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The purpose of this thesis was to design a chain conveyor for JL Metals Ltd. The
chain conveyor will be part of the ash removing system at the heating plant at JL
Metals. The ash containers are located inside heating plant and they are emptied
manually, which is very time-consuming. The plan is that in future screw convey-
ors unload ashes onto the chain conveyor designed in this thesis. The chain con-
veyor will be carry the ashes to one ash container only. The chain conveyor is go-
ing to be located outside the heating plant, so in future the ash container can be
emptied by a forklift, for example.

All the parts and components were modelled in the design of the chain conveyor.
Axle diameters, lifetime of the bearings and a need for a gear motor have been
dimensioned and calculated in the design. When the heating plant is working at
the maximum capacity, the boiler will produce 0.1 m3 of ash in 24 hours. The
conveyor was designed to meet this capacity.

The outcome of this thesis is the design and assembly model of the chain convey-
or. The chain conveyor is meant to improve and support the current ash removing
process at the heating plant.
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1 JOHDANTO

JL Metals Oy:n omassa bioldmpdlaitoksessa toimii 1,3 MW arinakattila, jonka
paépolttoaineena kaytetddn haketta ja turvetta. Biolampd0laitoksen kaydessa tay-
delld teholla, kattila tuottaa tuhkaa vuorokaudessa 0.1 m3. Bioldmpolaitosta hyo-
dynnetddn JL Metals Oy:n toimisto- ja tuotantotilojen lammityksen yll&pitami-

seen. Bioldmpdolaitoksessa on tarkoitus parantaa tuhkanpoistojarjestelmaa.

Tamanhetkinen tuhkanpoisto tapahtuu ruuvikuljettimilla siten, ettd arinakattilan
sisdltd tuhka poistuu kahdella arinasta sek& yhdelld lentotuhkasta poistavalla ruu-

vikuljettimella. Jokainen ruuvikuljetin kuljettaa tuhkat omaan tuhka-astiaan.

Jatkossa jokaisen ruuvikuljettimen olisi tarkoitus purkaa tuhkat téssd opinnayte-
ty6ssd suunniteltuun ketjukolakuljettimeen, joka puolestaan purkaa tuhkat yhteen
tuhka-astiaan. Ketjukolakuljettimen on tarkoitus parantaa vanhaa tuhkanpoistojar-

jestelméa.

Ketjukolakuljettimen osien ja komponenttien suunnittelussa huomioitiin JL Me-
tals Oy:n oma konekanta. Liséksi kuljettimen valmistuksen tydmenetelmat huo-
mioitiin siten, ettd kuljetin valmistettaisiin mahdollisimman pitkalle omassa kone-
pajassa. Téastd kuitenkin pois lukien koneistetut osat, kuljetinketju sekéa ketjupyo-

rat, joiden hankinta tapahtuu alihankinta verkoston kautta.

Tydssa mitoitettiin aluksi akselit ja laakerit seka alustava vaihdemoottorin tarve
suunnittelun tueksi ja toimivan kuljettimen aikaansaamiseksi. Taéman jélkeen
suunniteltiin ja mallinnettiin ketjukolakuljetin kaikkine osineen ja komponenttei-

neen Siemens NX -suunnitteluohjelmalla.



2 JL METALS OY

JL Metals Oy on Kuortaneella toimiva metallialan yritys, joka on perustettu vuon-
na 1997. Nykyéaén yritys tyollistdd noin 50 tyontekijéa. Yrityksen liikevaihto oli
vuonna 2017 7.6 miljoonaa euroa.

Yrityksen tuotteisiin kuuluvat siilot ja séiliot seké varastointi, ettd tuotanto kayt-
toon. Yritys valmistaa myds materiaalin késittelyjarjestelmid, kuten kuljettimia ja
siirtojarjestelmié. JL Metals Oy toimittaa JL Bio -tavaramerkin alla lampdlaitos-
kokonaisuuksia aina lupa-asioista, rakentamisen ja asennuksen kautta kayttoonot-

toon seka lampovoimalaitoksien yllapitamiseen.

JL Metals Oy toimittaa tuotteensa yksittdisistd komponenteista aina kokonaisiin
tehdaslaitos toimituksiin avaimet kateen -toimitettuna asiakkaan tarpeiden mu-
kaan. Yrityksen toimialue koostuu padasiassa elintarvike-, energia- ja prosessite-

ollisuudesta Suomessa seka ulkomailla.

Yrityksen tuotantotila on 6000 m2 ja tuotantotiloissa toimivat hallinostimet saa-
vuttavat 10.5 metrin koukkukorkeuden. Tilat mahdollistavat sen, etta yritys pystyy
valmistamaan isojakin toimituksia valmiina asiakkailleen. T&sta syysta esimerkik-
si isoillakin tuotteilla asennuksen lapimenoaika on minimaalinen asennuskohtees-

Sa.

Toimintaa yrityksessa ohjaa 1ISO 9001 -laadunhallintajarjestelmd. Hitsausprosessi
konepajassa on merkittavassa roolissa tuotteiden valmistuksessa. Taman takia
laadunhallintajérjestelmada on tdydennetty yrityksessd 1SO 3834-2 -standardin
mukaisilla vaatimuksilla. JL Metals Oy:n laadunhallintajarjestelma on sertifioitu
painelaitedirektiivin  PED 97/23EY:n sek& Terédsrakenteiden EN 1090-2 -
toteutusluokkien EXC1, EXC2 ja EXC3 mukaisesti, jonka ansiosta yritys pystyy

toimimaan muun muassa naiden vaatimusten mukaisesti. /1/



3 KULJETIN TYYPPEJA

Materiaalin siirtoon tarkoitettuja laitteita ja kuljettimia on useita eri tyyppisia,
mutta yleisimpind voidaan pitda ruuvi-, hihna- ja ketjukuljettimia, joita usein kay-
tetddn prosessiteollisuudessa kiintedn aineen siirtoon. Teollisuuden laitoksissa
kuljetinmalli ja -tyyppi valitaan ja suunnitellaan prosessin ja kuljetettavan materi-
aalin mukaan. Yleisesti kuljettimet voidaan eritelld seuraavan taulukon 1 mukai-

sesti.

Taulukko 1. K&yttbominaisuudet.

Kuljetinmalli kayttdé ominaisuudet

Hihnakuljetin - pitkat siirtomatkat
- suuri kuljetuskyky

- loiva maksimi nousukulma

Ketjukuljetin - keskipitkéat siirtomatka

- soveltuu mm. jyrkkiin nousu-

kulmiin

ruuvikuljetin - lyhyet siirtomatkat

- soveltuu mm. jyrkkiin nousu-

kulmiin
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3.1 Ruuvikuljetin

Ruuvikuljetin on kuljetintyyppi, jolla materiaalin siirto tapahtuu pyorivassé akse-
lissa olevan ruuvin avulla. Kuvassa 1 on esitetty ruuvi, jolla tuotetta siirretdén kul-

jetin rungon sisalla.

Kuva 1. Ruuvi.

Ruuvikuljettimen yleisimmin kaytettyja runkotyyppeja ovat kouru- ja putkirunko.

Kuvassa 2 ja 3 esitetty havainnekuva eri runkotyypeista.
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1. Ruuvi
2. Runko

3. Tayttdyhde
4. Purkausyhde
5. Kaytto

Kuva 2. Putkirunkoinen ruuvikuljetin.

Ruuvi

Runko
Tayttoyhde

. Purkausyhde
Kayttd

VIRRAWE N

Kuva 3. Koururunkoinen ruuvikuljetin.

Ruuvikuljettimet soveltuvat niin rae- kuin jauhemaisten tuotteiden ja materiaalien
siirtoon suljetun runkoratkaisun ansiosta. Yksinkertaisen rakenteen ansiosta ruu-
vikuljetin on lisaksi myos turvallinen sekd huolto- ja kéayttajaystavallinen ratkaisu

teollisuuden eri materiaalien siirrossa.
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Ruuvikuljettimilla on useita eri soveltamisvaihtoehtoja pelkdn materiaalin siirron
lisdksi. Ruuvikuljetinta voidaan soveltaa esimerkiksi kahden tai useamman eri

materiaalin sekoitukseen tai materiaalin annosteluun riippuen tuotantoprosessista.
3.2 Hihnakuljetin

Hihnakuljettimissa materiaalin siirto tapahtuu kuljettimessa olevan hihnan avulla.
Hihnan liike toteutetaan pyorivien veto- ja taittorummuston avulla. Hihnakuljet-
timet voivat olla taso- tai kouruhihnakuljettimia, rakenteeltaan avonaisia tai kote-
loituja. Kourumainen hihnan muoto syntyy kannatinrullaston asemoinnin avulla,
kuten kuvassa 4 on esitetty. Kuvassa 5 on esitetty havainnekuva avonaisesta kou-
ruhihnakuljettimesta.

1. Hihna
2. Kannatinrullasto
3. Kaytto

Kuva 4. Hihnakuljettimen leikkaus.



1. Vetorumpu
2. Taittorumpu

3. Hihna

4. Kannatinrullasto
5. Kayttd

Kuva 5. Hihnakuljetin.

Hihnakuljettimet soveltuvat teollisuuden prosesseihin, joissa vaaditaan materiaa-
leille pitki& siirtomatkoja sekd suurta siirtokapasiteettia, kuten esimerkiksi kaivos-
ja energiateollisuudessa. Hihnakuljettimet voivat olla jopa yli 100 metria pitkia.
Hihnatyyppi valitaan kayttokohteen mukaan mutta kumihihnat ovat hyvin yleisia
kuljettimessa kaytettyja hihnatyyppeja. Hihnakuljettimet soveltuvat myds kovien

jaisojen partikkelikoon omaaville tuotteille, kuten esimerkiksi kiviaineille. /2/
3.3 Ketjukolakuljetin

Ketjukolakuljettimissa materiaalin siirto saadaan aikaan kuljettimessa olevan ket-
jun seké ketjussa olevien kolien avulla. Kuljettimen rakenne koostuu veto- ja tait-
topyoristd, rungosta seka kuljetinketjusta. Kuljetinketjun liike saadaan aikaan ve-
topyo6ran avulla. Taittopydréan tehtdvd on muuttaa ketjun suuntaa. Ketjukolakuljet-
timissa voidaan kayttdd joko yhta tai useampaa rinnakkaista ketjua. Ketjuluku-

mé&éra maaraytyy kapasiteetin tarpeen seké prosessin mukaan.

Materiaali kuljettimelle syotetddn kuljettimen veto- ja taittopdéan valissé olevaan
tayttoyhteeseen. Kuljetin poistaa materiaalin purkausyhteestd, joka yleensa sijait-
see vetopaassa. Ketjukolakuljettimessa voi olla useita taytto- seké purkausyhteita.

Kuvassa 6 on esitetty ketjukolakuljettimen rakenne.
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1. Vetopyéra
2. Taittopyora

3. Ketju

4. Kola

5. Kéyttd

6. Pyrkausyhde

7. Tayttoyhteen paikoitus

Kuva 6. Ketjukolakuljetin.

Ketjukolakuljettimet soveltuvat raemaisen materiaalin siirtoon. Suljetun runkorat-

kaisun ansiosta ketjukolakuljettimet ovat polytiiviita seka turvallisia kayttéjélle.
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4 LAMPOLAITOKSEN TUHKANPOISTOJARJESTELMA

4.1 Nykyinen tuhkanpoistoprosessi

Lampolaitoksessa toimiva tuhkanpoistojarjestelmd on toteutettu talla hetkelld
kolmella ruuvikuljettimella. Ruuvikuljettimet poistavat tuhkaa arinakattilasta.
Ruuvikuljettimet on suunniteltu poistamaan tuhkaa kattilan arinasta sek& lento-
tuhkasta. Arinasta tuhka poistetaan kahdella- ja lentotuhkasta yhdella ruuvikuljet-
timella. Ruuvikuljettimet siirtdvat tuhkat omiin tuhka-astioihin. Tuhka-astiat si-
jaitsevat lampdolaitoksen siséllé ja astioiden tyhjdys tapahtuu kasin, jolloin tuhka-

astioiden tyhjays on hyvin ty6las prosessi.
4.2 Tuhkanpoistojarjestelma tulevaisuudessa

Ennen tyon aloitusta paatettiin, ettd jatkossa tuhkanpoisto tullaan toteuttamaan
arinakattilasta olemassa olevien ruuvikuljettimien seka prosessiin lisattavan ketju-
kolakuljettimen avulla. Olemassa olevien ruuvikuljettimien on tarkoitus siirtad
tuhka ketjukolakuljettimelle. Ketjukolakuljetin puolestaan siirtdd tuhkan yhteen
tuhka-astiaan. Ketjukolakuljetin tulee sijaitsemaan lampdlaitosrakennuksen ulko-
puolella, joten jatkossa tuhka-astian tyhjays voidaan toteuttaa esimerkiksi trukin
avulla. Tasta syysté tuhka-astioita ei tarvitse jatkossa tyhjata kasin.
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5 KETJUKOLAKULJETTIMEN SUUNNITTELU

Ketjukolakuljettimen suunnittelussa huomioitiin JL Metals Oy:n konekanta seké
tyomenetelmét mahdollistaen kuljettimen valmistus omassa konepajassa. JL Me-
tals Oy:n kone kantaan kuuluu muun muassa automaattiplasmaleikkuri seké sar-
mayspuristin. Tastd johtuen ketjukolakuljetin suunniteltiin mahdollisimman pit-

kalle levyosista.

Suunnittelun alussa tarkasteltiin turvallisuusnékokohtia ja komponenttien mitoi-
tusta ennen varsinaista kuljettimen mallintamista. Tamén jalkeen kuljetin mallin-

nettiin saatujen lahtotietojen perusteella.

Ketjukolakuljettimelle maaraytyi suunnittelussa pituudeksi 7600 mm seké 20 as-
teen nousukulma. Ketjukolakuljettimessa pituus jakautuu siten, ettd runko osalle
pituudeksi tulee 4000 mm ja taitto- sek& vetopaalle 1800 mm.

Kuljetinjérjestelmia suunniteltaessa tulee huomioida kahden tai useamman kuljet-
timen liitoskohdat siind méaarin, etta tulisiko liitoskappaleet valmistaa vasta asen-
nuksen yhteydessad. Tassé kuljetinjarjestelmassa ruuvikuljettimien ja ketjukolakul-
jettimen liitosyhteet valmistetaan asennuksen yhteydessé varmistaen kuljettimien
yhteensopivuus. Tésté syysté ketjukolakuljettimen kanteen ei ole suunniteltu eika
paikoitettu tayttoyhteita. /3/

5.1 Turvallisuus

Kéyton aikana ketjukolakuljettimen akseleissa, laakereissa ja ketjupyorissa tapah-
tuu tasaista pyorivaa liikettd. Lisaksi ketjusta tulee suoraviivaista liiketta ja tarinda
vaihdemoottorissa. Edelld mainitut asiat voivat aiheuttaa vaaratilanteen koneen-

kayttajalle laitteen kayton-, huollon- tai kunnossapidon aikana.

Ketjukolakuljettimen suljetusta runkoratkaisusta johtuen, ketjukolakuljettimen
kayttdja ei pysty asettamaan raajojaan vaaratilanteisiin, kuten esimerkiksi nielui-

hin. Oikein kaytettyna ketjukolakuljetin on turvallinen kayttajalleen.
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Ketjukolakuljetin tulee varustaa turvakytkimelld sekd nk. hata-seis-painikkeella.
Asettamalla turvakytkin 0-asentoon tehd&an kuljettimen vaihdemoottori jannit-
teettomaksi. Talla estetddn kuljettimen odottamaton kaynnistys korjaus- tai huol-
totdissa. Odottamattoman tilanteen sattuessa héta-seis-painikkeen avulla on tar-

koitus sammuttaa kuljetin. /3/

Ketjukolakuljettimen veto- seka taittopdén kansissa sijaitsee tarkistusluukut. Tar-
kistusluukuissa olevat kuvan 10 mukaiset sormisuojat mahdollistavat ketjukola-

kuljettimen toiminnan tarkastukset kdaytonaikana. Sormisuojat estavét sormien tai

muiden raajojen asettamisen liikkuviin ja pyoriviin osiin. /3/

Kuva 7. Tarkistusluukku.

5.2 Mitoitus

Ketjukolakuljetinta suunniteltaessa maariteltiin laskennan avulla ketjulle syntyvé
ketjuvoima, akselin halkaisija ja vaihdemoottorin alustava mitoitus seka laakerien
elinikd. Mitoituksen tuloksena pystyttiin valitsemaan komponentit ketjukolakul-
jettimeen, kuten esimerkiksi laakerit sekd kuljetinketju. Akselin mitoituksessa saa-
tiin selville pienin sallittu halkaisija.
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5.2.1 Ketjuvoima

Kuljettimen k&ydessé syntyy voimia muun muassa siirrettdvan materiaalin ja ket-
jun painoista seka kitkoista. Naita syntyy ketjun kuljetettaessa siirrettdvaa materi-

aalia.

Ketjuvoima laskettiin ketjuvalmistaja Renoldin kuljettimien suunnitteluoppaan
avulla. Ketjuvoimaan ei laskettu pienempié havioita kuten esimerkiksi laakereista
syntyvia kitkoja tai ketjun ja ketjupyoréan vélisia kitkoja. Ndma otettiin laskennas-
sa huomioon varmuuskertoimella n=2. Ketjuvoima laskettiin kaavan 1 mukaan.
14/

Cp =9.81- L((W; - us2) + Wp, - pism)) + Ps + X , jossa (1)
Cp = Ketjuvoima
L = Kuljettimen akselivali
Wc = Ketjun + kolien metripaino
Ms2 = Ketjun kitkakerroin
W = Materiaalin metripaino
Mm = Materiaalin kitkakerroin
Pg = Syntyneet positiiviset voimat
X = Tuotteen ja kuljettimen seindmasta syntyvét kitkavoimat
14/

Lopullinen ketjuvoima kuljettimelle mé&ardytyi kaavan 2 mukaan. T&std todel-
liseksi ketjuvoimaksi tulee 1306,4 N. (LIITE 1)

Ctoa = Cp - n , Jossa (2)
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Ctod = Todellinen ketjuvoima
Cp = Ketjuvoima
n = Varmuuskerroin

Ketjun kolakorkeus on 35 mm. Ketjuvoimaa laskiessa materiaalipatjan korkeu-
deksi valittiin 35 mm. Todellinen materiaalipatja k&yton aikana on 10 mm. Té&lla
saavutettiin mitoituksessa mahdollinen kapasiteetin lisadminen ketjukolakuljetti-

melle seka voimien riittavyys.
5.2.2 Akselin mitoitus

Ketjukolakuljettimissa ketjuvoimat vélittyvat akselille ketjupyorien kautta, jolloin
akseliin syntyy véaanto- ja taivutusmomentti. Va&dntdmomenttia laskiessa moment-
tivarreksi méaaraytyi ketjupyoran jakohalkaisijan sade (rp). Vaantdmomentti las-

kettiin seuraavan kaavan 3 mukaan. Téastd vaantdmomentiksi tulee 136.6 Nm

M, =1, * Ctoq, jOSSA 3

My = Vadantomomentti
rp = Ketjupyorén jakohalkaisijan sade
Ctod = Todellinen ketjuvoima

Ketjuvoima tuottaa akselille taivutusta. Kaavan 4 mukaan taivutusmomentiksi tu-
lee 150.6 Nm.

M, = Ly - (Croa/2), jossa (4)

M = Taivutusmomentti
Lit = Laakerin ja KetjupyOranpyoran vélinen etéisyys

Ctod = Todellinen ketjuvoima
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Akselin halkaisijan mitoituksessa kaytettiin Sodderbergin laskentamenetelmaa.

Akseliin  syntyvédn taivutuksen seka vaannon yhteisvaikutuksesta akseli

mitoitettiin Stéderbergin vakiovaannon ja vaihtuvan taivutuksen kaavalla 5.

Akselin halkaisijaksi tuli 32 mm. /5/

T

3 2
32+n K rexM, M
D= = \/(—ft 52 4 =2 Jossa
Otw Re

D = Akselin halkaisija

n = Alustava varmuusluku

Kt = Lovenvaikutusluku

M = Taivutusmomentti

ow = Materiaalin taivutusvaihtolujuus
My = Vaantomomentti

Re = Materiaalin vetomydtoraja

/51

Liitteessd 2 esitetty akselin mitoitus. Akselimateriaalina laskennassa kaytettiin

yleistéd rakenneterastd, S355:ta.

()

Akselin todelliseen halkaisijaan vaikuttavat myds siihen liitettdvat komponentit,

kuten vaihdemoottori, laakerit sek& ketjupyorien sovitehalkaisjat. Akseleihin

liitettdvat komponentit sek& niiden sovitehalkaisijat ovat laakerit 40 mm,

ketjupyord 50 mm seka vaihdemoottori 35 mm.

Vaihdemoottori seké ketjupyorat liitetddn akseliin kiilaliitoksen avulla. Akseliin

tulevat kiilaurat mitoitettiin kuvassa 11 olevan taulukon mukaan.



Kiilauran mitoitus
SFS 2636 mukaan

Akselin halk Kulaura

d Leveys vSyvy\/s Kork
b To,PO | 11 | 12 | Tol h
T T 1
6 8 2 0,008 1.2 1 2
8 10 3 —-0,031 1.8 1.4 0.1 3
10 12 4 | 2.8 1.8 0.0 4
12 17 5 0,012 3 | 23 5
17 22 g | —9es as | 28 6
22 30 g 0,015 4 33 7
30 38 10 | 0051 5 33 8
38 a4 12 5 3,3 8
44 50 14 -0.018 55 3.8 9
50 58 16 | —0.081 6 43 0.2 10
58 } 65 | 18 7 | aa oo | 1
65 73 20 L AEE 4.9 12
75 85 22 0,022 9 5.4 14
86 35 25 0,574 9 5.4 14
95 | 110 | 28 | | 10 | 6 [ 16
110 130 | a2 | 11 | 724 18
130 | 150 | 38 omRe. | 15 ’ 84 | +03| 20
150 | 170 | a0 | 9o j 13 94 | 00| 22
] |

Kuva 8. SFS 2636 kiilauran mitoitus taulukko. /6/

5.2.3 Vaihdemoottori

Arinakattilan kaydessd tdydelld teholla tuhkaa tulee vuorokaudessa n. 0.1 m?.
Toiminnan kannalta ketjukolakuljettimen pitdd pystyéa siirtimaéan tdma tuhkamaa-
ré. Halutun kapasiteetin saavuttamiseksi vaihdemoottorin valinnalla on merkittavé
osa. Vaihdemoottorin tulee myos kyetd saavuttamaan kuljettimessa syntyneet
voimat seka siirrettavd kuljetinketjua oikealla halutulla nopeudella. VVaihdemoot-
torin toisiomomentti taytyy olla suurempi, kuin akselissa vaikuttava vaantémo-
mentti My,

Kuljettimen kaydessa taydelld teholla ketjunopeudeksi tulee kaavalla 6 0,0004
m/s. (LITE3)

V= :;Sl, jossa (6)
V = Ketjunopeus
Ps = Kapasiteetti sekunnissa
A1 = Materiaalipatjan poikkipinta-ala

Kuljettimessa olevien kolien leveys on 300 mm, joten materiaalipatjan poikkipin-

ta-ala laskettiin 10 mm korkealla sek& 300 mm levealla materiaalipatjalla.

22



23

Ketjunopeus muutetaan ketjupydrén pyorimisnopeudeksi kaavalla 7. T&ma nopeus
on my0s vaihdemoottorin toisiopydrimisnopeus. Pydrimisnopeudeksi tuli 0,071
rpm. (LIITE3)

N, = .60 , jossa @)

Ty

N1 = Vetopy0Orén pyoérimisnopeus
V = Ketjunopeus
rp = Taittopyoran jakohalkaisijan séde

Vaihdemoottorin valinnassa tulee huomioida myo6s kéyttokerroin. Moottorin
kiynnistyessd (kithtyessd) kiristyvét ensin kaikki mahdolliset “tyhjét”, jonka jil-
keen saavutetulla nopeudella ja moottorikohtaisella kdynnistysmomentilla kuorma
pyoraytetaan liikkeelle. Mitd enemman liikkeelleléhtdvoimaa tarvitaan moottoril-
ta, sitd enemman sita valitetddn vaihteen lapi kuormalle ja mitd useammin tama
tapahtuu, sitd vaativammalla kdytolld on vaihde.” T&mé otetaan huomioon kaytto-

kertoimen avulla. /7/

Lampolaitoksen toimiessa maksimikapasiteetilla arinakattila tuottaa tunhkaa ympa-
ri vuorokauden. Téallgin tuhkakuljetin kdy myds saman ajan. Kuljettimelle kayn-
nistyksia tuntia kohden tulee alle kymmenen. Kéyttdkertoimeksi tulee seuraavan

kuvan 11 mukaan 1.2.



|skukuormitusaste | FJ Kaynoaka Kaynnistyksia /h

hid

<10 10...100 100...200 > 200

IHasainen [0..02 <8 0.8 1.0 1,2 1,3

8..18 1.0 1,2 1.3 1,4

16...24 1.2 1.3 1.4 1.5
1I- kohtalaisia | 0,2...3 | <8 1,1 13 1.4 115
ishuja

8.16 1.3 1,4 1,5 1.7

16...24 1,5 1,6 1,7 1,8
lll- voimakkaita | 3...10 | <8 14 16 1.7 1,8
skuja

8..16 1,6 1,7 1,8 2,0

16..24 1.8 1,9 2.0 2,1

Kuva 9. Kayttokerrointaulukko. /7/

Alustava vaihdemoottorin valinta tehtiin SEW-Eurodrive:n Internet-sivuilla ole-
van tuotekonfiguraattorin avulla seuraavilla l&ht6tiedoilla: Vaantémomentti My,
kayttokerroin seka pydrimisnopeus Ni. L&htotietojen perusteella 1ahin mahdolli-
nen vaihdemoottori on tyyppia KA39/TR17DR63S4. /8/. Maksimivaantémoment-
ti tyypin vaihdemoottorilla on 250 Nm ja laskennan perusteella tullut v&antdmo-
mentti on 136,6 Nm.

Ketjukolakuljettimen kéydessd yhtdjaksoisesti ketjupyorien pyérimisnopeus on
0.071 rpm. Valitussa vaihdemoottorissa toisiopydrimisnopeus on 3.8 rpm. Tallin
kuljettimelle tulee asettaa jaksottaisia kdynnistyksid, jolloin sééstytdan ylimaéarai-

seltd kuljettimen kaytolta.
5.2.4 Laakeri

Kuljettimen akseleiden pdissd oleva laakerointi toteutetaan SKF FY40FM -
tyyppiselld kuulalaakerilla. Kuulalaakereille laskettiin nimellinen kestoika seuraa-
van kaavan 8 mukaisesti. Laakereille tulee ainoastaan sateiskuormia, joten aksiaa-
likuormia ei tarvitse huomioida. Laskennassa kestoidksi tulee 103821 miljoonaa

kierrosta.

L10 = (g)p, jossa (8)
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L10 = Nimellinen kestoik& miljoonina kierroksina
C = Dynaaminen kantavuusluku

P = Séteiskuorma

p = Eksponentti

Laakerin kestoikd muutettuna kayttétunneiksi kaavan 9 mukaisesti. Kayttotunteja
laakerille tulee 2.5-10%° h.

1000000 .C
9)

— ~“\P
L10h = v (P) , Jossa

L10h = Kestoik& kayttétunteina
n = N1= Laakerin pyorimisnopeus
C = Dynaaminen kantavuusluku

P = Sateiskuorma
p = Eksponentti

Kestoian laskelmat eivat valttamatta kerro todellista laakerin kestoikda. Laakerin
kestoik&a heikentévia tekijoitd ovat heikohko voitelu, epdpuhtaudet, laakereiden

linjaus, kuormitus, l&mpdotila sek& tarinat. /9/

Kuljettimen suunnittelussa, kuvan 10 mukaan aksiaalitiivisteen avulla estetdan
tuhkan sekd muiden epdpuhtauksien péaésy laakereille. Aksiaalitiiviste puristetaan
akselia vasten kiristysholkin avulla. Aksiaalitiivisteend kéytetadn 10 mm vahvuis-

ta grafiittinauhatiivistetta. /10/



Kuva 10. Akselin leikkauskuva.

5.3 Kuljetinketju ja ketjupyorat

JL Metals Oy:n antaman lahtdtiedon perusteella ketjupyorien jakohalkaisija tulisi
olla noin 200 mm sek& kuljetin ketjussa olevien kolien jako noin 300 mm. Ketjun
valintaan ei ollut rajoitteita. /3/

Ketjupyorien ja ketjun suunnittelu seka valinta tehtiin yhteistydssa Lapualla sijait-
sevan kuljetinketju valmistaja Lapua-ketjut Oy:n kanssa. Lapua-ketju Oy:lla on
vuosikymmenten kokemus ketjujen valmistuksesta. Ketjukolakuljettimen suunnit-
telun tueksi Lapua-ketjut Oy toimitti ketjusta seka ketjupyoristd mallitiedostot.
Tahan ketjukolakuljetin sovellukseen valittiin Standardin SFS 2380 mukainen
M80-A-80 -ketjutyyppi. Tdma A-sarjan ketju on yleisesti kaytetty ketjutyyppi kul-
jettimissa, joilla on alhaiset nopeudet. Ketjutyypissa jako on 80 mm sek& murto-
kuorma 80 KN. /11/

Ketjuun liitettdvat kolat asennetaan hitsaamalla. Kolien valmistus seka hitsauspro-
sessi suoritetaan JL Metals Oy:n konepajassa. Kolajaoksi ketjutyypille suunnitel-
tiin 320 mm. Tall6in kolat hitsataan joka viidennen ketjulenkin keskelle. Kuvassa
12 esitetty ketju seké kolien asemointi.
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Kuva 11. Ketju ja kolat.

Ketjupyoriksi valittiin napatyypiltddn yksiosainen N1-8-50/M80-A-80 -tyypin
ketjupyoré. Ketjupyora soveltuu edelld mainitulle ketjutyypille. /11/

Ketjupyoran valinnassa hammasluvun ei tulisi olla alle kahdeksan, koska kuljet-
timen nopeus madrittelee ketjupyéran hammasluvun siten, ettd mitd nopeampi
kuljetin on, sitd suurempi hammasluku ketjupyoréassa taytyy olla. Valitun ket-
jupyéran hammasluvuksi maaraytyi kahdeksan seka navan halkaisijaksi 50 mm.
111/

Ketjupyoran kiinnitystapoja akselille on eri vaihtoehtoa, kuten hitsaus, kiilaura
seké kiristysholkki. Ketjupyoran Kiinnitystavaksi valittiin Kiilaura, joka on yleinen
pyorén kiinnitystapa. Kiilauraliitoksessa ketjupydran pituussuuntainen liike akse-

lissa estetdédn pidatinruuvien avulla. Ketjupyoran havainnekuva 12. /11/
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Kuva 12. Ketjupyora.

5.4 Kuljettimen runko

Rungon pituus on 4000 mm. Valmistuksen ja kokoonpanon helpottamiseksi runko
suunniteltiin kahdesta samanlaisesta osakokoonpanosta. Nain ollen yhden osako-
koonpanon pituudeksi muodostui 2000 mm. Runko suunniteltiin paasaantoisesti
sédrmétyista materiaaleiltaan S355 -levyosista. Kokoonpano toteutetaan hitsaamal-
la sek& pulttiliitoksin.

Rungon sisélle suunniteltiin paluuketjulle johdekannake ketjun roikkumisen esté-
miseksi. Johdekannake liitetd&n pulttiliitoksella rungon kylkilevyihin. Johdekan-
nakkeita on myos veto- ja taittopadssa. Rungon osakokoonpanot liitetdén toisiinsa
pulttiliitoksin. Rungon toiseen p&ahén liitetddn vetopad ja toiseen taittopéda. Veto-

ja taittopaa liitetddn runkoon myds pulttiliitoksella.
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Kuvassa 13 on esitetty kokoonpano rungosta. Tassa kuvassa on yhdistetty kaksi

osakokoonpanoa. Toisesta rungon osakokoonpanosta on poistettu yksi kylkilevy

havainnollistamaan johdekannakkeen asemointi.

Kuva 13. Runko.

5.5 Taittopaa

Taittopaahan suunniteltiin ketjun kiristysmekanismi, taittopaan akseli, taittopyora
sek& pydrintavahti. Taittopadn runko, ketjun kiristysmekanismi ja pyorintavahti

seka akseli suunniteltiin teraksesta S355.

Kuljetinta kéytettaessa kuljetinketju venyy, jolloin ketjua tulee saada tarvittaessa
Kiristettyd. Ketjun Kiristys tapahtuu kahden kierretangon avulla. Kierretangot si-
jaitsevat taittopd&dn molemmilla puolilla. Laakerit, laakeripukit, taittopaan akseli
seké taittopyOré ovat yhteydessa ainoastaan kiristinkelkkaan. Kierretankoja kiris-
tamalla taittopaan kylkilevyissa olevat Kiristinkelkat liikkuvat, joten myds ketju

kiristyy. Ketjunkiristysmekanismi esitetty kuvassa 14.



Kuva 14. Taittopéa.

Pydrintavahdin tehtdva on lahettdd tietoa automaatiojarjestelmaéan siita, etta kulje-
tin toimii normaalisti. Taittopadn akseli pyorii kuljetinketjun seké& taittopyoréan
avulla. Akselin paassa sijaitsee neljghampainen pulssipyoré. Pyorintavahti siséltaa
induktiivisen anturin. Anturi mittaa pulsseja pulssipyoran avulla. Anturin tulee
mitata pulsseja nelja kappaletta akselin pyoriessa yhden kierroksen. Kuljettimessa
esimerkiksi ketjun katkeaminen aiheuttaa sen, ettd taittopyora seka akseli eivat
pyori. Tasta syystd myoskaan pulssipyora ei pyori, joten anturi ei kykene saamaan
tarvittavia pulsseja. Talloin automaatiojérjestelma katkaisee virran vaihdemootto-
rista estadkseen vetopddn akselin ja vetopydran pyorimisen. Tama puolestaan
séastéa kuljetinta lisavaurioilta. Automaatiojarjestelma lahettaa tiedon kuljettimen
kayttajalle, mikali anturi ei tunnista pulsseja. Kuvassa 15 on esitetty pyorintavah-

din havainnekuva.
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Kuva 15. Pyérintavanhti.

5.6 Vetopaa

Tassa ketjukolakuljettimessa vetopaa suunniteltiin niin, ettd vetopadssa sijaitsee
vaihdemoottori, vetopyord, vetopdan akseli sekd purkausyhde. Purkausyhteeseen
on sijoitettu pinnanmittaus anturi. Vetopaan runko ja akseli on my6s suunniteltu
terdksestd S355. Kokoonpano toteutetaan hitsaamalla sek& pulttiliitoksin, kuten
kuljettimen runko seka taittopad. Kuvassa 16 on esitetty vetopaan kokoonpano-

malli

Vaihdemoottori on kiinnitetty vetopaahén akselin sekda momenttituen avulla, ku-
ten kuvassa 16 on esitetty. Momenttituen tehtéva on pitdd vaihde paikallaan kayn-

nin aikana syntyvéstd momentista.
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Kuva 16. Vetopéaa.

Purkausyhteeseen sijoitetun rotaatiopintakytkimen tehtavé on tarkkailla materiaa-
lin pintaa estden tuhka-astian ylitdyttd. Rotaatiopintakytkimen havaittaessa mate-
riaalin pinnan, automaatiojarjestelma sammuttaa kuljettimen estdékseen materiaa-
lin pinnan nousemisen purkausyhteeseen ja sitd kautta vetopaahan, estden tukok-
sen muodostumisen. T&alléin myos tuhka-astia on tdynnd, joten tuhka-astian tyh-

jays on ajankohtainen.

Rotaatiopintakytkin tunnistaa materiaalin pyorivan lavan avulla. Materiaalin osu-
essa lapaan rotaatiopintakytkimen moottori kytkeytyy pois padlt4, jolloin lavan
pyérimisliike pyséhtyy ja ylitayttd on havaittu. Rotaatiopintakytkimen lavan va-
pauduttua materiaalista, pintakytkimen moottori aktivoituu. Tallgin myds lapa al-

kaa uudelleen pyoria. /12/

Materiaalivirta kulkee vetopaasta purkausyhteen kautta tuhka-astiaan. Rotaatio-
pintakytkin on asennettu purkausyhteen kylkeen. Tasta syysta materiaalivirta voi
osua rotaatiopintakytkimen lapaan sek& aktivoida sen aiheuttaen turhia hairioita
jarjestelmassa. Tama tilanne on estetty suunnittelemalla purkausyhteen sisélle la-

van ylépuolelle olevan kulmaraudan avulla, jolloin materiaalivirta ei paase osu-
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maan lapaan. Kuvassa 17 esitetty rotaatiopintakytkimen asemointi purkausyhtee-

seen.

r 7
. 7

Kuva 17. Rotaatiopintakytkin.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tavoitteena oli saada laskelmat sekd suunnitelma toimivasta ketjukolakuljet-

timesta lampdolaitoksen tuhkanpoistojérjestelman tueksi.

Laskelmat sek& suunnitelma saatiin tehtya aikataulussa. Tyon rajaus ketjukolakul-
jettimen suunnitteluun oli selked. Kuljettimen suunnittelussa taytyi kuitenkin tun-
tea tietyissa maarin prosessikokonaisuus, joten tdssa opinndytetydssa jouduin tu-

tustua ruuvikuljettimen toimintaperiaatteeseen.

Tyossa ketjukolakuljetin mallinnettiin Siemens NX -suunnitteluohjelmalla. Ketju-
kolakuljettimen valmistus konepajassa vaatii valmistuspiirustukset, kuten levyn-
leikkaus-, sdrmédys-, hitsauskokoonpano-, koneistus- ja kuljettimen kokoonpa-
nokuvat, joita tassé ty0ssé ei kasitelld. Nama tulee olla ennen kuin siirrytaddn ko-
nepajavalmistukseen. Vaihdemoottorille tehtiin tydssd alustava mitoitus, mutta
mielestani on syyta vield varmistua asiasta olemalla yhteydessa ja keskustella
vaihdemoottoritoimittajan kanssa siitd, soveltuuko tyossa valittu vaihdemoottori

tahén tarkoitukseen tai olisiko vaihdemoottoritoimittajalla muita ratkaisuja.

Vuosien tyokokemukseni sek& suuri kiinnostukseni kuljettimien sekd kuljetinjar-
jestelmien valmistuksesta, kokoonpanosta, asennuksesta ja kayttdonotosta seka
kuljettimien korjaus- ja huoltotdista antoi hyvan pohjan kuljettimen suunnitteluun.
Tasta syysta oli todella mielenkiintoista my6s suunnitella kuljetin ja todeta, miten

kuljetin saa alkunsa.

Sain erittdin tarkedd kokemusta suunnitteluohjelman kaytostd, koska tyd sisélsi
suuren méaéran mallinnettavia osia sekd komponentteja. Tyon monipuolisuudesta
johtuen, suunnitteluohjelmalla pédéasi mallintamaan koneistettavia sek& ohutle-

vykappaleita.

Tyon edetesséd huomasin, kuinka tarkedé on suunnitella myds mallintamista, kuten
esimerkiksi rajoitteiden kaytté kokoonpanovaiheessa sek& osakokoonpanojen si-
sélto ja rakenne jouhevan mallintamisprosessin aikaansaamiseksi. Mallintamisen

alkuvaiheen kokemattomuus ja esimerkiksi véaranlaisten rajoitteiden kaytto olisi
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estanyt mydéhemman vaiheen korjaustoimenpiteitd. Mallintamistyon edetesséd seka

virheisté opittuna mallintaminen sujui loppua kohden kuitenkin sujuvammin.
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Liite 1

Ketjuvoiman laskenta

Ketjuvoiman lakenta kaava:
Cp=9.81-L((W, - pusp) + Wy, - tigm)) + Ps + X=653n

Todellinen ketjuvoima:
Ctoa = Cp - n=1306N

Lahtotiedot
Tunnus: Arvo:  yksikko: Selite:
L 7 m Kuljettimen akselivali
Wcl 45 kg/m ketjun metripaino (M80AS80 ketju. Kts. Taulukkol
Wc2 3,3 kg/m Kolien metripaino
Wc 7,8 kg/m ketjun ja kolien metripaino
Us1 -0,22 Kitkakerroin. Voitelematon (M80AS8O ketju. Kts.Taulukko2) 20astetta
HUs2 0,46 Ketjun kitkakerroin nousukulmassa. Voitelematon (M80AS80 ketju. Kts.Taulukko3)
Hm 0,5 Materiaalin kitkakerroin. Kuiva tuhka. (Kts.Taulukko4)
Usm 1,117 Materiaalin kitkakerroin nousukulmassa.  (f,* cos20) + sin 20
PB -117,8 |N Ketjun paluuvoima. Pg=9.81-W,-L-ug
p 609 kg/m3 Materiaalin tiheys
L1 0.3 m Materiaalipatjan leveys
Am 0,315 [m2 Materiaalipatjan pinta-ala metrin matkalla. 1.,
Vm 0,011 [m3 Materiaalipatjan tilavuus metrin matkalla. 4. - h
Wm 6,7142 |kg Materiaalipatjan massa metrin matkalla
n 2 varmuuskerroin
H 0,035 [m Materiaalipatjan korkeus
G 0,05 Kerroin. Kuiva tuhka (Kts. Taulukko4)
X 9,64 N Tuotteen ja kuljettimen seindmasta syntyva kitkavoima. 2,25-10* - G- L - H?
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Taulukkol Kuljetinketjujen metripainot

7. Dhjeet | www. lopua-ketfe | 99

Kuljetinketjujen painot kg / m

£3 11 15 4.2 .4 43 48 3

[0 1 1,2 I8 1,2 57 4,2 1.8

100 1,5 7,1 31 2 3,2 37 1,6

125 1,8 1,5 1.8 1,% 1,9 34 1,5

&3 31 38 6.5 36 6.8 7.2 43

31 % 33 55 33 58 6,2 39

100 7 3 48 3 5 5,5 3.6

125 1.6 1.8 42 1.8 44 45 34

&0 45 52 § 5.1 9.5 10,3 84

100 42 47 7.8 47 81 9,1 &

125 3,9 43 5,8 43 71 & 5.5

160 37 4 55 3,9 6,1 7.0 52

&0 &7 7.7 14 7.6 14,6 14 5.7

100 &1 6.9 1,59 5.8 12,4 14 8,9

125 5.6 6.3 10,3 5.2 10,7 12,3 82

160 52 5.8 8.9 57 9,2 10,5 7,7

100 9.5 10,9 18,7 10,4 19,4 19,7 13,1

125 8,7 9.5 16,1 9.4 16,6 17,3 12z

160 & LR ] 13,8 8.6 14,2 16,1 1,1

200 7.5 8,2 12,1 & 12,5 14,4 10,4

125 12,8 14,5 15,6 26,8

160 1,6 13 1,6 12,6

200 10,8 1,9 18,8 19,6

250 10,2 1 16,6 17,2

160 17,8 19,9 33,2 35,1

200 16,4 18,1 18,8 30,3

250 15,4 16,7 25,2 26,4

315 14,5 15,5 2.3 13,2

200 23,8 26,8 445 455

250 12,1 24,5 38,9 40,6

315 0.6 22,6 34 35,3

400 19,5 bA | 30 3

250 34,2 38 57,4 50,8

315 3,7 34,7 50,1 51,8

400 9.6 32 44,1 453

500 8,1 30 39,7 41,4
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Taulukko? Kitkakerroin

(ONVEYOR INCLIRATION
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Taulukko3 Ketjun kitkakerroin
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Taulukko4 Materiaalin kitkakerroin

Material Factor G
(Side Friction)

Ashes, dry, 13mm and under 0.05 0.50
Ashes, wet, 13mm and under 0.02 0,60
Ashes, wet, 7Smm and under 0.02 0,60
Cement, Portland 0.09 0.70
Cement, clinker 0.08 070
Coal, Anthracite, nuts 0.04 0.50
Coal, Bituminous, slack, wet 0.03 0.70
Coke, sized 13mm 0.02 0.40
Coke, breeze, fine 0.03 0.70
Grain 0.05 0.40
Gravel, dry, screened 0.08 0.50
Lime, ground 0.04 0.40
Lime, pebble 0.07 0.50
Limestone, crushed 0.14 0.90
Sand, dry 043 0.60
Sand, damp 047 0.90
Sand, foundry, prepared 0.07 0.90
Sawdust 0.01 0.40
Stone, dust 0.09 0.50
Stone, lumps and fines 0.10 0.70
Soda ash (heavy) 0.09 0.62
Sodium carbonate 0.04 0.45

Wood, chips 0.01 0.40



13)
Liite2

Akselin halkaisijan mitoitus (S6derbergin laskentamenetelma)

T Otw

3132+ K £ %M, 2
D=\]32" L f)2+’;’"2_32mm
e

Lahtotiedot
Tunnus:  Arvo: Yksikko:  Selite:
Lit 0,2305(m Laakerin ja taittopyoran valinen etéisyys (Kuval)
Ctod 1306,39 N Todellinen ketjuvoima
rp 0,1045 m Taittopyoran jakohalkaisijan sade
Mt 150,561 |Nmm Taivutusmomentti M, = L.+ (Cyoa/2)
Mv 136,518 |Nmm Vaiantdmomentti M, =1, Croq
n 2 Alustava varmuusluku
Re 355 N/mm2 [Materiaalin vetomyo6toraja
Oty 260 MPa Materiaalin taivutusvaihtolujuus (kuva2)
Kft 2,6 Lovenvaikutusluku  (kuva3)

2305 = 230,5

]
1
-

Kuval Laakerin ja ketjupyoran vélinen etéisyys
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Kuva2 materiaalin taivutusvaihtolujuus
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Kuva3 Lovenvaikutusluku
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Alustavan vaihdemoottorin valinta

Ketjunopeus:

v = %-0.00038m/s
Aq

Ketjupyoran pydrimisnopeus/toisionopeus:

|4
N, = — 60 = 0.0705rpm

p
Lahtotiedot
Tunnus: Arvo: Yksikko: |Selite:
Mv 136,518 Nm Viiantdmomentti/toisiomomentti
kayttokerroin 1,20 (tasainen, 24h,<10kaynnistyksia)
P 0,1 m3/vrk Kapasiteetti vuorokaudessa
Ph 0,004166667 [m3/h Kapasiteetti tunnissa
Ps 1,15741E-06 m3/s kapasiteetti sekunnissa
L 300 mm ketjun leveys
10 mm materiaalipatjan korkeus
Al 0,003 m2 materiaalipatjan poikkipinta-ala
rp 0,1045 m Taittopyoran jakohalkaisijan sdde
Mv todellinen 250 N/m valitun vaihdemoottorin vdantdmomentti (kuval)

N2 todellinen 3,8 rpm valitun vaihdemoottorin pyérimisnopeus (kuval)



Tuotetta koskevia tietoja

EURODRIVE
tyyppimerkinta
KA39/TR17DR63S4
Tuotetiedot
Moottorin nimellisnopeus [1/min] : 1380
Toisiopydrimisnopeus [1/min] : 3,8
Kokonaisvalityssuhde : 365,00
Toisiomomentti [Nm] : 250
Kayttokerroin SEW-FB 01,20
Asennusasento - M1-M2A (20°)
Pohja- ja pintamaalaus : 7031 Blue Grey (20070310)
Pistokkeen/kytkentakotelon asento [F]: 180
Kaapelin sisaanvienti / pistokkeen X
asento
Holkkiakseli [mm]: 35
Sallittu toisiopoikittaisvoima kun n=1400 [N] : 7500
Voiteluainemaara 1. vaihde [Litraa] : 1,05
Voiteluainemaara 2. vaihde [Litraa] : 0,32
Moottoriteho [kW]: 0,12
Paallekytkentakesto : $1-100%
Hybdtysuhde (50/75/100 % Pn) [%]:556/619/6338
CE-merkinta : Kylla
Moottorin jannite [V]: 230/400
Kytkentakaavio :DT13
Taajuus [Hz] : 50
Nimellisvirta [A]:0,68/0,39
Cos Phi 10,69
Lampéluokka B
Moottorin kotelointiluokka . IP55
Nettopaino [Kg]: 25
Lisamallit

Kotelointiluokka IP 55 - vakiomoottori

T- Vaantomomenttituki putkiakselimallissa seka kiinnitysosat

Kuval Alustavan vaihdemoottorin dokumentit
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laakerin elinika (laakeri FY 40 FM):

Nimellinen kestoika:

L10 = (g)p=103821mi|joonaa kierrosta

Kayttotunnit:

L10h = 2229 &yp_34540582386h

60+n P
Lahtotiedot

Tunnus:  Arvo: Yksikko:  Selite:
C 30700(N dynaaminen kantavuusluku (kuval)
p 3 eksponentti. Kuulalaakereille 3
Ctod 1306,39|N Akselille syntyva kuorma (ketjuvoima)
P=Fra 653,195|N Yhdelle laakerille syntyva sateiskuorma Cipq/2
N1 0,07051|rpm laakerin py6rimisnopeus
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FY 40 FM
Housing material Cast iron
Dimensions
Ow _
SWn_ d 40 mm
r A 385 mm
o | l- A, 14 mm
A, Hl4 32 mm
A 235 mm
B, 437 mm
D, Hll 1159 mm
D,, 98 mm
D, 106 mm
J 1015 mm
L 130 mm
N 14 mm
s, 332 mm
T 572 mm
Threaded hole
G 1/4-28 UNF
. 255 mm
Grease fitting
D, 6.5 mm
SW 7 mm
Gy 1/4-28 SAE-LT
Dowel pins
S P 118 mm
34 mm
N, 4 mm
Calculation data
Basic dynamic load rating C 30.7 N
Basic static load rating a 19 N
Fatigue load limit . 08 KN
Limiting speed 4800 r'min
(with shaft tolerance hd)

Kuval Laakeridokumentaatio



