabel 4
Trossi viikseim lubatav varutegur Riikliku Tehnilise ja Mdiejdrelevalve

Trossi mdaratlus k,
Kande- ja tombetrossid
kasikditamisega seadmetel 45
masinkditamisega seadmetel tooreznmlga
kerge e SR G 5,0
keskmine 5,5
raske = . ¥ 6,0
Tombetrossid tombitsa iilesannetes . 3,5
Haardekopa trossid, kui haardekoppa kiitavad kaks enajamnt
eraldi mootoritega (arvestades, et kopa ja lasti mass jagu-
neb trossidele uhtlaselt) 6,0
Haardekopa trossid iihe mootonga kiitataval kopal ‘samuti aga
ka iihetrossilistel ja mootorkoppadel - Thho B e 5,0
Mastide ja tugede tombitsad:
pidevalt tootavatel kraanadel 3:5
ajutiselt tootavatel kraanadel (perloodlga 1 aasta) 3,0
Inimeste tostmiseks ettendhtud vintside trossid . . . . . | 9,0

* Edaspidi margitakse Riikliku Tehnilise ja Mdejdrelevalve normid viitena

raamatule [6].

tatud loimedest valmistatud kolme koiekeeru korrutamisega, ja
kaabelkoiteks (joon. 1, g), milles kolm keerdu on vastassuuna-

liselt kokku korrutatud.

Kanepist koéied on normitud GOST 483-55-ga ja valitakse

tombetugevuse jargi varuteguriga k,— 8.

* Kéie trumlite ja plokkide ]ablmoot D, maératakse olenevalt
koie 1dbimoodust dp (dy on koit piirava ringjoone 14bimdot):

D= 10d.
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Arvutusndide. Valida elektrilise sildkraana vankri tostemehhanismile
tross GOST 2688-55 jirgi, kui kraana tostevoime Q =15 t, konksuploki mass
G =300 kg, tooreziim on keskmine ja plokid on monteeritud veerelaagritele.

Tabelist 1 valime Q=15 t kandvate trossiharude arvu Z,=6; tabelist
3 kasuteguri 7, = 0,96; tabelist 4 trossi varuteguri k,= 5,5, kui I1B = 25%.

Uhe trossiharu maksimaalne koormus

_ (Q+G)-10 _ (15000+-300)10

it §-096 " — 2060 N.

Sy

Trossiharu arvutuslik tombetugevus
S,o=#,S; =5,5 26560 = 146080 N.

Tabelist lisas 1 valime trossi tiiiip JIK-P 6 19+ loc, mille katke-
joud So = 150500 N, traadi tombetugevus g, = 170107 N/m? trossi 1dbimoot

d;, = 16,5 mm.
Trossi tegelik varutegur
SoZ 150500 -6 - 0,96
ky = (G G)10 — (15000 +- 300)- 10 = 566
ehk
S 150500
k"=s:l:—2—m:5’66

Liilikette kasutatakse lasti toste- ja veoelementidena. Liilikett
valmistatakse vaikese siisinikusisaldusega timarterasest Cr. 2 ja
Cr. 3 (GOST 380-60) tombetugevusega o, = (37 =+ 45)10” N/m?
lilide ettepainutamise ja keevitamise teel kontaktmenetlusel.

Liilide pikkuse jargi jaotatakse ketid jargmiselt: lithikeste
liillidega ketid (joon. 3,b), liilipikkusega e < 5d, laiusega b=
= 3,5d, ja pikkade liilidega ketid (joon. 3, a), mille e > 5d, kus
d on keti traadi 14bimoot. :

Ohutuseeskirjade [6] jargi kasutatakse tostekettidena liihikeste
lilidega kette GOST 2319-55 jargi.

Valmistamise tapsuselt on liiliketid kalibreeritud ja kalibreeri-
mata. Kalibreeritud kettide liili kuju ja mootmete kohta on tehni-
listes tingimustes ette ndhtud véiksed korvalekaldumised, kalib-
reerimata kettidel on lubatavad korvalekaldumised suuremad.
Kalibreeritud ketid téotavad plokiratastel ja trumlitel, mis oma-
vad ketiliili hambumiseks vajalikke spetsiaalseid siivendeid,
kalibreerimata ketid keritakse tavaliselt siledale trumlile.

Kalibreeritud kettide tehniline karakteristika on toodud
lisas 2.

Liiliketi valik toimub keti katkejou jargi keti tootamistingi-
mustele vastava varuteguriga k,, mis on madératletud ohutus-
eeskirjades {6] antud normidega:

kr >3 — kalibreeritud ja kalibreerimata ketid kasiajamiga
mehhanismidel;

k, > 6 — kalibreerimata ketid mehaanilise ajamiga seadme-
tel;
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Joon. 3. Liiliketid:

a — pika liiliga; b — liithikese liiliga; ¢, d — liiteliilid; e, f — 1oppliilid.

kry > 8 — Kkalibreeritud ketid mehaanilise ajamiga seadmetel;

k, > 5 — otskonksudega tropid,;

k, > 6 — silmustropid, millega last seotakse ja riputatakse
konksu kiilge.

Keti maksimaalne arvutuslik tombekoormus méaratakse antud
tostevoime Q jargi.
_ kQ10

81, =
T Zy

(3)

siin Z, on kandvate ketiharude arv, tavaliselt 2,
1o — keti plokiratta kasutegur; #, = 0,96.

Tabelitest lisas 2 valitakse sobivad keti mootmed tingimusega,
et seda ketti purustav joud ei oleks vdiksem maksimaalsest arvu-
tuslikust tombekoormusest Si,.

Liiliketi otste liitmine ketiliili purunemisel voi kettide jatka-
misel toimub liiteliiliga (joon. 3, ¢, d). Liiliketi kinnitamine toste-
mehhanismi elementide kiilge toimub I6ppliili abil (joon. 3,e,f).

Arvutusndide. Valida kalibreeritud liilikett késitalile tostevoimega Q=1 t.
Last riputatakse kahele ketiharule. Keti varutegur %, = 3.
Keti arvutuslik tombekoormus

K,Q10 _ 3.1000- 10

1= Fo = .08 = 19600 N.

S

Tabelitest lisas 2 valime keti, mille katkejoud on 16000 N, d =7 mm,
£=21 mm ja b =24 mm.
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Tegelik varutegur

SoZ .2.
0l My 16000 - 2 0,96_:3‘07.

k= —og — 10000

Liigendkette kasutatakse painduva tosteelemendina suure
tostevoimega késitalides ja elektriliselt kéitatavates tostemehha-
nismides vaikestel kiirustel. Liigendketi vddndumise véltimiseks
peab tingimata kindlustama lasti vaba poordumise keti suhtes.
Liigendkett on koostatud liiliplaatidest, mis on omavahel liidetud
vollikutega. Liiliplaatide kuju ja mootmed soltuvad keti tootingi-
mustest ja koormusest.

Tostmiseks ettendhtud liigendketid valmistatakse kvaliteet-
siisinikterastest, margid 40, 45 ja 50 (GOST 1050-60).

Olenevalt keti koormamise suurusest liidetakse liiliplaadid
vollikutega kolmel viisil (joon. 4): needitakse volliku otsad alus-
seibideta, needitakse alusseibidega, liidetakse tihvtide abil (splin-
tidega).

Liigendkettide rakendamisel kasutatakse plokirattana vasta-
valt profileeritud ketiratast. Trumlile niisuguseid kette kerida ei
saa ega tohi.

Liigendkettide valik toimub analoogiliselt liiliketi valikuga,
varutegur valitakse antud juhul:

k,=>5 keti lukumlsknrusel v < 0,25 m/s,
kk—'b ” ” U\<05m/5
Rie=8:4,, v < 1,0 m/s,
kr =10, kui kett tootab look1dega ja vibreerib.

Liigendketi elementide mootmed on maéadratud GOST 191-52-ga
(vt. lisa 2).

& ~q
NN B SN\

“ I///II/I4 ll /III
NN SN

Joon. 4. Toste liigendketid:

a — ilma seibita needitud vollikutega; & — seibile needitud véllikutega; ¢ — tihvtidega
(Iohistega) liidetud vollikutega.

2 Toste- ja transportmasinad g 17



Arvutusndide. Arvutada liigendkett tostemehhanismile Q=25 t vallitamis-
kraana kolonni tostmiseks koos kabiiniga. Kolonn kabiiniga on riputatud nel-
jale ketiharule Z,=4 iile kahe ketiratta. Tostmine toimub kiirusega v=
=6 m/min (0,1 m/s).

Votame keti varuteguriks £, =5 ja ketiratta kasuteguriks 7, = 0,92.

Miirame ketiharu arvutusliku koormuse

_ k4Q10 _5.5000- 10
6= Zm, — 4-092

= 68000 N.

Tabelitest lisas 2 valime liigendketi, mille katkejoud So=80000 N, =
=40 mm, C=25 mm, S=3 mm, b=28 mm, plaatide arv iihes liillis on 4,
plaadid liidetakse vollikuga neetimise teel ilma seibita.

Tegelik varutegur

_ SoZ#lp _80000-4-092 g
TSIy T 0000

Tostemasinates on painduva tosteelemendina koige laialda-
sema rakenduse leidnud terastross jargmiste positiivsete oma-
duste tottu: painduv ja elastne, lihtne ja odav valmistamisel, 166-
kideta ja vaikne t60, védike omakaal, suur tookiirus ja ohutu
ekspluatatsioon. Tootava trossi ohutus on tingitud sellest, et
traadid kuluvad ja katkevad jark-jargult, mida saab alati jarele-
vaatusega kindlaks madérata. Traatide vilispinna kulumine on
lubatud kuni 40%. Ohutuseeskirjadega [6] méaratakse kindlaks
prakeerimisele kuuluva trossi traatide voimalik katkemiste arv
trossi ithe keeru pikkusel (tabel 5).

Terastrossi puudustena tuleb markida trossi venimist eksplua-

Tabel 5
Terastrosside prakeerimise normid 2

Trossi konstruktsioon

6X19+loc | 6X37+loc | 6X61-4loc | 18X19-4-loc

.4;';

Esialgne trossi varu-

tegur tombele kraa- ‘ @ l B 284 o | 8n 238 R
nadel ja tostemehha- LAREh s A s e 1 e o LR =
nismidel }gt‘;:[z:l;g BE | 5E|BE| &5
x2 1ol | X2 |a=x |8 |22 | =2 |88
S
‘Prakeerimisele kuuluva trossi katkenud traatide arv
“ ithe, keeru pikkusel
Dy G A ]\ 12 6 22 11 36 ‘ 18 36 18
6 kuni 7 . ey | R 7 26 13 385 - 19 o 48719
B R e ; 16 8 30 15 40 ‘ 20 | 40 20

Mirkus. Kraanadel ja tostemehhanismidel, mis on ette ndhtud sula- ja
tulise metalli, hapete, 16hkeainete, tuleohtlike ja miirgiste ainete transpordiks,
prakeeritakse trossid, kui katkenud traatide arv iihel trossi keerul on 2 korda
vaiksem tabelis toodud suurustest.
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teerimisel, plokirataste ja trumlite suuri ldbimoote, kiillaltki véi-
kest tooiga. Trossi tooiga mojutavad tehnilise ekspluatatsiooni
tingimuste téditmine, madrimise kvaliteet ja perioodsus. Nor-
maalse ekspluatatsiooni tingimustes peab trossi puhastama ja
méadrima mitte vihem kui {iks kord dekaadis.

Liigendkettidel on liilikettidega vorreldes suurem kaigusuju-
vus ja tootamiskindlus, suurem tostevoime ja nad ei noua suure
ldbimooduga ketirattaid.

Liigendketi puudusteks on painduvus ainult ihes tasapmnas
mis ei voimalda ketti trumlile kerida, suur omakaal, valmistamise
kallidus, vaike tookiirus (kuni 0,75 m/s), suur kuluvus tolmustes
ja niisketes ruumides. Ekspluatatsiooniprotsessis on liigendketti
tarvis tdpselt hooldada, keti detailide kulumist kontrollida, oige-
aegselt ja korralikult méérida.

Liilikette iseloomustab suur painduvus, lihtne konstruktsioon
ja valmistamine, viiksed plokirataste ja trumlite ldbimo6odud,
temperatuuri- ja korrosioonikindlus. Liiliketi negatiivseteks oma-
dusteks on vidike kandevoime, viiksed tookiirused (plokil kuni
0,1 m/s, trumlil kuni 1 m/s), lili kontaktpindade kalestumine ja
suur kuluvus, toukeline kédik ja ootamatu katkemise voimalus
koormatud olukorras.

Tootava liiliketi kalestumise védhendamiseks on  soovitatav
seda perioodiliselt 166mutada.

Ohutuseeskirjade [6] kohaselt ei tohi iihtegi painduvat tos-
teelementi ekspluatatsiooni lubada, kui sel ei ole vastavat
passi.

Plokid ja trumlid

Plokirattad terastrossidele. Tostemehhanismides, kus painduva
tosteelemendina on rakendatud trossi, kasutatakse selle suunami-
seks ja toetamiseks sileda pohjaga soontega varustatud ploki-
rattaid. Trossi kinnikiilumise ja sellega kaasneva soonte seinte
kulumise valtimiseks valmistatakse sooned pealt laienevatena
(joon. 5).

Stantsitud plokkide valmistamisel, labimooduga kuni 350 mm,
kasutatakse materjalina terast Cr. 3 (GOST 380-60). Suure labi-
mooduga plokirattad valatakse raske todreziimi puhul terasest
25J1 ja 35J1 (GOST 977-58), keskmise tooreziimi puhul — mal-
mist CY 28-48 ja kerge tooreziimi puhul — malmist CY 12-28
ning CU 15-32 (GOST 1412-54).

Viikeste plokirataste poid iihendatakse rummuga tavaliselt
ketta abil ilma tugevdusribideta. Suurema ldbimooduga (iile
400 mm) plokiratastel tugevdatakse ketast ribidega vo6i kujunda-
takse kodarad ristikujulise ristloikega (joon. 5, a). Plokiratta voib
valmistada ka keevitamise teel (joon. 5,5).

Uleminekul plokirattast tootab tross peale tombe veel pain-
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Joon. 5. Trossi plokirattad:

a — valatud; b — keevitatud,

dele. Plokiratta sobiva 1dbimoodu valik aitab paindekoormust
vidhendada ja koos sellega pikendab trossi iga.
Kooskolas eeskirjadega [6] valitakse plokiratta 14bimoot seo-

sega
Dpl > (e = l)d;r mm, (4)
siin Dy; on soone pohjast moddetud plokiratta 1dbimoot mm;
- d;y — trossi labimoot mm;
e — tegur, mis soltub mehhanismi tooreziimist (tabel 6).

Tasakaalu plokirataste 1abimoot voetakse 60% tootava ploki-
ratta 14bimoodust. Plokirataste mootmed on antud lisade 3, 4 ja
5 tabelites.

Plokirattad toetuvad telgedele veerelaagrite voi liugelaagrite
kaudu. Olenevalt plokiratta kohale  asetamise viisist ja valitud
laagri mootmetest kujunevad ka plokiratta rummu mootmed, mis
maaratakse eraldi igal iiksikjuhul. Liugelaagriga toetatud ploki-
ratta rummu pikkus valitakse tavaliselt

l,=(1,5=2)dy mm,

kus dy on plokiratta telje 1abimoot mm;
I, — rummu pikkus mm.
Plokiratta telje 1abimoot maératakse arvutusega paindele

d 5
et T i (5)

kus M, on telje ohtlikus 10ikes mojuv paindemoment Nm;
{6], — lubatud paindepinge N/m2.
Seisvatele telgedele

{6],=1000-10° N/m? terastel Cr. 4 ja 20;

{6],=1200 - 105 N/m? terastel Ct. 5, 30 ja 40.
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Tabel B

Teguri ¢ minimaalsed suurused [6] normide jargi

5 i Ajami T66-
Tostemasina tiidip tiiip ekl e
Iga tiiiipi tostemasinad, vilja ar- | Kisiajam = 18
vatud poomkraanad, elektrilised | Masinajam Kerge 20
talid ja vintsid . Keskmine 25
Raske 30
Poomkraanad Kiésiajam — 16
Masinajam Kerge - 16
Keskmine 18
Raske 20
Elektrilised talid - — 20
Tostemasinate haardekopa vintsid
(vdlja arvatud poomkraanad ja — — 30
elektrilised talid)
Haardekopa vintsid poomkraana- o e 20
del
Haardekopa plokid — — 18
Lastide ja inimeste tdstmiseks ette-
néhtud vintsid Késiajam — 16

Poorlevatele telgedele
{0],=700.10° N/m? terastel Cr. 4 ja 20;
{0],=800-10° N/m? terastel Cr. 5, 30 ja 40.
‘Rummu sisemine 1dbimdot d, vastab laagri vélislabimoo-
dule, rummu vaélislabimoot d, valitakse piires
d2=(l 5-—:- 1,8)d1

Laagnpuk51ga (liugelaager) kujundatud rummu ja telje
vahelist pindsurvet kontrollifakse valemiga

S
g=12 <fg] Nim?, (6)
siin S,; on koormus iihele plokile, S,;,:QSI N;
I, — rummu toéotav pikkus m;
dy — telje 1dbimoot m;
[q] — lubatav pindsurve N/m? olenevalt puksi materjalist

ja mehhanismi tooreZiimist (tabel 7).
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Tabel 7
Lubatava pindsurve viairtused

| [g] N/m? ;
l teras pronksile } teras malmile

Mehhanismi tooreziim

Kisikditamisega mehhanismid . . . 180 - 103 ( 70-10°
Masinkéditamisega mehhanismid: w
kerge ja keskmise tooreZiimiga . . 150 - 10° l 60 - 10°
raske tooreziimiga, . .. . . v . 100 - 105 40-10°

Arvutusndide. Mdiirata tostemehhanismi poliispasti iilemise, seisva ploki
{joon. 2,b) plokirataste mootmed, kui Q=15 t, G=300 kg, Z,=6, Si=
= 26560 N, d;, = 16,5 mm, IIB=25%, e = 25.

Méidrame ploki koormuse

S, =28, =2-26560 = 53120 N.

Miédrame ploki 14bimdodu
D, =(e—1)d;,=(25—1)-165= 396 mm.

Tabelist lisas 5 valime D , =400 mm, d,=60 mm, /[, =70 mm.

pl
Teostame puksi pindsurve kontrolli
S
g=pl = B2 105 105 < [g]= 150 105 N/m?.

5 dyl, ~0,06-0,07
Plokiratta soone mootmed valime tabelist lisas 5.

Liiliketi plokirattaid kasutatakse késivintsides ja talides
tomberattana, mille kaudu tekitatud moment kantakse lasti tost-
miseks iile tooplokirattale tigu- voi hammasajami abil. Kalibree-
ritud ketiliilidel on iihesugune kuju ja mootmed ja nad on ase-
tatud jarjestikku risti asuvates tasapindades (horisontaalses ja
vertikaalses). Horisontaalsed liilid, mille kaudu toimubki jou iile-
kanne, on paigutatud plokiratta poias olevaisse pesadesse. Ver-
tikaalsed lfilid paiknevad vabalt pdia soones (joon. 6). Liiliketi
plokirattad valmistatakse dédrisega ja ilma, kusjuures tomberatas-
tena kasutatakse eranditult &aristatud plokirattaid. Tunduva
takistuse tottu keti minekul plokirattale on liiliketi plokiratta
kasutegur 7, = 0,93.

Liiliketi plokirattad valatakse tédpsete mudelite jargi, mater-
jalina kasutatakse halli malmi mark CY 15-32 ja CY 18-36
(GOST 1412-54), erijuhul valmistatakse plokirattad terasvalust
25J1 (GOST 977-58).

Liiliketi plokiratta mootmed olenevad valitud pesade arvust
ja keti mootmeist — sammust ja ketitraadi 1abimoodust.

Kui 2<6 ja d > 9, méddratakse plokiratta algringjoone lébi-
moot D valemiga

¢ e
D= |/—o5 T —op mm, (7
Slﬂ?‘ COST
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Joon. 6. Liiliketi plokirattad:

a — aariseta; b — didrisega. '

milles ¢ on liliketi samm mm;
d — ketitraadi 1dbimoot mm;
z — plokiratta pesade arv.

Viikseim pesade arv on z =4 - 6. Minimaalset pesade arvu
rakendatakse vaid erandjuhtudel, sest ketiliilide suure podrde-
nurga tottu plokirattale minekul on keti kulumine suur.

Pesade arvul z > 9 ja ketitraadi 14bim6odul d < 16 mm moju-
tab teine liige ruutjuure all arvutustulemust vdhe ja selle voib
dra jatta. Valem (7) saab siis jargmise kuju:

D =

300 mm. (8)

sin—-
z

Sing—(z)o vaartused on toodud tabelis 8.

Tabel 8
Sin 9%.0 vaartused

sin % sin @i sin & in —9—0—0 sin —QE

@ P e R & ™ . £ e £ P
\ l ! l

e 0,5000 | 12 0,1305 21 |0,0747 30 0,0523 1 39 | 0,0403
4 0,3827 | 13 0,1205 29:4:1:0,0712 131 0,0506 | 40 | 0,0393
5 0,3090 | 14 0,1120 23 l 0,0682 | 32 0,0491 | 45 | 0,0349
6 0,2588 ‘ 15 0,1045 24 | 0,0554 | 33 0,0476 | 50 ‘ 0,0314
7 0,2225 ' 16 0,0980 25 l 0,0628 | 34 0,0463 60 | 0,0262
8 0,1951 | )7 0,0923 26 0,0604 35 0,0448 | 70 | 0,0224
9 0,1736 | 18 0,0872 27 | 00581 | 36 0,0436 80 | 0,0196
10 0,1564 ‘ 19 0,0826 28 | 0,0561 | 37 0,0424 | 90 | 0,0175
11 | 0,1423 l 20 0,0785 29 | 0,0641 | 38 0,0413 | 100 . 0,0156
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Arvutusndide. Mairata kalibreeritud Iuhketx plokiratta 1abimoot, kui keti
& =21 mm, d—7 mm. Valime z= 14,

t 21
D———goa—m— 187,5 min.

sin—

Liigendketi plokirattad. Késitalidel ja vintsidel tostevoimega
iile 10 t kasutatakse painduva tosteelemendina liigendketti, kus
veorattana on kasutatud ketiratast (joon. 7). Ketirattad valmis-
tatakse terasest Cr. 4 ja Cr. 5 (GOST 380-60), terasest 20
{GOST 1050-60) ja terasevalust 25J1 (GOST 977-58).

8 Ketiratta hammaste arv sol-

a-t tub tostemehhanismi tostevoi-

%G S mest

ﬁ : z=6-—-—7 — minimaalne

' hammaste arv;

z>8 — tostevoimel kuni

: 3000 kg;

4 . =z2>9 — tostevoimel 3000

£y kuni 20 000 kg;

z>10 — tostevoimel iile

~ 20000 kg.

7 Olenevalt keti tiitibist val-
mistatakse ketirattad {ihe voi
kahe rea hammastega (rull-
puksketid). Hammaskettide kor-
ral valmistatakse ketirattad
suurema laiusega ja hammaste
keskosas kujundatakse soon
Joon. 7. Ketiratas liigendketile.  keti juhtplaatide paigutamiseks.

Ketiratta kasutegur on 0,95.
Ketiratta rummu mootmed
soltuvad volli mootmeist ja valitakse samades piirides, kui trossi
plokiratastel ja liiliketi plokiratastel.

Ketiratta hammaste kuju ja mootmed soltuvad valitud liigend-
keti karakteristikust ja hammaste arvust.

GOST 591-61-ga on méidratud ketirataste hambaprofiil puks-
ja rull-pukskettidele.

Toste-liigendkettide hambaprofiili kujundamise ja arvutamise
metoodika on médratud GOST 590-54-ga. Ketiratta hamba pro-
fileerimine toimub jargmiste valemite abil:
algringjoone 14bimdoot Dy = 280

Sll’lT

152k
-~

-0y
-8

abiringjoone 1dbimddt Dp = D, — 0,2f;
hamba pohja raadius r = 0,53d,;
hamba pea raadius R=1¢—r;
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Tabel 9
180° 186 = 1R . 180° ey 180P

6 | 0,5000 11 0,2817 16 0,1951 21 |0,1490 | 26 | 0,1205

7 | 0,4339 12 0,2588 17 0,1838 22 |0,1423 [ 27 | 0,1161

8 | 03827 13 0,2393 18 | 0,1736 23 |0,1362 | B8 | 0,1120r

9 |- 0,3420 14 | 0,2225 19 0,1646 24 |0,1305 | 29 | 0,1081
10

0,3090 15 | 0,2079 20 0,1564 25 10,1253 | 30 | 0,1045

vilislabimdot D, = Dy -+ 1,2d,; .
jalgade ringjoone ldbimoot D = Djy—d;

pia valislabimaot Dc=t-ctgl§ﬁ_1,2b;

hamba laius B = 0,9¢c;

hamba pea laius B, = B —0,16¢,
kus ¢ on keti samm;

dy — keti volliku 14bimoot;

¢ — keti sisemiste liilide vahekaugus;
b — keti plaadikese laius;

z — ketiratta hammaste arv;

sinl—io—0 vaidrtused on toodud tabelis 9.

Arvutusndide. Mairata liigendketi ketiratta mootmed, kui =40 mm,
c=25 mm, dy=14 mm, b=28 mm, Valime z = 16.

Algringjoone 1dbimdat :

t 40

AT ] s e
S

D0=

 Abiringjoone 14dbimoot :
Dp=Dy—02{=205—02-40 =197 mm.
Hamba pohja raadius
r =0,53d; =053 14 = 7,42 mm.
Hamba pea raadius
R=1t—r=40—742—3258 mm.
Ketiratta valislabimaot
D,=Dy+412d =20,5-+12-14 —221,8 mm.
Jalgade ringjoone ldbimoot
D,=Dy—d;=205—14=191 mm.
Poia suurim 1dbimoot
D —t-ctg 10 —126=10.4511 —12.28=14684 mm. _

Hamba jala .laius

B=09=10,9-256=225"mm.

Hamba pea laius :
By= B —0,16f =22,5—0,16.40 = 16,1 mm.



Trumlid. Trumlid valmistatakse valatud ja keevitatud kujul.
Valatud trumlite mass on margatavalt suurem kui keevitatud
trumlitel. Nende valmistamine, eriti individuaaltootmisel, on
kallim, mille tottu neid on otstarbekohane kasutada vaid unifit-
seeritud tostemehhanismides.

Keevitatud trumlitel on valatud trumlitega vorreldes 35—40%
vaiksem mass. Kuni 400 mm labim66duga trumlite valmistamisel
kasutatakse paksuseinalist tommatud toru. Suurema ldbimooduga
trumlid valmistatakse valtsterase lehtedest.

Eeskirjade {6] kohaselt lubatakse trossi trumlile kerida vaid
ithes reas. Trossi keerdude omavahelise hoordumise viltimiseks
on trumli pind varustatud kruvijoone jargi kulgeva soonega,
mis on iihepoolne, kui trumlile keritakse iiks trossiharu, ja kahe-
poolne (vastassuunaline), kui trumlile keritakse kaks trossiharu.

Siledaid trumleid kasutatakse vaid késikditamisega toste-
mehhanismidel ja véikese tostevoimega masinkditamisega toste-
masinatel. Sileda pinnaga trummel on trossi mahajooksu vilti-
miseks varustatud déristega.

Trumli montaaZ on toodud joonistel 8 ja 9. Siledapinnalistele
trumlitele keritakse tross sageli mitmes kihis, mille tottu tross
kulub kiiremini. Kruvijoonelise soone olemasolu suurendab trossi
kontaktpinda trumliga ja koos sellega vidhendab trossi kulumist.
Soone kuju voib olla normaalne (joon. 9, b) voi siigav (joon.
9, ¢). Normaalsoone samm on siigava soone sammust vaiksem,
mille tottu see on praktikas eelistatud, sest normaalsoonega
trumli pikkus kujuneb siigava soonega trumli pikkusest véiikse-
maks.

Trossi trummel kinnitatakse vollile voi teljele {ihe rummu
kaudu liistu abil. Laagriteks on tavaliselt veerelaagrid, mis
paigutatakse montaaZzi ja mdéarimise holbustamiseks véljapoole
trumlit. Harvadel juhtudel monteeritakse trummel seisvale tel-
jele. Siis on laagrid pressitud trumli darikute rummudesse, mis
aga raskendab nende hooldamist. Trumlivollil (teljel) voib olla
kaks voi kolm laagrit.

Kolme laagriga trumlivoll raskendab mehhanismi montaazi
ja demontaaZi ning on suurte tostevoimete korral vdga kohma-
kas, seepdrast soovitatakse teda rakendada vaid kuni 10—I15-
tonnistel tostevoimetel.

Moment kantakse trumlile reduktori valjuvale vo6llile kinni-
tatud hammassiduri kaudu, otse reduktori véljuva volli kaudu,
trumlile kinnitatud hammasv6o kaudu jne.

Lahtisi hammasajameid kohtame ainult vananenud konstrukt-
siooniga tostemehhanismidel, kdsiajamiga vintsidel ja véikese
tostevoimega mehaanilise ajamiga tostemasinatel. Koige kaas-
aegsema ja tookindlama lahenduse trumli kéitamiseks on esi-
tanud BHUUIITMAILIL, kus voimsuse iileandmine trumlile toimub
reduktori viljuvale vollile kinnitatud kompenseeriva hammas-
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Joon. 8. Trumli montaaz kahe laagriga vollile (Uralmaszavod).
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a)

b) c)
Joon. 9. Trumli montaaZz kahe laagriga teljele (Sibtjazmas):
a — iildvaade; & — normaalne soon; ¢ — siigav soon.



Variant | - : 1 | Variant [I

ISP 2
(i)

N \
s v 2772l
Ll

Joon. 10. Trossi kinnitus trumlile:
a — poltidega pingutatud liistud; b, ¢ — plaatidega; d — kiiluga.

siduri kaudu (joon. 9, a), kusjuures trumli voll on reduktori
volliga tsentreeritud sfdérilise laagri abil.

Tross kinnitatakse trumlile poltidega pingutatava liistuga
(joon. 10, @), soonestatud plaatidega (joon. 10, b,¢) vo6i ainult
kiiluga (joon. 10, d).

BHUUIITMAII poolt unifitseeritud sildkraana tostevankri
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trumli  trossi  kinnituse normatiivid on * iesitatud  tabe-
lis 10.

Trumli arvutamisel méédratakse selle 14bimoot Dy, seina pak-
sus d, soone samm ¢, soone raadius r, trumli pikkus [ ja kont-
rollitakse trumlit (vastupidavust) survele ning paindest ja vddn-
dest koosnevale liitkoormusele (arvutusskeem on esitatud joo-

nisel 11).
Trumli 14bimo6t valitakse vordne plokiratta 1dbimooduga

Dtr= Dpl-

Seina paksus ¢ on malmtrumlil vordne 0,02Dt,—|—(6—:— 10) mm,
kuid mitte vdiksem kui 12 mm, terastrumlil (1 1,2)d;, mm.
Soone samm ¢=d; - (2—=—3) mm. :

Tabel 10
Normatiivid trossi kinnitamiseks BHUHUINTMALI trumlitele (joon. 10,5)

Kinnitus- € Lt
d koha moot- p(r)rllg:i rrrrlggt Plaadi mootmed mm S
tr med mm Kinnituste
mm arv
K S d, by a c d e b
4,8—6,2 28 19 8 20 25 8 9 2 25 1
7,7—8,7 34 25 10 30135 1P 11 4 35 1
1113 52 35 16 451 45 1516 | iy (5 BT 45 1
15—18 53 43 18 501780 {18 1-19 240D 1
19,5—21,5 58 53 22 60 | 70 | 20 | 24 -85 1
23—26 78 60 oD 60 80 [-25 | 24 10 60 1
28—31 78 70 27 75 90 | 30 | 29 12 65 1
32,5—36 100 85 30 100 |1 120 { 35 ‘ 32 14 90 2

Trumli soonte mdootmed mm (joon. 9,5, ¢)

(Normaal- % Normaal-| q-

d,| R e Siigav soon d.:| R i Siigav soon

t I c1| ty | Ca | r ty | "1: ts i [ l ry
as| 35| 72| ol a5|1 |195] 115] 22 5' 97 | 135 2
62| 4 gl2| 11| 55|15[2¢ [135/27 | 6|31 |1 25
87| 5 | 11|3 |13 | 65| 15|26 |145|20 | 8|35 18 25
1mo| 7 | 13{3|17 | 851528 [155|31 | 8|35 [18 | 25
130/ 8 | 15|4 |19 95|15 [325/18 | 37 |10|— |— | —
155 9 | 17 ‘ 5|20 |11 |2 |345|19 |38 |10|41 (22| 3
1765710 T 20154 = = [~ {80 jor | a2.}12/60 | 245] 35

Soone raadius R = (0,53 = 0,54)d;, mm. .
Trumli {ildpikkus koosneb iiksikute sektsioonide pikkus-

test
. 1=2l;+ 2l; -+ lp mm. sia)
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Trumli keermestatud osa pikkus
Lt (Zp + Zs + Zt)t mim;
kus Z,=2 -3 on trossi.kinnituskeerdude arv trumlil;

Zs;=105-—+2 — trossi varukeerdude arv lasti alumises ase-
tuses, Z,+ Z;=4 —=—5;

£ :
¢ j :Lz.f,
of 12
3,
J Wl |
m
b-/‘
S¥ 8 25,

"'—MV o=

Joon. 11. Trumli arvutusskeem.

L,
Z; — tookeerdude arv Z; = 54D, "
Trossi trumlile keritav téotav pikkus
Lt = ZkH,
kus Z, on kandvate trossiharude arv;
H — lasti etteantud tostekorgus m.
Niiiid
5 ZH
£ 2aD,, "
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Z

tr

e an .
siis Z,~=Wt’ ja ls=[
Trumli ddrmise sileda osa minimaalne pikkus
ly=.(2 = 3)t.
Trumli keermestatud osade vahekaugus

lh=Zy—1)l,

kus Z,, on poliispasti liikuva ploki plokirataste arv;

[ — ploki rummu pikkus.
Trumli arvutatud pikkus
l=2[(4 Jt—{—2(2——3)t+(Zp,——l)lc—

[am—wr+””y+war4w (10)

t

Trumli seina kontroll survele

aci <lel. Nim . (11)

kus S; on iihe trossiharu koormus N;
[o]s — lubatav survepinge N/m?2.
Arvutustes voetakse
[o]s =800 - 10° N/m2? malmile CH 15-32
[o]s = 1000 - 10° N/m? terastele 25J1 ja 30JI;
[o]s= 1100 - 105 N/m? terastele Ct. 3 ja Cr. 5.
Trumli kontrollimisel painde ja vdande koosmdjule arvuta-
takse paindemoment valemiga

M —81 Nm

ja vdidndemoment valemiga

D d
My =25, 5 (D, " 4} Nmi.

Taandatud momendi suurus
Mo= VM2 - M2 Nm.
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Trumli ristloike vastupidavusmoment

D
W,=0,1D;3(1 — a*) m3, kusa =",
D,
Ds= Dy — 26 on trumli sisemine 14bimoot m.
. Kiillaldase tadpsusega voib vastupidavusmomenti arvutada

valemiga ;
W,=0,8(Dy — )2 m?3.

Summaarne pinge vdédndest ja paindest

a(,:%ﬂ<[a]p N/m? = (12)

Arvutusndide. Méirata ja kontrollida malmist CU 15-32 valmistatud trumli
mootmed, kui on antud: trossiharu koormus S;=26560 N, trossi l4bimoot
d;, = 16,5 mm, poliispasti iilekandearv k,=3, plokirataste arv konksuplokil

Zp =3, plokiratta rummu pikkus. /, =70 mm, tGstekorgus H =10 m.
Trumli 14dbimoat
D, = D, =400 mm=0,4 m.
Trumliseina paksus
d= 0,02Dpl -+ (6 +-10) =0,02:400 - (6 - 10) =18 mm=0,018 m.

Trossisoonie samm
t=d, +(2+3) =165 (2-3) =20 mm=0,02 m.

Trumli pikkus
. an '
(= 02516) 7= |1+ (Zy— 1)L, =
2.3.1000
_(16+W—)2+(3——1)7=141,4 i 1414 T,

Valime [= 1400 mm =14 m.
Kontrollime trumliseina paksust survele

S1 26560
g .=

e G i LT . 105 2 e . 105 2
= 5f = 0018.0,02 740-10° N/m <[0]S 800 10° N/m2

Paindemoment

A 26560 1;4= 18592 Nm.

Mp=aiy 2

Viaandemoment
M, = S\(D;, -+ d,,) = 26560(0,4 + 0,0165) = 11100 Nm.

Taandatud moment
M, = \/Mp2 + M 2="'V185922 - 111002 = 21700 Nm.

Vastupidavusmoment
W,=0,1D,3(1 —at) =0,1-0,43(1 —0,94) = 2220-10-6 m3,
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Summaarne pinge

M 21700
= —'():.—= - 5 2_
a, W,, 5990 - 10-6 97,7-10° N/m

Summaarse pinge vaiksuse tottu voib piirduda vastupidavuse kontrolliga
survele.

Lastihaaramise seadmed

Uhe- ja kahepoolsed konksud (joon. 12, a, b) valmistatakse
terasest 20 (GOST 1050-60). Kisikditamisega tostemehhanismide
iihepoolsed konksud (GOST 6626-53) valmistatakse tostevoimega
0,25—20 t, masinkditamisega tosteseadmete iihepoolsed konksud
(GOST 6627-53) — tostevoimega 0,25—75 t, kahepoolsed —
5—75 t.

Uhe- ja kahepoolsed konksud on enamikul juhtudest sepista-
tud ja loomutatud. Valamise arenenud tehnoloogilise taseme ja
kontrollimise voimaluste juures saab praegu valmistada ka vala-
tud konkse, mis oma tugevuse ja tookindluse seisukohalt ei jda
maha sepistatud konksudest.

Tosteseadmete projekteerimisel valitakse sepistatud konksude
mootmed lisa 6 ja 7 tabelitest.

Liitkonksude (joon. 12, ¢, d) valmistamiseks kasutatakse valt-
situd lehtterast mark 20 (GOST 1050-60) voi terast Cr.3 (GOST
380-60). Lehe paksus ei voi olla alla 20 mm. Konksu koostamine
toimub neetimise teel. Plaatide kulumise viltimiseks asetatakse
konksu pohja vahetatavad elemendid. Uhepoolseid liitkonkse
tostevoimega 37,5—175 t ja enam, kasutatakse tavaliselt paa-
riviisi valukraanade juures sulametalli transportimisel koppa-
dega. '

a)

Joon. 12. Tostekonksud:

a — iihepoolne sepistatud konks; b — kahepoolne sepistatud konks; v — iihepoolne liit-
konks; d — kahepoolne liitkonks.
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Joon. 13. Tostesdaklid:

a — kinnine sdikel; b — liigendsidikel.

Kahepoolseid liitkonkse tostevoimega 100—350 t rakendatakse
iildkasutatavatel kraanadel montaaztoodel.

Liitkonksud valitakse GOST 6619-53 jargi (lisa 8).

Liitkonksud on odavad valmistada ja tookindlad. Koik konk-
sud peavad olema varustatud tehase markeeringuga. Eksplua-
tatsioonis tuleb teostada konksude igakuine hoolikas jérelevaa-
tus.

Sédidkleid kasutatakse tostevoimetel 100 t ja enam. Esineb ka
vaiksema tostevoimega sddkleid, néditeks pikkade talade, roo-
baste jt. transportimiseks. Last riputatakse sdakli kiilge troppide
abil.

Eristatakse kinnisi, tervikuna sepistatud saékleid (joon. 13, a)
ja liigendsaidkleid (joon. 13,0). Saiklite materjaliks on Cr. 3
(GOST 380-60). A

Sadklid ei ole normitud, igal iiksikjuhul tuleb sddkel arvu-
tada ja projekteerida. Kinnise sddkli arvutamisel méératakse
tugikeerme sisemine ldbimoot tombele

Q-10
Oyt < [ol: N/m2,
4
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millest

b 4Q-10
do—‘/ ~rot e (13)

siin Q on tostetav mass kg,

[6); — lubatav tombepinge N/m2.

Arvutusega saadud keerme sisemine 14bimoot iimardatakse
lihemale normaalmoodule (tabel 11).

Vajalik mutri korgus madratakse keerme arvutamisega pind-
survele valemiga

-10 )
o (ﬁ?_ Nt ae :
4 TR :
. millest
H 4Qt- 10

= 2@ —dA)dl, ’

siin ¢ on keermesamm m;
d — keerme valisldbimoot m;
dy — keerme siseldbimoot m;
{o]s — lubatav pindsurve (300 —-400)105 N/m2.
Mutrile tuleb ette ndha lukustus.
Kaldvardad arvutatakse tombele

- 10
Ot =2 —21%-0?; < o N/m?, :
Tabel 11
1. Normaalne iihekdiguline trapets- 2. Normaalne iihekdiguline tugikeere
keere GOST 9484-60 GOST 10177-62
Vilislabi- | Siselabi- | Keerme: Vilislabi- | Siselabi- | Keerme-
moot mm moot mm s moot mm moot mm e
mm mm
|
120 102 16 100 79,174 12
(125) 107 16 (110) 89,174 12
130 112 16 120 92.232. 16
(135) 117 16 (130) 102.232 16
140 122 16 140 112.232 16
150 132 16 (150) 122.232 16
160 142 16 160 132,232 16
170 152 16 (170) 142.232 16
180 158 20 180 145.290 20
190 168 20 (190) 155.290 20
200 178 20 200 165.290 20
210 | 188 20 220 185.290 20
220 198 20 250 208.348 24
230 208 20 280 238.348 24
240 214 24 300 258.348 24
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millest

Fapuo 0 aa (15)

2[0];cos a

kus F on kaldvarda ristloikepind m?;
a — varda kaldenurk 15°—30°.
Sddkli talaosa on koormatud paindega ja survega.
Paindemoment

M=%t Py, P =Liga.

Seega
= IOQ ( -+ x tg a) Nm

kus [ on tala arvutuslik pikkus m;
P, — siisteemi horisontaalkomponent N;
x — tala raskuskeskme kaugus neutraaljoonest (tala kove-
ruse korgus) m.
Paindepinge talas

M, 10Q (5++tga)

£t | A

< [o], N/m?,

kus {o], on lubatav paindepinge, vordne 800 - 10° N/m?2.
Maidrame vajaliku vastupidavusmomendi

!
10Q (§+xfg a) 10Q (I + 3x tg a)

e R 6lo, m?, - a7

Ellipsikujulise ristloike puhul
W, = 0,1a%b m3;

siin a ja Y on ellipsi pikem ja lithem telg m
Umardatud servadega ristkiilikukujulise ristloike vastupida-
vusmoment
a2

a

Ruudu korral

W, ~ —% mS.

Arvutusega saadud vastupidavusmomendi jargi valitakse
ellipsi, ristkiiliku voi ruudu mootmed ja teostatakse kontrollarvu-
tus painde ja surve koosmojule.
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Paindepinge ’
M,
Op = W { ] N/rn2
Survepinge

P
dye= —F—'l < [o]s N/m2,

kus F, = mab on ellipsi ristloike pindala m2.
Summaarne pinge

oo = 0p + 05 <{ol, N/m2. (18)

Liigendsadkli keermetatud osa arvutus toimub analoogiliselt
kinnisele sdéklile. Liigendsdékli tala kinnitatakse nelja kaldvar-
daga.

Varda minimaalne ristloikepind

y Q-10

4[o);cosa’

kus {o]; on lubatav tombepinge, mille suurus on 1200 -40° N/m?2.
Liigendsaékli tala arvutatakse kui tala kahel toel paindele ja
survele.

Paindemoment

141 10Q L.
M, 102 4102, =_gg(?+xtga) Nm. (19)
Paindepinge

M

0p = - < [o], N/m2.
P Wp o [ ]p /
Vajalik vastupidavusmoment paindele

M

Edaspidine arvutus on analoogllme kinnise saakli arvutu-
sega.
Liigendpoldid arvutatakse l6ikele neljas loikes:

10Q _10Q IOQ
AR = nd. ad [T] N/m?,

4

10 Q
dy= l/m m,
kus d, on poldi 14bim66t m;
[r] — lubatav loikepinge, suurusega (250 —— 300)- 10° N/m?2.

siit
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Ulemine liigendpolt té6tab 16ikele kahes pinnas

e 100 _ 100 _ 10-2-Q -y s

25 g 2&22 = .ﬂd22
4
siit
10-2Q
dy=V —=m
2 .11,’[‘[] )

kus dy on iilemise liigendpoldi 1d4bim6ot m.
Tala silma laius méaidratakse arvutusega pindsurvele
10
q=2,,—§l <lg] N/m?,
siit :
10
b1 = 3gi7 ™, (21)

kus b, on silma laius m;
[g] — lubatav pindsurve suurusega (300 —-350)-105 N/m2.

*Varda silma laius arvutatakse Lameé vorrandiga

10Q(D? +di2)
$ ™ 4 cos a bad, (D? — dy?) < [ols,

millest
b2 IOQ(D2 + d2) (22)

= Tcosad)(Ds—d o], ™

S

kusjuures bp on silma laius m,
D = 2d, — silma vélisldbimoot m,
{o]s — lubatav survepinge, mis on vordne 1000 - 10° N/m?2.
Arvutatud laiuse 0igsust voib kontrollida arvutusega tombele

o 10Q
0t = Zcosa 5 (D —dy) < [o]: N/m2

Arvutusndide. Arvutada kinnine sddkel, kui Q=150 t, /=650 mm,
a==300% A= 70: mim:
Keerme sisemine ldabimoot

do= V&;L": 4:150000-10 _ 5155 m = 155 mm.
lal, 7-800- 10°

CCST 9484-60 (tabel 11) jédrgi valime trapetskeerme, mille do= 158 mm,
d =180 mm, {=20 mm.
Mutri korgus
4Qf- 10 __ 4-150000-0,02-10
@ (d? —d?)[o], ~ (0,18 — 0,1582)300 - 10°

H—= =0177 m=177.mmm,

mutri korguseks valime H =200 mm.
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Varda ristloikepind

e A QOVESTER 105160000. s il :
 Seiala, s 08600, 10 T B S0

mis vastab ruudule kiilje pikkusega 104 mm.
Tala vastupidavusmoment

10Q (I + 3x tg @) _ 10-150000(0,65 430,07 -0,577) _
6], o 6-800 - 10° e

=0,0024 m®=24.10° mm®

W, =

~Valime tala ristloikeks iimardatud servadega ristkiiliku kiilgede suhtega

%= 1,6, s. 0. a= 1,6b, siis saame vastupidavusmomendi suurusek3
: @D L LOBISOT = 2.560% 1 S ’
Wp._ 6 g o = 24.107 mm®.
Saadud vordsusest arvutame tala vajaliku laiuse
3
b= 6_24A125 = 178 mm.

5

Valime b= 180 mm ja saame tala korguseks a= 1,6+180 =290 mm.
Paindepinge

M
W= = [0], = 800 - 10° N/m®.
» .
Survepinge '
0. = l_O_Q ,tg - + 10 - 150 000 - O'E’E = 83.10° N/m’

s 9F " 20-0,29-0,18

Summaarne pinge
0o = 0, + 0 = 800- 10° +- 83+ 105 = 883 - 10° < [0],, = 1000 - 10° N/m?.

Arvutusndide. Arvutada liigendsdakel tostevoimega Q=100 t, [=
=750 mm, @ =20°, x=80 mm.
Keerme sisemine 1dabimoot

= 4Q-1o_-l/4-100000 - o0
do—. o, — n-800-105—0’127 m= 127 mmni.

GOST 10177-62 (tabel 11) pohjal valime tugikeerme, mille dy = 145,29 mm,
d=180 mm, { =20 mm.
Mutri korgus
4Qt-10 _ 4-100000-0,02- 10
a(d?-d?) [o], ~ (0,182 — 0,14532)300 - 10°

dtie= = 0,08 m =80 mm.

Valime H = 120 mm.
Varda ristloikepind
10Q 10 - 100 000

= = e L — 2
P2 T cowalol,. 4 pOI0: WP oo o= 300 migh

Valime lameda profiili mootmetega 110 X 35 mm.
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Tala vastupidavusmoment
W o— 10Q (! + 2xtga) _ 10-100000(0,75 + 2-0,08-0,364) __
o=y 4[o], 5 4-800-10° B
=0,00253 m®= 25,3105 mm3.

Valime tala ellipsikujulise ristloikega, millel %: 14, a=330 mm ja b=

= 240 mm. Tegelik vastupidavusmoment on
W,=0,1a%=0,1-0,33.0,24 =0,0026 m®=26-10° mm?® X

Paindepinge on vordne 800105 N/m?2 s. o. ei iileta lubatavat.
Survepinge talas :
_ 10Qtga __ 10-100000 - 0,364

= 8.10° 2
LY Vo e YO T 2 Rl kel

Summaarne pinge
0y =0p+ 0= 800105+ 8-10°= 808105 < [a]p =1000- 10° N/m2.

Tala liigendpoldi 1dbimdot

Frg Toe L —]/w:o,m m =113 mm.

ad — 250+ 105

Valime d; =120 mm.
Ulemise liigendpoldi 1dbimoot

s 2Q-10_V2-100000-10_ =
e at] T 7-9250- 10 =0,16 m=160 mm.

Tala silma laius

10Q _ 10-100 600

b1= 241 = 2-0,12-300- 10°

=0,139 m = 139 mm.

Valime silma paksuseks 140 mm.
Varraste iilemise silma laius

: 10Q(D2+d2) _ 10-100000(0322+0,162)
b = fosad,(D? —dy2)o],  4-0,04-0,16(0,322 — 0,162)800- 105
=0,032 m =32 mm.

Valime by =55 mm.
Varda alumise silma laius

i, 10Q (D + d?) __ 10-100000(0,242 4 0,122) __
> 4cosad (D2 —d,?)[o], T 4.094.0,12(0,242—0,122)
= 0,046 m =46 mm.

Valime b, =60 mm.
Kontrollime silma tombele

10Q 4 10 - 100 000 X
9= Jcosaby (D—d;)  4-094-0,055(0,24—0,12)
=400+ 105 < [o], = 1200 105 N/m2,




NSOt

—

AR ARARR AR AN

AVRARIRVRRNANNNNN T VAN

AT

~

RS R

=~

SNl

wed
"”\‘ii

AN

NARAN

NN

WS

Taaaw

ANSAN

SNV
L

SOOI

AN
(X
-~

g) h) )

Joon. 14. Trossi kinnitamise viisid:

a — kooniline muhv; & — kiillukk; ¢ — tross painutatud iile trossi silma labi, punutud ja
traadiga seotud; d, e — klambritega kinnitus; f, g, h, i — ins. Dimkovi trossisilm.

Konksuplokid (vt. lisa 9) on liiteliilideks tostemehhanismi
kandvate trossiharude ja haardeelementide vahel. Kui lasti tos-
tetakse iihe trossiharu kaudu, ithendatakse konks trossiga trossi-
silma (kou$i) abil. Trossi ots punutakse kandva trossi kiilge ja
seotakse traadiga voi kinnitatakse vastavate klambritega. Trossi-
otsa kinnitamiseks kasutatakse sageli ka koonilisi muhve ja
kiillukke (joon. 14).

Sm. B. Dimkov (Bulgaaria RV) tootas vélja uue pingestava
trossisilma neljas variandis (joon. 14). I ja II variandi juures
vastava pikkusega trossiots torgatakse ldbi koba keskmise juht-
ava, pooratakse {imber profileeritud silma, mis on keevitatud
koba kiilge, suunatakse 1dbi teise ava ja kinnitatakse {ihepoolse
8°-se kaldega poldiga voi poltidega. III variandis surutakse vaba
pikkusega trossiots paku kaudu vastu tugipinda, kusjuures pin-
gutamiseks kasutatakse varem nimetatud iihepoolse kaldega
polte. IV variant erineb eelmisest vaid selle poolest, et siin kasu-
tatakse liitepaku pingutamiseks aksiaalselt koormatud polte. Vii-
mase kahe variandi juures on voimalik trossi pikkust muuta.
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Koikide variantide juures toimub trossi kinnitus h66'rdej6udude
abil, mis tekivad kaarekujuliste pindade vahel. Nagu néitavad
arvutused, tekib kirjeldatud trossikinnituse puhul tavaliste klamb-
ritega vorreldes kuni 58 korda suurem liidet sidestav hoorde-
joud.

Kahe ja enama kandva trossiharu korral toimub konksu ripu-
tamine konksuploki kaudu, mis moodustab poliispasti liikuva
ploki.

Konksuplokid voivad olla normaalsed ja lithendatud. Nor-
maalne konksuplokk (joon. 15,a) koosneb teljele toetuvaist plo-
kiratastest, kus laagriteks on kas veere- voi liugelaagrid. Konks

Joon. 15. Konksuplokid:

a — normaalne, liugelaagritel; & — madal, veerelaagritel.

toetub tugikuullaagri ja sfdirilise aluse kaudu traaversile. Vee-
relaagrid valitakse tabelist 12. Plokkide telg ja traavers iihen-
datakse omavahel ribaterasest elementidega ja lukustatakse
vollilukkudega. Madalal konksuplokil (joon. 5,5) moodustavad
plokkide telg ja konksu traavers {ihe terviku, antud juhul peab
konks olema pikendatud. Lithendatud konksuplokke on voimalik
kasutada liikuva ploki paarisarvuliste plokirataste korral.
Plokkide telg valmistatakse terasest Cr. 5, Cr. 6, 40 ja 45
lubatava paindepingega {[o], = (1200 —=- 1400) - 105 N/m2. Plok-
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kide telg arvutatakse paindele; plokkide poolt {ilekantav koormus
loetakse keskendatuks (joon. 16). Telje arvutuslik pikkus oleneb
plokkide arvust ja seda voib mddrata valemiga.

ly= il, - 26, 4 d; mm, (23)

kus Iy on plokkide telje pikkus mm, siin ei ole arvestatud telje
lukustamiseks vajalikku pikkust;

Tabel 12
Tﬁstekonksu‘de tugi-kuullaagrid
¥ 35 Mo6dud mm Suurim
Toste\{mme Boptiing
di | d | & | D | D | b | R t
I } ‘
5 ] 50 52 75 92 1100 ’ 36 [ 75 7.5
7,5 | 60 62 85 2106 | 115 | 41 89 9
10 | 70 | 72| 95 [ 120 {130 | 44 | 95 11,6
15 80 82 110 | 136 145 | 50 ‘ 110 15,8
20 9 | 93 | 125 | 155 | 165 | 57 | 125 20,6
25 100 103 140|172 54 185+ -7 64 } 140 26
30 115 120 160 | 200 2194 L% 160 35,5
40 125 130 175 <1 220 {220 <k= 791 175 41,5
50 130 135 185 | 240 | 250 | 101 | 185 58
60 150 155 | 205 | 260 | 270 | 106 | 205 67,4
75 170 175 | 230 | 285 | 300 { 111 | 230 77,5

Tabel 12 jirg
Tugi-kuullaagrid, keskmine seeria GOST 6874-54 jirgi

P Moodud mm TadvSim
aagri oovolme Mass kg
number P D % e tegur :
I
8305 R e 18 252 39000 0,18
8306 8031w 81 21 30,2 50000 0,27
8307 35~ |-=-68 24 352 62000 0,39
8308 407 ¥ 7 26 40,2 78000 0,55
8309 45 | 8 28 452 90000 0,69
8310 507 .95 31 50,2 108000 1,00
8311 55 | 105 35 55,2 140000 1,34
8312 60 | 110 35 60,2 140000 1,43
8313 65 | 115 36 65,2 158000 1,57
8314 70 | 125 40 70,2 182000 2,10
8315 75 .} 185 44 75,2 210000 2,70
8316 80 | 140 44 80,2 210000 2,90
8317 8 | 150 40 =l 852 250000 3,70
8318 90 155 50 90,2 260000 3,90
8320 100 170 55 100,2 280000 5,10
8322, 110 190 63 110,2 350000 7.90
8324 120 210 70 120,2 420000 10,90
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Joon. 16. Plokirataste telje arvutusskeem,



i — plokirataste arv teljel;

I. — plokiratta rummu pikkus mm;
01 — plokirataste kattepleki paksus mm;
d, — ribaterasest raami paksus mm;

01 ja dssuurused on ettemédiratavad.
Ploki raam on koormatud jouga %)—N, kus Q on toste-

voime kg ja G — ploki omakaal kg.
Teljes tekkiv pamdemoment on
ithe ploki korral

My="00%9 b 10(Q4-G) 2Nm, ~  (29)
kahe ploki korral
10 G) (! b L
M, =" (b ) —10(Q+ G) (4——) Nm,  (25)
kolme ploki korral

19(Q =- lb 10(Q+G 1 L
M,="00+9 5 L9 —10(Q+ G) (-2 —-£)Nm, (26)

nelja ploki korral

_10Q+6) (b L) 10QH4H6G) , _
M= 2 (?_ 2) 4 b=

= 10(Q 4 G) (—-——) Nm, (27)
viie ploki korral

_10Q+G) b _ 10(Q+0G) 10Q+G) , __
Mool 2 NI TR L

—10(Q+ G) (> —2¢) N, (28)

kuue ploki korral
__10Q+G) ¢l L\ 10(QHG) 10Q+G) ; _
MO0 (Y020, 10€0)

2 6
31,
— 10(Q 4+ G) (——T) Nm. (29)
Paindepinge valemiga maaratakse plokkide telje 1abimooot do:
R
Op = W _0 ld 3 [U]ﬂ N/m?,
millest
3 —_—
MU
Ao = /5 Tjo, ™

Saadud d, suurus iimardatakse nullini voi viieni.
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Joon. 17. Konksutraaversi ja ploki raami arvutamise skeemid:

a — traaversi kujud; b — traaversi arvutusskeem; ¢ — raami skeem; d — konksualune
tugikuullaager.

=

Kui plokirataste laagriteks on kasutatud liugelaagreid, tuleb
teostada kontrollarvutus pindsurvele

G)10
¢= =< lal Nim. (30)

Lubatav pindsurve:

{g1=60- 105 N/m? antifrikatsioonsele malmile;
[g] = 150 10° N/m? pronksile.

Kui plokirattad monteeritakse veerelaagritele (tabel 12), siis
viimased valitakse toovoimeteguri jargi arvutusliku eaga mitte
vihem kui 5000 tundi. Igal juhul tuleb laagreid kontrollida staa-
tilisele koormusele.

Ploki raami ribateras arvutatakse tombele. Ribaterase laiu-
seks voetakse (joon. 17,¢) b= (1,8 =2,0)dy mm.

Ribaterase paksus arvutatakse valemiga

= 2RO <ol ja Go=5t ) (31)

0t= 96 —dy)o 2(b—dg)lal, ™

kus [o]; on Ilubatay tombepinge, terasel Cr. 3 [d];= 1000 -
<105 N/m2.
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Telge ja raami kontrollitakse pindsurvele

10 £
g=9F dfj,)z— < {g]= (300 =+ 350) - 105 N/m?.

Konksu traavers arvutatakse paindele (joon. 17,0). Traaversi
arvutuslik pikkus on vordne plokkide telje arvutusliku pikkusega,
s. 0. l;=1,. Antud tostevoime ja konksu massi alusel valitakse
konksu toetav tugikuullaager (joon. 17,d) lubatava staatilise'
koormuse jargi (tabel 12). Traaversi laius B voetakse laagrist
veidi laiem:

B=D -+ (5= 15) mm.

Traaversi ava 1dbimoot

dy=d; + (2—=5) mm,

kus d; on konksu silindrilise osa 1abimoot mm.
Traaversi ohtlikus 16ikes mojuv paindemoment

10Q ¢ __ 10Q/

Myt =y
Traaversi vastupidavusmoment
w,— B _Gdz)h? o
Paindepinge
gy 2= SU o Ny,

W, 2(B—dy)h?

Traaversi vajalik korgus
S 3Q1,-10
>, VQ(B-—dz)[(’]p o (3%

Traaversi materjaliks on teras Cr. 4, 15 voi 20 lubatava pain-
depingega {a], = (600 = 1000) - 10> N/m?2.
 Traaversi tappide 14bimG6t arvutatakse paindetingimuse
jargi:

» =152 (814 52) Nm; W, =0,1d5* m?;
M, _ 10Q (24, + 65)

Op-— Vp i BAdR T < {0],, N/m?,
millest
3
__1/10Q (26, + d;)
dy = ]/—-——0) e (33)

Traaversi tapi 1abimoot voetakse vordsena plokkide telje 1dbi-
mooduga d; = d, voi veidi vdiksemana, kuid see ei tohi iiletada
silla korgust, s. 0. d; < h.

@t 1



Lithendatud konksuplokk pika konksu jaoks arvutatakse ana-
loogiliselt.

Arvutusndide. Arvutada normaalkonksu plokk, kui Q =15 t, G =300 kg,
i=3, l,=80. mm = 0,08 m, plokid on liugelaagritel, telje materjal — Cr. 5,
mille [o], = 1000+ 10° N/m?

Telje arvutuslik pikkus liugelaagritega plokkidele

lp=i-1,+ 26, + 6, =380 426, + 6, mm;

valime o =280 mm = 0,28 m.
Telje paindemoment

b 028 _ 0,08
M, =10(Q+ 6) (3 — ) = 10015000 +300) (%2 — 2=) — 6630 Nm.

Telje 1dabimoot

3 3
M ]/W—
A f S g 3 .
do= 0,100, = 0.1-1000- 105 0,0873 m = 87,3 mm;

valime do=100 mm.

Veerelaagrite korral votame telje materjaliks terase 40 lubatava painde-
pingega [a],,=1000-_105 N/m?, [,=70 mm. Siis /;=3-70- 26, -+, mm;
votame [, =240 mm = 0,24 m. Paindemoment

: TaeS
M,=10(Q+ G) (—2- ——;—) — 10(15000 - 300) (942—4

0,07
Skl S I
3 ) 5610 Nm.
Plokkide telje l4dbimoot
3 3

/-_— i t————
il =V 610 _ 0,083 =83 mm;
0,1(d], 0,1- 1000 - 10°

valime dp=90 mm.
Tasakaaluploki telje 14bimddduks valime 100 mm.
Valime igale plokile kaks radiaalkuullaagrit nr. 218, mille d =90 mm,
D =160 mm, B =30 mm, lubatav radiaalkoormus iihele laagrile on 4200 kg.
Kontrollime plokkide telge pronksist liugelaagritel:

__10(Q +G) __10(150004-300) . s : :
b G TR I el =100 905 N,

Raami ribaterase laius
b=18d;,=1,_8-100=180 mm=0,18 m;
10(Q+ G) __ 10(15000 -+ 300)

%=30% —dg)[a], — 2(0.18—0,I) - 1000 - 10°

=0,01 m=10 mm.

Kontrollime pindsurvet plokkide telje ja raami vahel

__10(Q+G) _ 10(150004-300) _ .. .. L :
9= a5 = 3.00-001 — 760 10°>[4)=350-10° N/m?.

Valime raami paksuseks d, =22 mm.
Enne konksu traaversi arvutamist valime tabelist (lisa 6) iihepoolse sepis-
tatud konksu, mille d, =85 mm. Laagri nr. 8317 (tabel 12) mootmed on: d =
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=85 mm, D= 150 mm, h; =49 mm, lubatav staatiline aksiaalne koormus
on 28000 kg.
Traaversi laius

B=D-4(5=15) mm=150-4 10 =160 mm.
Traaversi ava
3 dy=d;+(2—+5) =85+ 3=288 mm.
Traaversi arvutuslik pikkus
l,=1,=240 mm=024 m.
Paindemoment

10Q/; 10-15000-0,24

Traaversi korgus

LRSS e
o g Sl Se o ; = = :
,h—V B—d)ldl, ¥ T016—0088)800-10° 00 ™= % mm

valime h =100 mm, traaversi ‘tapi 1dbimoot dz =90 mm.

Tiikk- ja puistelasti haaramisseadmed. Lasti haaramissead-
metele esitatud peamiseks noudeks on ajakulu vahendamine
lasti haaramisel ja vabastamisel.

Uhetiiiibiliste tiikk- ja puistelastide transportimisel on vaja-
lik kasutada universaalseid ja spetsialiseeritud haaramissead-
meid, mis sobiksid selleks konstruktsiooni tugevuse, tookindluse,
lihtsa késitsemise ja ohutuseeskirjade tditmise seisukohalt. Koige
otstarbekohasemateks on poolautomaatse ja automaatse teotsemi-
sega ja kaugjuhtimisega seadmed.

Tiikklastide tostmiseks ja edasitoimetamiseks kasutatakse
laialdaselt mitmesuguseid konksude, rongaste, silmuste, klamb-
rite ja teiste rakenduselementidega varustatud tross- ja kett-
troppe (joon. 18, a). Plekipakettide, sorditerase jm. transporti-
misel kasutatakse tugikdppasid ja mitmesuguse konstruktsiooniga
riputusabinousid (joon. 19, a). Pikamoodulised ja suure gabarii-
diga esemed toetatakse konksu kiilge troppidega riputatud traa-
versitega. Selliseid laste, nagu valupead, sepised, vollid jt.
(joon. 18,c¢ ja joon. 19,b, c¢), transporditakse eriliste tanghaa-
rajatega. ; ‘

Metallesemete laadimise ja lossimise operatsioonideks kasu-
tatakse samuti ka elektromagneteid (joon. 18, c). Elektromagneti
kuju soltub tostetavate esemete kujust ja mootmeist. Kirovi-nim.
tehases «Diinamo» valmistatakse {immarguse kujuga elektro-
magneteid (tiiiip M, tabel 13) metallimurru, toorikute jm. tost-
miseks ning ristkiilikukujulisi elektromagneteid (tiiiip IIM) valts-
materjali (talad, roopad, torud) transportimiseks.

Mittemagneetuva lehtmetalli transportimisel on otstarbekohane
kasutada ‘vaakuumiga tootavaid iminapaga varustatud tosteabi-
nousid. Metallist iminapal on kuumuskindlast kummist voi plast-
massist (neopreen) hermeetiline rongakujuline serv ja nad
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Joon. 18. Lasti haardeseadmed:
a — tropid; & — kopp; ¢ — klambrid; d — kann; e — elekiromagnet.

Joon. 19. Lasti haardeseadmed:

a — tugikdppade traavers; b — iimarlasti tanghaaraja; ¢ — lamepindade tang-
haaraja; d — ekstsentrilised klambrid.



Tabel 13
Kirovi-nim. tehases «Diinamo» valmistatavate tosteelektromagnetite

karakteristika
Tostevoime kg

2 B iogh) ©

= & E i
= = S £ gc% E &f = & g
i SES” | S|=3| 2 =
@1 T8 g D dpBIERLE 18 3 E
s |aRf% |4 S2la5{ 828 | = g
£ E| S B |lw |BEIEE| £ | = v B
Ty B @3 [gE|l3w o [T 3 = &
HEIEHRE G EHEHEIR R
M-21 785 825 ‘ 175 {100 | 3,5 | 8,6 | 460 | 6000 | 180 | 200 80
M-31 | 1000 925 | 200 | 120 | 5,5 | 15 820 | 9000 | 300 | 250 | 110
M-41 | 1170 | ¥165 |250 | 140 |11 30 | 1670 [16000 | 500 | 600 | 200
[IM-1 | 1000 420 |— | — | 16| 49| 700 | — — — —
[MTM-3 | 2000 420 | — — |3 9,7 | 1300 | — — — —

riputatakse traaversi kaudu sildkraana konksu kiilge. Iminapas
tekitatakse vajalik vaakuum eZektori voi pumba abil. EZektori
abil saavutatav horendus on (0,7—0,85) baari, kui ezekteeritava
ohu rohk on 3,15 baari. Rootor-vaakuumpumpadega ohu vilja-
pumpamisel saavutatakse horendus kuni 90%. Vaakuumseadme-
tega tosteseadmete t66 on automatiseeritud. Vaakuumtostesead-
metega on voimalik transportida plaate pikkusega kuni 30 m ja
massiga kuni 18—20 t.

Raskete metalliruloonide transportimisel ja nende pddramisel
90° voi. 180° vorra kasutatakse erilise elektrilise péordemehhanis-
miga haaramisseadmeid (joon. 20). Haaramisseade riputatakse
kraanakonksule 3, mis on pdordekindlalt lukustatud. Ratlooni 6
pooramine toimub elektriliselt kditatava poérdemehhanismi abil,
mis koosneb elektrimootorist /, planetaarreduktorist 2, tigureduk-
torist 4 ja hoideseadmest 5.

Viiksetiikilised ja puistelastid transporditakse koppade, amb-
" rite, kannude ja teiste mahuliste anumatega (joon. 18, b, d).

Haaramisseadmete erilise grupi moodustavad haardekopad
(greiferid). Puistelastide haaramiseks kasutatakse kahe louaga
haardekoppasid suurematiikiliste lastide, metallijddtmete jm. tost-
miseks — tdhthaardekoppasid (joon. 21). Haardekopad riputa-
takse tostemehhanismile {ihe voi kahe trossiga. Uhe trossiga
haardekopad on vahetatavad haardeseadmed ja need riputatakse
tostemehhanismi konksu kiilge, mis on ette ndhtud nii tiikilise
kui ka puistelasti {imberpaigutamiseks. Uhetrossilised haarde-
kopad on kisitsi juhitavad ega oma iseseisvat ajamit.

Rohkem on rakendamist leidnud mehaanilise juhtimisega

" 1TRU Raamatukogy “




kahetrossilised haardekopad. Kahetrossilise haardekopa juurde
kuulub kaks kraana vankrile monteeritud mehhanismi: tdstemeh-
hanism — lasti tostmiseks ja allalaskmiseks — ja kopa lougade
kditamise mehhanism — lougade avamiseks ja sulgemiseks.
Kahetrossilise haardekopa tootamise skeem on esitatud jooni-
sel 22.
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Joon. 20. Rullikujulise lasti elektrilise
poordemehhanismiga haardeseade.

Haardekopa tostemehhanismi trumlilt 2 tulev tross suuna-
takse iile ploki 4 ja kinnitatakse haardekopa iilemise traaversi 5
kiilge. Teine tross tuleb haardekopa l6ugade kditamismehhanismi
trumlilt 7, suunatakse iile ploki 3 ja kinnitatakse haardekopa
alumise traaversi 8 kiilge. Haardekopa l6uad on liigendite abil
iihendatud traaversiga 8 ja varraste 6 kaudu traaversiga 5.
Mélema trumli poérlemisel kellaosuti suunas lastakse haardekopp
avatud kujul materjalisse. Kopa lougade sulgemiseks ja koos
sellega materjali haaramiseks kiitatakse trummel / vastu kella-
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Joon. 21. Haardekopad (greiferid):
a —kahe l6uaga; b — tdhthaardekopp.



Joon. 22. Kahe trossi ja. kahe louaga haardekopa tootamise skeem:

a — avatud kopa langetamine; b — kopa sulgemine koos lasti haaramisega;
¢ — lastiga kopa tdostmine; d — kopa avamine.

|
- “w N~

~

b)
Joon. 23. Mootorhaardekopp:

a — kahe louaga; b — mitme l6uaga.



osuti liikumise suunda, kusjuures trummel 2 seisab. Peale 1ou-
gade sulgemist lillitatakse ka trummel 2 t66le vastu kellaosuti
" liikumise suunda ja modlema trumli koostdol tostetakse suletud
kopp koos haaratud materjaliga iiles.

Kopa l6ugade avamiseks ja koos sellega materjali viljapuista-
miseks peatatakse trummel /. Trummel 2 aga jdtkab traaversi &
tostmist, mille tagajarjel avanevad kopa louad kopa materjali
raskuse tottu.

Lougade sulgemistrossi koormuse vdhendamiseks asetatakse
traaversite vahele poliispast (vt. joon. 21). :

Kopa ja lasti masside suhet nimetatakse kopa massi kasuta-
mise teguriks, mis voetakse 0,8—1,2 piires. >

Peale vaadeldud mootorita haardekoppade kasutatakse moo-
torhaardekoppasid, kus lougade avamis- ja sulgemismehhanism
on kinnitatud kopa iilemisele traaversile. Vajaduse korral voib
mootorhaardekopa puistelastide {imberpaigutamiseks riputada
tostemehhanismi konksu kiilge. Mootorhaardekopa juhtimist, mis
on tdielikult mehhaniseeritud, teostatakse kraanajuhi kabiinist.

Kahe 16uaga mootorhaardekopal (joon. 23, a) kéitatakse trum-
lit 1 elektrimootoriga 3 iile tigureduktori 2.

Mitme 16uaga mootorhaardekopal (joon. 23, b) on eraldi raam
7, millele on monteeritud kaks volli 4. Vollide kiillge on jédigalt
kinnitatud viis paari haardeelemente ja kaks paari hoobasid 3.
Hoovad on seostatud mutri tappidega 1. Vasak- ja parempoolselt
keermestatud polti 2 kiitatakse elektrimootori 6 ja redukfori &
abil. Poldi 2 péorlemisega iihes v0i teises suunas saavutatakse
mutrite / edasi-tagasi liikumine ja koos sellega lougade sulge-
mine ja avamine.

KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Kirjeldada toste-transportmasinate klassifikatsiooni tunnuseid.

2. Anda tsehhi tosteseadmete tooreZiimide ja koormatuse piiritlus.

3. Tutvuda téékohal terastrosside, iili- ja liigendkettidega.

4. Koostada vordlev tabel painduvate tosteelementide hindamiseks ja
vordlemiseks esinevate omaduste ja téétamistingimuste jargi.

5. Valida ja vérrelda erineva konstruktsiooniga ning iihesuguse kande-
voimega trosse ja ketfe.

6. Arvutada trosside ja kettide tegelikud tugevusvarud praktikas.

7. Kirjeldada trossi ja keti plokirattaid ja trumleid.

8. Kontrollida plokirataste ja trumlite mootmete vastavust trosside ldbi-
mootudele.

9. Loetleda lasti haardeseadmete tiiibid.

10. Kirjeldada mitmesuguste haardeelementide riputamise mooduseid.
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§ 2. AJAMID

Kraana mehhanismide ja toste-transportmasinate detailide
arvutamisel eristatakse kolme vélisjoudude mojumise juhtu.

Koormusolukord A, kui kraana téo6tab normaalse téokoormuse
tingimustes. Kraana normaalseks koormuseks nimetatakse to6-
koormust normaalsete to6tingimuste ja normaalse lasti korral
(kraana, haardeseadmete ja nominaalse lasti mass, normaalsetel
to6tamistingimustel kiditamisel ja pidurdamisel tekkivad inerts-
jéug,) keskmine tuulekoormus, kraana sdidutee normaalne olu-
kord).

Koormusolukord B, kui kraana td6tab maksimaalse tookoor-
muse tingimustes. Maksimaalseks loetakse ka koormust, mis
mojub kraanale to6olukorras nominaalse lasti puhul, kaasa arva-
tud maksimaalsed lisakoormused ja voimalikud juhuslikud koor-
mused (kraana, haardamisseadmete ja nominaalse lasti mass,
inertsjoud jarsul kéivitamisel ja pidurdamisel, koormatud kraa-
nale mojuv maksimaalne tuulejoud, mittesoodus ja kaldu olev
kraana soidutee).

Koormusolukord C, kui mittetédolukorras olevale kraanale
mojuvad maksimaalsed joud. Mittetootava kraana maksimaalseks
koormuseks on koormus, mis mojub vilistingimustes olevale
mittetédolukorras kraanale (kraana ja selle elementide mass,
maksimaalne tuulekoormus, koormus lumest ja jditumisest,
kraana soidutee maksimaalsest kaldest tekkivad joud).

Vilistingimustes tdotavate sild-, torn-, vérav-, portaal- ja
teiste kraanade tuulekoormust iseloomustab GOST 1451-42.

Kidsiajamid.

Kéasiajamit kasutatakse ajutiselt rakendatavate viikese toste-
korguse ja iimberpaigutuse ulatusega seadmetes voi juhul, kui
pole voimalik kasutada mehaanilist ajamit. Sellel eesmirgil
kasutatakse vintside kditamiseks védntasid, tungraudadega tost-
miseks hoobasid, rippuvate talide, talivankrite ja kisiajamiga
sildkraanade mehhanismide kéditamiseks keti abil péoratavaid
tomberattaid.

Koige lihtsamaks kidsiajamiks on viant, mis asetatakse enne
too algust iihe otsaga vabalt veovolli ruutristloikega otsale
(joon. 24; a) ja eemaldatakse peale t68 I6ppu. Vanda teise otsa
kinnitatakse kdepide pikkusega 200—250 mm iihe td6lise jaoks
ja pikkusega 400—500 mm kahe toolisega kaitamiseks. Kite
vigastamise viltimiseks varustatakse kédepide vabalt poorleva
toruga. Olenevalt tootsiikli ajalisest kestusest voetakse iihe 458-
lise kédejouks arvutustes 100—300 N. Juhul kui iihe vénda ja
kahe toolise rakendamine ei ole kiillaldane lasti tostmiseks voi
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Joon. 24. Kasiajam:
a — vint; b — hammastokestiga hoob.

edasitoimetamiseks, voib volli teise otsa asetada teise vénda
120—180°-se nurga all esimesega. Kéepideme siidamiku 1dbimoot
d kinnituskohas méiratakse arvutusega paindele. Arvestades
kogu todlise massi vidndale rakendamise voimalust voetakse pain-
demomendi arvutamisel jou dlaks kdepideme pikkus, s. 0. M, =
= PI; Nm, kus P on vindale rakendatav kdejoud.

Paindepinge ja vastavalt varda 14bimoot maaratakse valemi-
tega

M P!
Op == sz 0,1dl3 <[], N/m2.
ja
A
P L (34)
O,I[a]p

~ milles [0], on lubatav paindepinge terasele Cr. 3
vordub (600 = 800) - 10° N/m?.

Vinda hoova laius b ja paksus ¢ madratakse ohtlikus 16ikes
painde ja vddnde koosmoju alusel.
Paindemoment, vastupidavusmoment ja paindepinge mééra-
takse valemitega
bo?

M,= Pl Nm; W,= "¢ m’;

6P!
Op 5> = =5 <[ol, N/m2.
P
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Vaindemomendi ja vddndepinge arvutame valemitega
My="5" Nm; W= 262 ms;

My _ 9P,
W, " 1% >

<l ]k N/m?.

Tp =
Summaarne pinge

0c= V0, + 412 < [o], N/m2. (35)

_ Tavaliselt valitakse hoova rummu 14dbimdot dp= (1,8 =
-+ 2,0)di mm, rummu pikkus (1 = 1,5)d; mm ja hoova laius b =
—. 30. Nende vahekordade korral kuJuneb valem (35) jargmiseks:
6P 2P 9P, Pl

36-02 o Tk438)28  48°’

2Pl 2 4p2)2 P22
"O—V +4 463)': o T =

‘/ 2t 1l 2Pl < [ol, N/m2.

3 _—
2P
[o],

Praktikas on védnda hoova mootmed &< 6 kujunenud 35X
X 10 = 60 X 20 mm piirides; ruudu kiilje pikkus on 23 = 30 mm
ja rummu pikkus /= 40 — 60 mm.

Hammastokestiga hoob (joon. 24,b) kujutab endast sirget
hooba 1, mille kiilge kinnitatakse tokestilink 3. Link 3 on leht-
vedru 4 abil surutud vastu tokestiratast. Hammastokestiga hoob
asetatakse koostatud olekus ruutristloikega ava kaudu ruutrist-
16ikega volliotsale. Uhes suunas on hoova poéramine vaba, tokes-
tilink libiseb vabalt tokestirattal, teises suunas aga hambub
tokestilink tokestirattaga ja koos hoova poédramisega poordub
ka voll hoovaga vordse nurga vorra. Esineb ka iimberasetatava
lingiga kahepoolse to6tamisega hoobasid.

Hammastokestiga hoova pikkus koos hoova otsale asetatud
toruga on 800—1000 mm. Hoova ristloike mootmed madédratakse
arvutusega paindele.

Riputatud talid, talivankrid ja késiajamiga sildkraanad asu-
vad niivord korgel, et viantasid ja hoobasid pole neil praktiliselt
voimalik kasutada. Sel puhul kasutatakse kédsiajamina tombe-
rattaid.

Tomberatas kinnitatakse vollile kiiluga vo6i liistuga. Tombe-
ratta pooramine toimub I6puta, kalibreeritud liiliketi abil,
mille kaudu tomberattas tekitatud vdidndemoment kantakse file

9%

Hoova paksus d

0 > (36)
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vedavale vollile. Tomberattal on kalibreeritud liiliketi plokirattaga
analoogiline konstruktsioon (vt. joon. 6), kuid suurema pesade
(hammaste) arvuga. Tomberatta ldabimoot arvutatakse samuti
nagu lilliketi plokiratta 1d4bimoot.

Koige lihtsamaks tostemasinaks on vinn, kus vint ja trummel

b)
Joon. 25. Kisiajamite arvutusskeemid:
a — hammasajamita; b — {iheastmelise hammasajamiga; ¢ — kaheastmelise hammas-
ajamiga.

on kinnitatud iihisele vollile (joon. 25,a). Antud juhul on tege-
mist telje suhtes jdrgmise momentide vordsusega:

10QR = Pyly Nm,

kus Q on lasti mass kg,
R — trumli raadius m,
P, — vindale rakendatud joud N,
! — vinda pikkus m,
n — siisteemi kasutegur, vordub 0,85—0,9 lastile Q kuni
3 t, 0,75—0,85 lastile Q=3 -=-15t ja 0,65—0,75 las-
tite Q > 15 t.

Vajalik kdejoud

Pl % N. (37)
Lasti tostekiirus
Vg = M;g" m/s,
kus ny=n, =30 p/min — praktiliselt voimalik vdnda poorete

arv.

Votame ithe hammasratasiilekandega vintsi ja maddrame van-
dale rakendatava jou samade Q, R ja [ (joon. 25,b) suuruste
juures.
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Sel puhul on momentide valem
10QR = Pyin —,’il!= P\lndi, Nm,

5 5 R : B
kus i =7'— on hammasajami {ilekandearv;
1

R, ja ry — hammasrataste algringjoonte 1abimdddud m.
Vajalik kdejoud véndal

s L

Lasti tostekiirus

Kahe hammasiilekande korral (joon. 25, ¢)

10QR = Paly T2 — Pylnisi, Nim; ‘
: P2=&lg@%&- (39)
Vastavalt kolme hammasiilekande korral
10QR = Pslyirisi; Nm; Py — ﬂ%ﬁ- a,izis N (40)
ja iikskoik millise iilekande i, puhul ;
10QR = Pilpiy, Nm; P,=109R. Ly (41)

l‘l] ip

Toodust ndhtub, et iilekannete arvu suurendamine ja koos
sellega iilekandearvu suurendamine vdhendab vindale rakenda-
tavat joudu samade Q, R ja [ juures poordvordeliselt iilekande-
arvuga ehk vastupidi, konstantse vdndajou P juures suureneb
Q vordeliselt {ilekandearvuga. Lasti tostekiirus védheneb aga
vordeliselt iilekandearvuga vidnda vordse poorlemiskiiruse
juures. 3

Késiajamiga tostemehhanismide ja masinate projekteerimisel
soovitatakse jargmist arvutuse metoodikat:

1) valida lasti riputamise viis (poliispastiga voi ilma);

2) antud tostevoime jérgi valida painduv tosteelement (tross
voi kett);

3) méidrata trumli, plokirataste (ka tasakaalu plokiratta)
ja tomberatta mootmed;

4) madrata lastmoment trumlivollil ja kdivitamismoment van-
davollil; :

5) maddrata mehhanismi vajalik {ilekandearv, mille jargi
arvutatakse tilekanded; :

6) teostada vadnda arvutus.
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Arvutusniide. Teostada kisivintsi kontrollarvutus, kui Q = 1000 kg, [=
— 400 mm, /; =350 mm, n=0,8, P=2200=400 N, n,=20 p/min.

Last riputatakse iihele trossiharule. Trossi varutegur k,=5.

Trossi arvutuslik tombejoud

S,, = 10k,Q = 10-5- 1000 = 5000 N.

Lisas 1_toodud tabelitest valime trossi TK6 X 194-/,, mille d, =
= 11 mm, témbejoud 55900 N traadi tombetugevuse o, = 150 - 10" N/m? juures.

Trumli 1dbimoot, kui e = 18:
D, = (e—1)d, = (18—1) .11 =200 mm=0,2 m.

Lasti moment trumlivollil ja kaivitamismoment vandavaollil:
D : 0,2
= —-—-tr == . = = im:
MQ—IOQ D) 10- 1000 5 1000 Nm;

M,=P-1=400-0,4=160 Nm.
Ulekandearv

Silindrilisele hammasajamile lubatakse kisikditamise korral i;=8--10.
Méidrame vianda mootmed:
3 3

£ Pl _V 400-035 b
d== 0,l[a]p = 01.700-10 — 0,027 m =27 mm, :
vinda kdepideme varda 1dabimooduks valime 30 mm;
3 3
SR YAy 2.400-0,4 2
0= [d]p e 700- 10° —0,017 m= 17 mm,

vinda hoova paksuseks valime 20 mm ja laiuseks b =3d=3-20=60 mm.

Vinta kandva vedava volli 14bimdddu arvutame véddndetingi-
musest
3 3

My V 160 .
dl [—] -0’2—[1] ——— —MW=‘ 0,032 m = 32 mm,

kus [r] on terasele Cr. 5 lubatav vidhendatud véédndepinge
(250 = 300)- 105 N/m?.

Valime volli 1abimooduks d; = 35 mm.

Vinda rummu mootmed on:

ly=(1,5 -+ 1,8)d; =(1,5 = 1,8)35 = (52,5 = 63) mm;
dy =(1,8 =+ 2,0)d; = (1,8 - 2,0)35 =(63 -+ 70) ‘mm,

kui l,=60 mm ja dy="70 mm.
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Lasti tostmise kiirus )
vg = aDiny g5 = @+ 0,2+ 2,56 - g5 = 0,027 m/s,

: n, 20 \
kui ny, =-il—:7§= 2,56 p/min.

Mehaanilised ajamid

Toste-transportmasinate peamiseks ajamiks tuleb lugeda
mehaanilist ajamit. Toste-transportmasinate mehaanilise ajami
jouallikana kasutatakse raudteekraanadel aurumasinat, pneu-
maatilistes tosteseadmetes — kompressorit, hiidraulilise ajamiga
tungraudades, tostukites ja kraanadel — hiidraulilisi pumpasid,
autokraanadel, roomikkraanadel — sisepolemismootorit, vintside,
telferite, sildkraanade ja enamiku teiste kraanatiiiipide juures —
elektrimootorit. Koige enam leiavad rakendamist alalis- ja
vahelduvvoolumootorid, millel on teiste ajamitiiiipide ees jéarg-
mised eelised:

1) elektrienergia odavus ja voimalus iile kanda {iksk6ik mil-
listele kaugustele;

2) lihtsad seadmed ja 6konoomsus ekspluatatsioonis;

3) alati téovalmis;

4) suurte voimsustega ja korge kasuteguriga;

5) lihtsa juhtimisega;

6) voimalik reguleerida tostekiirust ja pidurdamist;

7) automaatse juhtimise voimalus;

8) teenindava personali head sanitaartehnilised tingimused.

Tostekraanades kasutatakse kinnisi vahelduvvoolu faasilise
rootoriga asiinkroonmootoreid MT ja lithisrootoriga mootoreid
MTK. Alalisvooluga tootavates kraanades kasutatakse elektri-
mootoreid MIT ja KITIH. Elektrimootorite karakteristika on too-
dud lisades 10 ja 11, kraanamehhanismide kasutegur tabelis 14.

Uleliidulises Toste-transportmasinaehituse Teadusliku Uuri-
mise Instituudis téotati vdlja ja teostati uue sisseehitatud pidu-
riga viikesegabariidilise lithisrootoriga 0,27 ja 0,4 kW voimsu-
sega asiinkroonmootori katsetused (joon. 26). Staatorisse 10 on
paigutatud pearootor 9, mis on kinnitatud veerelaagritele 4 toetu-
vale vollile 6, ja abirootor /, mis on kinnitatud torule 3. Toru 3
ots on kujundatud hammasrattana, mis hambub hammassekto-
riga 8. Hammassektor on jdigalt ithendatud piduri pakke kaitava
mehhanismiga 7. Vorku liilitatud mootori korral piiiiavad mole-
mad rootorid poorelda iihes suunas. Abirootor / pddrab seejuu-
res liugelaagritele 2 toetatud toruvolli 3 ja poérab hammassek-
tori 8 piirasendisse. Hammassektori poéramisega avatakse piduri-
pakud ja vabastatakse piduriratas 5. Mootori viljaliilitamisel
suruvad vedrud piduripakud tagasi ja nad pidurdavad piduri-
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ratta kaudu volli 6. Voll seiskub ja hammassektor 8 koos volliga
3 ja abirootoriga poordub tagasi esialgsesse asendisse.
Tostemasinatel on jargmised pohimehhanismid: tostemehha-
nism, soidumehhanism ja poérdemehhanism.
Tostemehhanismi mootori voimsus médratakse valemiga

; 10 G
Np= =t Ny, (42)

i
7
%
%
V]
2
Z
%
%
%z
%

i

Joon. 26. Sisseehitatud piduriga elektrimootor
(BHUUIITMALII).

kus Q on tostevoime kg;

G — lasti haardeseade mass kg;
vo — lasti tostekiirus piisivliikumise reZiimil m/s,
n — mehhanismi kasutegur (tabel 14).

Arvutusega saadud voimsuse alusel valitakse vajalik elektri-
mootor ning valitakse reduktor i{ilekandearvu jdrgi, mis maééra-
takse vordsusega

kus n, on valitud mootori péorete arv minutis;
ny — trumli péorete arv minutis;
60v,K,

Ny = ———— p/min,
aD;,

kus K, on poliispasti {ilekandearv;

D — trumli arvutuslik 14bimodt m.

Tostemehhanismi ajamis kasutatakse horisontaalseid redukto-
reid seeriast PM (lisa 12) ja LI.
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b Y
Tabel 14
Kraana  mehhanismide kasutegur

asutegur kuj laagriteks on
Mehhanismide elemendid ja 2 e : s Bl
mehhanismid :
veerelaagrid liugelaagrid
Lahtised hammasajamid
SHidfifiteds v e e e 0,95—0,96 0,93—0,95
koonilised . . Wi 0,93—0,95 0,92—0,94
* Kinnised silindrilised hammasa]amld
konsistentse maéaérdeainega 0,96—0,98 0,93—0,95
olivannis 0,97—0,98 0,95—0,97
Tiguajamid
ithekdigulise teoga ", .= .- o0d 0,50—0,75
kahekalguhse ) S e 0,75—0,80
Trossi plokid<ja fromlid ¥=y o 75 00 0,96—0,98 |  0,94—0,96
Hammassidurid ; LR TR 0,99
Tostemehhanismid
silindriliste ajamitega . . . . . . 0,80—0,85 0,70—0,80
tiguajamiga . 0,66—0,70
Kraana vankri ja 51]la smdumehhamsmd
silindriliste. ajamitega” . . i/ . . 0,80—0,90 0,75—0,85
HgUAaMIEa o el e e 0,65—0,70
Po6rdemehhanismid
hammasajamitega ... . L 0,75—0,85 0,70—0,80
CEHaiampigan o ias (2o e A SeaE S TH0 0,50—0,70

Elektrimootori ja reduktori valikul tuleb arvestada mehha-
nismi téoreziimi.
Valitud elektrimootoril kontrollitakse kaivitamismomenti seo-
sega
M
w—i < Yomy

kus My on elektrimootori vaandemoment mehhanismi kéiiVita-
mise perioodil Nm;

My — mootori staatiline vaindemoment lasti tostmise perl-
: oodil;

Yo — tegelik kdivitamismomendi ja staatilise momendi
: vahekord,;

%m — lubatav {iilekoormustegur.

Tegelik vidndemoment kdivitamise perioodil maaratakse vale-
miga

10QD,, . 10QD,2n,, (GD2)n,,
Mi=og o T ik gty T On 375, N
kus Q on tostevoime kg;
D; — trumli arvutuslik 1dbimoot m.
K, — poliispasti iilekandearv;
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ipc, — valitud reduktori iilekandearv;

n  — mehhanismi kasutegur (tabel 14);

n, — mootori poorete arv p/min;

GD? — elektrimootori hoomoment Nm?;

0n =1,1-=1,25 — tegur, mis arvestab mehhanismi teiste
detailide hoomomente;

ty — mehhanismi kédivitamise (kiirendamise) aeg voetakse,

soltuvalt tostekiirusest vg, (fa > Svg s).
Mootori staatiline moment arvutatakse valemiga

10QD,,

Mg = :
st 2Kn107)

Nm. 3

Arvutusndide. Valida tostemehhanismi vahelduvvoolu elektrimootor ja
reduktor, kui Q=15 t, G=300 kg, I1B = 25%, K, =3, Vo= 0,25 m/s,

D;, = 0,4 m, mehhanismi 7= 0,85.
Mootori -vajalik voimsus
Ve, 10(Q+ G)vg — 10(15 000 -+ 300)- 0,25

2 = e = 45000 W =45 kW.

Tabelitest lisas 10 valime elektrimootori MT 62-10, mille /1B = 25%, N =
=45 kW, n, =577 p/min, iilekoormustegur 9 = 3,2, mootori mass 945 kg,

hoomoment (GD?) = 175 Nm?2.
Trumli poorete arv

_ 600K, 60-025-3

gy o= aD, . a-04 = 35,8 p/min.
Mehhanismi {ilekandearv
SR TR
WA Rkt Fee i

Tabelitest lisas 14 valime reduktori PM-650 VI variandi iilekandearvuga
ip = 15,75, vedava volli poorete arvuga 600 p/min IIB = 25% juures, redukto-
risse antav voimsus 47,5 kW ja reduktori mass 878 kg.

Kontrollime valitud elektrimootori iilekoormust kaivitamise perioodil, kui
1;=807,=8-025=2s: :
104D, 10QD,,2n, (GD2)n,, 2
£ My =4 2Kign  375K,2 2 ;n e, M
£ sl e 10QD,,
2K ign
10-15000-0,4+ 10-15000-0,4 2- 577 £5-577_115
il 2.3.1575.0,85 ' 375.32.15,752.2.0,85 362 122<y =32
10-15000- 0,4 : e e
2.3.15,75-0,85
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Kraanavankri voi -silla liikumisel tekivad hoordetakistused
rataste tappides W, ja rataste veeremisel roobastel W,, millede
iiletamiseks kulutataksegi sdoidumehhanismi mootori véimsus.

Nimetatud kaks hoordetakistuse liiki tekitavad pohilise liiku-
mistakistuse. Peale pohilise liikumistakistuse tekivad veel lisalii-
kumistakistused rattapbia dariste hoorumisel vastu roopaid ja
roobaste ebatasasusest W,

Uldine liikumistakistus. on seega koikide liikumistakistuste
summa, S. O.

W= W.+ W,+ W, N. : (43)

Orienteeruvalt on voimalik médédrata hoordemomendid rataste
tappides ja veeremisel.

Tabel 15
Sildkraana rataste orienteerivad mdotmed
E 2 Kraanavanker Kraanasild
Tostevoime .
ratta labi- tapi ldbi- ratta labi- tapi lédbi-
moot mm ma&ot mm moo6t mm moot mm
5—10 200—250 60—70 600—800 ( 80—120
15—20 250—350 70—100 700—900 | 100—I120
2050 400—500 90—120 700—900 |  120—150
Hoordemoment tappides
d d
. Me=F8—2—5=lO(Q’—}—Gl)f—2£ Nm, (44)

kus F, on hoordejoud tappides N;
— tapi labimoot (tabelist 15) cm;
Q" = Q-+ G — lasti ja haardeseadme mass kg;

G, — kraanavankri voi -silla mass kg;

— hoordetegur tappides (tabelist 16).

Veeretakistusmoment rataste veeremisel roobastel M, tekib
ratta ja roopa kontaktpindade deformatsioonist, mille tagajérjel
reaktsiooni rakenduspunkt nihkub moningal mééaral ratta liiku-

Tabel 16
Hoordetegur rataste laagrites
Liugelaagrid p Veerelaagrid
. : ” olivanniga kuul- ja rull- ' koonilised
lahtised laagrid laagrid laagrid rull-laagrid
0,10 0,08 0,015 ’ 0,02
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mise suunas. Nimetatud reaktsiooni rakenduspunkti nihke suu-
rust nimetataksegi veeretakistusteguriks; veeretakistusmomendiks
‘saame

M, =10(Q" + G))u Nm. (45)

Teguri u suurus valitakse tabelist 17.

Tabel 17
Veeretakistustegur p ratta veeremisel roopal

Ratta 14bimdot D, mm
Roopa tiidip
200—300 |400—500 |600—700 | 800" |900—1000
Terasest ratastele
Tasapinnaline . . . . . 0,03 0,05 0,06 0,07 0,07
Kumera peaga tiiiip
PG RPN 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
Malmist ratastele
Tasapinnaline . . . . . 0,04 0,06 0,08 | 009 0,09
Kumera peaga tiiiip {
bl KB 0 st 008 0,07 009 | 012 0,14

Edasiliikumisel tekkiv summaarne hoordemoment on

Mo= M+ M,—10[ (@ + G2 +(@ + Gu| =

£ 10(Q + G;) et

Nm (46)

ja summaarne liikumistakistus

W W+W=2M°=10(Q'+G)’d+”

N, (47)

kus D, on soiduratta léibim(")(')t m (vt. tabel 15).

Ratta veeremisel tekkiva lisatakistuse médramine arvutuse
teel on praktiliselt voimatu ja seepédrast arvestatakse teguriga,
mis valitakse tabelist 18.

Selle alusel kujuneb kraanavankri voi -silla liikumistakistus
silindriliste rataste ja liugelaagrite korral

f+1t

= kql10(Q’ (48)
ja kooniliste rataste ning veerelaagrite korral
d 2
W= 0(Q - G;) Lt (49)

rk
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Tabel 18

Lisatakistuse teguri k; suurused

Soiduratas Mehhanism | Mehhanismi ajam Ratta laagrid ky
s Kraana- Veere-. ja liuge-
Kooniline sild Tsentraalne laaprid 12
Silindriline Eraldi Veerelaagrid 1,5
Tsentraalne | Liugelaagrid 1,8
|
Kraana- Veerelaagrid 2.5
.vanker g !
kus d,, on veerelaagri keskmine ldabimoot m;
D,, — soiduratta keskmine 1d4bimoot m.
Toodud wvalemid kraanavankri voi -silla liikumistakistuse

maaramiseks on kehtivad kinnistes ruumides toétavate kraanade

puhul.

Kraana s6idumehhanismi mootori valikul arvestatakse kaivi-

tamisaega fs, mis voetakse:

tqy=2 =4 s kraanavankri soidumehhanismidele,
ti=5-—8 s kraanasilla s6idumehhanismidele.
Maédédrame inertsjou suuruse

Py=

10@+6) 9%

g

kus g on raskuskiirendus, 9,81 m/s?
v, — liikumiskiirus m/s.
Miéirame jou suuruse, mis-on vajalik kraanavankri v01 -silla

lilkuma hakkamiseks:

kus (1,2 =

Pe=W (12~

1,3) on tegur, mis arvestab mootori, siduri ja ham-

masajamite intertsjoude.
Vajalik kdivitamisvoimsus

Nk==

P,v
’*w

1,3) P4 N,

(50)

(51)

(52)

Vajalik mooton voimsus, arvestades keskmiseks tilekoormuse

teguriks Ym=
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Vajalik voimsus piisivliikumise perioodil

WO w. (54)

Np= 2

Soidumehhanismi mootor valitakse Ns ja N, piirides ja maa-
ratakse jirgnevalt mehhanismi iilekandearv

nmi
’

i=
r

kus n, on valitud mootori poorete arv p/min;
n, — soiduratta poorete arv p/min; :

600 R e

Be= p p/min; i= 600, ’

(55)

kus v, on kraanavankri voi -silla liikumise kiirus m/s;

D, — soiduratta. 1abimoot m.

Arvutusega maaratud iilekandearvu jdrgi valitakse sobiv ver-
tikaalne reduktor (vt. lisa 13).

Arvutusniide. Valida kraanavankri sdidumehhanismi mootor ja reduktor,
kui lasti haaramisseadmete mass @ = 15300 kg, vankri mass G;=6000 kg,
liikkumiskiirus v, = 0,833 m/s, /1B =25%, vool on kolmefaasiline, rattad —
silindrilised ja rull-laagritel, roobas — tasane.

Tabelitest saame: D, =350 mm, d,=90 mm, f=0,015 £=0,03 cm=
=10,0003 m, k; =25, t;=3 s, ¢, =1,5.

Liikumistakistus
fd 2
W = 10k, (Q’ + Gy) —e—k;r—” =
4 i
— 10-25(15 300 + 6000) 2220 A 2:00003 _ 3049
Inertsjoud %
10(Q’+Gi) vg  10(15300 + 6000) 0,833

Vajalik joud vankri liikuma hakkamiseks mootori kaivitamisel
P,= W+4(1,2-1,3) Py = 3040 4 1,2 - 6040 = 10300 N.

Kaivitamiseks vajalik voimsus

v .
N, — W0 10800-0833 _ oony v g3 .
& n 0,9

Mootori voimsus, arvestades iilekoormust:

N 3
N £ 95
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Mootori voimsus piisival lijkumisel

Wos  3040-0,833
S 3
N,= et 1 b 2820 W = 2,82 kW.

Tabelitest lisas 10 valime elektrimootori MT-12-6, miilel N, =35 kW,
N, =910 p/min, iilekoormustegur 9 = 2,5, mass 109 kg. Mootori kiivitamis-
voimsus N, 9 =235-25=2875 kW, mis vidhe erineb arvutatud kaivitamis-
voimsusest N, = 9,53 kW.

Soidumehhanismi iilekandearv

; aD,n, — 314.035-910

600 60-0833 20

=

s

; Tabelitest lisas 16 valime reduktori BK-400, millel iilekantav voimsus
IIB = 25% juures on 5,8 kW, kui poorete arv on 1000 p/min. Reduktori iile-
kandearv i=21, III variant. .

Vankri tegelik liikumiskiirus

20
v, = 0,833 = 0,8 m/s.

Kraana roopad ja soidurattad

Kraanavankri ja -silla soidurattad liiguvad valtsitud roobas-
tel, mille profiilid ja m66tmed on toodud tabelis 19.

Kraana ruut-, riba- ja pruss-roopad (lihtroopad) valmista-
takse terasest Ct. 5 valtsimise teel. Kraana- ja raudteeprofiilroo-
pad valmistatakse terasest HB-62. Lihtroopad kinnitatakse tala-
dele neetidega v0i keevitatakse. Profiilroobaste kinnitamiseks
kasutatakse polte, neete, pingutuskruvisid, klambreid ja elektri-
keevitamist (joon. 28).

Kraana roobaste mootmed soltuvad soidurataste mootmetest.
BHUUIITMAILL soovitab tabelis 20 toodud roobaste mootmeid
vastavalt unifitseeritud soidurataste tiilipmootmetele.

Kraanavankri ja -silla soidurataste pdiad kujundatakse kas
silindrilise v6i koonilise veerepinnaga (koonilisus 1:10).

Kraanavankritel ja kraanadel kasutatakse silindrilisi kahe
darisega (molemapoolse ddrisega) rattaid. Sildkraanadel rataste
arvuga mitte iile nelja ja sildeavaga mitte iile 18 m on soovitav
kasutada koonilisi iithepoolse é&drisega soidurattaid. Koonilised
rattad, tingituna ringkiiruse muutusest koonilisel veerepinnal,
véldivad paremini silla kiivakiskumist. Soiduratta darise hoorde-
takistuse vdhendamiseks ja drahoidmiseks leiavad kasutamist ka
kiilgmiste juhtrullidega aédriseta soidurattad.

Kéasiajamiga mehhanismide ja elektriliste sildkraanade s6idu-
rattad valmistatakse juhul, kui soidukiirus ei iileta 30 m/min ja
ratta surve roopale on alla 5 t, malmist CU 15-32 ja MCU 34-56
veerepinna kovadusega (160 - 270) Hpy. Kraanavankrite soidu-
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Joon. 27. Kraana roopad:
a — ruutroobas; b — ribaroobas; ¢ — prussroobas; d — spetsiaalse profiiliga kraanaroobas; e — kitsaroopalise

raudtee roobas; f — laiaroopalise raudtee roobas.
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Joon. 28. Roobaste kinnitusi kraanatalale:

a — roopa kiilge keevitatud nurkade ja poltidega; b — poltidega; ¢, d — nee-
tidega; e — kinnitusliistude ja poltidega; f — klambritega; g — kobadega.

: Tabel 19
a. Ruutroobas (joon. 27, a)
Jook tri istloike pindal i
RS ooms;/Sasrlr(lée ri Ris oncglgm ala Mirkused
40 12,6 16 Normaalne pikkus
50 19,5 25 4 m, suurim pikkus
60 28,0 36 6m.
70 38,5 49
80 50 64
100 78,5 100
-
b. Ribaroobas (joon. 27, b)
Mootmed Jooksva
kv G meetri , Mairkused
b I a l c kaal kg
80 ' 40 ’ 5 « 25 ' Normaalne pikkus 5 m,
90 50 5 25 suurim pikkus 8 m.
c. Prussroobas (joon. 27, ¢)
Mootmed mm Jooksva Ristlike
meetri pindala
b ‘ a R, r mass kg cm?
100 85 15 6 65 82,5 Normaalne pikkus
120 85 14 6 75 100,0 D
140 85 13 6 92 117,0 suurim pikkus 8 m
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d. Kraana profiilroopad (GOST 4121-62, joon. 27,d)

Roo al Mootmed mm Ristloike | Jooksva
tﬁﬁ% ‘ ; pindala | meetri
o T [ [ s T[] o
KP70 | 70| 765| 120!32,5’ 241400123 |38 |28| 6 | 6 | 15| 67,30 52,70
KP80 | 80 87.()|L 130 |35 | 26 {400{26 |44 l32 8 164154 8113 63,52
“KP100100{108 | 150 ’40.4’ 30 1450|30 | 50 }38 888 122 113,32 88,73
KP120|I20 129 | 170{45 | 35{500/34 {5644 |8 |8 | 2 150,44 117,89
e. Kitsaroopalise raudtee roopad (GOST 6368-52, joon. 27,e)
Médtmed ?

Roopa 60tmed mm Ristlsike Jooksva
tiid : Kalle pind cm} meetri
> A’BiCIDla'mlLlllb'h ‘ mass kg

P15 | 91,5(76|37 7 (19,5 l3.4!47 100{ 6 |[51,75(1:2 19,16 15

P18 | 90 |80/40|10 |209] 5 '46,5 100{ 7 |51 1ok 23.07 18

P24 |107 [92151/10,526,3| 6,3/45,5] 90| 7 |61,6 |[1:45 32,70 26

f. Laiaroopalise raudtee roopad (joon. 27,f)
Méotmed Rist-
Roopa e it Yot | GOST
s — | pind
T o el o ] o] | | mete

P38 | 25 . 33 | 135 !59,5 56 | 110 l 160 [ 12,5 49,1 38,416 | 3542-47
P43 | 25 | 33 | 140 l62.5 56 | 110 | 160 [12,5| 57,0 44,653 | 7173-54
P50 {27 |37 |152 ({685 66 | 150 | 140|13,5| 65,8 51,614 | 7174-54

rattad 1dbimooduga D, < 300 mm valmistatakse terasest 45; D,=
=300 =+ 500 mm puhul — terasest 50I'2 ja 65I'; D, > 500 puhul
(normaaltooreziimiga ratastel) terasevalust 55J1 ja D, > 500
puhul (raske tooreziimiga ratastel) — terasevalust 23 XI'CJI.
Soidurataste veerepinnad on termiliselt t66deldud (pinnakdvadus
200 = 400 Hp).

Silindrilise veerepinnaga rataste puhul kasutatakse tasapin-
nalisi roopaid, koonilise veerepinnaga rataste puhul — {imarda-
tud peaga roopaid (joon. 29).

Rataste teljed ja vollid valmistatakse terasest Cr. 5, 30
voi 45.

Soidurattaid valmistatakse liitkonstruktsiooniga, s. o. eraldi
pealepandava podiaga ja tervikuna. Sildkraanade ekspluatatsioo-
nipraktika on ndidanud tervikuna terasest 65I' valmistatud silind-
riliste soidurataste head piisivust. .

Kraana soidurattad voivad olla vedavad ja veetavad. Mo-
mendi iilekandmine vedavale rattale toimub mitmel viisil. Kui
vedav ratas on toetatud veere- voi liugelaagrite abil seisvale tel-
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Joon. 29. Kraana rataste poidade
profiilid.
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Joon. 30. Kraana vedavate rataste kinnitusi:
a — teljele; b — vollile.



jele, siis momendi iilekandmine toimub poltidega ratta kiilge kin-
nitatud hammasvéo kaudu (joon. 30, a). Kui ratas on kinnitatud
poorlevale vollile, kasutatakse volli toetamiseks standardseid
veerelaagritega laagripukse ja voll kiditatakse otse vedavalt vol-
lilt siduri kaudu (joon. 30, b). Veetavad rattad toetatakse nii seis-
vate kui ka poorlevate telgedega. Kraana rataste ja standardsete
laagripukside pohimootmed on toodud lisas 18—21.

Ratta tootamistingimuste parandamiseks ja montaazi, demon-
taazi ning laagrite kontrolli holbustamiseks on otstarbekohane
toetada rattaid pukside kaudu.

Eeskirjade [6] kohaselt kasutatakse elektrilise- sildkraana
vankri ratasteks kahepoolse &ddrisega soidurattaid. Uhepoolse
adrisega soidurattaid kasutatakse tavaliselt iiheroopaliste toste-
seadmete vankritel. Praktika néitab, et kraanavankri rataste
adriste kulumine on suhteliselt viike ja selle tottu on ka iihe-
poolse &idrisega soidurattad otstarbekohased.

Asendades kahepoolse dirisega silindrilised rattad iihepoolse

aidrisega kooniliste soiduratastega vdhendaksime nende valmista-
mise aega ja metallikulu.

BHUHUIITMAI tsentraalne konstruktsioonibiiroo  téotas
1959. a. vilja {ildkasutatavate sildkraanade vankrite uued lahen-
dused just kooniliste {ihepoolse darisega ratastega.

Elektriliste sildkraanade sdidurattad valitakse tabelitest iihele
rattale langeva koormuse, soidukiiruse ja tegeliku todreZiimi alu-
sel. Roobas valitakse ratta mootmete jargi. Orienteeruv kontroll-
arvutus teostatakse tingimuslikule kontaktsurvele

Qma\C 3
gi= Db_lz {g] N/m?, (56)

kus Qmay on ithe sdiduratta koormus N;
C, — tooreziimi tegur, C;=1,0 kergel, C; = 1,2 keskmisel,
C, = 1,4 raskel ja C,=1,6 eriti raskel t6oreziimil;
C,; — kiirustegur, vordub 1+ 0,02v;
vs — silla voi vanKri soidukiirus m/s;
D, — soiduratta 14bimoot m;
by — roopa tootav laius m;
[¢g] — lubatav kontaktsurve N/m?, mis on malmist ratastel (25 =
- 30) - 10° N/m? ja terasest ratastel (50 =+ 60) - 10° N/m?2.
Kontaktpinge tédpsemaks arvutamiseks kasutatakse valemeid
(joon. 29):
a) tasapinnalise roopa ja silindrilise terasest ratta korral

2 C:0%
0. = 600 V&"—g;‘——% < {ol: (57)
k70
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Tabel 20

Kraana roopad

Roopad

Rattad

Ky200| Ky300| K¥400

KY500 jxysoojxy7oo|xysoo|xygoo

Normaalroobas iimar- [

KP70 ' KP70 | KP8O

datud peaga . . P15 | P18 | P24 | P38 | P38 | P43 | P43 | P50
Asendatakse lihtroo- | |
paga, laiusega mm| 40 | 50 60 80 | 80 9 | 90 | 100
Tabel 21
Lubatava survepinge véirtused
[o], kN/m?
Veerepinge
Rataste materjal kovadus Rattad
B s‘{;gggl' ’ koonilised
! |
Malm CY 15-32 . 163—229 | 25.10¢ | 6.10%
» ~MCU 35-36 . 217—272 ; 35104, 4| 8-10°
Teras 45 . : 217 D s Lo 1108
A 4h karastatud . 300—400 | 75-10* | 18-10°
s DY 217 1 45.10% 11-10°
s DOl karastatud. 300—400 | 75-10* 17 - 108
5 B a ] 241 55-104 | 13.10°
e i karastatud . 300—400 85-10* | 22.10%
S ) RS y 269 6405 | 14-100
e karastatud’ 300—400 85.10* §.0 22 105
i SORE Gl : 202 { bel0Py Tl 124108
w . 33XI'C-JI karastatud 300—400 | R ) A 2.10%
eark WV 241 | 55.10¢ | ' 13.108
Pmdadele 300—400 | 8-10¢ | 22-10°

b) tasapinnalise roopa ja silindrilise malmist ratta korral

0. = 400 ]/QQW e

¢) kumera roopa ja koonilise terasest ratta korral
3

0:= 4000/ Quax C1Cs

d) kumera roopa ja koonilise malmist ratta korral
3

D [ol; (58)
oo +) <ol (59)
(60)

o= 2500 V Qmax C1C2 (DQ—cp * —1:_)2

Kus R on roopa kumerusraadius cm;
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Arvutusndide, Valida ja;kontrollida kraanavankri rattad, kui Q' = 15300 kg,
G, = 6000 kg, v, = 50 m/min = 0,833 m/s, rataste arv on K = 4, rataste mater-

jal — teras 55J1 pinnakovadusega 300 Hp ja /1B = 25%.
Uhele rattale langev koormus

~10(Q’ 4 G,) __10(15300 +- 6000)
] >

TR = 53250 N.

Tabelist lisas 19 valime kraanavankrite silindrilise ratta tasapinnalisel
roopal; D, =350 mm, =50 mm, r=>5 mm, ratta surve 10 t.

Tingimusliku kontaktsurve kontroll, kui C,=12; by=0b —2r=50—
—10=40 mm =04 m. :
C,=1+0,020,=1-0,02-0,833 = 1,017; -

Quax C1Cs _ 53250-1,2-1,017 _
= L » ) = ¥ 5 i 3 5 1 2.
. Db, 0,35-0,04 46,4105 < [g] = 50 10° N/m

Kontaktpinge kontroll: _
2Q,4x C1C 2-5325-1,2-1,017
g, = 600 l/ max “L2 — 600 V =
c Db, 354

= 5760 baari, mis on viiksem kui [], = 7500 baari.

KUSIMUSED JA ULESANDED.

Kdsiajami konstruktiivsed variandid ja nende rakendusala.
Teostada kdsiajamiga téstemehhanismi arvutus
a) ilma hammasiilekandeta,
b) iithe voi kahe hammasiilekandega ja vorrelda saadud tulemusi.
3. Valida téstemehhanismi mootor ja reduktor mitmesugustel tédreZiimidel.
df,;. Valida séidumehhanismi mootor ja reduktor mitmesugustel t60reZii-
midel. /
5. Nimetada kraana roobaste tiiiibid ja kirjeldada nende kinnitust kraana
tala kiilge.
6. Kirjeldada kraana soidurataste konstruktsioone ja raami kiilge kinni-
tamise viise. :

D o

§ 3. TOKESTID JA PIDURID

Seadmeid, mis voimaldavad hoida lasti vajalikus korguses
piduri kaasabita, nimetatakse tokestiteks. Tokestid on ithesuuna-
“lise tooviisiga, tokestades tostemehhanismi vollide poorlemist
ainult lasti langetamise suunas. Lasti langetamine v6ib toimuda
alles pérast tokesti lahtiliilitamist, seejuures tokesti ei muuda
lasti langetamise kiirust. Konstruktsioonilt ja tooprintsiibilt lii-
gitatakse tokestid hammas-, rull- ja hoordidkestiteks.

Erinevalt tokestitest voimaldavad pidurid vollide vaba poor-
lemist molemas suunas, hoiavad lasti méddratud korgusel, voi-
maldavad reguleerida lasti langetamise kiirust ja pidurdavad
toste- voi sdidumehhanismi.
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Joon. 31. Hammastokesti arvutusskeem.

Hammastokestid on ette ndhtud lasti hoidmiseks méaratud
korgusel. Konstruktsioonilt véivad hammastokestid olla viélis-,
sise- voi lauphammastega. Talides, vintsides ja teistes toste-
mehhanismides on kdige enam levinud vélishambumisega ham-
mastokestid. Hammastokesti ehitus ja tootamise printsiip on
lihtne (joon. 31). Tokesti hammasratta poorlemisel lasti tostmise
suunas libiseb tokestilink vabalt hammastel; vastupidisel poorle-
misel toetub tokestilink hammasratta hambale ja hoiab koos sel-
lega lasti paigal. Hammastokesti on soovitav asetada mehha-
nismi kiiremale vollile, kus vddndemoment on koige véaiksem.
Tokestilink kinnitatakse liigendi kaudu raamile ja surutakse vastu
tokestiratta hambaid lehtvedru abil.

Hammastokesti projekteerimisel on vajalik maédarata tokesti-
ratta, -lingi ja selle telje mootmed.

Tokestiratta hammas on koormatud ringjouga

2M
P==35tN, (61)

kus M, on tokestiratta vollile mojuv vddndemoment Nm;
— tokestiratta valisldbimoot m, mis madédratakse vale-
miga D = zm,
siin z on tokestiratta hammaste arv, mis voetakse 2=6 =8
tungraudadel, hoobadel ja talidel;

2z = 12 =20 iseseisvatel hammastokestitel;

2 = 1625 ja enam tokestiga varustatud piduri puhul,
nagu néiteks vintsidel;

m — tokestiratta hamba moodul m.
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Tokestiratta hammas tootab tokestiratta ringjou moju
dele. Mojuva paindemomendi suurus on

Mp= Ph Nm,

kus h = m on hamba korgus m.
Asendades suurused P ja h, saame
2M, 2M
M= e =0

Hamba vastupidavusmoment ohtlikus 16ikes on
bx?
P W,, = =7 m?.

1 pain-

Tavaliselt b6 =ym m ja x= 1,bm m, kus 1/; on hamba laiuse

tegur- (tabel 22).

; Tabel 22
¥, [q] ja [a]p sturused
[
Tokestiratta materjal 7 ' [g) N/m ! [o], N/m?
|
| l
Malm CY 12-28 1
5 7 O 539 GOST 1412-54 1,56—6 B 15- 104 ‘x 3.107
Aeras 28 9 GOST 97758 15— ' | "c 34108 ! 810"
Cr. 3 GOST 380-60 { 1—2 | 35.10¢ 10+ 107
45 GOST 1050-60 1 1—2 | 4.105 ‘ 12- 107
Asendades b ja x, saame:
<2,25 - m? <
W, =222 0,375yms ms. (63)
Paindepinge
M 2M 5,34M
P k k< 2
% W o 0375¢m32 yméz < lal, N/m (64)
Mooduli suurus
M,
o A
m =175 ]/ o (65)

kus {o], on lubatav paindepinge tabelist 22.
Hamba laiust kontrollltakse joonkontakti  joule

q=~ < {g] N/m,

kus {g] on lubatav joonkoormus tabelist 22.
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Tokesti link kontrollitakse painde ja surve koosmgjule juhul,
kui link toetub hamba iilemisele servale. Link valmistatakse tera-
sest.

Lingi laius

by="5b-+-(2 +4) mm.

Paindepinge lingi ristloikes
M, 6pt

M, = Pl Nm; W,,=%li m3; 0 =" = b N/m2,  (68)
»

kus b, ja A, on lingi ohtliku 16ike laius ja korgus m;

I — lingi serva ja ohtliku 16ike raskuskeskme vahekaugus m.
Survepinge
P
Gre=p N/m2. (69)

Ohtlikus loikes esinev liitpinge

6P! 4 P o+ 6
Go=»0p+as=m+m=m(h—i+l)<{U]p (70)

Eelistatakse vdikese koverusega linke, kuna lingi porkamisel
hamba vastu suureneb paindemoment ja paindepinge on ohtli-
kum kui survepinge.

Lingi telg arvutatakse paindele

M P E
Op = Vt: OTZ= {o]l, N/m?,
millest :
3 ——
Pc
=y i (Gb

kus [o], = 500 - 105 N/m? terasele mark 35 ja 45.
Tokestiratta hammaste ja lingi 16pposa (joon. 31) mootmed
on toodud tabelis 23.

Arvutusndide. Maarata elektrilise vintsi lintpiduri hammastokesti modtmed,
kui Q=1000 kg, D,, =025 m, z=30, [o],=800-10° N/m?, ¢=2, [q]=
=300 10 N/m.

Lastimoment trumli vollil, kuhu on kinnitatud ka hammastokesti:

__10QD;,  10-1000-0,25
g 2
Tokestiratta moodul
B Sate } 3

M
m= 1,751/

S e e
3\7/’[0]n—"751/30.2.800,105—0.011 m=

X

= 1250 Nm.

=11 mm,; tabelist 23 saame, et m = 12 mm.
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Tabel 23
Tokestiratta hammaste ja lingi 1opposa modotmed

m |
b I 6 |8 L4013 14| 16].18) 0| 2 24' 26 | 30
z , 6 kuni 30 incl. ;
o | t [1885 25,13]31,42]37,70 43,98/ 50,27 56,55]62,83 69,12 74,40\81,68 94,25
=
Zlal|l 6|8 (1012 e {16 |20 |20 |22 |o¢ |26 |20
2l n| a5/ 6 |-75]| 9 [105]12 |15 |15 [165[18 1195|225
S| r | 15| 15 15] 15| 15| 15| 15| 15| L5} L5| 15| 15
k| 6 | 8 |10 [12 |14 |14 |16 |18 |20 |20 [22 |25
<la |4 |46 |6 |8 |8 /12|12 |14 |14 [14 |16
SR e D e B e TR E R R R T B B

Tokestiratta mootmed on:
D=2z2m=30-12=360 mm; h=m= 12 mm;
b=ym=2-12=24 mm;
a=—1bm=15+12=18"mm,

Tokestirattale mojuv ringjoud

2M, _ 2.1250
P— AR 6950 N.
Hamba laiuse kontroll joonkontaktile
ooy Pk 6950 5 S
4% = 0o =290 10° < {g] =300 10°® N/m.

Lingi pea laius
by=b+4+(2-+-4)=24+43=27 mm.

Valime lingi ohtliku 16ike korguseks Ay = 0,84 = 10 mm.

Lingi laiuseks votame b;=20 mm.

Ohtliku ristloike raskuskeskme kaugus [=0,54;=05+10=5 mm.
Lingi tugevuse kontroll liitpingele paindest ja survest

P [6l 08D 8006 N
bihy (T. 2 ‘) = 0,02+ 001 ( ) ‘) o
— 1500 - 105> [g], = 500+ 105 N/m.

g,.=

Kuna lingi tugevus ei ole kiillaldane, valime uueks lahtesuuruseks
m =18 mm, siis D=30-18=0540 mm, A= 16 mm, b6 =36 mm, a= 27 mm,
by=232 mm, b,=40 mm, Ay =12 mm ja /=6 mm.

Kontroell:
2M, 9500
PiSp= 054—4630 N;
P o 4630  (6-0,006 o SR
b e (h 1‘l) 0,032 - 0012( 0,012 +1)—482"° N/m? < {o],.

6 Toste- ja transportmasinad 81



Niitest ndhtub, kui tugevalt mojutab summaarset pinget paine, samal
ajal kui survepinge

Sl C o 0. 5 2
0, =5 h 0032 0012 20 10 Njm?,

Lingi telje 14bimoot, kui 6lg C=25 mm = 0,025 m:

e B R
S V PC 7/ 4630-0,025
01fa], ¥ 0,1-450-10°

= 0,03 .m =30 mm.

Valime d =230 mm.

Hammastokesti puuduseks tuleb lugeda l66kkoormust lingi
ja hamba vahel lasti seiskamisel, eriti aga juhul, kui lingi serv
langeb kokku hamba servaga ja tokestiratas poordub tagasi
lasti langemise suunas peaaegu hamba sammu vorra.

Hammastokestite suureks puuduseks tuleb lugeda ka lingi
libisemist hammastel. Tahendatud puuduse korvaldamiseks kasu-
tatakse automaatselt kditatavaid linke, mille iiks variantidest on
toodud joonisel 32. Tokestiratta rummule asetatakse lohestatud
elastne rongas 2, mille survet rummule reguleeritakse vedruga
3. Rongas 2 iihendatakse lingiga 5 hoova 6 abil. Lasti tostmisel
piiilab rongas 2 hoordejou toimel poéorduda rummu podrlemise
suunas ja koos sellega liikkab lingi tokestirattast eemale kuni
kiigupiirajani 4. Tokestiratta vastupidisel poorlemisel p&ordub
ka rongas 2 samas suunas ja viib lingi tokestirattaga hambu-
misse. :

by B
N 1
14
o J
4
N !
i
¥ &
b
Joon. 32. Lihg.i avémis~su1gemismehhanism. Joon. 33. Rulltokesti.
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Rulltokestid (joon. 33), erinevalt hammastokestitest, to6tavad
vaikselt ja lasti seiskamisel l66givabalt ning ei tekita véollile
paindekoormust. Rulltokesti koosneb liikumatult kinnitatud kerest
1, mille sisse on asetatud volliga liidetud rumm 2. Rummu vas-
tavalt kujundatud véljaldoigetesse on paigutatud rullid 3 ja pesa-
desse vedrud 4, mis suruvad rullid silindrilise sisepinna ja
rummu véiljaloikepinna vahele. Volli poorlemisel lasti tostmise
suunas (joonisel 33 vastu kellaosuti liitkumise suunda) rullid ei
takista rummu pdorlemist, sest nende voimalik liikumise suund
on koonilise pesa laiema osa poole. Volli vastupidisel poorlemi-
sel liiguvad rullid hoordejoudude ja vedrujou toimel koonilise pesa
aheneva osa poole, kiiluvad pesasse kinni ja koos sellega tokes-
tavad rummu liikumist, kindlustades iihtlasi lasti seiskamise.

Rulltokesti lihtsustatud arvutuskédik on jargmine.

Miiratakse rulli normaalkoormus

3
oM ¥ ‘
N=pqmm; D~1,65V7’* m, (72)

kus M, on volli vddndemoment Nm;
— tokesti kere sisemine ldbimo6ot Nm;
— hoordetegur, antud juhul f= 0,06;

z  — rullide arv, tavaliselt z2=3 =+ 6.
Maiératakse rulli tootav pikkus
. 2M
g k (73)

g~ Drzlg ™

kus {g]=450.10° N/m — lubatav joonsurve.
Rulli 14bimoot leitakse seosest :
l=(1-=2)d ja d=(0,5—=1,0)1L - )
Rulli kiilumisnurk rummu ja kere sisepinna vahel mééaratakse
valemiga
2a+d
D—d’

cos a =

kus a on volli telje ja rummu baasipinna vaheline kaugus, mis

médratakse seosega a»———%—d— (1 =—2) mm,
kus (1-+2) mm on kere sisepinna ja rulli vaheline pilu.
a on tavaliselt 4 — 8°. Asendades suuruse a, saame
: B :
2[g—a—a+a]+e p_u4_ sy
Cos @ = Dy — D-—d "

(75)

Nurka a ja hoordetegurit f seob vorratus
tg5 <Ff.
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Kontrollitakse kere ja rulli vahelist kontaktpinget.
Kerel
oa=05 L e2=1 d" {ol, N/m2, (76)
rullil

05 = 0,59 ]/N < o], N/m2, (77)

kus E  on arvutatava detaili materjali elastsusmoodul; kere ja
rumm valmistatakse terasest 15X ja 20X, rullid tera-
sest 40X ja toodeldakse termiliselt;
{o)s = 20-10®8 N/m? — lubatav kontaktpinge.

Rulltokesti valik (tabel 24) toimub valemiga

100 + Njoo
Ny = 10500 (78)
kus N, on rulltokestile lubatav voimsus W:
Nioo — iilekantav voimsus W, kui n==100 p/min;
n — volli tegelik poorete arv minutis;
k — varutegur, k=1,5—2.
Tabel 24
Rulltokestite pohimootmed
Nigg W D mm d mm I mm z [ a®
184 102 19,7 19,0 4 7
368 127, 15,9 23,8 4 7
736 152 19,0 29,4 4 ’ 7
1104 178 22,2 33.3 4 | 7
1472 203 254 38,1 4 ! 7
Pakkpidurid

Ohutuse eeskirjade [6] kohaselt peab koigil toste- ja trans-
pordimasinatel olema piduriseade. Piduri abil on voimalik mehha-
nismide peatamine, lasti hoidmine vajalikus korguses ja lasti
langetamise kiiruse reguleerimine.

Otstarbe jargi liigitatakse pidurid seiskamise ja langemise
piduriteks. Esimesel juhul on ‘piduri iilesandeks mehhanismi
pidurdamine lasti seiskamise eesmirgil, teisel juhul aga lasti
langetamise kiiruse piiramine. Konstruktsioonilt jaotatakse pidu-
rid pakk-, lint-, koonilisteks, ketas- jt. piduriteks. Tooprintsiibilt
jagunevad pldlll‘ld automaatseteks ja juhitavateks, pidurielemen-
tide vastastikuse toime seisukohalt — kinnisteks ja lahtisteks.
Peale selle jagatakse pidurid pndurlmagnetx kalguplkkuse jargi
pika- ja lithikaigulisteks.
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Pidurit on soovitav monteerida véiksema vdidndemomendiga
vollile.

Koik piduriseadmed peavad kindlustama vajalikku,; mehha-
nismi tootingimustele vastavat pidurdusmomenti, sujuvat pidur-
damist ja kiiret avamist, olema lihtsa konstruktsioonilise lahen-
dusega ja detailide minimaalsete mootmete juures kiillaldase
tugevusega, voimaldama kiiret, tdpset ja piisivat reguleerimist
ja detailide vahetamist, olema kiillaldase jahutatavusega pidur-
damisel hoordepaaride vahel korgete temperatuuride tekkimise
véltimiseks.

Koige lihtsamaks piduriks on lahtine {ihepakuline pidur (joon.
38). Piduritrummel 4 on volliga jdigalt ithendatud. Vilisjouga
piduritrumlile surutav pakk 7/ on trumlipoolselt kiiljelt kaetud
frikatsioonmaterjaliga 2 ja kinnitatud hoova 3 kiilge, mille {iks
ots on liigendi kaudu kinnitatud raami kiilge. Paku ja piduri-
trumli vahel tekitatakse hoordejoud vélisjou K abil.

Uhe pakuga pidur on konstruktsioonilt darmiselt lihtne, vii-
keste gabariitidega ja kasutatakse kerge tooreziimiga, viikeste
vadndemomentidega koormatud késiajamiga tostemehhanismi-
des. Selle piduri suurimaks puuduseks on véllil tekkiv painde-
koormus ja trumli poorlemissuunast olenev pidurdusmoment.

Toste-transportmasinates  kasutatakse  peamiselt  Kkinnisi
kahe pakuga pidureid (joon. 34). Pakud / on kinnitatud liigendite
abil kahe vertikaalse hoova 2 kiilge. Horisontaalse hoova & kiilge
kinnitatakse vastukaal 9, elektromagneti ankur 7 ja vertikaalne
hoob 6. Kolmnurkne liigend 5 ithendatakse hoobadega 2 ja 6 ja

5
3
2 2 b, % [ I
1 g
1 d Il N
/
——— @ "1 [T
7
9
R\ \ fooa \ -'—— EEEE e AL :
1 \
4 8

Joon. 34. Vastukaaluga ja pikakiigulise elektromagnetiga kahe
pakuga pidur.
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Joon. 35. Vedruga ja lithikdiguga elektromagnetiga
kahe pakuga pidur.

reguleeritava pikkusega vardaga 3, mis teise otsaga on i{ihendu-
ses vasakpoolse vertikaalse hoovaga. Valjaliilitatud elektromag-
neti korral mojub vélisjouna vastukaal 9, mis horisontaalse
hoova 8 ja vertikaalse hoova 6 abil poorab kolmnurkset liigendit
kellaosuti liikumise suunas. Koos sellega surutakse hoobade 2
kaudu pakud vastu piduritrumlit. Sisseliilitatud elektromagneti
puhul tostab ankur hoova 8 iiles, kolmnurkne liigend pdoratakse
vastu kellaosuti liikumise suunda ja pakud eemalduvad piduri-
trumlist.

Elektriliste sildkraanade pidurites kasutatakse pikakidigulisi
pidurimagneteid KMII ja KMT (IT — alalisvoolu- ja T — vahel-
duvvoolumagneteid), lithikdigulisi pidurimagneteid MII, aga ka
iihefaasilisi pidurimagneteid MO-A ja MO-B.

Pidurimagnetite tehniline karakteristika on toodud lisa 23—26
tabelites.

Piduri kditamisel vastukaaluga on puudusi, millest pohilise-
mad on jédrsk pidurdamine (l66k), suur hoobade ja liigendite arv.
Liigendite kulumine pohjustab hoovastiku tiihikdigu suurene-
mist, muudab pakkude survet trumlile, suurendab piduri tddle-
liakkamise aega ja raskendab piduri reguleerimist. -

Ténapéeval on levinud piduri kditamine vedruga (joon. 35),
mis margatavalt vdhendab {ilalmainitud puudusi. Vedru raken-
damine ei ole aga voimalik suurema voimsusega piduritel —
piduritrumli 14bimoot iile 300 mm — sest selle juures suureneb
tunduvalt- elektromagneti voimsus ja koos sellega gabariidid.
Lithikdigulisi vahelduvvoolu pidurimagneteid ei ole vdimalik
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Joon. 36. Elektrohiidraulilise touku-
riga kahe pakuga pidur.
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Joon. 37. Elekti rhiidrauliline toukur,



kasutada suurtel pidurdamise sagedustel (iile 300 tunnis), pika-
kdigulised solenoid-pidurimagnetid nouavad sagedast ja tdpset
reguleerimist. Otstarbekohasemaks tuleb pidurimagneti ase-
mel lugeda piduri kaitamist elektrohiidraulilise toukuriga
(joon. 36).

Elektrohiidrauliline toukur kaitatakse elektrimootoriga ja
selle toime antakse pakkudele edasi hoobade siisteemi kaudu.
Elektrohiidraulilisel toukuril (joon. 37) on silinder 3, mille sees
liigub liikuvate varraste 2 kiilge kinnitatud kolb 6. Kolvi alla on
paigutatud tsentrifugaalpump, mille tiivik kéitatakse volli 4
kaudu elektrimootori / poolt. Pumba abil dlis tekitatud rohu abil
surutakse kolb iiles, pingutatakse vedrud 5 ja liikuvate varras-
tega 2 ithendatud hoovastik vabastab pidurisilindri pakkude sur-
vest.

Kui mootor vilja liilitada, langeb kolvialune vedeliku rohk
ja kolb vajub alla oma raskuse ja pmcestatud vedru jou toimel,
sulgedes koos sellega piduri.

Elektrohiidraulilised toukurid kindlustavad piduri sujuva, aga
samal ajal kiire sisse- ja valjaliilitamise, tekitavad piisiva pidur-
dusjou pakkude ja pidurisilindri vahel ja voimaldavad suuri liili-
tussagedusi (kuni 600 liilitust tunnis).

Elektrohiidraulilised toukurid monteeritakse vertikaalselt,
lubatav kalle ei tohi olla suurem kui 10°.

Uhe pakuga piduri arvutus (joon. 38) algab vajaliku piduri-
momendi méaramisega:

Mt = kth Nm, (79)

kus k; — piduri varutegur, ohutuseeskirjade [6] jargi on k= 1,5
kergel, 1,75 keskmisel ja 2,0 raskel tooreziimil;
My — pidurit kandva volli vadndemoment Nm.
Pidurimomendi jargi valitakse piduritrumli l4bimoot Dy, ]a
laius By,.
Piduritrumli ringjoud

_2M,

Pidurdamise pohitingimus

F==Nf > P; N, ' (80)

kus F on hoordejoud Nj;

N — piduripakkude mojuv normaaljoud N;

f — piduripaku ja piduritrumli vaheline hoordetegur.

Asendades valemis (80) F ja P; suurused, saame

oM,  2kM,
Nf}ﬁ;_ D, N.
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Vajalik normaaljoud on:
2K M,
Nt Dj N. (81)
Hoova otsale rakendatud kéditamisjoud K maaratakse momen-
tide tasakaalutingimusest punkti A suhtes (joon. 38):

b
a—— 1 2 3
7
Ajg —_— P K
2 N 4
o«
Dir

- Joon. 38. Uhe pakuga piduri arvutusskeem.

Na E 2K,Mka

My,=0; Kb— Na—=0; K:T_ D,fb

N, (82)

kus a ja b on hoova valitud modtmed.
Paku tootav pind kontrollitakse pindsurvele

N,
9= <[g] N/m.
p

Paku téétava pinna suurus on

aD,, ;
Fpi="ggo Bva m", L (83)
kus @ on paku haardenurk; a = 60 — 120°.
Pindsurve 3
2K M, 360 720K,M, 2 |
hey D, faD,B,a e aD, B, a < {g] N/m2, (84)

kus {¢] on lubatav' pindsurve N/m? (tabel 25).
Pikakdigulise elektromagnetiga kahe pakuga piduri arvutus
(joon. 39).

Méédrame pidurimomendi:
M{ = kth Nm.
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Joon. 39. Vastukaaluga ja

Pn

Gy

K

kahe pakuga piduri arvutusskeem.

L

pikakdigulise elektromagnetiga

Tabel 25
Hoordepaaride hoordetegurid ja lubatav pindsurve
f. [9] N/m?
Hobrdepaarid Kuivad Olitatud | Seiskamise | -angeta
pinnad pinnad pidurid piréllllsl'?d
Malm—malm 0,15 0,06 20 - 105 15- 10%
Tepastmalmy 2 ail s 0,15 0,06 20- 105 15- 108
Asbestpidurilint tiiiip A .
— malm,. teras . . 0,37 0,16 4.108 2410
Asbestpidurilint tiiiip B .
= “malm= Aefas % e 0,35 0,16 4- 10 2. 105
Valtsitud  lint—malm, te-
ras BEEE S v g 0,42 0,12 4. 10° 3.10°
Puit—malm 0,30 —- 4.10° 3.10°
Puit—teras . o iR 0,25 - L £
Nahk—malm, teras . 0,20 — e A
Pronks—malm 0,17 — A —
Pronks—teras 0,16 — = -
Pronks—proks 0.18 — - —_
Teras—tekstoliit 0,15 — s —
Teras—fiiber 0,17 — = =
Teras—teras 0,15—0,18 0,06 4.10° 2-10°
Malme—feras o o v e 0,16—0,20 0,06 — —
Getinaks ®K-24A—malm
YHMX LI S 0,28—0,32 — (10—12) 108 —_
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Pidurimomendi jargi, kasutades tabelit lisas 27, valime vas-
tavate mootmetega piduritrumli ja hoovastiku, elektromagneti ja
vajaliku massiga vastukaalu.

Tabelist lisas 24 valime vastava karakteristikuga elektromag-
neti KMT voi tabelist lisas 26 elektromagneti KMII.

Jargnevalt kontrollime valitud piduri vastukaalu vastavalt
madratud pidurimomendile.

Pidurdamise pohitingimusest médarame piduripaku normaal-

jou
r2>P N; F_2Nf N; Pr-—-— N
ONf > ‘ N Ne= J (85)
Normaaljoud N tekib jou T horisontaalkomponendi toimel
S'M,=0; Tb=Na Nm; T= —jzi‘; N.

Joud T tekib vertikaalhoovale mojuva jou Z - reaktsiooni
toimel

T M ;
S'My—0; Tc—2Zd Nm; Ze=-t=——£° N (86)

d — D,fbd

Jou Z reaktsioon tekib vastukaalu, horisontaalse hoova ja
elektromagneti ankru masside G,, G, ja G, koosmojul.

Vastukaalu vajalik mass, arvestades kadusid liigendites, méaa-
ratakse valemiga

2 M =0; Zd = 10(G,l+ Gzk+ Gre) Nm,

millest
G, = (Zd - — Gk — Gre) kg; (87).
ehk ;
1 Mac
G, =7 (D,,fbn- o7 Halte G’*e) ke,

kus  on hoobade siisteemi kasutegur 0,9—0,95.
Tostemehhanismi piduril on

(G )1(1b Ghy
ja soidumehhanismi piduril
(Gv)tab < G

kus (G,) s on tabelis antud vastukaalu suurus.
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Kontrollime valitud- elektromagneti vastavust. Elektromagneti
tostejoud P, madratakse tasakaalutingimusest liigendi C suhtes

IM,=0; Phk=10(G,+ G,k + Gne) Nm;
Pn="2 (G, + Gk + Gre) N. (88)
Siinjuures peab olema
(Pm)tab > Pm

Elektromagneti ankru kdigu pikkust kontrollitakse valemiga

bK
h, =-2,2eml— mm, (89)
kus K; on ankru kdigu pikkuse kasutamise tegur, K; = 0,8—0,85;
¢ — paku piduritrumlist eemaldumise maksimaalne kaugus
(tabel 26).
Tabel 26

Piduripaku ja piduritrumli vaheline pilu

‘Piduritrumli  14bi-
moot mm . . . 100 200

300[ 400' 500 600’ 700’ 800
t

1,0 ! 1,25

Regulegritud  pilu
M e 0,6 0,8

1,25’ 1,5 1,5’ 1,5

Pakkpidurite suurimad pilud

Piduritrumli  1abi-

moot mm . . . 100 ' 150

120— | 200— | 300— | 400—
250 350 500 600—1000

2T 1 Rl R 0,8 ! 1,0 l 1,3 1,6 2,0 2,5

Piduri normaalseks t66ks on vajalik, et
(ha)tab > ha-

Piduri arvestus lopetatakse pindsurve kontrolllga piduripaku
ja pidurisilindri vahel:

M,

D
=57 Ni Fi= 35" Bura m?; (90)
360M
X f— <[g] N/m, (90)

== S
Y= F, T aD B,

kus @ on piduripaku soovitatav haardenurk; a = 60 — 90°
{g] — lubatav pindsurve tabelist 25.
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Arvutusndide. Arvutada tostemehhanismi pikakdigulise -elektromagnetiga
kahe pakuga pidur, kui valitud elektrimootorii N =30 kW, n =574 p/min,
I1B = 25%; kasutatakse valtsitud pidurilinti f=0,42, paku haardenurk a=
= 60°. ;

1. Vididndemoment

My=0750 - = 9750 20— =510 Nm.

; 574
Pidurimoment

M, = kM, = 1,75-510 = 893 Nm.

2. Tabelitest lisas 27 valime piduri nr. 8, mille D, X B;, = 500 X 120 mm,
pidurimoment M; =950 Nm, elektromagnet KMT-104, vastukaalu mass 12 kg,
piduri ja elektromagneti kogumass 182 kg. J

3. Tabelitest lisas 24 saame elektromagneti KMT-104 karakteristika: ankru
tombejoud P,=700 N, ankru mass G,=20 kg, ankru maksimaalne kaik
h,=50 mm.
 Piduri hoovastiku modtmed: a= 210 mm, b =420 mm, C =85 mm, d
=145 mm, K=d+P; =29 mm, {=d-+P;+s=435 mm, e=05 [
=~ 220 mm. :

4, Vastukaalu kontroll, kui f= 0,42, n=10,95, G, =8 kg:

N

1 Mac
@™ I D,fby-10
Wiy, ( 950 - 0,21 - 0,085
~ 0435 \0,5-0,42-0,42-0,95- 10

G —Gk—Gpe=

—20-0,205— 8- 0,22) — 29 ke.

Saime G, > (G.), seega tuleb vastukaalu massi suurendada kuni 29 kg
voi asetada vastukaal suuremale kaugusele. Valime vastukaalu G,=29 kg.
5. Elektromagneti tostejou ja kdigu pikkuse kontroll:
- 10 10
P,= X (Gl + G+ Gpe) = 0295 (290,435 4 20-0,295 + 8-0,22) =
=690 N < (P,) (a0

bk 420 - 295
o b 210-85-0,8

ha =298 =46,5 mm < (ha)tab‘

Valitud elektromagnet vastab noutud tingimustele.
6. Piduripaku pindsurve kontroll:

My 360 - 950
— S X 5 T
7= aD,B,fa~ -05-0,12-0,42- 60 L44-10°<[g]=3-10 N/m.

Vastuvedruga pikakdigulise elektromagetiga kahe pakuga
piduri arvutus (joon. 40). Pidurimomendi arvutame valemiga

Mt"—-= kth Nm.

Pidurimomendi jérgi valime piduri tabelist 27 (joon. 41).
Paku normaaljoud
M, }
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Joon. 40. Vedruga ja pika kdiguga elektromagnetiga kahe pakuga
pidurite arvutusskeemid:
a — kinnisel piduril; b — avatud piduril.

¥

Joon. 41. Vedruga ja pika kdiguga elektro-
magnetiga kahe pakuga piduri pohimootmed.



Tabel 27

Vastuvedruga pakupidurite tehniline karakteristika ja gabariitmootmed.

5 et Paku Piduri mass
[Tg}'m.llt i’qku P'du”'t normaal- Pindsurve lilma elektri-
kor SR m?qmen joud N/m? magnetita

400 180 1100 ° 7950 ! 14-105 132
500 200 2000 12000 15-105 162,5
moGtmed mm
4 L | H | h l a b ] & | d
650 700 [ 778 | 320 245 585 80 195
760 810 | 922 | 400 320 790 80 230

Vajalik vedrujoud, arvestades kadusid hoovastiku liigendeis:

3M,=0; Na=P,b Nm ehk P,=—

Vertikaalhoova reaktsioon

D Mpg=—0; P,c=27Zd Nm ja Z=—+

Pidurimagneti vajalik tostejoud
2M. =0; P, K=12Zd-+ (Gre+ G,k)10 Nm;
Po=1c(Zd + (Ghe + G,k)10] =

Lt [Dt?l:r]+ (G,,e—{—Gk)lOJ

Elektromagneti ankru kdigu pikkus

ha= 226 —o%-

N Ma

mim.
1

—f sy —D;fﬁ N (91)
P, Mac 9

d Dt,fbdn N o )
(93)

Suuruste P, ja h, jargi valime elektromagneti KMIT v6i' KMT.
Paku pindsurve

=

360M,

aD, 2B,  fa < {¢9] N/m2.

Arvutusndide. Tostemehhanismi pikakiigulise elektromagnetlga kahe pakuga

piduri arvutus, kui N =45 kW, n=1577 p/min, IIB = 40%;

(asbestpidurilint), a=90°, vahelduvvool.

k=2 f=035
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1. Pidurimoment

N 45
M, = kM, = 9750 —— = 2. 9750 = = 1520 Nm.

2. Tabelist 27 saame piduri karakteristika: M,=2000 Nm, D, X B, =
= 500 X 200 mm, a= 320 mm, d,= 230 mm, b= 720 mm, ¢ = 80 mm, valime
d =200 mm, k=500 mm, e= 0,5k =250 mm.

3. Normaaljoud

M, 2000

4. Vedrujoud

Na _ 11400-0,32
P, = o 9 0.72 = 4800 N.
5. Joud vertikaalhoovas
P .-c .
Zign ek S000 008 L Ry N

Ve AL D
6. Elektromagneti tostejoud, kui G, =30 kg ja G, =10 kg

1
P, =+ (Zd+ (Gye + G R) 10 =
= o5 [1760- 0.2+ (10-0,25 +30-0,5)10] = 1050 N.

7. Ankru kaigu pikkus

bk 720+ 500

hy =22 =22 15" 554750 0,85

== 55 min.

8. Tabelist lisas 24 valime elektromagneti KMT-b, mille P,=1150 N,
h,=60 mm ja G,=33 kg.
Paku pindsurve kontroll:

- 360M, 360 - 2000
— — = = . =9. 2
OB R iDiga " A5 0208500 v ol i 20 e,

Liihikdigulise pidurimagnetiga MO kahe pakuga vastuved-
ruga piduri arvutus (joon. 42).
Maidrame pidurimomendi valemiga

Mt':‘— kng Nm.
Vastav pidur valitakse arvutatud pidurimomendi jérgi tabe-

litest lisas 28.
Piduripakule mojuv normaaljoud

Ml
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Joon. 42. Vedruga ja elektromagnetiga MO kahe pakuga
piduri arvutusskeem.

Piduri lahtilillitamiseks vajalik joud horisontaalvardas

N
bn Dy fby

3’M,=0; Na= P/by Nm ja P,/ = N (94)

Pidurimagneti MO-b vastuvedru joud méaratakse, arvesta-
des magneti ankru omakaalust tekitatud momenti

3SMg=0; Pc=P,/c-+P,c+ M, Nm
ja
P,=P/ 4 P+ 22 N, (95)

kus P,” on abivedru joud (20 - 80) N, mis on vajalik mittekai-
tatava hoova kiilge kinnitatud paku eemaldamiseks.
Vastuvedru ja abivedru jdikused C, ja C,” méidratakse vale-
mitega
Pvll

P
C,,:zA—:N/mm ja Gi= e N/mm,

kus 4,= A,” on vedrude labivajumine mm;

b
AU=AU”=eme.
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Elektromagneti vajalik moment pi(iuri avamiseks
EMB:(); Ma+Mp+Pv”C—PvC=0
My =P P Mo N, (96)

ja
kllS (Mp) tab > M

Elektromagneti ankru poordenurk

=2k — 12, (97)
2
kus %, on magneti ankru kdigu varutegur, ke =15 +20.
Magneti vastavusel peab olema

(B°) tab 2> B°.

Piduripaku pindsurve kontroll:

360M,
G = aD, 2B, fa < {g] N/m?2.

Valitud pldurlmagne‘n MO-B té6suutlikkuse kontroll teosta-
takse valemiga

M, Braaks > TS Nm, (98)
milles 2, on ankru péordenurga kasutamistegur, 2, = 0,8.

Arvutusnéide. Sondumehhamsml vastuvedruga pidurimagnetiga MO-B piduri
kontrollarvutus kui N=35 kW, n=0910 p/min, IIB=40%, k,= 2, f=0,42.
. Pidurimoment

My = kM= k- 9750 ~ = 29750+ 22 =75 Num.

2. Tabelitest lisas 28 valime piduri TKT-200, mille M,=160 Nm ITB =
=40% juures, &= 0,5— 0,8 mm, ankrumoment M, = 3,6 Nm, o, = 2,5 — 3,8 mm,
elektromagnet MO-2006 ja f=55°, M, =40 Nm. Piduri mdotmed: a=
=70°, D;, X B;, =200 90 mm, a= 170 mm, b =340 mm, ¢=40 mm.

3. Piduripakule mdjuv normaaljoud

M 160
— _C - ———
N— D}~ 02042 1900 N
4, Joud vardas
pip e S B004T | ot

% by — 034-095

5. Joud vastuvedrus
e e &
P, =Py +P," + === 1000+ 40 + 5z~ 1130 N.
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6. Vedrude jadikused

- DL e 380
4,=4,"=¢ st 0,6 170 = 1,2 mm;
B <4580 Py’ 40
R ) PR
C, —“u Sl i 942 N/mm; C, Av” = —333 N/mm.

7. Elektromagneti vajalik moment piduri avamiseks.
Mge Poc—P %~ M,=1130-0,04-40-0,04 —3,6 =40 Nm= (M) 4.

8. Elektromagneti ankru poordenurk, kui &=0,6 mm

b 180 _ S0 AR g
ﬂ—Qhks— ﬂ——? 15:0,6 ——+ 170-40 " = s 3 [

9. Paku pindsurve kontroll:

SNy 360 - 160
9= aD,®B,fa” a-022-0,09-042-70

=173.105<[g]=2-10° N/m2

10. Piduri toosuutlikkuse kontroll:
Mo, oghy = 40- 55)71; 0,8= 288 Nm;
Ne _ 1900 - 0,0006
n 0.9
Mrl‘ﬂrad kl S %/_E :

= Eih

Elektromagnetiga MII kahe pakuga vastuvedruga piduri arvu-
tus (joon. 43).

Maéidrame pidurimomendi valemiga-
Mt=kth Nm.
Vastav pidur ja elektromagnet valitakse arvutatud pidurimo-

mendi jargi tabelitest lisas 29.
Piduripakule mojuv normaaljoud

NN
T R o
Joud horisontaalvardas i
3IM,=0; Na=P,/bn Nm
v Na Ma
a P/=—=———N. 99
Ja £ e DR (99)
Elektromagneti tombejoud peab
olema suurem VvO0i vordne jouga
horisontaalvardas Joon, 43. Vedruga ja elektro-
magnetiga MII kahe pakuga

PSP piduri arvutusskeem.
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Vastuvedru koormus : ;
' P,=P,/ 4 P, N, (100)

kus P,” on abivedru joud — (20 = 80) N.
Vedrude jdikused

Ao———A ”——al’— h, mm;

S »—— N/mm ja Gy s =g N/mm
Piduri téésuutlikkuse kontroll:
Pohoky > ﬁnf Nm, (101)

kus k, on magneti ankru kdigu kasutamistegur, k=08 -
= 0,85.
Paku pindsurve kontroll:
360M,
S B < [g] N/m?.

Arvutusniide. Elektromagnetiga MIT eelmises ndites toodud andmetega
piduri arvutus.
1. Pidurimoment

M, = kM, =2-37,5=175 Nm.

2. Tabelitest lisas 29 valime piduri TKII-200, mille M,= 130 Nm,
D, X B, =20X9% mm, e=05-08 mm, b=300 mm, a=h—20=
=150 mm, h/=25--3,6 mm, elektromagnet MIT = 200, h,=3 mm, P, =

=800 N.
3. Pakule mdjuv normaaljoud

M 130
t
Aol W EE T VT
4. Joud vardas
py— Na _ 1550-015 _ oo B

by 03-095

5. Joud vastuvedrus
P,=P/+ P " =2815-135=2850 N.

6. Vedrude jdikused, kui e=0,8.

5 b 130 :
4,=4, e —-08150——1,6 mm < b, =3 mm;
P i igen R 1
o e ” S
G —Av T 530 N/mm; C,)” = 4, By = 22 N/mm.

7. Piduri tédsuutlikkuse kontroll:

Py = 8000003085 = 2,04 Nm > ¢= 1550- 20008 _ 1,38 Nm.
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8. Paku pindsurve kontroll:

360M, 360 - 130 L i s S
P i e TR T OE A  mdd L

Elektrohiidraulilise toukuriga kahe pakuga vastuvedruga piduri
arvutus (joon. 44). ;
Pidurimoment méaédratakse valemiga

Mt = kth Nm.

Tabelitest lisas 30 valitakse pidur.
Paku normaaljoud méiratakse valemiga

M,

oy Dtrf

N.

Vastuvedru vajalik joud suletud piduri korral méaratakse vas-

#

Joon. 44. Vedruga ja elektrohiidraulilise touku-
riga kahe pakuga piduri arvutusskeem.

tavalt hoobade siisteemile ja selle kasutegurile, arvestamata see-
juures {oukuri kolvi ja varda massi moju:

2M;=0; Na=Tb Nm; T==ivbiN;

Tc _ Nag __ Mac

2My=0; Tc=P,dn Nm; P°=%~_W_Dt;fb4‘ﬁ N, (102)

siinjuures peab olema tédidetud tingimus:
Pu < (Pv)tab~
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Piduri avamiseks vajalik toukurijoud

r
M = 0;- Po==Pud Nm; P, :d fbkn N. (103)

Toukuri kdigu pikkus

bk
ack,

hi=22¢ < [Adtap mm.

Piduripaku pindsurve

360M, :
= ”—Dm < [g] N/m2.

Arvutusnidide. Pikakiigulise elektromagnetiga vastuvedruga piduri arvutus-
ndites toodud andmete baasil teostada kahe pakuga vastuvedruga ]a elektro-
hiidraulilise toukuriga piduri arvutus.

1. Pidurimoment M,= 1520 Nm.

2. Tabelitest lisas 30 valime piduri TKTI-400, mille M,= 1500 Nm, a=
=250 mm, b=>525 mm, c=22 mm, d=75 mm, k=210 mm, e= 1,5 mm;
toukyr T-75, toukuri toukejoud P,= 750 N, h,=80 mm, mass 178 kg, k=
=085 =095 D, X B, =400X 185 mm, B, =180 mm, a=70°, f=0,35,
vedrude arv 2, kummagi vedru joud 840 = 1000 N.

3. Pakule mojuv normaaljoud

M, 1500
A D,f~ 040-035 w107 N

4. Vastuvedru vajalik joud

Nac _ 10700+ 25- 22
R SR . 0 T - -

Vastavalt lisas 30 toodud andmetele rakendatakse kaks vedru, seega
P, <2(P,) s = 2(840 - 1000) N.

5. Toukuri vajalik toukejoud

Nac _ 10700-25-2,2

N e T SR G. 0100 N (Pf)f.ab'

6. Toukuri vajalik kdigu pikkus
bk 525210

h,=22¢ k——2,2' 1.5'm=78 mm < () 4gp-
7. Paku pindsurve
360M, 360 - 1500

= = . = 4.10°% 2
DD Ta 014 OB 0810 . 0 Pus lgle= 8 10 Myt
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Lintpidurid

Lintpiduritel saadakse pidurdusefekt iimber piduritrumli haar-
duva teraslindi abil. Hoordeteguri suurendamise eesmérgil kae-
takse lindi sisepind friktsioonmaterjaliga, mis kinnitatakse lindi
kiilge neetide, kruvide voi liimiga. Lindi otsad kinnitatakse piduri
juhthoovastiku kiilge. Piduri
kditamiseks kasutatakse jalg-
pedaali, kdsihooba voi elekt-
romagnetit. Lindi haarde-
nurk piduritrumliga ulatub
kuni 360°-ni.

Lintpidureid kasutatakse
valusildkraanade pea toste-
mehhanismidel, poordkraa-
nadel, ehitus-montaazkraa-
nadel ja mujal. Lintpidurid
on lihtsa konstruktsiooniga,
neil on viiksed gabariidid
ja nad suudavad arendada ¥
suuri pidurimomente. Saavu- d
tatav pidurimoment soltub
lindi haardenurgast. Joon. 45. Lihtsa lintpiduri arvutusskeem.

Lintpiduri puuduseks loe-
takse volli paindekoormust
pidurdamisel, ebaiihtlast pindsurve jaotust lindil ja selle taga-
jarjel ka ebaiihtlast kulumist, pidurimomendi olenevust trumli
poorlemissuunast (lihtsal lintpiduril) ja suurt kéitamisjoudu
reverseeritavail lintpiduritel.

Lihtne lintpidur (joon. 45).

Lihtsa lintpiduri pidurimoment méairatakse valemiga

M; = kM, Nm.

Arvutatud pidurimomendi jirgi valitakse tabelist 28 trumli
1dbimoot Dy,.

t(1)

Tabel 28
Orienteerivad piduritrumli 1dbimd6dud olenevalt pidurimomendist
Arvutatud  piduri- y
sitatent N , 700—860 ’1400—1600’ 1800—2100| 2850—4000 | 6400—8000
Trumli [abimoot {
111 B e 200—250 300—350 | 400—450 | 500—700 | 800—1000
Lindi laius mm . 70 l 90 90 110 150
Arvutuslik ringjoud
2M
P=_"N,
Dtr
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Lindi koormuse mddrame Euleri valemitega:
trumlile pealejooksvas lindiharus

T = tefe N;
trumlilt mahajooksvas lindiharus
T N
t=- N;
trumli ringjoud
i P=T—1tN.
Avaldame ringjou pealejooksva lindiharu koormuse jargi:
T _ T(efae—1)
P=T—m=————N, (104)
millest e
Pefa
T=———N (105)

Avaldame jargnevalt ringjou mahajooksva lindiharu koormuse

jargi:
P =tefe —{—=¢(efe—1) N, (106)
millest
£
fi== SR N, (107)
kus e on naturaallogaritmide alus;

f — hoordetegur tabelist 25;

a — lindi haardenurk trumliga radiaanides.

Ulaltoodud valemid on kehtivad lintpiduritel, mille lint on
seestpoolt kaetud friktsioonmaterjaliga kogu haardenurga ula-
tuses.

Arvutuse lihtsustamiseks on suuruse efe arvulised vairtused
toodud tabelis 29.

Tabel 29
Suuruse efe vidrtused
~ Haardenurk a ' Hoordetegur f

kraadides ] radiaanides | ] | 0,15 | 0.2 | 025 | 03 0,35 | 04
90 - 1,67 1,18 527 1,37 1,48 1,62 | 1,75 | 1,90

135 2,36 1,28 1,42 1,60 1,80 2,20 | 2,30 | 2,50

180 3.14 1.37 1,60 1,87 2,20 2,60 | 3,00 | 3,50
225 3,93 1,48 1,80 2,25 2,70 3,25 | 4,00 | 4,75
270 4,71 1,60 2,05 2,57 3,25 4,10 | 5,20 | 6,60

- 315 5,5 1,73 2,20 3,00 3,80 520 | 6,58 | 830
360 6,28 1,87 257 3,50 | 4,80 6,60 .| 8,20 -

Elektromagneti tombejou madrame momentide tasakaalutin-
gimusest punkti A suhtes (joon. 45): suletud piduril

ta =(Gyb + G,c+ G,d)10 Nm;
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avatud piduril
Pnc=(Gyb + G,c+ G,d)10 Nm,
seega
ta— P,c Nm,

ja magneti vajalik tombejoud, arvestades hoovastiku kasutegu-
riks n=0,9 = 0,95

ta
Pn=-"N. (108)

Elektromagneti kdigu pikkus
h, = 1,28(2% mm, (109)

kus @ on lindi haardenurk radiaanides;

% — hoova iilekandetegur, tavaliselt 3—6 (erijuhul
10 = 15);
1,2 — tegur, mis arvestab lindi ja trumli kulumist;
— lindi ja trumli vaheline pilu, voOetakse olenevalt
trumli 14bimo6dust:
D, mm . . . 100—200 300 400--500 600 - 800
o 11111 B R 0,8 1,0 1,25—1,5 15

Lindi normaalse pilu tagamiseks voetakse 0lg c¢ pikkusega

= -a
c ==, o mm, (110)

kus 4 on magnetiankru kiigu varutegur, &, = 0,8 <+ 0,85.
Vajalik elektromagnet valitakse arvutusega saadud suuruste
P, ja hg jargi.
Piduri vastukaalu mass
01ta— Gyb — Gye

G, = !

kg. (111)

Reverseeritavuse korral on vastukaalu suurus

0,1Ta — Gyb— G e

Gy—= 4 kg.

Piduritrumli péorlemisel vastu kellaosuti liikumise suunda
(joon. 45) lindi koormused vahetuvad ja vastavalt sellele suure-
neb vajaliku vastukaalu mass. See on pohjuseks, miks lihtsat
lintpidurit ei kasutata reverseeritavates mehhanismides ja sageli
nimetatakse ithesuunaliseks piduriks.
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Joon. 46. Lintpidurite lindi kinnitusdetaile.

Lindi laius B; (joon. 46) méératakse tingpindsurve jargi

2T,

2T s
= N/m? ja B;=+==-m, 112)
q DtrBt o [q] .] D" [q] (
kus T on pealejooksva lindiharu koormus N;j
D; — trumli 1abimoot m;
[¢q] — lubatav lindi pindsurve N/m? (tabelist 30);
B; — lindi laius m (tabelist 28).
Tabel 30
Lindi lubatavad pindsurved
[g] N/m?
Hoordepaaride materjalid ek i langetamise
pidurid pidurid
Teraslint — malmist voi terasest piduritrum-
31 R QU SR TR L SRR e 15-10° 10108
Asbestlint — malmist voi terasest piduri-
Wiinie] an S TRt ta s, S TR (4= 6)-10° (2=3)-10°
Valtsitud, pressitud voi vormitud friktsioon-
materjal — metallist piduritrummel . . 4= 8)-10° (83 =4)-10°
Puit — malmist piduritrummel . . . . . (4-=-6)-10° (3=4)-10°

Lindi paksus arvutatakse valemitega

T
hi—= m <ol N/m?,

T
b T

kus i on neetide arv iihes reas;
d, — needi ldbimoot, d; =4 = 10 mm;

106

(113)



[0ls — lindi materjali lubatav tdmbepinge N/m?, terasel
Cr. 3 on [o]: =700 - 105 N/m?;

terasel Cr.4,20,25 normaliseeritud ({o];= 800-10° N/m?2.
S kGt BI85 g [o]s = 1000 - 105 N/m?2.
(oo Gre8;40,45 = {o]s = 1200 - 10° N/m?.

Soovitatakse jargmisi lindi moote
lindi laius B, mm . . . 25-30 40--50 60--80 100 140 = 200
lindi paksus 6 mm . . 3 34 426 4+-7 < 6810

Lindi kinnitamiseks vajalik neetide arv maiaratakse valemi-
tega:
iihe l6ikepinnaga needid pealejooksvas lindiharus

LY (114)

2= Zdem
ithe Ioikepinnaga needid mahajooksvas lindiharus
z - TR (115)

= ad2’
kahe loikepinnaga needid pealejooksvas lindiharus
By S TA (116)

ﬂd[z[‘f] !
kahe 16ikepinnaga needid mahajooksvas lindiharus
Z = g (117)

nd2[7]°
Neetliited kontrollitakse pindsurvele pealejooksvas lindiharus
r -
0s = 45 <oy N/m?, (118)

mahajooksvas lindiharus
0s= 344 < [ol: N/m. - (119)

Valemites (114)—(119) lubatav 16ikepinge ja pindsurve on:

terasele Cr.2 — [¢]=500-10° N/m?, {[g];= 1100 -10° N/m?
Cr.3 — [¢]=600- 105 N/m?, (o], = 1300 - 105 N/m?2.

”

Lindi kinnitamise tapp arvutatakse l6ikele kahes pinnas

e AF dle e ;
T W<[T} N/ 73" de= 2 ™ (120)

107



Reguleerimispoldi 1dbimoot médratakse arvutusega tombele

4T 4T

01 =gz <lok N/m* ja dy=7 Z7 m, (121)

kus d» on poldi keerme sisemine 1abimoot m;
[6}s — lubatav tombepinge, terastele Cr. 3 ja Cr. 4 {0 =
= (700 = 800)- 10° N/m?2.
Piduri toésuutlikkuse kontroll:

Mea pia
# efe 41
Prha > D, ki efa —1°

(122)

Arvutusndide. Arvutada elektrilise vintsi lihtne hammastokestiga lint-
pidur, kui Q=1000 kg, vintsitrumli 14bimoot D, =250 mm, I1B = 15%,
kt == 1,5.

Antud juhul on lihtsa lintpiduri kasutamine voimalik.

1. Lastimoment ja pidurimoment on:

D
My=Q —5"-10=1000- 10-0’—35= 1250 Nm;

M, = kM, =15-1250= 1875 Nm.
Tabeli 28 jargi D;= 450 mm.
2. Arvutuslik ringjoud
2M,  2-1875

P D, . 046

= 8330 N.

3. Lindiharude koormused, kui a=270°=4,7 rad, f=0235, efa=52:

p Pel* _ 8330-52
il —1 53—1

P 8330
T

= 10300 N;

t

4. Votame a=80 mm, d =7,5a=7,5-80 =600 mm, 6= 0,5d = 300 mm,
¢=500 mm, 7=0,95, ¢= 1,25 mm.

Elektromagneti vajalik tombejoud ja kdigu pikkus

ta  1980-80
Pm="on = 500-095 — 0. N:

500
80

Tabelist lisas 24 valime elekiromagneti KMT-3A, mille P, =350 N, h,=
=50 mm, ankru mass G,= 11,2 kg.

Magneti rakenduspunkti kaugus

hy=120a —=1,2+1,95-47 - 3= — 44,0 mm.

80

Q
c=klhaa =0'8-50T,257,7

= 530 mm;
valime ¢ =500 mm, G, =4 kg.
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5. Vastukaalu mass
0,1ta—Gyb—G,c  0,1-1980-8 —4-30—11,2-50

G o orbiting = % = 15 kg.

6. Asbestiriktsioonmaterjaliga kaetud teraslindi laius
G T L

!~ D,Iq) = 045-5.10°

valime B;=90 mm, i=3, d,=6 mm ja méadrame lindi paksuse

S 10300
(B,—id,)ld) — (0,09—3-0,006) - 800 - 10°

= 0,091 m =91 mm,

6= =0,0017 m= 1,7 mm,

valime ¢ =3 mm.
7. Lindi kmmtamlseks vajalik kahelGikeliste neetide arv
2r 210300

2= 2d,%d ™ #-0,006-600- 10° ——

Neetide arv olgu 3.
8. Neetliite kontroll survele

i R <

o B 0 Pt e o~ e P s 2
s~ zd,6  3-0,006-0,003 1910- 105 N/m?> [o];.

g
Et tegelik survepinge iiletab lubatava, siis suurendame neetide arvu reas
i=>5. Niiad
S o 10300
s ‘zdi0 ~ 5-0,006-0,003

g = 1140 - 10° < [o]; N/m?
9. Linditapi 14bimaot
o 2- 10300 '
d e JZ{T] m—0,0105 HI'== 10,5 mm;
valime d,= 15 mm.
10. Reguleerimispoldi (Cr. 3) 1dbimoot

= ]/n{a]’ Vn47(;(())3(§%5 —0,0137m= 137 mm;

valime keerme MI16 (GOST 9150-59).
11. Piduri toosuutlikkuse kontroll:

P, h,=350-0,05=17,5 Nm;

2Mgea  2.1875-0,00125-4,7
S — 14,2 Nm.
D, (efa — 1)k, ~ 045(52—1)-095-0,85

Summeeriv lintpidur (joon. 47). Summeerival lintpiduril
kinnitatakse nii peale- kui ka mahajooksev lindiharu horison-
taalhoova kiilge liigendist vordsele kaugusele.

Selline lindi kinnitamise viis voimaldab trumli po6rlemissuuna
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muutmisel sdilitada momen-

tide vordsuse liigendi A suh-
Prm tes, mille tottu wvastukaalu
suurus ei muutu. Summeeri-
vat lintpidurit nimetatakse ka
kahesuunaliseks v0i reversee-
ritavaks lintpiduriks.

Et summeerival lintpidu-
ril piduri avamisel molemad
lindiharud soodustavad lin-
di eemaldumist trumli pin-
nast, siis vordsete tingimus-
te juures on antud juhul
elektromagneti kdigu pikkus
kaks korda vidiksem kui
Joon. 47. Summeeriva lintpiduri arvu- lihtsal lmtpl,du“l', ; See

tusskeem. Summeeriva lintpiduri pi-
durimoment

M; = kyM, Nm.

6 4%

Vastavalt pidurimomendile valitakse trumli. 1abimoot tabe-
list 28. .
Arvutuslik ringjoud

p 2M; N
Dtr :

Lindiharude koormused arvutatakse Euleri valemitega:

Pefa ; P
et N - ja t’s=:————efa_l N.

Elektromagneti tombejoud:
piduri suletud olekus

2M,=0; Ta+ta= (T + t)a= (Gpb + G,c + G,) - 10 Nm;
piduri avatud olekus
2M;=0; Pnecn= (Gpb + G,c+ G,) - 10 Nm;

(T + t)a = Ppcn; Pm:‘r—j;)"—“ N. (123)

Elektromagneti kdigu pikkus
he = 0,66 — mm. (124)

Arvutatud P, ja h, jargi valime elektromagneti.
Magneti rakenduspunkti kaugus

c=k1ha—f§ mm. (125)
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Vastukaalu mass
Gu-_-_;-[o,1(r+t)a_o,,b—cac] kg. (126)
Lindi laius .
or

Bf:D—,,[ﬂ m. , (127)
Lindi paksus
e (h
d__—_(Bl_idl)[a]t m. (128)

Lindi kinnituse arvutus on analoogiline lihtsa lintpiduri lindi
kinnituse arvutusega.

Piduri toosuutlikkuse kontroll:

2M;ea
tha > E"-(éﬁ;_——_])k—m Nm, (129)

kus @ on lindi haardenurk radiaanides.

Arvutusndide. Arvﬁtada kraanavankri tostevintsi summeeriv lintpidur, kui
N =45 kW, n=>577 p/min, IIB = 25%, k,= 1,75, vahelduvvool.
1. Védindemoment ja pidurimoment
N 45
M, = 9750 e 9750 577 = 760 Nm;
M;= kM, = 1,75-760 = 1330 Nm.

Valime tabeli 28 jargi D; = 300 mm.
2. Arvutuslik ringjoud .
2M;  2.1330
et G i L tan I
P D, <3 8870 N.

tr

3. Lindi harude koormused, kui @ = 270°=4,7 rad, f =0,3, efoa =5.2.

Pele  8870.52 ¢
=t 5’2_1-_11000 N;

s P
el b1

&

= 2150 N.

4. Elektromagneti tostejoud ja ankru kdigu pikkus, kui a=40 mm, d=
=700 mm, =350 mm, ¢=550 mm, £= 15 mm:

p _ (T41a _ (11000 + 2150) - 0,04
m e 0,55-0,9
550

c
hn=0,66a—a~=0,6-1,5-4,7- 26_5’8 Nm.

= 1090 N;

Tabelitest lisas 24 valime elektromagneti KMT-6, mille P, =1150 N,
h,=60 mm ja G,=33 kg.
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Elektromagneti rakenduspunkti kaugus

C=k1ha%=0,8-60- 2-40

W = 544 mm.

Valime ¢ =550 mm, hoova mass G, =6 kg.
5. Vastukaalu mass

Go=—'[(T—+i)ﬂ_Ghb—Gac]=

a1 10
_ 1 (1100042150040 Sy
=m0 [—__-10 6-350 — 33 550]—46,2 kg.

6. Lindi mootmed, kui friktsioonmaterjaliks on valtsitud pidurilint:

oA 211000 - # |
5 D,lq1 03-8-10 =0,092 m =92 mm;
A 11000

d

= (B, —id)lo},  (0,09-2-0,006)700- 105 _ 022 m =22 mm,

valime lindi laiuse B;=90 mm ja paksuse 6 =3 mm.
7. Kaheloikeliste neetide arv
2T 2. 11000

2= Zd¥]  7-0,006%-500-10° — >

valime z=35.
8. Neetliite pindsurve kontroll, kui d;=6 mm= 0,006 m:
A3 FRie 11000 =

§  zdid~ 5-0,006-0,003

1220 - 10° < fo], = 1300 - 105 N/m?2

9. Tapi labimoot :
o 2-11000

o b ol bl S Sl sd
valime d, =20 mm.
10. Reguleerimispoldi labimaot
N Tk A V T4-11000 e
%5 o), — ¥V x-700-10° =0,014 m= 14 mm,

valime GOST 9150-59 jargi keerme MIS8.
I1. Piduri to6suutlikkuse kontroll:

P, h,=1150-0,06 =69 Nm;

Mgea  ele+1 _ 1330.0,0015-47 52+ 1
Dy kin efe—1"  03-08-09 52—1

=63 Nm.

Suurte tostevoimetega elektriliste kraanade mehhanismides
kasutatakse kaksiklindiga, vastuvedruga 5 pidureid KXJI ja TJIII
(joon. 48) lithikdigulise alalisvoolu elektromagnetiga 4. Nendel
piduritel on friktsioonmaterjaliga kaetud lint jagatud kaheks
vordseks osaks, mis iihest otsast on omavahel liidetud liigendiga

I ja teisest otsast ithendatud juhthoovastikuga 3.
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Joon. 48. Kaksiklintpidur.

Kaksiklindiga lintpidurite paremuseks on:

a) suur pidurimoment (kuni 8850 Nm);

b) lindi suur haardenurk (kuni 320°);

c¢) elektromagneti vdike kdigu pikkus, mis voimaldab piduri
kiiret to6lerakendamist.

Konstruktsiooniliselt ja ekspluatatsioonis on kaksiklintpiduril
jargmised puudused: i

a) lindiosade ebaiihtlane koormamine, sest praktiliselt pole
voimalik neid tdpselt valmistada ja reguleerida;

b) iihesuguse pilu saamiseks piduritrumli ja lindi vahel tuleb
kogu pidurit nihutada;

c) tootava vedru 5 vahetamiseks tuleb kogu trummel lahti
votta;

d) liigendite ja hoobade lithike tooiga;

e) pidurilindi otste intensiivne kulumine;

f) suur montaaZi tépsus;

g) vedru ja pidurimagneti joudude mittetdielik kasutamine.

Aksiaalsed pidurid. Aksiaalse tookdiguga koonuspidureid
(joon. 49) kasutatakse lihtsamatel, nii kési- kui ka mehaanilise
ajamiga tostemehhanismidel, nagu talid ja telferid. Sisekoonu-
sega muhv 2 on liidetud volliga 7 ja poorleb koos viimasega.
Viliskoonusega muhv 3 on asetatud vollile I poordevabalt ja
ankurdatud hoova 5 kaudu masina raami kiilge. Sisseliilitatud
elektromagnet 6 pingutab vedru 4 ja hoova 5 abil lahutab
muhvid 2 ja 3. Vaéljaliilitatud elektromagneti puhul on piduri-
muhvid omavahel kokku surutud vedru 4 toimel. Hoordeteguri
suurendamise eesmargil on tavaliselt véliskoonus kaetud frikt-
sioonmaterjaliga.

Koonuspiduri pidurimoment maératakse valemiga

Mt= kth Nm.
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Koonuse ldbimoodud D, ja
D valitakse vahekorras D, =
= (1,2 = 1,6)D;.

Koonuse keskmine ldbimoot

e AL

B D

Arvutuslik ringjoud

2M,
P == D N.
Normaaljoud N maératakse
pidurdamise tingimustest
F>P;; F=|N N;

2M 2M
N> 1N; N=32
f =z Dk ’ ka )

Joon. 49. Aksiaalse koonuspiduri . :
arvutusskeem. kus F on koonuspinnal esinev

hoordejoud N;
f — hoordepaari hoodrdetegur, voetakse tabelist 25;
N — summaarne normaaljoud N.

Piduri kooniliste pindade kiilumise véltimiseks peab olema
tédidetud tingimus

tg g > 1.2f,

kus =15 - 25° on koormuse nurk.
Pidurdamiseks vajalik aksiaaljoud K

%z sin, K= Nsinf=

2M,;sin B
FD,

N. (130)

Aksiaaljou K tekitamiseks vajalik vedrujoud:

K 2M.a sin 8
M, =0; Ka— P,b Nm; P, = -bf’-:——‘wkb‘ N. (131)

: E]ektromagneti tombejoud, kui n=0,9 = 0,95:
b /5 _2M, sin fa N 139
B = .

Koonuste eemaldumiskaugus hg:

d ¢ d .
-H;: smﬂ; hkzmmm; g (1 —,-2) mim.
Elektromagneti ankru kéaik
hy = Hy -2 mm. (133)

a
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Vastav elektromagnet valitakse arvutatud suuruste P, ja h,
jargi.
Koonuspindadevaheline pindsurve

N
9= 3b,B < {g] N/m?,

kus {g] on lubatav pindsurve tabelist 3I.

> Tahel.31
Aksiaalse piduri lubatavad pindsurved N/m?
Konsis- |
Hoordepaari materjalid Kuivalt tentse Olivannis
madardega
Metall—metall . . . . . . . . . [(2=3)-105 [(3=4)-105|(6=8)-10°
Kootud v6i punutud friktsioonmater-
jal—metall =~ . . . . . . ... . }(2=3)-105|(4=6)-105|(6=8)-10°
Pressitud, valtsitu voi.  vormitud
friktsioonmaterjal—metall . . . . |(4=6)-10%|(6 = 10)- 105| (10-12)- 108

Lubatava pindsurve kaudu méédratakse koonuse téotav laius

R L
i aDlq) — aDJqlsinf  Dyqlsin BDf  aDyfig] (134)

Tapsustatakse koonuse 14bimoodud:
D, =D, + B sin §,
Dssz—Bsin,B.

Ketaspidurid (lamellpidurid). Ketaspiduril (joon. 50) on ket-
tad 3 asetatud volli 4 hammastele voi liistule ja péoérlevad koos
volliga. Kettad 2 on asetatud silindrilise kere I/ sisepinnal kujun-
datud hammastele voi liistule, kusjuures kere on jaigalt liidetud
masina raami kiilge. Aksiaalse jou mojumisel tekib ketaste vahel
hoordejoud. Hoordejoudude moment peab olema suurem kui

Joon. 50. Aksiaalse ketaspiduri arvutusskeem.
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vollile mojuv vdiandemoment ja vastama pidurimomendi suu-

rusele
Mt = kth Nm.

Ketaste toopinna sisemine 18bimooot D valitakse konstrukt-
siooniliselt, olenevalt volli labimoodust d,-D; valikuks voib
orienteerivalt kasutada seost

Ds;=d, 3 h,

kus h, on liistu voi hamba korgus vollil m.

Vallslablmoot D,= (1,2 = 2,5)D; m, kusjuures on soov1tav
et D,—D;< 0,12 m.

Ketaste toopinna keskmine 1dbimoot
D,+ D,

Dy = m.

Ketaste materjal valitakse olenevalt piduri to6tamise tingi-
mustest. Kui pidur toétab olivannis, valmistatakse vollile aseta-
tavad kettad terasest ja kerega liidetud kettad pronksist. Ketaste
paksus 5—6 mm. Kui pidur t66tab kuivalt, asendatakse pronksist
kettad molemalt poolt frlktsmonmater]ahga kaetud terasest ketas-
tega. Friktsioonmaterjali paksus on 3—5 mm.

Arvutuslik ringjoud

: 2Mt
P=T5'N.

Vajalik aksiaaljoud maéaaratakse pidurdamistingimusest

Kfz > P; K==fz Dksz (135)

kus f on hoordepaari hoordetegur (tabel 25);

z — hoordepindade paaride arv.

Pidurdamiseks vajalik aksiaaljoud saadakse vastukaalu voGi
vastuvedru abil. Piduri lahtiliilitamiseks kasutatakse elektromag-
netit, pneumaatilist voi hiidraulilist seadet.

Vastuvedru -koormus

2M,
/535 =K_Dkfz (136)
Elektromagneti vajalik tombejoud, kui =0,9 = 0,95:
P i 2M,
Pm=7— D fzn N. (137)

Elektromagneti kdigu pikkus valitakse selliselt, et ketastevahe-
line pilu ei oleks vdiksem kui 0,2 mm metallketaste puhul ja
0,75 mm f{riktsioonkattega ketaste puhul.
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Ketastevaheline pindsurve arvutatakse valemiga

K 4K.
. ®D 2 ‘Dt e a(D2—D2) < {g] N/m2. (138)

4 4

Tsentrifugaalpidurid

Tsentrifugaalpidureid, mida sageli nimetatakse ka kiiruspidu-
riteks, kasutatakse ainult lasti langetamise kiiruse reguleerimise
eesmérgil. * Tsentrifugaalpidurid asetatakse tavaliselt suurema
poorete arvuga vollile. Peale tsentrifugaalpiduri peab tostemeh-
hanismis olema ka seiskamispidur. Suuremat rakendamist on
leidnud radiaalsed ja aksiaalsed hoogmassidega kdivitatud tsent-
rifugaalpidurid.

=

Y,

Joon. 51. Radiaalsete pakkudega tsentrifugaalpidur.

Radiaalne tsentrifugaalpidur (joon. 51) kinnitatakse tavaliselt
seiskamispiduri trumli / kiilge, mis on omakorda liidetud volliga.
Trumliketta kiilge on kinnitatud poldid 4, millele vabalt pdorle-
valt on asetatud hoogmassid 9 koos piduripakkudega 3. Hoog-
masside vabad otsad on seostatud hoobade 5 abil reguleerimis-
muhviga 6. Muhv 6 on spiraalse lehtvedruga 7 iithendatud piduri-
trumli 7 rummuga 8. Koik tsentrifugaalpiduri detailid on kaetud
liikumatu kerega 2, mille silindriline sisepind tdidab iihtlasi ka
tsentrifugaalpiduri t66pinna iilesannet.

Spiraalse lehtvedru joud on maiératud eeldusel, et volli nor-
maalse poorete arvu juures pidur ei toota. Teatud poorete arvu
saavutamisel piiiavad hoogmassid eemalduda tsentrifugaaljou
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toimel, ja po6rdudes iimber telgede 4, iiletavad hoobade 5 kaudu

vedru 7 vastujou ning suruvad piduripakud 3 vastu liikumatu

kere silindrilist sisepinda. Seejuures vedav voll pidurdub.

Radiaalse tsentrifugaalpiduri puuduseks on iihesuunaline t6o-
viis, pidurit ei ole voimalik lahti liilitada, piduripakkude suur
kulumine véikeste hoordepindade tottu, raskused tédpsele Kkiiru-
sele reguleerimisel, lasti langetamise kiiruse vdhenemine seoses
lasti massi vdhenemisega.

Radiaalse tsentrifugaalpiduri maksimaalse voimsuse saavu-
tamiseks on vajalik, et hoogmasside raskuskese langeks kokku
volli tsentriga ja iiksikute hoogmasside raskuskeskmed oleksid
voimalikult kaugel volli ja kinnituspoltide telgedest.

Uksiku hoogmassi mass mdiadratakse ringjou kaudu.

Ringjoud :

oM,
kus M; on volli vidndemoment Nm;
Dy — hoordepinna ldabimoot m.
Piduripakkudel tekkiv hoordejoud

F =N} N, (139)

kus i on piduripakkude arv (hoogmasside arv);
N — pakule mojuv normaaljoud N;
f — hoordetegur (tabel 25).
Normaaljoud médratakse pidurdamistingimusest

N 2M, M,
Hoogmassi raskuskeskme ringkiirus
Byl oL
V=15 m/s,

kus r on raskuskeskme kaugus volli teljest m;
n — volli poorete arv p/min.
Uhe hoogmassi tsentrifugaaljoud

mo® _ 10Ga?rn? . 314 1
: Pts = -—r = gr30’ 4 ku -——g = —_981 ~ ——100 :
siis :
n \2 :
Pi=10Gr (525) N. (141)

Moment hoogmassi poorlemistelje suhtes:
Pyc = Na—+ Nfb+ Kk = N(a+ b)+ Kk Nm..

Asendame Py ja N nende avaldistega:

M,
10Gr () e = 72)7’; (a + f6)-+ Kk Nm.
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Avaldame ithe hoogmassi massi:

G—(@)21:>r[2m( +f= ) i]kg. (142)

n

Olgade a, b, ¢ ja k soovitatavad vahekorrad:
L SR ST

gL 812 c 2
Vedrujoud
iK =150 = 250 N.
Vedrujoud iihele hoogmassile
K0y

i

kus i on hoogmasside arv, i =2 = 3.
Volli poorete arv méaidratakse valemist 142:

n—3ool/106r i ) ]p/min. (143)

Lasti sujuvaks langetamiseks on vaja, et n > 150 p/min.
Aksiaalne tsentrifugaalpidur (joon. 52) on seostatud hammas-
tokestiga. Vedavale vollile 7/ on liistu abil kinnitatud ketas 2.

\ \\'- 7‘:
877 ///

O
‘ VAR B AR
— —p’v—

!l'l"'W
SN ===

Joon. 52. Aksiaalne tsentrifugaalpidur.

Ketta 2 rummu nuutidele on asetatud ketas 4. Ketaste 2 ja 4
vahel on hammastokesti ratas 3. Vedru 6 on asetatud muhvi 7 ja
ketta 2 rummu. vahele. Et muhv 7 on i{ihenduses kettaga 4, siis
kettad 2 ja 4 tougatakse vedru 6 mojul teineteisest eemale ja
vabastatakse tokesti ratas 3. Volli I poorlemisel piiiiavad hoog-
massid 5 tsentrifugaaljou toimel eemalduda ja nende otsa kinni-
tatud hoobade abil suruvad tokestiratta ketaste vahele. Tekkinud
hoordejoudude moment avaldub volli podrlemisele pidurdavat toi-
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met. Teatava volli poorete arvu juures tekib tasakaal hoordejou-
dude momendi ja vollile mojuva vddndemomendi vahel, mis
maérabki lasti langetamise kiiruse.

Aksiaalse tsentrifugaalpiduri ringjoud madratakse valemiga

oM,  4M,
P=Tk=m N, (144)

D D
kus Dy = ":

Ketaste mootmed maératakse analoogilisélt aksiaalse piduriga.
Normaaljou saame pidurdamise pohitingimusest

4M AM
F> P, F=2zNf N; zNf > 5, +*D N; Nr—w—_*_%);f

“on ketaste téopindade keskmine 1abimoot m.

N. (145)

kus 2z on hoordepinna paaride arv;
f — hoordetegur (tabel 25);
N — vajalik normaaljoud N.
Uhe hoogmassi tsentrifugaaljoud madratakse valemiga (141):

Py = 10Gr (535)°N.
Hoogmassidest ja vedrust tekitatud aksiaalne koormus ket-

tale 2 on:
2M,=0; Pyia=P'tsb+ P,b Nm ja

Pk
Pl=—5=— P,=10Gri () 4 =P, N, (146)

kus P’ on hoogmassi tsentrifugaaljoust tekitatud aksiaalne
joud kettale 2 N;

i — hoogmasside arv, i{=2—6;
a = 2b — olgade pikkused m;
r  — hoogmassi raskuskeskme kaugus volli kokkusuru-

tud ketaste korral m.
Soovitatav pidurimoment

D i DD
Mr= P 2f -} = [lOGri (%0)2% i P,,] 2f —f— Nm. (147)

Piisival lasti langetamiskiirusel M, = Mr ja P,x=N, s. o.

M, 2 q
B bye = 1007 (300) PN
ja vajalik vedrujoud
Py = 10Gri (o )Qﬂ—iﬁ‘; N (148)
i 300/ & (D,+ D)zf
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Lasti mojul tootavad pidurid

Lasti mojul tootavad pidurid, mida sageli nimetatakse ka
automaatseteks langetamispiduriteks, tootavad ainult lasti
raskuse mojul ja kasutatakse nii kdsi- kui ka mehaanilise aja-
miga tostemasinates (talid, vintsid ja kraanad).

Lasti mojul tootava piduri pohimottel tootab ka ohutu vant.
Tooprintsiibi jargi liigitatakse lasti mojul tootavad pidurid kahte
gruppi:

Joon. 53. Lasti mojul tootav aksiaalne ketas-
pidur.

1) piisiva lasti juures eemalduvate pidurduspindadega ehk
muutuva aksiaalse jouga piduriteks;

2) piisiva lasti juures mitte-eemalduvate pidurduspindadega
ehk piisiva aksiaalse jouga piduriteks.

Piisiva lasti juures eemalduvate pidurduspindadega pidurite
gruppi kuuluvad lasti mojul tootavad ketaspidurid (joon. 53).
Vollile / on liistu abil kinnitatud ketas 2. Ketas 4 on valmista-
tud koos hammasrattaga ja paigutatakse volli I keermestatud
osale (moodustab nagu erikujulise mutri). Ketta 4 hammasratas
kannab koos teiste hammasajamitega poorlemise iile lasti trum-
lile. Ketaste 2 ja 4 vahele on asetatud vabalt poorlev tokesti
hammasratas 3. Poorates volli / lasti tostmise suunas, ei poorle
ketta 4 hammasratas trumli kaudu antava lasti koormuse mojul
ja nihkub keermestatud volli osal vasakule, surudes tokesti ham-
masratta ketaste 2 ja 4 vahele. Ketastevahelise normaaljou suu-
renemisel alustab ka ketas 4 poorlemist koos tokesti hammasrat-
taga 3, kusjuures tokestilink libiseb vabalt hammastel. Toimub-
lasti tostmine. Volli 7 pooramise lopetamisel (mehhanismi seiska-
misel) hoitakse last antud korgusel hammastokesti abil, pidur
jddb suletud olekusse, sest lastimoment trumli vollil ei muuda
oma suunda ei lasti tostmisel, hoidmisel ega ka langetamisel.

Volli 1 poorlemisel lasti langetamise suunas piiiiab ketas 4
keermel paremale nihkuda ja vahendab pidurduspindadevahelist
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normaaljoudu. Tokestilink hambub tokestirattaga ja ei voimalda
selle poodrlemist. Pidurduspindade-vahelise normaaljou véhene-
misega vdheneb ka hoordemoment ja algab hammasratta poor-
lemine, koos sellega ka lasti langemine raskusjou toimel.

Lasti vabal langetamisel on ketta 4 nurkkiirus véiksem volli
1 nurkkiirusest. Ketta 4 ja volli I/ nurkkiiruste vordsustamisel
tekib ketaste 2 ja 4 ja tokestiratta vaheliste pidurduspindade
pidev libisemine ja lasti langetamine toimub piisiva kiirusega.
Siinjuures ketta 4 hammasrattale mojuv, lastimomendist trumli-
vollilt iilekantav moment M, tasakaalustub hdordemomentidega
keermel M, ja pidurduspindadel Mz, s. o.

Mh = Mp + MT Nm.
Lastimoment trumlivollil méédratakse valemiga
10Q+6) Pu_ 10Q+6) Dy
2

Dtr
M, = z4S, ST Zp

Zln 2 .
T P
__10(Q+G) Dy
ATy b Ak Nm, (149)

kus 2z on trumlilt tulevate trossiharude arv;
1 — tihe trossiharu maksimaalne koormus N;
— trumli 14bimoo6t m;
— mehhanismi tostevoime kg;
G  — lasti haardeseadme kaal kg;

Nn poliispasti kasutegur (tabel 3);
2 poliispasti kandvate trossiharude arv;
K- =%— poliispasti iilekandearv.
tr
Moment piduri hammasrattal
Min _ 10Q+G) Dy
My=—= K. 8 Nm, (150)

kus i on tostemehhanismi iilekandearv trumlilt kuni pidurivol-
lini;
n — tostemehhanismi kasutegur.
Keerme hoordemoment

M,,-=.K%tg(a+_g) Nm, (151)

kus K on pidurile mojuv aksiaaljoud N;

d d
2 did T keerme keskmine labimoot m;

dp=
a — trapetskeerme tousunurk, ¢ = 15—20°;
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— oOlivannis tootava keerme hoordenurk, p=2 - 3° ja

4
médratakse valemiga

kus B on keerme profiilinurk, g= 30°
— keermepaari hoordetegur (6livannis), f=0,07 hoor-

f
depaaril teras—pronks ja 0,06 hoordepaaril teras—
malm.

Keerme tousunurk mitme kdiguga keerme korral on:

at
a = arc tg =
k

kus a on keerme kaikude arv, a =2 = 4;
t — keerme samm m.

Pidurimoment
D
= Kfz —2’5 Nm (152)

kus K on pidurile mojuv aksiaaljoud N;
pidurduspindadevaheline hoordetegur,

§= a

z  — hoordepindade paaride arv, z=1 -+ 2;
Dy : § - St

0y = 3 — pidurduspinna keskmine 1abimo6ot m.

Ketaste siselabimdot D, valitakse olenevalt keerme vilisldbi-

moodust d,, kusjuures D; > d,.
Valislabimoot voetakse:
D,=(1,2—+1,6)D,.

Pidurduspindadevaheline pilu peab olema 0,5 =

Piduri varutegur

k, My

Antud tingimuse mittetditmisel tuleb korrata arvutust, muu-

tes D, ja a viaartusi.
Momentide tasakaalu tmglmus

0,8 mm.

My=M, —Q—MT:K—tg(a—}-g)—l—Kfz £ Nm. (153)
Valemist (153) méiratakse aksiaaljoud K koos pidurdus-
varuga:
K— kM, 2kM,, N. (154)
% X it D, '
% ettt el s o
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Piduri téopindade vaheline pindsurve

K 4K
9=aDjs abj  =(Dp—Dp <[q] N/m? (155)

+ 4

kus [g] — lubatav pindsurve N/m? (tabel 31).
Keerme pindsurve leitakse valemiga

4K e
Os =m S {0’]3‘ N/mz, (156)

kus d, ja d; on keerme vilis- ja siseldbimoot m;

n  — mutri keermete arv;

[o]s — lubatav pindsurve N/m?2, mis on {¢];=280-10°> N/m?
kontaktpaaril teras—pronks ja [o];=250-10° N/m®> —
kontaktpaaril teras—malm.

Lasti mojul piisiva pindsurvega to6tavaid pidureid kasutatakse

mitteisg,pidurdava tiguajamiga tostemehhanismides (késitalid ja
-vintsid). '

,;_
Al
i1

D

a+6
Joon. 54. Lasti mojul tootav suletud siistee-
miga koonuspidur.

Piduri té6pindade konstruktsiooni jargi liigitame need pidu-
rid lasti mojul tootavateks koonus- ja ketaspiduriteks.

Koonuspiduri variandi juures valmistatakse tiguajami tigu
koos piduri koonusega 3 (joon. 54), mis paikneb sisekoonusega
muhvis /, mille vdlispinnal on moodustatud tokestiratta hammas-
voo. Tokestilingi 2 telg on kinnitatud mehhanismi raami kiilge.
Poorates vinta lasti tostmise suunas, tekib piduri koonuspindadel
teo aksiaaljou K mojul hoordejoud, mille tagajarjel poorleb koos
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tiguvolliga ka muhv /. Tokestilink libiseb vabalt muhvi hammas-
tel. Tostetud last hoitakse vajalikul korgusel hammastokesti abil.
Lasti langetamisel hambub link tokestiratta hambaga ja tokestab
muhvi / podrlemise, tiguvoll koos koonusega aga poorleb. Tigu-
volli pooramiseks on vaja iiletada koonuspindadevahelise hoorde-
jou moment, mis pohjustab koonuspindade kulumist.

Lasti- mojul tootava koonuspiduri arvutamiseks on vajalik
teada tostemehhanismi ja tiguajami parameetreid.

Trumli lastimomendi arvutame valemiga 149:

10(Q+G) Dy
M Nm
AR TREEAE
Tiguvollil mojuva momendi voime maidrata valemiga

Mlﬂt 10(Q+G)ﬂt Dt,
it lKn']n

M Nm (157)

kus i; ja n; on tiguajami iilekandearv ja kasutegur.
Tiguratta ringjoud on iihtlasi ka teo aksiaaljoud:

M, _ 10Q+G) D :
K=-p5. g e (158)

kus D; on tiguratta jaotusringjoone 1abimoot m.
Koonuspinnal mojuv normaaljoud

peis Be N

sin 8

Koonuse kaldenurk g mééiratakse kiilumise tingimusest
tg g > 1.2f,

kus f on koonuspaari hoordetegur (tabel 25).
Koonuspiduri pidurimoment

Dy oK) Py
M= Nf 5= g5 Nm, (159)

kus D, on koonuse keskmine 14bimoot m.
Koonuse vidiksem 14bimoot s6ltub teo valisldbimoodust, kus-
juures Dg > d,.
Koonuse valislabimoot
D,=(12 = 1.6) D,
ja koonuse keskmine 1abimoot
DU+DS
Dk'=—2—.
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Piduri varutegur peab olema:

Kui &> 1,2 = 1,3, tuleb koonuse mootmeid muutes, arvutust
korrata. '
Koonuse pikkus madratakse arvutusega pindsurvele:

N LR
‘7—1)3 < [g] N/m?; B‘znok[q]’"abk[q]smﬁ . (160)

Koonuse tdpsustatud mootmed:
D,=D,~+ Bsing ja Ds;= D,— Bsin§g.

Pidur on lasti mojul pidevalt suletud ja pidurimoment on
suurem kui lasti poolt tiguvollile iilekantav moment. Seega lasti

‘A

77\ S\

7 \\\(’\Q\\ \>/////‘/,

f///},\,\/)\\ -.%g‘
4\\ /|

Joon. b5. Lasti mojul tootav aksiaalse suletud siistee-
miga ketaspidur.

langetamisel peame vidndaga voi tomberattaga arendama mo-
mendi, mis on suurem kui pidurimomendi ja teovollil mdjuva
momendi vahe, s. o.

Moy=M;— M, = kiMyy — My = (ks — 1) My, Nm.  (161)
Et vdhendada lasti langetamiseks vajalikku kditamismomenti,
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seega ka t66jou kulu, voetaksegi piduri varutegur minimaalsetes
piirides k=12 + 1,3.

- Lasti mojul tootaval ketaspiduril (joon. 55) toimub pidurda-
mine ketaste lauppindade vahel teo aksiaaljou mojul tekkiva
hoordejou toimel. Tiguvollile I kinnitatakse liistuga kettad 2 ja
4, millede vahele on asetatud tokesti hammasratas 3. Tokestiratas
3 on asetatud vabalt poorlevalt ketta 4 rummule, kusjuures ketas
2 liigub vollil 1 aksiaalselt.

Lasti tostmisel kettad 2 ja 4 ja nende vahele surutud tokesti-
ratas 3 poorlevad koos tiguvolliga. Hammastokesti link libiseb
vabalt tokestirattal. Mehhanismi seiskamisel tokestatakse lasti
allaliikumine hammastokestiga. Lasti langetamisel tokestiratas 3
ei poorle, kettad 2 ja 4 poorlevad aga koos tiguvolliga.

Antud ketaspiduri arvutamiseks peavad olema teada toste-
niehhanismi ja tiguajami parameetrid.

Trumli volli lastimomendi arvutame valemiga

10 Dy,
ML == _(KQn;]: G)*‘i;_ Nm.

Moment tiguvollil

My 10(Q+G)n, D
L't 2 Y tr
My, 5 =3 Ko —5 Nm.

Tiguvolli aksiaaljoud

Lo e BeKd By
Dt' Kn”n Dt

Pidurduspindade hoordejou moment
D
My = zkf = Nm,

kus z on hoordepinna paaride arv.

Ketaste toopindade siseldbimoot valitakse soéltuvalt konst-
ruktsioonist, vélisldbimoot D, =(1,2 = 1,6)D; ja keskmine l4bi-
moot
D,+ D,

1 — e

Piduri varutegur £4=1,2 = 1,3.
Pindsurve piduri té6pindadel

4
q= W’iﬁ <[g] N/m?.



Vinda voi tomberatta vajaliku kdivitamismomendi lasti lan-
getamiseks arvutame valemiga (161):

M, = PI_P—~(k,— )My, Nm,
kdejoud
kt—l)M,u_2(k‘—l)Mtv N

(
R i £ D

kus 7 ja D on védnda pikkus ja tomberatta 14bimoot m.

KUSIMUSED JA ULESANDED

Tokestite ehitus ja tooviis.

Pakkpidurite konstruktsioonid.

Lintpidurite konstruktsioonid.

Piduri elektromagnetite konstruktsioonid.

Iseloomustada arvutusega pilu suuruse moju lint- ja pakkpidurite

SR o~

téole.
Kas tekib erinevus pidurdamisel, kui - asendame pakkpiduri samade
parameetntega lintpiduriga?
7. Tuua nditeid uutest pidurimaterjalidest.
8. Vérrelda aksiaalsete pidurite ja lasti mdjul téétavate pidurite ehitust
ja tddprintsiipi,

§ 4 LIHTSAD TOSTEMEHHANISMID

Koige lihtsamaks tosteabinduks on plokid. Plokid liigitame
tootamise printsiibi jargi liikumatuteks plokkideks, mis on ette
ndhtud painduva tosteelemendi suuna muutmiseks (ka jou suuna
muutmiseks), ning liikuvateks jou- ja kiirusplokkideks.

Liikumatul plokil on kéditamisjou poolt ldbikdidud tee vordne
lasti tostekorgusega (joon. 56, a), s. o.

hle m.

Kéditamisjoud on moningal madéral suurem lasti raskusjoust,
mis on tingitud ploki takistusest, ja nimelt

S =i°§—~ N, (162)

kus n on ploki kasutegur.
Ploki takistusteguriks nimetame kasuteguri péordvéartust
1
Amr (163)

Seega
S] = 10Q8 N

Ploki takistustegur oleneb plokiratta laagri tiiiibist, maarimi-
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a)
. Joon. 56. Lastiplokid:

a — liikumatu blokk jou suuna muutmiseks; & — liikuv jouplokk;
¢ — liikuv Kkiirusplokk.

sest ja painduva tosteelemendi jdikusest. Konsistentse maardega
madritavate liugelaagritega keti- ja trossiplokkidel voetakse
7=094-+096 ja &=1,06-= 1,04

Veere]aagrltega plokkidel on #5=097--008 ja ¢=
= 1,03 = 1,02.

Liikuval jouplokil (joon. 56, b) jagatakse lasti raskus kahele
trossiharule, kusjuures vedav trossiharu on lasti tostmisel enam
koormatud: -

$:=12 -S,=—f]’—_—:—]2O—Q N.. (164)

S) poolt lébikdidud tee on aga kaks korda suurem lasti toste-
korgusest
hl e 2.

Liikuval kiirusplokil (joon. 56, c¢) oﬁ kditamisjoud enam Kkui
kaks korda suurem lasti raskusjoust, s. o.

Q=2; si=10Q+Q)=10(Q+ )=
=10Q (14+)=10Q(1 +¢) N. (165)

S, poolt 1dbikdidud tee on aga kaks korda viiksem lasti toste-
korgusest

H
h] =—2‘ m.

Uksikplokke kasutatakse-ainult vdikese massiga lastide tost-
miseks, kusjuures kandvate trossiharude arv on mitte iile kahe.
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Kui last on vaja riputada

kasutatakse liikuvate ja liikuma-
tute plokkide siisteeme, nn. polii-
spaste.

Poliispaste rakendatakse {iksi-
kult ja paaris, kusjuures peamist
kasutamist on leidnud joupolii-
spastid.

Olenevalt sellest, kas vedav
trossiharu jookseb liikumatult voi
liikuvalt plokilt, nimetatakse ka
poliispaste liikumatuteks ja liiku-
vateks (joon. 57, a ja b).

Liikumatu poliispasti vedava
haru koormus on:
ot 10(Q + G) IO(Q:‘ G)ez N,(166)

&

n

Joon. 57. Lihtsad poliispastid: Zg*

a — litkumatu; b — liikuv.

kus Q on lasti mass kg;
G — haardeseadmete mass (koos poliispasti alumise plo-
kiga) kg;

2, — kandvate trossiharude arv;
n ja € — ploki kasutegur ja takistustegur;

z — poliispasti plokkide arv.
Sn poolt ldbikdidud tee A, on:

hn:ZkH m.

Liikuval poliispastil (joon. 57, b) saame vedava trossiharu
koormuseks
g o 1R, 100 - 0)et o
sl T | o RS

Bata L O (167)

Lihtsaid poliispaste (joon. 57) kasutatakse tiksikult takelaazi-
toodel, pingutusseadmetes ja koos kisivintsidega.

Uksikute, lihtsate poliispastide rakendusala on tostemasinates
kiillaltki piiratud nende suurte gabariitide ja lasti koikumisvoi-
maluse tottu, kui kbik trossiharud asuvad ithel tasapinnal. Puu-
duseks on ka lasti horisontaalne iimberpaigutus tostmisel ja lan- .
getamisel, juhul kui kasutatakse liikuvat poliispasti ja iihesuu-
nalist trumlit, kus tross liigub kogu trumli pikkuses.

Kraanade tostevintsidel kasutatakse tavaliselt paarispolii-
spaste, mis on kujundatud kahest lihtsast paralleelselt tootavast

ja
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poliispastist, mille plokid on koondatud eraldi liikumatusse ja
liikuvasse rakendisse (joon. 58). Antud juhul keritakse kahelt
liikkuvalt plokirattalt tulevad trossid iihele voi kahele trumlile,
millel on vastavalt parempoolne ja vasakpoolne keere. Paaris-
poliispasti korral kandvate trossiharude arv kahekordistub ja
nende koormus véheneb, mis voimaldab vdhendada trossi, ploki-
rataste ja trumli 148bimoote, kindlustab lasti tostmisel ja lange-
tamisel selle litkumise vertikaalsuunas ja piisiva asendi.

Lasti tostmisel ja langetamisel on paarispoliispastil iiks ploki-
ratastest seisev (tavaliselt paaritu arvu plokiratastega rakenduse
keskmine plokiratas) ja tdidab tasakaalu-plokiratta iilesannet.
Tasakaalu-plokiratas on nagu iihendusliiliks kahe iiksikpoliispasti
vahel, voimaldab koormust koigi kandvate trossiharude vahel
ithtlaselt jagada, kindlustab trossiharude koormamisel nende
ithtlase pikkuse ja véldib poliispasti liikuva plokirakenduse kald-
asendit.

Kuna trossi tasakaalu-plokirattal ei painutata korduvalt,
voetakse tasakaalu-plokiratta 1dbimoot véiksem, s. o. 0,6D,,.

Trumlile keritavate vedavate trossiharude koormuseks
saame:

o — M N, (~168)

ZiMn

SRR o
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a)
Joon. 58. Kaksikpoliispastid:

a — kaheksa kandva trossiharuga; b — kiimme kandva trossiharuga. '
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kus Q on tostetava lasti mass kg;
G — haardeseadme ja polii-
spasti alumise plokiraken-
duse mass kg;
2, — kandvate trossiharude arv.
Trumlile keritavate trossiharude
pikkus

h—=—t H—K.,H m. - (169)

2p1

Nagu valemitest (168) ja (169)
selgub, vdheneb kandvate trossi-
harude arvu suurendamisel nende
koormus, vastavalt suureneb aga
vedava trossiharu teekond ja véhe-
neb lasti tostekiirus koigi teiste
vordsete tingimuste juures.

Talideks nimetame gruppi Kkasi-
ajamiga tostemehhanisme, mis oma
pohikujunduses voimaldavad véike-
se massiga lastide tostmist piiratud
korgusele. Talid liigitame kois-,
hammasratas- ja tigutalideks.

Joon, 59. Kaoistali. Koistalil (joon. 59) on, erinevalt
lihtsast poliispastist, -mitu plokira-
tast nii liikumatu kui ka liikuva

ploki telgedel. Painduvaks tosteelemendiks on enamikul juhtudel
kanepist kois. :

Koistali tostevoime méddrame valemiga

1
Q = 5P2x1n, (170)

kus P on koiele rakendatud kédejoud N; :

2; ja n, — kandvate koieharude arv ja tali kasutegur.

Koistalisid kasutatakse vordlemisi harva, peamiselt kergetel
ehitus-montaazitoodel.

Hammasratastali (joon. 60) veetav ketiratas kéitatakse tom-
beratta ja loputu kalibreeritud liiliketi abil planetaarhammas-
ajami kaudu. Painduva tosteelemendina kasutatakse kalibreeri-

Hammasratastalide tehniline karakteristika (GOST 2799-54)

Eastl Iiass <6 iv s g or e pn S T S NS T 0,25 = 10
Kandvalts hefihaside —arV -t So it o0 rer w2 b eis 1=-4
TostekOPEuaT a0 b5 5 vt vl s e e e B 3
Tomberattale rakendatav joud N . . . . . . . . . (22 - 55) 9,81
Tostekiitysmimin . sl GRS S s e s o 2,65 = 0,13
Tl olass Ro: o i I e e RN s T 25 - 280

132



TTT1H

T

)

Joon. 60. Hammasratastali:
a — ldige; b — iildvaade.

(=

Joon. 61. Tigutali.



tud liiliketti voi ligendketti, mis haardub veetava ketirattaga.
Last riputatakse konksu otsa, mis on kinnitatud liikuva ploki
telje kiilge. Piduriks kasutatakse lasti mojul tootavat muutuva
aksiaalse jouga pidurit.

Tigutalil (joon. 61) on planetaarhammasajam asendatud
tiguajamiga ja piduriks kasutatakse lasti mojul téétavat piisiva
aksiaalse jouga koonus- voi ketaspidurit. Muus osas on tigutali
tooprintsiip analoogiline hammasratastaliga.

Tigutalide tehniline karakteristika

Kalibreeritud liili-  Liigendketiga tigu-
ketiga talid talid tehasest

; (GOST 1107-62) «Krasnoi blok»
Eastbomags tt g -2 urp o =125 1—10

- Tomberattale rakendatav joud N (35 + 75)9,81 (33 = 65)9,81
Tostekiirus m/min . . . . . 915412 0,11—0,6
Pali: mass: kgfals L= 2l 32—410 41—520

Juhul kui peale lasti tostmise on vajalik ka selle horison-
taalne timberpaigutus, riputatakse tali lakke kinnitatud roopal
liikuva talivankri kiilge (joon. 62). GOST 47-54 jargi on liiku-
vad talivankrid tiiip A (tostevéimega 1 =5 t) varustatud kisi-
kéditamisega soidumehhanismiga, kuna tiiiip B (tostevéimega
0,51 t) ei oma kditamismehhanismi ja liikumine toimub tdu-
kamisega. . :

Vintsid on laialt rakendatavad lastide t6stmisel ja {imberpai-
gutamisel ehitus-, montaazi-, remondi- ja laadimis-lossimistéddel.
Vintsid liigitatakse: kditamise iseloomu jargi — kési- voi mehaa-
nilise kditamisega vintsideks, painduva tosteelemendi jargi —
tross- voi kettvintsideks, ajami tiiiibi jdrgi — hammasratas-,
tigu-, hoord-, rihm- v6i kombineeritud ajamiga vintsideks, paigu-
tuse jargi — statsionaarseteks (poranda-, seina-, lae- voi rippu-
vateks vintsideks) ja liikuvateks (kantavateks) vintsideks.

Vints koosneb raamist, ajamist, trumlist, tokestus- ja piduri-
seadmetest. Tavaliste vintside trumlid ei ole soonestatud ja pain-
duvat tosteelementi on lubatav kerida mitmekihiliselt.

Késivintsid on varustatud hammastokestiga, ohutu védndaga
ja lint- voi lasti mojul tootava piduriga. Késivintsid kinnitatakse
voi toetatakse porandale (joon. 63, a) voi seinale (joon: 63, b).
Jouiilekanne teostatakse peamiselt hammasajamitega, moningatel
vaiksema tostevoimega seinavintsidel kasutatakse ka mitteise-
pidurdavat tiguajamit.

Vintsi tostevoime ja koos sellega ka modotmed olenevad ajami
tilekandearvust. ‘

Lasti moment trumli vollil

S\D,,
21

n

M, = Nm, (171)
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Joon. 62. Kisikiitamisega talivanker.

tsid

Kasikditamisega vin

63.
dale kinnitatav; b — seinale kinnitatav.

Joon.
a — poran



kus S; on trumiile keritava painduva tosteelemendi maksimaalne
koormus N;
D, — trumli ldabimo6ot m;
nn — plokkide kasutegur.
Vinda kéditamismoment

M, =P, Nm, - (172)

kus P, on vindale rakendatud joud; iihe t6olise korral olenevalt
tooperioodi pikkusest P,= 100 -+ 300 N;
I — vinda 6la pikkus m.
Vintsi ajami iilekandearv
Pt

My’

kus n on vintsi ajami kasutegur; tiguajamiga vintsidel 5 = 0,6,
hammasratastega — 7 =08.

Ulekandearvu muutmise eesmargil kasutatakse vintsidel ka
vahetatavaid hammasrataspaare vo6i kujundatakse hammasajam
mitmekdigulisena. Koos iilekandearvu muutmisega muutub ka
lasti tostekiirus, vandale rakendatav joud ja tostevoime.

Kisivintsidel on kuni kolm hammasrataspaari ithe paari iile-
kandearvuga mitte iile {=6. Kui arvutusega saadakse suurem
iilekandearv, siis suurendatakse vidndale rakendatavat joudu
(kuni kaks toolist). Tabelis 32 on toodud kéasivintside tehniline

karakteristika.
Tabel 32

Kisivintsid (GOST 7014-63)

f I Pl Vintsi gaba-
! | 1 rilitmc'x')dud
A ! : (s O ) Rt ) (ilma van-
= s = e el el >
& 'E fie e = | = oAy i—. < S ) §
= 1S FioeE AR Bt i vl la |e &
- g e C L B R s S R Bl & o
5 | 32 |32(%212 18 |E|2 1| 2| | B |3
2 23 |g8E|38|8:18 |Biselm| S| 2| 818
> =2 |FE|FE|Bs|FE|>|>E|X]| &a| = =
JIP-1,25 1-981| 11,0 18| 5 100 | 21400 | 2| 600 700 800| 180
JIP-3,2 |32-981|165| 260| 5 100 | 21400 | 2| 780 750 1000| 320
JIP-3,2 | 50+981|210] 340| 6 150 | 21400 | 2| 970 950 1020| 520
JiP 8,0:9811275| 450 | 6 [200 | 2400 ; 2 {1370 1150 1220 | 1000

Mehaanilise kditamisega vintse kasutatakse nii iseseisvate
toste-transportseadmetena, kui ka keerulisemate tostemasinate
tostemehhanismidena. Jouagregaadina on kasutusel vahelduv-
voolu elektrimootor, millel on sisepolemisega mootorite, pneumo-
mootorite jt. ees madrgatavaid eeliseid.

Elektrilisel vintsil joon. 64 kiitatakse trumli volli elektri-
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Joon. 64. Elektriline vints.

mootorilt kiilrihmajamiga. Volli tihendamine trumliga toimub
hoordsiduri abil, mille téoviis selgub jooniselt 65. Trummel 4
toetub vollile 1 ja voib sellel vabalt poorelda. Trumli iiks &éri-
kutest on kujundatud koonussidurimuhvina, mille vélispind
moodustab piduritrumli t66pinna, teise ddriku kiilge on kinnita-
tud hammastokesti ratas 3. Piduriks on lintpidur 5. Vintsi juh-
timine toimub jalg- ja kidsihoobadega v0i automaatselt koos
hoordsiduriga. Siduri sisseliilimisel pidur vabaneb. Siduri sisse-
ja véljaliillitamine toimub keermestatud vbdlliosale asetatud
muhvi 2 pooramisega. Muhv 2 toetub trumli rummu otsale.
Surudes trumlit paremale liilime siduri pooled.

ALLLARR AU x[}\: /
e

77

e

NN AAAARRURNAN
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¢

Joon. 65. Elektrilise vintsi trumli liilitus hoordsiduriga.
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BHUUIIMAII elektrilistel vintsidel (joon. 66) on lahtised
iilekanded asendatud standardse reduktoriga PM ja puuduvad
sidur ning hammastokesti. Reduktori véljuv voll iihendatakse
trumliga hammassiduri abil. Mootori voll ithendatakse reduk-
tori vedava volliga elastse tapp-pukssiduri voi spetsiaalse ham-
massiduri abil. Piduriks on kahe pakuga, elektrohiidraulilise

QT -

Joon. 66. Unifitseeritud elektriline vints
(BHUMUIITMAIL).

toukuriga pidur. Pidur on asetatud reduktori vedavale vollile.
Vintsi elektrimootori voimsus méaratakse valemiga

S
Nia B2y (173)
kus S on trossiharu koormus N;
vo — lasti tostekiirus (trumli ringkiirus) m/s;

n — ajami kasutegur.
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Trumli podrete arv

o nDQ

kus Dy on trumli 1abimo6t m.
Reduktori (ajami) i{ilekandearv

i~=;l;‘,
kus n,, ja n, on vastavalt mootori ja trumli podrete arv minutis.

Vastavalt arvutatud iilekandearvule valitakse reduktor (voi
lahtised hammasajamid). Elektriliste vintside karakteristika on’
toodud tabelis 33.

Tavaliste vintside korval, mille puhul tross kogutakse trum-
lile kerimisega, kasutatakse ka hoordetrumliga vintse; nn. spille
(joon. 67). Selliste vintside trumlid paigutatakse kas horisontaal-
selt voi vertikaalselt. Painduva tosteelemendi / (tavaliselt tross)
iiks ots kinnitatakse transporteeritava eseme kiilge, asetatakse
paar keerdu iimber trumli 2 ja teise otsa rakendatakse kas kési-
joud (joon. 67, b) voi abivints 3 (joon. 67, a). Trossi vajalik
tombejoud saadakse trumli ja trossi vahelise hoordejou toimel
(arvutatav Euleri valemitega). Trumli iimber asetatud trossi
keerdude arv-on lasti transporteerimise perioodil piisiv.

Tungraud. Lasti kergitamiseks ja hoidmiseks vaiksel korgusel
kasutatakse remont-, montaazi- ja paigutustécdel tungraudasid.
Tungraudade isedrasuseks on nende paigutamine lasti alla ja
darmiselt vdike tostekiirus. Tungraud on viikese gabariidiga,
kuna puuduvad sellised tostemehhanismi elemendid, nagu pain-
duv tosteelement, haaramiselement, plokid ja trummel. Tung-
rauaga kindlustatakse lasti sujuv tostmine ja hoidmine tdpselt
maadratud korgusel. Juhul kui tungraua tostekorgus ei ole piisav,
toimub lasti tostmine jérguliselt, toetades lasti liiprite voi pakku-
 dega. Tungrauaga on voimalik nii lasti tostmine kui ka horison-
taalne {imberpaigutus. Tungraudade tostevoime on maaratletud
GOST 1682-56-ga.

Konstruktsiooni erinevuste jargi liigitatakse tungrauad kolme
gruppi: kruvi-, hammaslatt- ja hiidraulilised tungrauad.

Tungraua (joon. 68) pohielementideks on" kooniline, sisemise
oonsusega sammas 9, mille iilemisse ossa on kinnitatud mutter
4 — tavaliselt trapets- voi ruutkeermega. Mutrisse keeratakse
tungraua tooelement — kruvi 6, mille iilemine osa 2 on kujun-
datud vastavalt sellele, kas kruvi pooratakse hoovaga 3 voi
ruumiliselt piiratud tingimustes hammastokestiga hoovaga
(joon. 68, b). Kruvi iilemisele 16pposale toetub vabalt poorlevalt
ja moningase nurgiasetuse voimalusega pea /.

Tostetud lasti horisontaalseks {imberpaigutamiseks kasuta-
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a) b)
Joon. 67. Hoordetrumliga vintsid:
a — silinder-hammasajamitega; b — tiguajamiga.
17
3 5
N " A{'
Tsl=
= &
5
6

aj b)

Joon. 68. Kruvitungrauad:
a — lihtsa hoovaga; b — hammastokestiga ja hoovaga.



takse tungrauaaluseid suporte (joon. 69). Lasti horisontaalne
imberpaigutus toimub kruvi / podramisega, kusjuures mutter 2
on ithendatud tungraua sambaga. Mutter 2 on kujundatud vas-
tavate juhtpindadega, mis toetuvad supordi pealispinna servadele.

Tostekiiruse suurendamiseks kasutatakse kaksikkruviga tung-
raudu. Kumbki kruvi on antud juhul erisuunalise keermega, kus-
juures sisemise kruvi mutter on moodustatud o0nsa valiskruvi
iilemisse ossa. Viliskruvi podéramine tingib iiheaegselt ka sise-
mise (mittepdorleva) kruvi tousu, kuna viimase mutter on antud
juhul pdorlev.

Kruvitungraua kasutegur n=203--04. Madala kasuteguri
pohjustab isepidurduv keere, mis ei voimalda ka lasti-vabalt alla-
vajumist.

Tabelis 34 on toodud moningate tavaliste kruvxtungraudade
karakteristika. :

Joon. 69. Supordiga
kruvitungraud.
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Tabel 33
Elektrilised vintsid

g g Mootmed mm Mootor
B s S e =
. . L « ] — - —
Vintsi tiiiip E % greRe R .'_;;E & o % 9E e -
@ 1S5 EE|2E w3 = ” & galda
2 &35 83‘2‘5 S| 2|2 |Ez8z| 58
He|lREER|FS FEE| F | 8 | € B%|8&s|5E
BHUUIITMAILI | 1,5/49 | 300 13 220 I 1400 | 1350 | 1000 | 13,5/ 975 | 1030
W 3 |43 | 475| 17,5| 260 |1500 |1475 (1210 |23 | 720 | 1950
" 5 |39 | 525 ) 24 260 |1950 | 1730 (1250 (32 | 725 | 3440
5 10 |34 | 600 32,5| 220 |2550 | 2270 | 1400 |64 | 585 | 5375
JI-1001 1 128,2| 168 11 75 | 930 | 813 | 920 | 4,5(1440| 287
JI-3-50 3 (30 | 300 175| 260 |1515(1460 | 836 |16 | 720 | 1426
JI-5-50 5 (29,8| 426 22 | 450 |1775(1563 | 793 (22 | 720 | 1861
JI-7,5 7531 50026 | 130 |1586 |1521 | 973 {30 | 975 | 2252
«Tsentroenergo- |
montaaz» 0,5(13 | 270 | 87| 125 | 940 | 410 | 450 | 4,3/1450 | 248
- 1,5(16,5| 219 13 212 | 1120|1116 | 663 | 5 | 910| 725
¥ 3 (165 325 19,5| 268 |1550 1400 [ 1130 11 | 7151353
3! 5 [14,1] 377 | 24 259 11700 | 1540 | 1070 |16 | 720 | 1800
Tabel, 34
Kruvitungrauad
Hammastokestiga
l Hopvigs ja hoovagag
Tostevoime kg 3000 | 500 | 10000 | 15000 | 5000 | 10000 | 15000 | 20 000
Tostekorgus mm 130 | 300 330 350 | 300 330 350 290
Minim. korgus mm 300 [ 510 560 610 | 510 585 610 670
Tungraua mass kg 6,5 17 28 38 21 37 | 48 92
Kruvi 14bim66t mm 35 45 60 66 50 — — | —
Tostmiseks vajalik | ?
tooliste arv 1 1 2 2 1 2| 2 2

Hammaslatt-tungraua (joon. 70) tosteelemendiks on ristkiiliku-
kujulise ristloikega sirghammastega hammaslatt 6, mis on
paigutatud kere 7 juhtpindade vahele. Hammaslati iilemisele
-otsale toetub pea 4, kuna alumine ots on painutatud 90° all ja
moodustab teise toetamise abinou — kédpa 8. Lasti tostmine ja
langetamine toimub ohutu vdndaga / i{ile mitmeastmelise ham-
masajami 5. Kédpaga 8 on vdimalik tosta madalal asetuvat lasti,
kusjuures kdpa tostevoime on tavaliselt pool tungraua tostevdi-
mest.

Ise mittepidurduvatel hammaslatt-tungraudadel voib kasutada
lasti tostmiseks ja langetamiseks tavalist vdnta, kuid igal juhul
on vidnda vollil hammastokesti 2, mille link on kinnitatud tung-
raua raami kiilge. Lasti tostmisel libiseb link vabalt tokestirat-
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Joon. 70. Hammaslatt-tungraud (iithepoolse hammaslatiga).

tal, vinda seiskamisel aga hoiab lasti iileval. Lasti langetamisel
on link vilja lillitatud.

Vinda pikkus on tavaliselt 200 = 250 mm, {ihe hammasratas-
paari iilekandearv on 4 -6 ja vidikeste hammasrataste ham-
maste arv z2=4 = 5.

Hammaslatt-tungraua kasutegur on iithe hammasrataspaari
korral 0,85, kaheastmelise hammasiilekande korral 0,7.

Arvestades latiga hambuva hammasratta vdikest hammaste
arvu, toimub hambumine vaid ithe hamba kaudu. Tungraua konst-
rueerimisel tuleb seda arvestada ja vastavalt suurendada hamba
mootmeid.

Hammaslati hammaste koormuse {ihtlustamise eesmérgil kasu-
tatakse ka kahepoolsete hammastega hammaslatte. Sel juhul toi-
mub tungraua kéditamine kahe tiguajamiga (vasak- ja parem-
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poolse kdiguga) ja nendega seostatud hammasratastega, mis on
hambumises hammaslatiga. Kuna antud juhul on ajam isepidur-
duv, siis lisapidurseadmeid ei rakendata. Sellise latt-tungraua
kasutegur on véiksem kui tavalisel hammaslatt-tungraual.

Peale vaadeldud hammaslatt-tungraudade kasutatakse ka
liigend-tungraudu tostevoimega kuni 10 tonni.

Tabelis 35 on esitatud tavaliste {ihepoolselt hammastatud
hammaslatt-tungraudade tehniline karakteristika.

Tabel 35
Hammaslatt-tungraud

Tostevoime kg . . . . . . ...| 3000 | 5000 | 8000 | 10000
Lati- ristloige- mm - =7 U0 0o 600K 841 68 < 36 70)(40 75 X 45
Tostekorgus mm . . S 350 400 ‘ 375 { 375
Tungraua minimaalne korgus mm 70012800 |- 850
Kédpa minimaalne korgus mm . . BEL 55 s 75
Vajalik - toolistecsary « 2 ot froi : Gy 2 i 2
Tungrdua-mass kg 2o 0 o0 35 ) YR s et

Raskemate lastide tGstmiseks viiksele korgusele kasutatakse
hiidraulilisi tungraudu. Selliseid tungraudu rakendatakse niiteks
elektriliste sildkraanade sdidurataste vahetamisel, masinate ja
téopinkide montaazil ja paigutamisel nende kergltamlseks ja
hoidmiseks médratud korgusel jne.

Hiidrauliliste tungraudade iselooomustavamaks isedrasuseks
on nende korge kasutegur (%= 0,75—0,80), sujuv kéik, peata-
mise tapsus, isepidurduvus, viike tostekiirus ja -korgus kom-
paktsus, vedeliku korge rohk silindris, suur tostevoime. Erista-
takse perioodilise ja pideva tooviisiga hiidraulilisi tungraudu
Esimesed on tavaliselt kdsiajamiga, teised mehaanilise ajamiga.

Kédsiajamiga hiidrauliline tungraud on esitatud joonisel 71.
Hoova 7 pdoramisel vasakule {imber telje 6 nihutab toukur 5
kolvi 8 paremale. Surveklapi 4 suletud asendi korral pddseb vede-
lik avatud imevklapi /0 kaudu pumba silindrisse. Hoova 7 poo6-
ramisel paremale liigub kolb 8 vasakule, vedelikus tekkinud réhu
tagajdrjel avaneb surveklapp ja sulgub imevklapp ning vedelik
juhitakse silindrisse 2 kolvi / alla. Vedeliku mahu suurenemise
tagajdrjel touseb kolb I koos lastiga Q. Lasti langetamiseks
tuleb hooba 7 podrata paremale dadrmisesse seisu, mille taga-
jéarjel kolvi ees asuv varras avab klapi 4, kolvi kiilge kinnitatud
nokk 9 avab klapi /0 ja toosilindris asuv vedelik pddseb vabalt
anumasse 3. Lasti langetamise kiirust saab seejuures reguleerida
klappide 4 ja 10 avamise ulatusega. Lasti tostmisel on hoova 7
kdik paremale piiratud. Kolvi / tihendamiseks kasutatakse nahast
valmistatud, «U»-kujulise ristloikega mansett-tihendit. T66ohu-
tuse kindlustamiseks — lasti vdimaliku vabalangemise véltimi-
seks manseti juhusliku purunemise korral — on soovitav tostmise
kdigus asetada kolvi / dérise ja.silindri 2 vahele vaherongad voi
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Joon. 71. Kisikditamisega hiidrauliline tungraud.

b)
Joon. 72. Elektrilise kaitamisega hiidrauliline tungraud:
a — iildvaade; b — tddtamise jirjekord.

10 Toste- ja transportmasinad



pakud. Peale iilaltoodud viisi kasutatakse lasti langetamiseks ka
véljastpoolt reguleeritavaid ventiile. Vedeliku rohku todsilindris
kontrollitakse manomeetriga.

Tabelis 36 on toodud tehases «Leninskaja Kuznitsa» valmis-
tatavate kédsiajamiga hiidrauliliste tungraudade tehniline karakte-
ristika.

Pideva toéoviisiga elektrilise ajamiga hiidrauliline tungraud
ja selle kditamise iseloom on toodud joonisel 72. Kolbpumbast 4
suunatakse vedelik todsilindrisse. Vedeliku rohu tagajérjel touseb
silinder 8 antud juhul koos vedelikuanuma, pumba ja lastiga,
kuna kolb 2 jiddb tugielemendiks. Silindri tostmisel surutakse
kokku vedrud 1. Kui silindri paiknemisel selle iilemises asendis
asetada toed silindri kdppade alla ja avada lasti langetamise
ventiil, siis vedrude 1 surve tagajérjel liigub kolb 2 iiles (kuna
silinder 3 on antud juhul toetatud elemendiks) ja surub vedeliku
silindrist anumasse. Jargnevalt asetame toed kolvi pohja alla ja
tosteoperatsioon voib korduda tungraua {imberasetamiseta.

Pideva tooviisiga mehaanilise -ajamiga hiidrauliliste tungrau-
dade «Perpetuum» tehniline karakteristika on toodud tabelis 37.

Tabel 36
Tehase «Lenskaja Kuznitsa» hiidraulilised tungrauad
| Tungraua ; | |
[} B ok = 1 : ®

g 2 2 | E o) ‘;’E = =
5 5 = A b =5

s |8 q | zs |EE .| Bz 5.% |52 | 3E
:&; -;;E —_:. Sl :I-m -::__ TS |wE
2z SE | £ | 58 |8=¢| 53 |28F |I8&| ¢

""" ; ] | |
50-9,81 | 180 120 130 17 400 | 600 - 12
75-9,81 180 150 155 17 400 | 600 4 8
100-9,81 180 180 180 17 400 600 4 6
150 - 9,81 180 | 270 220 17 400 | 600 4 4
200 - 9,81 180 330 250 20 400721579600 4 3
Tabel 37
Hiidraulilised tungrauad «Perpetuum»
Tungraua ]
e 1) 2

£ | &g m*@s & ]_gg = é:
§ | SE | ¥ Rme g8 s EE ) #F | 2s
- > th El‘é' g | i"" (= oo S0 o
£z |83 | £ | =% |38 82 |28% | 5= | EE

50-9,81 120 125 120 17 500 700 4 13

100-9,81 170 350 160 17 500 700 4 8

200-9,81 | 220 700 225 17 500 700 -+ 4
300-9,81 220 1400 275 17 500 | 700 4 2,5
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Joon. 73. «Roniva tungraua» tootamise skeem.

Suure gabariidiga ja iihe tungraua tostevoimet iiletava mas-
siga lastide tostmiseks ja {imberpaigutamiseks kasutatakse spet-
siaalseid hiidrotostukite patareisid, mis téotavad iihe elektriliselt
kditatava pumba baasil. - Hiidrotostukite patarei abil taastati
sojajargsel perioodil Azovstali korgahjud.

Eriti raskete seadmete tostmisel (laevade dokkimine, elamute
ehitamine korruste tostmisega, sildade avamine laevatatavatel
jogedel jne.) pakuvad suurt praktilist abi «ronivad tungrauad»,
mille skeem on toodud joonisel 73. «Roniv tungraud» koosneb
toosilindrist 4, {ilemisest 3 ja alumisest 5 haardeseadmest koos
hiidrauliliste toukuritega 2 ja ekstsentriliste kiilhoovadega tugi-
sammaste / haaramiseks. Sambaga haardunud alumise haarde-
seadme korral teostub tosteoperatsioon voimsate hiidrauliliste
tungraudade abil koos iilemise haardeseadme tostmisega. Ule-
mine haardeseade pidurdatakse sambal kiilude abil, mida kdita-
vad hiidraulilised abitoukurid (seis A). Jdargnevalt avatakse alu-
mine haardeseade, tostetakse {iles (seis B) ja pidurdatakse ning
uus tootsiikkel voib jargneda. Uhel tootsiiklil on lasti toste- voi
langetamise ulatus 340—350 mm. «Roniva tungraua» voi tung-
raudade grupi t66 on tédielikult automatiseeritud.

Hiidrauliliste tungraudade korval kasutatakse vdiksema mas-
siga lastide tostmisel ja langetamisel vertikaalse silindriga pneu-
motdstukeid. Kolvivarda iilemisse otsa on kinnitatud kolb, mis
liigub silindris 1abim6oduga 100—200 mm, varda alumisse otsa
on kinnitatud konks liigendi kaudu.
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Silindri alumises osas asub ohujaotuskarp koos hoobjuhtimi-
sega ventiilidega. Silinder on iihendatud viljalasketoruga. Silindri
“iilemise kaane kiilge on kinnitatud silm tostuki riputamiseks
kohtkindlale konksule voi liikuva talivankri kiilge.

Pneumotostukite tostevoime on 4,2—17,6 kN ohurohul 7 baari,
tostekorgus (kolvikdik) 1200—1800 mm, tostuki mass 56—130 kg,
gabariitpikkus 2250—2420 mm.

Jéargnevalt tutvume hiidraulilise tungraua (joon. 71) arvutu-
sega. Kui tungraua hoovale on rakendatud joud P, siis pumba-
kolvile mojuv joud P, on:

P,=Py 71 N, (174)

kus L ja I on hoova ja toukuri pikkus cm;
n — 0,756—0,85 — tungraua kasutegur.

Vedeliku rohk silindris :
01P, 04Pn L

p= F By -~ baari, (175)
4
siin P, on pumbakolvile mojuv joud;
d — pumbakolvi 1dbimoot cm.
Tungraua tostevoime.
D2 04Pym L ap? LD?
Qe=pT-=—2 2 T =0,1Pmo N (176)
Tostekolvi pindala :
E 1?—2_—: Q cm?,

millest leiame kolvi 1dbimoodu D:
_1/R
D —(V;p cm. _ (177)

Antud tostevoime, hoovapikkuste, toste- ja pumbakolvi 1abi-

mootude korral leiame kadivitamisjou valemiga
Qla?

Pk:lfl'lo—;LDf N, (178)
kus 1,1 on tegur, millega arvestame hoordekadu mansett-tihen-
dites.

Silindriseina paksus J. médratakse survele tootavate paksu
seinaga anumate arvutamise valemiga

1 [ p ]/ 0004

b=+ DJcm, (179)

[o),—0,013p ™
kus {o]; on silindrimaterjali lubatav tombepinge.
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Pumba tootlikkus minutis
v =1Z—fhza cm3/min, (180)

kus d on pumbakolvi 1abimoot cm;

h — kolvi kdigupikkus cm;

z = 30 — kolvi voimalik kdikude arv minutis;

a = 0,9—0,95 — tegur, mis arvestab vedeliku kadu eba-
tiheduste tagajarjel.

Tostekolvi tousukiirus

|4 4V 4 aD? . 2, 2
Umm:-m:';dj'Th‘Z(I:‘ﬁhqza cm/min. (181)
4

1/

Joon. 74. Elektritali:

a — kinemaatiline skeem; b — elektrilise kiitamisega sdidumehhanism.
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Lasti tostmiseks korgusele /1 kuluv aeg

t=2 =D Hhza min (182)

Elektritalid (elektriliselt kéditatavad talid, joon. 74) on
leidnud rahvamajanduses laialdast kasutamist nii lastide tost-
misel kui ka timberpaigutamisel. Elektritali kujutab endast kom-
paktset tostemehhanismi, mis riputatakse paikse konstruktsiooni

Joon. 75. Elektritelfer.

voi talivankri kiilge. Juhul kui elektritali on riputatud mehaa-
nilise ajamiga talivankri kiilge, nimetatakse seda elektritelferiks
(joczln. 75). Elektritelferi sbiduteena kasutatakse I-tala alumist
vood. »

BHHUHUIITMALII elektritalid seeriast TB valmistatakse toste-
voimega 2,5—50 kN. Elektritalid lastide tostmiseks massiga
0,25—0,5 t kinnitatakse tavaliste, ajamita talivankrite kiilge.
Suurema tostevoimega talid varustatakse kiilgemonteeritud elekt-
riliselt kéitatavate talivankritega (joon. 74, b).

Ladudes tootavad elektritalid on tavaliselt varustatud elekt-
rilise ketaspiduriga. Olenevalt vajadusest voib elektritalile raken-
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Joon. 76. Vedukiga elektritelfer:

a — veduk; b — elektritali.

0 & o ©

Joon. 77. Tali soidutee pdoranguid:
a — nihutatava raamiga; b — podratav.



dada lisapidurina lasti mdjul té6tava piduri. Elektritalidel see-
riast TB kasutatakse darikuga vahelduvvoolu elektrimootoreid.
Elektrimootorite toide teostatakse kaablite v6i trollidega. Mooto-
rite juhtimine toimub porandalt surunupp-liilitite abil. Tali toste-
mehhanism paikneb piki vankrit.

Elektritalid seeriast T (joon. 76,b) valmistatakse tostevoi-
mega 1,6—7,5 kN. Talid lastidele massiga 0,15—0,25 t ei oma
mehaanilist s6idumehhanismi, kuid véivad olla varustatud eri-
liste elektrivedukitega (joon. 76, a), mille veojoud on 260 N ja
soidukiirus 20 m/min. Tostevdimetel iile 2,5 kN on mootor mon-
teeritud trumli sisse ja p6orleb koos trumliga. Niisugune lahendus
voimaldab mootori paremat jahutamist, vdhendab telferi gabariit-
mootmeid ja massi.

Talidel tostevoimega 5—50 kN on kaks pidurit: seisu- ja lan-
getamispidur. Mootor on kahe kiirusega, mis vdimaldab lasti
tostekiirust 3—4-kordselt muuta. Téstemehhanism v6ib paikneda
nii piki kui ka risti sdiduteed. Vankri sdidumehhanismis raken-
datakse pidurit juhul, kui sdidukiirus on suurem kui 30 m/min
(0,5 m/s). '

Elektritalide seeria T3 tehniline karakteristika on toodud
tabelis 38 ja seerial TB — tabelis 39.

Peale elektritalide rakendatakse ka pneumaatilisi talisid. Pneu-
motalide tostekiirus on sujuvalt reguleeritav. Pneumotalide tos-
tevoime on 2,5—50 kN piirides, tostekiirus 3—11 m/min, tdste-
korgus 3—4 m, ohurohk 4—6 baari.

Talid ja-telferid liiguvad iiheroopalisel sdiduteel. I-tala kin-
nitatakse seinakonsoolidele voi laekonstruktsiconile eriliste klamb-
ritega. Ripptee hargnemisel juhitakse tali vastavale roopale rip-
puva poormeseadmega, mille kditamist voib teostada nii kisitsi
kui ka elektriliselt. Kahesuunalise péérme lihtsustatud skeem on
esitatud joonisel 77,a. Liikuvale raamile on kinnitatud sirge
roopa 3 ja koverjoonelise roopa 4 osad. Raami nihutamiseks
kasutatakse trossi & ja liikumise piiramiseks puitpakke 2. Raami
nihutatakse enne tali voi telferi pealesditu. -

Kasutatakse samuti kolmesuunalisi raam- ja rongaspoor-
meid.

Ristuvate voi I6ikuvate iiheroopaliste rippteede korral toimub
roopalt roopale suunamine rongaspéormega, mille skeem on too-
dud joonisel 77,b. Pooratava ronga 5 kiilge kinnitatakse poora-
tav roopaosa 2. Rongas toetub rullidele 4 ja pooramine teos-
tatakse koonushammasajami kaudu tomberatta ja liiliketi 7 abil
(teisel joonise vaatel ajamit ei ole ndidatud). Pooratav rongas
poordub koos tali voi telferiga.
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KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Plokkide kasutamine tosteabinouna.
2. Liht- ja kaksikpolispastide erinevused.
3. Kasitalide ehitus ja todviis.
4. Kasi- ja elektriliste vintside kasutusalad.
5. Tungraudade tiibid. Kuidas mddrata tungraua Raitamisjoudu?
6. Nimetada elektritalide ja -telferite praktilise kasutamise voimalusi.
Tabel 38
Elektritalid T3
= L Toste- Soidu- Trossi-
Mudel | Mark V(.;I;gftei(N k_Troste« kiirus kiirus harude A?(ass
P i R m/min m/min arv g
|
1 | T3-0,15 |{0,15—9,81 6 fe e 2 —
11 | T3-0,25 [0,25—9,81 = 2 54
11 | T2-0,5 (0,5 —9,81 i | 2 96
IV | T2-10 |[1,0 —9,81 i | 2 195
V | T9-2,0 (2,0 —9,81(6; 12; 18 8 { 2% ) 2 275
vl | T3-30 (3,0 —9,81 : ! 2 435
VII | T3-50 |50 —9,81 | ; 4 780
VIII | T2-75 [7,5 —9,81|12; 18; 24 | 4 —
Tabel 39
Telferite tehniline karakteristika (GOST 3472-54)
Kiirus m/min| gz Elektrimootorid
] E tostemneh- soidumehha-
- g % @ 2 | hanismil nismil
SeRahs b E E
Mark R M = = > >
B e = Sl w = =
io = » = 5 2 S v all -
g |2 |2 |t |5|2 |85|2 |SS|E | =
2 2|2 | 2|8 |Ez|SE|Ex|bE | Ep!| &
= I T e el O T R R B N PR T e
TB-025 | 25| 6 | 8 |Pywoe| 481045/960 |— |— | 1 74
TB-0,5 5 6 8 » 62085|940 | — |— 1 91
TB-112 10 12 8 30 87|24 (960 | 0651410 2 580
TB-121 10 6 8 20 87124 960 | 0,65|1410| 1 490
TB-212 | 2-981 | 12 8 30 (11 |35 | 960 | 0651410 | 2 620
TB-221 2-981| 6 8 20 {11 |35 ./960 | 0,65 (1410 1 550
TB-301 3-9811 6 8 30 {13 |40 [900 |15 [1450] 1 880
TB-305 | 3-981! 25 8 30 |13 [4,0 [900 | 1,7 [1450 | 2 1325
TB-306 | 3-981 | 20 8 3013 1501905 | 1,7.{1460 | 2 1260
TB-308 | 3-981 | 30 8 30 |13 |40 [900.{ 1,7 |1450 | 2 1800
TB-501 5.9811 6 8 30: 113156 | 910 16 114501 -2 1250
TR-5%4 | 5-9,81, 20 8 30 13 I 75 {900 11,7 1450} 2 1630
TB-505 | 5 9,81 30 8 30113 17,01 900 1.7 146012 {1820




§ 5. POORDKRAANAD

: Poordkraanad moodustavad toste-transportmasinate rithma,
mis voimaldavad peale lasti tGstmise ja horisontaalse v6i kald-
timberpaigutuse teostada ka selle ringjoonelist liikumist {imber
kraana samba telje.
Olenevalt monteerimisviisist jagatakse poordkraanad statsio-
naarseteks ja liikuvateks, ajami tiitibi jargi — kési- ja mehaani-
lise ajamiga (elektri-, hiidro-, pneumo- v6i sisepdlemismootoriga),

samba konstruktsiooni pohjal — poorleva ja seisva sambaga,
laagrite paiknevuse jargi — vilise iilemise laagriga ja ilma,
poomi ulatuse muutmise jdrgi — piisiva ja muudetava ulatu-

sega kraanadeks. :

Poomi ulatuseks nimetame kraana samba telje ja lasti ripu-
tuselemendi telje vahelist kaugust. Erinevalt poomi pikkusest,
mis on konstantseks suuruseks, voib poomi ulatus olla muudetav
kas poomi kallutuse teel vertikaaltelje suhtes v6i poomil liikuva
soiduvankri abil. Seoses poomi ulatuse muutmisega muutub ka
vastavalt kraana tostevoime, tostekorgus ja kraana poolt teenin-
datav pindala.

Erineva konstruktsiooniga podérdkraanasid rakendatakse  ehi-
tustel, montaaZi- ja remonditoddel, metallurgia- ja metallitoot-
lemise t66stuse tsehhides, raudteetranspordis ja mujal.

Poorleva sambaga statsionaarsed poordkraanad

Poorleva sambaga ja piisiva ulatusega statsionaarne poord-
kraana on esitatud joonisel 78. Kraana sammas 3 toetatakse iile-
mise 7 ja alumise / laagriga. Laagriteks voib kasutada nii-veere-
kui ka liugelaagreid (joon. 79). Sambaga, samuti aga ka
omavahel, on jdigalt liidetud sorestiku elemendid, 2, 5 ja 6
(joon. 78). Kraana sorestik on profiilterasest kujundatud neet-
voi keeviskonstruktsioon. Moningal juhul kasutatakse sambaks
toru. Samba iilemisse otsa kinnitatakse radiaaltapp ja alumi-
sesse — tugitapp.

Podestile 4 on paigutatud elektriline tostemehhanism. Kasi-
voi mehaanilise ajami kasutamine soltub kraana tostevoimest ja
tooreziimist. Ajami paigutus soltub kraana konstruktsioonilistest
“isedrasustest. Mitmesugused p6érdemehhanismid on esitatud joo-
nisel 80.

Vaadeldud poordkraana skeem ei ole ainukene. Esineb hulga-
liselt erineva konstruktsiooniga sorestikke. Poéordkraana konst-
ruktsioonilise kujunduse valikul tuleb juhinduda kraana t66tingi-
mustest, tehnilise teenindamise voimalustest, rémondihdlpsusest
ja tooohutuse eeskirjade tditmisest.

Muudetava ulatusega statsionaarse poéoérdkraana poom on -
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Joon. 78. Statsionaarne péorleva sambaga ja muutumatu
ulatusega poordkraana.

7 IRLALIIIIIIE 2 7SI L PRI 5
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ISP 8= 1]
a) b)
Joon. 79. Pdordkraana iilemised ja alumised
tapid:

a — liugelaagritega; b — veerelaagritega.



kujundatud kahest horisontaalsest talast, millele toetub toste-
vanker voi telfer. Ulatuse muutmine teostub vankri horisontaalse
liikumisega, milleks kasutatakse eraldi ajamit. Veojoud kantakse
vankrile painduva elemendiga — trossiga voi ketiga. Telferil on
soltumatu sdidumehhanism. Ulatuse muutmine antud juhul ei
muuda lasti asendit korguses.

Olenemata ajami tiiiibist voib kraana péérdemehhanismil olla
kaks lahendust: 3

1) paikne pdérdemehhanism, kui ajam on monteeritud sam-
bast eraldatud alusele ja sammas poorleb temale kinnitatud ham-
masratta abil (joon. 81).

2) liikuv péordemehhanism, kui ajam on monteeritud sambaga
liidetud raamile ja sammas poorleb koos ajamiga. Seejuures
ajami viimane hammasratas on sise- voi valishambumises vunda-
mendile liikumatult kinnitatud hammasrattaga (joon. 80, a, b).

Samba pooramist vQib teostada ka tross- voi kettajamiga
(joon. 80, c).

Viikese tostevoimega poordkraanadel ei ole spetsiaalset poor-
demehhanismi, siin toimub podramine kédsitsi sorestiku voi lasti
kaudu.

Suure tostevoimega poordkraanadel, mille poérdemehhanismi
hammasvoé on suure ldbimooduga, rakendatakse sise- voi vilis-

c) a)

Joon. 80. Kraanade poordemehhanisme:
a — kisikditamisega; b — elektrilise ajamiga; ¢ — trossajamiga; d — tapphambumisega.
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tapphambumist (joon. 80, d).
Tapphammasratas  kujutab
endast karprauast painutatud
rongast, mis on varustatud
vordsete vahekaugustega
(hamba sammuga) paiguta-
tud hamba iilesannet téit-
vate vollidega. Hammas-
v06 on tavaliselt kinnitatud
liikkumatult, kusjuures ajami
védiksem hammasratas ham-
maste arvuga zi=10--13
sellel veereb. Tapp-hammas-
ajami iilekandearv i{—8 —
—16. >

Tapphammasratta moot-
med arvutatakse tugevus-
ja kulumistingimustest.

Tapi labimoot madratak-
se kulumistingimusest vale- Joon. 81. Statsionaarse pdérleva sam-
i baga ja muutumatu ulatusega p66rd-
miga
kraana arvutusskeen.

d=0,124 V% cm,

kus P on ratta ringjoud kg;
% — hamba pikkuse tegur, p=2—3.
Hamba samm leitakse tingimusest, et tapi 1abimoot on vordne
vedava hammasratta hamba paksusega, s. 0. d =0,475¢, millest
hambasamm ‘

d
V= ok
Tapi tootav pikkus on vordne vedava hammasratta hamba
pikkusega:
b=yd.
Tapi arvutuslik pikkus ! méadratakse tugevustingimusest pain-
dele
g P b
e rloalio, d
Op = TVTZ SRR e 1 - (l'— —2—) < [oly;
P Y
S drs s

kus [o], on tapi materjali lubatav paindepinge.
Vajalik tappide arv hammasvéol 1abimooduga Dy:
aD,

2Zp=—.
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Tapphambumise eelisteks loetakse konstrukisiooni lihtsust,
valmistamise odavust, suurt iilekandearvu, holpsat montaaZi,
hooldamist ja remonti.

Enamikul elektriajamitega poordkraanadel rakendatakse poor-
demehhanismis kaitsehoordsiduriga varustatud tigureduktorit.
Kaitsesidur voimaldab reguleerida iilekantavat vdandemomenti
ja koos sellega vdhendab kéditamisel ja seiskamisel tekkivat 166ki
ja vibratsiooni.

Poordemehhanismi mootori voimsus kulutatakse laagrites esi-
neva hoordetakistuse, tuulekoormuse ja inertskoormuste iileta-
miseks.

Kraana laagrites esineva radiaalkoormuse leiame tasakaalu-
tingimusest 3 My =0, s. o.

10[(Q + G)a + Gyb] — Hh =0,

millest 3
10] G G,b]-
Hik [(Q+ )Z-l— | N: : (183)
siin on tostetava lasti mass kg;

Q

G — lasti haaramise seadme mass kg;

a — poomi ulatus m;

G, — kraana orienteeruv mass, G,= (0,8 = 1,2)Q kg;
b — laagrite vahekaugus m;

h — samba korgus m.

Alumise laagri aksiaalkoormus

W= (Q+ G+ Gig N. (184)

Joud H ja W on aluseks kraana metallkonstruktsiooni arvutamisel
ja liugelaagrite dimensioneerimisel voOi veerelaagrite valikul.
Kraana pooramisel laagrite hoordetakistusest tingitud moment
koosneb kolmest osast:

a) iilemise laagri, ldabimooduga d;, kiilghoordumisest tingitud
momendist |

Mp = 10H} 9 Nm;

b) alumise laagri, labimooduga d,, kiillghoordumisest tingitud
momendist :

M2 = 10H] 9 Nm;

¢) alumise laagri lauppinnal joust W tingitud hoordemomen-
dist .
Mjs = 10Wf % Nm;
rongastapi, keskmise ldbimooduga d,, korral hoordemoment
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d
Mjs = 10Wf 5 Nm
ja kuultapi, 1abimooduga d,, korral
d
Mjs = 10Wf~* Nm,

siin f on hoordetegur, mille suurus voetakse liugelaagrite puhul
0,08 = 0,1 ja veerelaagrite korral 0,01 = 0,02.
Seega hoordejoududest tingitud summaarne moment on

Mf:Mf1+ Mfg—*—Mf_g Nm. N (185)
Tuuletakistuse iiletamiseks vajalik moment
Al = lOpt(Fkb—{—FQa) Nm, (186)

kus p; on tuulekoormus kN/m2. Kraanadele, mis téotavad suurte
jogede ja merede rannikupiirkonnas, voetakse
p: = 400 kN/m?, teistes kohtades 250 kN/m?;
F, = kraana tuulealune pindala m?2;
b — kraana raskuskeskme kaugus poordeteljest m;
Fo — lasti tuulealune pindala m?;
a — kraana maksimaalne ulatus m.
Kraana poéramisel kéivitamise perioodil inertsjoududest tin-
gitud summaarne moment koosneb kolmest momendist:
a) lasti massi inertsjoududest tingitud momendist

S 102 8 Y N
Mﬂv——lOE a? f Nm,

b) kraana massi inertsjoududest tingitud momendist
3 @ 0% pe
MLZ'—IOZITNIO z b2 A Nm,

c) ajami poorlevate detailide inertsjoududest tingitud momen-
dist

GD%n,,
Mis = (1,1 = 1,15) “go—" Nm;

siin Q on lasti mass kg;

g — raskuskiirendus 9,81 m/s?;

a — kraana maksimaalne ulatus m;

t; — kéitamise aeg, arvestades iihtlaselt kiirenevat liiku-
mist. Tuule korral ¢, =4 =10 s ja ilma tuuleta 3 =
25.'s;

G, — kraana mass kg;

b — kraana raskuskeskme kaugus poordeteljest m;

G,D2 — elektrimootori rootori hoogmoment Nm?2,
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@ =3 — kraana nurkkiirus rad antud péorete arvu n, juures
minutis.
Seega inertsjoududest tingitud summaarne moment
M= My~ M;~+ Mz Nm (187)
ja summaarne poordetakistus ‘
My = M; + M; -+ M; Nm. (188)

Poordemehhanismi elektrimootori vajalik voimsus kraana p6o6-
rete arvu n, p/min ja kasuteguri 5 juures on: |

Myn,,
97,51

Arvutatud voimsuse N jargi valitakse sobiv mootor ja méara-
takse poordemehhanismi iilekandearv:

N = W.

. nm
i =—.
Mg
Saadud iilekandearvu jargi valitakse reduktor ja arvutatakse
iilejddnud ajamipaarid. :
Seisva sambaga statsionaarsed
poordkraanad

Statsionaarse poordkraana
seisev sammas on kinnitatud lii-
kumatult keevitatud voi valatud
vundamendi plaadi kiilge. Vun-
damendi plaat kinnitatakse oma-
korda vundamendile ankurpolti-
dega. Samba iilemisele tapile on
toetatud laagrite kaudu soresti-
ku tala. Ulemine laager on an-
tud juhul koormatud nfi radiaal-
kui ka aksiaalkoormusega. So-
restiku alumine, radiaallaager
on spetsiaalse konstruktsiooniga
rullidega karp, mis pdorieb
iimber samba (joon. 82). Kar-
bis on vertikaalsetele telgedele
toetatud vabalt pGorlevad silind-
rilised voi sfdérilised rullid.
Vastukaaluga kraanal on tava-
liselt neli rulli, vastukaaluta

Joon. 82. Statsionaarse. seisva sam- 5ib 1 inult
baga ja muutumatu ulatusega poord- Kraamal voib olla ka ainu

kraana arvutusskeem. kaks rulli.
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Moningatel poordkraanadel kasutatakse ka suurema rullide
arvuga ja separaatoriga laagrit.

Sammas valmistatakse terasest Cr. 3 lubatava paindepingega
{ol, = (700 = 900) 10° N/m? ja terasest Cr. 4, Cr. 5 ja 40, millel
{ol, = (1000 = 1200) 10° N/m?2.

Seisva sambaga poordkraanal arvutatakse lisaks eelmisele
veel jargmised elemendid (joon. 82):

1. Vundamendi- (ankru-)poldid. Vundamendlpoltlde koormus
madratakse momentide tasakaalutingimusest telje A—A kohta:

SMy=0; 10[(Q+ G)(a—e)+ Gk(bf— e) — Goel — 2Pe =0,

millest
[(Q+ G)(a—e) + G,(b —e) — Gye]l0

i 2e

N. (189)

Vastukaalu olemasolu korral
Sa [(Q+G)(a—e)+ Gy(b—e) — Gee — G (c + €)]10
o 2e

N. (190)

Siin G, on kraana liikumatute osade mass (sammas ja vunda-
mendi plaat) kg;
G, — vastukaalu mass kg.
Uhe poldi koormus, arvestades eelpmgestust

P bt 12)—N

Poldi keerme sisemine 1dbimo6ot d:

> P
O't‘=”7:2"_”d2 [O]t N/ITI2
millest _ P
d, YA f (191)

kus [ol;= (1200 = 1400)10° N/m? on poldi materjalile lubatav
tombepinge.
Keerme siseldabimoot voetakse tavaliselt suurem kui 24 mm.
2. Vundamendi mass. Koormatud kraanal tekib vundamendi
serva B—B suhtes kallutusmoment:

2 Mpp=0; (Q+ G)(a—Fk) + Ge(b — k) — Gok — Gok = 0.

Vundamendi teoreetiline mass

G)(a—k) + G, (b —k) — Gok
Gv=(0+ ) (a H; (6 —k) —Go = (192)

Vundamendi mass vastukaaluga kraanal

. G)(a—k)+ Gy(b —k) — Gk — G k
sz(Q+ ) (@—R)+ Gy( k) 0 w(0+)kg (193)
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§
Vundamendi tegelik mass, arvestades piisivuse n6iude'id tuule-
koormusest, voetakse suurem
G,/ = (2-+3)G; kg.
Kraana vundamendi koormus pinnasele
W= (Q+ G+ G+ Go+ Gu+ GS)g N (194)

ja pindsurve koormuse iihtlase jagunemise korral

9= <lq] N/m?, millest FU=% m? (195)

kus F, on vundamendi aluse pindala m?;
{g] — pinnasele lubatav pindsurve, mis voetakse piirides:

niiske liiv 1,5-10° N/m?
liivasavine 25407 7
tihe savi koos tiheda kuiva liiva kuhjaga Sy T Es
lubjakivi (15 =25) - 105 ,,
graniit (30 = 40) - 10°

Vundament kujundatakse tavaliselt ruudukujulise ristloikega,
mille kiilje pikkus on

2k = /F, m.

3. Alumine rull-laager. Iga rull ja vastavalt ka telg on koor-
matud jouga :

N H

T9icds e

N, (196)

kus « on rullide normaaljoudude suundade vahenurk, ¢ = 30°.
Rulli telg arvutatakse tingimuslikult paindele

M, N.o05l
GDZ-‘V—:—_— 0,1d03<[alp N/m2, (197)
3
5N
do=— m; e (197)

kus [ on rulli moodustaja pikkus m;
[0], — telje materjali lubatav paindepinge, [o],= (800 —+
—1000) - 10> N/m?2.
Rulli 1dbimoot médédratakse arvutusest pindsurvele

N
g="3;<[g] N/m?
ja
N H

d, = gl ~ 2lglcosa Iih B

(198)
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siin d, on rulli 14bimoot m;
[g] — lubatav pindsurve. Termiliselt to6tlemata terastel
[g] = 75-105 N/m? ja termiliselt t66deldud terastel
[g] = 125-10° N/m2. :
Rulli ja telje labimootude vahekord valitakse

d, = (2,56 = 5,0)dy piires.

Poordemehhanismi mootori voimsuse mdéaramisel arvutatakse
iillemise laagri hoordemoment analoogiliselt podrleva sambaga
kraana alumise radiaal-tugilaagrile.

Alumise rull-laagri hoordemoment méédratakse ratta roopal
veeremise tingimusest. Rullide podrlemise takistus

W, —oN [t (199)
Hoordemoment
D d D d
M =W, k;’” — oy ot 2, k+ ’ Nm (200)

r

kus D; on samba labimoot rullide kohal m;
f ja u — hoordetegurid (tabelid 16 ja 17).

Arvutusndide. Méirata seisva sambaga poordkraana vundamendipoltide
mootmed ja vundamendi mass, kui Q=2 t, G=>50 kg, G, =1700 kg, Gg=
=300 kg, a=200 mm, b =500 mm, e =300 mm, 2= 750 mm.

1. Vundamendipoldile mojuv joud

_(Q+06)(@—e) + Gy(b —e) — Gyello _

2e
[(2000+ 50) (200 — 30) -+ 1700(50 — 30) — 300 - 30]10 __ — 62950 N.
2-30
Poldi keerme siselZbimoot
T 262250 e
d _]/“[a] = 1200 10 = 0,0182 m—1‘8,2 mm,

valime poldi keermeks M24.
.2. Vundamendi mass kahekordse piisivusvaruga

(Q+G)(a—k) +Gy(b—k) — Gok
G,= A = ?

v

_ o (2000 -+ 50) (200 — 75) +7é700(50 EI0h 015 4830 ko

Vundamendi aluse pindala
—(2k)2=(2-0,75)2 = 2,25 m2,

Vundamendi ja pinnase vaheline pindsurve

WF. 10 (200050 + 17020;)— 300 - 4830) 10 —0,4- 105 < [g] N/m2.

0
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Erilise konstruktsiooniga poordkraanad

Tostetava poomiga kraanad. Péordkraana ulatust saab muuta
mitte ainult tostevankri liikumisega horisontaalsel poomil, vaid
ka poomi nurga muutmisega samba poordetelje suhtes. Sellised
on néiteks tostetava poomiga kraanad, milliseid nimetatakse
derrikkraanadeks. Derrikkraanad liigitatakse olenevalt samba
tugistamise viisist jdiga, tombits- ja segatoestusega kraanadeks.

Jédiga toestusega poomkraanad (joon. 83) on moéeldud peami-
selt laoplatside teenindamiseks. Kraana sorestiklahendusega sam-
mas (mast) 4 toetub vundamendiplaadile sfdarilise tugielemendi
6 kaudu. Samba iilemisse otsa on kinnitatud tapp, millele ase-
tub kahe kiilgsilmaga laager 2. Laagri ja vundamendi vahele
kinnitatakse kaks tombitsat, mis antud juhul kujutavad endast
sorestikkonstruktsiooniga kalduasetatud maste. Poom 7 kinni-
tatakse liigendiga koos sambaga poorlevale plaadile (poorde-
rongale) 5. Poomi tostmine ja langetamine teostatakse poomi
poliispastiga 3, mis on asetatud poomi {ilemise otsa ja masti
tapile toetuva silma vahele. Ploki kditamine toimub vintsiga.
Poorates poorderongast, poorduvad sellega koos ka sammas ja
poom, tombitsad koos iilemise laagriga jddvad paigale. Jdikade
tombitsate korral on poomi poéordenurk piiratud 270°-ga.

Kraana toste-, poomi pdoramise ja ulatuse muutmise mehha-
nismid monteeritakse eraldi raamile. :

Trusti «Donbassenergomontaz» statsionaarsete, jdiga toestusega
derrikkraanade tehniline karakteristika.

Tostevoime poomi ulatuses 56 —-10m . . . . . 60 kN
Tostevoime poomi ulatuses 10205 m . . . . 30 kN
Lasti maksimaalne tostekorgus . . . . . . . 2l m
Krdana Spacrdenarle. O Cran bt Sl St s S ahagh
Fostetianst - IAbRNO0E, & i v T TN S S R
Foomitrossic laBimbol = o oS O e ar U R SRS T
Plirdetrossi- SIabilook-=, £ 3G0rn s By, e m Sl ot
Kraana mass ilma vintside ja trossita . . . . . 83 t

Juhul kui jdiga toestusega derrikkraanat on vaja t66 kiigus
iimber asetada, monteeritakse kraana koos vintsidega iildisele
raamile ja {imberpaigutus teostatakse raami nihutamisega. Nii-
suguseid kraanasid rakendatakse ehitus-montaazitéodel.

Nihutatavad derrikkraanad erinevad tostevoime ja tostekor-
guse poolest. Kraanal tostevoimega 7,5 — 20 kN on maksimaalne
tostekorgus vaid 9 m ja poordenurk 170° («Promstalkonstrukt-
sia»). ;

Trosstombitsatega derrikkraanasid (joon. 84) kasutatakse mon-
taaZzi- ja teistel toodel. Sektsioonidest koostatud sorestikmast 2
toetatakse alusraamile sfdédrilise laagri kaudu. Masti tugistatakse
tombitsatega 5, mille {iks ots on iihendatud poliispasti kaudu
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Joon. 84. Trosstombitsatega derrik-
kraana.



vintsi trumliga ja teine masti {ilemisel tapil vabalt poorleva pea
koonusekujulise plaadiga 4. Erinevatel korgustel on masti kiilge
liigendite abil kinnitatud iiks voi kaks poomi 3. Uhel poomidest
voiks tdiendavalt olla nokk 6. Kummalgi poomil on omaette toste-
ja kallutus- (ulatuse muutmise) mehhanism. Pé6rdemehhanism
on iihine kogu kraanal. Poéorderongas I on kinnitatud jédigalt
masti kiilge. Poordemehhanismi kéitamisel poorleb mast koos
poomidega, kuna pea ja koos sellega ka: koonusekujuline plaat
ja tombitsad on paigal. :

P —
o

Joon. 85. Uheroopaline pddérdkraana.

Segatoestusega derrikkraana on liitkonstruktsioon kahest ees-
pool kisitletud kraanast. _

Trosstombitsatega derrikkraanad piistitatakse kas statsionaar-
selt vundamendile voi {imberpaigutamise voimaldamiseks jalas-
tega varustatud raamile. Koik mehhanismid ja juhtimisaparatuur
on koondatud masinaruumi, mis asub tugiraami korval.

Kaksikpoomiga ja nokaga trosstombitsatega kraanade tehniline karakteristika
Tostevoime kN

peapgomil =" S A e T T 100280

abipoomil:~ S e U8 = 30 ==

nokal=l 2 RS R e 50
Tostekorgus m

peapoomil—s i voan o s e =308

abipootiidl =2 s S0 kg 2206 =39

nbkal s an 3RS SR a5 0 < 368
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Uhe poomiga ja nokaga trosstombitsatega kraana tehniline karakteristika
Tostevoime kN

peakonkSily: o N T T e e P 400

PabikoniEItl] or i T B AR I e 150
Tostekorgus m -

peakorist] Shv ose Laeant TR Al 32

ahibenksuly oo AR S SR 40

Uheroopalised poordkraanad (joon. 85), erinevalt varemnime-
tatud poordkraanadest, monteeritakse kahe rattaga vankrile, mille
sirgjooneline liikumine roopal 2 toimub kas kisi- v6i mehaani-
lise ajamiga. Kraana sammas 6 on keevis- voi neetkonstruktsi-
oon. Uheroopalistel kraanadel voib sammas olla nii seisev kui ka
poorlev, poom piisiva ja muudetava ulatusega ja kraana poora-
mine nii kési- kui ka mehaanilise ajamiga 7. Kiilgpiisivuse kind-
lustamiseks on kraana peale kinnitatud rullid, mis liiguvad
juhtpindade vahel. Kraana iimberkallutuse véltimiseks kasuta-
takse vastukaalu 3. Tostemehhanism on tavaliselt elektrilise
ajamiga.

Uheroopalisi kraanasid rakendatakse piiratud ldbikdiguga ja
korgusega kohtades, kus teiste kraanade kasutamine on ras-
kendatud, nagu ladudes, martddntsehhide valuplatsidel ja
mujal.

Uheroopalise péordkraana erivariandiks on iiheroopaline kon-
soolkraana (joon. 86), mille suurimaks eeliseks on pérandapinna
mittekasutamine. Ulatuse muutmine toimub tdstevankri (vints-
vankri) 4 liikumisega horisontaalsel raamil 3. Kraana tervikuna
liigub seina kiilge kinnitatud roobastel kahel rattal, millest iiks
on vedav (soidumehhanismiga /). Umberkallutuse véltimiseks on
kraana toetatud nii ilalt kui alt kahe horisontaalse rulliga 2.
Kraanat juhitakse kabiinist 5.

i
1

| B
|~
)

‘3 \ 'L ______ ”]\

2 1 == 5

Joon. 86. Uheroopaline konsoolkraana.
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Uheroopaliste kraanade tehniline karakteristika

Tostevoime kN7 0% 005 SR R e kuni 100
Poomii Blatnsiamy o i ol G N ataEn i e S Rt

Fosteklirus smimin s e g R R R T 8—=—12
Soldnkiipis  sthiier - = 20 e et e e 40 = 80
Vintsvankri soidukiirus m/min . . . . . . . . 20=40
Rooramiie ~lituspimiit 0§ S r e e e 1=-3

Lash tostRldrpus /Mmoo S e . kuni 16

Suure osa kraanadest toostusettevotetes, raudteetranspordis,
ehitustel ja mujal moodustavad liikuvad (soitvad) alusvankritele
monteeritud pdoérdkraanad elektrilise, pneumaatilise voi hiidrau-
lilise ajamiga vo0i sisepolemismootori abil kaitatavate mehhanis-

—ﬁ,—; s

¢m||n /’\;_ .
Y/ S—XT)

Joon. 87. Autokraana.

midega. Olenevalt {ilesandest ja tosteoperatsioonide iseloomust
varustatakse liikuvad poordkraanad kas konksu, elektromagneti,
kopp-haaraja voi muude téoelementidega. Liikuvad poordkraanad
voivad olla autokraanad (joon. 87), ohukummidel vOi roomik-
alustel iseliikujad (joon. 88), voi ka raudteekraanad (joon. 89).

Lasti tostemehhanismi, poomi toste- ja pdéérdemehhanismi,
samuti aga ka soidumehhanismi kéditamine voib toimuda elekt-
riliste individuaalajamitega, diiselmootori voi diiselgeneraatori
puhul iildise gruppajamiga, kus vajalike mehhanismide liilita-
mine toimub hoordesiduritega. Kraana podrlevad mehhanismid ja
solmed monteeritakse pooratavale platvormile, mis kujutab endast
valu-, neet- voi keeviskonstruktsiooniga plaati. Parema piisivuse
kindlustamiseks téoperioodil varustatakse auto- ja raudteekraanad
véljakeeratavate tugedega (autriigeritega).

Raudteekraanade kédiguosa on koostatud raudtee veerevkoos-
seisu tiilipsolmedest: jédigal, rattapaaridele toetuval raamil on
standardsed raudtee haake- ja piduriseadmed ja ballastplatvorm.
Vedavatele ratastele kantakse vddndemoment kettajami (kahe-
teljelised kraanad) v6i hammasajami (nelja- ja kuueteljelised
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Joon. 89. Raudteekraana.



Autokraanade ja ohukummidel iseliikuvate kraanade tehniline

karakteristika
Tostevoime viljakeeratud tugede korral kN . . . 7,5 250
Tostevoime ilma tugedeta kN . . . . . . . . 252175
Poomi - piklets " s T R Ee S e N #a e 7,35 — 25
Poomi-@latnstin o o 08 o et o ey 420
Lasti- tosteknepus i 9 05 o ey et 325
Lasti “lostekiirusvimpgn o=, . 25 S 25 o s 3518
Poordmise. kiftus pimins = Lo Aassinn vl RN
Solduleieng TR/t NS S S R s 23 =30
Branng nrass (e5- 2t 0 £ s0ie GRR0l S bR Mo
Roomikkraanade tehniline karakteristika
Tostevoinie skN:-Y o T i P v C o g g el
Poomi pikkias s o i 5 s s 10 =45
Bogthis -ulatils =30 S0 G Sea s g cs g
Lasti- tostekorgus: i =000 27 =2 n 3 = A4
Lastictostekiirus myfmin. = 8 200 g g
Paoramiskifrus p/min’.. . . 2L S a0 052475
Sotdikiichs Skmfie == 7 S8 T el Sgaiee g
Kratna AMass. Bl ol i s el ST VAT RIS 9g

Raudtee-aurukraanade tehniline karakteristika

Tosteyoinie; kN v T s n Nieme T o R T 3 SR
Poomit pitkus, "Bl ro 2 e e R s ke R g g
Lasti: tostekiitus: mfmin. oo T 2wt 6 — 26,4
Poéoramise kiirus p/min . . . 8 S I 2265
SeiduRiiris k- nur torl o et e e )
Kradhamassi st = - oo S s el e 0 190 S o
Diisel- ja diisel-elektriliste raudteekraanade tehniline
karakteristika
Jostenbipe RN i o RSt O R St e an)
Boomil MPIRkUsT o m » TR =k S SRR e S SH) S 4R
Poomrsadatusing -2 5 2 i et T g sl ol
Lasti; tostekoraissama A oi a0 B sias SHa e iR
Lastit fastekiirusiom - srsiin o cm saiad 70 rer gin 00
Booramiise: Kisus pain- ooty o kb pge g
Soldulkiirus Rt it e 225
Kiadpar mass " Pojedaat don - L hliathe sl (g bt b

kraanad) kaudu. Rongi koosseisus liiguvad véljaliilitatud soidu-
mehhanismiga raudteekraanad kiirusega kuni 80 km/t. Suurema
piisivuse kindlustamiseks asetatakse antud juhul kraana alla lisa-
rattapaarid, suurematel kraanadel asetatakse vastukaal eraldi
platvormile.

Enamikul <kaasaegsetel liikuvatel poordkraanadel rakenda-
takse jouallikana diiselgeneraatorit ja mehhanismide kaitamiseks
elektrilisi individuaalajameid. Loobumine gruppajamist individu-
aalajamite kasuks lihtsustab kraana kinemaatilist skeemi ja voi-
maldab loobuda hoordesilindritest, lintpiduritest ja keerukast
juhtimissiisteemi  hoovastikust. Véhelegeeritud terasprofiilide
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kasutamine poomi konstruktsioonis védhendab selle massi, mis on
eriti oluline liikuvate kraanade piisivuse seisukohalt. Individu-
aalajamite rakendamine voimaldab jaotada voimsust otstarbeka-
malt, kui see on voimalik gruppajamite korral, kus enamikul
juhtudel iiksikule mehhanismile antav voimsus iiletab vaja-
duse. . :
Liikuvate poordkraanade ohutu té6tamine kindlustatakse nende
piisivusega koige halvemates koormustingimustes. Kraana piisi-
vust eristatakse téoolukorras maksimaalse lastiga (piisivus koor-
musega) ja mittetodolukorras ilma lastita (piisivus koormata).
Kraana piisivusteguriks nimetatakse taastava momendi M, ja
kallutusmomendi M, vahekorda: :
My
k\—m.

Vastavalt ohutuseeskirjadele [6] valitakse piisivustegur & >
> 1,15. Liikuvate poordkraanade piisivusteguri méaramisel ei
arvestata roopaklambrite moju.

Tooolukorra piisivustegur méédratakse maksimaalse lastiga,
maksimaalsel ulatusel ja poomi ristseisul kallutustelje 7 suhtes
(joon. 89). Seejuures on kallutusmoment lasti massist:

M, =10Q (a — 7’() Nm,

kus Q on tostetava lasti mass kg;
a — poomi maksimaalne ulatus m;
K — kraana rataste vahekaugus m.
Taastava momendi M, tekitab kraana enda mass, mis koos
tuulekoormuse,. intertsjoudude ja tsentrifugaaljoududega on:

M= 10[0, (e £) + G- — 6. (p— )]
—M;— M; — M;; Nm,

kus Q, on vastukaalu mass kg?
¢ — vastukaalu rakenduskeskme kaugus kraana po6orde-

teljest m;
G, — kraana mass kg;
G. — poomi mass kg;

b — poomi raskuskeskme kaugus kraana poordeteljest my;

M; — intertsjoudude moment Nm;
M, — tuulekoormuse moment Nm;
M;; — tsentrifugaaljoudude moment Nm.

Koormata olukorra piisivustegur miaratakse ilma lastita ja
minimaalse ulatuse juures kallutustelje 2 suhtes. Antud juhul
tekitab kallutusmomendi vastukaal, s. o.

M, = 10G, (c fd 2&) Nm.
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Taastav moment kraana massi ja tuulekoormuse jargi
Mo=10[Gy 54 G, (b1 4+ 5)] — M, Nm,

siin b; on tostetud poomi raskuskeskme kaugus poordeteljest m.
Juhul kui kraana tee ei ole horisontaalne, tuleb seda piisivus-
teguri arvutamisel arvestada.

KUSIMUSED JA ULESANDED.

1. Milline tdihtsus on poomi pikkusel ja ulatusel? Poomi ulatuse muut-
mise voimalused.

2. Peoomi ulatuse muutmise méju poérdkraana tdoéle.

3. Poérdkraanade konstruktsioonilisi lahendusi.

4. Nimetada péordkraanad (peale § 5 tdhendatute) ja maddrata nende
teenindamispindalad.

5. Poérdkraanade toestuse konstruktsioone.

6. Poordkraanade po6rdemehhanismid.

§ 6. SILDKRAANAD.

Sildkraana on koige enam levinud tsehhisisene tostetransport-
masin. Sildkraana laialdase leviku on tinginud tema universaal-
sus, voimalus kasutada erinevaid haaramiselemente ja konstrukt-
siooniline vastavus toste-transporttéodele to6stushoones.

Olenemata kasutamise otstarbest koosneb sildkraana sillast
koos silla soidumehhanismiga ja vintsvankrist toste- ja soidu-
mehhanismiga. Eristatakse kdsi- ja elektrilise ajamiga sildkraa-
nasid. ,

Kiésiajamiga sildkraanad

Késiajamiga sildkraanasid kasutatakse neil juhtudel, kui toot-
likkusel, aga samuti ka toste- ja soidukiirusel ei ole maéravat
tahtsust.

Vastavalt GOST 7075-54-le valmistatakse sildkraanad toste-
voimega 10—100 kN ning sildeavaga 5—11 m iihetalalisena,
tostevoimega 50—200 kN ning sildeavaga 14—17 m kahetala-
lisena. Lasti tostekorgus ei iileta antud juhul 10—12 m.

Uhetalaline sildkraana on esitatud joonisel 90. Kraana silla
kandetalaks on I-tala 4, mis on jédigalt liidetud karprauast val-
mistatud otsataladega I. Otsataladesse on telgede kaudu toeta-
tud silla s6idumehhanismi rattad 2. Soéidurattad kéitatakse
transmissioonivolli 6 ja lahtise hammasajami kaudu liiliketirat-
taga 5. Suurema jdikuse saavutamiseks on tala ja otsakarbid
ithendatud diagonaalvarrastega 3.

Tostemehhanismi iilesannet tdidab antud juhul tala alumisel
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Joon. 90. Kasikditamisega {iihe talaga sildkraana:
a — kraana iildvaade; b — otsvaade; ¢ — silla sdidumehhanismi kinemaatiline skeem.



véliil lilkuva talivankri kiilge kinnitatud tigu- v6i hammasratas-
tali 7.

Kahetalaline sildkraana erineb eelmisest ainult selle poolest,
et siin on sild kujundatud raamina kahest I-talast, mis on iihen-
datud otsataladega. Et anda sillale suuremat jdikust vertikaal-
ja horisontaalpinnas, kinnitatakse talade kiilge tugevdamiseks
sprenglid voi sorestikud. Kahetalalise sildkraana s6idumehhanism
ei erine tihetalalise sildkraana s6idumehhanismist.

Kahetalalise sildkraana tostemehhanismiks tostevoimel 50—
100 kN kasutatakse samuti késitali, mis antud juhul on kinni-
tatud neljale rattale toetuva raami kiilge ja moodustab toste-
vankri. Tostevanker on varustatud kédsiajamiga sdidumehhanis-
miga. Tostevoimel 150—200 kN asendatakse tali kisivintsiga.
Kasuteguri suurendamiseks kasutatakse silla ja vintsvankri soi-
durataste laagriteks veerelaagreid, lahtised hammasajamid
asendatakse reduktoritega.

Elektriajamiga sildkraanad

Koige lihtsamaks elektriajamiga sildkraanaks on talakraana
(joon. 91). Talakraana tostemehhanismiks on elektritelfer. Kande-
talaks on kaksik-I-tala 2, mis toetub otsataladele. Vajalik jdikus
saavutatakse sprengliga voi sorestikabitalaga, mille kiilge kinni-
tatakse ka silla sdidumehhanism 3. Silla sidumehhanism koosneb
elektrimootorist, reduktorist, transmissioonivollist ja neljast
ddrisega rattast 5, millest kaks on kéitatavad.

Talakraanade tostevoime on 10—50 kN, sildeava 5—17 m,
. soidukiirus 50—80 m/min. Soidukiirusel kuni 50 m/min juhitakse
kraana mehhanisme porandalt rippuva liilituskarbi abil, s6idu-
kiirusel iile 50 m/min on mehhanismide juhtimine iile viidud
kabiini 6, mis on kinnitatud kraana tala kiilge.

OEG ;
LA $3 s

1

! L ¥ =5
Joon. 91. Talakraana elektritelferiga.
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Joon. 92. Talakraana hoordajamiga (chukum- :
miga) sdidumehhanism. R =

=% 8 Joon. 93. Elektriline sildkraana.



10—20 kN tostevoimega talakraanade soidumehhanismiks
kasutatakse ka oOhukummiga hoordajamit (joon. 92). Selline
talakraana toetub nelja paari rullidega 4 kahe I-tala alumistele
voodele 5. Kummalegi talale on altpoolt vastu surutud 6hukum-
miga ratas 6, mis kditatakse elektrimootorilt / reduktori 2 kaudu.
Rataste vastusurvet reguleeritakse poltidega 3.

Elektrilised sildkraanad liigitatakse iildkasutatavateks ja eri-
iilesandega sildkraanadeks.

Uldkasutatavaid sildkraanasid (joon. 93) kasutatakse toos-
tusettevotete tsehhides. Olenevalt kandevoimest ja to6tamistingi-
mustest voib iithele vintsvankrile monteerida iihe voi kaks vintsi
(joon. 94). Kahe vintsi korral nimetatakse suurema tostevoimega
vintsi peavintsiks ja vdiksemat — abivintsiks. Kumbki vints kii-
tatakse eri mootorilt reduktori kaudu. Monedel sildkraanadel on
tootlikkuse suurendamiseks {ihele sillale paigutatud kaks iihe-
sugust vintsvankrit.

P

Joon. 94. Kahe konksuga vintsvanker.

Nii toste- kui ka s6idumehhanismidel on individuaalne ajami-
pidur ja loppliiliti. Elektritoide saadakse trolleide kaudu libise-
vate vooluvotukontaktidega.

Sildkraana mehhanismide juhtimisaparatuur on koondatud
juhikabiini. ;

Elektrilise sildkraana sild koosneb kahest peatalast, mis on
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jdigalt {ihendatud otsataladega. Kraana to6koormust kannavad
pohiliselt peatalad, mille tottu need peavad olema kiillaldase
tugevuse ja jdikusega nii vertikaal- kui ka horisontaalpindades.

8 4 45 S B 2% Y R W
I

IR

AR ESE

=3
—r
c)

Joon. 95. Elektrilise sildkraana kande-
talad:
a — tédistala; b — sorestiktala; ¢ — Kkarpfala.

Kraanasilla pohiparameetriteks on:

L, — kraana sildeava, soidurataste roobaste vahekaugus m;

B, — kraana baas, soidurataste telgede vahekaugus (kahe
soiduratta korral otstalal) voi soidurataste vankrite
telgede vahekaugus (emam kui kahe soiduratta kor-
“pal) am: '

K; — vintsvankri roobaste vahekaugus m;

H — peatala korgus m.

Vintsvankri, lasti ja omaraskuse mojul téétavad sillatalad
paindele. Labipindumise moju védhendamiseks valmistatakse
_ suure sildeavaga (L,>> 17 m) talad eelkumerusega. Otsatalad

kujundatakse keeviskonstruktsioonina lehtterasest. Otsatalade
korgus soltub peatalade kdorgusest ja valitakse tavaliselt 40—-
50% peatala korgusest. Elektriliste sildkraanade peatalad val-
mistatakse keeviskonstruktsioonina ja kujundatakse iiheleheliste
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tdisseinaliste taladena (joon. 95,a), kaheleheliste tdistaladena
(joon. 95,c) ja sorestiktaladena (joon. 95, b).

Talade iilemisele vodle kinnitatakse vintsvankri soidutee roo-
pad (joon. 96). Uhele voi molemale poole peatalasid on kinni-
tatud kraana teenindamisrodud, mille kiilge Kkinnitatakse ka
kraana soidumehhanism ja voolujuhtmed vintsvankri mootorite
toiteks. Teenindamisrodu kandjaks on tavaliselt sorestikabitala.

Joon. 96. Elektrilise sildkraana vintsvanker.

Sorestik-peatala korral koosneb ta kahest vertikaalsest sores-
tikust, millest iikks on pea- ja teine abitala. Abitala iilesandeks
on antud juhul peatala kiilgjdikuse suurendamine, milleks pea-
ja abitala tilemised v66d, samuti ka alumised vo6d, on iihendatud
sorestikuga ja taladevaheliste diagonaalidega. Sorestiktalad ter-
vikuna moodustavad seega ruumilise sorestiku, millel on vajalik
jdikus nii vertikaal- kui ka horisontaalpindades.

Tédisseinaliste talade valmistamine on sorestiktaladest oda-
vam, kuid sildeavaga iile 17 m kujunevad need kaalult raskeks
ja on vidiksema kiilgjdikusega. Tostevoimetel 50—100 kN kasu-
tatakse peamiselt sorestiktalasid ja tostevoimetel > 750 kN iihe-
voi kahelehelisi tdistalasid, kusjuures iihelehelise tala korgus
on suurem kahelehelise tala korgusest.

Sildkraana sdidumehhanismi voib ku]undada aeglasekdigulise
transmissioonivolliga (joon. 97,a), kui transmissioonivoll on
reduktori véljuvaks volliks. Antud juhul, tingituna suuremast
vaandekoormusest, kujuneb volli 1abimodt suureks ja vastavalt
suurenevad ka sidurite, laagrite ja teiste detailide mootmed,
koos sellega ka kogu ajami mootmed.
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Kiirekdigulise transmissibonivolli (joon. 97, 5) korral kiitab
volli otseselt elektrimootor ja moment kantakse ratastele iile
rataste vahetus ldheduses asuvate reduktorite kaudu. Reduktori
tilekandekordselt védiksemat vddndemomenti aluseks vdttes kuju-
nevad nii volli kui ka volliga seostatud detailide ja sdlmede
mootmed viikesteks. :

Silla sdidumehhanismi konstruktsioonides kasutatakse ka

Joon. 97. Elektrilise sildkraana silla sdidumehhanisme:

a — aeglasekdigulise transmissioonivélliga; b — kiirekdigulise transmissioonivalliga; ¢ —
individuaalajamitega (transmissioonivallita).

rataste vahetusse ldhedusse asetatud eraldi ajameid (joon. 97, ¢)
siinkroonselt tootavate elektrimootoritega. Sel juhul kaob trans-
missioonivolli ja selle tugi- ja liiteelementide vajadus, ajamite-
vaheline koormus jaotub iihtlasemalt ja mootorite summaarne
voimsus ei iileta tsentraalajami mootori voimsust. Samal ajal
aga vihenevad elektrimootorite hoomomendid ja vdheneb kiivi-
tamisaeg.

Vintsvankri raam valmistatakse lehtterasest keeviskonstrukt-
sioonina. Raamile monteeritakse tGstemehhanism ja vankri soi-
dumehhanism. Mehhanismide paigutus raamil peab kindlustama
vintsvankri soidurataste iihtlase koormuse.

Tostemehhanismis rakendatakse horisontaalset reduktorit tiiiip
PM ja sdidumehhanismis vertikaalset reduktorit tiiiip BK.

GOST 7464-54 maéiratleb kerge tooreZiimiga elektriliste sild-
kraanade parameetrid tostevoimele 50—500 kN; GOST 3332-54
sama tostevoimega, kuid keskmise ja raske tooreziimiga kraanade
parameetrid (tabel 40); GOST 6711-53 — iildkasutatavate kahe
tostemehhanismiga, tostevoimega 750—2500 kN sildkraanade
parameetrid. ; :

Hiidroelektrijaamade ehitustel kasutatakse montaazitéodel eri-
juhtudel ka sildkraanasid tostevoimega 4500—5000 kN.
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Tabel 40

Uhe ja kahe tostemehhanismiga keskmise ja raske tooreziimiga
iildkasutatavad sildkraanad (GOST 3332-54)

3o Kiirus mymin
EEZ 2 peatoste I ki
R R . raana )
3 EE 5 2mehhanis- sillal S
z £Egeg8l mil |, >
@ ' o e |"® i > S S «© <
« : N 20 B X 3 £
£ 1w B a8 PRISEEI R (8 | Syl
3 2 |BsiZg| 0 |V|87|E| F | V| BE | 5
2 S |EEIEEl o |aZEEl a | @ S8 5
& 7. IEElRRlE InEisl s s L8 5
50 16 | —| 10 |20 40| 80 | 120 | 3550 1.4
100 11—32 16 | — 8 (20 | — |40| 80 | 120 | 4,4—50| 14
150 . 16 8 [20 '401 80 | 120 | 44—50( 20
150/30 16 | 18 8 |20 20 |40] 80 | 120 | 44—5,0] 20
200/50 | 10,5—32 | 12 | 14 8 {20 ] 20 40’ 80 | 120 5,1 2.5
500/100 12| ‘14 8 (20| 20 | 40 I 80 | 120 5,25 2,5
Sildkraanade tehniline karakteristika
GOST 6711-53 jargi:
- Tostevoime
peatostemehhanismil . . . . . . . . 7502500
abitostemehhanismil . . . . . . . . 200--300
SHldeaVa M= n s te et e e sl Qv Bl
Tostekorgus m
peakonksuli i 2w dv g v e e 16l
ADIKONKSHL *1o s TN S e TR SR o R S 0
Tostekiirus m/min
pexmeiamismily < ak 0T i vee TN el g
abijostemebhamismil-~ o S Rl 6=-75
So6idukiirus m/min ?
sillal Er T S s PO S S bl A M 8
vintsvanReil oot oo ndis 5 S50 S doo oA ST s

Aastatel 1956—1958 teostas BHUMIITMAII meie maa pal-
judes tehastes {ihetiiiibiliste iildkasutatavate, tostevoimega 50—
500 kN, sildkraanade t60 jalgimist, et kindlaks teha kraanade
detailide tooiga.

Too tulemused nditasid, et trosside tiiip 6 X 3741 ja 6 X
X 1941 ldabimooduga 17,5 ja 26 mm tédiga on haardekopaga
kraanadel 1,7 korda véaiksem kui konksuga tostemehhanismidel,
mille trosside keskmiseks ekspluatatsiooniperioodiks on arvesta-
tud 5 kuud. Konksuga tostemehhanismide trosside suurim téoiga
oli 12 kuud.

Terasest piduritrumlite tédiga oli 9 kuud, pidurilintidel —
3—7 kuud. Siit voib teha jidrelduse, et mehhanismide konst-
rueerimisel tuleb arvestada piduritrumlite t66ea tostmist 2 kuni
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3 korda, pidurilintidel aga 10 kuni 15 korda. Silla soidurataste
tooperiood on 55—6 kuud, vintsvankri ratastel 13 kuud. Reduk-
torite PM iga on 20—26 kuud, reduktoritel BK — 24 kuud.

Toste-transportmasinate metallkonstruktsioonideks on téna-
pédeval hakatud kasutama ka alumiiniumisulameid, mille lubatav
pinge on ligildhedane terastele (tabel 41).

Alumiiniumisulamite kasutamine sildkraanade konstruktsioo-
nides voimaldab vdhendada nende massi 50 kuni 55%. Sellega
viheneb rataste koormus 25 kuni 30% ja vdheneb ka elektrimoo-
torite vajalik voimsus.

Alumiiniumisulamid on hésti téodeldavad, on korge korro-
sioonikindlusega ega anna 160gil sddet, mis on eriti-ohtlik plah-
vatusohtlikes tootingimustes.

Kodumaine kraanaehitus areneb téielikult unifitseeritud kraa-
nade projekteerimise ja ehitamise suunas. Kraanajuhile luuakse
maksimaalsed mugavused. Viimastel aastatel uuritakse voi-
malusi  kraanamehhanismide kaugjuhtimise  juurutamiseks. °
BHUUIITMAIIl Y3TM, Cubrsixmaw ja teised tehased kasutavad
unifitseeritud kraanadel laialdaselt standardseid so6lmi, nagu

: Tabel 41

Neetkonstruktsioonides kasutatava alumiiniumisulami ALMgSi (minimaalse

tombetugevusega 32-107 N/m? ja voolupiiriga 25-10” N/m?) ja terase Cr. 37
(ldhedane terasele Cr. 3 km) lubatavate pingete vordlus SDV andmeil.

Lubatav pinge N/m?
. - Pohikoormiuse Pohi- ja lisakoormuse
Pinge iseloom tingimustes tingimustes
Alumiinium-| Terasest |Alumiinium-| Terasest
konstrukts. | konstrukts.| konstrukts.| konstrukts.
Tomme, paine 1500 - 105 l 1600 - 10° 1700 - 105 1800 - 10°
Sgrve 3 1500 - 105 1400 - 10° 1700- 10° 1600 - 10°
Nihe 900 - 108 920+ 108 1020 - 105 l 1040 - 105

elektrimootorig, reduktorid, pidurid, hammassidurid, soidurattad
koos veerelaagrite ja puksidega, konksuplokid, tsentraliseeritud
maérdesiisteemid jne. Standardsete s6lmede kasutamine voimal-
dab maéirgatavalt alandada kraanade omahinda.

Unifitseerimine eeldab pohimootmete ja -parameetrite tiipi-
seerimist, mis voimaldab vahetada s6lmi, parandada eksplua-
tatsioonitingimusi, hooldust ja remonti, vidhendada kraana massi
ja suurendada kogu kraana téokindlust ja toosuutlikkust.

181



KUSIMUSED JA ULESANDED

v

1. Madrata kdsikaitamisega sildkraana téstemehhanismi ja séidumehha-
nismi voimsused.

2. Tooge nditeid kasikditamisega ja elektrilise kiitamisega sildkraanade
praktilisest rakendamisest.

3. Elektrilise sildkraana elemendid ja nende parameetrid.
4. Elektrilise sildkraana toste- ja séidukiiruse mddramine.
5. Toste-transportmasinate arengu perspektiivid.



2. PEATUKK
PIDEVA TOOVIISIGA TRANSPORTSEADMED.

Perioodilise tooviisiga tostemasinate korval kasutatakse mitme-
sugustes rahvamajandusharudes (maéetoostuses, rikastamistehas-
tes, metallurgiatehastes, masinaehituses, aparaadiehituses jm.)
tilkkk- ja puistelasti massiliseks iimberpaigutamiseks pideva too-
viisiga transportseadmeid — konveiereid, elevaatoreid, rippuvaid
trossteid, transporteerivaid torusid jne. Pideva tooviisiga trans-
portseadmete kompleksne rakendamine mehhaniseerimise siistee-
mis voimaldab likvideerida fiiiisilise t60 transpordioperatsiooni-
des, méadrata koige efektiivsema tootmisriitmi, tosta tootlikkust
ja anda alused tootmisprotsesside automatiseerimiseks.

Partei ja valitsuse poolt kommunismi materiaal-tehnilise baasi
loomiseks piistitatud {tilesannete lahendamisel pooratakse iiha
rohkem tédhelepanu vooltootmisele, mis pole moeldav ilma pideva
tooviisiga transportseadmeteta.

§ 7. PAINDUVA VEOELEMENDIGA TRANSPORTSEADMED
Lintkonveierid

Konstruktsioonilise kujunduse ja paigutuse seisukohalt eris-
tatakse liikuvaid ja statsionaarseid lintkonveiereid.

Ratastel liikuvad lintkonveierid (GOST 2103-60) valmista-
takse ulatusega 10, 15 ja 20 m kummeeritud lindi laiusega 400
ja 500 mm. Peale liikuvate konveierite kasutatakse ka {imber-
paigutatavaid konveiereid pikkusega kuni 5 m. Nimetatud kon-
veierite lindi kiirus on 1—4 m/s.

Statsionaarsed lintkonveierid liigitatakse iildkasutatavateks
konveieriteks (GOST 10624-63), mida rakendatakse peamiselt
materjale tootlevates tehastes, ehitustel jm., ja Spetsiaalseteks
konveieriteks — kasutamiseks méaetoostuses, toiduainete toostuses
jne.

Olenemata lintkonveieri konkreetsest tooiilesandest iseloomus-
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Joon. 98. Lintkonveierite geomeetrilised skeemid:
a — horisontaalne; & — kaldu; ¢ — kahe murdega; d — vahepealse iimberlaa-
dimisega kaksikkonveier; e — horisontaalne, Mikuva lossimisvankriga konveier;
f — horisontaalne, liikuva laadimisvankriga konveier.



tatakse tema valiskontuuri lasti liikumistee geomeetrilise kuju
jargi (joon. 98). Selle tunnuse alusel nimetatakse lintkonyeiereid
horisontaalseteks, kald-, horisontaalkald- ja mitme murdega kon-
veieriteks.

Statsionaarne lintkonveier (joon. 99) koosneb tugevast ja
jdigast profiilterasest valmistatud raamist 8, millele kinnitatakse
vedav trummel 5, veetav ehk pingutustrummel I, elektrimootorist
ja reduktorist koosnev ajam, kande- ja tugirullid 4 ja lint 3.
Viimane haarab vedava ja veetava trumli ja on toetatud kande-
ja tugirullidega, mille iilesandeks on lindi juhtimine ja liigse
ldbivajumise véltimine. Lasti suunamiseks lindile ja sealt eemal-
damiseks kasutatakse laadimiskolu 2 ja lossimiskolu 6. Lossimis-
kolu voib tdita ka teisele konveierile {imberlaadija iilesannet.
Kleepuvate materjalide transpordil asetatakse lindi mahajooksva
haru alla lindi puhastusmehhanism 7.

Lasti kande- ja veoelemendiks kasutatakse kummeeritud linti
(joon. 100). Lindi pohimaterjaliks on puuvillane kangas belting
(margid B-820, OIIB-5 ja OIlB-12) ja noorist poimitud kangas,
mis moodustavad omavahel kummiga 2 kokkuvulkaniseeritud
kihid 1.

Kihtideks kasutatakse ka siinteetilisest materjalist kangaid.

Korge tugevusega lintidel laiusega 900 ja 1200 mm -vulka-
niseeritakse kihtide vahele terastrossid ldbimooduga 4,2 ja 5,1
mm. Lindi t66tav pind 3 on kaetud 1,5—10 mm paksuse ja mitte-
tootav pind 4 1—1,5 mm paksuse kummikihiga.

Statsionaarsetel lihtkonveieritel kasutatakse linte laiusega 300,
400, 500, 650, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 ja 2000 mm.

Joon. 99. Lintkonveier.
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Joon. 100. Kummeeritud lintide ristloikeid:

a — tiiiip A-1; b — tidp A-2; ¢, d — tiilip B; e — kuumuskindel; f —
terastrossidega.

Konstruktsioonilt on linte nelja tiiiipi (joon. 100):

tiiip A-1 — loigatud kihtidega lindid, mis koosnevad serva-
dest tugevdatud ja modlemapoolse kattekihiga iiksikutest kanga-
kihtidest;

tiitip A-2 — Idigatud kihtidega, ilma serva tugevduseta, mole-
mapoolse kattekihiga lindid;

tiitip A-3 — loigatud kihtidega, iihepoolse kattekihiga lindid;

titip B — kihtide kaupa kokkukeeratud ja spiraalselt kokku-
keeratud lindid.
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Korge temperatuuri tingimustes (kuni 100° C) tootavatel lin-
tidel kasutatakse asbestikihti 5 (joon. 100, e) ja madalatel tem-
peratuuridel (kuni —45°C) — kiilmakindlat kummi.

Kihtide arv oleneb lindi laiusest ja tiiiibist ja on toodud tabe-
lis 42 (GOST 20-62).

Vajalik lindi kihtide arv i; méddratakse arvutusega tombele

Spax- - OTk : : kS pmax
O’Z'-BE<T N/m, millest.i;= B (201)

Siin & on lindi varutegur tombele, mis voetakse k=09, Kkui
j=2=3; =95, kui ;=4-+-5; k=10, kui ij=
=6 8; B=10/b, kui i;=9~="11; k=1l kui iy
=9 = 11; k=11, kui =12 =14,

Smax — lindi maksimaalne tombejoud N, mis vordub vedavale

trumlile pealejooksva lindiharu koormusega;

B; — lindi laius m;

orr — iithe kihi laiusega 1 m tombetugevus, mis on vordne

55102 N/m beltingul B5-820; 115-10° N/m beltingul
OIlB-5 ja OIlB-12; 119-10° N/m no6orist punutud kan-
gal; 180 -10% N/m kaproonil K-4-3 ja 300 - 10® N/m kap-
roonil K-12-3 ja aniidil A-12-3. .

Konveieri suure tousunurga korral kasutatakse spetsiaalseid
astmetega, ribadega ja lindiga risti kujundatud toketega linte.
Kasutatakse samuti korgendatud &iristega linte.

Peale kummeeritud lintide leiavad kasutamist ka ohukesed,
valtsitud teraslindid terastest 40T, 65I" ning roostekindlast tera-
sest laiusega 350—800 mm ja pikiomblustega lindid laiusega
kuni 4 m, milliseid rakendatakse peamiselt kuni 300° C tempera-

Tabel 42
Konveieri lintide kihtide arv

Tidp A-l l Tiip A-2 Thar | Taip B
E B Sty o
= g OIlB-5 | OIlB-12 | Noorist | B-820 Noorist | DB-820 B-820
=i pGimi- poimi-
= tud tud
— kangas kangas

: x | 5 g
300 Lt P L s 3—4 ASGRER = T | 3—4
400 % I = 3—5 | — 3—4 3—4
500 — - i 3—6 | — 3—4 3—4
| 3=5 3—5 3—5

860 35 | 35 | 35 | 37

|
80 | 36 ,36 |36 (48 |36 |35 |35
1000 | 48 | 48 | 48 510 | 48 | 3—6 | 36
1200 | 59 | 5 5—9 | 6-10 | 59 — -
1400 | 6—10 | 610 | 6—10 | 7—10 | 6—10 | — =
1600 | 7—10 | 7—10 | 7—10 | — | 7—10 | — —
1800, " | i8—12 | @12 ['8_u2:| '~ 1i8—12 f - o
2000 | 912 | 8i2 Fefig .} fa el ie —

187



tuuriga lastide transpordiks lindi kiirusega kuni 1 m/s. Moni-
kord kasutatakse ka liigend- ja punutud vorklinte.

Konveieri kalle soltub transporditava materjali iseloomust,
aga samuti ka lindi materjalist ja tiiibist. Lindi maksimaalselt
lubatavad kalded erinevatele materjalidele on toodud tabelis 43.

Tabel 43
Lintkonveieri maksimaalselt lubatavad kalded

Maksimaalselt lubatavad kalded g
kraadides ja lindi tous A meetrites
10 m kohta

_ Kiinakujulise téopinnaga Tasapi
4 4 : : pinna-

Transporteeritav materjal kummeeritud lint Hietonas
¢ = '| lint, sileda

sileda rihveldatud i

pinnaga ‘[ pinnaga pianage

e BE RNl R
e R GRS e RN e G T TR SN SRR
Sorteerittidekris Mo o S e tae Si)h 2.7 — | — 10 1,76
Teravili U g B e L e R 325 | — — 13 2,31
Vormimuld peale valu . . . . . .| 24 4,45 34 6,75 16 2,87
Niiske "vortimuld <5 & a5 4026 488 | 35 7,00 19 3,44
Sorteerimata’ killustik ... ... 7 18 3,25 30 BT 12 2,13
Sorteerifiiata=Rolks s s o snar il i 18 3,25 30 5,77 13 2,31
NVirsko SRepIiE: = 5 & - 0. s e a0 5,09 34 6,75 20 3,64
Pulberlubi e e Sy e S e O 424 | 27 5,10 19 3,44
Kuily ‘peenike Miv: 2 75 cona S04 6 287 | 30 5,77 13 2,31
Niiske:llin Ge it LR o e p e ilinh 483 | 35 7,00 | 20 3,64
Maak, tikisuurusega ¢ > 100 mm . .| 18 3.25 30 BA7 12 2,13
Maak, purustatud a<<600 mm . . .| 20 3,64 30 bT7 10 1,76
Kivisiisi, pahkel . B saraian 0 B L 306 | 20 3,64 10 1,76
Kivisiisi, sorteerimata - . . . . . . 18 39575 97 5,10 13 2,31
Kivistist, soeldfaak . .0 w7y 5.1 92 404 | 30 5,77 16 2,87
BT R e e O R R M LS A S T ) 3,64 7 5,10 14 2,49
Niiske ‘RivisGeslakk < . .- A0 5099 4,04 28 b.32 16 2,87
Peenkilstik’ s /00 0o ooy ST HTI00 404 | 30 Sl 12 213

Lindi veojoud saavutatakse lindi haardest vedava trumli
iimber. Lindi pealejooksva S, ja mahajooksva S, haru pinguste
omavaheline seos soltuvalt haardenurgast ning lindi ja trumli
pindade vahelisest hoordetegurist on ligikaudselt méddratud Eu-
leri tuntud valemiga

S, < Sqef* N; (202)
siin S, ja S, on pealejooksva ja mahajooksva lindiharu pin-
gus N;
e — naturaallogaritmide alus;
f — lindi ja trumli pindade vaheline hoordetegur;
a — lindi haardenurk trumliga rad.
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Vedava trumli ringjou, mis on vordne lindi veojouga, leiame

valemist

kuna

siis

ehk

P=S,—S. N;

S
Sm :Bg )
S efa —1
P=S,—22=5L=L N (203)
PSS g (e )N (204)

Nagu nditavad arvutused, oleneb veojoud lindi eelpingusest,
hoordetegurist ja haardenurgast. Hoordeteguri f ja suuruse efe
védartused on toodud tabelis 44.

Uhe trumliga veoajami haardenurga suurendamiseks kasu-

Tabel 44
[ ia efe suurused
efa suurused nurkadele
& kraadides (rad)
Hoordepindade ise- { &
loomustus ja trumli | "
tootamistingimused :g ol M B o e P B P S =~
o SO OO PO [ il 5 o
= VN =P [ FF QW | ©DF | S| ©® =)
e N~ C\l\-"mv o~ b e < ~— 0 ~
Malmist voi terasest !

trummel vidga niis-
kes keskkonnas; mu-

dane - .

Puidust v6.i kummlst :
trummel
niiskes keskkonnas;

kattega

mudane

Malmist v6i ¥ te}aéesf
trummel
keskkonnas;

ne

Malmi.st - véi .te}as'es£
trummel
- keskkonnas;

mune .

Puidust kattega trum-
mel kuivas keskkon-
nas; tolmune

Kummist kattega
trummel kuivas
keskkonnas;

ne .

niiskes
muda-

kuivas

tolmu-

0,1 1,37: 1441 162 1,69 1,87 | 2,02 | 232 | 2,57
015|160 | 1,73 | 1,87 [ 2,19 | 2,57 | 2,87 | 3,51 | 4,17

0,20 1,87 | 2,08 | 231|285 3551 404 534 | 6,6

tol-
0,30 | 2,56 | 3,00‘ 351|481 659| 8171235 | 16,9
i

8,35 | 3,00 | 3,61 | 4,33 | 6,25 9,02 |11,62 | 18,78 | —

0,40 | 3,51 ! 4,33 | 534 | 8,12 12,35 | 16,41 | 28,56 | 43,4
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6,
Joon. 101. Lindi haardeskeemid veotrumlitega:
a — iihe veotrumliga; b — iihe veotrumliga ja survetrumliga;

¢, d — kahe veotrumliga; e — iihe veotrumliga ja survelindiga.

tatakse kahe trumliga ajamit (joon. 101). Haardenurga suurenda-
mist kasutatakse peamiselt raske todreZiimiga suure ulatusega
konveieritel. Kdoige rohkem on levinud iihe trumliga veoajam, mis
koosneb elektrimootorist ja reduktorist. ,Lintkonveierite ajamite
skeemid on toodud joonisel 102. Liikuvatel ja kerge téoreziimiga
statsionaarsetel konveieritel rakendatakse elektritrumleid, s. o.
sisseehitatud elektrimootoriga ja reduktoriga trumleid (joon. 103).

Trumlid valmistatakse valukonstruktsioonina malmist CH 12-28
ja keeviskonstruktsioonina lehtterasest Cr. 3. Hoordeteguri suu-
rendamiseks kaetakse veotrummel kummikihiga v6i puitkattega.
Trumlite eksperimentaalkonstruktsioonidel on kasutatud ka rih-
veldatud kummikatet ja trumli pinnale kiilmalt liimitud kummi-
kihti. Lindi tsentreerimiseks valmistatakse veotrumlid kumerda-
tud pinnaga (kumeruse korgus 1,5—4 mm).
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Joon. 102. Lintkonveieri ajamite skeem:

a — silinderreduktoriga; & — koonus-silinderreduktoriga; ¢ — silinderreduk-
toriga ja kettajamiga; d — elektrirulliga; e — diferentsiaalreduktoriga; f —
mitme mootoriga ajamisiisteemiga.

|
N

Joon. 103. Elektritrumli kinemaatiline skeem
(BHUUITTMAIL).




Trumli 14bimoot oleneb lindi kihtide arvust:
D > k,i; mm, (205)

kus &, on tegur, mis iseloomustab trumli t66d ja lindi tiifipi;

k, valitakse tabelist 45.

Teguri' k, suurused

Tabel 45

k, suurused, kui kihi materjaliks on
Trumli ; ; A g =
s belting belting noorist siinteetiline
t66 iseloom 820 OITb punutud kangas
3 kangas
Vedav trummel . . . 1256—150 160—200 170-+200 160—180
Lopp- ja pingutus-
trummel . . 5 100—125 140—160 160—170 125—150
Juhttrummel . . . 80—100 125—140 125—140 90—100

Arvutuse teel saadud tulemus {imardatakse trumli ldhimale
standardsele ldbimoodule: 250, 320, 400, 500, 630, 800, 10000,
1250 ja 1600 mm. Trumli valitud 1dbimoot kontrollitakse pind-
survele:

P 360P

— S0 <l Njm
aB I

(206)

o)
360

on trumli suurim veojoud N;
— trumli haardenurk lindiga kraadides;
B, — lindi laius m; :
{g] — lubatav pindsurve kummeeritud lindil on
(1600—3500)- 10> N/m?2.
Trumli pikkus valitakse lindi laiusest 100 kuni 200 mm suu-
rem. Trossidega tugevdatud lindi korral on trumli 14bimoot

D= ktdt ‘mm,

kus k; on tegur, mis iseloomustab trumli t60 iseloomu ja voe-
takse 500 — 250 piires, kusjuures vedavale trumlile
voetakse suuremad vaidrtused ja pingutus- ning juht-
trumlitele védiksemad véartused;

d; — trossi labimo6ot mm.

Pingutustrumli {ilesandeks on lindi venimise kompenseerimine,
lindi rippumise véltimine tugirullide vahel ja lindile eelpinguse
andmine, mis on vajalik haardejou tekitamiseks lindi ja veo-
trumli vahel. Lintkonveieritel kasutatakse kruvimehhanismiga ja
vastukaaluga pingutusseadmeid, s. o. horisontaalseid trummel-
vankreid ja vertikaalseid rippseadmeid. Kruvimehhanismiga pin-
gutusseadmel, mida rakendatakse konveieritel pikkusega kuni
50 m, on trumli (v6i pingutustrumli) telg monteeritud juht-
pindade vahel liikuvatesse ja kruvide abil nihutatavatesse

kus P
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Joon. 104. Lintkonveieri pingutusseadmed:

a — kruvimehhanismiga; b — vankriga ja vastukaaluga; ¢ — vaherulliga ja
vastukaaluga.

tugedesse (joon. 104, a). Vastukaaluga trummel-vankril (joon.
104, b) on trummel monteeritud roobasteel liikuvale vankrile, mis
on trossi (trosside) kaudu iithenduses vastukaaluga. Vastukaalu
rippseadmeid (joon. 104, ¢) kasutatakse konveieritel ulatusega
iile 80 = 100 m,.asetatuna lindi koormata harule. Seade koosneb
kahest raamile paikselt kinnitatud juhttrumlist ja vastukaaluga
seostatud, juhtpindade vahel liikuvast pingutustrumlist. Kui
kruvimehhanismiga pingutusseade on lihtne, vajab aga perioodi-
list jdrelpingutust, siis vastukaaluga pingutusseade on automaat-
selt tootav, kuid konstruktsioonilt raskepédrane. Suure ulatusega
ja tootlikkusega lintkonveieritel kasutatakse spetsiaalse vintsiga
pingutusseadmeid.

Konveierilindi tugielementideks on suuregabariidilise tiikklasti
transportimisel puidust voi metallist liugtee (liugpinnad) puiste-
lastide ja véikesegabariidiliste tiikklastide korral — rullid. Liug-
tee on tavaliselt tasapinnaline ja annab seega voimalusi lindi
kaldenurga suurendamiseks, voimaldab lasti sujuvat, tougeteta
litkumist, kuid pohjustab lindi kiiret kulumist ja suurendatud
haardetakistuse tottu vajab suuremat voimsust.

Tugirullid on monteeritud veerelaagritele. Laagrite tihenda-
miseks kasutatakse erinevaid tihendeid, millest otstarbekohase-
maiks on osutunud labiirinttihendid. Tugirullide valmistamiseks
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kasutatakse standardseid tommatud torusid 1dbimooduga 108 mm
lintidele laiusega 400--650 mm, ldbimooduga 159 mm lintidele
laiusega 800 = 1600 mm ja labimooduga 194 mm lindile laiusega
2000 mm. Abi- ja liikuvatele lintkonveieritele, lindi laiusega kuni
400 mm, voetakse rullide 1dbimoot 63,76 ja 89 mm.

LELLLL7777777. 7

)/'o-"

b)

TS e 34 5 s
3 :
B, {100-200) —
|
iy
|

Joon. 105. Lindi rulltoed:

a — painduv, kummist rullidega; & — kolmikrulliga; ¢ —
ithe rulliga.

Olenevalt lindi laiusest kasutatakse koormaga lindiharu toe-
tamiseks iihe, kahe, kolme ja viie rulliga tugesid (joon. 105).
Koormata lindiharu toetamiseks kasutatakse tavaliselt ithe rul-
liga tugesid. Terasrullide korval on katsetamisjargus plastmas-
sist rullid. Uldine rulltugede pikkus peab olema 100 kuni 200 mm
lindi laiusest suurem. Uhe ja kahe rulliga toed hoiavad lindi
tasapinnalisena, kolme ja viie rulliga toed, kiilgmiste rullide kal-
dega 20° annavad lindile kiina kuju, millega suurendame kon-
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veieri tootlikkust. Terasest lintidele rakendatakse tugirullideks
spiraalvedrut.

Transporteeritava materjali poolt lindile antavate I66kide
viahendamiseks kasutatakse amortiseerivaid tugesid, mille rullid

a)

i

i
L

HI

(&)
()

=3
=

c)

Joon. 106. Spetsiaalsed rulltoed:

a — amortiseeruv; b — ketastega; ¢ — vedrurulliga;
— tsentreeriv.

on varustatud kummist rongastega (joon. 106, a). Koormata
lindiharu toetamiseks kasutatakse ka ketastest (joon. 106, b) ja
spiraalvedrust (joon. 106, ¢) kujundatud puhastusrulle.

Lindi kiilgnihkumise véltimiseks to0olukorras rakendatakse
iile 4 kuni 5 tavalise rulltoe vertikaalsete rullidega tsentreerivaid
rulltugesid (joon. 106, d).
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Koormaga lindiharu rulltugede soovitatavad vahekaugused on
toodud tabelis 46.

Laadimiskohal rullide vahekaugust tavaliselt védhendatakse,
kuid koormata harul suurendatakse tuglrulllde vahekaugust kuni
kaks korda.

Tugirullide mootmed ja mass on toodud lisas 31.

j Tabel 46
Lintkonveieri koormaga lindiharu tugirullide maksnmaalsed vahekaugused

Transporteeritava Tugirullide vahekaugus #; m lindi laiusel B, m
materjali mahu L 16
mass t/m? 0,4 0,5 | 0,65 | 08 1,0 1,2 1,4 20_
bl e T R (P 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,1
=12 1,4 1,4 1.3 1,3 12 1,2 1,1 1,0
L AR A G e 1,3 1,3 1,2 1.2 k1 1,0 1,0 1,0

Lindi puhastamiseks todolukorras kasutatakse iihe- voi kahe-
kordseid kulumiskindlast kummist valmistatud kraapijaid voi
kaproonniitidest valmistatud pdéorlevaid harju, mis asetatakse
1opptrumli kohale. Lopptrumli ldhedusse asetatakse ka lindi
sisepinna puhastamiseks kasutatavad sahakujulised kraapsead-
med.

Kaldkonveieri lindi (koos lastiga) vaba tagasiliikumise vél-
timiseks ootamatu seisaku korral kasutatakse kaitseseadmetena
hammas-, rull- ja hoordetokesteid ning elektromagnetilisi pidu-
reid.

Lintkonveieri tugiraam kujundatakse iiksikutest profiilterasest
kokkukeevitatud sektsioonidest. Raami sektsioonid i{ihendatakse
porandale kinnitatud jalgadega keevitamise teel, neetide voi pol-
tide abil. Raamile kinnitatakse vedav, 16pp- ja pingutustrummel,
tugirullid ja ajam. Raami korgus voetakse 400 = 500 mm, lindi
toopinna korgus porandast 750 = 850 mm ja raami laius 300 —
400 mm lindi laiusest suurem, tugede vahekaugus 2000 —-
3500 mm.

Puiste- ja tiikklasti laadimine konveierile t01mub punkrist laa-
dimiskolu kaudu (joon. 107, a), mille kaldpinna kalle valitakse
niisugune, et materjali liikumise kiirus lindile minekul oleks
 vordne lindi liikumise kiirusega. Sellega véldime lindi ja mater-
jali vahelist hoordumist ja koos sellega ka lindi kulumist. Peale
selle on vajalik viltida transporteeritava materjali suuremate
titkkide l60ke lindile. See saavutatakse sel teel, et valmistatakse
kaldpind restina, mis voimaldab lindile kujundada materjali
peenematest osakestest koosneva kaitsekihi. Suurema gabariidiga
tiikklasti laadimine toimub lihtsalt kaldpinna abil.
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Joon. 107. Lintkonveieri laadimis- ja lossimisseadmed:
a — kaldpinnaga laadimiskolu; & — lossimissahk; ¢ — kahe rulliga liikuv lossimisvanker.

Puiste- ja tiikklasti lossimine toimub tavaliselt 16pptrumlilt,
kus lasti suunamist abistab lossimiskolu. Lossimise teostamiseks
konveieri vahepealsetes piirkondades kasutatakse tugirulli teljega
kaldu asetatud, iihe- voi kahepoolseid sahakujulisi tokesteid ja
kaldpindu (joon. 107, &) voi liikuvaid lossimisvankreid (joon.
107, ¢).

Lintkonveieri tootlikkust moodetakse tonnides vo6i kuupmeet-
rites tunnis. Tootlikkuse arvutamisel eeldatakse materjali {ihtlast
jagunemist lindil kogu konveieri ulatuses jooksva meetri massiga
g kg/m ja liikumiskiirusega v m/s. Sel juhul konveieri tootlikkus
Q vordub:

Q= qv kg/s =200 =36 gv tonni/t. (207)

Valemist (207) selgub, et konveieri tootlikkus soltub mater-
jali jooksva meetri massist ja lindi liikumise kiirusest. Andmed
lindi liikumise kiiruse kohta on toodud tabelis 47.

Lindi jooksev koorem soltub materjali ristloikepinnast F m?2
ja mahukaalust p tonni/m?®:

g = 1000Fy kg/m. (208)
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% Tabel 47
Konveierilindi soovitatavad liikumiskiirused

Lindi laiuse B, m puhul
kiirus v m/s

Transporteeritava Iseloomustav o S
materjali grupid materjal 3 S )
(=] —
% <o —_—
&
o [ = (=}
S
= 2 2 &

Vihe- ja mitteabrasiiv-|{Sorteerimata kivi-
sed materjalid, mille| siisi, sool, liiv,|] 1—1,6 |1,25—6 16—3 | 2—4
peenendamine ei vid-| freesturvas
henda nende kvali-
teeti

Abrasiivne, peen ja Kruus, maak,
keskm. tikisuurusega| 3$lakk, killustik 1—1,25 | 1—1,6 1,6—2 | 2—3
materjal (a < 160 ; |

mm) |

Abrasiivne suuretiiki- Mdemass, maak,
line materjal (a>| kivid . = 11,6 1—1,6 |1,6—2
> 160 mm)

Rabedad materjalid, Koks, sorteeritud
mille  peenendamine| kivisiisi, puidu-| 1—1,25| 1—1,6. 1,25—1,6 [1,6—2

vahendab nende kva-| siisi |

liteeti ?
Jahused, tugevasti tol-Jahu, tsement, 0,8—1,25

mavad materjalid | apatiit ‘ ‘. '
Teraline materjal Rukis, nisu , 1,5—2,0 2—3 | 9 =4 s

Asetades avalduse valemisse (207), saame
Q = 3600Fvy tonni/t : (209)

Q = 3600Fv md/t. (210)

ehk

Materjali ristloikepinna suurus oleneb lindi ristloike geomeet-
rilisest kujust. Tasapinnalisel lindil saab peeneteraline materjal
lindi liikumisel esinevate tougete tagajirjel paraboolse kujuga
ristloikepinna, mille aluse laius on b =(0,8 = 0,9)B; ~ 0,858, ja

G

2 1 - 2
korgus h=35b6 m; seega pindala F=Zzbh=3%1

=11—8 (0,85B;)2 m?. Vastavalt tasapinnalise lindiga konveieri toot-
likkus
Q= 3600Fvp = 36001—1§ (0,85B,)2vy = 145B2vy tonni/t. (211)
Materjali ristloike pindala kiinakujulisel lindil suureneb
kahekordselt ja seega tootlikkus
 Q=290B2uy tonni/t. (212)
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Antud tootlikkuse Q tonni/t ja kiiruse v m/s juures leiame
lindi laiuse:
tasapinnalisel lindil

% IR
Pi 1450y T
kiinakujulisel lindil
Q
Bi= V¥ 2000, ™

Tasapinnalise lindiga konveierite arvutamisel tiikilise mater-
jali transpordiks voetakse materjali ristloikepind tinglikult para-

6)

Joon. 108. Puistelasti paiknemine lindil:
a — paraboolne; b — kolmnurkne.

booli- vdi vordhaarse kolmnurga kujuline (joon. 108, b) aluse
pikkusega b=0,8B, m ja kiilje kaldenurgaga g, =0,35¢0,, kus
0. on materjali varisemisnurk, mis on keskmiselt 40—45°
(tabel 48).
Seega
o0 == 150.
Sel juhul materjali ristloikepind lindil on:
0,88
Fetad %y 15°=(—4——’)—tg15°:0,16B,2 tg 15° m2,
ja konveieri tootlikkus, kui tg 15°=10,27:
Q = 3600Fvp = 3600 - 0,16B8,20,27vp = 155B,2v tonni/t. (213)
Kiinakujulisel lindil oleva materjali ristloikepind koosneb
kolmnurgast ja trapetsist. Kolme rulliga tugede korral on mole-

mad pinnad praktiliselt (kiilgrulli kalle 20°) vordsed. Sel juhul
konveieri tootlikkus

Q = 310B2vp tonni/t. (214)
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Tabel 48
Puistelastide iseloomustus

: Keskmine sise-
omulik o
Mahu vLac;ise b hoordetegur f
Materjal mass nurk o,

tonni/m kraadides terasel kummil

Peeneteraline kuiv antratsiit 0,8—0,95 45 0,84 —
Vaiksetiikiline kips . 1,2—1,4 40 0,78 0,82
Viiksetiikiline kuiv savi . 1,0—1,5 50 0,75 —
Kruus . ; e 1,6—1,9 30—45 1,0 —
Kuiv muld . 1,2 30—45 1,0 —
Viljal6odud vormlmuld 1,25—1,30 30—45 0,71 0,61
Kuiv tuhk 3 0,4—0,6 40—50 0,84 —
Vaiksetiikiline lub)ak1v1 ; 1,2—1,6 40—45 0,56 —
Koks . T 0,36—0,53 35—50 1,0 —
Nisujahu 0,45—0,66 50—55 0,65 0,85
Kaer 0,4—0,5 28—35 0,58 0,50 .
Saepuru 0,16—0,32 39 0,8 _ 0,65
Kuiv liiv 1,4—1,65 30—35 0,8 0,56
Nisuterad 0,65—0,83 25—356 0,6 0,5
Rauamaak 3 2,1-—=2.4 30—50 1,2 —
Kuiv tikkturvas . 0,33—0,5 32—45 0,6 —

Sorteerimata kivisiisi 0,65—0,78 30—45 0,8 0,6
Kuiv tsement 1,0—-1,3 40 0,65 0,64
Kivisoes$lakk . 0,6—0,9 35—50 1,0 0,66

Kuiv Kkillustik . 1,8 30—45 0,74 0,6

Antud tootlikkuse ja M¥ndi kiiruse juures saame valemitest
(213) ja (214) avaldada lindi laiuse.
Toodud valemid on kehtivad lintkonveierite kohta kaldega

=0 10°

kus @ on kaldkonveieri tootlikkus tonni/t;

@ — tegur,

likkusele ja vordub 1,01,
p= 10—— 15% 0,9, kui ,,8-— 15—+

Kalde suurenemisel vaheneb vastavalt tootlikkus:
Q= ¢Q tonni/t,

mis arvestab kaldnurga moju konveieri toot-
kui- ﬁ—O; 10°;
18° ja 085 kui =

0,95 kui

Q — honsontaalse lintkonveieri tootlikkus tonni/t.

Arvutusega saadud lindi laiust kontrollitakse transporteeri-
tava materjali tiikisuurusega,

sorteerimata materjali ja suurima tiikisuuruse a korral peab
lindi laius vastama tingimusele

B; > 2a -+ 200 mm;

sorteeritud materjali korral, kui a, on keskmine tiikisuurus,

B, > 3,3a -+ 200 mm.

Lindi loplikuks laiuseks valitakse ldhim standardne laius.
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Uksiklastide transpordil méaératakse jooksva meetri koormus
seosega: ;

Ait

kus, G on iihe lasti mass kg;
t — tksiklastide vahekaugus m
ja konveieri tootlikkus

Q—36qv-=36 -v tonm/t A 219)

Kui m iiksiklasti on asetatud vahetult {iksteise jérele, siis
samm ¢ iseloomustab lasti gruppide vahekaugust ja tootlikkus
madratakse sel juhul seosega

Q=362%y tonnift. (216)

Uksiklastide transpordiks ettendhtud konveieri lindi laius
valitakse arvestusega, et molemale poole lasti jddks vaba pinda
50—100 mm suuruses. Lindi kiirus on antud juhul 0,5—1,0 m/s.

Valemites (203) ja (204) on lindi veojoudu véljendatud selle
peale- ja mahajooksva haru pinguste S, ja S,,, haardenurga « ja
hoordeteguri f kaudu.

Lindi kihtide arvu médramisel valemiga (201) on aga vaja
teada lindi maksimaalset pingust S, milleks tegelikult on S,.

Valemist 203 saame S, suuruse:

efa
Lindi veojou P arvutame BHHUHUIITMAILI valemiga
P = 10[w (g + qo) Ly £ gH]mymymzm, N, (217)
Tabel 49
Takistusteguri w suurused
Konveieri tootingimused w

% s
= | Puhas, tolmuta kuiv ruum . . . 0,02
‘5 | Kbéetav, ohu normaalse niiskusega ruum, kus esmeb
21 vihesel mairal abrasiivtolmu . . . 0,025
« 1 Heades tingimustes tootavad liikuvad ja edasnkanta
Qo vad konveierid . . . . 0,03
= Kiitmata ruum voi val:stmglmused voxmahk tugev
o abrasiivtolm, korgendatud niiskus ja teised tegurid,
% mis mojutavad veerelaagrite téood . . . . 0,04
§ Viga rasked tootingimused, viga tolmune keskkond 0,04—0,06
>
' Liupelaagtitega fupirnalid ™ T v g S e 0,05—0,06
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kus @ on tegur, mis arvestab konveieri téotamise tingimusi

(tabel 49).

g — transporteeritava materjali jooksva meetri mass kg/m;

go — konveieri liikuvate osade jooksva meetri mass (lint ja
rullid) kg/m; orienteeruvalt voib ¢, votta olenevalt lindi
laiusest By: :

B, m . . . 400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

95 kghm . .-307-38. 550" 65 95 130" 165 71200970 " 340

L, — lindi horisontaalse osa pikkus m;

H — lasti tostekorgus m; kui lindile on asetatud sahklossija,
siis H asemel voetakse H -+ 3,6B,, kus mirk «}» on kehtiv tou-
suga lindile ja «—» langusega lindile laiusega B; m;

my, my, ms, my ja ms; — tegurid, mis arvestavad konveieri
konstruktsioonilisi isedrasusi ja valitakse tabelist 50.

Konveieri liikuvate osade massi g, tipsem médramine toimub
valemiga

G G
go=qr+ i+ 2‘71=g+—tj+ 2q, kg/m; (218)
siin g, ja g; on kande- ja tugirullide liikuvate osade mass kg
(lisa 31); 3
Tabel 50
Tegurite m,, m,, ms, my ja ms suurused veerelaagritega rullide korral
! Tegurite
Tegur | Konveieri konstruktiivsed erinevused arvsuu-
rused
nmy Pikkus m:
L =Eens s e s G e ol e
152307 %2 o e N T e e e T L1 12
s T e SO e SRR ST e 8 1 TR
150 - lenamt Sl et C A R 1,05
my Horisontaalne voi murdega languse suunas . . . 1
Murdega tousu suunas
vedava-‘thumli “poelel . T L0 A R 1,06
loppteumisZpeolels . 0o is s e U T owggt 1,02
kesiglil ottt cy s W IR e e i 1,04
ms Uhe veotrumliga ajam konveieri alguses . -
Vahepealse asukohaga ajam . . . . . . . . [106-=0,08
my Kui Iopptrummel on pingutustrumliks . . . . . 1
z trumlist koosnev vertikaalne pingutusseade . . | 1--1,022
ms Ilina_ ‘lossimisvankeita "5 @ 7ny o s i 1
Kaitatava lossimisvankriga
kahe trumliga kiitamismehhanismiga konveier 1,2
iihe trumliga kditamismehhanismiga konveier 1,3
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t; ja t; — nende vahekaugus m;

g, — lindi jooksva meetri mass kg/m, mis madératakse ligi-
- kaudselt valemiga

g1 = 1,1B,(0i1 + 1 + d2) kg/m, (219)

“kus B; on lindi laius m; - -

d — lindi iihe kihi paksus, mis on beltingul B-820 1,25 ja
1,5 mm; beltingul OITb-5 ja OIlB-12 1,9 ja 2,3 mm;
noorist punutud kangal 2,0 ja 2,3 mm; kaproonkangal
K-4-3 09 ja 1,25 mm; kaproonil K-12-3 ja aniidil
A-12-3 1,4 ja 1,8 mm (kihi védiksemad paksused on

ilma kummivahekihita ja suuremad — kummivahe-
kihiga);
f; — lindi kihtide arv;
d1jad; — lindi iilemise ja alumise kattekihi paksus mm (tabel
. 51).
Kattekihi paksus soltub transporteeritava materjali iseloomust
Tabel 51
Lindi kihtide soovitatavad paksused
Ulemise kihi paksus
m, lindi ithe poorde
: 2L A
. Transporteeritavate mater- ° Tiiki- e ot ks
jalide iseloomustus ja mater- |° suurus = o
jalide naited a mm o 5 E
23 S 8 8 = 0 hy
SERRE R K 5
, Ellllle| @ | 3%
| -t o< T =4 = < o
Mitte- ja véheabrasiivne mater- <10 20515 161 E5 118
jal: puidulaastud, puidusiisi, 10—60 20(20]|20({20| 20
© tmarik kruus 60—160 3012012020 20
>160 30[20|20(20| 20 1,0
Uksiklastid pehmes taaras, ko- I
tid, pallid jt. 2 — 2,0 2,0‘ 15 g B 9 i
: Keskmisew’:;grasnvsuscga ma- '2710- 3,6 3,0; 5:0 2767 275
terjal: murtud sool, kivisiisi, 10—60 30(30]30]30( 20
antratsiit, killustik, tsement 60—160 3030|3030/ 3,0
>160 45145(45]|30]| 3,0 1,5
Uk51klast1d kovas taaras kas- — I3,0 3,0({30]30]| 20
tid, tinnid, korvid
Suure abrasiivsusegam_r-nater- <w2170 e E) 45 774,757 :15 737,07
jalid, maak, kvarts, graniit, 10—60 6,0 60| 45|45 | 45
klaasimurd 60—160 75 75[175(60]| 60
>160 10, 10| 10 75 75 2,0
Taarata teravaservalised lastid = |4,5l 45 4,5!4,5 l 3.0 l
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ja lindi iihe p('it')rde teostamiseks kulunud ajast T~=2—Ls (tabel

51).
Maiééranud lindi veojou P, arvutame pealejooksva lmdlharu
pinguse S, ja selle alusel lindi vajaliku kihtide arvu.
Lintkonveierit kditava elektrimootori voimsus soltub lindi veo-
joust ja liikumiskiirusest:

Ne—#y, ﬂ W, (220)

kus ky on voimsuse varutegur, ky =1 2— £20;
P — lindi veojoud N;
v — lindi liikumiskiirus m/s;
7= Nmn, — ajami kasutegur, siin %, on iilekandemehha-
nismi kasutegur tabelist 52 ja 5, — veotrumli kasutegur.

Tabel 52
Kasuteguri 7, keskmised suurused
N, kui laagriteks on
Kéitamismehhanismi elemendid liuge- Smes
laagrid laagrid
Kinnised, olivannis tootavad, loigatud hammas-
tega silindrilised sajamtid. sis n s T L gl T 0,95 0,98
Sama, kuid koonilised ajamid . 0,94 0,97
Lahtlsed tahke madédrdega, 101gatud hammastega
aJamld : ML e R 0,93 0,96
Sama, Kuid koomhsed a]amld G SR R 0,92 0,95
Uhekaxguhne Hguradiielor .00 et e B 0,60 0,65
Kahekdiguline tigureduktor . . . . . . . . . 0,72 0,77
Kolmekaiguline tigureduktor . . . . . . . . . 0,80 0,85
Lahtine, rullpuksketiga ajam N LT B 0,92 0,95
Knlrlhma}am SRS S0 Piba s Nl e e T 0,93 0,96
Tasakaghistussidugrs ioo oy 3 E 0l g s 8 B b i 0,97 0,99
Mammasstdurs "t s 8 g e oy A o RN R T 0,98 0,99

Veotrumli kasutegur 7, miaratakse BHUMUIITMAIL valemiga:

1
ﬂr=my (221)

kus w, on veerelaagritega veotrumli takistustegur, w,=0,01—
— 0,015;
k. — tegur, mis arvestab hoordumist ja haardenurka
efa

R, =

T by
Arvutatud voimsuse N jargi valitakse sobiv elektrimootor
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(lisa 10 ja 32) ja seejdrel médratakse ajami iilekandearv seosega
n

s m
1=
n )

kus n, on valitud elektrimootori poérete arv min;
n, — veotrumli poorete arv min,

600 :
Y =i p/min;

siin v on lindi kiirus m/s;

D — trumli 1abimoot m.

Leitud iilekandearvu alusel valitakse sobiva ulekandearvuga
reduktor, kasutades lisas 33 toodud andmeid.

Lintkonveieri mootori voimsus kulutatakse pohiliselt mater-
jali edasitoimetamiseks, tekkinud takistuste iiletamiseks laadimis-
ja lossimisseadmetes, rullide laagrites, lindi liikumisel iile rullide
ja mujal. Selle alusel voetakse praktilistes arvutustes konveieri
(horisontaalne ja kaldkonveier) veojoudu kui lindi ja lasti mas-
sist tingitud takistuste summat konveieri sirgjoonelistes osades,
arvestades seejuures lindi koverjoonelisel liikumisel tekkivaid
lisatakistusi vastava teguriga. Seega

P=k(W,4+ W,) N, (222)

kus W; on lindi massist tingitud takistus N;
W, — lasti massist tingitud takistus N;
k — lisatakistuse tegur lindi koverjoonelisel liikumisel.
Arvutusskeemist (joon. 109) ndhtub, et lindi massi normaal-
komponent 2¢; cos § pohjustab hoordekadusid laagrites ja takis-
tust lindi liikumisel {ile rullide:

W“ = IOthQq, CcOS ,3 = 10thh2q, N, 3 (223)

kus L on konveieri ulatus m;

/nP 4
ﬁﬁp* -y "

L\
: ‘ . QEntq, ¢

99
§-CoOSp+qy C05B+¢, Cosp

I L/’
Joon. 109. Lintkonveieri arvutusskeem.
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g; — lindi jooksva meetri mass kg/m;

B — konveieri kalle kraadides;

Ly = Lcos — konveieri ulatus horisontaalpinnal m;
w; — lindi tiihikdigu takistus. !
Konveieri tithikdigu voimsus

Ny— W[U = lOth,,Qq,ZJ W.

Tahistame
quwt 3
W : C, S11S8 :
N;=10CL,v" W. (224)

Veerelaagritega toetatud rullide korral voetakse tegur C ole-
nevalt lindi laiusest B, alljargnevalt:

B, mm 500 650 800 1000 1200
€ 0,018 0,023 0,028 0,038 0,048

Lindi koormatud ja koormamata haru- piki linti suunatud
komponendid ¢,;sin 8 on omavahel vordsed ja tasakaalustuvad.
Lasti massi normaalkomponent ¢ cos g tekitab samuti héorde-
kadusid laagrites ja takistuse lindi liikumisel iile kanderullide

Wi = 10w,Lg cos g = 10w,L,q N, (225)

kus w, on tegur, mis arvestab lasti liikumisel tekkivat takis-

tust,
w, = 0,054.

Lasti edasitoimetamiseks vajalik voimsus
Ny= Wyv = 10w,L,gv W.
Valemist (207) saame q'::S%a. fAsendame niiiid ¢ ja w,, saame

% 10-0,054L, Qu
Vo= 3,6v

=0,15QL, W. (226)
Lasti raskusest tingituna tekitab piki linti suunatud kompo-
nent takistuse lasti tostmisel

Wy = 4 10Lg sin f = -+ 10gH N, (227)

kus H = Lsinf — lasti tostekdrgus m;
B — konveieri kaldenurk kraadides.
Mirk «-4-» voetakse lasti liikumisel tGusu suunas ja mirk
«—>» — liikumisel languse suunas.
Lasti tostmiseks vajalik voimsus:

Ny=-+ Wyv =+ 10gHv = -+ lg(gf” = ' 278QH W.
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Lindi ja lasti liikumiseks vajalik summaarne voimsus:
No= k(Ni~+ Ny + Nu)=k(10CLy0 +0,15QL; + 2,78QH) W; (228)

siin tegur %k soltub konveieri pikkusest ja voetakse k=125, kui
L<L15m; k=1,1, kui L=16 =30 m; k= 1,05, ku1 L_30——
— 45 m ja k—IO kui L>45 m.

Kui lintkonveieril on mingi vahepealne lossimisseade, siis
tuleb summaarsele voimsusele lisada selle takistuse iiletamiseks
vajalik voimsus.

Sahklossija korral

N.=CQB, W, 5 (229)
kus Cl = 7,5
Q — konveieri tootlikkus tonni/t;

B; — lindi laius m;

iseliikuva kahe trumliga lossimisvankri korral

N, = 0,275N, + 5Q + 400 W, (230)
kus Ny on konveieri summaarne voimsus, mille arvutame vale-
miga 228;
Q — konveieri voimsus koos lossimiseks kuluva voimsusega
N, N
Nehy oty (231)

n

kus ky on varutegur, ky=1,2—1,25;

Nm — ajami kasutegur

Voimsuse N jargi valitakse elektrimootor, méiratakse a]aml
iillekandearv ja valitakse sobiv reduktor.

Valitud elektrimootori voimsuse N ja lindi kiiruse v jérgi
leitakse veotrumli ringjoud

p=LN. (232)

Teades ringjoudu, lindi ja trumli vahelist hoordetegurit ja
haardenurka, voime leida trumlile pealejooksva lindiharu pinguse
efa

S,=P——N.

Pinguse S, jargi maératakse lindi parameetrid — laius ja kih-
tide arv.

Keerulisema kontuuriga konveierite korral on otstarbekam
ja samuti ka tdpsem maéadrata lindi pingused {iksikutes punktides
lindi liikumise suunas kogu kontuuri ulatuses (joon. 109).

Antud juhul voetakse ldhtekohaks punkt 7, kus lindi koormu-
seks on mahajooksva lindiharu pingus S;=3S,,.

Lindi pingus punktis 2:

RS W, N _ (233)
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kus Wi—, on lindi koormamata haru liikumistakistus koos tugi-
rullide hoordetakistusega

Wi = (q: + q:) Lhyw/10 N, (234)

kus ¢; ja g; on vastavalt lindi ja tugirullide jooksva meetri mass
kg/m;
wy — lindi tithikdigu takistus, w;=0,03—0,04.
Lindi pingus punktis 3:

S3 =382+ Wy N, (235)
kus Ws—; on lindi Tliikamistakistus koverjoonelisel piirkonnal
2—3

Wi3 = (0,04 = 0,05) Se.
Seega

ehk

S;= (1,04 = 1,05)S; N, (236)
S3 == SI —;— “’/1_2 —{—' WQ..;; N (237)

Lindi pmgus punktis 4 on vordne veotrumlile pealejooksva
lindiharu pingusega:

S4 e Sp o Ss + W3-4 = Sl “f— W1—2 + Wz—a *1'* W/a-4 N. (238)

Piirkonnas 3—4 on liikumistakistus vordne koormatud lindi-
haru liikumistakistusega koos kanderullide hdordetakistusega

Wiy =[(9 + ¢:+ g) Liwe 4= (9 + gx) HIIO N; (239)

siin g, on kanderullide mass jooksvale meetrile kg/m.
Kokkuvottes saame veotrumlile pealejooksva lindiharu pingu-
seks

Sp =Sn~+ Wi+ Wy + Wai= 8, + Wi (240)

Valemis (240) on S, ja S, tundmatud suurused. Nende méia-
ramiseks kasutame Euleri valemit

Sy, == Spefe N. (241)
Lahendades koos vorrandid (240) ja (241) leiame S, ja S,:

mahajooksva lindiharu pingus S,

Smeft =8y + Wi
ehk
1

Snulet —1)= Wiy ja Su= W"4ef<1——f

N; (242)
pealejooksva lindiharu pingus S, (valem 241):
bkser N (243)
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S, jargi maédrame lindi parameetrid.
Lmd1 veojou P (veotrumli ringjoud) maaramisel tuleb arves-
tada lindi liikumistakistust veotrumlil:

Wy = (0,04 == 0,05) P; >
seega '
P:Sp_sm+ W4—l :Sm+ Wl—4_sm+ W4—l =2 W 121244)

Valemist (244) nédeme, et lindi veojoud vordub kogu konveieri
kontuuri ulatuses esineva lindi liikumise summaarse takistusega.

Noukogude Liidus on seeriatoodangus konveierjd lindi laiu-
sega 400—2000 mm ja kiirusega kuni 3,25 m/s. Konveierite toot-
likkus on kivisde transportimisel kuni 1000 m?3/t ja maagi trans-
portimisel kuni 4000 tonni/t. Uhe konveieri summaarne voimsus
on kuni 1140 kW. Transportt6ode organiseerimiseks lahtistes
karjddrides on véljakujundamisel lintkonveierid tootlikkusega
kuni 10 000 tonni/t. Juurutamisel on linttrosskonveierid tootlikku-
sega 500 tonni/t, ulatusega 800 m, tostekorgusega 86 m, lindi-
laiusega 1200 mm ja lindi kiirusega 1,8 m/s; aga samuti kettlint-
konveierid tootlikkusega 300 tonni/t, ulatusega 600—2000 m ja
lindi laiusega 1000 mm. Niisuguste suure tootlikkusega lintkon-
veierite projekteerimisel on pohiiilesandeks vajaliku tugevusega
painduvate ja tookindlate lintide viljato6tamine.

Lintkonveieri erivariandina lahendati BHUMIITMAII poolt
uputatud lindiga konveieri konstruktsioon (joon. 110), mis on
ette ndhtud hésti puistuvate kuivade tolm-, pulber-, tera- ja véi-
kesetiikiliste materjalide transpordiks.

Perforeeritud voi tavaline kummeeritud, teras- voi traatvor-
gust lint 3 koos vedava trumliga / ja pingutustrumliga 6 on
asetatud hermeetiliselt suletud renni 5. Laadimiskolust 2 suundub
materjal kas lindi alumisele vG6i iilemisele harule ja liigub koos
viimasega lossimiskoluni, kus materjal eemaldatakse kraaplos-
sija 4 abil. Selliste konveierite pikkus on 30—40 m, tootlikkus
kuni 20 tonni/t ja maksimaalne tousunurk 10—12°

Tsehhoslovakkias valmistatakse perloonist kihtidega linte, kus
kihi tombetugevus lindi laiusel on 160-10° ja 300- 103 N/m.

Perloonlindi hea painduvuse tottu voib kiilgrullide kallet
antud juhul kuni 40°-ni suurendada, millega suurendame mater-
jali ristloikepinda lindil. ,

Saksa DV-s valmistatakse konvelereld lindi laiusega 300—
3000 mm, lindi kiirusega 0,42—5,24 m/s (karjdari avamistoodel
kuni 7 m/s), tootlikkusega kuni 3800 m?3/t kiilgrullide kalde juu-
res .20—30°.

Ekspluatatsioonis on ka lintkonveier ulatusega 319 m ja toot-
likkusega 200 tonni/t. Tdhendatud konveieril on 8 lossimispunkti
ja ta asendab iiheksat tavalist lintkonveierit koos iimberlaadimis-
jaamadega. Konveierit juhitakse kaugjuhtimise teel.

14 Toste- ja transportmasinad 209



Joon. 110. Uputatud lindiga konveierid:
a — alumise koormatud haruga; b — iilemise koormatud haruga.

Arvutusndide. Teostada lintkonveieri arvutus, mis on maiéaratud rauamaagi
p =2 tonni/m3, a,= 160 mm transpordiks tootlikkusega 400 tonni/t. Konveieri
ulatus L =80 m, kaldenurk g= 18°, materjali lossimine toimub 16pptrumli
(veotrumli) kaudu. Konveier asub koéetud, normaalse niiskusega ja vihese
abrasiivtolmu sisaldusega ruumis.

Koik rullid on veerelaagritega, veoajam iihe trumliga, lindi pingutus toi-
mub kruvimehhanismiga. ;

Valime kiinakujulise ristldikega lindi paigutuse ja lindi kiiruse » = 1,3 m/s
(tabel 47).

Valemist (214) mdidrame kaldasendiga lindi laiuse:

i Q _V 400 s
4k Vsloqu; =¥ Si0Tia2.09 vAm

Kontrollime lindi laiust materjali tiikisuurusele:
B,=3,3a, - 200 = 3,3 - 160 |- 200 = 728 mm.

Valime standardse kummeeritud lindi laiusega B, = 800 mm.
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Konveieri veojou madrame BHUMIITMAI valemiga, vottes orienteeruvalt
w=0,025 (tabel 49); edasi votame go=165 kg/m, m;=11; my=1; my=1,
my=1 ja ms=1 (tabel 50).

Transporditava materjali jooksva meetri mass, valem (207):

IV A AR :
S ST e
Konveieri ulatus horisontaalpinnas

L,=Lcosf=80-0,95=76 m.
Lasti tostekorgus
H=Lsinf=280-0,308=25 m.
* P=10{w (9 + q0) L;, + gHlmimomzmyms =
= 10[0,025 - (86 +- 65)- 76 -+ 86 - 25]1,1 = 26800 N.

Trumlile pealejooksva lindiharu pingusel, kui f=0,3, =210 ja efe =3
(tabel 44), saame valemist (203):

Veojoud

S,=P- i = 26800 1~40200N.

Miéidrame lindi kihtide arvu, kui S
k=95, B,=2800 mm=0,8 m
RS igks . 9,5-40200

“S"Bo, —08-115-10° O

=§,=140200 N, o7 =115-10° N/m,

maks

valime i,=5.
Vedava trumli 1dbimoot (valem: 205), kux k. =125

Dy >Fk,i=125-5=625 mm,

valime D;=630 mm.
Pingutustrumli 14bimoot, kui k, = 100
Dy >k i, =100-5 =500 mm.
Trumlite pikkus
L, = B,--(100 - 200) mm = 800 - 150 = 950 mm.

Lindi ja trumlite vahelise pindsurve kontroll (valem 206):

360P 360 - 26800 2
5, x4 aD,aB, =063-210-08 29000 < 35000 N/m?2.

Tugi- ja kanderullide 1abimoot on 159 mm ja toe iildine pikkus 910 mm
(lisa 31). %
Kaheastmelise reduktori kasutegur, kui iihe astme kasutegur on 0,97
(tabel 52), on 7,,=0,972=094.
Vedava trumli kasutegur (valem 221) ]
\ 1 1
. P T TV
LI e 1) coigng (2—3 —1)

=0,98.
3—1

Ajami summaarne kasutegur
n=1n,n,= 094-0,98 = 092.
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Ajami elektrimootori voimsus (valem 220)

Py 26800 - 1,3
N—kN7 I2W,—45400W—454kw

Tabelitest lisas 10 valime asiinkroonmootori tiiip MT-63-10, mille voim-
sus raskel tooreziimil on~N =48 kW ja n, =581 p/min.

Veotrumli pooérete arv minutis

n =—=——-=2394 p/min.

Ajami iilekandearv

B, 094 % ;

Tabelitest lisas 33 valime kaheastmelise reduktori tiiip LIJAII-650 iile-
kandearvuga 14,06.
Lindi tegelik kiirus ‘

v
Ul= ],3%— 1,36 m/s.

KUSIMUSED JA ULESANDED.

Lintkonveierite konstruktsioone.

Lindi tiiibid ja materjal.

Trumlite konstruktsioonid..

Toestada nditega erinevate kandetiugede mdéju lintkonveieri tootlikkusele.
Erinevused lintkonveieri arvutamisel kontuuri’ jargi.

Tutvuda tehastes lintkonveierite konstruktsioonidega ja téétamistingi-
mustega

O Gk Soho

Plaatkonveierid

Plaatkonveierid (joon. 111) koosnevad keevis- voi neetkonst-
ruktsiooniga raamist I/, mille I6pposade kiilge on monteeritud
vedav 2 ja veetav 3 ketiratas. Ajam koosneb elektrimootorist ja
reduktorist. Keti pingutamine toimub enamasti kruvimehhanis-
miga 4.

. Plaatkonveieri vedavaks elemendiks on pikkade liilidega lii-
gendkett (joon. 112): IIB — pukskett; IIBP — rullpukskett;
I[IBK — veerikpukskett, [IBKI — &dérisega veerikpukskett (GOST
588-54). Plaatkonveieri keti samm on 100—630 mm. Veokettide
tehniline karakteristika on toodud tabelis 53.

Veoketid valmistatakse erineva tombetugevusega neljas kate-
goorias: I — korge, II — suurendatud, III — normaalse ja IV —
viahendatud tombetugevusega ketid.

Tavaliselt kasutatakse iihel konveieril kahte paralleelselt lii-
kuvat ketti, kuid erandina esineb ka iihe veoketiga konveiereid.

212



)3(}—\ OF & /1—\,\33(\:=€>\=£3

& Joon. 111. Plaatkonveier.

Tabel 53
Veokettlde tombetugevus vastavalt tugevuskategooriatele
(GOST 588-54).

g8 Keti tsmbetugevus N 58 | Keti tombetugevus N
—E = E
CE g-tih 11 m | v SEE 1 11 111 v
9 108000 | 62000 | 49000 | 37000 | 24 | 562000 | 323000 | 256000 | 194000 .

11 [ 150000 | 86000 | 68000 | 52000 | 30 790 000 | 454 000 | 360 000 {274 000
131209000 [ 120000 | 95000 | 72000 | 36 |1190000 | 680000 | 549000 |410000

16 | 277000 | 159000 | 126 000 | 96000 [ 44 |1680000|1000C00 | 790000 =
20 400000 230000 | 182000 | 138000 | 55 |2620000 |1 500000 |1 190000 e

Keti sisemiste liilide kiilge kinnitatakse metallist. voi (har-
vem) puidust plaadid, mis moodustavadki konveieri kandepinna
(joon. 113).

Olenevalt transporditavast lastist valmistatakse plaatkonveie-
rid kas ilma é&idristeta — iiksiklastide ja suuretiikiliste lastide
transpordiks, raami kiilge kinnitatud seisvate dédristega voi ddris-
tatud plaatidega — puiste- ja tiikiliste lastide transpordiks. Kon-
veieriplaadid vbivad olla tasapinnalised, lainelised v6i karbikuju-
lised. Lainelised, eriti karbikujulised plaadid vo6imaldavad kon-
veieri kaldasendit kuni 30°. Tasapinnaliste plaatidega konveiereid
kasutatakse nii killma kui ka kuuma lasti transpordiks, nagu
maak, aglomeraadid, valatised, sepised jm. Plaatkonveieri ise-
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Joon. 112. Konveieri liigendketid:

a — tiilip TB; b — tiiip NBP; ¢ — tiip NBK; d —
tiitip TTBKT.

loomulikumateks omadusteks on suur tootlikkus (kuni 2000
tonni/t ja enam), suur ulatus, suur omamass, keerukas konstrukt-
sioon, raskepdrane hooldamine ja remont, suur energiakulu, lasti
suhteliselt vidike liikumiskiirus. Statsionaarsete, iildkasutata-
vate plaatkonveierite pohimootmed on méaratud GOST 2035-54-ga.

Erinevalt lintkonveieritest on plaatkonveieri kandepind Kkiil-
lalt jéik ja selle liikumiskiirus on 0,2—0,6 m/s piires. Mater-
jali ristloike pindala arvutamisel voetaksegi seetottu So=
= 0,400 =17° ja b=0,85B,. Vottes tasapinnaliste plaatidega
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Joon. 113. Plaatkonveierite kandepinnad:
a, b, ¢ — tasapinnalised, daristeta; d — tasapinnaline, diristega; e —
iilekattega ja aaristega; f, g — karbikujulised, ddristega.

Bp/ oy i Bﬂ/ 1
c) Y ad)

Joon. 114. Lasti paiknemine kandepinnal:

a, b — airisteta plaadil; ¢ — seisvate déristega plaadil; d —
lilkuvate diristega plaadil.



konveieril materjali ristloikepinna kolmnurgakujulisena (joon.
114, b), saame pindala suuruseks.

0,85,
Fi=2=2.2tg 0, =(—4")—tg 17°=0,18B,2 - 0,31 m?,

Horisontaalse, ilma &éristeta plaatkonveieri tootlikkuse méaa-
rame valemiga 209:

Q = 3600F,0p = 3600 - 0,18B,2 - 0,31vp = 200B,2vp tonni/t.
(245)

Antud tootlikkuse ja liikumiskiiruse v juures arvutame plaadl
vajaliku laiuse valemiga

Bk 200 — 0,07 ]/3 m. (246)

Kui materjali ristloikepind plaatidel kujuneb paraboolikuju-
lisena (joon. 114, a), siis voetakse b= B, —0,1 m ja h=%,
millisel juhul ;

: B_,—0,1)2
FY =300 =3 (By—0.1) & (By—0,1) = L2120 o

9
ja konveieri tootlikkus

(B,;—0.1)2 2
Q = 3600F /vy = 3600 ——g —— v»=400(By; — 0,1)%vy tonni/t.
(247)
Vastavalt saame plaadi laiuseks
B, 40‘3 +01—00a]/Q*+01 m (248)

Uksiklastide transpordil maaratakse plaatkonveieri tootlikkus
valemitega (215) ]a (216),

£) = 3,6 v tonni/t ja Q =3, 6 v tonni/t.

Adristega plaatkonveieritel, kui materjali kihi korgus ei iileta
adrise korgust, on tootlikkus:

Q = 3600B,,i;upy tonni/t. (249)

Antud tootlikkuse, kiiruse ja &ddrise korguse h; korral saame
~ plaadi laiuseks:
’ Q

;R s e
oL == 3600k oy

(250)

kus 9 on tditetegur, y = 0,65 — 0,75.
Kui déristega plaatkonveier on kuhjatud materjaliga (joon.
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114, d), siis maarame selle ristloikepinna, mis antud juhul koos-
neb kolmnurgast ja ristkiilikust, valemiga

F== Fl + F2 =0,183012 tg 0o + Bplhsw m?

ja tootlikkuse, kui h; =0,4B,;, » = 0,7 ja go=17° (tg 0o =10,31):

Q = 3600Fup = 3600 (0,18B,,20,31 + B,,0,4B,0,7) vy =
= 1200B,2vp tonni/t. (251)

Plaadi laius antud juhul vordub:

T . B Q
B, = 130097 — 0,03 ]/ % g (252)

Valemitega (246), (248), (250) ja (252) arvutatud plaadi
laiust kontrollitakse lasti tiikisuurusega:

B, =17a-4 200 mm — sorteerimata materjali korral suu-
rima tiikisuurusega a mm;

B, = 27a. -} 200 mm — sorteeritud materjali korral keskmise
tiikisuurusega a, mm.

Uksiklastidele valitakse plaadi laius lasti suurimast mo6tmest
- 100—150 mm suurem.

Plaadi loplik laius valitakse vastavalt standardsetele moot-
metele:

laius Bpl 400, 500, 650, 800, 1000, 1200, 1400, 1600 mm;
ddrise korgus hg 100, 125, 160, 200, 255 ja 320 mm.

Plaatkonveieri kaldasend tingib tootlikkuse vdhenemist, mida
arvestatakse kaldeteguriga ¢, s. o.

Qr = @Q tonni/t,

kus Qp on kaldkonveieri tootlikkus tonni/t;.

@ — kaldetegur, kui g=0—10° siis ¢@=1,0 4&iristega
plaatidel; kui g==10—20° siis ¢ =095 4iristega
plaatidel ja ¢ =09 &iristeta plaatidel; kui B> 20°,
on ¢ vastavalt 0,9 ja 0,85.

Plaatkonveieri ketiharude pingused ja liikumistakistused mai-
ratakse konveieri kontuuri iiksikuis punktides (joon. 115).
Keti pingus mahajooksvas ketiharus punktis /:

S1=3S§,,=2000 - 3000 N. (253)

Keti pingus punktis 2, arvestades liikumistakistust piirkon-
nas I—2

-8,=8;+ W, N. (254)

Liikumistakistuse W;—, tekitab konveieri koormamata ketiharu
massi normaalkomponent gocos 8, kuna keti liikumissuunalised
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Joon. 115. Plaatkonveieri arvutusskeem.

komponendid ¢osin g on koormatud ja koormamata ketiharul
vordsed ja tasakaalustavad. Seega

W1—2 et Wt = quo Ccos ﬂLw = lquLhw N, (255)

kus go on plaatide ja keti jooksva meetri mass kg/m;
L, — konveieri ulatus horisontaalpinnas m;
lilkkumistakistuse tegur w=0,1—0,12 veerikutega ket-
tidel ja w = 0,20 = 0,25 libisevatel kettidel.

Konveieri kandepinna (plaadid ja kett) mass maiiratakse
valemiga

go = 60B,; - k,, kg/m, (256)

kus B, on plaadi laius m;
k,, — kandepinna konstruktsioonitegur.

Kui B, =04—0,5 m, siis k,,=40 — kergel, k,; =60 —
keskmisel ja %, = 80 raskel kandepinnal,

kui B, =0,656—0,8 m, siis on &, vastavalt 50, 70 ja 110;

kui B,;=0,8 m, siis &, on 70, 100 ja 150.

Punktis 3 lisandub ketile pingutusketi rataste liikumistakis-
tus

Sa‘—-_SQ'{-‘ WkQZSl+Wt+ sz N. (257)
Keti liikumistakistus pingutusketi ratastel:
sz = Wg-s == O,ISZ N. (258)

Pealejooksva kettiharu pingus punktis 4 koosneb keti pingu-
sest punktis 3, millele lisandub lastiga koormatud kandepinna
massi normaalkomponendist (g go) cos g tekitatud liikumista-
kistus piirkonnas 3—4, samuti aga ka lasti massi piki kandepinda
suunatud komponent, s. o.

S8, = 85 p Wo s S s Wit W W B (259)
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Keti koormatud haru liikumistakistus vordub:
W3y = Wo = 10[(g 4~ 90) cos fLw + g sin L] =

=10[(¢ + go) Lyw + gH] N. (260)
Vedava ketiratta ringjoud
P=S,—Ss+ Wu N, (261)

kus Wy on keti liikumistakistus vedaval ketirattal:
Wi = 0,05(S, -+ Sn).

Asendame valemis (261) S, avaldisega valemist (259), saame
P=S8Sn+ Wi+ Wi+ Wo—Sn+ Wu=3W N. (262)

Seega keti veojoud on vordne tema summaarse liikumistakis-
tusega. Lasti lossimisel konveieri vahepealses punktis tuleb lii-
kumistakistuse madramisel arvestada lisatakistusena kraaplossija
poolt tingitud takistust, mille arvutame valemiga (229). :

" Plaatkonveieri kditamiseks vajalik voimsus valemist (220):

N:kNZ—v w.

m

Arvutatud voimsuse jirgi valime sobiva elektrimootori, mia-
rame iilekandearvu ja valime seejédrel reduktori.

Juhul kui plaatkonveier on kahe ketiga, méaédratakse iihe keti
koormus vordsusega :

Se= (0,6 =0,7)S, N.

 Keti arvutuslik maksimaalne koormus méaaratakse varutegu-
riga ,
kk=6—:—8, S. O
Sin—= k,?Sk N. (263)
Kett valitakse maksimaalse arvutusliku koormuse jirgi tabe-
list 53. .
Keti veojou v6ib méédrata ka ligikaudselt koormatud ja koor-

mamata ketiharu pinguste summaga, arvestades siinjuures lii-
kumistakistust ketiratastel teguriga k,= 1,1 = 1,15:

P =k (W:+ Wq) = k(g9 + qo) Lyw + H 4- qoLyw]10=

= k{q(Lw + H) -+ 2¢,L,w]10 N. (264)
Pealejooksva ketiharu pingus '
Sy=P+SxN (265)

Kogu jédrgnev arvutus foimub analoogiliselt varemtoodule.
Samuti voib ka konveieri voimsuse maédrata ligikaudselt vale-

miga
No=24q0vL, -+ 3Q(0,11L, + H) W, - (266)
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kus go on konveieri kandepinna jooksva meetri mass kg/m;

v — Kketi liikumise kiirus m/s;

L, — konveieri ulatus horisontaalpinnas m;

Q — tootlikkus tonni/t;

H — lasti tostekorgus m.

Valemis 266 voetakse mark «+4» tousuga konveierile ja mirk
«—» languga konveierile.

Elektrlmooton voimsuse antud ]uhul leiame valemiga

N= kN = W \ (267)

Arvutusndide. Teostada rauamaagi transpordiks miiratud liikuvate #éris-
tega plaatkonveieri arvutus, kui Q=400 tonni/t, v=0,15 m/s, L=20 m,
=2 tonni/m?, 9 =0,7; f=10°, a=>500 mm. Materjal laadxtakse }\onvelenle
kuhjaga, liigub iiles ja lossitakse konveieri Iopus. Veoelemendiks on veerik-

pukskett.
Plaatide vajalik laius (valem 252):

Q. V4oo
_003]/ 003 )/ Gigg =Ll m.

Kontrollime plaadi laiust materjali tiikisuurusele:
B,, > 1,7a + 200 = 1,7 - 500 +- 200 = 1050 mm.
Valime Bpl= 1200 mm, A= 320 mm.

Materjali jooksva meetri mass konveieril (valem 207):
et 00 S
9= 360" 36015 9 kefm.
Konveieri kandepinna jooksva meetri mass (valem 256).

9o ="60B,;+ k,, =60-12 + 100 = 172 kg/m.
Veerikpuksketi liikumistakistus w = 0,12.
Keti liikumistakistus ketiratastel 2, = 1,15.
Konveieri ulatus horisontaalpinnas
L, = Lcosp=20-0,985=19,7 m.
Lasti tostekorgus
H=Lsinf=20.0,174=35 m.
Konveieri veojoud (valem 264)
P=~Fk]q(L,w -+ H) +2q,L,@]10 = 1,15[740(19,7 - 0,12 + 3,5) +
~+2-172-19,7-0,12]10 =59 000 N.

Konveieri ajami elektrimootori voimsuse 7, =08 juures arvutame vale-
aiga (220):
59 000-0,15

N=ky—=1 26 ————— = 13800 W 13,8 kW.
nm 0,8

Voimsus vedavate ketirataste vollil (valem 266)

Ny =24q,0L, +3Q(0,11L, + H) = 24-172.0,15- 19,7 +
" 4-3-400(0,11-19,7 4 3,5) = 8000 W = 8 kW.
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Elektrimootori voimsus valemist (267)
N= kN—AL"—= 1,25 ¥ 12,5 kW.
A 0,8

Antud plaatkonveieri elektrimootori vdimsuse arvutamine valemitega
(220) ja (267) andis peaaegu vordsed tulemused. Tabelitest lisas 32 valime

elektrimootori AO-73-8, mille N =14 kW ja n, =730 p/min.
: Koormatud ketiharude pinguse leiame valemiga (265):
S, =P+ S, = 59000 + 2000 = 61000 N.

Uhe ketiharu pingus
S, =10,65,=0,6-61000 = 36600 N. 4

Keti arvutuslik koormus, kui varutegur k,=7:
S = kS, =T -36600 = 256200 N.

Tabelist 53 valime III kategooria tugevusega liigendketi tombetugevusega
256000 N, volli 1abimdoduga 24 mm ja sammuga 250 mm. .
Vedava ketiratta poorete arv minutis, kui z=6,
__60v _ 60-0,15

QRGBT WL O L
Reduktori - iilekandearv ;
n
R Sl 121,7
‘n 6

Tabelitest lisas 33 valime reduktori ILITIII-1250, mille i= 120, ﬁlékantav
voimsus 15 kW vedava volli podrete arvul 750 p/min.
Keti tegelik liikumiskiirus

T
v=0,15 N 0,152 m/s.

KUSIMUSED JA ULESANDED

Plaatkonveieri konstruktsioon.

Plaatkonveieril kasutatavad ketid.

Plaatkonveieri kattepinna konstruktsioone.

Plaatkonveierite praktiline rakendamine.

Teostada iiksiklastide transpordiks mdadratud plaatkonveieri arvutus.

SR oo~

Kraapkonveierid

Kraapkonveierid (joon. 116) on méaratud puiste- ja tiikiliste
lastide transpordiks. Kraapkonveieri veoorganiks on liigendkett
2 tiiip TIBKT sammuga 200, 250, 320 ja 400 mm, kalibreeritud
liilikett voi terastross. Veoorgani kiilge kinnitatakse toGelemen-
did — 3—8 mm paksusest terasplekist valmistatud ristkiiliku-,
trapetsi- voi kettakujulised kraapijad 3. Veoorganite arv so6ltub
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Joon. 116. Kraapkonveierid:

a — korgete kraapelementidega; 6 — uputatud kraapelementidega.



kraapelementide laiusest. Kuni 400 mm laiusega kraapelemendid
kinnitatakse keskelt ithe veoorgani — keti voi trossi kiilge, suu-
rema laiuse korral kinnitatakse kraapelemendid kummastki otsast
eraldi keti kiilge.

Joonisel 116, a esitatud konveieril toimub materjali liikumine
kas iilemises voi alumises rennis voi iitheaegselt molemas ren-
nis. Liikumise takistuseks on hdordejoud renni pohjal ja kiilge-
del. Hoordejoudude vidhendamiseks kasutatakse sageli kettide
sisemiste liilide kiilge kinnitatud liikuvaid plaate (joon. 117).

Kraapkonveierite lintide tehniline karakteristika on toodud
tabelis 54. 5

Kraapkonveieri renn koosneb 4—6 mm paksusest lehtterasest
voi puidust valmistatud sektsioonidest. Kraapelementide ja renni
sisepindade vahele jietakse pilu 3—6 mm. Materjali lossimine
voib toimuda kas konveieri otstest voi siibritega 5 (joon. 116, a)
suletavate luukide kaudu konveieri vahepealsetes osades. Veda-
vate ketirataste 4 kditamine toimub elektrimootori, reduktori ja
momenti piirava kaitsesiduri kaudu. Konveieri kettide pinguta-
mine toimub kruviga pingutusseadme I abil.

Lahtise renniga konveieritel on kraapelementide korgus vord-
ne voi natuke vdiksem kiina kiilgede korgusest. Sellistel kon-
Velieritel toukab iga kraapelement teatava kindla koguse mater-
jali.

A-A

A e
e V. . b 4+ :
E PGS e I
|A i

Joon. 117. Kraapelemendid:
a — kiilgseinteta; & — liikuvate kiilgseintega.
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Kasutatakse samuti kinnise (kaetud) renniga kraapkonveie-
reid, kus kraapelemendi korgus on kiina korgusest viiksem ja
kraapelement ise on uputatud materjalisse. Antud juhul saame
materjali pideva voolu (joon. 116, b). Uputatud kraapelemendid
on ristkiiliku- voi kettakujulised voi moodustavad U, H, Z vé6i L
kontuuri. ~Uputatud kraapelementidega konveieri trossi voib
kujundada keerulise kontuuriga, kuna antud juhul on véimalik
materjali transportida nii horisontaal-, kald- kui ka vertikaal-
suunas kiirusega 0,1—0,25 m/s. U-kujulise kontuuriga kraap-
elemendile soovitab trust «Cotwsnpommexanuszanusa» ristkiiliku-
kujulisi renne mootmetega 100 X 80, 1253 100, 160 X 125,
200 X< 125, 250 X< 160, 320 X 200 ja 400 X 250 mm.

Kettakujulise kraapelemendi korral kasutatakse konveieri ren-
niks toru ldbimooduga 100—225 mm ja kettad on valmistatud
kas malmist, kusjuures poid on kummist, voi tervikuna kummist.
Antud juhul on keti liikumiskiirus 0,1—0,32 m/s ja toru lubatav
painderaadius 1—3 m.

Tavaliste kraapkonveierite kaldenurk on 30° piires (harva
40°), konveieri ulatus 50—60 m (erijuhul kuni 100 m) ja toot-
likkus kuni 150 tonni/t.

Uksiklastide transpoerdiks kasutatakse ka kraapkonveierite ala-
variante liug- ja rullteede ndol. Siin toimub lasti transportimine
keti kiilge kinnitatud toukurite abil.

Lahtise renniga kraapkonveieri tootlikkus maératakse vale-
‘miga

Q = 3600Fvppy tonni/t, (268)
kus F on renni ristloikepind m?;

v — kraapelementide liikumiskiirus, iildiseloomuga konveie-
ritel v =0,1—0,5 m/s ja kaevanduste konveieritel v =

= 0,5—1,1 m/s;
Tabel 54
Kraapkonveieri lindid
Kraapelemendi mootmed mm 2 ; Lindi jooksva
Kraapelemendi | getj samm meetr'] e
. 2 Y ¥
laius B, ’ korgus A, pindala m i kg/m
1 Kiilgseinteta
450 | 200 0,09 250 49
600 250 0,15 320 64
800 [, *250 0,20 320 72
1000 | 320 0,32 320 108
1200 1 400 0,48 320 190
; Kiilgseinteta :
600 250 0,15 - 320 83
800 | 250 0,20 320 82
1000 ‘ 320 0,32 320 130
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» — materjali puistemass tonni/m? :

¥ — renni taitetegur, p = 0,5—0,6 hésti puistuval materjalil
ja p=0,7—0,9 raskel tiikkmaterjalil;

‘@ — konveieri kaldetegur (tabel 55).

- Tabel 55
Teguri ¢ vddrtused

@ viaartused kaldenurga p° juures
Transporditava lasti iseloomustus

o | 10 20'30’35]40

Tolmav hasti puistuv, teraline ja viéi- _
kesetiikiline materjal . . . . . . 1 0,85 | 0,65 | 0,5 - —
Raskelt puistuv, keskmise- ja suure-

tikiline ‘materjal - o s S0 1 1 0,85 | 0,75 0,6 0,5

Miairatud tootlikkuse ja keti kiiruse juures saame renni rist-
16ikepinnaks: :

o oA Q
Fre= ]/ s500oyve — 0017 ]/ i (269)

Arvutatud ristldikepinna jargi valime tabelist 54 kraapele-
mendi mootmed: laiuse B, ja korguse h.. Kraapelementide samm
on vordne ketiliili pikkusega voi selle kordne. Kraapelemendi
(samuti renni) laiust kontrollitakse lasti tiikisuurusega.

Sorteerimata materjalil B, > 2a mm kahe ketiga konveieril,
sorteeritud materjalil on vastavalt B, > (3 +4)a. ja B.> (5 -+
- 17)a..

Konveieri ketiharude pingus ja liikumistakistus méaratakse
konveieri kontuuri iiksikute punktide jdrgi (joon. 115), kusjuures
lahtealuseks voetakse keti minimaalne pingus: $; =S, = 3000 +-
1000 N korgete kraapelementide korral ja S;='S,,= 500 =
- 1000 N madalate kraapelementide korral.

Keti pingus punktis 2, arvestades koormamata haru liikumis-
takistust piirkonnas 4—2:

Sg == Sl + W]—z N
Wi, leiame valemiga
Wi = W, = 10g, cos BLw = 10goL,w N,

kus go on kettide ja kraapelementide jooksva meetri mass kg/m,
mis voetakse tabelist-54 voi médratakse vordsusega

g0 = kg, (270)
kus g on materjali jooksva meetri mass 37% kg/m;
k = 0,6—0,8 kahe ketiga ja #=0,5—0,6 iithe ketiga kon-

veieritel;
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w — liikumistakistuse tegur; veerikpukskettidel
w = 0,1—0,13 ja rullpukskettidel w = 0,25—0,4.
Keti pingus punktis 3 '

S;=3S8,+ Wy3 N.

Keti liikumistakistus pingutusketiratastel
Wz._:; = 0,152 N
Keti pingus punktis 4, arvestades koormatud ketiharu liiku-
mistakistust piirkonnas 8—4:
S4‘= Sp = Sa + W3_4 N
Takistus W3-y koosneb keti ja materjali liikumistakistusest
W3- = Wo =[(gf cos BL + g cos fLw) + ¢ sin BL]10 =
=[(9+ qow) Lx &= gH]10 N, (271)
kus [ on renni ja materjali vaheline hddordetegur (tabel 48).
Vedavate ketirataste ringjoud
P=S8,—S,,+ Ws&y N.
Keti liikumistakistus vedavatel ketiratastel
W = 0,05(S, 4+ S,) N.
Konveieri elektrimootori voimsus

N=rky 22w,
Mm
kus 9, on konveieri ajami kasutegur, %, = 0,8 —0,85;
ky — voimsuse varutegur, ky=1,2—1,25.
Konveieri ketid valitakse maksimaalse arvutusliku koormuse
jargi varuteguriga k2, =6 - 8:
Sar= k(0,6 = 0,7)S, N.

Vedavate ketirataste ringjou ligikaudseks méaaramiseks voib
kasutada valemit (264):
P =Fk (W;+ Wq) = k{(gf cos BL + g, cos BLw) + q sin gL +
~+ go cos BLw]I0 = R fq(fLr 4= H) + 2qoL,w]10 N, (272)
kus k.= 1,1 = 1,15 on ketirataste liikumistakistus.
Vajaliku voimsuse vedava ketirataste vollil leiame ligikaud-
selt jargmise valemiga: :

QL,w H
No= o0 :430%6—7 =2,72Q(Lyw + H) W; (273)

siin Q on konveieri tootlikkus tonni/t;
L, — konveieri ulatus horisontaalpinnas m;
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wo — tegur, mis arvestab keti tiiiipi ja konwveieri tootlikkust
(tabel 56);
H — lasti tostekorgus m.

Tabel 56
Teguri w, vddrtused

‘ Konveieri tootlikkus tonni/ft
Konveieri iseloomustus

|4,5|9|1s 17]36]

Veerikpitksketiga - -~ & 000 o ' 2,25' 17 ‘ 1,3 ’ 5
Veerikuteta ketiga . . . . . . . 420 30 | 2925 l

0,7
17" 1,6
Valemis (273) kasutatakse marki «+» tousuga ja marki «—»
languga konveierite puhul.
Elektrimootori voimsus (valemiga 267)

N,
N=ky—2N.
m

Arvutatud voimsuse N jargi valime elektrimootori, maarame
iilekandearvu ja reduktori.

Uputatud kraapelementidega konveieri tootlikkuse madrame
valemiga

Q = 3600Fuvpg tonni/t, (274)

kus F on renni ristloikepind m?;

v — keti liikumise kiirus, v =0,1—0,3 m/s;

» — materjali puistemass tonni/m?;

@ — konveieri kallet ja lasti iseloomustav tegur:
horisontaalsetel ja kaldega kuni = 18° konveieritel
on ¢=0,9 tiikilise, peenetiikilise, teralise ja pulber-
materjalide (kivisiisi, liiv) puhul;

@ = 0,8 — tolmutaoliste materjalide (tsement) puhul;
suure kaldega ja vertikaalsetel konveieritel;

¢ =08 — tiikiliste ja peenetiikiliste materjalide
puhul;

@ = 0,6 — teraliste ja pulbermaterjalide puhul,

¢ = 0,45 — tolmutaoliste materjalide puhul.

Uputatud kraapelementidega horisontaal- ja kaldkonveieritel
tdidab materjal renni peaaegu kogu selle ristloike ulatuses, mille
tottu renni seinad on surve all. Materjali liikumisel tekib selle
tagajarjel lisahoordetakistus.

Hiidrostaatika seaduste alusel on seinale korgusega h, ja
pikkusega L mojuv joud maédratav valemiga

P. =+ kh2Lpl0 N, (275)

15* 227



kus & = tg? (450——%’) on tegur, mis arvestab materjali liiku-
vust olenevalt siseh6ordenurgast p;. Nurk g, voetakse
tegelikes arvutustes vordsena materjali loomuliku vari-
semise nurgaga g,; ;
py — materjali puistemass kg/m3.
Nurga g all kaldu asetuv konveier surub seinale jouga

1 1 kh2Lp10
Pe= kh?Lyl0 = o —C;—Szz— N. (276)
Joust P, tingitud hodrdejoud renni vertikaalseinal ]
kh 2Lyf10
W =20 ) e o' f N, (277)

kus f on materja=1i ja renni seina vaheline hoordetegur.
Vedavate ketirataste ringjoud tasakaalustab koormatud ja
koormamata ketiharude liikumistakistused, s. o.

P=Fk(W:+ Wo+ W) N. (278)

Asendades valemis (278) liikumistakistused avaldistega (272)
ja (277), saame

kh 2L
P=t|a(iLy + H) + 2quliw + 5T

cos?

] 10 N, (279)

kus 2,=12 + 1,3 on tegur, mis arvestab liikumistakistust keti-
ratastel ja juhtpindade ebatasasustest tingitud lisatakis-

tusi.
Vajalik voimsus arvutatakse varuga ky=1.2 = 1,25:
N=ky 22 W.
N

Uputatud kraapelementidega horisontaal- ja véikse kaldéga
konveierite mootori voimsus arvutatakse valemiga

N— %[300(1 1+ BLy)v+3Q(H - 1,8fLy)] W,  (280)

kus &  on lisaliikumistakistuste tegur, 2= 1,15+ 1,25 horison-
: taalsetel ja vidikese kaldega konveieritel jak =12 —
1,3 konveieritel, mis koosnevad horisontaalsetest ja
kaldosadest;

reduktori (ajami) kasutegur, 7, = 0,8—0,85;

renni laius m; :

konveieri ulatus horisontaalpinnas m;

keti liikumiskiirus m/s; :

tootlikkus tonni/t;

lasti tostekorgus m;

materjali ja renni vaheline hoordetegur.

RESERSES
Wit
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Keti pinguste arvutamine ja keti valik toimub analoogiliselt
lahtise kraapkonveieriga.

SDV-s valmistatakse uputatud kraapelementidega konveiereid
pikkusega kuni 60 m, kraapelemendi laiusega B, = 160—1000 mm
ja keskmise tootlikkusega kuni 380 tonni/t.

Arvutusndide. Arvutada kraapkonveier sorteerimata kivisoe (a =400 mm)
transpordiks tootlikkusega Q=150 tonni/t. Konveieri ulatus L =50 m, keti
kiirus v=0,7 m/s, kaldenurk g=12° (iiles), soe puistemass y = 0,8 tonni/m?,
hoordetegur f=0,6, renni tditetegur % = 0,8, koormatud haruks on iilemine
ketiharu.

Renni ristloikepind valemist (269), kui ¢ =1, on

£ .S V 0 ad)
F=0,017 erwtp =007 |/ oo on =08 mt

Tabelist 54 valime kraapelemendi B,=1000 mm, A, =320 mm,
F=0,32 m? ketisamm f,= 320 mm, keti ja kraapljate ]ooksva meetn mass
go= 108 kg/m.
Kraapelementide laiuse kontroll:

B.>2a=2.400 =800 mm.

Valime kaks veerikpuksketti kraapelementide sammuga
t,=2t,=2-320=640 mm.

Veerikpuksketi takistustegur w =0,13; keti pingus punktis /:S8, =S, =

= 4000 N.
Materjali jooksva meetri mass

Q 150

q = 3,6—0 m =60 kg/m.

Konveieri ulatus horisontaalpinnas
L,=Lcosp=50-0978 =49 m.

Lasti tostekorgus
H = Lsinf=150-0,208 = 10,4 m.

Koormamata haru liikumistakistus

W;=10g,L,w = 1010849 0,13 = 6880 N.
Keti pingus punktis 2

S, =S8, + W;= 4000 - 6880 = 10880 N. N
Keti liikumistakistus veetavatel ketiratastel
Wy 3=0,1S, =0,1-10880 = 1090 N.

Keti pingus punktis 3
: S;=38,-+ W, 5 =108804- 1090 = 11970 N.

Koormatud ketiharu liikumistakistuse arvutame valemiga (271):

= 10[(¢f 4 gow) L, -+ gH] =
— 10[(60 - 0,6 + 108 -0,13)49 + 60 - 10,4] = 30740 m.
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Keti pingus punktis 4
Sy=S, =383+ Wo=11970 + 30740 = 42710 N.

Keti liikumistakistus vedavatel ketiratastel
W4_| — 0,05(Sp -+ Sm) = 0,05(42710 + 4000) = 2340 N.

Vedavate ketirataste ringjoud
P=S§,—S, + W, ;= 42710 — 4000 - 2340 = 41050 N.

Valemist (272) saame ringjou suuruseks:
P=k (W,+ W,;) = 1,1(30740 + 6880) = 41500 N.

Nagu ndeme, on arvutustega saadud ringjoudude arvuliste véiirtuste
erinevus tahtsusetu.
Uhe ketiharu maksimaalne arvutuslik koormus

Sys = k(0,6 - 0,7)S, = 7-0,7- 42710 = 209000 N.

Tabelist 53 valime keti tombetugevusega 256000 N, III tugevuskategoo-
ria jargi, volli 14bimooduga 24 mm ja sammuga 7, =320 mm.
Konveieri elektrimootori vaimsus .
N=ky P2 9. 41500-07 _ 10000 W =40 kw.
2 0,85
Tabelist lisas 32 valime elektrimootori AO-93-8 voimsusega 40 kW ja

poorete arvuga 735 p/min.
Vedava ketiratta poorete arv, kui a=7:

_ 600 _ 60-07

Kyt 7.082 — 18,75 -p/min.
Reduktori vajalik iilekandearv
T RT3
e PRy 1875 39,2.

Tabelitest lisas 33 valime reduktori IIJII-1000 iilekandearvuga 40,17,
vedavalt vollilt iilekantava voimsusega 39 kW 750 poorde juures minutis.

KUSIMUSED JA ULESANDED.

1. Kraapkonveierite ehitus ja t66printsiip.

2. Uputatud kraapelemendiga konveierite erinevused.
3. Kraapkonveierite ja liugteede praktiline kasutamine.
4. Arvutada liugtee.

Elevaatorid

Elevaatoriteks nimetatakse pideva tooviisiga transportsead-
meid (joon. 118), milliseid kasutatakse materjalide transpordiks
vertikaalsuunas voi eriti jarsu kalde all (tousuga iile 60° hori-
sontaalist). Elevaatorite painduvaks veoorganiks on kummeeritud
tekstiilist lindid (GOST 20-62) laiusega 150, 200 250, 300, 400 ja
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Joon. 118. Elevaato-
rite  kinemaatilised
skeemid:

a — harvendatud sam-
muga koppadega, tsentri-
fugaalse lossimisega ja
koppade laadimisega ma-
terjali haaramise teel;
b — tihendatud sammuga
koppadega, kopfmde laa-
dimine materjali puista-
misega ja lossimine mater-
jali vabavoolu teel; ¢ —
tsentraalse lossimisega.

Joon. 119. Elevaatort
kopad:
a — siigavad (tiitip I);
b — kandilised, kiilgmis-
te juhtpindadega (tiidp
OBH); ¢ — madalad (tiiiip
M); d — hammastatud
servaga; e — auguliste
seintega.



500 mm, puksketid, rullpuksketid ja veerikpuksketid (kaldelevaa-
toritele) sammuga 100, 125 160, 200, 250, 320, 400, 500 ja 630 mm,
kalibreeritud ja termiliselt toodeldud liiliketid (GOST 2319-55)
traadi ldbimooduga 16—25 mm.

Elevaatori to6elemendiks on terasplekist keevitatud voi
stantsitud kopad: tiiiip I' (joon. 119, a) — siigav, kaldu asetuva
esikiilje ja silindrilise pohjaga kopp hésti puistuvale ja kuivale
teralisele materjalile, tiiiip M (joon. 119, ¢) — madal, suure kal-
dega esikiilje ja silindrilise pohjaga kopp halvasti puistuvale ja
niiskele materjalile ja tiiip OBH (joon. 119, ) — teravate nur-
kadega, kiilgmiste juhtpindadega, tasapinnalise esikiilje ja poh-
jaga kopp abrasiivsetele ja rabedatele tiikilistele materjalidele.
Koppade laadimise holbustamiseks (materjali haaramiseks) kin-
nitatakse kopa esiservale hambuline plaat (joon. 119, d). Eriti
niiskete ja margade materjalide transpordiks kasutatakse trapet-
sikujulisi koppasid, mille kiiljed ja pohjad on varustatud norgu-
tusaukudega (joon. 119, e).

Koppade kinnitus veoorgani kiilge on ndidatud joonisel 120.
Kopad laiusega 160—250 mm kinnitatakse tagaseina kaudu iihe

Tabel 57
Elevaatori koppade mdodtmed
K Jooksva
Kopa Kopa Kopa 6?’2 Kopa Kopa meetri
laius | ulatus? korgus rgadi]us maht samm maht
mm mm h mm S ip liitr. t mm _g;)_ Im
Siigavad kopad (tiip T)
135 94 101 31,5 0,75 300 25
160 105 110 35 1,1 300 3,7
200 125 135 40 2,0 300 6,7
250 140 150 45 3.2 400 8,0
350 180 200 60 7.8 500 15,6
450 220 240 70 14,5 600 24,0
Madalad kopad (tiip M)
160 75 100 35 0,65 300 2.2
200 86 118 39 1,1 300 3,7
250 120 160 55 2,6 400 6,5
350 165 220 80 7,0 500 14,0
450 215 285 100 15,0 600 25,0
Kandilised kopad (tiiip OBH)
160 110 155 - 1,5 160 9,4
250 140 195 - 3,6 200 18,0
350 175 245 — 7,8 250 31,2
450 225 310 - 16,0 320 50,0
600 280 390 — 34,0 400 85,0
750 350 490 - 67,0 500 134,
900 450 620 — 130,0 630 206,0
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keti kiilge (joon. 120, ¢). Laiemad kopad kinnitatakse kas taga-
seina voi kiillgede kaudu kahe keti kiillge (joon. 120, d).
Kummeeritud lindi korral kinnitatakse kopad tagaseina kaudu
lindi kiilge spetsiaalsete elevaatoripoltidega (joon. 120, b), siin-
juures on lindi laius kopa laiusest 40—50 mm suurem. :
Olenevalt elevaatori tiiesandest, laadimise ja lossimise viisist
voib koppade paigutus olla suure (joon. 118,a) voi vdikse sam-
muga (joon. 118, ). Koppade mootmed on antud tabelis 57.

Elevaatori kditamine toimub elektrimootoriga reduktori kaudu.

Joon. 120. Koppade kinnitusi veoelemendi kiilge:

a — kummeeritud lindi kiilge; b — elevaatori poldid; ¢ —
iihe keti kiilge; d — kahe keti kiilge. X
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Joon. 121. Elevaatori ajam.

Ajami kompaktsuse eesmirgil kasutatakse vaheastmena kiilrihm-
ajamit, millel on ka kaitseelemendi iilesanne elevaatori koppade
kinnikiilumise korral. Elevaatori veotrumli 1abimo6t s6ltub lindi
kihtide arvust i; ja tavaliselt valitakse D =(125--150)i, mm
piires, mis hiljem kooskolastatakse standardsete ldbimdotudega
GOST 2036-53 jargi, kus D= 250, 320, 400, 500, 630, 800, 1000
1250 mm. Ketirataste hammaste arv voetakse 8, 8, 10, 12, 13, 14,
16 ja 20 ketiratta poorete juures 4,75 <+ 75,5 p/min. Uldkasutata-
vate elevaatorite koppade liikumise kiirus on v =0,8 <+ 2,0 m/s,
koppade samm lindil {=(2,2 = 3)A, kus h on kopa kdrgus mm,
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elevaatori tostekorgus H on kuni 30 m, tootlikkus kuni 100 tonni.
Kettelevaatoritel on keti kiirus v=0,4 -+ 1,6 m/s. Elevaatori
ajam varustatakse tokestusseadmega (piduriga ja hammas- voi
rulltokestiga).

Lindi voi keti pingutamine toimub veetava trumli voi keti-
rataste kaudu kruvimehhanismiga voi vastukaaluga. Vedavate
ja veetavate trumlite ja ketirataste mootmed on ithesugused.

Viikese abrasiivsusega tolmutaoliste, hdésti puistuvate ja
viiksetiikiliste materjalide laadimine elevaatorisse toimub koppa-
dega haaramise teel (joon. 118, a). Abrasiivsed, suuretiikilised
materjalid juhitakse kolust otse koppadesse, (joon. 118, b). Antud
juhul on kopad asetatud vahetult iiksteise jarele ja koppade lii-
kumise kiirus on kuni 1 m/s.

Koppade lossimine toimub elevaatori iilemises osas. Lossi-
mise iseloomu mojutab koppade liikumise kiirus. Kiirekdigulistel
elevaatoritel lindi voi keti kiirusega v=1—2 m/s (jahu ja tera-
vilja korral kuni 3 m/s) toimub koppade lossimine trumlilt vGi
ketiratastelt iileminekul tekkiva tsentrifugaaljou toimel (joon.
118, a). Antud juhul mojub kopas olevale materjalile selle ras-
kusjoud G ja tsentrifugaaljoud F, kus

siin G on kopas oleva materjali mass kg;
g — vabalangemiskiirendus m/s?, .
v — ko/pas oleva materjali raskuskeskme liikumise kiirus
m/s;
R — kopas oleva materjali raskuskeskme teekonna raa-
dius m.

Tsentrifugaaljou toimel lossimise normaalseks kulgemiseks

valitakse tsentrifugaaljoud Fzé G, s. o.

51088 2

F:—g—-73«=—50-10 N, (282)

millest arvutame raadiuse
R =0,15302 m (283)

ja koppade liikumise kiiruse
R

O == VO_,fFE = 2,56R m/s (284)

Kuna v =%‘% m/s, siis

aRn iy s
=0 —296VR ehk === 6,53R
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Joon. 122. Elevaatorid iiksiklastidele:

a — Korvelementidega; & — riiulelementidega.

ja
900-6,53 _ 600
e S m (285)

Riess

kus n on elevaatori vedava volli poorete arv min.

Valemitega (284) ja (285) on mdédratud suuruste R, v ja n
omavaheline seos.

Lossimist tsentrifugaaljou toimel kasutatakse ainult kiirekai-
gulistel suure koppade sammuga vertikaalsetel lint- voi kettele-
vaatoritel peeneteralise ja hésti puistuva materjali transportimi-
sel.

Aeglasekédigulistel koppade tiheda asetusega vertikaalsetel ja
kald-, lint- voi kettelevaatoritel koppade liikumise kiirusega
v=0,4-=08 m/s toimub materjali lossimine suunatud vaba-
voolu teel (joon. 118, ). Antud juhul langeb materjal eelneva
kopa tagaseina vilispinnale ja libiseb juhtdarikute vahelt lossi-
miskolusse.

Spetsiaalsetel, suure koppade sammuga, kahe ketiga vertikaal-
setel elevaatoritel kopa liikumiskiirusega 0,6 =— 0,8 m/s kasuta-
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takse raskelt lossitavate materjalide transpordil tsentraalset los-
simist (joon. 118, ¢).

Koik elevaatori liikuvad elemendid — veoorganid koppadega,
vedav ja veetav voll trumlite voi ketiratastega on paigutatud
2—4 mm paksusest terasplekist valmistatud keresse. Kere kujun-
datakse 2—2,5 m pikkustest sektsioonidest, mis omavahel iihen-
datakse poltidega. Elevaatori alumist osa nimetatakse elevaatori
jalaks ja tilemist osa elevaatori peaks.

Uldkasutatavate vertikaalsete elevaatorite pohiparameetrid on
maaratud GOST 2036-53-ga (vaata lisad 34 ja 35).

Uksiklastide (taarastatud lastid) transportimisel kasutatakse
riiul- (joon. 122, b) ja korvelevaatoreid (joon. 122, a). Riiulid
kinnitatakse jdigalt kahe keti kiilge, mille tottu elevaatori laadi-
mine ja lossimine- voib toimuda ainult 16pp-punktis. Korvid kin-
nitatakse kahe keti vahele liigenditega, millega saavutame voi-
maluse teostada laadimist ja lossimist elevaatori mistahes korgu-
ses. '

TSehhoslovakkia toostuses valmistatakse lint- ja kettelevaato-
reid kopa laiusega 90—900 mm, kopasammuga 160—900 mm,
trumli 14bim6oduga 400—1250 mm, ketirataste 14bimo6oduga
400—1000 mm, liiliketirataste ldbimooduga 450—710 ‘mm ja
koppade liikumiskiirusega 0,315—2,5 m/s.

Elevaatori tiiiibi, kopa kuju ja tiiiibi, kopa téditeteguri ja veo-
organi liikumiskiiruse valik soovitatakse teostada soltuvalt trans-
porditava materjali iseloomust (tabel 58).

Tabel 58
Andmed elevaatori valikuks
‘ Kopa Liikumiskiirus
| kesk- - v mfs
Puistelastil | Lastide n&i- | Elevaatori | Kopa mine
iseloomustus teid tiiiip tiitip téite-
tegur lindil ketil
Y
1 2 3 5 6 7
Soetolm  |Acglase kii- 0,85 — 0,6—0,8
guga, lossi-
Tolmutaoli- poSee N
sed, hasti bavoolu teel i
puistuvad | Tsement, | Kiire kdigu- | T 075 [1,25—18] —
fosforiidi- |ga, tsentrif.
jahu lossimisega
: .
Viaikse ab-| Saepuru, P 0,7—0,8 |1,25—2,0|1,25—1,6
rasiivsusega, | kuiv,  tiikis | ‘
viaikesetiiki- | savi, Kkivi- ‘:
lised (a<< | siisi, frees-
< 60 mm). turvas
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Tabel 58 jarg

l 2 3 | 4 5 6 7
Sama, kuid |Somer kruus, |Aeglase kéi-|BHO | 0,7—0,85| 0,8—1,0| 0,8—1,0
suure abra- [maak, 3$lakk |guga, lossi-
siivsusega . misega va-

bavoolu
teel
Liiv, tuhk, |Kiire kiigu-| T 0,7—0,8 1,6—1,8 -
muld, aher- [ga, tsentrif.
aine lossimisega
Viikese ab- Kivisiisi Aeglase kidi- [BHO |[0,6—0,8 —_ 0,6—0,8
rasiivsusega guga, lossi-
keskm. ja misega va-
suuretiikili- bavoolu
sed (a > teel
> 60 mm)
Tiikkturvas |Kiire kéigu- 0,5—0,7 — 1,25—1,4
ga, tsentrif.
lossimisega
Sama, kuid | Killustik |Aeglase kii-
suure abra-| maak ja |guga, lossi- 0.6—08 T2 0,508
siivsusega slakk misega va-
bavoolu teel
Tiikiline, Puidusiisi, % 0,6 0,6—0,8 | 0,6—0,8
habras, pee- koks
nendamine
mitte luba-
tud
Halvasti |Niisked ke- & 0,4—0,6 — 0,6—0,8
puistunud mikaalid, 3
tolmutaoli- | turbajaat-
sed ja tera- med
lised, niis-
ked
A
Muld, niiske |Kiire kaigu-| M 0,2—0,6 |[1,25—18 | 1,25—1,6
liiv, niiske [ga, tsentrif.
pulberkriit | lossimisega
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Koppelevaatori tootlikkus Q arvutatakse valemiga (207):
Q=367 vpp tonnilt, (286)

kus i—" p @ on materjali jooksva meetri mass kg/m;

io — kopa maht [;
t — kopa samm m;
v — koppade liikumiskiirus m/s;
» — materjali puistemass tonni/m?3;
y — kopa tditetegur.
Antud tootlikkuse ja kiiruse korral leiame koppade jooksva
meetri mahu

io Q
X Dol 3 e 1/m. (287)
Tabelist 57 leiame kopa mahu, sammu ja mootmed.
Kopa ulatus kontrollitakse materjali tiikisuurusele:
sorteeritud materjalidel [ = (4 =+ 5)a, mm;
sorteerimata materjalidel /= (2 = 2,5)a mm.
Jargnevalt tutvume lintelevaatori veoorgani pinguse ja liiku-
mistakistuse madramise metoodikaga juhul, kui laadimine toimub
materjali haaramisega (joon. 123, a).

%90 1 I ‘ (q+90) Cos B

D
> ~
1;&‘ /% %w

7 L, YA,
a) b)

Joon. 123. Elevaatori arvutusskeem:
a — vertikaalne elevaator; b — kaldelevaator.



Lindi védikseim pingus punktis / voetakse S; = 1000 - 2000 N.
Lindi pingus punktis 2, arvestades takistusi trumlil ja mater-

jali haaramisel:
: Se=81+ W+ W; N.
Lindi litkumistakistus trumlil
Wi = (0,05 = 0,07)S; N.

Seega
S2 = (1,05 + 1,07)81 + Wg -'= kISI + W/3 N

Materjali haaramistakistus voetakse vordeliselt materjali
jooksva meetri raskusele:

W3 = qu Ng

kus k; on toéohulk, mis on vajalik ithe kg materjali haaramiseks,

ky = 40 = 50 N X m/kg;
Q

g — materjali jooksva meetri mass ¢ = Ses kg/m;
Asendades ldhtevalemis S; ja W3, saame
SQ = kISI + kzq (288)

vedava lindiharu pingus punktis 3:
Sp,=8;=38;+ Wy N. (289)
Liikumistakistus piirkonnas 2—3 tekitatakse materjali, lindi
ja koppade massiga
Wi = 10(¢H + qofl) = 10H (g9 + qo) N.
Lindi jooksva meetri mass voetakse tabelist v6i arvutatakse

ligikaudselt valemiga
9o =kQ kg/m, (290)

kus &’ on tabelist 59 valitav tegur.
Loplikult saame:

Sp="FkiS1 + kg + (9 4 q0) H - 10 N. (291)
Lindi pingus punktis 4
Sn=38:=8+¢qH-10 N. (292)

Pealejooksva lindiharu pinguse S, jirgi valime lindi kihtide
arvu i;, arvestades lindi norgestamist koppade kinnituspoltidega
(valem 201)

: 4
U=5—.
Byog
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Tabel.59
Tegurite £ ja k, ligikaudsed véidrtused

Elevaatori tiiiip

Tootlikkus Q lindiga l ithe ketiga l kahe ketiga
tonni/t Kopa tiliip
FjaM | BHO | TjaM | BHO | ljaM | BHO
10 0,6 x e S .
10—25 | 05 — 081 11 1,2 -
25—50 0,45 0,6 08 7 f 0kl 10 a
50—100 0,40 0,55 05 .| "0,70 08 1,1
100 0,35 0,5 et 2 ol 0,6 09
Tegur ]
Ry 1,6 1,1 1,3 0.8 1,3 0,8

Lindi tootav laius
Bi=B,—nd m,' |
kus n; on suurim poltide arv iihes reas, :
d — poldi 1abimoot m.
Vedava trumli ringjoud
P <8, S;4WyyN.
Ws-4 on lindi liikumistakistus veotrumlil, W3-, = 0,05P, seega
8 L5

I Rgr= 0
P = 095 N. (293)
Elektrimootori véimsus
Naw, —”P—;’ W.

Arvutatud voimsuse N jargi valitakse elektrimootor, mééara-

takse iilekandearv ja valitakse reduktor.
Kaldelevaatori arvutus on analoogiline kaldlintkonveieri arvu-

tusega.
Vabavoolu teel lossimisega kaldkettelevaatori (joon. 123,0)

arvutusel on moningaid erinevusi.
Keti minimaalne pingus punktis 7 voetakse S;=3000—

—4000 N.
Keti pingus punktis 2, arvestades liikumistakistust veetavatel

ketiratastel:
S;=814+ Wi N;

kuna W,—,=0,1S;, siis . '
S,=1,18; N.
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26g(eti pealejooksva haru pinguse punktis 3 arvutame valemiga
g Sp=38;=S8,+ Wy N.
Koormatud ketiharu liikumistakistus
: Wo=1[(g9 + go) Lyw + gH]I0 N.
Arvestades eeltoodut saame:
Sp=83=1,1814{(9+ qo) Lyw 4 gH]10 N (295)

Mahajooksva ketiharu pinguse punktis 4 midrame valemiga:
Sn=384=81+W;= 38, + goLyw10 N.

26§(ett valitakse maksimaalse pinguse jirgi, kasutades valemit
i Sor = RSy N.

Vedavate ketirataste ringjoud, kui Wi =0,05(S,+ S») N,

P=S,— S+ Wi, 3

Ringjou P jargi méddratakse voimsus, valitakse elektrimootor

ja reduktor.

Lint- ja kettelevaatori elektrimootori voimsuse ligikaudseks
méadramiseks voib kasutada valemit

N kg 2298 (5 15 1 1 R) W (296)

m

Siin ky on voimsuse varutegur, ky= 1,2—1,25;
Q — elevaatori tootlikkus tonni/t;
H — tostekorgus m;
nm — ajami kasutegur;
kR’ ja ks — tabelist 58 valitavad tegurid;
v — koppade liikumiskiirus m/s.
Riiul- ja korvelevaatorite tootlikkus médaratakse valemitega
(215) ja (216).

Arvutusndide. Arvutada vertikaalne elevaator tootlikkusega Q = 55 tonni/t
kuiva kivisiitt tikisuurusega a,==80 mm, puistemassiga p»=10,7 tonni/m3.
Elevaatori tostekorgus H =20 m.

Tabelist 58 valime kiirekdigulise lintelevaatori, haardelaadimisega ja tsent-
rifugaalse lossimisega, kopaga tiiiip I, lindi kiirusega v =18 m/s ja kopa
taiteteguriga 9 =0,8.

Koppade jooksva meetri maht (valem 287)

b0 20 55

1 P 56mw S0 IR 0TI0E 102 lm,

Tabelis 57 vastab jooksva meetri mahule 15,6 1/m kopa maht i, =78 I,
kopa samm f{=500 mm, kopa laius B =350 mm, kopa ulatus /=180 mm,
kopa korgus k=200 mm.
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Kopa ulatuse kontroll materjali tiikisuurusele:
l= (4-+-5)a,=5-30=150 mm.

Lindi laius
;= B+ 50 =350 + 50 = 400 mm.

Lindi jooksva meetri massi koos koppadega mairame valemiga (290):
go=kQ =0,45-55 = 24,8 kg/m.

Materjali jooksva meetri mass
Q 55

Valime lindi minimaalseks pinguseks punktis /
S;=1800 N.
Lindi pealejooksva haru pinguse punktis 3 mddrame valemiga (291):

S, = kS| + kog + (§ + o) H10 = 1,07 - 1800 + 45+ 8,5 +
+ (854 24,8) -20- 10 =28970 N.

Lindi mahajooksva haru pinguse punktis 4 mdarame valemiga (292):
S, = Si -+ goff - 10 = 1800 + 24,8 - 20 - 10 = 6760 N.
Kopa, laiusega B =350 mm, kinnitame lindi kiilge kuue poldiga d =

= 8 mm, suurim poltide arv iihes reas m = 4.
Lindi tootav laius

By=B;,—nd=400 —4-8 =368 mm = 0,368 m.

Kihtide arv lindil B-820 tombetugevusega o, =55-10® N/m ja varuteguriga
k=95 on:

Ry 9,5 - 8970
= = =42
'~ Byo,  0368-55-10°

Kopas oleva materjali raskuskeskme kaugus vedava rulli teljest
R =10,15302 = 0,153 - 1,82 = 0,495 m = 495 mm.

Veorulli orienteeruv 14bimoot
180

D=2(R—?l)=2(495———2—)=810 mm.

Veotrumli 1abimoot lindi kihtide arvu jargi

D > (125 150)i; = 150 -5 = 750 mm.
Valime veotrumli 1d4bim6odu D = 800 mm.
Veotrumli pikkus

L, = B, 150 = 400 + 150 = 550 mm.

Veotrumli ringjou arvutame valemiga (293):
S, —Sm__ 8970 — 6760

X S e 4 o
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Elektrimootori voimsus

2320-1,8

Y Ve 6260 W = 6,26 kW.

Py
N=kyo==12

Tabelist lisas 32 valime asiinkroonelektrimootori AO-62-6 voimsusega N =
=7 kW, n,, =980 p/min juures.
Veotrumli pddrete arv

60v _ 60-18 :
T, S 08 = 43 p/min.
Ajami iilekandearv
e o, O8O
f= n, = 22.8.

.Tabelitest lisas 33 valime reduktori LIJII-500 iilekandearvuga i= 23,34,
iilekantava voimsusega 12,2 kW vedava volli pdérete arvu juures 1000 p/min.
Lindi tegelik liikumiskiirus
22,8

U= ],8m= ],76 m/s.

Arvutusndide 2. Arvutada kaldelevaator a= 150 mm koksi transpordiks
tootlikkusega Q = 100 tonni/t, kui §=70°, H=24 m ja p=0,6 tonni/m?.

Tabeli 58 jirgi valime aeglase kdiguga kettelevaatori, tiheda koppade
asetusega ja vabavoolu lossimisega, keti liikumiskiirus v=0,7 m/s, kopa
taitetegur = 0,7, kopad tiiiip OBH.

Koppade jooksva meetri maht

Taror O 15 100
¢~ 36upp  36-0,7-05-0,7

=113,3 I/m.

Tabelis 57 vastab jooksvale mahule 134 1/m kopa maht ip=67 1, kopa
laius B=750 mm, korgus h=490 mm, ulatus /=350 mm ja kopa samm
t =500 mm. . : §

Kontrollime kopa ulatust materjali tikisuurusele [>(2-=25), a=
= (2-2,5)150= 300+ 375 mm. Valime kopa /=350 mm ja vastavalt kaks
ketti tiiip TTBK.

Keti koppade jooksva meetri mass

Go=kQ=11-100=110 kg/m.
Materjali jooksva meetri mass

o
1= 360 36-07

= 40 kg/m.

Keti pinguseks punktis 7 valime:

-

8;=23500 N.
Keti pealejooksva haru pinguse -punktis 3 arvutame valemiga (295);
- S g | ot 5
w=02, tg70°=2,747, L, = tgh— 2747 8,73 m.

S, = Ss= 1,18, -+ [(g -+ go) L, + gH110 = 1,1 — 3500 +
+[(40 + 110)8,73 - 0,2 + 40 - 24]10 = 16070 N.
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Keti mahajooksva haru pingus punktis 4:
S;p=23Ss= 814 goL,w10=3500 4 110-8,73-0,2- 10 = 5420 N.
Uhe ketiharu maksimaalne arvutuslik pingus
S, = k0,658, = 7-0,65- 16070 = 73000 N.

Tabelist 53 valime II tugevuskategooriaga Kketi katketugevusega S;=

= 86000 N, volli 1dbim6oduga 11 mm.
Vedavate ketirataste ringjoud

P=S,—S,4+ 0,05(S, + S,,) = 16070 — 5420 + 0,05(1607Q -+ 5420) =
= 11730 N.

Elektrimootori voimsus
Py 11730+ 0,7

N_kN;’_n_lg_..dS__=12300 W =123 kW.

Ligikaudse valemiga (296) arvutatud voimsus, kui .2 =1,1 ja k=08
(tabel 59):

QH -2,72
Hm

(1,154 1,1 4+ 0,8-0,7)= 17,4 kW.

N=k, (1,154 F'kyo)=

100-24-2,72

=12 08

Valime tabelist lisas 32 asiinkroonelektrimootori AO-73-8 vdimsusega
N=14 kW, n, =730 p/min juures.

Vedavate ketirataste poorete arv, kui z=7 ja t=05 m:
60v _ 60-0,7

n,e=-— 706 = 12 p/min.
Ajami iilekandearv
s e
i= L =715 = 60,83.

Tabelist lisas 33 valime reduktori LITII 1100 iilekandearvuga i=628 ja
iilekantava voimsusega 16 kW vedava volli poéretel 750 p/mm
Tegelik ketl kiirus

60,83

U=0,7'@;—8—

= 0,68 m/s. -

KUSIMUSED JA ULESANDED.

Elevaatorite iilesanne ja ehitus.

Koppade tiibid ja nende kinnitusviisid veoorgani kiilge.
Elevaatori laadimise ja lossimise moodused.

Riiul- ja korvelevaatorite rakendusala ja konstruktsioon.
Teostada riiulelevaatori arvutus.

SENEIEN
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§ 8. PAINDUVA VEOELEMENDITA TRANSPORTSEADMED
Tigukonveierid

Tigukonveiereid kasutatakse peamiselt tolmutaoliste, pulber-,
teraliste ja vaiksetiikiliste materjalide horisontaalseks ja kald-
suunaliseks (kuni 20°) transpordiks. Tigukonveier (joon. 124)
koosneb ajamist 4, mille kaudu kéitatakse kinnises rennis / asuv
tigu 2. Uldkasutatavad tigukonveierid (GOST 2837-43) vbivad
olla pikkusega kuni 60 m, teo ldbim6oduga 100—600 mm ja
tootlikkusega kuni 300 tonni/t.

Tigukonveieri té6organiks on iihe voi kahe keermega, vasak-
voi parempoolse kdiguga tigu (joon. 125). Koige enam rakenda-
tud teod valmistatakse tdisseinalistena terasplekist 6 = 4—6 mm
stantsitud keermega. Peale taisseinaliste tigude leiavad kasuta-
mist ka latist keeratud, labidakujulised ja erivormiga teod. Abra-
siivsete materjalide transpordiks kasutatakse malmist valatud
tigusid. Teo standardsed labimo6dud on 100, 125, 150, 200, 250,
300, 400, 500 ja 600 mm.

Tigukeermed kinnitatakse torukujulisele vollile, mis koosneb
2—4 m pikkustest sektsioonidest. Voll toetatakse otsmiste ja
vahepealsete 3 (joon. 124) iseseaduvate, histi tihendatud veere-
voi liugelaagritega. Otsmised laagrid kinnitatakse renni otsplaa-
tide kiilge, vahepealsed laagrid aga renni kaane konstruktsiooni
kiilge vahekaugustega 2,5—3 m. Kasutamist leiavad ka ujuvad
teod. Tigukonveieri renn on terasplekist 3—8 mm valmistatud
keeviskonstruktsioon ja koosneb 2—4 m pikkustest sektsioonidest.
Renn voib olla silindrilise pohja ja tasapinnalise kaanega voi
torukujuline. Tigukeerme ja renni vaheline pilu on 6—10 mm.
Tigukonveieri laadimist ja lossimist on praktiliselt véimalik
teostada iikskdik missugusel kohal kogu renni pikkusel (joon.
126).

Horisontaalse tigukonveieri kditamine toimub elektrimootoriga
reduktori ja kompenseeruva siduri kaudu (joon. 127, a); kald-
tigukonveieril lisatakse veel kooniline reduktor (joon. 127, b).
Tigukonveieri ajam paigutatakse tavaliselt lossimispoolsesse otsa.
Pikkade ja raskelt koormatud tigukonveierite kiitamine toimub
kahe ajamiga, s. 0. molemast otsast.

Tigukonveieri alavariantideks on transporteerivad torud, mis
voivad olla nii sileda siseseinaga (joon. 128, a) kui ka siseseinale
kinnitatud ribaterasest valmistatud spiraaliga (tigutoru, joon.
128, b). Transporteerivad torud toetuvad tugirullidele, mis voi-
maldavad nende poorlemist ja asetamist horisontaalselt voi vii-
kese nurga all (=3 —+-5°). Tooolukorras pannakse toru pdor-
lema spetsiaalse ajami abil elektrimootoriga. Materjali laadi-
mine ja lossimine toimub toru otstest. Transporteerivate torude
tehniline karakteristika on toodud tabelis 60.
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Joon. 124. Tigukonveier.

Joon. 125. Tigude tiiiibid:

a — tdisseinalise keermega; b — latist keermega; ¢ — erivormiga; d —
labidatega.



Joon. 126. Materjali laadimise, liikumise ja lossimise skeem tigukonveieritel.

Tigukonveierite eeliseks on nende lihtne konstruktsioon, her-
meetilisus, kergesti organiseeritav laadimine ja lossimine, vdi-
malus kasutada konveierit tehnoloogilisteks operatsioonideks
(kuivatamine, poletamine, segamine jt.).

Tigukonveieri puudusteks on suur energiakulu, teo ja renni
suur kulumine, materjali peenestumine ja h66rumine transpordil.

Tigukonveieri tootlikkuse arvutame valemiga (200):

Q = 3600Fvy tonni/t.

Rennis oleva materjali ristloikepind

D?
F= £4— Yo m?,
Tabel .60
Keermetatud transporteerivad torud

Toru [ “ l ! :
bk Keerme Tora: ] 1 Taite- Toru Transpor-
rlsggt samm E pobrete Té)ottol:llﬁ};lts tegur ' pikkus | ditav ma-
ot smm | arvmin P i m ] terjal
800 800 15 83 023 | 347 | Sooda
1000 700 14 115 025 | 342

1000 1000 20 207 022 | 108

200 - 75 75 2,83 0,27 [ — Tsement
300 120 60 8,5 0,28 " | v

400 160 55 10 028 | . —

500 200 40 25 0,26 ‘ —

600 240 80 30 0,25 -
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a)

Joon. 127. Tigukonveieri ajamid:
a — horisontaalsel konveieril; b — kaldkonveieril.
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b)
Joon. 128. Transporteerivad torud:
a — sileda sisepinnaga kaldtoru; b — horisontaalne, ribaterasest spiraaliga sisepinnal.



kus D on teo vilisldbim66t m;
% — renni tditetegur, tabel 61;
@ — renni kallet arvestav tegur (kui g=0° siis ¢ =1,
kui g=15° siis ¢ =0,9; kui g=10°, siis ¢ = 0,8; kui
B=15° siis p =10,7; kui g = 20°, siis ¢ = 0,6).
Materjali liikumiskiirus rennis
== %'(; m/s,
kus s on tigukeerme samm m (horisontaalsetel tigudel s =D,
kaldtigudel s = 0,8D); ‘
n — teo poorete arv p/min (tabel 61).
Asendame ldhtevalemis F ja v, saame

Q = 36007 pp oy = 47D%nppe tonnilt. (297)

Antud tootlikkuse Q, teo poorete arvu n ja teo sammu s =D
korral saame arvutada teo 1dbimoodu

3 3
Q< gt Q

Arvutatud teo ldbimoot timardatakse ldhimale standardsele
suurusele ja kontrollitakse materjali tiikisuurusele, kusjuures sor-
teerimata materjali korral D >(6 < 8)a ja sorteeritud materjalil
D > (10 = 12)a, mm. -

Teo suurim lubatav poodrete arv mairatakse valemiga

A :
Nmaks = —‘/% P/mm, (299)

kus A on empiiriline tegur tabelist 61.
Tiguvolli tombejoud
P=gqLwl0 =% Lwl0 N (300)
ja vajalik voimsus
; 2,78QLw

T &E QLwvl0 jim
N—=1Fky s ky 3.60m ky 5 W, (301)

kus ky on voimsuse varutegur, ky = 1,15—1,25;
Q — tootlikkus tonni/t;

L — konveieri ulatus (laadimis- ja lossimispunktide vahe-
kaugus) m;
w — materjali liikumistakistus (tabel 61);

nm — ajami kasutegur, 7, = 0,8—0,85.
Kaldtigukonveieril kulub lisaks veel voimsust lasti tostmiseks
kaldnurgaga B mairatud korgusele H = L sin g:
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Tabel 61
Tegurite v, A, w ja poorete arvu n suurused olenevalt transporditavast

materjalist I
Arvutus- ;
2 Soovi-
Puistelasti grupp Lastide néiteid tegurid -tavn
p/min
e | 4]

Mitteabrasiivsed ja Teravili, jahu, sae- | 04 65 1,2 | 190—100

kerged puru, grafiit
Abrasiivsed ja kerged |Kips, kriit, soetolm, | 0,32 | 50 1,6 | 150—60
asbest, turvas, sooda * =
Viéheabrasiivsed ja Keedusool, tiikiline ki- | 0,25 | 45 2,56 | 100—50

rasked visiisi, kuiv savi
Abrasiivsed ja rasked |(Tsement, tuhk, liv, | 0,125] 30 40 70—30
toores savi, purus-
tatud maak, Slakk

N =y (2’7:‘2“" -+ 2780H ) = k270 (w + sin f) W. (302)
m m

Arvutatud voimsuse N jargi valime elektrimootori, méddrame
iilekandearvu ja valime reduktori.

Keermetatud transporteeriva toru tootlikkuse mairame vale-
miga (297).

Toru kriitiline (suurim) poorete arv, mille juures lakkah
materjali liikumine piki toru, on:

Pmaks = % p/min; (303)

i

siin D on toru siselabimoot m.
Toru tegelik poorete arv voetakse:

n= (0,5 = 0,65) Nyaes p/min.
Elektrimootori orienteeriv voimsus

N::kN.”fiﬂ W, (304)
m

kus @=6-=10 on materjali liikumistakistuse katseliselt méara-
tav tegur, mis oleneb toru konstruktsioonist ja ajamist.

Arvutusndide. Arvutada kaldtigukonveier kuiva savi (a=50 mm) trans-
pordiks tootlikkusega Q = 30 tonni/t, kui = 10°, y =1,2 tonni/m?®, L =30 m.
Valime tabelist 61 taiteteguri 9 = 0,25, liikumistakistuse teguri w =25;
teo poorete arvu n=60 p/min ja f= 10°le vastava ¢ =0,8.
Teo valislabimoot valemi (298) pohjal on:
3

i T e ]/_M_
D_0,28V’mp¢ =028 )/ 55 gmos =036 m.
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Valime standardse 1d4bim6odu D = 400 mm.
Teo 1dabimoodu kontroll materjali tiikisuurusele:

D > (6 —-8)a=(6 -+ 8)50 = 300 = 400 mm.
Teo maksimaalne pdorete arv, rakendades valemit (299), on:
n =£: 45
maks \/3 \/07

=71 p/min.

Kuna n<n, .., jitame podrete arvuks n= 60 p/min.
Konveieri mootori voimsuse leiame valemiga (302):
e kN2’—7778& (1 £ ST = 1.2 ﬂ%w.(z,s 4 0,174)= 9850 W = 9,85 kW.

m

Tabelist lisas 32 valime asiinkroonmootori A-71-8 voimsusega N = 10 kW,
N, =730 p/min juures.
Ulekandearv
e e 2780
= —=— =12
i 3 60 1217

Tabelist lisas 33 valime reduktori LIJIII-400 iilekandearvuga i= 12,64,
iilekantava voimsusega 10,4 kW vedava volli pooérete arvu 750 p/min juures.

KUSIMUSED JA ULESANDED.

Tigukonveieri ehitus ja kasutusala.

Teo keermete konstruktsioone.
Transporttorude konstruktsiooni isedrasusi.
Teostada keermetatud transporttoru arvutus.

ol -

Vonkekonveierid

Vonkeliikumisega konveierid liigitatakse vonkesageduse jérgi
kahte gruppi: vonkekonveierid — vonkesagedusega kuni 500 von-
get minutis, ja vibratsioonkonveierid — voOnkesagedusega kuni
3000 vonget minutis.

Vonkekonveierite vonkeliikumine voib toimuda sirgjooneliselt
edasi-tagasi, kusjuures materjali surve renni pohjale jadb muu-
tumatuks. Sellise konveieri vonkesagedus on 50—100 vonget
minutis vonkeamplituudiga 100—300 mm (joon. 129). Kasuta-
takse ka renni koverjoonelise edasi-tagasi liikumisega vonke-
konveiereid, kus materjali surve renni pohjale muutub vénke-
perioodi véltel: siin rakendatakse suuremat vonkesagedust —
300—500 vonget minutis ja védiksemat vonkeamplituudi —
10—40 mm (joon. 130).

Sirgjoonelise edasi-tagasi liikumise korral renn libiseb juht-
pindade vahel ja kditamine toimub vdnda ning kepsu abil.
Viantmehhanismile omase muutliku kiiruse ning renni seina ja
materjali vahelise hoordesidestuse tagajérjel toimub renni edasi-
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Joon. 129. Sirgjoonelise liikumi-
sega vonkekonveierid:
a — konveieri skeem; b — ajami skeem.

Joon. 130. Kaverjoonelise liikumisega vonkekonveierid:
a — rippuv; b — porandale toetuv.



liikumisel ka materjali edasiminek teatava kiirendusega. Renni
tagasiliikumisel jatkub materjali edasiminek inertsjoudude toimel,
kusjuures renn libiseb materjali all tagasi. Kui oletada, et kihi
paksus rennil ei muutu, siis ei muutu ka materjali surve renni
pohjale, sest viimane ei liigu vertikaalselt.

Niisugustel konveieritel tdheldatakse renni pohja intensiivset
kulumist. Renni m66tmed on antud juhul B=200—1200 mm ja
h = 80—200 mm.

Renni koverjoonelise vonkeliikumise (joon. 130) saame, kui
toetame renni kaldu asetatud (20—30° vertikaalist) elastsetele
tugedele, mis on ithendatud porandale vo6i lakke kinnitatud stat-
sionaarse raamiga. On voimalik ka materjali vertikaalne trans-
port, mille puhul renn moodustab iimber vertikaalse telje keera-
tud spiraali, millele antakse nurkvonkumine.

Kuna koverjoonelise vonkeliikumisega renn liigub kiirendatult
itheaegselt nii horisontaalselt kui ka vertikaalselt, siis renni edasi-
liikumisel materjali inertsjoudude normaalkomponent suurendab
materjali survet renni pohjale. Tagasiliikumisel aga piiiiab. renn
eemalduda materjalist ja koos sellega viheneb ka materjali surve
renni pohjale. Sellise konveieri kditamine toimub kas vidntmehha-
nismiga voi ekstsentrikuga. Vonkekonveierite ulatus on 50 m pii-
res ja tootlikkus kuni 400 tonni/t.

ke
%%4
e

L
i 3 3
7 ZZ 74 ”
0)
Joon. 131. Vibrokonveierid:
a — rippuv; b — porandale toetuv.
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Joon. 132. Vibrokonveierite skeem:

a — iihe toruga, vedrutugedega, elektrivibraatoriga; &6 — kahe toruga,

elastsete tugedega, ekstsentrikvibraatoriga; ¢ — iihe toruga, elastsete

tugedega, elektrivibraatoriga ja vastukaaluga; d — {he toruga
elastsete tugedega, ekstsentrikvibraatoriga ja vastukaaluga.

Joonistel 131 ja 132 toodud vibrokonveierid on suure vonke-
sagedusega ja vidikse amplituudiga (0,5—15 mm piires).

Vonkeliikumine tekib elektromagnetite, ekstsentriliste voi
massvibraatorite kaasabil. Vibrokonveierite renniks on tavaliselt
toru. Elektrivibraatorid kinnitatakse kas toru peale voi selle alla
20—30° nurga all piki telge vahekaugustega 2—2,5 m. Vibraa-
torid kinnitatakse vedrutugedega. Vibrokonveierite toru 1dbimoo-
duks on tavaliselt D= 350, 500 ja 750 mm. Tootlikkus on vasta-
valt toru ldbimoodule 50, 75 ja 150 tonni/t. Rippuvate vibrokon-
veierite pikkus on kuni 8 m, porandale toetuvatel — kuni 30 m.

255



T

c)

Joon. 133. Mehaaniliste vibraatorite skeem:

a — iithe massiga; b — kahe massiga; ¢ — ekstsentrikuga ja jdiga kepsuga; d — ekstsent-

rikuga ja elastse kepsuga.

Mehaanilisi ekstsentrikvibraatoreid (joon. 133, ¢, d) rakenda-
takse peamiselt porandale kinnitatud vibrokonveieritel pikkusega
50—100 m ja tootlikkusega kuni 400 tonni/t. Vonkuvate masside
tasakaalustamiseks valmistatakse kahetorulised vibrokonveierid
(joon. 132, b). Antud juhul {ihendatakse torud elastsete plaati-
dega ja raami kiilge kinnitatud vonkuvate liigendhoobadega.
Vonkemehhanism iihendatakse torude vahele. Uhetoruliste vibro-
konveierite tasakaalustamiseks kasutatakse vastukaalu (joon.
132, d). :

Uksik- (joon. 133, a) ja kaksikmassiga (joon. 133, b) vibraa-
toreid kasutatakse nii rippuvate kui ka porandale kinnitatud kuni
30 m pikkuste {iihetoruliste vibrokonveierite kéditamiseks. Mass-
vibraatorite masside poolt tekitatud tsentrifugaaljou piki toru
telge suunatud komponendid pohjustavadki toru vonkumist.

Nii vonke- kui ka vibrokonveieri renni voib kujundada nii lah-
tisena kui ka kinnisena, ringi-, ruudu-, ristkiiliku-, trapetsi- ja
poolringikujulise ristloikega.

Vonke- ja vibrokonveiereid kasutatakse, tolmutaoliste puiste-
ja tiikiliste védiksemate iiksiklastide transpordiks nii horisontaal-,
kald- (15— 20°) kui ka vertikaalsuunas (spetsiaalsed, 3—8 m
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pikkused torukonveierid spiraalse renniga toru sise- voi vilis-
kiiljel).
Vonke- ja vibrokonveierite tootlikkus méaératakse valemiga

Q = 3600Fvyy tonni/t,

“kus F on renni ristloikepind m?;
v — materjali liikumiskiirus rennis, vonkekonveieritel v =
=0,1—0,2 m/s ja vibrokonveieritel 0,2—0,3 m/s;
y — materjali puistemass tonni/m?;
¥ — renni tditetegur; torurenniga vonke- ja vibrokonveieri-
tel »=0,5—0,6 ning lahtistel ja ristkiilikukujulise
ristloikega torurenniga vibrokonveieritel 3= 0,6—0,8.
Sileda pohjaga rennidel on materjalikihi korgus pulbermater-
jalidel 20—30 mm, véiksetiikilisel materjalil 40—60 mm ja kesk-
mise tiikisuurusega materjalil 70 mm.
Vonkekonveieri vintmehhanismi poorete arv ja materjali lii-
kumiskiirus rennis méaératakse valemitega:

fomas = 30 ]/, t‘ga p/min (305)
v =0,23nrfstg @ m/s (306)
kus r on vidnda raadius m;
a — elastsete tugede kaldenurk vertikaalist, @ = 20—30°
fa — liikuva materjali ja renni pinna vaheline hoorde-

tegur.
Materjali liikumiskiirus vibrokonveieril mairatakse empiirilise
valemiga

v =(ky 4 k) sin frw cos a Vl — 5 m/s, (307)
kus &y jak, on empiirilised tegurid (tabel 62);
B — konveieri kaldenurk kraadides;
® — ekstsentriku nurkkiirus n poéorde juures minutis;
a — elastsete tugede kaldenurk vertikaalist;
s S0, . ouned Sing
A — reziimitegur, mis médratakse valemiga ST R =

— vaba langemise kiirendus m/s2.
Valemis (307) voetakse mark «--» languga konveieritel ja
mark «—>» tousuga konveieritel.
Elektrimootori voimsuse leiame valemiga
N = ky 272QL (@ sin §) W,
kus ky on voimsuse  varutegur, ky = 1,2—1,25;
Q — tootlikkus tonni/t;
L — konveieri pikkus m;
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n — ajami kasutegur, = 0,8—0,9;

w — materjali liikumistakistuse tegur, @ = 6—10;
B — konveieri kaldenurk (horisontaalist) kraadides.
Tabel 62
Tegurite &, ja k, vdidrtused
Materjali- Empiirilised tegurid
Lasti nimetus osakeste 2 s
iseloomulik k k
suurus mm - #
Apatiidi kontsentraat . . . . . | 001—0,17 0,5 1,6
S ARDUPIL o S T ot PR g 0,5—5 1.2 2,0
Kvartsliiv . W S R e 0,2—1 0,9 1,5
Ragamagk s o e, ST S -0,4—70 1,08 1,80
Pt w0 SR E e IR 0,1—7 1,0 3,7
Malmllaastud S e e DRI 0,5—10 0,96 1,2
KBV ISHBT " op Wi ot s, R 0,2—10 0,95 0,75

Arvutusndide. Arvutada vonkekonveier kuiva peene antratsiidi transpor-
diks tootlikkusega Q = 120 tonni/t, kui v =0,3 m/s, y =0,9 tonni/m?, lahtise
ristkiilikukujulise ristloikega renni tditetegur 9 = 0,6, konveieri pikkus L=
=16 m, tugede kaldenurk a=25° vinda raadius r =20 mm.

Renni ristloikepinna arvutame konveieri tootlikkuse valemiga

Q 120

= — e &
3600079 — 3600-0,3-09-06 206 m*

Renni laius, kui korgus /=200 mm:
B F __ 0,206
Gary AT

Kuna materjal on peeneteraline, siis renni laiust pole tarvis tiikisuuruse
suhtes kontrollida.
Vinda suurim lubatav poorete arv (valem 305)

= 1,0 m==1000 mm.

£ P, T 1R -
Armaks = 30Vﬁtga =3=V Goa-oes =310 plmin

Vinda tegeliku poorete arvu méidrame valemiga (306), kui hddrdetegur
liikkuval materjalil f;=0,7f =0,7-0,94 = 0,66

o v (48 0,3
~ 0,23rfytga” 0,23-0,02-0,66 - 0,466

=212 p/min.

Elektrimootori voimsus

Ny 2E20L0 _ 1 272-120- 067 _ 54800 W= 54,8 kW,
n 0,8 <

Tabelist lisas 32 valime elektrimootori AO 94-8 voxmsusega N =55 kW
ja n, =735 p/min.

Kulrthajaml tilekandearv
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KUSIMUSED JA ULESANDED

Vénkekonuveierite klassifikatsioon.

Vibraatorite konstrukisioone.

Konveierite vonkuvate masside tasakaalusiamine.
Arvutada iimmarguse renniga vonkekonuveier.

BN

Rippuvad trossteed

Puiste- ja tiikiliste materjalide transportimisel rasketel maas-
tikel, iile veetakistuste, suurtele kaugustele ja korgusele leiavad
laialdast kasutamist rippuvad trossteed. NSV Liidus rakendatud
trossteede hulgas, mis tootavad madestikutingimustes, on tee
pikkusega 17,5 km. Tdhendatud trossteel on mitme sildeava pik-
kuseks 400 m. Selle trosstee tootlikkus on 130 tonni/t. Uhel iile

Joon. 134. Trosstee skeem.

Volga ehitatud trossteel on sildeava 830 m ja 130 m korgused
kaldamastid. Sildeava igale 100 meetrile on tross-siisteemi abil
riputatud metallist tugiraamid kandetrossidele, ja ohutusvorku-
dele. Teine trosstee on ehitatud kahe sildeavaga, millest kumbki
on 530 m pikkune, kusjuures keskmine tugimast toetub spetsiaal-
sele alusele joe keskel ja on korgusega 66 m. Kaukaasia mées-
tikus tootab trosstee pikkusega 4,5 km, toustes 1,5 km korgusele,
tema mastide korguseks on 45 m. Suurimaks tousunurgaks vago-
nettide, liikumisel on seni ehitatud trossteedel 68°. Trossteede
tootlikkus ulatub kuni 200 tonni/t.

Rippuv trosstee (joon. 134) koosneb ajamist /, pingutussead-
mest 7, veotrossist 3, kandetrossidest 2, vagonettidest 5, tugi-
mastidest 4, laadimis- ja lossimisjaamadest ning roobaspoorme-
test 6.

Trosstee ajam (joon. 135) koosneb elektrimootorist, redukto-
rist, lahtisest hammasajamist ja trossiratastest maksimaalse ring-
jouga P=5-10* N. Ajamid on varustatud t66- ja avariipidur-
seadmetega. 3

Trosside vajalik pingutus saavutatakse vastukaaluga toota-
vate pingutusseadmetega eraldi kande- ja veotrossile.
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Joon. 135. Trosstee ajam:
a — iihe plokirattaga; b, ¢ — kahe plokirattaga; d — kolme plokirattaga.

Veotrossi pingutusplokiratas kinnitatakse juhtpindade vahele
voi roobasteel liikuvale vankrile, mille kiiljest iile juhtplokiratta
suunatud trossi kiilge on kinnitatud vastukaal. Pingutusseade on
tavaliselt mehhanismi ldheduses. Kandetross on i{ihest otsast kin-
nitatud ankru kiilge, teisest otsast aga erilise muhvi kaudu iihen-
datud trossiga, millele kinnitatakse vastukaal. Trosstee veoele-
mendiks on kombineeritud, joonkontaktiga terastross traadi
materjali tombetugevusega 180-107 N/m?. Vagonette kandvaks
elemendiks on erilise konstruktsiooniga siledapinnalised (kinnise
konstruktsiooniga) terastrossid (joon. 136) labimodduga 30,5—
70 mm. Kandetrossi otsad iihendatakse spetsiaalsete muhvidega.
Kandetrosside tehniline karakteristika on toodud tabelis 63.

Vedava ja kandva trossiga varustatud trossteed nimetatakse

Joon. 136. Kinnise konstruktsiooniga kandetross ja selle iihendusmuhv.
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Joon. 137. Trosstee vagonetid:
a — nelja rattaga; b — kahe rattaga ja trossilukuga.

kahetrossiliseks. Ringtiiiipi kahetrossilised trossteed on koige
rohkem levinud, sest nad on suure tootlikkusega. Kasutatakse ka
iihetrossilist trossteed, kus nii veo- kui ka kandetrossi iilesannet
tdidab iiks tavalise konstruktsiooniga tross.

Trossteedel transporditav last on paigutatud kahe voi nelja
rattaga vagonetti (joon. 137). Kahe rattaga vagoneti maht on
'0,3—0,1 m® ja kasulik kandevoime 10 kN. Nelja rattaga vagone-
tid on mahuga 0,5—1,26 m® ja kandevoimega kuni 20 kN. Vago-
nettide maksimaalne maht on 4,8 m® ja kandevoime 76 kN.

Vagoneti kdiguosa profileeritud p6iaga rattad toetuvad kande-
trossile. Kdiguosa kiilge on kinnitatud raam 2 (joon. 137, a)
kopaga 4. Vagoneti kopa tiilhjendamine toimub kas iimberkallu-
tamisega, pohja voi kiilgseinte (kiilgseina) avamisega. Todolu-
korras on vagonett tokestatud hoobadega 3. Hoobade kallutami-
sega vastavate mehhanismide abil kaldub kopp iimber pikitelje,
mis on 20—25 mm allpool raskuskeset. Vagoneti kopa tagasipoor-
“dumine normaalasendisse toimub kas kasitsi voi vastukaalu abil.
Vagonett kinnitatakse veotrossi kiilge kruvi voi vastukaalu abil
tootava lukuga.

Vastukaalu abil téétav lukk (joon. 137,b) koosneb kahest
poolest — liikumatust 5 ja liikuvast 6, millel on hoob 7. Liikuv
lukupool on liigendi abil ithendatud vagoneti raamiga 3, hoob 7
aga on seostatud vardaga 2. Varda iilemises otsas on vollil 4
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Tabel 63
Kandetrosside tehniline karakteristika

Traadi A
mé5tmed Traatlg(e arv
mm___ e
2z 51 3 k- i -
. Trossik P = & ) E = i Ef
onstrukt- .5 - T » S 3 =S E
sioon g L5 | Bs 2|38 |Es | EE| 23 3?:;
2 || ER BTSN 0 || ED o 8
s oX | g |Zx|gX|5x| B8 | 2% | 53 5= 8
2 =10 | =10 [XI0| =0 %10 | To | Lo =2 =<
SE| P2 19y IFelesnlw! 2= | §a ) PE e
=E| T l B e nlEBITE | FEi SsE| B© [
GOST 30,5l 4,1 501 194 191 1= 596 50 [120-10 715 000
3090-55 32,0| 44 50 | 19 L 20 | — 660 56 |120-10 790 000
34,0, 34 5 S i T 730 6,3 |120-10 875 000
35,6| 3,6 5 37122 = 796 | 7,0 |120:10 955 000
38.5].3.3 6 19| 18 | 17 | 1000 85 |140-10 [ 1400000
40,5| 3,9 6 19| 19 | 18 (1135 | 9,6 |140-10 | 1589000
425 4,1 6 19| 20 | 19 |1210 | 10,3 |140-10| 1694000
45,0| 4,6 6 19 21 | 20 (135 | 11,5 [140-10| 1898000
47,0/ 355 | 6 ar o0 | 22 | 1460 | 12,5 [140-10 | 2044000

kaks abirulli. Varda 2 alumise otsa kiilge on kinnitatud vagoneti
raam 1.

Vagoneti liikumisel kandetrossil mojub kogu kopa ja raami
raskusjoud (ka lasti raskus, kui kopp on laaditud) vardale 2,
hoob 7 poéérdub kellaosuti liikumise suunas ja surub veotrossi
vastu liikumatut lukupoolt. Surve tagajérjel tekkinud hoordejoud
trossi ja luku vahel voimaldab vagoneti liikumist kiirusega, mis
on madratud veotrossi liikumise kiirusega. Lossimis- ja laadimis-
jaamas veerevad rullid 4 spetsiaalsetele roobastele, kusjuures
vagoneti kdiguosa rattad jddvad endiselt toetuma kandetrossile.
Rullide 4 veeremisel vastavatele roobastele tostetakse voll koos
vardaga 2 iilespoole, hoob 7 poéordub vastu kellaosuti liikumise
suunda ja tross vabastatakse lukupoolte haardest.

Kruviga lukustusmehhanismi (joon. 138) pohielemendiks on
polt 1, millel on kaks erineva sammuga ja suunaga keeret —
suure sammuga parempoolne ja vidikse sammuga vasakpoolne
keere. Poldi vabasse otsa on kinnitatud vabalt péorleva vastu-
kaaluga hoob 2. Vastukaalu veeremisel vastavale juhtpinnale
poordub hoob 2 ja tross vabaneb lukupoolte haardest. Kruvi-
mehhanismiga lukk on kinnitatud kopa raami kiilge.

Trosstee tugimastid (joon. 139), laadimis- ja lossimisjaam
kujundatakse tavaliselt keevitatud metallkonstruktsioonina, har-
vem ka betoonist ja puidust. Olenevalt maapinna reljeefist
valitakse mastide joonkaugus (samm) 100—300 m ja mastide
korgus 10—12 m, vélja arvatud varem toodud erijuhud. Tross-
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" Joon. 138. Kruvimehhanismiga trossilukk.
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Joon. 139. Trosstee kandemastid:
a — trossipakk; b — masti {ildvaade.
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Joon. 140. Suundpakk.

teede kandetrosside normaliseeritud vahekaugus on 3 m. Vago-
nettide intervall on 50—150 m. Kandetross toetub mastikonsoo-
lidel vastavatele Sarniirselt kinnitatud pakkudele, veotross aga
profileeritud podiaga rullidele, mis asuvad pakust 1—1,25 m
allpool. Vagoneti méddumisel mastist on veotross rullilt eemal-
datud ja langeb vagoneti eemaldumisel uuesti pesasse tagasi.

Vagonettide laadimine toimub punkrist vastavate toitesead-
metega ja sulguritega, mis kéitatakse elektrilise voi pneumaati-
lise ajamiga. Vagoneti lossimine toimub, nagu varem tdhendatud,
vagoneti timberkallutamisega ja pohja voi kiillgede avamisega.
Laadimis- ja lossimisjaamades liigub vagonett jdigale roobastest
haruteele. Nendesse kohtadesse on paigutatud kandetrossi juht-
pakud ja rippuv roobastee. Juhtpakult suunatakse kandetross
roobastee alla ja vagonett liigub kandetrossilt rippuvale roopale
2 ning sealt edasi haruteele. Kandetrossilt roobasteele iileminekul
vabastatakse veotross automaatselt lukustusest ja vagonett toi-
metatakse haruteele laadimiseks voi lossimiseks ja edasi teisele
kandetrossi harule. Selliseid kahe trossiga trossteid iseloomustab
vagoneti ringliikumine.

Vagonettide liikumiskiirus ringliikumisega trossteel vagonet-
tide automaatse juhtimiseta {imber veoplokirataste ulatub kuni
3,15 m/s, automaatse juhtimisega iimber plokirataste veotrossist
lah‘uhaaklmlseta aga kuni 1,75 m/s.

Ringliikumisega trossteede korval leiavad kasutamist ka pen-
dellitkumisega trossteed, kus vagonettide liikumine trosstee 16pp-
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punktide vahel toimub reverseeritavalt. Niisuguseid trossteid
kasutatakse maetoostuses aherainete transpordil, samuti aga ka
inimeste veoks ja sportlikel iilesannetel.

Erilist tdhelepanu pooratakse trossteede mehhaniseerimisele
ja automatiseerimisele, iileminekule trosstee osalisest automati-
seerimisest tdielikule automatiseerimisele ja trossteede tsentrali-
seeritud juhtimisele kesksest dispetSerteenistusest.

Vagonettide ringliikumisega kahetrossilise trosstee tootlikkus
on:

Q=3600=36"%0y—3600 20 tonni/t  (308)
Vagoneti kandejoud :
G = 8 |N, (309)

kus Q on trosstee tootlikkus tonni/t;
a — vagonettide intervall m;
v — vagonettide liikumiskiirus m/s;

g — keha vabalangemise kiirendus m/s2.
Trossteel olevate vagonettide arv
= (1,15-:12) 2, (310)

kus L on trosstee iildine pikkus m;
a — vagonettide intervall m;
(1,15 = 1,2) — vagonettide varutegur;
Uhe tunni viltel teele saadetud vagonettide arv

ny= o= 3009° — 36002 vagonetti/t. (311)
Vagonettide ajaline intervall
e PN 0L oo
i P 3600—0— > S (312)
a

Praktikas =30 = 50 s.
Oodpdeva kestel teatud arvu tootundide viltel teele saadetud
vagonettide arv

ne= nt; = 3600 = £ (313)

Odpédeva kestel kandetrossil liikuvate vagonetirataste arv, kui
ithe vagoneti rataste arv on 2;:

2="N,2;.
Vagoneti iihe ratta koormus
G,=1,1(Gocosﬁ+qr+a)lekg, (314)
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kus G, on laaditud vagoneti mass kg;
B — tee tous kraadides;
gr — veotrossi jooksva meetri mass, gr=1,0—2,0 kg/m;
a — vagonettide intervall m;
21 — vagoneti soidurataste arv.
Kandetrossi koormatud haru maksimaalse arvutusliku pinguse
arvutame empiirilise valemiga

S,=0,78G,;k\/z-10 N, (315)

kus k2 on kandetrossi varutegur, arvestamata hodordumist kande-
pakkudel, &= 3,5—3,75.
Maksimaalse arvutatud pinguse jargi valime tabelist 63 kin-
nise konstruktsiooniga trossi.
Kandetrossile lubatav t66pingus
0,98,
S,=——= g 2N, (316)
kus # = 3 on kandetrossi varutegur, arvestades ka hoordumist
kandepakkudel.
Tegelikult on kandetrossi koormatud haru lubatav pingus

vordne
Sp=10(Gw +g:.H) +- F; N

kus G, on kandetrossi vastukaalu mass kg;
gr — kandetrossi jooksva meetri mass kg/m, (tabel 63);
H — trosstee tousukorgus m;
F; — kandetrossi ja pakkude vaheline hoordejoud N,

Fr=(2+ar+a)Lif- 10 N. (317)
Aéendades F;, saame:
Sp=10 [Go+ guH + (2 + grge) Luf N, (318)
kus L, on trosstee pikkus horisontaalpinnas m;
f — kandetrossi ja pakkude vaheline hoordetegur, kinnise

konstruktsiooniga trossidel f=0,15 ja lahtise konst-
ruktsiooniga trossidel f=0,18.
Kandetrossi vastukaalu vajalik mass

G =018, — qeH — 0,1 (L + gr+g4) Luf kg.  (319)

Kandetrossi normaalseks pingutamiseks on vajalik, et
G > 0,03F; kg.

Nagu varem oli tdhendatud, on veotrossi vedava ratta ring-
joud P=5-10* N,
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Veotrossi pealejooksva haru pinguse arvutame valemiga
(203):
efa

SpT-:P;faTI N,

kus e on naturaallogaritmi alus;

f — trossi ja plokiratta vaheline hodrdetegur; vooderdamata
soonega plokiratastel f=10,08, puidust voi plastmassist
voodriga plokiratastel f=0,16;

a — trossi haardenurk plokirattaga kraadides.

Veotrossi koormatud haru suurim arvutuslik pingus, kui varu-
tegur k7 =6, on: '
Sa= kTSpT N

Arvutatud pinguse S, jargi valime tabelist lisas 1 sobiva
konstruktsiooniga trossi. Veotrossi vedava plokiratta 1dbimdot
soltub trossi 1abimoodust ja valitakse Dy > 70d, mm.

Veotrossi ajami mootori voimsus

P
N_:: an—U

m

Arvutatud véimsuse jargi valime mootori, midarame iilekande-
arvu ja kujundame mehaanilise iilekande reduktorist ja lahtisest
hammasajamist.

Arvutusndide. Arvutada kahe trossiga, vagonettide ringliikumisega tross-
tee maagi transpordiks, tootlikkusega Q = 180 tonni/t, kui vagonettide liiku-
mise kiirus v =28 m/s, nelja rattaga vagoneti mass G,=700 kg, vago-
nettide intervall a= 100 m, t60aeg O0pdevas f,=20 t, trosstee pikkus L=
=4500 m, tousukorgus H = 1500 m, maagi puistemass p =2 tonni/m?.

Trosstee keskmine tous

H __ 1500

Slﬂﬂ = T —m = 0,333, ]3 e )

Trosstee pikkus horisontaalpinnas
L, = L cos = 4500 - 0,943 = 4240 m.

Leiame vagoneti kandevoime valemiga (309):
Qa _ 180-100-10

G= %6000~ 3600-28 .0 N
Vagoneti maht tditeteguri ¢ =0,9 juures
oGl ok 3
- T
Vagonettide arv varuga 20% (valem 310):
n,= 1,2% BT ek R T

100
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Uhe tunni valtel teele saadetud vagonettide arv (valem 311)

Q _ 180

Py o 53 b = 100 vagonetti/t.

Vagonettide ajaline intervall (valem 312)

3600 3600

Too6aja viltel teele saadetud vagonettide arv (valem 313)
n,=nit,=100-20= 2000 vagonetti
ja sama aja viltel kandetrossil liikkunud rataste arv
2=n,z; = 2000-4 = 8000 ratast.
Vagoneti iihe ratta koormus, kui gr=17 kg/m, (valem 314):

G, = 1,1(G, cos B+ g,a) 2—11 = 1,1(2500- 0,943 - 1,7 - 100) —1— =700 kg.

Kandetrossi maksimaalne arvutuslik pingus, kui 2 = 3,75 (valem 315):
S, = 0,78k, 'Vz-10= 0,78 3,75 V8000 - 10 = 1830000 N.

Tabelist 63 valime kinnise trossi (GOST 7675-55) labimdoduga d; =
=45 mm, mille jooksva meetri mass g,= 11,6 kg/m, traadi tombetugevus
= 140-107 N/m? traatide summaarne katkejoud S;= 1898000 N.
Kandetrosside lubatav to6pingus, kui 2 =3 (valem 316):
098, _ 09-1830000

S,= 7 = 3 = 549000 N.

Kandetrossi ja pakkude vaheline hoordejoud, kui f=0,15 (valem 317):

2500
F= ( +q,+qk) 5 10(100 + 1,7 4 11,5)4240 - 0,15 = 243 000 N.

Kandetrossi vastukaalu mass (valem 319)
G, =018, — g, —0,1F;=0,1-549 000 — 11,5 - 1500 —
— 0,1-243 000 = 13 350 kg;
o= 13350 > 0,03F; = 0,03 - 243 000 = 7290 kg.
Valime veotrossi vedava plokiratta ringjou P = 45000 N, haardenurga
a = 480°, hoordeteguri f=0,16, tabelist 44 efa = 3,87.
Veotrossi pealejooksva haru pingus (valem 203)
efa 3,87

spT=Peia——'__—"‘45000 5—8‘7—:l'=60600 N.

Veotrossi arvutuslik pingus, kui k,= 6:
Sy = kS, =6-60600 = 363000 N.

Tabelist lisas 1 valime trossi JIK-3, 6 X 2541 (GOST 7665-55), trossi
1dbimodt d;, = 26,5 mm, jooksva meetri mass ¢,=2,56 kg/m, traadi tombe-

tugevus o, = 16010 N/m?, trossi katketugevus 370500 N.
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Trossi vedava plokiratta 1abimoot
Dy, > 70d,, = 70-26,5= 1855 mm; .

valime D= 2000 mm = 2 m.
Mootori voimsus, kui 2y = 1,15 ja 5, = 0,75,
Py 45000+ 2,8
=ky—=1,15—————

N=ky 1,15 075

M

=193000 W =193 kW.

Valime kaks elektrimootorit AO 92-4 voimsusega N = 100 kW ja pOorete
arvuga n, = 1470 p/min.
Trossi vedava plokiratta poorete arv :
% (o 60v _ 60-28
T T

= 26,7 p/min.

Ajami iilekandearv

_Valime tabelist lisas 33 kummalegi elektrimootorile reduktori IIJII-650
lilekandearvuga i, = 10,35 iilekantava véimsusega 102 kW vedava volli pdo-

retel 1500 p/min. Lahtise hammasajami iilekandearvuks saame
55,1
10,35

= =5,31

Kokkuvottes tuleb tdhendada, et vaadeldud pideva tooviisiga
transportseadmed ei haara kaugeltki tegelikult olemasolevat
konstruktsioonide valdkonda. Meie maa t66stusettevotetes leia-
vad kasutamist ka teist liiki konveierid, nagu rippuvad, touke-,
lasti vedavad, sammuvad, vanker-, rullkonveierid jt. Projekteeri-
misorganisatsioonid, teadusliku uurimise instituudid ja korgemate
tehniliste oppeasutuste kateedrid uurivad uusi, suurema tidpsusega
arvutusmeetodeid, té6tavad vélja tédiesti automatiseeritud too-
kindlaid ja korge tootlikkusega transportseadmeid, luues seejuures
teenindamispersonalile kdige soodsamad ja ohutumad to6tamis-
tingimused. Toste- ja transportmasinate konstruktsioonide téius-
tamisele pakuvad hindamatut abi leiutajad ja ratsionalisaatorid.
Pideva tooviisiga transportseadmete areng toimub tdnapéeval
jargmistes suundades:

1) lastide transportimine suurtele vahekaugustele {imberlaa-
dimiseta alg- ja 16pp-punktide vahel pikkade lintkonveierite
(kuni 3000 m) ja iihe- voi mitmemootorilise ajamite siisteemiga
linttrosskonveierite abil;

2) konveierite tootlikkuse suurendamine lindi jooksva pikkus-
ithiku koormuse ja lasti liikumise kiiruse suurendamise arvel;

3). konveierite konstruktsioonide solmede ja detailide t66-
kindluse ja ea suurendamine;

4) konveiserseadmete t66 automatiseerimine.
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KUSIMUSED JA ULESANDED

1. Rippuva trosstee iildine ehitus.

2. Uhe ja kahe ftrossiga trosstee konstruktsiooni ja to6printsiibi eri-
nevused. )

3. Lukustusseadmete konstruktsioonid.

4. Trosside kande- ja suunamisseadmed.

5. Arvutada ithe trossiga trosstee.

6. Pideva tdoviisiga transportseadmete arengusuunad.

§ 10. PNEUMAATILISED JA HUDRAULILISED TRANSPORTSEADMED

Pneumaatiliste  transportseadmete (lithendatult PTS) 166
pohimote rajaneb puiste- ja teraliste lastide transportimise voima-
lusel 6huvoolus vo6i ohu survel torustiku alg- ja lopp-punktide
vahel tekkiva erineva rohu arvel.

Materjalide transportimist 6huvoolus (0igemini materjali ja
ohu emulsioonina) rakendatakse tsemenditdostuses, keemia-, valu-
ja teistes toostusharudes tolmutaoliste, pulber-, peenekiulise ja
teralise materjali transportimiseks. Uksiklastide transportimine
toimub oShusurve toimel. Antud juhul on transporditav last pai-
gutatud kalibreeritud padrunisse, mis on varustatud tihendiga
toru siseseina ja padruni vahelise pilu dhukadude vdhendamiseks.
Selliseid seadmeid rakendatakse edukalt posti-, telegraafi- ja
pangaasutustes, raamatukogudes ja mujal. Rohu erinevuse teki-
tamiseks torustiku alg- ja 16pp-punktide vahel kasutatakse 6hu
imemisel vaakuumpumpi ja surumisel kompressoreid.

PTS siisteemide eeliseks on torustiku hermeetilisus, kadude
ja tolmu tekkimise véltimine, voimalus transportida laste keeru-
katel ja pikkadel trassidel, korge temperatuuriga (kuni 500° C)
materjalide edasitoimetamise voimalus, suur tootlikkus ja trans-
portoperatsioonide tédieliku automatiseerimise voimalus. Mater-
jalide transportimisel Ohuemulsioonina on todtavate seadmete
tootlikkus kuni 300 tonni/t transpordi ulatusega kuni 1800 m ja
korgusega 50 m ja enam.

Olenevalt rohkude vahe tekitamise viisidest PTS torustikes,
mis tootavad materjali ja ohu emulsiooni transportimise pohi-
mottel, liigitame need imev-, suru- ja segasiisteemideks (joon.
141).

Imevsiisteemis tekitatakse vajalik horendus vaakuumpumbaga
5 (joon. 141,a). Atmosfdédrirohu tottu imetakse materjal koos
ohuga imevpea I kaudu torustikku 2 ja suunatakse selles tsiik-
lonisse (lossimistsiiklonisse) 3. Tsiiklonis sadeneb materjal Ghu
kiiruse jarsu vdhenemise tagajirjel anuma pohja ja eemaldatakse
sealt poodrleva liiissulguri 6 abil. Tsiiklonist liigub materjalist
vabanenud ohk ohufiltrisse 4 ja sealt pédrast tolmust puhastamist
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Joon. 141. Pneumaatiliste transportseadmete skeem:
a — imevsiisteemiga; b — survesiisteemiga; ¢ — segasiisteemiga.

atmosfdédri. Ohufiltrisse kogunenud tolm eemaldatakse samuti
poorleva liiiissulguri abil. Imevsiisteemides on rohkude vahe
0,4—0,5 baari ja transpordi ulatus kuni 100 m. Imevsiisteem PTS
voimaldab materjali laadimist mitmest punktist korraga, lossimist
aga iihes punktis. '

Surusiisteemiga seadmetes (joon. 141, b) tekitatakse vajalik
algsurve kompressoriga 1, arvestades surve langust torustikus
kuni 5 baari. Niiskuse eraldajaga varustatud Shukogujast 2 suu-
natakse ohk torusse 4, mille peal asub toiteseade 3 (kamber- vGi
tigutoitja). Toiteseadmest antud materjal seguneb ohuga ja toi-
metatakse edasi tsiiklonisse 5, materjalist vabanenud 6hk suuna-
takse aga filtri 6 kaudu atmosféddri. Surusiisteem voimaldab iihest
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punktist etteantud materjali lossida mitmes punktis kiillaltki
suurtes kaugustes, mille tottu see on leidnud suurema kasutus-
ala. ‘

Segasiisteemiga seadmetes (joon. 141, ¢) kasutatakse imevsiis-
teemi surusiisteemi etteandeseadmena. Antud juhul kasutatakse
dra molema eeliseid, s. o. laadimist ja lossimist mitmest punktist
korraga.

Surusiisteemiga PTS laadimiseks rakendatakse statsionaar-
seid tigu- (joon. 142, c¢) ja kamber- (joon. 142, b) toitjaid.

Tigutoitjas (joon. 142, ¢) antakse materjal kolust voi punkrist
ava I/ kaudu kambrisse, kus poorleb vdaheneva sammuga tigu 2
(kuni 1000 p/min). Muutuva sammuga teo abil materjal tihes-
tatakse, millega takistatakse surudhu sattumist teo kambrisse.
Tigu toimetab materjali segukambrisse 4, kuhu juhitakse diiiisi
6 kaudu ka suruohk. Segukambris materjaliga segunenud ohk
suundub edasi torustikku. Segukambri toiteava suurus on regu-
leeritav klapiga 3, mis kditatakse hoovaga 5 ja vastukaaluga.
Tigutoitjad leiavad rakendamist peamiselt vdheabrasiivsete tol-
mutaoliste ja teraliste materjalide transportimisel.

!
‘F*

Joon. 142. Pneumaatiliste transportseadmete
toiteseadmed:

a — allajuhtimisega kambertoitja; & — iilesjuhti-
misega kambertoitja; ¢ — toitetigu.
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Tigutoitjate tehniline karakteristika on toodud tabelis 64.

Tabel 64

Teo 14bimdot mm | Tootlikkus tonni/t Oliutshk segu- Vc')imsui“/teovéllil

kambris baari

100 f 8—16 1,8—25 14—30
150 , 9535 1825 3550
200 35—60 1825 60—120
250 | 60—130 1.8—25 150—240

Kambertoitjail ei ole kiiresti kuluvaid detaile, need voimalda-
vad materjali etteandmist nii alla kui ka iiles ja kulutavad véhe
" energiat. Kambertoitjad on leidnud laialdase rakendusala abra-
siivsete materjalide laadimisel.

Uhe sektsiooniga kambertoitjas, kus materjal suunatakse alla
(joon. 142,a), kinnitatakse koonilise pohja kiilge kaarpolv I
spetsiaalse koonusega 3. Surudhk juhitakse polve toru 2 kaudu.
Vajaliku ohukontsentratsiooniga segu saamiseks antakse lisadhk
koonilise diiiisiga 4.

Uhe sektsiooniga, materjali iilessuunamisega kambertoitjal
(joon. 142, b) ulatub laieneva koonusega toru 2 peaaegu kambri
pohjani. Surudhk juhitakse kambri alumisse ossa poorsete aeree-
rivate plaatide / kaudu, toimub materjali segunemine GShuga ja
ohusurve tagajirjel segu suunamine torusse 2.

Uhe sektsiooniga kambertoitjate t60 on perioodilise iseloo-
muga. Pideva toiteprotsessi saamiseks kasutatakse kahe sektsi-
ooniga kambertoitjaid. ;

Imevsiisteemiga PTS-del toimub materjali laadimine kanta-
vate imevpeadega (joon. 143,a). Ohk imetakse torustikku ring-
pilu / kaudu, mille suurus on reguleeritav toru kiilge kinnitatud
poltmuttersdlme 2 ja 3 abil. Imevpead valmistatakse terasest.
Pea pikkus on 800—1200 mm, 1d8bim6ot 45—180 mm, seina pak-
sus 1,5—2,0 mm.

Torustikuks kasutatakse ombluseta terastorusid ldbimdoduga
50—300 mm, seina paksusega 1—3 mm mitteabrasiivsete mater-
jalide ja 10—12 mm — abrasiivsete materjalide puhul.

Eriti abrasiivsete materjalide transpordiks kasutatakse ka
malmist torusid.

Liiiissulgur (joon. 143, ) koosneb vodllil 3 poorlevast labadega
trumlist 2, mille labade otspinnad on hésti sobitatud malmist
kere / sisepinnaga. »

Tsiiklon-lossija (joon. 143,d) on kujundatud kooniliste poh-
jadega silindrilise anumana. Transporditava materjali ja ohu
segu satub anumasse tsiikloni / kaudu, kus ta jérgneva{t saab
ringjoonelise liikumise. Anuma seinale paisatud materjal variseb
anuma pohja, kuna kiiruse kaotanud ohk imetakse toru kaudu
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Joon. 143. Pneumaatiliste transportseadmete solmi:

a — kantav imevpea; b — mairgiilter; ¢ — Kkuivfilter; d —
tsiiklon; e — liiiissulgur.

ohufiltrisse, kus toimub peenemate materjaliosakeste ja tolmu
e%maldamine kas kiht- (joon. 143, ¢) voi vesifiltrite (joon. 143, b)
abil.

Pneumaatiliste transportseadmete arvutamisel soovitatakse all-
jargnevat jarjekorda.

1. Méiérata transporditava materjali hdljumiskiirus ja ohu-
voolu kiirus s6ltuvalt materjali iseloomust.

2. Miéirata antud tootlikkuse jérgi torustiku 14bimddt ja segu
kontsentratsioon. ;

3. Médrata soltuvalt torustiku trassist torustiku takistus ja
vastavalt rohu lang. :

4. Valida kompressor v6i vaakuumpump ja méérata mootori
voimsus.

Materjali holjumiskiirus v, middrame valemiga

V=R V;ZE,,, m/s,
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kus £ = 10 =170 on materjali- terasuurust arvestav tegur; &
viaiksemad suurused kehtivad védiksematele terasuu-

rustele;

ps — materjali erimass tonni/m?

ys = 1 -+ 2 kg/m3® — Ghu erimass normaalse atmosfaarir6hu
juures, ps=0,8-095 kg/m® — imevsiisteemidel ja

6= 1,6 = 2,0 kg/m® surusiisteemidel;

d, — materjali terasuurus piirides 0,00001 - 0,07 m.

Ohu kiiruse imevpea pilus (imevsiisteemil) voi surusiisteemi
diiiisis arvutame valemiga

V= a\/ﬁ -+ 6L m/s,

kus a on materjali terade suurust iseloomustav tegur (tabel
65);
materjali erimass tonni/m?;
(2 = 5)105 —* materjali olekut iseloomustav tegur
(vdiksemad suurused voetakse kuiva tolmutaolise ma-
terjali puhul);
L; = torustiku taandatud pikkus m,

Lt = Ell + 212 + 213—'— 214 m,

kus 2l on torustiku horisontaalsete osade summaarne pikkus m;
2l — torustiku vertikaalsete osade summaarne pikkus m;
Jl; — toru polvedele ekvivalentne toru pikkus m (tabel 65);
3l, — tolmutaoliste materjalide transpordil torustiku iimber-
lkfilitamisseadmetele vastav ekvivalentne toru pik-
us m. :

P2
b

I

Tabel 65
Materjali terasuuruse teguri’ a ja toru ekvivalentse pikkuse ZX/; suurused

I3 m s8ltuvalt toru
Tera- kaare raadiuse ja toru
Materjal | “shiufus T o Rgnt -~ 1dbiméodu  suhtest
mm % [
| 4 |6 |10 | 20
Tolmutaoline . . . . . . |0001—1| 10—16 4—8 |5—10 | 6—10 8—10
TEAHae 0 e 1—20 17—20 — |8—10 |12~-16|16—20
Viiksetiikiline . . . . . . | 10—20 17—22 - — [28—35|38—45
Suuretiikiline . . . . . . | 40—80 22—25 — —  |60—80'70—90

Kuna PTS imevsiisteemidel torustiku pikkus tavaliselt ei iileta
100 m, siis liiget 6L2 tema véiksuse tottu ei arvestata.

Ohu liikumistakistuse osatdhtsuse védhendamiseks torustikus
valitakse ohu liikumise kiirus vs tédolukorras 1,5—3 korda mater-
jali holjumiskiirusest v, suurem (tabel 66). “———

Pneumaatilise transportseadme tootlikkuse arvutame valemi
(207) pohjal:

Qm = 3,6p5vsF 11 tormi/t,\
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: Tabel 66
Materjali holjumiskiirus, dhuvoolu kiirus ja segu kontsentratsioon

Holjumis- Liikumise | Segu kont-
Materjal kiirus algkiirus sentrat-
m/s m/s sioon g
Kaltsineeritud sooda 8 10—18 13
Piiriidirdbu S — 15—18 11,0—24,5
Kondijahu . . . . 8 14—25 20
Naatriumsilikofloriid 19 20 2.7
Rébutolm 9 14—15 10—12
Kivisoetolm AR e e 0,14 8—15 12
Flotatsioneeritud piriit . . . . . | - 20—25 1,0

kus ps on ohu erimass (sisse- vdi viljalaskel) kg/m3;
vs — oOhu liikumiskiirus m/s;
F; — torustiku tingristldikepind m?;
— massi kontsentratsiooni tegur kg lasti 1 kg 6hu kohta
(vt. tabel 66).

Kontsentratsioon valitakse lithema torustiku ja suurema réhu
puhul suurem.
Ohukulu

Q adg?

Va= UﬁFt —”:m: Us 2

m3/s.

Torustiku siseldbimoot

Kompressori vajalik tootlikkus
V= kiVs m3/s,

kus k= 1,1 on torustiku tihedust arvestav tegur.
Arvutatud tootlikkuse jdrgi valitakse kompressor.
Torustikus vajalik ohurohk:
surusiisteemis

L, BuLps? ;
o= Vl 4 ==+ ps bparip
S
imevsiisteemis

L 2
pi = l/l — ﬂ”d—'vo + ps baari,
S

kus § on eksperimentaalne tegur, mille suurus voetakse imey-

4 T !‘Ltv52 z
siisteemil s6ltuvalt suurusest S = 4 (joon. 144)
S.

ja surusiisteemil g=1,5-107;
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B
16-107

12107 \
8-707

41077

0 Y20-105  40-105 60-10° 80-10° 100-10° S

Joon. 144. Teguri B ja suuruse d sdltuvuse graafik.

u — massi kontsentratsioon tabelist 66;
L; — torustiku taandatud pikkus m;

vs — ohu liikumiskiirus m/s;
d, — torustiku siseldbimoot m;
pn — oOhu ja materjali segu rohk torustiku vertikaalosas

korgusega H = 3l, m.
pr leitakse valemiga

Hy' o1t ;
Di — —7:34— baari,

kus 9’5 on ohu keskmine erimass torustiku vertikaalosades kg/m?.
Surusiisteemides kehtib mark «+» torustikuosadel, kus mater-
jal liigub iiles, ja mark «—» osadel, kus materjal liigub alla;
imevsiisteemides on markide tdhendus vastupidine, esimesel
juhul méark «—>» ja teisel juhul mark «>».
Kompressori kaitamiseks vajaliku mootori voimsus
£Vr
N = To2n kW,
kus A, on kompressori (vaakuumpumba) teoreetiline t66hulk 1 m?
imetava 6hu kohta isotermilisel rohul kg m/m?3;
Vi — kompressori tootlikkus m?/s;
n = 0,556—0,75 — kompressorseadme iildine kasutegur.
Kompressori teoreetilise toohulga arvutame valemiga

A, = 23030p; lwg% kg m/m?,

kus po on atmosfdérirohk;
pr — Ohurdhk kompressoris, pr = api -+ pr,
siin @ = 1,15 = 1,25 on laadimissolmes tekkivat rohulangu arves-
tav tegur;
p1 — ohurohk torustiku alguses; survesiisteemil P, =P ja
imevsiisteemil p, = po— p;;
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pr — rohukaod iihendustorustikus, surusiisteemil Pr=10,3

baari ja imevsiisteemil 0,02 baari.

Arvutatud voimsuse jargi valitakse elektrimootor.

Pneumotransportseadmete eriliigi moodustavad pneumorennid.
Pneumorenn on kujundatud terasplekist valmistatud ruudu- voi
ristkiilikukujulisest torust languga 0,04—0,05 materjali liikumise
suunas. Toru pGhjaga paralleelses pinnas on toru jagatud poor-
sete plaatidega kahte ossa. Poorsetele plaatidele antakse vasta-
vate luukide kaudu materjal, plaatide alla juhitakse aga ohk, mis
tekitabki materjali liikumise selle aereerimise teel. Materjali
ldbinud 6hk juhitakse 14bi kuiva filtri atmosfiari.

Suure. segukontsentratsiooniga lastide (x> 100) vertikaal-
seks tOstmiseks kasutatakse erilisi pneumotostukeid (aerolifte).

Materjalide hiidraulilist transportimist kasutatakse mietdds-
tuses kasulike kaeviste ja aherainete edasitoimetamiseks, rikasta-
misvabrikutes toormaterjali etteandmisel margrikastamisprotses-
sil ja jddtmete eemaldamiseks, keemiatéostuses ribude eemal-
damiseks, granuleerimisseadmetel ja mujal. Transporditava
materjali ja vee segu (vesiemulsioon) nimetatakse tavaliselt
pulbiks.

Hiidrotranspordi kasutamist on tinginud seadmete lihtsus,
voimalus teostada lastide pidevat transporti moééda keerukaid
trasse, suurtele kaugustele (kuni 10 km), suur tootlikkus ja siis-
teemi hermeetilisus, kadude véiksus, voimalus siduda materjalide
transporti moningate tehnoloogiliste protsessidega (pesemine,
puhastamine jt).

Hiidrotranspordi puudusteks on suur vee ja energia kuluy,
keerukas vee eraldamise seadmestik, torustike ja pumpade suur
kulumine.

Materjalide hiidrotranspordis leiavad rakendamist jargmised
printsipiaalsed siisteemid:

a) isevooluga (madalrohusiisteemid);

b) korgrohusiisteemid;

c) segasiisteemid. :

Isevoolusiisteemil (joon. 145, a) liigub pulp puidust voi metal-
list rennis 2 kaldega 0,02 = 0,06. Materjali suuremate tiikkide
kiiruse suurendamiseks trassi péorangutel rakendatakse erilisi
diiise /, millest antakse vett kuni 10-baarilise survega. Renni
ristloige on ruudu-, ristkiiliku-, trapetsi-, poolringi- vo6i ringi-
kujuline ja kuluvuse vdhendamiseks kaetakse selle tootavad sise-
pinnad kulumiskindla valatud kiviga (basalt) vdi malmplaati-
dega. Siibri 3 abil juhitakse pulp pinnasepumpa 5, mis suunab
pulbi torustikku 4.

Korgrohuga hiidrotransporti veerdhuga 25—60 baari voib
kujundada kahes variandis. Esimese variandi (joon. 145, b) jargi
moodustatakse pulp vastuvotuseadmes I, imetakse pumbaga 3
torustikku 4, mille kaudu juhitakse lossimiskohale, vee eraldamise
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Joon. 145. Hiidrauliliste transportseadmete skeem:

a — madalrohuga; b — koérgrohuga ja pinnasepumbaga; ¢ — korgrohuga,
tsentrifugaalpumbaga ja kuivlaadimissolmega; d — segasiisteemiga;
e — aeroliftpumbaga.

soelale 6. Soelalt langeb materjal punkrisse 7, eraldunud vesi
aga settebasseini 8, kust pumba 5 ja toru 2 kaudu juhitakse
tagasi anumasse /

Teise variandi jargi (joon. 145, c) pumbatakse vesi basseinist
1 tavalise tsentrifugaalpumba 2 abil torustikku 4 (ldbimddduga
200—400 mm). Kuiv materjal juhitakse spetsiaalsete toitjate 3
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(kambertigu- ja kolbtoitjad) abil torustikku 4. Toiteseadme taga
tekkiv pulp juhitakse edasi mairatud kohale.

Segasiisteemiga hiidrotranspordi (joon. 145,d) korral liigub
pulp tsehhi ulatuses rennis /, mis juhib segu eZektortiiiipi hiidro-
elevaatori 4 toitepunkrisse 3. Korgrohupumbaga 2 antakse vesi
hiidroelevaatori diiiisi, kus tekkinud pulp, ldbinud difuusori, satub
torustikku.

Korgrohu hiidrotransportseadme arvutus koosneb pohiliselt
jargmisest: '

1. Veekulu ja torustiku ldbim6odu médramine pulbi valitud
kontsentratsiooni ja liikumiskiiruse juures.

2. Seadme t60ks vajaliku rohu méddramine ja sobiva pinnase-
pumba valik.

Pulbi kontsentratsiooniks u nimetatakse vedeliku ja kuivaine
mahtude suhet, s o. vedeliku erikulu 1 m® materjali transporti-
miseks:

V-U

m

kus V, on veekulu m3/t;
V. — transporditava materjali maht m3/t.
Uhe tunni jooksul etteantud pulbi maht

Ve Vit Vo= Vp(l 4+ p) méft.

Antud pulbi mahu V, m3/t ja kiiruse v; jargi leiame torustiku
1&bimoodu D:

Ve= 3600 2" o, mo/t,
kust

4V, Ve
D = _%00”2%0,02 l/z m.
Toru arvutatud ldabim6otu D kontrollitakse transporditava
materjali tiikisuurusele @maes, siinjuures peab olema tdidetud
tingimus
D > (2,5 =+ 3,0) amass.
Vajalik rohk
Hi=k(Hp+ H,),

kus 2 = 1,05 <+ 1,10 on kohalikke takistusi arvestav tegur;

Hy, — torustiku horisontaalse osa takistus;

H, — torustiku vertikaalse osa takistus.

Torustiku horisontaalse osa takistuse Hj, arvutame valemiga

Aivi%
Hh = L i b '@ ’

0091_§) p+ — pulbi liikumistakistus;
iVuD

kus A =(o,03+
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D — torustiku 1dbimoot m;
vy — pulbi liikumiskiirus m/s;
g — raskuskiirendus m/s?;

_ Vot Vmtm
="V Fo,
ym — transporditava materjali erimass tonni/m3.
Torustiku vertikaalse osa (korgusega H) takistus

— pulbi erimass tonni/m3;

Vs

HU: ]1(-51‘i Uu) Yt

kus v, on materjali holjumiskiirus vees (transporditava mater-
jali hiidrauliline tiikisuurus) m/s.
Mirk «+» kehtib materjali liikumisel alla ja mark «—» iiles-
liikumisel. °
Materjali holjumiskiirus

Vo=cVd(pm— 1) m/s.

Siin ¢ = 0,55 on eksperimentaalne tegur;
d — materjali tiikisuurus cm;
ym — materjali erimass tonni/t.

Arvutatud rohu H; jargi valime pinnasepumba.

Pneumaatiliste ja hiidrauliliste transportseadmete korval kasu-
tatakse ka hiidropneumaatilist transportsiisteemi pulbi tostmisel
3—5 m korgusele. Selle siisteemi juures (joon. 145, e) kujunda-
takse pulp rennis 5, kusjuures vesi antakse torustikust 6 ja mater-
jal punkrist 2 siibertoitja 4 kaudu.

Pulp voolab vabalt aeroliftpumba U-kujulise toru parempool-
sesse torusse 3. U-toru vasakpoolse toru I alumisse ossa juhi-
takse ohk rohuga 1—2 baari. Pulbi ja ohu segu, omades viikse-
mat erimassi, liigub iiles vastuvotupaaki, milles ohk eraldub

atmosfddri, pulp aga juhitakse renni kaudu edasi méaératud
kohale.

KUSIMUSED JA ULESANDED.

Pneumaatilise transpordi rakendusalad.

Imeuvsiisteemiga PTS-i téoprintsiip.

Surusiisteemiga PTS-i tobprintsiip.

Segusiisteemiga PTS-i téoprintsiip.

PTS-i pohisolmede konstruktsioon.

Hiidraulilise transpordi rakendusalad.

Hiidrauliliste transportseadmete péhiskeemid.

Tutvuda té6stuses pneumaatiliste ja hiddrauliliste fransportseadmetega.

SO NS A o~






¥8¢

LISA 1

TERASTROSSID (vt. joon. 1) :
a. Tiiiip TK 6 19 4+ 1oc (GOST 3070-55) <

. . . s 5
Trossi Traadi Traatide R vty Trossi katkejoud N-tes traadi tombetugevusel N/m
tuslik
S eie . | ‘maaritutt | 150.10° { 160.10 | 170-107 | 180-107 |. 190-107
i et i 2 100 im/k
14bimoot mm pindala mm 00 jmyke mitte vihem kui

4,8 0,31 8,60 8,15 10 900 11 600 12400 13 100 13 800
6,2 0,4 14,36 13,6 18 200 19 400 20 700 21900 23 100
7,7 0,5 22,34 21,17 28 400 30300 32 200 34 100 36 000
9,3 0,6 32,26 30,57 41 000 43 800 46 500 49 300 52 000
11,0 0,7 43,89 41,59 55900 | 59600 63 400 67 100 70 800
12,5 08 57,34 54,33 73 100 77 900 82 700 - 87 500 92 300
14,0 0,9 72,50 68,7 92 200 98 500 104 500 110 500 116 500
15,5 1,0 89,49 84,8 113 500 121 500 129 000 136 500 144 500
17,0 1,1 108,30 102,6 137 500 147 000 156 000 164 500 174 000
18,5 1,2 128,32 122,0 164 000 175 000 185 500 196 000 207 000
20,0 1,3 151.28 143,3 192 500 205 500 218 000 231 000 243 000
22,0 1,4 175,56 166,3 223 500 238 000 253 000 268 500 283 000
23,5 1,5 200,64 190,1 255 000 272 560 289 500 306 500 323 500
25,0 1,6 229,14 217,1 291 K00 311 500 331 000 350 000 369 500
26,5 1,7 258,78 245,2 329 570 351 500 373 500 395 500 417 500
28,0 1,8 289,56 274,3 368 570 393 500 418 000 442500 | 467500
31,0 2,0 357,96 339,2 456 000 486500 | - 517000 547 000 578 000
34,0 2,2 433,20 410,5 552 000 589 000 625 500 662 500 699 500
37,0 2,4 515,28 488,2 656 500 700 000 744 000 788 000 832 000
40,5 2,6 605,34 573,6 771 500 823 000 871 000 922 000 977 500



LISA 1 jarg 1

b. Tiiip TK 6 37 4+ 10c (GOST 3071-55)

G8¢

Trossi Traadi Trossi katkejoud N-tes traadi tombetugevusel N/m?
Traatide Trossi arvu- |
5 tusli
S L brL;gtllrI':iaka:zrne nglé{rﬁllflsts 160 - 107 17000 180 - 107 190 - 107
1abimo6t mm pindala mm? 100 jmy/kg
mitte vdhem kui
VL . I

4,8 0,22 $,44 7,93 11 000 11700 12 300 13 100
6,1 0,28 13,68 12,85 17 800 19 200 20 100 21 200
7,4 0,34 20,16 18,93 26 400 28 000 29 600 31400
8,7 0,4 27,97 26,27 36 600 38900 41 200 43 500
11,0 0,5 43,51 40,86 57 000 60 600 64 200 67 700
13,0 0,6 62,83 59,0 82 400 . 87300 92 600 97 500
15,5 07 85,47 80,27 111 500 118 500 125 500 132 500
17,5 0,8 111,67 104,8 146 000 155 000 164 500 173 500
19,5 0,9 141,19 132,6 184 500 196 500 208 000 219 500
22,0 1,0 175,26 164,6 229 500 243 500 258 000 272 500
24,0 121 211,98 199,1 277 500 295 000 312500 330000
26,0 132 253,04 237,7 331 500 352 500 373 600 394 000
28,5 1,3 294,59 266,7 386 000 410 000 434 500 458 500
30,5 1,4 343,20 322,3 450 000 478 000 + 506 000 534 500
32,5 1,5 392,22 368,4 514 500 546 500 578 500 610 500
35,0 1,6 447,78 420,6 587 000 624 000 660 500 697 000
37,0 T 505,56 474,8 662 500 704 000 746 000 787 500
39,0 1,8 -565,62 531,2 741 500 788 000 832000 877 000
43,5 2,0 699,72 657,2 914 000 971 500 1 025 006 1 085 000
47,5 2.2 845,70 794,3 1 105 000 1175000 | 1245000 1 315 000
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LISA 1 jarg 2

~ c. Tiiiip JIK-Z 6 XX 25 | 1oc (GOST 7665-55)
Keeru- Vahe- 1 t':i Trossi katkejoud N-tes traadi tombetugevusel N/m?2
Trossi raatide :
o - sumimaarmne Trossi_ T a 4 2 o 5
traadi risHotke arvutuslik | 130+107 | 140 107 | 150 10 160 - 10 170 - 10 180 - 10
pindala mass maa-
itult k
libimgot mm mm? i mitte vihem kui

7.7 0,5 0,2 23,47 22,14 25 900 27 800 29 900 31 800 33 900 35 800

9,3 0,6 0,24 33,88 31,96 37 400 40 200 43 100 46 000 48 900 51 700
11 0,7 0,28 46,10 43,49 50 900 54 800 58 700 79 600 66 500 70 400
12,5 0,8 0,34 60,60 57,17 66 800 72 000 77 200 99 300 87 500 92 600
14 0,9 0,37 - 76,39 72,07 84 400 90 500 97 300 120 500 110 000 116 500
1556 1,0 0,40 94,02 88,7 103 500 111500 | 119500 144 500 135 500 143 500
1 1,1 0,42 113,27 103,03 125 000 134 500 | 144 000 153 500 163 500 172 500
18,5 7 0,45 134,54 126,9 148 000 | 159500 | 171 000 199 000 194 000 205 500
20 1.3 0,50 158,34 149,4 174 500 188000 | 201 500 232 000 228 500 242 000
28 1,4 0,55 184,13 173,7 203 000 218500 | 234 500 267 000 266 000 281 000
23,5 1,5 0,60 210,83 198,9 232500 | 250500 | 268500 303 000 304 000 322 000
25 1,6 0,65 241,09 2274 266 000 286 500 | 307 000 344 500 348 000 368 500
26,5 1.7 0,70 272,64 20752 300500 | 324000 | 347 500 370 500 393 500 416 500
28 1,8 0,75 305,47 288,2 337 000 363 000 | 389 500 415 500 441 000 467 000
31 2,0 0,80 376,07 354,8 415000 | 447500 | 479000 511000 543 000 575 000
34 2,2 0,85 453,61 4279 501000 | 539500 | 578 000 616 500 655 000 694 000
37 2,4 0,95 540,80 510,2 597 500 | 643000 | 689 000 735 000 781 000 827 000
40,5 2,6 1,0 633,60 598,8 699 500 | 753500 | 807 500 858 500 913 500 969 000
43,5 2,8 | 735,30 693,7 812500 | 871000 | 935000 998 500 1060 000 |1 125000
46,5 3,0 1,2 846,66 798,8 935000 | 1005000 |1075000 | 1 145000 1215000 | 1290000
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d. TOOP JK-P 6 X 1941 (GOST 2688-55)

LISA 1 jirg 3

Teise kihi
e 5 = Trossi katkejoud N-tes traadi
2 . = i tombetugevusel N/m?
L = o «© © ) o
2 0 © ==

E 2 o =18 c AR 5T 150 - 107 ’ 160 - 102 ‘ 170 - 107 '180-107 | 190 - 107

G < m = > E @ E il S

2 gy — S8gs | _F

i T S5 29 mitte vihem kui

libimoot mm S Ea SEY

8,1 0,6 0,55 0,45 0,6 26,18 24,42 33300 | 35500 | 37800 | 40000 49 200

88 0,65 0,6 0,5 0.65 31,19 29.10 39600 | 42400 | 45000 | 47600 50 300

95 0,7 0,65 0,55 0.7 36,69 34,23 46700 | 49900 | 52900 | 56100 59 200
115 0,85 0,75 0,65 0.85 51,68 48,22 65850 | 70250 | 74650 | 79050 83 450
12,5 0,9 08 0,7 0.9 58,69 54,75 74800 | 79800 | 84700 | 89600 94 700
13,5 0,95 0,85 0,7 0,95 64,05 59,76 81650 | 87050 | 92500 | 97950 | 103450
15,0 1,1 1,0 0,8 11 86.27 80,5 109500 | 117000 |124500 |131500 | 138500
16,5 1,2 1,1 0,9 1.2 104,56 97,5 133000 | 141500 |150500 |159500 | 168500
175 1,25 1,15 0,95 125 | 11446 106,8 145900 | 155650 | 165350 |175100 | 184800
19,5 1.4 1,3 1,05 14 143,63 134,0 182500 | 195000 | 207000 [219500 | 231500
21,0 1,55 1,4 1,2 1,55 | 174,78 163,1 292800 |237700 |252500 |267400 | 282250
22,0 1,6 1,45 12 1.6 184,50 172,1 235000 | 250500 | 266000 |282000 | 297 500
24,0 1,75 1,55 1,35 175 | 22046 205,7 281100 | 299800 |318500 |[337250 | 356000
25.0 1.8 1,65 1.4 18 939'16 2931 304500 | 325000 |345500 |365500 | 385500
27,0 2,0 1,8 15 20 986,68 267,4 365500 | 389500 [413500 |438500 | 462500
30,5 22 2,0 1565 w29 349,68 326,2 445500 |475000 |504500 |534500 | 564000
32,0 2,3 2,1 1.75 23 385,80 359.9 491900 |524650 |557450 |590250 | 623050
33,0 2.4 2,2 1.8 24 418,08 390,0 532500 |568000 |603500 |639500 | 674500
36,0 2,6 2,4 20 2,6 49878 465.3 635500 |678000 |720000 |762500 | 804 500
38,5 2.8 2,55 2.2 28 578.70 5399 737500 |786500 | 835500 |884000 | 930500
41,0 3,0 2,7 2.3 3,0 652,62 608,8 831500 |884000 |939000 [994500 |1 045000

.
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LISA 1 jirg 4

e. TOUP TK-O 6 X 37+ 1 oc (GOST 3079-55)

=

® o i) Lh Trossi katkejoud N-tes traadi tombetugevusel N/m?2

» 9's =S =R

=) D = R -

ﬁ -E &3 3 7 E n é WS U - Wy P
o b 7 (S s Ry =
2 s de | &2 | ®S 1385 | 47 |1s0-107 ] 160 - 107 | 170107 | 180- 107 [ 190.- 107
& traadi Bod E3 o

v E gﬁ o .zé 5 mitte vahem kui
labimoot mm E E;—"’: E [:g:E

15,0 0,8 0,75 0,55 0,8 85,61 80,0 108 500 | 116000 123 500 | 130500 138 000
17,0 0,9 0,85 0,6 0,9 106,93 99,9 136 000 | 145000 154 000 163 000 172 500
19,0 1,0 0,95 0,7 1,0 135,03 126,6 172 500 184 000 | 195500 206 500 218 000
20,5 {8 | 1,05 0,8 L B | 167.65 156,6 213000 | 227500 | 242000 256 000 270 500
22,6 L2 1515 0,85 1,2 196,91 183,9 250 500 | 267 500 | 284 000 300 500 317 500
24,5 13 1‘25 0,9 1.3 228 91 213,8 291 500 | 311000 | 330500 350 000 369 000
26,0 1,4 1,35 1,0 1,4 269,97 2562,1 343500 | 366 500 | 389 500 412 500 435 500
28,0 1,5 1,4 1,05 55 302,34 282,4 385000 410500| 436000 462 000 487 500
30,0 1,6 15 L1 1,6 341,82 319,2 435500 | 464 500 | 493 500 522 500 551 500
32,0 B § 1,6 1,2 £ 391,98 366,1 499 000 | 532500 | 566 000 599 500 632 500
33,5 1,8 1T 1,3 1,8 444,99 415,6 566 500 | 604 500 642 500 680 000 718 000
37,5 2,0 1,9 1,4 2,0 541,92 506,1 690 500 | 763000 | 782500 828 500 871 000
41,0 22 21 1,55 2.2 659 46 615,9 840 500 | 896 500 952 000 | 1005000 ;1060000
45,0 2,4 23 g 2,4 787,98 735,9 1000000 [1070000 | 1130000 | 1200000 | 1270000
48,5 o2 2,45 1,8 2,6 907,92 848,0 | 1155000 | 1230000 | 1305000| 1385000 |1465000




KETID (vt. joon. 3 ja 4)
a. Toste- ja veoketid (GOST 2319-55)

LISA

2

Lili mo6tmed mm Purustav joud |Keti jm. mass
14bimoot samm ‘ laius N kg
5 19 19 6 400 0,5 0
6 19 21 10 000 0,74
7 21 24 16 000 1,05
8 23 27 24 000 1,4
9 27 32 31000 1,76
11 31 36 46000 2,58
13 36 43 66 000 &7
16 44 53 102 000 5,6
18 50 58 128 000 6,94
20 56 66 160 000 8,76
23 64 76 210000 11,4
26 72 84 266 000 14,51
28 80 91 312000 16,94
30 84 98 356 000 19,35
32 91 104 410 000 22,1
35 98 114 464 000 205
38 106 123 548 000 32,5
40 114 133 606 000 35,8
b. Veo-liigendketid (GOST 191-63)
Mootmed mm
' P ~11: o
% iy L0 Vaolli i I o2
=% ) e 2 S
g }‘Z) E @ 7 E rs g = g E 8 o
E [E & 2 3 B8 |BBPIEdE o T
gl B -1eedloR | -8, | P ON BB ZH 198 Y
4 » |lns8 & | & & aa |28 935 |5 | ¥E
25 18 2,5:1 15 41 35,0 10 8 = 1,4
A 35 22 2,5 16 53 52,0 13 9 4 2,7
40 25 3,0 | 20 62 59,0 14 11 4 34
50 36 30| 30 83 78,0 22 17 4 7,0
1 60 45 40| 38 104 97,0 26 22 4 10,5
70 50 5,0 47 120 114,0 32 26 4 17,0
80 60 b0+ 5l 134 146,0 36 28 6 23,0
11 100 80 80 | 63 168 214,0 45 35 6 53,0
120 110 80 ! 82 | 208 285,0 55 45 8 89,0
140 120 8,0 | 120 | 256 342,0 60 60 10 | 150,0
IV | 170 145 10,0 | 130 | 314 405,0 70 70 10 |210,0
200 170 10,0 | 160 | 380 450,0 85 85 10 | 305,0
19 Toste- ja transportmasinad 289



Y3TM PLOKIRATTAD KONKSUPLOKKIDELE

LISA 3

Dpi

= 1000

Dy | Di| di| do| ds| 4| A| Dp|dy] s [RiDIGe ) g legss
400 | 450 100 250 231
450 | 510 70 | 130 10| 0 oy |25 60 io B 141 921
500 | 560 120 315 332
550 610’ 9 | 150 [7y357] 80 340 | 80 17,5 38
600 | 680 140 390 195] 62
650 | 730 | 10| 200 |5{gq | 0 o | 410 Ho A o] 28] 73
750 | 830 160 480 e 25 | 98
800 | 930 | 160 | 240 |g5 | 100 500 | 130 6 2 | 110
900 [1005 | 170 | 270 | 175 | 110 | "17560 | 150 30 | 145
1000 1105 | 190 | 300 | — [ 120 — 1170 & 12| 335|190
1100 [1225 | 220 880 | — [ 180 [ —""— [190[ _ 5 34,5 276
1200 [1325 | 240 | 360 | — | 140 — |210 14] 39 |338
¥3TM tasakaaluplokid
130 19081 aot B LGP al P beeli Jo i 5
o0 | 2601 S0l 98 = Feel Bl —d 1t SNt w0
250 [ 310 | 60|110 | 30 | 60| 52|165| —| 12| 4 | 8| 175 15
300|380 | 70/130 |35 | 85| 72| 195| —| 14| 4 | 8|25 27
350 | 430 | 80|150 | 40 | 85| 72| 225| —| 14| 4 |8| 25 | 33
200 | 480 | 90|165| 50| 85| 72| 255 | — | 14 | 4 | & 28 | 4
450 | 555 | 100|180 | 60 | 110 | 90 {285 | — | 16 | 4 |10]|30 | 63
500 | 605 | 110|195 | 70 | 110| 90 | 320 | — | 16 | 4 .|10|335]| 70
550 | 675 | 120|215 | 80 | 130 | 108 {350 | — | 20 | 6 |12] 345|110
600 | 725 | 130|230 | 90 | 130 | 108 {390 | — | 20 | 6 |12/ 39 | 125
Y3TM plokkide profiili mootmed

d, a I b z h S r 1 I ra l i) | rs
13—175| 52 | 38 8 |3 | 12|10 5 togl 18
195-26 | 72 | 53 | 10 |40 | 14 | 45| 6| 3| 8| 5
98-335| 00 | 68 | 12 | 25| 16 | 185] 8 | 4| 38 | 7

290




KIROVI nim. TEHASE PLOKIRATTAD

LISA 4

o P qap
b b
1 Ny — )
S G ~ @
{ S ,74/
x += g |I ll
| lcl < A IIII!I
3 TTEY
S \ 2.7
= N\ ) //,/’
\ -’
J S Bl
Wy 3 74
¥ Tidp Y
... | Profiili Ribide Avade Mass
Talp| o imber Dpl_ Dy fdi|dy | ds | Lo | s | 0|2 ary d kg
Yy 1 2751325| 65[120| 40| 60| 12 4 8 4 13 8
Yy 2 300/365| 80(140| 40| 90| 16 4 |10 4 20 18,5
Y 2 300|365 | 130|210 30| 80| 16 4 110, 3 17,5 16,5
o 3 400 | 475{150|230| 40(100| 18 6 (10 6 b4 3.5
Y 4 500|580 (250|350 —|120| 20 6 |10 6 24 725
P 3 610|680 (230({330| 90|120| 18 6 112 6 21 76
| 4 7504 830 | 230 330 | 150 | 120 { 20 6 |14 6 24 96
P 1 380[430|130{185| 60| 80| 12 6 8 6 13 19
P 2 500|565 | 180|250 | 85| 80| 16 6 |10 6 117,5—20| 34,5
P b 800 {890 | 270 | 360 | 150 | 120 | 18 6 |16 6 29—32| 140
Y 5 5004590 (190290 —|120| 20 6 112 6 29—32| 80
Ploki profiili mootmed
rﬁlrr?xflilel: & b g h s r r ra r3 rs
1 40 30 7 25 12 8,7 4 3 15 8
2 55 40 10 32,5 16 12 5 5 20 15
3 65 48 10 37,5 18 14,5 5 B 20 16"
4 70 50 12 40 | 20 14,5 5 7523 15
8 80 60 12 A8 1-20 17,5 6 7 25 15

Miarkus: Tiip ¥V — tasakaalu-plokirattad,
P — tooplokirattad.

19*

tiidip
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KONKSUPLOKKIDE PLOKIRATTAD

LISA 5

Ketas ja ribid
Mass
Dps| D do be % | iibide = 5 d kg
arv
150 | 185 30 40 70| — 8 — 6,5—9 34
200 | 235 40 50 8% | — 8 - 6,5—9 6,5
250 | 300 40 50 85 4 10 8X 10| 95—I12 9,6
300 | 350 40 50 85 4 10 8X 10 | 95—12 11,3
350 | 410 50 60 105 4 12 8X 10 13—16,5 17,5
400 | 460 60 |+ 70 120 4 12 10 12 13—16,5; 23
450 | 520 | 75 90 145 4 15 | 10X 12 | 17,5—21 36,5
450 | 535 90 | 100 170 4 18 10X 12 | 22,5—28 55
500 | 585 | 100 120 185 4 18 12X 14 | 22,5—28 67,5
500 | 585 | 140 | 100 250 4 18 12X 14 | 22,5—28 73
600 | 700 | 120 | 140 220 4 20 14X 16| -28—-335 114
600 | 700 | 160 | 110 280 4 20 | 14X 16 28—33,5 | 114
Kodarad
700 | 800 | 120 | 140 | 220 6 20 | 12X 14 | 28335 133
700 | 800 | 180 | 120 | 300 6 20 .1 12X 14 | .28-—335 140
Ploki profiil standardi MTM CCCP )K-13 jirgi
d, a b c h s X r rs rs re
49—6,2| 22 15 5 12,5 8 4 2,5 2 8 6
8,7 28 20 6 15 8 5 3 2,5 9 6
11—15 40 30 7 25 10 8,5 4 5 12 8
19,5 55 40 10 30 15 12 5 5 o g A [
24 65 50 10 375 | 18 14,5 5 3 20 15
28 80 A0 12 45 20 17 6 7 25 15
34,5 90 70 15 55 22 20 7 8 28 20
39 110 85 18 65 22 25 9 10 40 30

292
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UHEPOOLSED SEPISTATUD KONKSUD
KASIAJAMIGA TOSTEMEHHANISMIDELE (GOST 6626-53)

LISA 6

g |
E
10
% > a (] b h d d 1 do*
e
&
251 20 14 12 18 14 12 12
817800 B2k 1826 | 20 46 V5 16
10| 40| 30| 24| 36( 25| 20| 20
201 50| 38132 {:°60:| 30 |:;:24 | 24
30| 60| 45| 40| 60| 40| 35| 30
50 1" <7071 2bo | B0 =75 1" 50140 | 36
1004 - 90 | 70 1.2 74-1-100:1- +70 60 | 48
160 11107}, 85 | . 92:} 120 .75 |65 |- 56
200 | 120 | 90| 102 [ 140 | 8 | 75 | 64

* Keere GOST 9150-59 jargi
** Minimaalsed mootmed

110
140
170
190

oW

10

16
20
25

R,

25
37
50
66
80
96
126
163
174

Ry

Rs

Ry

Rs

>

»h-lkpoC»JNJMM-——‘
[S28

| Konksu
|
1

| mass kg

oD vt
SR~

...
DPNAN—OO
)} —

o
SR
;N



¥65

MEHAANILISE AJAMIGA TOSTEMEHHANISMIDELE (GOST 6627-53)

LISA 6 jirg

E 5
}:z gt Lo n 4o Ly Lt o Baeel U m b R R B Rl Rel et Rak®e Ry ;
.‘8-3‘ <
= =
25 20| 14| 12| 18| 14| 12| 12| 30 { 12| 2] 10| 3| 11| | 25| 8| 222|245 1 |05
5 | 30| 22| 18| 26| 20| 16| 16| 45| 16| 24 15| 5| 14| 14| 37| 10| 30| 35|"55| 1,5 [0,25
10 | 40| 30| 24| 36| 25| 20| 20| 60| 20| 30| 20| 6 20| 20| 50| 15| 40| 45| 652 |1

20 | 55| 40| 34| 52¢ 35|.30| 30| 8 | 30| 46| 30| 8| 38| 28| 70| 20| 55 | 60|10 |2 |3

30 | 65| 50| 40| 62| 45| 40 | 36 |100 | 40| 56| 33| 9| 45| 40| 85| 22| 70| 80|10 |2 [54
50 | 85 | 65| 54| 82| 55| 50 | 48 | 130, | 50 | 70 | 42 | 12| 60 | 43 | 110 | 28 | 85 | 95|12 |2 |i12
100 (120 | 90| 74 |115| 75| 70 | 64.|180 | 70 | 90 | 60 | 14| 84 | 62 | 155 | 36 | 120 (125|920 | 2 [295
150 [150 {115 | 90| 142 | 90 | 85| 80 | 225 | 85 |100 | 75 | 18] 104 | 74 | 190 | 45| 150 [170| 22.|2 | 85
200 | 170 | 130 | 102 | 164 | 105 | 100 | 90 | 250 | 100 | 115 | 80 | 20 120 | 100 | 220 | 50 | 170 {190 | 30 |2 | 84
950 | 190 | 145 | 115 | 184 | 120 | 110 | 100 | 285 | 110 | 130 | 95 | 23| 135 | 110 | 245 | 60 | 190 |210| 32 |3 |[115
300 |210 | 160 | 130 [ 205 {135 | 120 | 110 | 310 | 120 | 140 | 100 | 25| 150 | 120 {272 | 60 | 210 (23035 |5 |154
500 | 270 | 205 | 165 | 260 | 165 | 150 | 140 | 405 | 150 | 175 | 135 | 35| 190 | 140 | 350 | 65 | 270 (300 | 44 5 |319
750 /320 | 250 | 200 | 320 | 195 | 180 | 170 | 480 | 180 | 205 | 160 | 40 | 230 | 165 | 420 | 100 | 340 |360 | 48 is 561

* Konksudel tostevoimega 2,5—100 kN on keere GOST 9150-59 jirgi, iile 150 kN GOST 9484-60 jirgi,
#* “Minimaalsed md&otmed.



KAHEPOOLSED SEPISTATUD KONKSUD MEHAANILISE AJAMIGA TOSTEMEHHANISMIDELE
(GOST 6628-53)

LISA 7

~ . 7]
- a
b a
12 Lo R
E Te
R
8
o | ‘ f f
= | ! | 1
io “ | | o
s i a b by h d'i =y do* |———r——| bk m n S E r Ry Ry Rs Ry i
8% ‘ mitte vihem ‘ ‘ L
= ‘ § =
|
50 70 40 20 65 55 | 50 48 | 120 B0 B mA 60 60 30 1024519 3 70 115 9
100 100 60 30 | 90 75 .70 64 | 170 70 90 | 70 ¢ 3b 1508 16 4 | 105 145 25
150 115 65 32 110 90 i 85 80 | 200 85 | 100 | -85 85 40 151520 5:..125 160 40
200 125 75 38 [ 120 | 105 | 100 90 | 220 100 [ 11561 95 90 45 18t 222 5 <136 180 59
250 145 85 42 | 140 | 120 | 110 | 100 | 260 110 * 130°| 115 | 105 45 20 | 25 Bl 200 86
300 169 95 48 | 150 | 135 | 120 | 110 | 290 120 | 140 | 130 | 115 45 22 |26 5 e 230 |- 116
500 200 115 58 | 180 | 165 | 150 | 140 | 365 150 ‘ 176 | 165 | 170 70 25.1 30 6 | 220 280 | 216
750 240 140 70 [ 225 | 195 | 180 | 170 | 440 180 | 205 | 200 | 210 90 Jo - Bb 8.} 26b 330 | 369

* Konksudel tostevoimega 50—100 kN on

keere GOST 9150-59 jirgi, konksudel iile 150 kN GOST 9484-60 jargi.



963

PLAATIDEST KOOSTATUD KONKSUD (GOST 6619-53) ; LISA 8
a. Uhepoolsed

D @Ol R Ry Ry o Ry v ViR e R h | h hg g hy hs b | by bg | bs | dy

Tostevoime
kN
Mass kg

375| 230 | 120 | 30 | 450 | 800 | 85|365 | 180 | 115|2395 1750 | 435| 800 | 735 | 120|180 |335 | 814 (140 ,145 900
625 305 | 160 | 40 | 645 1000 | 110 |477,5| 260 | 150 |3100 (2200 | 600/ 950 | 860 | 150 {275 {435 |1117,5{160 190 | 1900
875 390 | 180 | 45 | 795 1100 | 120 |595 | 290 | 150 |3455 [2400 | 720| 1250 | 1100 | 180 300 [520 (1365 |180 220 | 2900
1375 430 | 220 | 60 | 1040 | 1300 | 150 {665 | 270 | 150 4495 [3100 | 915( 1500 {1200 | 200 |400 |600 {1695 |210 265 | 5250
1750| 470 | 250 | 70 | 1155 [ 1400 | 190 [745 | 420 | 150 | 4590 |3150 | 1000| 1540 | 1400 | 220 |450 |700 (1915 [240 {300 | 7600

Miérkus: Raadiused R; ja Rs leitakse konstrueerimisel.



168

b. Kahepoolsed

LISA 8 jarg

i
X
r b
i
2 b4
: ba_ e
)
g N
1<) b0
ZZ H h hy B B;l B, by [72 bg d d, (0] R Rq Ry Rs hy a ﬁ
25 s
= 5 =
1000 1300 | 500 | 550 | 270 | 150 | 170 | 460 | 200 | 1300 | 160 | 185 | 20 | 375 | 175 | 125 | 230 | 200 | 275 | 1200
1250 1410 | 540 | 600 | 300 | 180 | 200 | 500 | 230 | 1400 | 180 | 210 | 20 | 385 | 200 | 150 | 250 | 200 | 315 | 1600
1500 1525 | 575 | 650 | 330 | 210 | 230 | 540 | 250 | 1500 | 200 | 235 | 30 | 400 | 225 | 1756 | 270 | 200 | 350 | 2200
2000 1810 | 665 | 800 330 210 | 230 { 630 | 300 | 1800 | 220 [ 255 | 30 | 500 | 250 | 200 | 315 | 300 | 400 | 3200
2500 2085 | 800 | 900 | 360 ’ 240 | 250 |.710 | 350 [ 2000 | 250 |{ 290 | 30 | 550 | 275 | 225 | 355 | 300 | 450 | 4400
3000 2315 | 850 | 1000 | 360 | 240 | 260 | 830 | 400 | 2250 | 300 | 350 | 50 | 650 | 275 | 225 | 400 | 350 | 475 | 5900
3500 2685 | 1000 | 1050 | 360 l 240 | 260 | 970 | 500 | 2600 | 320 | 370 | 50 | 750 | 300 | 250 | 485 | 400 | 550 | 6900



LISA 9
TROSSI SILMAD, KLAMBRID JA PUKSID (GOST 2224-43)

a. Silmad
| Trossi
{lablmoot Dl PRI B Loy r S |8
d;, mm 2

i

{
|

36—39 | 101513 | 7 | 24| 25| 2|25
Poge gy 14 U046 a8 1 S v B T
E 47—55 | 181252 | 9 |.38| 3| 3|3
: 55—66 |22/30 (24|10 | 45| 4 | 4| 4
66—78 (2635 |26 | 12 | 52| 5| 4[5

1

|

|

{ 78—95 |30 |45 |38 | 14 65| 6 416
i

| 95—11 3601750 | 39 | ‘16 #8156 5|6
| .

11—13 40 | 55 | 40 | 20 824 IF 017

13—15 451 65|52 123" 98| 8 1k 8

15—17 | &0 | 70 | 54 | 25 | 106 | 9 819

e o 17—18,5 | 55 | 80 | 65 | 27 | 1221 10 9110

185—205 | 60 | 90 | 76 | 29 | 137| 11 | 10 [12
20,5205 | 65 [100 | 87| 32 | 152 | 12 | 10 |13
925945 | 70 110 | 99| 34 | 166 | 13 | 11 |14
245965 | 80 [120 [102 | 36 | 177] 14 | 11 |15
26,5—28 | 90 {130 {103 | 40 | 190| 15 | 12| 6
28305 | 95 [190 115 | 42 | 20 | 16 | 12|18
32534 [105 |155 127 | 48 | 230 | 18 | 14 |20

36—39 |115 {170 (140 | 54 | 250 | 21 15 {22

298



LISA 9 jirg

b. Klambrid
: Trossi | ’
l 14bimoot .dl 2oL HT A1 B Y
ro mm
L 2 o J | l
o i St
b S ] £ | ‘
L & = 48 6 | 15° 30 ;28 {15 10 5
6,2 6 (15| 30| 28| 15 | 12 6
A 1 87 10 | 22| 50| 45| 2 | 16 8
B 11 10} 22| 50 f 45} 595 120 1 10
4 13 12 | 30 | 60 | 60| 35 949 19
B g 15 12 {30 | 75| 60| -45 | 28 | 14
>&F : 19,5 16| 35 | 901 70| 55| 30 | 16
| 24 20..( 40 [125 | 90 | 65 | 34 | 20
BEmEA TN 28 24 <1 b5 FTA0C KO0 F 5L 40 490
345 | 24|65 150 |125| 90 | 40 | 20
39 30 | 65 | 160 | 125 | 90 | 40 | 20
c. Kiilpuksid ja kiilud
A-A o
7
414 -
n c
7 %
Al
-
2
A
4/
Al
' I
Trossi 1
mm ‘
|
10-2¢2 [ 447]" 85 190} ‘34 .10 92571230 |<116 | 12:'| 36" 179043
12—14 (16 | 95 [ 130 | 36| 10 [ 30 | 40 | 17 | 14 | 40 | 100 | 3,5
14—17 |20 |105 {140 | 44-| 12 | 35 | 50 | 20 | 18 | 42 | 110 | 4
17—20 |22 | 115|160 | 46 [“12 | 40 | 60 | 22 | 20 | 47 |125| b
20—23 |26 | 135|180 | 56 |15 | 45 | 70 | 26 | 24 | 54 | 140 | 6
23—96 |28 | 150 | 200 | 58 | 15 | 50 | 80 | 28 | 26 | 60 | 160 | 7
26—30 |32 [170 | 220 | 68 | 18 | 50 | 90 | 32 | 30 | 68 [175 | 8
30—35 |38 [195 (250 | 82 | 22.| 60 | 100 | 39 | 36 [ 78 [200 | 9
35—40 |42 | 230 92 | 25 | 70 [110 | 44 | 40 | 90 [225 | 10

280
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LISA 10
VAHELDUVVOOLUMOOTORID ‘

a. Tehniline karakteristika

Suu- i Bl o S | i il Maksimaalse | gy, oment :
tus Tiiiip Voimsus Pobrete Voimsus | Poorete Vaimsus Péorete momendi Nm? €t | Mass kg
KW arv kW arv KW arv kordne m
minutis minutis minutis |

1 MTK-11-6 27 837 2,2 883 1,8 910 2,6 1,6 80
MTK-12-6 4 852 3,5 875 2,8 907 2,6 2,5 100

2 MTK-21-6 6,2 880 5 910 4,2 925 2.9 3,9 130
MTK-22-6 9 880 7,5 905 6,3 922 3 5,5 153

3 MTK-31-6 13,5 896 11 920 9,5 930 3,2 10 205
MTK-31-8 9,3 657 7,5 682 6,5 693 2,9 10 205

4 MTK-41-8 13,6 665 11 685 9,5 695 3 17,8 270
MTK-42-8 19,5 667 16 685 13 700 3,1 4l 335

5 MTK-51-8 26,5 625 22 692 17,5 705 2,8 42 415
MTK-52-8 33,5 681 28 695 22 708 2,8 55 500

1 MT-11-6 2.7 885 2,2 885 1,8 910 2,3 1,7 90
MT-12-6 4,2 885 3,5 910- 2,5 940 2,5 2,7 109

2 MT-21-6 6,5 922 5 940 4,2, 950 2,9 4,1 145
MT-22-6 9,5 928 7,5 945 6,3 7 2,8 5,7 163

3 MT-31-6 13,2 944 11 953 8,8 62 r o 10,5 218
MT-31-8 9,3 688 7.5 702 6,3 712 2,6 10,5 218

4 MT-41-8 13,2 708 11 715 8,8 722 29 18,6 300
MT-42-8 18 713 16 718 13 724 3 27 365

5 MT-51-8 26,5 716 22 723 17,6 728 3 44 , 435
MT-52-8 36 720 30 725 23,5 730 3 57 510

6 MT-61-10 36 569 30 574 24 579 3,3 130 785
MT-62-10 55 572 45 577 36 582 3,2 175 945
MT-63-10 72 572 60 - 577 48 581 219 220 1100

7 MT-71-10 96 578 80 582 63 585 3,3 400 1500
MT-72-10 | 120 581 100 584 80 587 3,3 480 1650
MT-73-10 | 150 582 125 585 100 588 34 570 1850




b. MTK-tiiiipi mootorite modtmed

LISA 10 jirg

10€

—~ —— L -
F— —
S e K ) Lot o i TR TR
‘ Ab gt of =
. 'j—~ i ¥ == j
i 3 {y
| S
=L
e H -
A~
Lz I e Ly L ]
L Cy=t>-Cr i - € -
- L g - - 8,
Volli
Suu- : mootmed mm L & 5 (P %
rus ku]u
d d, 1 1
1 -6 silindriline 35 — 80 — 470 182 202 86 208
-6 & 30 - 80 — 525 209,5 2295 86 285,59
o 6 o 40 - 110 — 558 209,5 225 123,5 238,5
-6 & 40 — 110 — 611 236 251;5 123,5 265
3 6 5 50 — 110 — 650 264,5 276,5 119 285,5
-8 £ -— —_ 24 iy e P - BT S
4 -8 kooniline 65 2M42 140 105 691 258 276 157 293
-8 o 65 2M42 140 105 771 298 316 167 333
5 -8 & 70 2M48 140 105 819 318 340,5 160,5 361
-8 = 70 2M48 140 105 899 368 380,5 160,5 401




20e

LISA 10 jarg 2

Srlill;- Tiiiip Volli  kuju Ls B H h Lg B, L7 B, hy (9 C, ds
1 MTK-11-6 silindriline 560 | 151 353 150 200 290 65 60 20 110 75 17
MTK-12-6 Bt 615 | 151 353 | 150: 255 [ 290 65 60 | 20 110 1025 {17
2 MTK-21-6 o 675 172 395 170 242 320 70 65 20 125,5 95 22
MTK-22-6 o 728 172 395 170 295 320 70 65 20 125,56 121.5 e

3 MTK-31-6 .
% 768 | 193 460 190 315 360 80 80 29 140 130 22

MTK-31-8

4 MTK-41-8 kooniline 844 | 230 528 225 290 440 90 90 30 165 110 26
MTK-42-8 % 924 | 230 528 225 370 440 90 90 30 165 150 26
5 A MTK-51-8 o 967 | 255 582 250 355 500 110 100 40 190 13%5 33
MTK-52-8 i 1047 | 255 582 250 435 500 110 100 40 190 177,5 33




‘€0€

LISA 10 jirg 3

Ls
Ly
-
g
g
Ly
Cyt Cy
L
Valli
Suu- Tiiitp j mootmed mm L L, Ly Ls Ly
rus kuju
d dl l ll
I | MT-11-6 | silindriline | 35 A 80 24 592 | 334 202 86 208
MT-12-6 3 15 80 647 | 3315 | 2295 86 935,5
2 | MT-21:6 b 40 110 4 682 | 3335 | 225 1235 | 2385
MT-22-6 X 40 2 110 o 735 | 360 9515 | 1235 | 265
3 | MT-316 :
MT3IS | f o 50 e 10 = 766 | 3705 | 27165 | 119 285,5
4 | MT-41-8 | kooniline | 65 2M42 140 | - 105 835 | 402 276 157 293
MT-42-8 . 65 2M42 140 105 915 | 442 316 157 333
5 | MT-51-8 ¥ 70 2M48 140 105 975 | 475 3405 | 1605 | 361
MT-52-8 ,, 70 2M48 140 105 | 1056 | 515 3805 | 1605 | 401



yoe

LISA 10 jirg 4

Volli

Suu- S s

e Tiitip v mootmed mm ok L L, L, La 51
d d, 1 1

6 | MT-61-10 | kooniline 9 | 2M60 170 130 1152 554 409 189 4285
MT-62-10 ; 9 | 2M60 170 130 1252 694 459 189 4785
MT-63-10 . 90 | 2M60 170 130 1347 651 507 189 526
7 | MT71-10 ,, 110 | 2M80 210 165 1423 670 523 230 543
MT-72-10 2 110 | 2M80 210 165 1493 705 558 230 578
MT-73-10 & 110 | 2M8u 210 165 1573 745 598 230 618
S?llil; Tuup Volli kuju L5 B H h Lg B, Ly 32 h C Ci dz
1 | Mr11-6 | silindriline | 628 | 151 | 353 | 150 | 200 | 200 | 65| 60 | 20 | 110 75 17
MT-12-6 2 737 | 151 | 353 | 150 | 255 | 200 | 65| 60 | 20 | 110 1025 |17
2 | MT-21-6 2 799 | 172 | 395 | 170 | 242 | 320! 70| 65 | 20 | 1225 95 29
MT-22-6 » 852 | 172 | 305 | 170 | 205| 320! 70| €5 | 20 | 1225 | 1215 | 22
3 mg}g 884.| 193 | 460 | 190 | 315 | 360 | 80| 8 | 25 | 140 130 29
4 | MT-41-8 Kkooniline | 988 | 230 | 528 | 225 | 200 | 440 | 90| 90 | 30 | 165 110 %
MT-42-8 i 1068 | 230 | 528 | 295 | 370| 440 | 90| 9 | 30 | 165 150 26
5 | MT-51-8 4 1124 | 255 | 582 | 250 | 355 | 500 | 110 | 100 | 40 | 190 1375 | 33
MT-52-8 > 1204 | 255 | 582 | 250 | 435 | 500 | 110 | 100 | 40 | 190 1775 | 33
6 | MT-61-10 X 1335 | 320 | 764 | 315 | 446 | 650 | 120 | 120 | 50 | 260 1725 | 39
- MT-62-10 E 1435 | 320 | 764 | 315 | 546 | 650 | 120 | 120 | 50 | 260 2955 | 39
MT-63-10 > 1530 | 320 | 764 | 315| 640 | 650 | 120 | 120 | 50 | 260 270 39
7 | MT-71-10 = 1645 | 383 | 923 | 400 | 580 | 790 | 155 | 145 | 55 | 320 290 46
MT-72-10 = 1715 | 383 | 923 | 400 | 650 | 790 | 155 | 145 | 55 | 320 955 46
MT-73-10 B 1795 | 383 | 923 | 400 | 730 | 790 | 155 | 145 | 55 | 320 295 46




ALALISVOOLU-HARUVOOLUMOOTORID LISA 11

o g
T
P
¥
| M1B-15% | I11B-25% ,
2 ]lg | B |E | B |8
i = o ¥ Hoomo-
m Tiiiip “ m mm m mm 1 m ‘, mm it Neit Mass kg
= b 0 = - 0 = - ! 0 =
% | 8 |2¢| 8 |E€| 8 |&E
1 MI-11 | 18 [840 | 16| 930 | 1,25 | 1100 15 107
MI-12 | 55 | 680 | 251000 | 20 | 1020 | 2 132
2 | mMm22| 8 |650 | 45| 80| 35 | 980 | 62 205
3 | mo3i |11 [645 | 65| 750 5 885 | 10 280
_Mm32 [ 13 600 | 9 | 750 | 7 840 | 122 340
4 | MI41| 15 [545 | 125] 630] 95 | 700 | 31 480
MI-42 | 21 |535 | 17 | 630|125 | 725 | 38 570

Pohimootmed

Suurus| Tiiiip k _ q g1 h p, g e Foaiabtry n

1 |Mr-11| 59 (260 [330 | 160 | 315 | 350 230 |50 | 70 | 70
MII-12| 640 (285 |355 | 160 | 315 | 350 |280 |350 | 70 | 70
2 | MI-22| 760 | 3555 | 4045 | 180 | 360 | 420 |290 (380 | 75 | 80
3 |MII-31| 800 | 3655 4345 225 | 450 | 505 |275 |480 | 85 _ 90
MII-32| 855 |938 457 | 295 | 450 | 505 |330 (480 | 85 | 90
4 |MIT41/ 1100 | 484 | 616 | 250 | 498 | 560 350 530 |100 | 100
MIT-42| 1195 | 514|681 | 250 | 498 | 560 | 410 | 530 | 100 | 100
I
Suurus | Tiiip ¢ a b _ 5 ‘ ! d
1 M| 2 | 170 | 280 17 60 28
MILI2 | 20 | 220 | 280 17 60 28
2 MI-22 | 25 | 230 | 300 17 70 32
3 M3l | 30 | 215 | 3% 24 90 40
MII-32 | 30 | 270 | 390 24 90 40
4 M4l | 35 | 270 | 430 29 140 =
MIT-42 35 330 | 430 29 | 140 -

20 Toste- ja transportmasinad 305
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METALLURGIATOOSTUSE JA KRAANADE ALALISVOOLUMOOTORID

(Gost 184-61)

LISA 12

Elektrimootori nominaalne voimsus ja poorete arv

5 jarjestikku ergutusel kompaund ergutusel st};?)riﬁ‘éggl!?tsagrﬂglllsi::aga I haruvoolu ergutusel ml\g:{(sse:ft
fcg kinnised kinnised kinnised kinnised l%%‘:_teig
v ”-I-B"-= 25%, kinnised ja HB Fo 25%, kinnised ja ”,‘_3‘,: 257?’ kinnised ja Hﬁ’-._— 25%, kinnised ja E,V mi-
5 labipuhu- 13bipuh labipuhu- o labipuhu labipuh labipuhu- labipuhut .
o tavad abipuhuta- tavad labipuhuta- tavad abipuhuta- tavad apipuiia~t - nutis
é 1B = 100% vad p/min 1B — 100% vad pi/min 1B — 100% vad p/min 11B — 100% vad p/min
kW kW kW kW
Aeglase kidiguga
12 3 960 3 1160 3 1150 3 1200 3300
21 45 900 45 1080 4.5 1020 45 1050 3200
22 6 850 6 1050 6 1090 6 1130 3000
31 8,5 770 8,6 860 8,5 830 8,6 870 2600
32 12 670 12 800 12 760 12 790 2500
41 17 630 16 720 16 690 16 710 2200
42 23 600 | 675 21 640 21 660 2100
52 33 630 32 760 32 730 32 760 2100
62 50 520 46 610 46 610 46 625 1800
72 75 470 70 540 67 570 67 590 1600
82 106 425 100 490 95 480 95 500 1500
92 150 405 140 450 135 460 135 470 1500
102 224 400 —_ — —_ - —_ — 1400
112 300 400 — - - — —_— — 1400
Kiire kdiguga ;
21 5,6 1200 5,5 1470 ; 5,5 1420 5,5 1460 3200
22 8 1200 8 1400 8 1490 8 1555 2000
31 12 1100 12 1310 12 1350 12 1410 2600
32 17 1000 16 1140 16 1180 16 1230 2500
41 23 970 23 1120 22 - 1100 22 1160 2200
42 32 900 32 1000 29 1020 29 1040 2100
52 42 850 42 970 38 980 38 1020 2100
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METALLURGIATOOSTUSE JA KRAANADE ALALISVOOLUMOOTORID

LISA 13

4 Mass
M i N g

ik I G B b, S TR VAR R R h L B £
rilisel lisel : enam

vollil vollil
12 350 220 280 17 28 — 315 160 561 115 644 60 130
21 420 300 194 17 35 - 365 180 665 170,5 774 80 198
22 420 300 239 17 35 - 365 180 710 170,5 819 80 224
31 180 390 250 24 50 — 445 225 752 173 896 110 307
32 180 390 329 24 50 - 445 225 822 173 966 110 364
41 560 430 299 29 - 65 500 250 945 209 1120 140 541
42 560 430 384 29 - 65 500 250 1030 209 1295 140 645
52 600 480 430 29 - 75 560 280 1106 214,5 | 1284 140 895
62 735 560 890 32 — 90 640 315 1305 138,5 | 1507 170 1482
72 815 660 940 39 110 720 355 1515 200 1759 210 2132
82 915 740 1154 46 130 815 400 1695 1563,6 | 1962 250 3224
92 1015 | 810 | 1314 | 46 25 140 907 | 450 | 1802 | 1225 | 2059 | 250 | 4316




LISA 14
REDUKTORID, TUUP PM (pchimaotmed)

g | A Aeglase kaiguga vbl!

A
- Ar—-r—Ari : S a)silindriline
c | ? E! ;
: I S
¥ : A § _é’____ 1\?
\ 3 > 1 | <!
= il o\ O o
: & r d 7 E el
O 3
b ot — 1 J_ —
LFT % i : ;-T’—L
§ L —— ‘Z'-__ & "
_.%3-5" g L i iﬁ b) hammassiduriga’
Fegrsl wal % ; e
kiirewaiguinevort |« | [U] . -
koonilisus 1:10 ] ¥ (o (& e o - 7
- E —~ vt AT
BT g P S | AR v - QLE- "5.'2-1
s ' Y= ) A S
A8 b ) | L | TUH lia’
f""lz—B"‘ l,"”l q'? \ ¢— ‘S?_‘ ' J@@'_ .¢ ' Q!\ e TR
7 1
é%J @ 858
: E— 4




LISA 14 jarg

‘5 [ Poldi avad l o
% A AB AT L A] B B] Bz Bg B4 Bs Ho H Ll Cy B e e e Hl K M »
(=7 [72]
8:: c & s d «
=4 = ] | E
PM-250 [ 250 | 100 | 150 | 540{101 | 230 {200 |238,5/174,5| — (190 | 160 ‘324 345!28 2060|4235 17 | — | — |245| 102
PM-350 {350 | 150 | 200 : 730|132 | 290 | 260 [268,5/214 | — |250 (200 {400 | 470 40 |25 (100 | 4 |310 | 17 | — | — [280 | 172
_PM-400 400 | 150 | 250 | 826[133 |310 [270 |325,5/234 | — |270 250 |495 | 490[80 {25 [ 110 ,4_370_1 17 L — | —1376[ 250
PM-500 | 500 [ 200 |300 | 986|148 |350 |330 |345,5/270 | — [310 {300 [592 | 620/80 {25 (130 | 6 {240 | 17 | — | — [420 | 345
PM-650 | 650 |250 400 (1278183 | 470|430 |452 342 318 |410 {320 (697 | 830 85 |35 |160 | 8 | 215 | 25 | 95 |495 |460 | 878
PM-750 | 750 {300 450 {1448|207 [510 | 450 |472 362 (362 430 {320 {745 |1025|55 35 |155 | 8 |275| 25 |130 620 | 525 [1130
| ;
. Vollide mootmed
V oll
Vedav voll TR A oo WL
Reduktori silindriline hammassiduriga
tiitip
1 d2 [1 12 ds ‘ d4 13 \ 14 m p 4 D D1 Dz Ds E Be b 15 ls
PM-250 | 30 ' 86«1 020 160 |- BB {1 65-i[:'13b"|" 8b\| 1.8 4051126 72135 95 | .~ |1545]| 20 | 35 | 50
PM-350 | 40 ' 75 3150185 BB 76D 17168 | 85+ i3 48 | 150 | 90 | 40 | 110 | 16 | 1895 | 25 | 45 | 60
PM-400 [ 40 | 75 |160 | 8 | 8 | 90 | 180 | 125 | 3 56 | 1741 90| 40 } 135 {. 16 |2075| 25| 45" | 60
PM-500 | 50 | 851220 | 8 | 80 | 90 | 200 |125 | 4 56 1232 | 120°| 40 [ 170 -} 16 | 238,51 35 | 80 .} 75
PM-650 ! 60 ’ 110 | 290 | 108 | 110 | 130 | 265 | 165 | 6 56 | 348 [ 170 | 45 | 260 | 16 | 310 40 | 68 | 95
PM-750 | 60 | 110 | 310 108 | 110 [ 130 | 285 | 165 | 6 56 | 348 | 170 | 45 260 | 16 | 330 40 | 68 | 95
% ]

Mirkus: m ja z on siduri hammaste arv ja moodul.
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REDUKTORID, TUUP BK
(pohimootmed)

LISA 16

b5

(Col==

.._L,
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' "
7,

oo m—

£18

}

el 4]
T d %

W,
it

£

{ B—C

—nm

Olikorg: keere

IM24x2

e

il
__J;;‘

Reduktori
titiip

Vollide vahe-
kaugused mm

Gabariitm66tmed mm

Kere Vélli otsad | € ¢ | By

Ab\An

"AT‘;B|HIL

le Bs

BK
BK
BK

-350
-400
-475

550

90 | 130
105 | 165
105 210
140 | 220

130 |

130 | 225 | 330

160 | 255 | 478
190 | 285 | 508!8801285;2575

125
160

280
407
200( 482 | 250
215|557 (280

220
240

131
151
165
195 |

575‘l 1801975
665 230 207.9

245 405
790 | 255 | 242,5

235
245
325
345

B

Kinnituspoltide paigutus
ja avad mm

Viljuvate vollide modtmed mm

vahekaugus

tdi

I

Kiire kdiguga voil Aeglase kdiguga voll

00 00 O o> larv

312

C2

| |85 185{

155
80

moo

’ -t
cg | € |2

:
e
be | O

[ ] 6|a]| 6 [b,|Tzlulza[da|tz

Mass kg

205 |
200|215 | 17
320| 245| 17

38,5/ 10 10,75
60 [16]1,5
70,5/ 18| 2,0
87 |24 25

1175'60 20 |30 165\ 8155|125 55,’35
1275{60 20 (30(16,5/ 8|55 145 8555
1325 85 (25 40’215 12| 75150 10565
347,5| 85 |

25|40 /21512 |75 (170/11580 |

122
158
215
285
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REDUKTORID, TOUP BK

Tehniline karakteristika

LISA 17

Reduktorid j ; BK-350 BK-400 BK-475 BK-550
Kujundus | 1 ; Y , iy BN i R O R T T | v
Ulekande arv §49,49}‘3’(’)’57;"]""1“4;6'7"'16,86 '85?§| *4'[§§'|"§'{:d'|‘i5§5 ’{69,”61']55,'951726,66"(1'951126,78] 68,28 | 389 17,72
2 :,,,_ ol Sl VEE R A ks R OO & S HEE 2 o R > e D e it T It
g | Tooreziim o rals ey
= 11B% Reduktori kiditamisvoimsus kW
g
IIB = 15% 08| 1,31 2,6 4 L TA 22 4,1 54| 14 2,8 6,0 7,0 1,7 3.2 6,4 | 116
I1B = 25% 0,715 151 Y473 3009 1,9 3,6 4,7 1,2 2,4 5.2 6,1 kS 2,8 56" 1 10:0
600 I1B = 40% 06| 1,0 1,9 P ATAME A 1,6 3,0 40| 1,0 2,0 44 D2 53 2.3 47 8,6
Moment
viljuval
vollil Nm 1640| 1618 | 1560 | 1524 4762i 4700 | 4560 | 4200 7880 | 7520 6480 | 5460 11340 [11200 10900 | 9200
IIB=15% | 1,0 1,6 3.2 39| 14 2.7 5;1 6,6 1,8 3,4 7,4 8,2 2.1 4,0 7.6:F 19
IIB = 25% | 0,9 1,4 2,8 34 171.2 2,4 44 9.4 1:-1.0 3,0 6,5 7 1,9 3,4 6.8 1 128
750 IIB =40% | 0,75} 1,2 23 2,9 1,0 2,0 3,8 4.9 13 2b 8.0 6,0 1,6 2,9 561 105
Moment |
viljuval | . |
vollil Nm 1630 | 1602 | 1540 | 1490| 4746 | 4660 | 4480 | 4000 7800 | ¥380, 6280 | 5150|11280 11 100; 10 750' 8600
1IB==15% 1} 18 2,1 4,0 47418 3,6 6,7 84123 44 9,2 9,6 2,8 5,2 94| 184
IIB = 25% 2 1,8 3 40| 1,5 31 58 %3120 3,8 8,1 B,3 25 4,5 821 16,0
1000 IIB=40% | 1,0 1,6 3,0 341 13 2,6 49 6.2 I'=hL7 3.2 6,9 4| 201 3,9 69 13,6
Moment
viljuval
vollil Nm 1618 | 1584 | 1490 | 1436 | 4720| 4600 | 4360 37401 7680 | 7120| 5940 | 4700 {11220 {11000!10500| 7760




LISA 18
KRAANA RATTAD (GOST 3569-60)

L~
) -
8
¢)
B 1! ‘ B e l
D Silind- | kooni- | Bt o { o | silind- | kooni- B, ¥
riline line [l riline line
a. Kahepoolse dirisega
0 i i e S e I 100 110 | 150
50 £ 80 | 15 | 630 | 110 120 | 160 | 25
AT - e - 130 140 | 180
60 a 100 100315 18 150 |
i 70 , & ‘ 110 e T 120 | 160 | 4
o 20 } 130 140 | 180
50 70 1 100 150 160 | 200
320 70 80 110 {
g 80 90 | 120 | 110 120 | 170
80 90 130 | 800 130 140 190
400 90 100 140 l 150 160 | 210
100 110 150 I 170 180 | 230
100 1m0 | i50 | __ 130 140 | 190 | 40
500 | 110 120 | 160 | 25 || 900 | 150 160 | 210
130 140 | 180 I 170 180 | 230
100 110 150 ,
560 | 110 120 | 160 1000 | 130 Yo ! 3
130 140 | 180 | !
b. Uhepoolse &dirisega | c. Ilma dériseta
160 55 85 ERTE o s L B
200 65 65 80 400 |
| 500 |
250 70 bl B &
320 80 80 | 100 rps
400 105 105 | 130 R Ty
o 95 (900 | 140
125 | 900 | 140
500 | 125 | 150, e

314



ELEKTRILISTE SILDKRAANADE SOIDURATTAD (GOST 3569-47) LISA 19

Soidurataste l Tasase | Umardatud | Rohk
tiitipmoot R B mitte | B, mitte | rmitte | peaga i i e,
=D, D, erlza_m el“af“ cnagy. | d B, roopa laius b, mm mitte kg

vankril sillal o o h kui | : enam

; mitte enam kui kui

250 — 260 | 275 60 63 10 70 90 50 52 30 27
350 - 350 | 380 60 63 10 95 | 100 B0 52 100 40
e 500 500 | 540 95 100 15 140 130 60 60 150 120
550 — 550 | 590 70 74 15 140 120 50 54 180 115
— 600 600 | 640 95 100 15 140 130 60 60 200 145
— 700 700 | 750 100 105 15 140 | 140 70 70 250 225
w 800 800 800 | 850 105 110 15 140 150 80 70 350 275
(= - 900 900 | 950 105 110 15 180 | 160 90 70 500 430
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LISA 20

ELEKTRILISTE SILDKRAANADE RATASTE PUKSID

A
: byt
h . = by
f
. <
] 1 ? |l||
: ' J il V11 o
I THAC
| =
)<l e KL
y A i
. 4
P Sl j
ol M yauV|
T o4
;—I‘I, n)—,,z
Puksi- Wfaager Kere
tiiiip- | ; ‘ by | bs bs 2
moot | GOST [Tihis .D Lol mtH | 4 D, D, |mitte | mitte | mitte | Ay | by | 1 | a1 | S w
| ! enam |enam | enam -
60/130 | 8338-57 | 312 | 60 130' 314 .851°180| 205 53 81 45 50 40 5 S0+, 2954 182150
90/160 | 5721-57 {3518 | 90 | 160 40| 105 | 225 | 255 81 111 55 70 Bb D 40° |+ 2651221728
130/230 | 5721-57 | 3526 | 130 | 230 64 | 150 | 335 | 380 | 111—121 | 161 75 85 65 10 50 17601821 ‘60
130/280 | 5721-57 {3626 | 130 | 280 98 | 185 | 400 | 455 | 121—161 | 181 80 95 80 10 70 60 | 38| 115
170/360 | 5721-57 | 3634 | 170 | 360 | 120 | 230 | 490 | 550 161 201 | 100 115 95 10 | 100 | 70 | 38 | 220




LISA 21
UNIVERSAALSED KRAANARATTAD

bt 3 8y —~— 8

P12,

Ratas

‘;A\AI‘B
I ,

K¥Y200 | 80| 50 {125 |160 | 75 200 230 | 130 | 114,5 | 30 | 1609 36
KV300 | 90 | 60 [148 [185 | 90 300 330 1205 | 137 |30 | 3614 84
K¥y400 (110 | 70 | 177 |235 l]lO, 400 440 |245 | 164,5 | 50 | 3618 174
KV500 150 | 100 |226 {285 [145 | 500 550 315 | 216 | 50 | 3622 386

I
KY600 | 150 [100 {230 |325 | 145 600 650 1360 | 218,5 | 50 | 3626 505
K¥700 ' 160 {110 {230 |325 145 700 750 1360 | 218,5 | 50 | 3626 547
KYy800 |160 | 110 (275 {385 [175 800 850 (410 | 260 | 80 | 3630 816
K¥900 170 |120 {280 {380 |175 900 950 {435 | 265 | 80 | 3634 975

» i

Ratas

Ky200 | 65 | 32 85 | 190 | 35 | 55| 10| 39 | 20| 13
KYy300 | 100 | 60 | 125 | 215 |
KV400 | 120 | 70 | 150 | 333 |

‘ 65 | 105 18 705| 40 | 25
K¥500 | 155 100 | 185 | 356 |

80 | 115 | 24 87 5 | 25

K¥600 | 175 | 115 | 210 482 | 95.| 125 | 28 | 103 60 | 32

[0 oo cNerRep) DO

K¥700 175 1151210 482 | 95 | 125 28 103 60 32

KY800 | 205 12b ¢ |- -245 500 1 110 | 165 32 | 119 85 |32

K¥900 | 225 130 ; 265 531 ‘[ 110 | 165 32 | 119 65 32
| | |

317
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SOIDURATASTELE LUBATAV KOORMUS LI1SA 22

Ratas KV 200 KY 300 KY 400 ! KY 500

Tovreziim [1B% | 15 | 25 | 40 | 60 | 15 | 25 | 40 [ 60 | 15 | 25 |40 | 60 | 15 [ 25 | 40 | 60

Ratta joon-

kiirus m/min Lubatav koormus kN
10 380 | 330 | 280 | 235 | 91,0 | 79,0 | 67,2 | 553 [ 163 | 142 | 121 | 99,5 |340 | 295 251 | 203
20 31,1 | 27,0 | 229 | 189 | 880 | 765 | 650 | 53,5 | 158 | 137 | 116 | 96,0 | 306 | 266 | 226 | 186
30 26,4 | 230 | 195 | 16,1 | 856 | 746 | 633 | 522 | 152 | 132 | 112 | 9255 | 280 | 243 |206 |170
50 224 | 195 | 166 | 137 | 805 | 70,0 | 59,5 | 49,0 | 139 | 121 | 103 | 848|240 | 209 |178 | 146
75 20,7 | 180 | 153 | 126 | 745 | 650.| 553 | 455 [ 127 | 110 | 935 | 77,0 | 210 | 183 |155 | 128
100 184 | 160 | 136 | 112 | 70,2 | 61,0 | 51,8 | 427 | 119 | 103 | 87,5| 720 | 194 | 169 |141 |113
125 172 | 150 | 12,8 | 105 | 655 | 57,0 | 4844 | 40 | 113 | 98 | 835 685 | 183 | 159 | 135 | 111
150 167 | 140 | 123 | 102 | 62,1 | 540 | 458 | 37,8 | 105 | 91 | 77,5| 638 |-173 | 150 | 127 | 105
200 144 | 125 | 106 | 88 | 540 | 470 | 40,0 | 330 | 93 | 81 | 69 | 567 | 158 | 137 |116 | 96
250 127 | 110 | 94| 7.7 | 472 | 410 | 350 | 287 | 874 | 76 | 645 533 | 147 | 128 | 89,8/ 109
Ratas KY 600 I KY 700 KY 800 KY 900

Tooreziim /1B% | 15 | 25 | 40 | 60 | 15 | 25 | 40 | 60 | 15 | 25 | 40 | 60 | 15 | 25 | 40 | GO

Ratta joon- ~

Kiirus m/min Lubatav koormus kN
10 422 367 |312 |256 | 475 | 413 | 331 | 290 | 610 | 530 -| 450 | 870 | 728 | 632 | 537 | 443
20 408 | 355 [302 |248 | 475 | 413 | 351 | 290 | 610 | 530 | 450 | 370 | 700 | 608 | 517 | 426
30 393 342 (290 | 240 | 425 | 370 | 314 | 258 | 574 | 499 | 424 | 350 | 680 | 590 | 500 |413
50 348 | 303 | 258 [212 |362 (315 | 268 | 220 | 493 | 429 | 365 | 300 | 642 | 558 | 475 | 391
75 307 | 267 |227 | 187 | 318 |277 | 236 | 194 | 431 | 375 | 319 | 262 | 620 | 539 | 458 | 377
100 280 | 244 | 207|171 | 293 | 255 | 216 | 178 | 394 | 342 | 290 | 240 | 562 | 488 | 415 | 342
125 262 208 (194 | 160 | 274 | 238 | 202 | 167 | 369 | 320 | 272 | 224 | 526 | 457 | 388 | 320
150 248 | 216 | 184 | 151 | 258 | 225 | 191 | 157 | 348 | 303 | 258 | 212 |496 | 432 | 366 | 302
200 226 197 | 167 | 138 | 233 | 207 | 176 | 145 | 320 | 277 | 235 | 194 | 448 | 389 (330 | 277
250 213 | 185 | 157 | 120 | 218 | 190 | 162 | 133 | 207 | 258 | 220 | 181 | 404 | 351 | 298 | 246




UHEFAASILISED PIDURMAGNETID, TUUP MO LISA 23
f T
L
0|4/ l e
w 3
\- |
v /D
R T B g2
EA W e 2 = ?Rl Q
TP SFN\ O |
I:*H"' =‘@ = lW
4 4 I 'I\L | | hi-tvp <
I hallid I I! R
| RN | 2
| e 20 9_ | o .
i I |
| y L dx |
' - - V_-
| - i
U S
Z S
ﬁ% -4
8
: Ankru Elektromagneti Ankru | Elektro-
Ellsfgrtlﬁi poorde- moment Nm ﬁ(r;l:lr(u massi magneti
tahis nurk piiger moment.| mass
kraadi | [1B=25--40% | I1B=100% Nm | kg
MO200A | 3 | 40 20 2 & 14
MO-300A RS 100 40 3 — 34
MO-100B 55 5,5 3 3 0,5 44
MO-200B 5,5 40 20 3,8 3,6 16,5
MO-3006 5,5 100 40 4,4 9,2 70,0
Gabariitmootmed
Elektro-
magneti | A & B D ¥ E G H I K L M
tahis
MO-100b | 182 | 107 | 130 | 143 | 85 | 18 ‘ 22 37 |30 58 | 45 | 14
MO-200B | 297 | 174 | 177 | 235 | 140 | 27 | 40 74 | 38 80 | 65 | 16
MO-3005 | 337 | 227 | 243 | 310 | 224 | 40 | 46. | 104 | 54 [ 110 | 85 | 17
MO-200A | 275 | 159 | 161 | 222 | 140 | 20 | 40 89 _1+49 7617 18
MO-300A | 347 | 211 | 216 | 284 | 224 | 23 | 46 |515 | 58 | 103 | 9 23
" Elektro-
magneti | N 0 R < S y Y % X U Z A
téhis
MO-1006| 100 | 9 [32 | 7 |55[102| 44 |31 | 16 | 128 ] 30 | —
MO-2006| 135 | 13 |50 | 9 851 1881 a0 {ab0: I 27737208 | 40 i e
MO-3006| 150 | 17 {90 |10 7 184 | 85 b1 300270 | BT 27
MO-200A [ 285 | 14 |31 | 4 6 133 | 60 | 60 | 27 |180 | 30 5
MO-300A ! 435 | 18 |435| 5 9 172 85" |- 78 | 30 '} 240 | 30 5
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KOLMEFAASILISED PIDURMAGNETID, TUUP KMT
KMT6 ja 7
£ jD ]
i) x
i Gal s
o |
T |
Bt c i
e -[1=€
= 4!
g L
L Bl 5
i T e Y Blektraignelidy i X
BTN \ SElsanitae T8
Parameetrid N bl 3 S N 57 -~ P e S
| B = | & | B = | = = = =
| P e O = = = = =
- =4 | = 4 4 = X -~ 4
]
Tombejoud N el 100 1200 350 [ 350 [ 700 | 700 | 1150 | 1400
Siidamiku suurim kaik i
B T S o 20 4\0} 50 50 50 50 50 60 80
Siidamiku mass kg . | 2 28145 |97 |11,2 198! 245 33 42
Elektromagneti mass | '
kg . I 14 i 22 36 | 36 67 67 183 213
Gabariitmootmed
| ! A ey |
Elektro- beiss ] o 5
1 1C LB RibsE L GEEH T L{M| Nl O P| S| T
e [+ e[ oo T <e o] el ] [
KMT-100 224IQQO 100| 60 9!267 85| 10 10{40i 20! 857,196 —|200| —|—
KMT-101 |300(2741120( 74| 9|235 85| 10 10140 20| 8|57(/248| —|228| —|—
KMT-102 [340,310|140| 96| 11288 95| 15 12/57| 25/ 10 57,270, —|272| —|—
KMT-103 | 375|346 140,100 14340/ 96| 20 15568 30| 14|57|310) — 320 —|—
KMT-104 490\450 170;130| 17 430|148 20| 20/83| 40| 16/ 53/410(365 412| —|—
KMT-6 |520,580|640 220160/ 206 50(868(568| —|180;120| 30| 345| 50| 22{165{20
KMT-7 520i580 6401220 160]206: 50979658 _]201 120! 30| 345| 50| 22/165(20
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PIDURMAGNETID, TUUP

M
Sunteeritud

LISA 25

B = % & H
Ankru kdik
|

_e_‘ {
Qﬂ::.‘ 0
"
4
= /1
5 ~L =
3
Tombe- Lisa-
S Voolut isa 3
Ankru | JjoudN e uAgevus takistuse | Lisa- | Elektro-
Elektro- s 1B A o 2 magneti
bt | AR LR 11B% juures tadp | takistuse | TP P 0
g mm JU“TeS | pingele | mass kg kg
% | 40 | 5 | 4 | 40V |
| |
MIT-100 s 250 ’ 200 t 0,7 046 Er 8" - 737 5
MIT-200 3 2000 { 800 | 1,2 0,8 Cr. 4 3,7 14
MIT-300 4 2150 t 1800 ] 2,3 1,4 Cr:8 6,5 33
Jirjestikku
Tombejoud N 60% I, |Tombejoud N 40% I,,, :
juures, juures, Elektro-
i !}(gli(lgu toukejoud N 25% 1, toukejoud N 18% Io,m| magneti
=c s juures, juures, mass
= kui 1B% kui 1B% kg
22 SR 0
5 1571 % 40 Wi
: ‘ | |
MIT-300 3 2500 ! 2000 i 1600 1700 | 1300 1050 36
Gabariitmootmed y
| ; 1 | | | | |
Elektro- I f ! el 71l
aguer oA C’B!DI F'E§ Giﬂl I!K;L{M} N
4 .' ' | Sl
MIT-100 | 118 | 118 | 10 '. 80 | 44 ‘ 30 | M8 | 14 154 12 | 18 | 5| 200
MIT-200 | 168 | 148 | 14 lI 120 80 | 37 |[M12|20 {68 |14 {30 | 7 | 300
MIT-300 | 220 | 198 | 20 1 146| 92 |58 |MI6|25 | — |20 42 | 8 |42
! | | | |
21 Toste- ja transportmasinad 321
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PIDURMAGNETID, TUUP KMII

LISA 26

Sunteeritud

Elektromagnet

korral /1B% juures

Tombejoud koos =
Ank Bak ankru massiga mes{lvse kult
Elektro- kr-l--lgu i rSu ! 11B% i Mass
magnet n?rln mkags I1B% juures s kg
25 40 25 40
KMIT-1 20 0,7 65 45 200 140 9
KMIT-2 40 1,5 115 80 350 220 15
KMIT-3 60 2,8 190 140 560 330 27
KMITI-4 80 7,0 370 1300 760 500 45
KMITI-5 100 12,3 520 400 1100 700 90
KMIT-5 | 120 235 1000 720 1600 | 950 150
KMIT-7 150 52,0 1300 1000 2150 1200 230
Jirjestikku
60% nominaalvoolu 40% nominaalvoolu

korral I1B% juures

15 25 40

Ris 25 40

Tombejoud N

KMIT-4

KMIT-5
KMIT-6
KMII-7

480 | 370 300

650 | 520 400
1000 800 550
1350 | 1150 850

320 200 120
450 300 190
630 400 250
950 600 —-



«1C

€2¢

Gabariitmootmed

LISA 2 jirg

Ankru

S8 | kaik A c B D F E G H I K Lol mt e n

g mm
KMIT-1 2 | 110 106 | 114 60 s 97 98 | 243 | o1 PERel R T TR W
KMIT-2 | 40 | 135 130 | 130 75 % 108 | 102 | 201 | 256 575| 175] 13 | 40
KMI-3 | 60 160 | 154 | 170 88 | 139 | 112 12¢ | 358 | 317 8t' | 21" {.16-| 60
KMIT4 | 80 | 192 | 18 | 224 | 104 | 155 120 124 | 430 | 380 | 105 [ 25 | 20 | 95
KMIT5 | 100 | 235 | 224 | 280 122.| 176 | 156 | 162- | 512 | 450 | 133 | 33 | 95 | 25
KMII6 | 120 | 270 | 262 | 330 | 143 87 Foan 162 | 592 | 519 | 163 | 43 | 30 | 30
KMIT-7 | 150 | 340 | 328 | 400 | 180 | 226 | 198 | 186 | 697 | 604 | 213 | 63 | 35 | 40

L 1

£e 0 R p S T y F X z U W T apn A

R ei]

L m » |

m E ;
KMII-1 | 15 15 16 28 43 10 8 & b it LS S (RS
KMIT-2 | 175 | 175 | 16 35 52 12 10 i = e oo o L e
KMIT-3 | 20 20 20 45 60 15 10, 95 | 240 | 358 P L iy P A
KMI14 | 25 925 30 90 15 14 55 | 240 | 330 95 20 8 | 5 | 65
KMII-5 | 25 30 35 110 18 16+ 70 | 240 | 398 95 20 8 | 60 | 80
KMII-6 | 35 34 45 130 91 20 85 | 240 | 421 95 23 | 10 | 70 |105
KMIT-7 | 40 36 50 160 95 20 110 | 240 | 457 95 88 |10 4 70| 140




YPAJIMAII3ABOJZ VASTUKAALUGA PAKKPIDURID

LISA 27

SR

-
! ' Vastukaalu
' ! o Elektromagnet 1 mass kg Piduri
SEaeh idur- { ja mag-
Pnlgi;m D7‘><BT : moment | t’f"vt 1 neti
4 mm | Nm | VRS | magneti asetuse L
:' | tidp | | piki hoovaga kg
| 1 kg
‘ ! i | hooba | 90°all
| | |
i s
1 200570 62 |KMT-101] 14 | 18 1,8 39
2 250390 80 LA 18 1,8 44
3 130 SLKMT-102f= 722 1738 3,8 57
160 oL 6 57
4 | 3009 | 200 ko k7 g 6 64
5 300 | KMT-103 36 | 8 8 81
6 | 400Xx120] 400 L ge P 8 106
|
7 690 |KMT-104| 67 | 12 1 144
829 587 248 18 144
8 500%120| 950 Tl e 14 182
9 1500 | KMT-6 | 183 | 23 18 325
10 5005200, ~ 2000 183 | 18 29 406
2350 183 | 29 29 406
11 6003200/ 3300 |KMT-7 | 213 29 35 461
12 700250 4200 213 35 40 511

324




LISA 27 jirg

P‘g‘fi DyXBs fsaf 5.1 L [ €. |4 | C f "
1 20070 | 150 | 300 | 160 | 270 | M16 | 34 | 74 | 433
2 295 | M16 | 34 | 74 | 433
3 250590 | 165 | 330 | 210 | 325 | M16.| 40 | 96 | 518
4 350 | MI6'| 40 | 96 | 518
5 30090 | 180 | 360 | 260 | 350 [ M15 | 40 | 100 | 518
6 435 | M20 | 48 | 100 | 586
7 4005120 | 210 | 420 | 360 | 435 | M20 | 48 | 130 | 758
8 530 | M24 | 85 | 130 | 748
9 500120 | 270 | 540 | 470 | 530 | m24 | 85 | 160 | 1046
10 5005200 | 300 | 600 | 460 | 600 | M30 | 80 | 160 | 1031
1 6003200 | 350 | 700 | 544 | 642 | M30 | 80 | 160 | 115t
12 7505250 | 350 | 700 | 650 | 695 | M30 | 80 | 160 | 1161
i it € R S S A R B DR R R8s
1 20070 | 198 | 110 | 30 | 180 | 390 | 100 | 90 | &0
2 198 | 115 | 30 {200 | 415 | 100 | % | 8
3 25090 | 230 | 115 | 35 | 220 | 500 | 115 | 105 | 1100
1 230 | 120 | 35 | 250 | 525 | 115 | 105 | 110
5 30090 | 246 | 120 | 35 | 250 | 525 | 115 | 105 | 110
6 246 | 125 | 40- | 360 | 635 | 130 | 125 | 125
7 400120 | 328 | 125 | 40 | 360 | 635 | 130 | 125 | 125
8 318 | 130 | 50 | 450 | 745 | 145 | 150 | 140
9 500120 | 478 | 130 | 50 | 450 | 745 | 145 | 150 | 140
10 500200 | 463 | 170 | 55 | 450 | 865 | 200 | 170 | 175
1 600200 | 493 | 200 | 55 | 520 | 907 | 200 | 170 | 175
12 7505250 | 503 | 220 | 65 | 560 | 960 | 200 | 170 | 175
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BHUUNTMALI KONSTRUKTSIOONIGA PAKK-PIDURID L/SA 28
VAHELDUVVOOLU ELEKTROMAGNETITEGA MO-b

b A
= =)
)
) A
70
! 1
48
< D
1
T
I
| F
g
< . e s
fx i
1 .
= Pidur- g Pidur- e
1 t ind- aat ti 5 i 2
Piduri “ﬁ?;%n lS)lll?Se eemal- r;llg?nr:aentl TT{‘%‘;E“ duri
tahis __juures N/m? durgl[;]ne MB% juures | mm mlixss
20 ja 40[ 100 | 25 ja 40| 100 [F
TKT-100 | 20 | 10| 1,2-105| 04—06]| 55 3| 20—-30| 105
TKT-200/100 | 40 | 20| 09-10°| 04—06| 55 3.1 20301 937
TKT-200 160 | 80| 1,8-10° 05—08| 40 20 | 25—338| 332
TKT-300/200 | 240 120 | 0,8-105 | 0,5—0,8 | 40 2 | 25—3,8 | 657
TKT-300 | 500 |200 | 1,7-105| 0.7—10 | 100 40 | 30—4,4 | 878
Gabariitmootmed
Piduri
téhis & l e ‘ s ’ 1 ‘ & . * 2 { "
TKT-100 366 | .70 100 130 223 250 40 65
TKT-200/100 | 497 \ 90 200 130 290 400 60 90
TKT-200 575 90 200 177 367 415 60 90
TKT-300/200 | 718 ‘ 140 300 177 t 428 547 80 | 120
TKT-300 783 | 140 300 243 | 493 570 80 | 120
"~ Piduri
R MR AN
TKT-100 46 37 395 . VE10.7% | 588 l 4 100
TKT-200/100 55 47 430 | 175 ) 11Xl 6 170
TKT-200 55 47 430 175" i 1 -6 170
TKT-300/200 9. Vi 540 | 250 | 14X14 | 8 240
TKT-300 s e 540° | 950 XL £ 18 240

326
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BHUUNITMALL KONSTRUKTASIOONIGA PAKKPIDURID ALALISVOOLU PIDURMAGNETIGA MII

LISA 29

A 7777!‘
i e
[ U LS TS R
| 5
g | J
U |_
0%~ R — 1
I_ O |
= !
l l\\ \ /’
: ::.TS"’“""**";K“"
R : e
[-F—N
HE _ @_
ES ‘
3 o e i
g |8

! Pidur- 1 Pidur-

moment Nm moment Nm| — g 'S @«

Piduri 11B% 2 11B% EE | & |8

il Juures = juures g * =

[ BE N '&; g |5
40 | & Zz | % 0] &2 < EREY
TKH 100 20 by 1,4 - 108 251 2 10,4—0,642,0—3,0 12D
TKIT-200/100 40 32 |0,5.108 2.5 1 2" 10,4=—=0;612,0—3,0} 25,2
TKII-200 160 130 | 2,0-10%| 10 8 |0,6—0,8/2,6—3,6| 34,2
TKIT-300/200 | 240 200 | 0,9-10% 10 8 10,5—0,8(2,5—3,6| 66,6
TKIT-300 500 440 1,9.10% 21,5 | 18:/0,7—1,0{3,0—4,5| 85,8

Gabariitmostmed '

S S T i o T ATt s,

Piduri ' -

i A | B g -E ‘ F{ H | K| M
TKIT-100 356 70 100 118 215 259 40 65
TKIT-200/100 487 90 200 118 280 400 60 90
TKIT-200 518 90 200 168 310 424 60 90
TKIT-300/200 | 661 140 300 168 371 564 80 120
TKIT-300 711 ( 140 300 220 421 590 80 120

Piduri TSl (

s No|o| R $ T o |
TKII-100 46+ 97 325 110 8X8 4 100
TKIT-200/100 bb 1 47 430 175 113641 6 170
TKII-200 30 TREN R 430 175 P L 6 170
TKIT-300/200 81 2 540 250 1414 8 240
TKIT-300 81 72 540 250 14X14 8 240
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i LISA 30
BHUMNTMALL KONSTRUKTSIOONIGA PIDURID, TUUP TKTI

Vedrujoud N Toukur
Paku A i3
Pidur- suurim Ved- Nis
Piduri tahis moment eemal- rude Seadis- | Maksi- K
Nm dumine seadis- | maksi- arv Titii Tombe- tatav maalne g
mm tatav maalne P joud N kdik |+ kaik
mm mm
TKTT-200 300 1 640 930 1 T-25 250 22 40 49
TKTT-300 800 1,5 1240 1390 1 T-45 450 30 50 100
TKTI-400 <1500 1,5 840 : 1000 2 T-75. 750 30 80 178
TKTI-500 2500 1,63 880 1000 2 T-75 750 50 80 248
TKTTI-600 5000 1,75 2260 2890 2 T-160 1600 35 140 434
TKTT-700 8000 1,8 1920 2890 2 T-160 1600 55+ 140 605
TKTI-800 12 500 21 2200 2890 2 T-160 1600 90 140 840




LISA 3r
RULLTOED

c Y
L
L ]
s ‘?
10 BT MO
" ;
RS
= A 1 0
i £ 1
B | A c D, E | #H & )
Uhe rulliga
500 720 630 108 760 100 600 60
650 870 780 108 910 100 750 60
800 { 1070 980 108 1110 100 950 60
1100 990 159 1150 130 950 60
1000 1300 1190 159 1350 130 1150 80
1200 1550 1440 159 1600 130 1400 80
Kolme rulliga
500 720 580 108 760 150 1895 = F 9
650 870 720 108 910 150 245 130
800 { 1070 910 108 1110 150 310 130
1100 910 159 1150 200 310 170
1000 1300 1120 159 1350 200 380 ‘ 170
1200 1550 1340 159 1610 200 460 | 200

Rulli 14bimoot ja tugede mass

500 | 650 ‘ 800 | 1000 \ 1200 | 1400

Rulli labimoot mm . . . . . . .| 108 108 | 108 | 159 | 159 159
Kolme rulliga toe mass kg . . . .| 123} 138 164 | 293 | 31,0| 340
Uhe- rulliga foe mass kg & .o .| 704102 125 |-21.61 252 .-29,0

I
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LISA 32
ASUNKROON-ELEKTRIMOOTORID

1. Asiinkroon-elektrimootorite pohikujundus. Kinnised. Kere ja @drikud malmist.

Liihisrootor.

Mootori Voimsus Poorete Hoomoment
seeria kW arv min Minax!Mpom | Masskg Nm?
A31-6 0,4 935 1,9 18 0,13
A32-6 0,6 930 1.9 24 = 0,19
A41-6 1,0 930 1,8 34 0,4
A42-6 V.7 930 1,8 42 0,6
A51-6 2,8 950 1,8 72 1,7
A52-6 45 950 1,8 93 25
A61-6 7,0 970 1,8 115 3,6
A62-6 10 970 1,8 135 4,8
A71-6 14 970 1,8 195 515
A72-6 20 970 1,8 220 19
A81-6 28 975 1,8 350 32
A82-6 40 975 1,8 395 41
A91-6 55 980 1,8 575 70
A92-6 75 980 1,8 645 92
A61-8 45 730 1,7 115 7
A62-8 ety 730 1,7 135 9
A71-8 10 730 (B 195 15
A72-8 14 730 § 220 19
A81-8 20 730 1:7 345 32
A82-8 28 730 1,7 390 41
A91-8 40 730 1,7 580 70
A92-8 55 730 17 640 92

AN31-6 0,4 935 1,9 21 0,15

AD32-6 0,6 930 1,9 27 0,21

A041-6 1,0 930 1,8 37 0,48

A042-6 1.7 930 1,8 45 0,67

AD5K1-6 2,8 950 1,8 76 2,0

A052-6 4,5 950 1,8 98 2,8

AQ062-6 7,0 980 2.9 150 6,0

AO63-6 10 980 2.2 180 7.0

AO72-6 14 980 2.2 265 23

AO73-6 20 975 2.2 300 30
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LISA 32 jirg

Mootori Voimsus Podrete Hoomoment
seeria kW arvmin | Mmax/Muom | Mass kg Nm?
AO82-6 28 * 980 22 470 44
A083-6 40 980 22 530 7
A093-6 5O 985 2,2 770 Resl 1)1
A094-6 5 985 2.2 855 - 136
A062-8 45 735 2,0 150 10
AO63-8 7,0 735 2,0 175 13
AO72-8 10 730 2,0 265 23
AO73-8 14 730 2,0 300 30
AO82-8 20 =% 139 2,0 465 44
AO83-8 28 | 735 2,0 52b 57
A093-8 ! 40 735 20 765 101
A0O94-8 5b 735 2,0 845 136
AK51-6 LT 905 2,0 82 1.9
AK52-6 2,8 920 2,0 103 2,6
AK60-6 45 900 1,8 125 7.5
AK61-6 Z 940 2,0 155 9,5
AK62-6 10 940 2,0 155 11
AK71-6 14 950 2,0 230 17
AK72-6 20 950 2,0 2565 r 21
AK81-6 28 965 2,0 390 37
AK82-6 40 965 22 435 46
AK91-6 55 970 24 645 108
AK92-6 75 970 24 710 135
AK61-8 45 690 19 135 9,5
AK62-8 7 700 1,9 150 11
AK71-8 10 700 1,9 230 16
AK72-8 14 700 1,9 250 20
AK81-8 20 710 § s 380 35
AK82-8 28 710 1,9 425 44
AK9I1-8 40 720 1,9 630 104
AK92-8 55 720 1,9 700 130
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KAHEASTMELISED REDUKTORID

LISA 33

Ulekande arv

10,35 | 12,64

14,06

Vedava volli poorete arv

Red}l.l.(tori
tiiip 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500
Voimsus kW
LIJII1I-350 66! 88| 132| 54| 72| 107 | 49| 65| 96
LJTIII-400 127 171 | 258| 1044 140 21,0 | 94| 126/| 188
1L TIII-500 229! 294 | 439| 183 | 242| 362 | 164| 21.8| 32,6
LUTII-650 525 | 62,0 | 1020| 429| 57.2| 840 | 386| 51,3| 753
LUTII-850 1030 s AR 0 e [E R 0 100,01t
FLANE-1000 | (2807~ = -1 a80n b 0 1 (P10 h o i
PR s 15,75 | 20,49 I 23,34
Redukton—‘—[ Vedava volh poorete arv
tiidip ' 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500
Voimsus kW
LI JT1II-350 431 GRI-S6E 39 2ol 63088 374555
LUTI1I-400 84| 1121169 | 61| 81| 122 | 54| 71| 107
LUTILI-500 146 | 195 290 | 104 | 139| 210 | 94 | 122 | 184
LUTIII-650 344 | 457| 689 | 250 | 334 | 496 | 220 | 29,4 | 438
LI JT11I-850 676| 90,0 — | 489 | 650} — | 430 | 575 | 850
LUTII-1000 | 1168 | 1585 | — | 846 | 1130] — | 745 | 995 | —
Ulekande arv 26,91 | 31,50 | 40,17
Reduktori Vedava volli poorete arv. =~
tiiiip 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500
Voimsus kW
LI JT111-350 24 | 82 [ 48| 2¥| 27 ] 41| 15 20] 29
LUJTIII-400 46 | 621 93| 40/ 53-1 79| 28] 381 52
LI JTIII-500 87 | 106 | 160 | 68| 91| 136| 42| 65| 98
LJ1III-650 190 | 255 | 379 | 163 | 21,8 | 324 | 11,8 | 157 | 23,2
LI TIII-850° 374 | 497 | 736 | 31,8 | 425 | 628 229 | 30,5 | 457
LUIII-1000 | 64,5 | 860 | — | 550 | 735 | 1090 | 398 | 528 | 735
KOLMEASTMELISED REDUKTORID
Ulekande arv 55,5 | 62,3 | 718

Reduktori Vedava volli poorete arv
tidip 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500
X . Voimsus kW
LITIII-650 4,1 55 |4:83:] 735 ] 46| 69 30 | 40 6,0
LITIII-800 99°1 13,1 1 19,7 8,15} 109 | 163 | 7,16}  9,55] 42
LITIII-1100 19,2 | 256 | 384 | 160 | 213 | — 139 | 185 | -—
LITIII-1250 330 | 440 | 660 | 274 | 367 | — | 240 | 320 | —
Ulekande arv 789 ¢ A 96,4 I 120
Reduktori Vedava volli poorete arv
tiiiip 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500 | 750 | 1000 | 1500
Vaimsus kW
LI TII-650 273 3T BB | 2228 B0k A5 ] 2002245 (436
IITIII-800 6,5 87 | 13,0 5,3 7,1 | 10,5 45 5,7 8,5
LITIII-1100 12,7 | 169 | 254 | 104 | 139 | 20,8 | 875 11,1 | 16,8
LITII-1250 21,8 | 292 | — 178 1 239 | — 150 | 19,1 | 288
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LISA 34

LINTELEVAATORID
g’ E % = E

Elevaa- | Lossi- = —- E é B & =
tori mise qupz;de Kopa tiiip @ = b Sw z 7 SE
tihis | moodus | PAlgUtUS s £ ':é f: E e = o E
«© © a. — N 5 - 23
g g SE | =& g E 33
4 4 ME | A% = ~ > a
IJIT-135 135 0,75 ’ 300 5—9 140 165
SJIT-160 siigav 160 1,1 300 8—13 200 250
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