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Tassa opinndytetydssa tutkittiin ja mitoitettiin murskainelementin voimansiirtokom-
ponentteja. Komponentteja olivat voimanlahde, kiilahihnat, hihnapyorét ja akseli.
Jokaiselle komponentille tehtiin omat tarkastelut ja mitoitukset. Mitoituksessa otet-
tiin huomioon komponentteihin vaikuttavat voimat ja ulkopuolisten tekijoiden vaiku-
tus. Komponenttien valinnassa otettiin huomioon niiden toimivuus, huollettavuus ja
kustannustehokkuus.

Opinnaytetyon tuloksina saatiin mitoitettua voimansiirtokomponenteille tarvittavat
mitat ja tiedot. Tulokset toimivat perustana komponenttien hankinnoille.
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The purpose of this thesis was to research and size components of power transmis-
sion to a crusher unit. The components were a power source, V belts, belt pulleys and
shaft. Dissertation and sizing has been made for every component separately. In siz-
ing, applied forces and effects of the external factors were taken into account.
The selection of the components was made by paying attention to practicality, ser-
viceability and cost-effectiveness.

The results of the thesis were specifications and dimensions for every components of
power transmission. The results serve as a basis for purchasing of the components.
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantajan esittely

Tama opinnaytetyd tehtiin Tarufin Oy:lle. Tarufin Oy on vuonna 2006 perustettu
perheyritys, joka on erikoistunut kierratys- ja kiviainestuotannossa kaytettavien ko-
neiden ja laitteiden vuokraamiseen, myyntiin ja huoltoon. Tarufin Oy:n toimitilat si-
jaitsevat Nokialla.(Tarufinin www-sivut, 2017.) Tarufinin liikevaihto maaliskuussa
2017 oli 468 000 euroa ja maaliskuussa 2016 se oli 401 000 euroa.(Finderin www-
sivut, 2017).

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella ja mitoittaa voimansiirtokomponentit
murskainelementille. Komponentit mitoitetaan kestamaan murskausprosessin vaati-
mat voimat ja olosuhteet. Komponenteista muodostettavan kokonaisuuden tulee olla
toimiva, kestava, helposti huollettava ja kustannustehokas.

1.3 Ty0n rajaus

Tyon rajaus kohdistuu murskainelementin voimansiirtoon. Kasiteltdvat komponentit
rajataan voimanlahteesta kayttokohteen akseliin. Kaésiteltdvid komponentteja ovat
voimanléhde, kiilahihnat, hihnapyorat sek& akseli. Jokaiselle komponentille laske-
taan erikseen tarvittavat tehot ja ominaisuudet. Lahtotietoina tyontoimeksiantajalta
on annettu haluttu kéytettdvan akselin pyorimisnopeus, akselin ja voimanl&hteen vé-

linen pituus seké& akselin halkaisija.



2 YLEISIMMAT MURSKAINELEMENTIT

Murskainelementti murskaa siihen syotettdvan syotteen lopputuotteeksi eli murs-
keeksi. Murskainlaitoksia ja elementteja on erilaisia, riippuen niiden kayttokohteesta
ja murskattavasta materiaalista. Kiven ja betonin murskauksessa yleisimmin kayte-
tdéan joko leukamurskainta, iskupalkkimurskainta, karamurskainta tai valssimurskain-
ta. Merkittavimpina tekijoind murskainelementin valintaan vaikuttaa syotteen mate-
riaali ja murskaimen kapasiteetti eli kuinka paljon valmista mursketta tuotetaan tun-
nissa(t/h).

2.1 Murskeet

Mursketta voidaan valmistaa monesta erilaisesta materiaalista kuten kivesta, betonis-
ta, puusta, lasista tai jatteestd. Murskeiden kayttd on monimuotoista, tunnetusti
murskeita kdytetdan rakennusten ja teiden pohjamateriaaleina. Kivimurske ja beto-
nimurske ovat yleisimpia kéytettavia murskeita. Betonimurske valmistetaan usein
rakennusten purkujétteestd, tdman takia betonimurskeen puhdistamiseen tarvitaan
enemman resursseja kuin kivimurskeen puhdistamiseen. Betonin kierrdtys on ollut
kasvussa 2000-luvulla. Betonimursketta voidaan kayttda kivimurskeen tavoin maan-
rakennuksessa (Torménen 2014.). Kuvassa 1 on kalliosta murskattua mursketta, jos-

sa on 0-90mm kokoista mursketta.

Kuva 1. Kalliosta murskattu kiviaines (Ruduksen www-sivut)



2.2 Murskainelementtityyppeja

Leukamurskain, iskupalkkimurskain, karamurskain ja valssimurskain toimivat eri
tavoin ja kayttavat materiaalin murskaukseen erilaisia tapoja. Murskattavalla materi-
aalilla on suuri merkitys murskainelementin valintaan. Eri murskainelementtityyppe-
ja voidaan kéyttdad murskainprosessin eri vaiheissa. Murskausprosessin eri vaiheiden
maara riippuu halutun lopputuotteen koosta, koska yhdella murskainelementilla ei

ole taloudellista eiké aina edes mahdollista murskata syotetté tarpeeksi pieneksi.

Leukamurskainta kdytetddn p&aosin murskausprosessin alkuvaiheessa, koska leuka-
murskaimella ei pysty tuottamaan pientd mursketta. Leukamurskain kayttaa materi-
aalin murskaukseen puristavaa voimaa. Taman takia leukamurskain soveltuu padosin
kiven ja betonin murskaukseen. Leukamurskain tuottaa murskaukseen vaadittavan
lilke-energian epdkeskoakselilla. Kuvassa 2 on Metson leukamurskain. Metso kuuluu

murskain alan johtaviin teollisuusyrityksiin.(Metson www-sivut).

Kuva 2. Nordberg C130-leukamurskain (Metson www-sivut.)

Iskupalkkimurskainta voi kayttad murskausprosessin alku- tai loppuvaiheessa. Halu-
tun lopputuotteen kokoon voi iskupalkkimurskaimella vaikuttaa suuresti, sen laajan

séatoalueen takia. Iskupalkkimurskain kayttdd materiaalin murskaukseen iskevaa ja



leikkaavaa voimaa. Iskupalkkimurskain soveltuu leukamurskaimen tavoin padosin

kiven ja betoni murskaukseen. Kuvassa 3 on Metson iskupalkkimurskain.

Kuva 3. Nordberg NP15 iskupalkkimurskain (Metson www-sivut)

Karamurskainta voidaan kayttdd my6s murskausprosessin alku-tai loppuvaiheessa.
Karamurskaimen k&yttd prosessin loppuvaiheessa on kuitenkin yleisemp&é kuin al-
kuvaiheessa. Karamurskain kéayttda puristusvoimaa materiaalin murskaukseen. Ka-
ramurskain saa murskausvoimansa leukamurskaimen tavoin epékeskisesta liikkeesta.
Erona leukamurskaimeen karamurskaimissa epéakeskinen liike tapahtuu pystysuun-
nassa olevan akselin mukaan. Karamurskain soveltuu myos kiven ja betonin murs-
kaukseen. Betoninmurskauksessa karamurskaimen kayttd on tarkkaa, koska kara-
murskain vaurioituu herkasti, jos syotteessa on epapuhtauksia kuten rautaa tai puuta.

Kuvassa 4 on Metson karamurskaimen rakennetta.




Kuva 4. Norberg GP-sarjan karamurskain (Metson www-sivut)

Valssimurskain soveltuu monen tyyppiseen murskaukseen. Kiven ja betonin murs-
kauksessa valssimurskaimen kaytto ei ole tyypillista. Valssimurskaimella murskataan
puuta, metallia, jatettd tai muita pehmeitd materiaaleja. Valssimurskaimissa on vaa-
katasossa pyorivia akseleita jotka repivét, puristavat ja leikkaavat materiaalin murs-
keeksi. Valssimurskaimia on erilaisia ja niissa voi olla eri maara pyorivia akseleita.

Valssimurskaimia voi olla hidas tai nopeapydrivaisid. Kuvassa 5 on Doppstadtin hi-

daspyorivéinen valssimurskain, jossa on yksi pyoriva akseli.

Kuva 5. Doppstadtin murskain (Doppstadin www-sivut)
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3 VOIMANSIHRTOKOMPONENTIT

3.1 Voimanlahde

Voimanldhteend murskainelementille voidaan kayttd4d sahkomoottoria, hydrauliik-
kamoottoria tai polttomoottoria. VVoimanlédhteen valintaan vaikuttaa tehon tarve,
murskainkokonaisuuden tekniikka ja tilantarve. Sahkémoottori ja hydrauliikkamoot-
tori ovat pienempia ja kevyempié kuin polttomoottori. Tamén takia niiden sijoittami-
nen l&helle murskainelementtid on helpompaa ja yksinkertaisempaa kuin polttomoot-
torin.

Tassa tyossd voimanlahteeksi valitaan sahkdmoottori, koska silla saadaan aikaan no-
pea ja tasainen teho. Sahkémoottorien valmistajia on monia maailmassa, joista yksi
tunnetuimmista on ABB. Kuvassa 6 on esitetty ABB:n valmistama sahkdmoottori-
tyyppi, jota valmistetaan tehoalueelle 75-355 kW.

Kuva 6. ABB:n séhkémoottori (ABB:n www-sivut)

3.2 Kiilahihnat

Sahkémoottorin antama teho ja pyorimisnopeus siirtyvat murskainelementille hih-
navedolla. Hihnakaytt0 valitaan tehonsiirtdjaksi sen etujen sekd rakenteellisten vai-

kutusten vuoksi. Hihnakayton etuihin kuuluvat muun muassa seuraavat asiat:
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— akselivéli voi olla suuri

— akselivéli voi olla epatarkka

— rakenne on yksinkertainen ja edullinen

— hihna vaimentaa nykéyksié ja iskuja

— hihna luistaa kuormituksen ollessa liian suuri

— huolto on helppo ja edullinen

— kayntidédnet ovat hiljaisia

— asennus on nopea

— hyo6tysuhde on hyvé
Hihnamalliksi valitaan kiilahihna, koska kiilahihnan ryéminta ja luisto ovat pienia.
Kiilahihnat kuormittavat laakereita vahén ja niiden tilantarve on pienempi kuin latta-
hihnalla, koska hihna kiilautuu py6rad vastaan, jolloin kitkavoima tulee suureksi lie-
vall&kin kiristyksella ja pienella kosketuskulmalla.(Wuolijoki 1972, 60-61.)

3.3 Hihnapyorét

Hihnapydrat valmistetaan valuraudasta, terdsvalusta, teraksestd, kevytmetallista,
puusta tai jostakin tekoaineesta, kuten muovista. Murskainelementeissé hihnapyoréat
ovat raskasrakenteisia suuren hitausmomentin saamiseksi. Suuri hitausmomentti ta-
soittaa kaynnin huojumista ja siten hihnan kuormitusta. Hihnapyorien halkaisijat mi-
toitetaan pyorimisnopeuden mukaan. Hihnapyorien halkaisijoita ei ole Suomessa
standardoitu, mutta niille on olemassa kuitenkin DIN-normien mukaiset
koot.(Wuolijoki 1972, 77-79.)

3.4 Akseli

Murskainelementissé akselin tulee olla kestava. Akseliin kohdistuu suuri momentti ja
suuria ulkoisia voimia. Murskainelementeissa onkin usein suurella halkaisijalla ole-
via akseleita. Myos akselin materiaali tulee olla kestavéd, koska akselin hajoamisesta
voi koitua suuria vahinkoja ympéristolle sen suuren liike-energian vuoksi. Akselin
materiaalina kéytetddn yleensd nuorrutettua terastd. Nuorrutuksessa yhdistetaan te-

raksen lujuus-ja sitkeysominaisuuksia.(Niemi 2010, 14).
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4 ULKOPUOLISTEN TEKIJOIDEN VAIKUTUS

Ulkopuolisilla tekij6illa on suuri vaikutus murskainelementin komponenttien valin-
taan, koska murskainelementit ovat suunniteltu useimmiten ulkokaytt6on. Ulkopuoli-
set tekijat vaikuttavat komponenttien kulumiseen ja kulutuskestavyyteen. Témén ta-

kia ulkopuoliset tekijat tulee ottaa huomioon jokaisessa suunnittelun vaiheessa.

Tassa tyodssa ulkopuolisista tekijoista otetaan huomioon séé, poly ja syo6tteen vaiku-
tus. Nama tekijat vaikuttavat kaikkiin voimansiirtokomponentteihin eri tavoin. Ulko-
na kéytettavat laitteet tulee olla séan kestavid. Kosteuteen ja lampétiloihin ei ulko-
kaytOssé pysty vaikuttamaan. POlyn ja syotteen vaikutukseen pystytdan osittain vai-

kuttamaan, mutta kaikkia ndiden vaikutuksia ei pystyta kokonaan kontrolloimaan.

4.1 Saa

Saa on Suomessa erittdin vaihtelevaa. Kuvassa 7 on esitetty Suomen keskilampaétilan
ja sademaaréan keskiarvoja. Keskilampatila vaihtelee noin 25 °C vuoden aikana ja

keskiméaarainen sademaara on suurimmillaan yli 70 millimetrid kuukaudessa.

Suomi
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2 3 4 5 6 7 8 9
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(Ww) eeEWIpES

-20

1
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IlImatieteen laitos

Kuva 7. Suomen kuukausittainen keskildmpotila ja sademaéran keskiarvo jaksolla

1981-2010 (lImatieteenlaitoksen www-sivut)
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Suuret sademadréat vaikuttavat komponenttien suojaukseen saalta. Kriittisin voiman-
siirtokomponentti, joka pitadad suojata saéltd, on voimanlédhde, koska voimanléhteena
toimii sdhkomoottori. Sahkomoottorit siséltavat herkkia sahkolla toimivia kom-
ponentteja, joita kosteus saattaa vaurioittaa.

Kiilahihnojen kulumiseen on saalla myos vaikutusta. Vesi, jaa seka suuret lampdtila-
vaihtelut vaikuttavat kiilahihnojen kestoikdan. Kiilahihnat ja hihnapyorat suojataan
usein esimerkiksi kotelolla. Nyky&aéan kiilahihnat valmistetaan materiaaleista, jotka
kestavat hyvin kosteutta ja kuumuutta, mutta stabiileissa sadolosuhteissa kiilahihno-

jen kuluminen olisi tasaisempaa kuin muuttuvassa ulkoilmassa.

4.2 Poly

Kiven ja betonin murskauksessa syntyy aina polyd, kun materiaalia murskataan tai
sité siirretddn. Poly on koko murskainprosessin suurimpia haittatekijoitda ymparistolle
sekd murskainelementin komponenteille. P6lyn maaréa pystyy ennaltaehkaisemaén
kostuttamalla syotettdvad materiaalia eli syotettd tai kayttamalla polynsidontajérjes-
telmaa. Polynsidontajérjestelmét sitovat murskauksesta tulevaa polya murskauspro-

sessin aikana. Kuvassa 8 on esimerkki pélynsidontajérjestelmasta.

Kuva 8. Mist-air polynsidonta jarjestelma (Mist-airin www-sivut)
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Pienet polyhiukkaset voivat tunkeutua pienistdkin raoista ja tiivisteiden véleista
komponentteihin ja kuluttaa niitd. S&hkomoottori ja laakerit ovat polylle kriittisimpié
komponentteja. Murskainelementin ollessa kaynnissé, Kiilahihnat ja hihnapyorat pyo-
rivat niin suurella nopeudella ettei poly paése juurikaan vaikuttamaan niiden kulumi-

seen.

4.3 Syote

Syoéte eli syotettdva materiaali on olennainen osa murskainelementin kulutusosien
kestavyyttd. Syote vaikuttaa suoranaisesti voimansiirtokomponentteihin, koska tar-
vittava murskausvoima voi vaihdella merkittavasti syotteen takia. Syotteen esikésit-
tely on térked, jotta syote olisi mahdollisimman tasalaatuista. Betonin esikésittely
on erityisen tarkeéd, silld murskattava betoni on yleensa peréisin rakennusjatteesté.
Taman takia betoni sisaltad usein paljon rautaa, jota kdytetadn betonirakenteissa.
Syoétteen esikasittelyssa on myods mahdollista kostuttaa murskattavaa materiaalia ja

nain ollen vahentaa syntyvan polyn méaraa.

Syoétteen hyva esikésittely vaikuttaa voimansiirtokomponenttien kestavyyteen suo-
raan. Syotteessa olevan aineksen suuret kokoerot lisddvat murskauksessa tarvittavaa
voimaa ja sen epétasaisuutta. Vaadittavien voiminen epdtasaisuutta pystytaan tasoit-
tamaan suurilla hihnapyorilla ja niiden hitausmomenteilla. Syotteen ollessa tasalaa-
tuista, voimanlahteen tuottama teho pysyy koko ajan stabiilina ja néin ollen voiman-

siirrosta saadaan paras mahdollinen hyoty.
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5 MITOITUS

Voimansiirtokomponenttien mitoituksessa pitad ottaa huomioon murskainelementin
rakenne, vaadittavat voimat ja ulkopuolistentekijoiden vaikutus. Murskainelementin
rakenteesta on lahtotietona kaytettdvan akselin ja kayttavan akselin vélinen pituus
(1050 mm). Vaadittavat voimat ovat vaikeasti laskettavissa, koska murskattavaa ma-
teriaalia ja sen koostumusta ei tarkasti tiedetd. Komponenttien valinnoissa kéytetdan
hyddyksi opinnédytetyon toimeksiantajan arvioita tarvittavasta murskausvoimasta.
Komponentit valitaan niin, ettd ne soveltuvat ulkopuolisten tekijoiden aiheuttamiin

negatiivisiin vaikutuksiin mahdollisimman hyvin.

5.1 Voimanlahde

Voimanlédhteeksi valitaan teholtaan 75 kW ja pydrimisnopeudeltaan 750 r/min oleva
séhkomoottori. Sahkomoottoriksi valitaan valurautarunkoinen moottori. Sdhkémoot-
torin Kiinnitystapa on jalkakiinnitteinen. (Pienjannitteiset vakiomoottori 2004, 126.)
Moottorin ei tarvitse kestda suuria lampdtiloja, mutta vaihtelevan saan lampdétila- ja
kosteuserot moottorin tulee kestad. Voimanldhde suojataan osaksi suojakotelolla,
mutta moottorin tarvitsema jaahdytysilma taytyy ottaa huomioon kotelon suunnitte-
lussa. Suojakotelo suojaa moottoria ulkopuolisilta tekijoilta, kuten murskainproses-

sissa syntyvélta polylta seka vesi- ja lumisateelta.

Sahkémoottorin kayttojannite tulee olla 400 V ja taajuus 50 Hz (Pienjannitteiset va-
kiomoottorit 2004, 126). Tam4& jannite ja taajuus ovat tyypillinen Suomessa ja Eu-
roopassa. Séhkomoottorin ulostuloakseli maaraytyy moottorin toimittajan mukaan.
Ulostuloakselissa tulee olla kiilaura, jotta pienempi hihnapyoréd pystytaan kiinnitta-

maan sahkdmoottorin akseliin kestavasti.
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5.2 Kiilahihna

Kiilahihnan mitoituksessa ja valinnassa k&ytetddn apuna Gates hihnavalmistajan
suunnitteluopasta. Hihnavalinnassa kéytetd&n 8 erivaihetta: (Kiilahihnakayton suun-
nitteluopas, 24-30.)
1. Kayttokerroin
Suunnitteluteho
Oikean hihnaprofiilin valinta
Valityssuhde
Hihnapydran jakohalkaisija
Hihnanopeuden laskeminen

Akselivélin ja hihnan valinta

© N o g B~ WD

Vaadittava hihnojen/harjojen lukumaéara

5.2.1 Kayttokerroin

Murskainelementin kéyttdajaksi arvioidaan 8-16 h/vrk. Voimanlahteeksi valitulla
séhkomoottorilla murskainelementin kayttokertoimeksi valitaan 1,4. Tdma kayttoker-
roin soveltuu raskaasti kuormitetuille koneille, joiden voimanl&hteend on vaihtovir-

ralla toimiva oikosulkumoottori. (Kiilahihnakayton suunnitteluopas, 24.)

5.2.2 Suunnitteluteho

Suunnitteluteho lasketaan kertomalla kayttokerroin vaadittavalla teholla. Koska tark-
ka vaadittava teho on mahdotonta laskea, kdytetddn vaadittavana tehona voimanlah-
teen eli kayttdvan koneen tehoa. Suunnitteluteho saadaan kertomalla kayttokerroin
kayttavan koneen teholla. Ndin ollen suunnitteluteho on 1.4x75kW=105kW. (Kiila-

hihnaké&yton suunnitteluopas, 25.)
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5.2.3 Oikean hihnaprofiilin valinta

Oikean hihnaprofiiliin maaradvat nopeamman akselin pyérimisnopeus ja suunnittelu-
teho. Kuvassa 9 on hihnavalmistajan taulukko, misté valitaan sopiva hihnaprofiili

nopeamman akselin pyorimisnopeuden ja suunnittelutehon avulla.
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Kuva 9. Oikean hihnaprofiilin valinta (Kiilahihnak&yton suunnitteluopas, 26.).

Oikeaksi hihnaprofiiliksi valitaan taulukon mukaan SPB kiilahihna. SPB hihnaprofii-
li on suosittu ja sen kayttélampétila on -30 — +70 °C. Kuvassa 10 on SPB hihnapro-

fiilin leikkauskuva.

Kuva 10. SPB hihnaprofiili (Etran www-sivut).
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5.2.4 Vilityssuhde

Valityssuhde lasketaan kaavalla:

Nopeamman akselinpydrimisngeus

Valityssulde = — PP
Hitaamman akselinpy6rimisngeus

1)

Nopeamman akselin py6rimisnopeus on sahkdmoottorin pydrimisnopeus eli 750
r/min. Hitaamman akselin pyérimisnopeudeksi on annettu 100-150 r/min. Joten las-
kennassa kéytettavaksi arvoksi valitaan keskiarvo naista eli 125 r/min. (Kiilahihna-
kayton suunnitteluopas, 30.)

Valityssuhteeksi saadaan talloin % = 6.

5.2.5 Hihnapyoran jakohalkaisija

Kéytettavan akselin hihnapyoran halkaisijana kaytetaan annettua 900 mm. Valitys-
suhteen ollessa kuusi, tulee kayttavan akselin hihnapyoran halkaisijan olla 150 mm.
Jakohalkaisijan kokoon vaikuttaa hihnan tyyppi. Hihnaksi valittiin SPB mallin hihna,
joten jakohalkaisija saamiseksi véhennetddn molemmista halkaisijoista seitseman
yksikkoa. (Kiilahihnakayton suunnitteluopas, 30.)

Kaytettdvan akselin hihnapydrén jakohalkaisijaksi tulee:

d, =900—-7 =893mm

Kéayttavan akselin hihnapyoran jakohalkaisijaksi tulee:

d, =150-7 =143mm

5.2.6 Hihnanopeuden laskeminen

Hihnan nopeus lasketaan kaavalla: (Kiilahihnakéytdn suunnitteluopas, 30).

3 dxn
19100

V = hihnan nopeus (m/s)

(2)

d = hihnapyorén jakohalkaisija
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n = saman hihnapy0dran pyorimisnopeus (r/min)
Hihnan nopeus lasketaan suuremman hihnapyoran arvoja kayttamalla.

v = 200125 _ 5 a9 5.9 (mi/s) @3)
19100

Hihnanopeus on pieni johtuen suuresta hihnapyorén halkaisijasta ja pienesta pyori-
misnopeudesta. Hyotysuhde ei tallgin ole kovin korkea, koska siirrettavéa teho on
suuri. Sahkdmoottorin pydrimisnopeus saattaa myods vaihdella kuormituksen ja jan-

nitteen mukaan, joten saatu hihnanopeuden arvo ei kdytanndssa toteudu koko aikaa.

5.2.7 Akselivélin ja hihnan valinta

Akselivéli on ennalta méaritetty ja se on 1050 mm. Kiilahihnan laskentapituus saa-
daan kaavasta:

(D-d)

Pituus=2 x askelivali+157(D +d )+ ———2—
4 x akselivali

(4)

D = Suuremman pyoran jakohalkaisija (mm)
d = pienemman pyoran jakohalkaisija (mm)

Talla kaavalla hihnan pituudeksi saadaan:

=3852mm

}+@9Q4—14Q4f
4x1050

Hihnamallia SPB on saatavilla 3750 mm ja 4000 mm pituisina. Todellinen akselivali
3750 mm pitkalla hihnalla olisi 995 mm ja 4000 mm pitkalla hihnalla 1127 mm.

Naista valitaan 4000 mm pitka hihna, koska akselivélia ei voida pienentdd. (Kiilahih-

=2x1050+ 1,57(890,4 +1404

nakayton suunnitteluopas, 31.)

5.2.8 Vaadittavien hihnojen lukumaara

Vaadittavien kiilahihnojen lukumaara selvitetdén hihnojen valmistajan antamista tau-
lukoista SPB hihnatyypille. Hihnojen lukuméaraksi saadaan 4.7 eli vaadittava hihno-
jen lukumééara on 5. Gatesin SPB hihnojen vaadittavaksi lukumaéaraksi tulee viisi.

(Kiilahihnakayton suunnitteluopas, 33.)
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5.3 Hihnapyorat

Hihnapyoria tarvitaan kaksi kappaletta, kayttavalle ja kaytettavélle akselille. Hihna-
pyorien koot tulivat esille kiilahihnan laskennassa, eli kdytettdvan pyoran halkaisija
on 900 mm ja kayttavan pyoran halkaisija on 150 mm. Hihnapyorat valmistetaan va-
luraudasta. Molempiin pydriin tarvitsee koneistaa ulkokehalle kiilahihnan vaatimat

urat, seka sisareika akselille.

Suuremman hihnapy6ran muotoilussa tulee ottaa huomioon py6rédn massa, kestavyys
sekd ulkomuoto. Hihnapydran massalla on suuri merkitys murskainelementin akse-
liin, koska hihnapyoralla saatu pydrimisnopeus ja hitausmomentti kohdistuvat suo-
raan siihen. Hihnapyoran tulee olla kestavé, koska sen suuren halkaisijan vuoksi
momentti akselin keskipisteessa kasvaa. Hihnapyoran tulee siis kestaa seké kiilahih-
noista tuleva teho ettd murskauksen aiheuttamat epatasaiset voimat. Hihnapyora on
massiivinen ja nakyvd, joten sen ulkomuoto tulee olla edustava ja muuhun murskai-
men muotoiluun yhteneva. Pienempi hihnapyora on kooltaan pienempi kuin suurem-

pi pyo6ra, joten sen ulkomuotoilu ei ole niin merkittdvaa kuin suuremman.

Hihnapydrét kiinnitetddn akseleihin kiilaliitoksilla. Pienempi hihnapyora kiinnitetdan
séhkdémoottoriin yhdella kiilalla. Akseli liitosta voidaan vahvistaa vield liiman avulla.
Suurempi hihnapyoréd kiinnitetddn kaytettavaan akseliin neljalla tasakiilalla, koska
akselin ja pyoran valinen liitos taytyy kestdd enemman voimia kuin pienemmaén akse-

lin liitos.

5.4 Akseli

Murskainelementin akselin materiaaliksi valitaan nuorrutettu terds. Nuorrutetun te-
réksen ansiosta akselista saadaan tarpeeksi luja kestamé&én murskauksesta aiheutuvia
suuria voimia. Akselin tulee olla kestdvd, koska akselin vaihtaminen on haastavaa
sen sijainnin vuoksi. Taman takia materiaalin valinta ja akselin geometria tarkka

suunnittelu on tarkeaa.
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Murskainelementin akselin tulee olla halkaisijaltaan suuri. Suuremman hihnapyoréan
kiinnitys kohdassa akselin halkaisija on 300 mm. Akselin tarkka pituus ei ole tiedos-
sa, mutta se tulee olemaan 1800-2500 mm vaélilla. Akselin ulostulopaahan koneiste-
taan tasakiiloille urat, jotta kiilaliitoksen asennus akselin ja hihnapydran véliin onnis-

tuisi. Akseli valmistetaan umpiaineksesta sorvaamalla tarkkoihin mittoihin.

5.5 Tulosten analysointi

Laskennassa saadut tulokset ovat tyypillisid murskainelementeille. Murskaus vaatii
paljon voimia joten valittujen komponenttien koot ovat massiivisia. Alla olevassa

taulukossa on keratty komponenttien tarkeimmat tiedot.

Taulukko 1. Laskennassa saadut tulokset.

Komponentit Materiaalit ja maarat Tekniset tiedot
Voimanlahde Valurauta runkoinen s&hko- | Teho 75kW, py6rimisnopeus
moottori 750 r/min ja kayttdé jannite
400v.
Kiilahihna Viisi kappaletta SPB kiilahih- | Pituus 4000mm, hihnanno-
noja. peus 5.9 mf/s.
Hihnapydorat Kaksi kappaletta valuraudasta | Suuremman hihnapyodran hal-
valmistettavia hihnapyoria. kaisija 900mm ja pienemman
hihnapyoran halkaisija
150mm.
Akseli Nuorrutusteréksesta valmistet- | Akselin ulostulo halkaisija
tava akseli. 300mm, pyorimisnopeus 125
r/min.

Valitut komponentit mallinnettiin tietokoneelle 3D-ohjelmalla. Mallintaminen hyo-
dyttdd komponenttien tilantarpeen huomioimista ja niiden tarkkaa sijoittelua. Voi-
manléhteelle ja akselille tarvittavat Kiinnitys kohdat pystytddn mitoittamaan tarkasti

ja ottamaan huomioon murskainelementin rungon suunnittelussa. Kuvassa 11 on ku-
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vattu komponentit niille saaduilla mitoilla ja tiedoilla. Murskainelementin muita

komponentteja ja rungon osia ei ole kuvaan mallinnettu.

Kuva 11. 3D-ohjelmalla mallinnetut komponentit



23

6 YHTEENVETO

Tassd opinnaytetydssa mitoitettiin ja tutkittiin tarvittavia voimansiirtokomponentteja
murskainelementille. Opinnéytetyon mitoituksissa l&htéarvoina kaytettiin toimeksi-
antajalta saatuja arvoja. Saadut arvot olivat suuntaa antavia, mutta niissé jatettiin tar-
kempi mitoitus ja laskenta tyon kirjoittajalle. Saadut tulokset ovat tyypillisia saman

kokoluokan murskainelementeille.

Opinnaytetyon haastavuutta lisésivat murskausvoimien epatarkat lahtdarvot ja tyon
rajaus. Tyon rajauksesta oli sovittu toimeksiantajan kanssa, tdiman takia muita murs-
kainelementin komponentteja ei kasitelty téssd tydssd. Saatuja tuloksia voidaan so-

veltaa tulevien komponenttien hankintaan.



24

LAHTEET

Doppstadtin www-sivut. Viitattu 9.11.2017. https://doppstadt.de/en/

Etran www-sivut. Viitattu 31.10.2017. http://www.etra.fi/

Finderin www-sivut. Viitattu 28.10.2017. https://www.finder.fi/
lImatieteenlaitoksen www-sivut. Viitattu 21.10.2017. http://ilmatieteenlaitos.fi/

Kiilahihnakayton suunnitteluopas. Vantaa. Gates Rubber Company. Viitattu
22.7.2017.
http://www.industriacenter.fi/cms/tiedostot/tiedostopankki/Kiilahihnak%C3%A4yt%
C3%B6n%20suunnitteluopas%20esite1023250.pdf

Metson www-sivut. Viitattu. 8.11.2017. http://www.metso.com/fi/
Mist-airin www-sivut. Viitattu 8.11.2017. http://www.mist-air.co.uk/

Niemi, P. 2010. Lampokasittely, Jalkikéasittelytekniikka. ValuAtlas & Tampereen
ammattiopisto. Viitattu 8.11.2017. http://www.valuatlas.fi/

Pienjannitteiset vakiomoottorit. 2004. ABB Pienjannitemoottorit/ Esite BU/ Vakio-
moottorit. Viitattu 10.6.2017.
https://library.e.abb.com/public/f99be400a43336a8c1257b130056f076/Drive%20IT
%20pienjannitteiset%20vakiomoottorit%20F1%2010-2004.pdf

Ruduksen www-sivut. Viitattu 8.11.2017. http://www.rudus.fi/
Tarufinin www-sivut. Viitattu 28.10.2017. http://tarufin.fi/

Tdérménen, E. 2014. Betonimurske kayttaytyy kuin pakastemarjat — toimii myds hii-
lidioksidivarastona. Tekniikkatalous 13.12.2014. Viitattu 12.11.2017.
http://www.tekniikkatalous.fi/

Wuolijoki, J.1972. Koneenelinoppi 2. Keuruu: Otava



