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Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd alustapalkkeja ja luoda standardoitu tuoteperhe.
Opinnéaytety6 tehtiin Kumera Drives Oy:lle. Alustapalkki on rakenne, joka tukee vaihdetta ja
sahkdmoottoria kuljetinkaytdssa. Jo olemassa olevat alustapalkit ovat tehty tapauskohtaisesti.
Tavoite oli kehittdd tuoteperhe alustapalkeille, jotta alustapalkkeja voitaisiin hankkia
kustannustehokkaasti my6s varastoon.

Ty6 toteutettin ensin tutkimalla jo olemassa olevia alustapalkkeja ja keraamalla tietoa
alustapalkkiin vaikuttavista tekijoista. Kuljetink&ytdssa alustapalkkiin asennetaan vaihdelaatikko,
kytkin ja séhkdmoottori. Alustapalkkien komponenttien tutkimisen jélkeen, aloitettiin konseptien
suunnittelu. Konseptit tehtiin 3D mallinnus ohjelmalla Siemens Solid Edge.

Ensisijaiset ongelmat olivat, kuinka sovittaa mahdollisimman monta erikokoista vaihdelaatikkoa
samalle alustapalkille ja alustapalkin pituuden maarittdminen. Todettiin, ettd vaihdettavissa oleva
moottorialusta on kannattavampi toteuttaa kuin vaihdettava vaihteen alusta. Tama johtui
vaihteiden suuresta koko skaalasta. Seurauksena rajattiin vaihteet vain G-sarjan vaihteisiin.
Suunnittelussa ilmeni, ettd vain muutama vaihdekoko oli mahdollista sovittaa samalle
alustapalkille. Taméa johti kolmeen alustapalkkiin, jotka soveltuvat kahdelle vaihdekoolle per
alustapalkki. Yksi alustapalkki ko’oille 225-250, toinen ko’oille 280-315 ja kolmas ko’oille 355-400.
Jokainen IEC standardin sahkdmoottorin runkokoko koosta 160 kokoon 355 on asennettavissa
jokaiseen kolmeen alustapalkkiin. Vaihtamalla moottorin alustaa saadaan asennettua mika vain
runkoko’oista alustapalkille.

Opinnaytetydn tulokseksi saatiin suunnitteluohje G-2000 ja G-3000 sarjan vaihteiden
alustapalkeille. Johtopaatoksena saman alustapalkin modulointi usealle eri vaihteelle ja
séhkdmoottorille on mahdotonta, koska vaihteet vaihtelevat muun muassa koossa ja
teholuokituksessa.
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DEVELOPMENT OF THE DRIVE STRUCTURE
AND SWING BASE OF A CONVEYOR

The goal of the thesis was to develop and improve the swing bases for a conveyor drive. The
thesis was commissioned by Kumera Drives Oy. A swing base is a structure that supports the
gearbox and electric motor in conveyor usage. Already existing swing bases are manufactured
case by case. The goal was to modulate the swing bases into a product family. If swing bases
could be manufactured as a product family, it could save costs.

First, the already existing swing bases were examined and data was gathered to an Excel table.
The main components of a conveyor drive are a gearbox, a coupling and the electric motor. These
components are mounted to the swing base. Previously used gearboxes, couplings and electric
motors of a conveyor drive were studied. After the research of swing bases’ components, the
designing of concepts began. The concepts were made with 3D designing software Siemens
Solid Edge.

The primary problems were how to fit as many different gearboxes as possible to the same swing
base and how to adjust the length of the swing base. The idea of interchangeable bases for the
electric motors was easier to implement than the interchangeable gearbox bases. This was due
to the very large size scale of gearboxes. The gearboxes had to be narrowed to only include the
G-series. It became clear that only a few gearbox sizes were fit to the same swing base. This led
to the result of three swing bases, each intended for two gearbox sizes. One swing base for sizes
225-250, the second for sizes 280-315 and the third for sizes 355-400. Every IEC standards
electric motor frame size from 160 to 355 could be mounted on each of the swing bases. By
changing the motors base to appropriate base for the desired frame size.

The result of the thesis was the designing instructions for the swing bases for the gearboxes of
the G-2000 and G-3000 series. In conclusion, the modulation of the swing bases is very difficult

as gearboxes are different in sizes and power rating. It is not possible to mount every gearbox
and electric motor to the same swing base.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena on kuljetinkayttéjen rakenteen ja alustapalkin kehittdmi-
nen. Tyo toteutetaan Riihimaella Kumera Drives Oy:lle. Kumera Drives on Kumera-kon-
sernin Voimansiirtoryhman emoyhtio. Kumera Corporation on kansainvalisesti toimiva
teollisuusvaihteiden toimittaja. Toimin suunnittelijaharjoittelijana Kumeralla kesalla 2019.
Yhteistyd Kumeran kanssa jatkui opinnaytetyon merkeissa syyskuussa 2019. Aihe on
valittu tuotekehitys tarkoituksella. Alustapalkkeja on suunniteltu tapauskohtaisesti. Opin-
naytetyon tavoite on suunnitella standardoitu tuoteperhe, jonka ansiosta olisi mahdollista

hankkia alustapalkkeja kustannustehokkaasti myds varastoon.

Kuva 1. Kumera Drives Riihiméki (Kumera Corporation 2019).

A

KUMERA
CORPORATION

T

Kuva 2. Kumera Corporation (Kumera Corporation 2019).
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2 ALUSTAPALKKI

Alustapalkki on rakenne, joka toimii vaihteen, moottorin ja muiden mahdollisten laitteiden
alustana ja momenttitukena. Laitteet kiinnitetd&n alustapalkkiin niille mitoitetuille pai-
koille. Paaasiallinen kayttokohde alustapalkille on tilanne, jossa kartiohammasvaihde

asennetaan suoraan kaytettavan koneen akselille. Tallaisessa tilanteessa kaytettava ak-

seli tulee vaihteen toisioakselin sisélle. Tassa tapauksessa toisioakselia voidaan kutsua
holkkiakseliksi.

Kuva 3. Kumeran valmistama alustapalkkikokonaisuus kuljetinkayttéon (Kumera Corpo-
ration 2019).

Yleinen kayttokohde alustapalkkiratkaisulle on hihnakuljettimet. Kuvassa 3 on Kumeran
kuljetinkayttoon holkkiakselilla varustettu kokonaisuus. Vaihde asennetaan kiinni laittee-
seen, joka liikuttaa kuljetinta. Kuljetinkaytoissa kokonaisuudesta tulee pitka, silla vaihde,
kytkin ja moottori ovat Kiinnitettyina linjassa toisiinsa. Alustapalkin tulee tukea koko ra-

kennetta.

2.1 Kumeran nykyisten alustapalkkien rakenteen selvitys

Kumeran nykyiset alustapalkit muodostuvat taivutetusta palkista ja koneistetuista le-
vyista. Palkki on sarmatty levysta U-profiiliin. Sen paalle hitsataan kansilevy, joka kattaa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira
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koko palkin pituuden. Palat, jotka toimivat komponenttien kiinnityskohtina, hitsataan le-
vyn paalle. Palojen korkeus, sijainti ja muoto vaihtelevat vaihteen ja moottorin mukaan.
Palkki sisaltaa jaykistelevyja, joiden sijoitus maarittyy lujuuslaskennan mukaan. Sen
pohjassa tai paadyissa on usein aukko, jotta hitsaaminen sisapuolella olisi mahdollista.
Rakenteeseen tulee myds momenttikorva, se sijaitsee palkin pohjassa. Momenttikorva
toimii rakenteen momenttitukena. Mommentituen tarkoitus on pitdd vaihteisto paikoil-

laan, jotta teho moottorista saadaan valitettya kaytettavaan akseliin.

Nykyiset ratkaisut toteutuvat niin sanottujen korokkeiden avulla, joilla saadaan kartioak-
seli ja moottorin akseli linjattua. Linjaus on tarkeaa, silla kytkin vaurioituu jos linjaus on
pielessa. Taivutetun palkin lisaksi toinen vahemman kaytetty rakenne on tehty kokonaan
hitsaamalla liitetyistéa levyistéd. Rakenne on muuten samanlainen kuin taivutettu versio,

paitsi "U-muoto” on saavutettu hitsaamalla kolme levya yhteen.

Kuva 4. Alustapalkki.

Kuvan 4 alustapalkkia on kaytetty G-sarjan vaihteen, kytkimen ja séhkdmoottorin alus-
tana. Kansilevyn paalla sijaitsevat palat ovat hitsattu kiinni ja koneistettu mittoihin. Levyt,
jotka ovat kiinnitetty paloihin vertikaalisesti kansilevyyn nahden, toimivat moottorin ja
vaihteen sivusaatimind. Palkin keskiosaan tulee kytkinsuoja, jonka kiinnitysreiat ndkyvéat

kuvassa. Kytkinsuojan tehtdvana on suojata kytkinta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira
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Sahkdmoottorin alusta on usein leveampi kuin vaihteen. Tamén seurauksena kiinnitys-

kohdasta on tehtava levedmpi. Levennys taytyy usein tukea lisapaloilla alustapalkkiin.

2.2 Mahdollisten vaihde, moottori ja kytkin kombinaatioiden selvitys

Yhdistelmaan kuuluu aina vaihde, kytkin, kytkinsuoja ja moottori. Jo naista syntyy useita
kombinaatioita, koska vaihteissa, kytkimissa ja moottoreissa on paljon vaihtelua kokoon,
kiinnitykseen ja tehoon nahden. Myds yleisimmat lisdvarusteet, kuten jarru, tulee huomi-
oida kombinaatioita selvitettaessa. Vaihteen toisioakseli on usein holkkiakseli. Nimitys

holkkiakseli tulee siita, etta kaytettdvan koneen ensidakseli tulee vaihteen toisioakselin

sisélle.

Kuva 5. F-sarjan alustapalkkikokoonpano (Kumera Corporation 2019).

Kuvan 5 kokoonpanossa on F-sarjan vaihde, kytkin, kytkinsuoja ja sahkémoottori. Kay-
tettavalla vaihteella seka moottorilla on suora vaikutus alustapalkin mitoitukseen, etenkin
kokonaispituuteen. Myos lisavarusteilla vaaditaan lisaa pituutta palkille. Esimerkiksi tuu-
lettimella varustettu kokonaisuus on huomattavasti pidempi. Vaihteita on eri sarjoja, jotka
eroavat toisistaan etenkin koossa. Sarjan sisalla on eri kokoisia vaihteita. S&hkémootto-
rien koot vaihtelevat tehon mukaan, joten huomiota pitaa kiinnittaé palkin mitoituksessa

ja kiinnikkeiden suunnittelussa.

Vaihde saattaa sisaltaa myos lisdvarusteen, joka ei vaikuta kokonaispituuteen. Esimer-
kiksi sappi tulee vaihteen akselille ja on poikittain alustapalkkiin nahden. Sappi eli takai-
sinpyorintdestojarru sallii ainoastaan vaihteen pyorimisen toiseen suuntaan. Sappeja on
kaytossa kuljetinvaihteissa kun kuljetin ei saa paasta liikkumaan takaisin pain &killisen

vian tai muun hairion takia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira
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Kytkimien tyypit ja koot vaihtelevat kayttdtarkoituksesta riippuen. Kuljetinkaytoissa kay-
tetddn usein nestekytkimia, jotta saavutetaan pehmeéat kaynnistykset. Kytkimiin vaikut-
taa vaihteen ja moottorin akselit, koska kytkimen tehtava on yhdistdd nama kaksi akselia.
Samassa yhteydessa voi olla my6s jarru, joka tulee vaihteen ja moottorin valiin. Kytkimen
paalle tulee kytkinsuoja. Kytkinsuoja mitoitetaan kytkimen ja alustapalkin mukaan. Kyt-
kinsuojan rakenne koostuu pellistd, joka taivutetaan kaareen ja paatyihin hitsataan tai

pultataan paatylevyt. Kytkinsuoja kiinnitetdén alustapalkin kansilevyyn.

2.2.1 Kartiovaihteet

Alustapalkkia suunniteltaessa rajataan vaihteet ainoastaan kartiovaihteisiin. Kartio-
vaihde on yleisin kaytetty vaihdetyyppi kuljetinkaytbissd, mutta poikkeuksiakin 16ytyy.
Esimerkiksi hihnapydrien kaytolla voitaisiin hihnapyoéré sijoittaa vaihteen ensitakselille
jatoinen hihnapyora sahkémoottorin akselille. Talloin sahkémoottorin pitéé olla kohtisuo-

rassa vaihteeseen nahden.

Kartiovaihteissa on kartiohammastus, eli hammaspydrien akselit eivét ole yhdensuuntai-
set vaan yleensa kohtisuorassa toisiinsa nahden. Tata kutsutaan kulmavoimansiirroksi.
” Kartiohammaspyoraparin tarkein tehtavd on saada akselit risteavaan asemaan toi-
siinsa nahden” (Airila ym.1995, 536). Kartiovaihteen paasta tulee kartioakseli, johon kyt-
ketdan voimanlahde. Esimerkiksi Kumera valmistaa F-, G- ja D-sarjaa kartiovaihteisena.
F-, G- ja D-vaihdesarjan kartiovaihteet ovat tarkalleen ottaen lieridkartiovaihteita, silla
niissa on vain yksi kartiopyorapari, loput ovat lierichammaspareja (Kumera Corporation
2019). Kumera valmistaa muutamia yksiportaisia kartiovaihteita, muuten lierbvaihteita,

lieriokartiovaihteita ja kierukkavaihteita.

Kuljetinkaytosséa kartiovaihteet ovat kaytannollisia, koska vaihde saadaan kytkettya suo-
raan moottoriin kytkimen avulla alustapalkin suuntaisesti, jolloin alustapalkki tukee yh-

distelmaa koko matkalta.

2.2.2 F-, G- ja D-vaihdesarjat

Kumeran vaihteet ovat jaoteltu sarjoihin ja kokoluokkiin. Kumeran vaihdesarjoja ovat
muun muassa LX, KA, RA, D, F ja G. Sarjajaot perustuvat valityssuhteeseen ja vaanto-

momenttiin. TAssa opinnadytetydssa vaihteet rajataan F-, G- ja D-sarjan vaihteisiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira



13

F-, G- ja D-sarjaa valmistetaan seka kartio- etta lieridvaihteina ja vaihdesarja siséltaa 20
eri kokovaihtoehtoa. Porraslukujen méara on kahdesta viiteen. F-, G- ja D-sarjaa on
mahdollista asentaa jalka- tai holkkiakselikiinnitteisen& (Kumera Corporation 2019).

F-, G- ja D-sarjan paéasialliset kayttokohteet ovat kuljetinkaytot, murskainkaytot, nostin-
kaytot, rullainkaytot, hakkurikaytot, kelainkaytot, pumppukaytot, seulakaytot, sellu- ja pa-
perikonekaytot (Kumera Corporation 2019).

Kuva 6. Kumera Cumpact F (Kumera Corporation 2019).

Kuvassa 6 on havainnollistettu Kumeran moottoriliitannalla sahkémoottoriin liitetty F-sar-
jan kartiovaihde holkkiakselilla. Mahdollisia lisalaitteita F-, G- ja D-sarjaan ovat muun
muassa mekaaniset tuulettimet, vesijaahdyttimet, lammityselementit, kunnonvalvonta-
laite, moottorilitdnnat, vaantdmomenttituet, voitelupumput, vesi- ja ilmajaahdytteiset voi-

teluyksikot (Kumera Corporation 2019).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira
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Kuva 7. Kumera Cumpact LGA (Kumera Corporation 2019).

Kuvassa 7 on G-sarjan lieribvaihde jaloilla varustettuna. F-, G- ja D-sarjassa valityssuh-
dealue on 5,6:1 — 3550:1 ja nimellinen vaantdmomenttialue on 0,5 — 610 kN. Vaihteiden
painot vaihtelevat 80 kilosta 10 000 kiloon. Suurin mahdollinen nimellisteho on 11 000
kW F-, G- ja D-sarjan vaihteille (Kumera Corporation 2019).

Alustapalkin standardoimiseksi ja kehittamiseksi on tarkeaa selvittaa tutkittavien vaihtei-
den ominaisuudet, kuten kiinnitysten paikat. Vaihteiden kiinnityskohdat vaihtelevat vaih-
teen koon mukaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira
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Kuva 8. RF-3000 sarjan mitat (Kumera Corporation 2019).

Liitteesséa 1 on esitetty mittakuvat vaihteista ja taulukot mitta-arvoista. Kuvassa 8 on F-
3000 sarjan mitat taulukoituna ja mittapiirros. Kaikkien tarkasteltavien vaihteiden mitta-
kuvat l0ytyvat liitteesta 1. Liitteen 1 kuvat ovat Kumeran Helical and Bevel Gearboxes

katalogista (Kumera Corporation 2019).

Tarkastellaan taulukon J1, J2 ja J4 arvoja. J1 ja J2 kertovat Kiinnitysreikien etaisyyden
ja J4 kertoo leveyden. Tutkimalla naita arvoja voidaan huomata niiden muuttuvan vaih-
teen koon kasvaessa. Esimerkiksi RF-5000 sarjassa J1 arvo koolla 180 on 71, verrataan
RF-5000 sarjan kokoon 200, J1 arvo on 81. RF-3000, RF-4000 ja RF-5000 mitat eroavat
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keskendan seka kokojen vdlilla. Laskemalla yhteen eri sarjat ja niiden koot saadaan yh-

teensa 17 eroavaa kiinnitys variaatiota.

Tarkastelemalla RG-2000 ja RG-3000 sarjan mittoja liitteesta 1, voidaan huomata, etta
kiinnityskohtien mitat tasmaavat. RG-2000 ja RG-3000 sarjat kayttavat samaa koteloa.
Taten alustapalkin tuoteperhetta suunniteltaessa, voitaisiin kayttd& samaa kiinnityspoh-
jaa RG-2000 vaihteille ja RG-3000 vaihteille. Esimerkiksi RG-2225 ja RG-3225 voidaan
kiinnittd& samoihin kiinnikkeisiin. Naiden vaihdesarjojen osalta taytyy alustapalkit jakaa
vain koon mukaan, eli kokoluokille 225, 250, 280, 315, 355 ja 400 omat kiinnikkeet. Huo-
mattavaa on, etta samat kiinnityskohdat eivat padde RG-4000 sarjaan eika RG-5000 sar-

jaan.

Tarkasteltaessa RG-4000 ja RG-5000 sarjaa (lite 1) voidaan huomata, etta mitat tas-
maéavat sarjojen valilla. RG-4225 ja RG-5225 voidaan kiinnittd& samoista kohdista. RG-
4000 ja RG-5000 sarja kayttavat samaa koteloa ja siten kiinnityskohdat ovat samat.

G-sarjan vaihteiden osalta alustapalkit voitaisiin jaotella kahteen paaryhmaan G-2000-
3000 ja G-4000-5000. Nama kaksi ryhmaa puretaan vaihdekokoihin, tulokseksi tulee 12

erilaista alustapalkkia, jotka eroavat toisistaan kiinnityskohdilta.

Kuvat ja taulukot D-sarjan vaihteiden mitoista ovat liitteessa 1. D-sarjan mittoja tarkaste-
lemalla voidaan huomata mittojen eroavaisuudet, joten johtopaattksena voidaan tulkita
jokaisen sarjan koon tarvitsevan oman kiinnityksensa. Omalla kiinnityksella tarkoitetaan
kiinnityspaikkojen eroavan muiden vaihdekokojen kiinnityspaikoista, ranka itse alustalle
voi olla mahdollisesti sama. D-sarjan kiinnityskohdat laskemalla saadaan 12 eri kiinni-

tyskohtaa.

Kaikkia vaihdekokoja ei valttamatta kayteta kuljetinkaytoissa. Ei ole hyttya kayttaa kaik-
kia kokoja, koska tietyt vaihdekoot soveltuvat paremmin kyseesséolevaan kayttokohtee-
seen. Tutkimalla toimitettuja vaihteita alustapalkeilla, voidaan huomata yleisimmat vaih-
dekoot. G-sarjan vaihteita on toimitettu ylivoimaisesti eniten ja D-sarjan vaihteita vahiten.
G-sarjan vaihteista l&hes puolet ovat G-2000 sarjaa ja loput G-3000 sarjaa. Muutama
G-4000 sarjan vaihde alustapalkilla on toimitettu viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Toimitetuista F-sarjan vaihteista kaikki ovat F-3000 sarjan vaihteita.
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2.2.3 Porrasluku

Porrasluku muodostuu hammaspydrapareista. Jos vaihteessa on vain yksi hammaspyo-
rapari on kyseessa yksiportainen vaihde. Kaksiportainen vaihde siséltaa siis nelja ham-
maspyo6rad. Kolmiportaisessa vaihteessa on kuusi hammaspydraa eli kolme hammas-

pyoraparia.

Porrasluku F-, G- ja D-sarjoissa on kahdesta viiteen. Porrasluku maaraytyy valityssuh-
teen mukaan. Valityssuhteen kasvaessa suureksi porrasluku kasvaa. Jotta valityssuh-
detta saadaan suuremmaksi, on lisattdva hammaspyoria. Kuljetinkaytdissa porrasluku
on yleensa kaksi tai kolme, perustuen Kumeran toimittamiin alustapalkkeihin. Esimer-
kiksi vaihde RG-3280 on kolmiportainen ja RD-4500 on neliportainen vaihde. Kumeran

vaihteet ovat muun muassa luokiteltu porrasluvun mukaisesti.

2.2.4 Valityssuhde

Valityssuhde muodostuu moottorilta tulevasta py6rimisnopeudesta ja vaihteelta ulostu-
levasta pyorimisnopeudesta. Valityssuhteen yhtéld on i=ni/n,, jossa n; on moottorilta tu-
leva pyo6rimisnopeus ja nz on ulostuleva pyorimisnopeus. Esimerkiksi sdhkémoottorin
py6rimisnopeus on 1500 1/min ja kaytettavan laitteen pyorimisnopeus on 30 1/min, saa-
daan valityssuhteeksi 1500/30=50, joten i=50:1. Vaihdetta valitessa, valitaan vaihde sel-
laisella valityssuhteella, joka on yhtasuuri tai suurempi kuin laskettu valityssuhde. Kulje-
tinkaytoissa valityssuhde osuu i=10:1-35:1 alueelle toimitettujen alustapalkillisten vaih-

teiden perusteella.
Kumeran F-, G- ja D-kartiovaihteiden valityssuhteet:

- G-2000 sarjan valityssuhteet 5,6-18:1

- D-2000 sarjan valityssuhteet 5,6—20:1

- F-3000 sarjan valityssuhteet 11,2-100:1
- G-3000 sarjan valityssuhteet 20-100:1

- D-3000 sarjan valityssuhteet 22,4-100:1
- F-4000 sarjan valityssuhteet 112-400:1
- G-4000 sarjan valityssuhteet 112-560:1
- D-4000 sarjan valityssuhteet 112-560:1
- F-5000 sarjan valityssuhteet 450-1600:1
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- G-5000 sarjan valityssuhteet 630—3550:1

2.2.5 Moottorit

Moottoria alustapalkkiin mitoitettaessa on ensisijaisesti tarkein mitta runkokoko. Runko-
koko mitataan moottorin alustan pohjasta akselin keskipisteeseen. Runkokoko on ilmoi-
tettu millimetrein&, runkokoko kuuluu IEC:n kansainvaliseen standardiin. IEC-standardin
ansiosta kiinnitysmitat ovat standardisoitu, mutta moottorin muut mitat vaihtelevat val-
mistajasta riippuen (Rantavuori 2013). Runkokoon mukaan vaihteen ja moottorin akselit
linjataan. Vaihteen ensitakselin keskipisteen tulee olla taysin samalla korkeudella kuin

séhkomoottorin akselin keskipiste.

NEMA-standardin mukaiset sdhkdmoottorit ovat mitoitettu tuumissa. On siis huomioitava
myds NEMA-standardin runkokoot selvitettdessd mahdollisia vaihde+moottori kombi-
naatioita. Tuumamitoituksen takia on siis tehtdvd NEMA séahkdmoottoreille omat kiinnik-
keensa, IEC-standardi kayttaa metrijarjestelmaa. NEMA-standardin sdhkémoottorit ovat
yleisia esimerkiksi Yhdysvalloissa. NEMA-standardin runkokoko ilmoitetaan hieman eri-

lailla kuin IEC-standardin.

Runkokoko viittaa mittaan moottorin pohjasta moottorin akselin keskipisteeseen, mutta
runkokoko luku ei ole suoraan tdméa mitattu etaisyys. Runkokoko on joko kaksi- tai kol-
minumeroinen, kaksinumeroinen luku jaetaan 16:sta niin saadaan akselin keskipisteen
ja moottorin kiinnitysjalkojen pohjan etaisyys, kolminumeroinen luku jaetaan neljalla. Esi-
merkiksi runkokoko 56 jaetaan 16:sta saadaan tulokseksi 3%%”, tama on etaisyys akselin
keskipisteesta moottorin jalkojen pohjaan. Toinen esimerkki, runkokoosta 213 otetaan
vain ensimmaiset kaksi lukua eli 21 ja tama jaetaan neljalld, tulokseksi tulee 5%, (Burden

Sales Surplus Center).

Moottorin kiinnikkeiden suunnittelussa on huomioitava runkokoko ja kiinnitysreikien etai-
syydet. Palojen, joihin moottori tulee kiinni, korkeutta saatamalld saadaan akselit linjat-

tua. Sahkomoottori kiinnitetdan yleensa neljalla tai kuudella pultilla.
Vaihdetta valittaessa on tiedettava moottorista seuraavat tiedot:

- Moottorin nimellinen syo6ttéteho
- Syottdnopeus

- Huippukuormitukset (kaynnistys, kaytto ja jarrutus)
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- Liitantatapa

2.2.6 Kytkin

Kytkin vaihtoehtoja on erilaisia ja kytkimen valinta riippuu monesta tekijasta. Tallaisia
tekijoitd ovat esimerkiksi kuormitus, kayttékohde ja halutut ominaisuudet. Kytkimen tar-
koitus on liittda akselit toisiinsa, taten siirtdd voimaa eteenpain moottorista. Selvitetaan

mita kytkimia kaytetaan kuljetinkaytoissa.

Kuljetinkaytdissa kaytetdan joustavia sakarakytkimia ja nestekytkimia, koska kuljeti-
missa taytyy olla pehmea kaynnistys. llman pehmeéaa kaynnistysta kuljetin kaynnistyes-

saan heittaisi kuljettimella olevat kappaleet liikkeelle. Kuljettimelta halutaan, ettéa kappa-

leet pysyvat linjalla, jopa vian sattuessa.

Kuva 9. Rotex joustava sakarakytkin (KTR Systems GmbH 2019).

Kuvassa 9 on Rotex joustava sakarakytkin. Sakarakytkin muodostuu kahdesta kytkin-
puolikkaasta ja joustoelementista. Kytkinpuolikkaissa on sakarat, joiden valiin joustoele-
mentti tulee. Kaksi kytkinpuolikasta ja joustoelementti muodostavat yhtendisen kokonai-

suuden.
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Kuva 10. Rotofluid nestekytkin (Westcar S.r.l. 2019).

Nestekytkimessa on pumppu ja turbiini, jotka ovat vastakkain kotelon sisalla. Neste kier-
téda kotelossa tuottaen vaantdoa (FluidPowerWorld 2017). Nestekytkin kokonaisuudes-
saan vie enemman tilaa ja on kalliimpi kuin perinteinen sakarakytkin. Kuvan 10 Rotofluid
nestekytkin on tyypillinen kuljetinkéytoissa kaytetty nestekytkin.

Kuva 11. Compomac ylikuormakytkin (SKSGroup 2019).

Ylikuormakytkin suojaa muita laitteita ylikuormituksen sattuessa, turvaten laitteiston toi-
mintaa (SKSGroup 2019). Kuvan 11 Compomac on SKS:n valmistama ylikuormakytkin.

Kuva 12. Joustavakytkin rumpujarrulla (Hyper Transmission Industries 2019).

Rumpujarru saa nimensa rumpumaisesta muodostaan. Rumpujarruja kaytetaan vaih-
teen ja moottorin valissa kytkimen yhteydessa. Kuten kuvassa 12 ilmenee rumpujarrut
yleensa sisaltavat kytkimen.
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2.3 Alustapalkin suunnittelu

Mahdollisten kombinaatioiden ja nykyisten rakenteiden selvittdmisen jalkeen pystytaan
osoittamaan tarkeimmaét tiedot, jotka tulee huomioida palkkia suunniteltaessa. Tassa vai-
heessa vaihteita pystytd&n rajaamaan sen perusteella, mitk&a ovat yleisimmat toimitetut
alustapalkilliset vaihteet. Taytyy myds huomioida mahdollisuus, etta tiettyja vaihteita on
toimitettu enemman, siksi ettd muiden vaihteiden alustapalkkia ei ole kehitetty tarpeeksi.
Silti esimerkiksi valityssuhde aluetta pystytdén rajaamaan jo kaytdssa olevien pohjalta,
koska asiakas haluaa kuljetinkaytdille tyypilliset ominaisuudet. Tyypilliset ominaisuudet
pohjautuvat jo kaytdssa oleviin kuljetinkayttdon toimitetuista vaihteista. Myynnin puolelta
selvittamalla ja toimituksia tutkimalla kuljetinkayttojen valityssuhde on 10:1-40:1 valilla.
Myos laskemalla vaihteen tehon ja kayttékertoimen avulla saadaan sama valityssuhde

alue.

Vaihteista F-, G- ja D on eniten toimitettu G-sarjaa ja toiseksi eniten F-sarjaa alustapalkin
kanssa. Alustapalkin standardoimisessa taytyy harkita kustannusten kannalta, mita on
ja mita ei ole kannattavaa standardoida. D-sarjaa eli isointa kolmesta sarjasta menee
vahiten, joten sen priorisoiminen muiden edelle ei ole kannattavaa. Alustapalkien kehit-
taminen kaikille vaihdekombinaatioille soveltuviksi on erittédin haastavaa, joten ensisijai-

sesti on priorisoitava kannattavimmat vaihdekombinaatiot.

Porrasluku pystytdén rajaamaan tarkastelun ansiosta kaksi- ja kolmiportaisiin. Porras-
luku vaikuttaa valityssuhteeseen, kun yleisimmat kuljetinkayttéjen valityssuhteet ovat
selvilla, sen perusteella rajataan porrasluvutkin. Vaihteiden koot voidaan rajata siten por-
rasluvun mukaan, ottaen huomioon myo6s eniten toimitetut vaihdesarjat. Rajaus olisi G-
2000, G-3000 ja F-3000 sarjat. G-3000 ja F-3000 ovat kolmiportaisia ja G-2000 sarja
kaksiportainen. Sarjakoon liséksi saadaan viela tarkemmat koot, tarkastelemalla eniten
toimitettuja kyseessa olevia kokoja. F-sarjan osalta tdma tarkoittaa RF-3125 - RF-3200
rajausta. G-sarjalle rajaus olisi seuraavanlainen; G-2225 - G-2400 ja G-3225 - G-3400.
Kiinnikkeiden suunnittelun kannalta helpottaa, ettd G-2000 ja G-3000 sarjan kiinnitysmi-

tat ovat samat.

Poikkeukset, kuten RG-4355 ja RG-4400, ovat harvinaisia viimeisen kymmenen vuoden
toimitusten perusteella, joten taytyy harkita onko niiden alustapalkkien standardointi tar-
ked prioriteetti juuri nyt. Kustannus mieless4, jos edes osa eniten toimitettavista alusta-

palkeista olisi standardoitu, voitaisiin sddstda kustannuksissa ja nopeuttaa toimitusta.
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Erikoistapauksia voi tulla aina ja silloin tarvitaan suunnittelua erikoisen tilanteen ratkai-
semiseksi.

Voimanléhteena toimivien sdhkémoottorien valikoima on laaja. IEC ja NEMA sahko-
moottorien eri runkokokoja on yhteensa yli 89 kappaletta. Standardien ansiosta alusta-
palkille tarkeimmat mitat eli kiinnitysmitat ovat samat runkokoko kohtaisesti. Riippumatta
valmistajasta IEC- ja NEMA-standardin moottorien kiinnitysmitat ovat aina samat tietylle
runkokoolle, vaikka moottorin muut mitat eroaisivat. Standardoidun runkokoon ansiosta
akselin keskipisteen etaisyys moottorin jalkojen pohjasta on aina sama runkokoolle, oli
sitten valmistaja esimerkiksi ABB tai WEG. Laskemalla sahkomoottoreilta vaadittava
teho kayttamalla vaihteen tehoa ja kuljetinkayttojen kayttdkerrointa, pystytaan tarkaste-
lemaan moottoreita tehon perusteella. Kuljetinkaytté6n soveltuvat IEC ja NEMA sahko-
moottorit vaihdekohtaisesti 16ytyvat Excel taulukosta liitteesta 2. Esimerkiksi vaihteelle
RG-3280 IEC standardin sahkdmoottorien kaytettavat runkokoot ovat siten valilla 355 —
180L.

Suunnittelua varten tarvitaan seuraavat tiedot:

- Vaihde

- Sahkomoottorin runkokoko

- Kytkintyyppi
- Lisalaitteet

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira



23

3 KONSEPTIT

Konseptien suunnittelu aloitettiin vaihteesta RG-3280, koska se oli toimitusten perus-
teella eniten toimitettu vaihde kuljetinkayttoihin. Tiedot kaikista muuttujista koottiin Excel-
taulukoihin, erilaisten variaatioiden selvitysta varten. Tiedot keréttiin olemassa olevista
kuljetinkayttoon tehdyistd RG-3280 vaihteista. Tarkeimmat muuttujat olivat kytkimet,
moottorit, jarrut ja muut lisélaitteet. Kun kaytettavat kytkintyypit, moottorikoot, jarrut ja
mahdolliset muut lisalaitteet olivat tiedossa, tehtiin alustavia karkeita konsepteja alusta-
palkeista. Konseptien tekemiseen oli kaytettavissa Siemens Solid Edge 3D-mallinnus-
ohjelma ja Siemens Team Center PDM-jarjestelméa. Alla olevista malleista puuttuu mo-
menttikorva, sisdvahvikkeet ja pultit. Momenttikorvan sijainti maarittyy yleensa asiak-
kaan toiveesta, joten sen mallintaminen karkeaan malliin ei ole kannattavaa. Konsep-
teissa on kaytetty tilanvarausmalleja, jotka ovat pelkistettyjd 3D-malleja. Tilanvarausmalli
ei sisdlla kaikkia komponentteja vaan ainoastaan nayttaa ulkopuolelta samalta kuin oi-

kea kappale. Tilanvarausmallin ulkomitat ovat samat kuin tarkassa mallissa.

3.1 Konsepti 1

Kuva 13. RG-3280 IEC 315 sahkomoottorilla.

Kuvassa 13 on RG-3280 vaihde, joka on sakarakytkin liitoksella liitetty IEC 315 sa&hko-
moottoriin. Konseptin poikkeava ominaisuus nykyisiin alustapalkkeihin verrattuna on eril-

liset alustalevyt vaihteen ja moottorin alla.
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Kuva 14. Alustapalkin pohjan konsepti.

Alustalevyjen hyoty on vaihdettavuus, samaan palkkiin saadaan eri vaihteiden ja sahko-
moottorien kiinnitys eri alustalevyilla. Tassa konseptissa palkin pohjassa on muotoon
leikatut reiat, jotka ovat suunniteltu siten, ettéd vaihdekoot 225-280 ovat mahdollista kiin-
nittda samaan paikkaan ilman lisakoneistusta. Sahkémoottorin alustalevyn kiinnitys on
ura, joten pituutta voidaan saataa. Alustalevyt kiinnitetdaan alustapalkkiin pulttiliitoksella
ja koneistetaan oikeisiin mittoihin, jotta akselit ovat linjassa. Talla konseptilla alustapalkki
olisi standardoitu ja niité voitaisiin tuottaa varastoon. Tilauksen tullessa valittaisiin oikeat

kiinnityslevyt vaihteelle ja sdhkdmoottorille ja liitettdisiin alustapalkkiin.
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sahkémoottorin alustalevy

Pulttikiinnitys alustapalkkiin

Kiinnitysura
Vaihteen alustalevy

Alustapalkki

Kuva 15. Konsepti alustapalkin komponentit.

Kuva 16. Vaihde RG-3280 nestekytkimella liitettyna IEC 315 sahkdmoottoriin.
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Kuva 17. Vaihde RG-3225 nestekytkimella liitettyna IEC 250 sahkdmoottoriin.

Kuva 18. Vaihde RG-3225 sakarakytkimella liitettyna IEC 250 sahkdmoottoriin.

Kuvassa 18 on sama alustapalkki kuin kuvissa 14, 15, 16 ja 17. Alustalevyjen ansiosta
sama palkki sopii pohjaksi kaikille variaatioille. Kuvissa 18 ja 17 on lisavarusteena tuule-
tin kytketty vaihteen ensitakselille. Kuvassa 18 korostuu mitoitus ongelma, eli alustapal-
kin kokonaispituus. Palkista jaa ylimaaraista sahkémoottorin taakse, joka ei ole tarpeen.

Ylimaarainen rauta on ylimaaraista kustannusta.
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3.2 Konsepti 2

Konseptissa kaksi ideana on erilliset vélilevyt korkeussaatoon. Vaihteen ja séhkémoot-
torin akselit linjattaisiin laittamalla palkin ja kiinnityslevyn valiin levy. Idea pohjautuu en-
simmaiseen konseptiin, mutta koneistamisen sijaan eri paksuisilla valilevyilla nostettai-
siin sahkdmoottoria ja/tai vaihdetta. Etuna konseptiin yksi verratuna, vaihteen ja mootto-
rin Kiinnityslevyt voitaisiin toimittaa valmiiksi koneistettuina ja tilaamalla vélilevyja saa-
daan eri vaihde + moottori kombinaatiot toteutettua. Valilevyja voisi olla eri paksuuksilla
tai laittamalla useampi saman paksuinen levy paallekkdin saadaan tarvittava korkeus.
Myds vaihteen sivuttaissaatd ruuvien avulla on jatetty pois. Sen sijaan sivupalojen ja
vaihteen kyljen véliin laitetaan asennusvaiheessa tarkoitukseen kehitetty tyokalu. Tyo-
kalun avulla vaihde pysyy tiukasti kohdillaan ja se voidaan kiinnittda alhaalta pain alus-
tapalkkiin. Kiinnityksen jalkeen tytkalu nostetaan pois. Tydkalu voisi olla hyvin yksinker-
tainen mitoitettu "palkki”, joka laitetaan valiin kiinnityksen ajaksi molemmille puolille. Ta-
han tapaan voitaisiin jattaa sivuttainen saataminen vain sahkémoottorille, joka linjattai-
siin vaihteen mukaan. Tuotannossa tdma nopeuttaisi kokoonpanoa, kun yksi tyévaihe

voidaan jattaa pois.

Kuva 19. RG-3280 sakarakytkimella liitettyn& IEC 315 s&hk&moottoriin.

Kuvassa 19 on vaihteen alustaa nostettu 20 millimetrin valilevylld, jotta akselit ovat sa-

malla korkeudella.
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Kuva 20. RG-3280 sakarakytkimella liitettynd IEC 250 sahkdémoottoriin.

Kuva 20 havainnollistaa korotuspalat moottorin alla. S&hkémoottoria on nostettu kol-
mella valilevylla. Esimerkiksi kuvassa 20 on 20, 15 ja 10 millimetria paksut vélilevyt paal-
lekkain sahkoémoottorin alla. Korotus voidaan toteuttaa yhdella tai useammalla valile-
vylla. Ideaalista on, etta valilevyjen paksuus kasvaa portaittain, jotta korkeuden saatami-

nen voitaisiin standardoida.
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4 RAKENTEEN OPTIMOINTI VALMISTUKSEN
KANNALTA

Alustapalkin rakennetta optimoidessa tulee kiinnittd& huomiota erityisesti kestavyyteen,
palkin tulee kestaa kovia kuormituksia. Kustannusten huomioiminen on tarkeaa ja tavoite
on, etta alustapalkkien hankinta my6s varastoon olisi kustannustehokasta. Seindman
paksuutta lisddmalla saadaan helposti lisaa kestavyytta, mutta paino ja kustannukset

kasvavat myds.

Sivusaatimet Moottorin alusta

i@\

5. Kansilevy

Vaihteen alusta

2. Sisdvahvikkeet

4. Momenttikorva /

Kuva 21. Alustapalkin rakenne.

]
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Kuva 21 havainnollistaa alustapalkin komponentit. Komponentit ovat eritelty toisistaan.
Kokonaisuus muodostuu hitsaamalla liitetyista osista. Osat saattavat olla erilaiset alus-
tapalkista riippuen, mutta periaate on sama. Kuvan 21 numerointia kaytetddn aineen-

vahvuustaulukon hahmottamiseksi.
4.1 Hitsaus

Metallien hitsaus tarkoittaa tyokappaleiden liittdAmisté siten, etta syntyy atomien vélinen
(metallinen) sidos. Standardiehdotus SFS 3052 maarittelee hitsausliitoksen seuraavasti
(2): Hitsaus on osien liittamista toisiinsa kayttamalla hyvaksi lamp6a ja/tai puristusta si-
ten, ettd osat muodostavat jatkuvan yhteyden. Hitsauksessa voidaan kayttéda apuna hit-
sausaineita (Airila ym.1995, 244).

Hitsaus on tehokas tapa liittdd kappaleita toisiinsa ja silla voidaan valttaa ylimaaraisia
komponentteja. Tarkeaa on, etta hitsaus on laadukasta jalkea ja laskettu kestavaksi. Hit-
saamalla saadaan tukeva alustapalkki. Alustapalkin hitsaamista varten on tehtava levyyn
kohtia, joiden kautta hitsaaja paasee hitsaamaan sisdpuolelle. Tehdessa aukkoja palk-
kiin taytyy ottaa huomioon vaikutus palkin kestavyteen. Ne vaikuttavat jannityksiin ja

muodonmuutoksiin, siksi on hyva tarkistaa vaikutus FEM analyysilla.

Kansilevy
08xT |/ /IVJ LVI\ 08xT |/

Q CJ/~—_ sarmatty palkki

Momenttikorva

Kuva 22. Kansilevyn hitsaus.
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Kansilevy hitsataan palkkiin puoli =V hitsilla. Palkin sisdpuolella olevat jaykistelevyt hit-
sataan pienabhitsilla. Kumeran ohjeistuksen mukaisesti hitsin koko puoli =V hitsissa on
0.8 x levynvahvuus ja pienahitsin koko on 0.4 x levynvahvuus. Kuvassa 22 merkintd T

on aineenvahvuus.

Kansilevy
Sisdvahvike
2 04xT Che—

Momenttikorva

Kuva 23. Momenttikorvan ja siséavahvikkeiden hitsaus.

Momenttikorvakkeen hitsauksessa hitsin koko on 0.5 x levynvahvuus ja se hitsataan kiin-
nityspintojen matkalta ympari. Kuvasta 23 ilmenee momenttikorvan seka sisavahvikkei-
den hitsaus merkinnat. Kumeran ohjelehden numero 848162 mukaan hitsausten jalkeen,

ennen koneistusta, suoritetaan jannitystenpoistohehkutus eli mydsto.

4.2 Lujuuslaskenta

”Lujuuslaskennan perusongelma on tasapainoilu kahden vastakkaisen tekijan valissa.
Rakenteen on oltava riittdvan luja ollakseen varmakayttéinen, muttei liilan luja, jotta siita
ei tule liilan suurikokoinen ja samalla painava ja kallis” (Hietikko 2004, 13). Alustapalkin
optimoinnissa Hietikon toteama ongelma ilmenee selvasti. Kustannukset halutaan pitaa
optimaalisina samoin kuin alustapalkin kestavyys. Balanssin I6ytdminen kustannusten ja

lujuuden valilla on haastavaa.

Kumeralla on laskettu lujuuslaskennat olemassa olevia alustapalkkeja varten ja ne ovat
todettu kestéaviksi. Palkin materiaali on S355J2G3 ja samaa materiaalia kdytetaan jat-

kossakin. Koska opinnaytetyon tarkoitus on kehittdd alustapalkkeihin jonkin tapainen
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standardointi tai tuoteperhe, alustapalkkien rakenne ei muutu radikaalisti. Kaytetaan jo

olemassa olevia lujuuslaskentoja perustana.

Taulukko 1. Aineenvahvuudet RG-2000 ja RG-3000 vaihteiden mukaan.

Numero: 1 2 3 4 5
Vaihde: Sarmatty palkki: | Sisdavahvike: | Paatylevy: | Momenttikorva: | Kansilevy:
RG-2225 10 8 8 20 10
RG-2250 10 10/8 10/8 25/ 20 10
RG-2280 10/ 12 8 8 20 12
RG-2315 12 8 8 25 12
RG-2355 12 8 8 25 12
RG-2400 12/ 16 8/16 8/16 25 12/ 16
RG-3225 10 8 8 20 10
RG-3250 10 8 8 20 10
RG-3280 12 8 8 20 12
RG-3315 12 8 8 25 12
RG-3355 12 8 8 25 12
RG-3400 12/16 8/16 8/16 25 12 /16

Taulukossa 1 on esitetty alustapalkin aineenvahvuus vaihteittain. Arvot perustuvat suun-

niteltuihin alustapalkkeihin. Isommilla vaihteilla olevien alustapalkkien aineenvahvuus on

suurempi kuin pienemmilla vaihteilla varustetuilla palkeilla. Taulukon arvot ovat millimet-

rejd. Esimerkiksi RG-3400 vaihteella olevia alustapalkkeja oli tehty aineenvahvuudella

12 mm sekd 16 mm. Numerointi viittaa kuvaan 21.

Taulukko 2. Materiaalin S355J2G3 ominaisuudet.

Materiaali: S355J2G3 Yksikko: Tunnus:
Myotolujuus: 355 MPa Ren
Murtolujuus: 510-680 MPa R

Kimmomoduuli: 210 GPa

Poissonin luku: 0.3 v
Tiheys: 7850 kg/m?3
Sitkeys: 27 J

Taulukosta 2 iimenee alustapalkissa kaytettdvan materiaalin S355J2G3 ominaisuudet.
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4.3 Valmistus

Valmistuksen kannalta olennaista on koneistuksien ja hitsausten toteuttaminen. Koneis-
tettavissa kappaleissa tulee olla tyévaraa, jotta haluttu aineenvahvuus sailyy ja saavute-
taan toleranssien mukaiset mitat. Suunniteltaessa rakennetta tulee pitda mielesséa ko-
neistuksen vaatimat tilat, jotta kone paésee koneistettavalle pinnalle. Samoin hitsauksen
kanssa tulee huomioida toteutettavuus. Hitsaajan on paastava hitsin kanssa liitettavien

pintojen luokse. Taman vuoksi palkin pohjaan tulee tehda aukot hitsausta varten.

Kansilevyn hitsaaminen vaikuttaa levyn suoruuteen ja saattaa tehda siitd kaarevan. Tal-
I6in pinnan tasomaisuus karsii, joten moottorialusta ei ole suorassa, kun se liitetdén kan-
silevyyn. Koska kansilevyyn hitsataan vaihteen alustat, koko levyn plaanaus tasaiseksi
on hankalaa. Vaihteen alustat tulee olla my6s koneistettu ja sama tasomaisuus sahko-
moottorin alustan kanssa. Toinen toteutus tapa on shimmi levyjen kanssa. Shimmit ovat
toleroituja ohuita levyja tai renkaita. Shimmeja kaytetddn muun muassa tasaamaan pin-
tojen korkeus eroja. Shimmeja kayttamalla voitaisiin tasata moottorialusta sopivaksi

vaihteen alustan kanssa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira



34

5 SUUNNITTELUOHJE

Suunnitteluohje uusille alustapalkeille. Alustapalkkeja ja vaihteita tutkimalla tulokseksi
saatiin ohjeistus G-2000 ja G-3000 vaihteiden alustapalkkien suunnitteluun. Konseptoi-
malla erilaisia ratkaisuja saatiin rajattua vaihtoehtoja kiinnityksiin, pituuksiin ja muihin

alustapalkin ominaisuuksiin.

5.1 Sarjoitus

Sarjoitetaan alustapalkit kolmeen kokoon. Sarjoitus perustuu vaihdekokoihin. Kolme
alustapalkkia, yksi vaihteille G-2225-3250, toinen vaihteille G-2280-3315 ja kolmas vaih-
teille G-2355-3400.

Vaihteet G-2225-2250 ja G-3225-3250 on mahdollista mitoittaa samalle alustalle, mutta
vaihteet G-2280-3315 tarvitsevat levedmman tilan kiinnityskohtien valiin. Koko 280 tar-
vitsee 240 millimetria tilaa kiinnikkeiden véliin, koska koon 225 kiinnitysreikien etédisyys
leveyden suhteen on myds 240 millimetrid, niita ei ole mahdollista sijoittaa samaan alus-

taan.
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Kuva 24. Vaihteen mitat leveyden suhteen.

Kuvassa 24 mitta G on leveys vaihteen kiinnikkeiden valissa, J4 on kiinnitysreikien etai-
syys ja L on vaihteen pohjan leveys. Koosta 280 alkaen mitta G on suurempi kuin koon
225 mitta J4. Koon 250 J4 on suurempi kuin koon 280 mitta G, mutta vain 30 millimetri&.
Huomioiden kiinnitysreikien halkaisijat, jaa seindma reian ja reunan valissa ohueksi. Ta-
man takia koko 250 ei mydskéan sovellu samaan alustaan kuin koko 280. Sama péatee
myo6s koon 280 ja 355 kanssa. Koon 355 G:n arvo on 290 millimetria ja koon 280 J4:n
arvo 310 millimetria. Eroa on vain 20 millimetrid, eli 10 millimetria per puoli. Kiinnikkeiden

osalta jako onnistuu vain kolmeen ryhmaan.

Toinen vaikuttava tekija sarjoitukseen on toisioakselin pituus. Toisioakselin on tultava
alustapalkin yli, jotta kytkenta kaytettavaan laitteeseen on mahdollista. Alustapalkin tulee
olla kapeampi kuin pienin siihen kiinnitettava vaihde. Kuvassa 24 on mitta X, joka kuvas-
taa toisioakselinpaan etaisyytta vaihteen keskipisteestd. Vaihde koon kasvaessa mitta L

kasvaa isommaksi kuin pienempien vaihteiden mitta X, joten toisioakseli ei enda paase
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alustapalkin reunan yli. Alustapalkin tulee olla tukeva, joten isommat vaihteet tarvitsevat
my06s isomman alustapalkin. Vaihdekoon 315 mitta J4 on jo lilan suuri mahtuakseen ko-
kojen 225 ja 250 alustapalkille. Samoin koon 400 mitta J4 on liian leve& sopiakseen
samalle alustalle kuin koot 280 ja 315. Tamé&n takia ei voida kayttaa pienien vaihdeko-
kojen alustapalkkeja myos suurille vaihteille. Alustapalkkia suunniteltaessa alustapalkin
leveys tulee olla mieluiten vahintdan suuremman vaihteen mitan L verran kuitenkin pie-

nemman vaihteen toisioakselin tulee olla yli alustapalkin reunan.

Optimaalisin sarjoitus G-sarjan vaihteille on jako kolmeen ryhmaan. Koot 225-250 sa-

malle alustalle, koot 280-315 samalle alustalle ja koot 355-400 samalle alustalle.

5.2 Aineenvahvuudet

Taulukossa 1 on esitetty aineenvahvuudet alustapalkin osille vaihdekoon mukaisesti. Ar-
vot pohjautuvat tehtyihin alustapalkkeihin. Yhteenvetona voidaan jakaa aineenvahvuu-
det kolmeen eri luokkaan. Luokka 1 on koot 225-250, luokka 2 koot 280-315 ja luokka 3
koot 355-400.

Taulukko 3. Yhteenveto aineenvahvuuksista.

Vaihdekoko: 225-250 280-315 355-400
1. Palkki 10 mm 12 mm 16 mm

2. Siséavahvike 8 mm 10 mm 12 mm
3. Paatylevy 8 mm 10 mm 12 mm
4. Momenttikorva 20 mm 25 mm 25 mm
5. Kansilevy 10 mm 12 mm 16 mm

Vaihteille RG-2225 — RG-3250 kaytetadn taulukon 3 arvoja kohdasta 225-250. Vaihteille
RG-2280 — RG-3315 kaytetdan 280-315 kohdan arvoja ja vaihteille RG-2355 — RG-3400
arvoja kohdasta 355-400.

Esimerkki: Suunnitellaan alustapalkkia vaihteelle RG-3315. Katsotaan taulukosta kaytet-
tavalle vaihteelle sopivat aineenvahvuudet. Palkin paksuus on oltava siten 12 millimetria,
sisavahvikkeen paksuus 10 millimetria, paatylevyn paksuus 10 millimetri&, momenttikor-

van paksuus 25 millimetria ja kansilevyn paksuus 12 millimetria.
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5.3 Hitsisaumat

Hitsisaumojen koko méaarittyy aineenvahvuuden mukaan.

Taulukko 4. Hitsaustaulukko.

Hitsattava osa: Hitsityyppi: Hitsin koko:

Kansilevy Puoli V-hitsi 0.8 x aineenvahvuus
Sisdvahvikkeet Pienahitsi 0.4 x aineenvahvuus
Momenttikorva Hitsataan koko matkalta 0.5 x aineenvahvuus

Taulukko 4 havainnollistaa ohjeet osien hitsaukseen. Esimerkiksi hitsataan kansilevy
kiinni palkkiin, jonka aineenvahvuus on 12 millimetrid. Silloin k&ytetaan puoli V-hitsia ja
hitsin koko on 0.8 x 12 mm = 9.6 millimetri&. Palkkiin tulee tehda viisteet puoli V-hitsia

varten.

5.4 Rakenne

Alustapalkin rakenne muodostuu palkista, kansilevysta, sisdvahvikkeista, momenttikor-
vasta ja moottorialustasta. Liséaksi moottorin koosta riippuen rakenteseen tulee sivuttais-
tuki ja/tai korotuspala. Rakenne suunnitellaan siten, ettd suurimman kaytettavan sahko-
moottorin akselikorkeus maarittédd vaihteiden korkeuden. Esimerkiksi vaihteille 280-315
suurin sédhkémoottori on IEC 400 vaihteen G-2315 kanssa. Vaihteen alustan korkeus
maarittyy siten korkeuteen, jossa vaihteen G-2315 ensidakseli on linjassa séhkdmoottori
IEC 400:n akselin kanssa ilman sahkomoottorin alustan korotusta. Runkokoko 400 sah-
kémoottorin alusta on siis suoraan alustapalkin paalla. Tama tarkoittaa, ettd pienempien

runkokokojen kanssa on kaytettava korotuspaloja moottorin alustan alla.
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Kuva 25. Alustapalkki vaihteille 280-315.

Kuvan 25 alustapalkki on toinen kolmesta alustapalkista. Vaihteet G-2280, G-3280, G-
2315 ja G-3315 on mahdollista kiinnittaa palkkiin. Kuvassa 25 moottorialusta on IEC

standardin runkokoolle 400. Moottorialusta on pulttiliitoksella kiinnitetty alustapalkin kan-

silevyyn.

Kuva 26. Paivitetty alustapalkin rakenne.
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Kuvan 25 alustapalkin sijaan pdaivitetty rakenne on kuvan 26 alustapalkin mukainen.
Suunnittelun aikana moottorialusta kehittyi yksinkertaisemmaksi rakenteeksi, jonka an-
siosta sen valmistus on helpompaa ja halvempaa. Kuvan 26 alustapalkki on vaihteille
280 ja 315.
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Kuva 27. Alustapalkin mittakuva.

Kuten kuvasta 27 ilmenee vaihteen kiinnitysta varten on kahdet reiét, jotka sopivat kah-
delle vaihdekoolle. Palkin pohjassa on aukot hitsausta varten. Sisdseindmat hitsataan
kiinni kansilevyyn pohjan aukkojen kautta. Moottorialustan kiinnitysurien valiin tulee

tehda urien suuntaiset sisavahvikkeet, jotta urien valiin jadva osuus ei taivu kuormasta.

5.4.1 Palkki

Alustapalkin palkki tehdaan sarmaamalla levy ”"U-muotoon”. Levyyn leikataan hitsaus-
aukot, momenttikorvien paikat, sivuttaistuen kiinnitysreiat ja reiat vaihteen kiinnitysta var-

ten.

Taulukko 5. Palkkien ulkomitat.

Vaihdekoko: Pituus: Leveys: Korkeus: Sisataivutuksen séade:
225-250 2340 mm 360 mm 230 mm 25 mm
280-315 2840 mm 440 mm 250 mm 32 mm
355-400 3200 mm 550 mm 270 mm 40 mm
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Taulukkoon 5 on koottu ulkomitat kolmelle alustapalkille. Esimerkiksi vaihteelle G-3280
palkin pituus on 2840 millimetria ja se on 440 millimetrid leved. Sisataivutuksen séde

tarkoittaa kaarta, joka muodostuu kulmaan taivutettaessa.

5.4.2 Kansilevy

Kansilevy mitoitetaan saman pituiseksi kuin palkki. Kansilevyn tulee olla leveampi kuin
palkki, mutta huomioiden toisioakselin paan etaisyys reunasta. Kansilevyyn hitsataan
palat vaihteen kiinnitysta varten. Vaihde kiinnitetdén palojen padlle ja pultataan alhaalta
kiinni kokoonpano vaiheessa. Kansilevyyn koneistetaan reiat vaihteen kiinnitysta varten,

raideura moottorin alustalle ja kierteet kytkinsuojan kiinnitysta varten.

Taulukko 6. Kansilevyn mitoitus.

Vaihdekoot: 225-250 280-315 355-400
Pituus: 2340 mm 2840 mm 3200 mm
Leveys: 380 mm 460 mm 560 mm

Taulukkoa 6 kayttaen mitoitetaan kansilevyn ulkomitat jokaiselle alustapalkille.

5.4.3 Sisavahvike

Sisavahvikkeisiin tulee tehda leikkaukset kulmiin. Leikkaus toimii hitsaushelpotuksena
kansilevyn hitsaamisessa. Sisavahvike hitsataan sivu- ja alapinnasta palkkiin. Ylapinta
hitsataan kiinni kansilevyyn. Sisadvahvikkeen aineenvahvuus ilmenee aineenvahvuus-
taulukosta.
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Kuva 28. Sisavahvikkeen mittakuva.

Kuva 28 havainnollistaa mitat sisdvahvikkeen hitsaushelpotuksen tekemiseen. Kuvassa
28 on kaytetty esimerkkind kokojen 280 ja 315 alustapalkin sisavahviketta. Sisévahvik-
keiden kulmiin tehd&an helpotukset, jotta siséiset jannitykset eivéat kohdistu kulmiin. Palk-
keja, joissa ei ollut helpotusta kulmissa, hitsauksia on murtunut sisaisista jannityksista
hitsisséd. Myos kansilevyn yhtendinen hitsaus on mahdollista vain helpotuksella. Alakul-
massa oleva helpotus toimii myos sadeveden poistoreittind. Helpotuksen koko maarittyy

palkin taivutuksen sateesta.

Taulukko 7. Sisavahvikkeen mitoitus.

Vaihdekoot: Aineenvahvuus: | Sisataivutuksen sade: Ulkomitat:
225 - 250 10 mm 25 mm 220 x 340
280 - 315 12 mm 32 mm 238 x 416
355-400 16 mm 40 mm 254 x 518

Taulukko 7 havainnollistaa mitat sisavahvikkeelle vaihde kohtaisesti. Hitsaushelpotus
mitoitetaan palkin sisdpuolisen taivutuksen sateen mukaan. Esimerkiksi 280-315 alusta-
palkin taivutuksen sade on 32 millimetria, joten sisdvahvikkeeseen tehdaan 32 mm x 32
mm leikkaus kulmiin. Leikkauksen ansiosta sisavahvike ei ota kiinni alustan taivutukseen

ja se on mahdollista hitsata suoraan palkin pohjaan ndhden.
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Kuva 29. Momenttikorvan sisédvahvike.

Momenttikorvan kiinnitysta varten taytyy sisavahvikkeessa olla leikkaukset, kuten ku-
vasta 29 ilmenee, muoto pysyy muuten samana. Kuvassa 29 on kaytetty esimerkkind

kokojen 280 ja 315 alustapalkille tarkoitettua sisdvahviketta.

Taulukko 8. Momenttikorvan sisavahvikkeen leikkauksen mitat.

Alustapalkki: 225 - 250 280 - 315 355 -400
Pituus: 100 mm 100 mm 100 mm
Leveys: 20 mm 25 mm 25 mm

Etaisyys: 42 mm 58 mm 58 mm

Kuvaa 29 ja taulukkoa 8 kayttden mitoitetaan sisdvahvikkeeseen tehtava leikkaus mo-
menttikorvaa varten. Pituus tarkoittaa leikkauksen etaisyytta vahvikkeen alareunasta, le-

veys tulee momenttikorvan paksuuden mukaan ja etdisyydelld tarkoitetaan leikkauksien

etaisyytta toisistaan.
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5.4.4 Momenttikorva

Momenttikorva sijoitetaan sille maaritettyyn paikkaan alustapalkissa. Alustapalkkiin on
leikattu paikat momenttikorvalle palkin pohjassa. Momenttikorvan osuus palkin sisdpuo-
lella mé&éarittyy momenttikorvalle tarkoitetun sisédvahvikkeen mukaan. Momenttikorvan hit-

saus on ohjeistettu hitsaustaulukossa.

Leveys " -— -

Pituus

T = Aineenvahvuus

Kuva 30. Momenttikorvan mittakuva.

Kuvan 30 mittakuvaa kayttden mitoitetaan momenttikorvat alustapalkeille. Aineenvah-

vuus on ilmoitettu aineenvahvuustaulukossa. R on kaaren sade.

Taulukko 9. Momenttikorvan mitoitus.

Alustapalkki: Leveys: Pituus: Reian halkaisija:
Palkki 225 - 250 90 mm 220 mm 40 mm
Palkki 280 - 315 126 mm 260 mm 55 mm
Palkki 355 - 400 126 mm 270 mm 55 mm
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Taulukkoon 9 on koottu momenttikorvan mitat kolmelle alustapalkille. Mitat perustuvat
suuremman vaihteen momenttikorvaan. Esimerkiksi vaihteen G-3315 alustapalkeissa on
kaytetty momenttikorvaa, joka on 126 millimetria leved ja reidn halkaisija on 55 millimet-

ria.

5.4.5 Moottorialusta

Sahkémoottorin kiinnitysalusta suunnitellaan sopivaksi jokaiselle kolmelle alustapalkille,
jotta ei tarvitse tehda jokaiselle palkille omaa alustaa jokaiselle runkokoolle. Tulokseksi
saadaan jokaiselle runkokoolle kiinnitysalusta, joka on mahdollista kiinnittaa jokaiseen
alustapalkkiin. Alustan suunnittelua varten kaytetdan IEC standardin ja NEMA standar-
din runkokokoja. Alusta mitoitetaan siten, ettd runkokoon sdhkdémoottorin jalat sopivat
alustalle ja se saadaan Kiinnitettya pulttilitoksella. Alusta kiinnitetdén pulteilla kansile-

vyyn sille tarkoitetulle raideuralle.

Suurin runkokoko, jolle mahdollisesti tulee suunnitella alusta, on IEC 450. Taustatutki-
muksen ansiosta tiedetaan suurin sahkémoottori, jota voidaan kayttaa kuljetinkaytoissa
G-2000 ja G-3000 sarjan vaihteiden kanssa. Runkokoko maarittaa etaisyydet kiinnitys-
reikien valilla, joten saman runkokoon sahkdémoottoreilla on samat kiinnitysreiét. Poik-
keuksena voi olla enemman kiinnitysreikid, esimerkiksi kahden viimeisen kiinnitysreian

jalkeen on viela kolmas reika.

On kannattavaa suunnitella alusta sopivaksi useammalle runkokoolle, jos mahdollista.
Kuitenkin valttden tekemasta alustaa lilan suureksi. Esimerkiksi kaksi mitoiltaan lahella
toisiaan olevaa runkokokoa kannattaa sijoittaa samaan alustaan. Yhden alustan hyédyn-
taminen kahdelle runkokoolle vahentda tarvetta useammalle kappaleelle ja voi sdastaa

kustannuksissa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira



45

Kuva 31. Moottorialusta IEC runkokoolle 400.

Kuvan 31 moottorialusta on suunniteltu IEC standardin runkokoolle 400 ja se soveltuu
kiinnitettavaksi jokaiseen kolmeen alustapalkkiin. Runkokokoa 400 on kahdella levey-
della, toisessa reikien valinen leveys etéisyys on 710 millimetria ja toisessa 686 millimet-
rid. Alustaan on sijoitettu reiat molemmilla leveys etéisyyksilla ja niille vastaavilla reikien
etaisyyksilla. Alusta muodostuu neljasta 500x180x40 palasta ja yhdestd 1160x820x30
levysta. Osat hitsataan yhteen, sitten koneistetaan kiinnitysreiat sahkémoottorille ja kan-

silevyyn kiinnitysta varten.

Kuva 32. Paivitetty séhkdmoottorin alusta.
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Suunnittelun edetessa paadyttiin muuttamaan moottorialustan rakennetta yksinkertai-
semmaksi. Kuvan 31 moottorialustan sijaan moottorialusta tulee suunnitella kuvan 32
moottorialustan mukaisesti. Paivitetty rakenne muodostuu yhdesta levysta, johon on ko-
neistettu kierteet moottorin kiinnitysta varten ja reiat kansilevyyn kiinnitysta varten. Kan-
silevyn kiinnitysrei'ille tulee tehda upotukset pulttien kannoille, jotta ne eivat ota kiinni
sahkdémoottorin pohjaan. Alustan sivuihin hitsataan palat sahkémoottorin linjausta var-
ten. Sivuttaissaatopalat voitaisiin myds pultata kiinni alustaan hitsaamisen sijaan. Kyse
on siitda, kumpi tulee edullisemmaksi hitsaus vai kierteiden koneistus. Kuvassa 32 on

kaytetty IEC runkokoon 355 alustaa.

Taulukko 10. Moottorialustan kiinnitysmitoitus kansilevyyn.

Reian halkaisija: | Reikien etdisyys leveys suunnassa:

Kaikille moottorialustoille: 35 mm 200 mm

Kaikissa moottorialustoissa tulee olla sama reian halkaisija ja vastakkaisten reikien etai-
syys, kuten taulukossa 10 ilmenee. Samojen mittojen ansiosta liitos jokaiseen alusta-
palkkiin on mahdollista. Kiinnitysreian halkaisijaksi on valittu 35 millimetria, suurimman
vaihteen kiinnityspultin koon perusteella, joka on M30. Alustaan on suositeltavaa tehda
useampi kiinnitysreik&, vaikka kiinnitys riittaisi ilmankin. Tama sen takia, etta uraan kiin-
nitettdessa on mahdollista, ettad jokin kiinnitysrei’'istd osuu kohtaan, jossa ura katkeaa.
Ura kansilevyssa katkeaa kohdassa, jossa sisavahvike tukee palkkia. Useamman reian

ansiosta voidaan alusta kiinnittd& kansilevyyn tilanteesta riippumatta.
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Kuva 33. |IEC standardin runkokoon mittakuva.

Kuva 33 havainnollistaa sahkomoottorin runkokoon mitat.

Taulukko 11. IEC standardin runkokokojen mitat.

L/

a7

IEC 160 180 200 225 250 280 315 355 | 400 450
M/L M/L M/L SIM | SIM | SIM | SIM
A 254 279 318 356 406 457 508 610 | 686/ | 800
710
B 210/ | 241/ | 267/ | 286/ | 311/ | 368/ | 406/ | 560/ | 710/ | 1000 /
254 279 305 311 349 419 457 630 | 800/ | 1120/
900/ | 1250
1000

Taulukkoon 11 on koottu mitat IEC standardin sahkdmoottorien kiinnityksille. Taulukon

arvojen mittayksikké on millimetri. Taulukko 11 siséltaa mitat vain G-2225-G-3400 vaih-

teiden kanssa kaytettaville sahkomoottoreille. Kuvaa 33 ja taulukkoa 11 kayttden pysty-

taan suunnittelemaan sahkémoottorialustoja IEC standardin moottoreille.

Suurten runkokokojen moottorit ovat huomattavasti leveampia kuin vaihteet ja seurauk-

sena moottorin alusta tulee yli alustapalkista. Yli tuleva osuus olisi hyva tukea alustapal-

kin kylkiin sivuttaistuilla. Sivuttaistuki vahentda alustan keskelle kohdistuvaa jannitysta
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ja tekee alustasta tukevan. Perinteisesti sivuttaistuet ovat hitsattu alustapalkin kylkiin ja
moottorin kiinnityspaloihin, jotta alustapalkin modulointi olisi mahdollista sivuttaistuki tay-

tyy olla irroitettavissa ja lisattavissa tarvittaessa.

Kiinnitys alustapalkkiin toteutettaisiin pulttilitoksella. Alustapalkkiin voitaisiin sijoittaa
kiinnitysreiat siten, ettd sivuttaistuki soveltuu tukemaan kaikkia levedmpid moottorin
alustoja. Sivuttaistuen yla osa ei tule alustaan kiinni vaan toimii tukena kun ylitse tuleva
osuus alustasta on tukien paalla. Koska sivuttaistuki on kiinnitetty alustapalkin kylkiin,

moottorin alustan jannitys valittyy palkkiin.

Kuva 34. Esimerkki sivuttaistuesta.

Sivuttaistuen rakenne voi olla yksinkertainen, esimerkiksi kuvan 34 sivuttaistuki muodos-
tuu neljasta hitsatusta levysta. Kaksi suorakulmaista levya, toinen alustapalkin kylkeen
Kiinnitysta varten ja toinen sivuttaistuen yldaosaksi tukemaan moottori alustaa. Naiden
kahden levyn valiin hitsataan kaksi kolmion muotoista levya siten, ettd suorakulmaiset

levyt ovat 90 astetta toisiinsa nahden.

5.4.6 Korotuspalat

Vaihteen alusta on suunniteltu isoimman kaytettavan runkokoon mukaan, joten pienem-
pien moottoreiden kanssa on moottorialustaa nostettava akselien linjaamiseksi. Korotus
tapahtuu lewyilla, joita on eri paksuuksilla. Niin sanottu korotuspala tulee suunnitella so-
pivaksi alustapalkin ja moottorin alustan kanssa. Korotuspala kiinnitetd&n samoilla pul-
teilla kuin séahkdmoottorialusta alustapalkin kansilevyyn. Korotuspala tulee suunnitella
sopivaksi mahdollisimman monen moottorialustan kanssa. Korotuspala voi olla yksinker-

tainen levy, jos alustaa nostetaan vain hieman.
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Pienemmille moottorialustoille korotuspalan optimointia kannattaa harkita, koska muuten
levysta tulee todella painava, kun paksuutta vaaditaan enemman. Esimerkiksi rakenne
voisi olla tehty kahdesta 20 mm paksusta suorakulmaisesta levysta, joiden véliin hitsa-
taan nelja tai kuusi 60 mm paksuista nelion muotoista palaa. Nain saadaan 100 millimet-
ria paksu korotuspala, joka ei ole niin painava kuin yksi 100 millimetrid paksu levy. Koska
kiinnitys tulee kansilevyn keskelld kulkevaan uraan, korotuspalan keskiosan tulee olla

avoin.

Mitd yksinkertaisempi korotuksen rakenne on, sita edullisempi se on valmistaa. Yksin-
kertaisin ratkaisu on siis pelkka levy, johon on koneistettu alustan ja kansilevyn uran

kanssa sopivat reiat.

5.5 Merkinnat kuvaan

Piirustuksiin tulee merkita toleranssit, hitsausmerkinnat, myostd, koneistukset ja pinta-
merkit. Koneistettavien osien piirustuksissa tulee huomioida tyévarat. Kumeran ohjeis-
tuksen mukaisesti hitsatuille kokoonpanoille tulee suorittaa jannitystenpoistohehkutus el
my0st6. Jotta mydstd onnistuu, edellyttaa se lampokasittelyn oikein suorittamista. Kuu-
mennus- ja jadhtymisnopeus, aineenpaksuudet ja rakenteen jaykkyys vaikuttavat myos-
ton onnistumiseen. Piirustukseen merkittdessa pitdd merkitda myds myostohehkutuk-
sessa kaytettavat kuumennus-, pito-, jaahdytysaika ja lampdtila-alue. Arvot [6ytyvat Ku-

meran ohjeesta 848162.

Stressrelieving annealing before machining 848162

Kuva 35. My6std merkinta piirustukseen.

Quality level of welds SFS-EN 1S0 5817:2004 C

Kuva 36. Hitsiluokka C merkinta.

Alustapalkin hitsaukset tulee tehda 1SO standardin hitsiluokka C mukaisesti. Kuvassa 36

havainnollistettu merkinta piirustuksessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Veeti Siira



50

5.6 Yhteenveto

Moottorialustan mallia suunniteltaessa todettiin IEC runkokoko 400:n olevan liian suuri,
joten paadyttiin rajaamaan valityssuhdealuetta, jolloin suurimmat runkokoot putoavat
pois. Taman seurauksena voitiin sivuttaistuet jattda pois, silla seuraavan runkokoon
moottori ei tule niin paljoa yli alustapalkin reunoista. Sivuttaistuen poisjattamisella alen-
nettiin kustannuksia. Myds moottorialustan rakenne muutettiin hitsatusta kokoonpanosta
yhdeksi paksummaksi levyksi. Nain saatiin vahennettya tarvittavia komponentteja ja ko-
neistuksia. Moottorialustan rakenteen muuttamisen vaikutuksena kustannukset laskivat.

Moottorialustaan ei kohdistu niin suuria momentteja, etta se tarvitsisi valttdmatta sivut-

taistukia, kun sen aineenvahvuus on riittavan suuri.

Kuva 37. Alustapalkki 1.

Kuva 37 havainnollistaa vaihdekokojen 225 ja 250 alustapalkin.
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Kuva 38. Alustapalkki 2.

Kuva 38 havainnollistaa vaihdekokojen 280 ja 315 alustapalkin.

Kuva 39. Alustapalkki 3.

Kuva 39 havainnollistaa vaihdekokojen 355 ja 400 alustapalkin. Kuten kuvista 37, 38 ja
39 ilmenee palkkien leveys ja korkeus kasvaa vaihdekokojen mukaisesti. Pienemmat
vaihdekoot vaativat korkeammat alustat, jotta vaihde saadaan linjattua sahkémoottorin
kanssa. Palkkeihin lisatdan sahkomoottorille sopiva alusta ja kokonaisuus on valmis.
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6 LOPUKSI

Opinnaytety6n tavoitteena oli kehittaa alustapalkkeja ja moduloida alustapalkeille tuote-
perhe. Tutkimus alkoi tutkimalla jo olemassa olevia alustapalkkeja ja alustapalkeilla ole-
via komponentteja. Kokoamalla tietoa mahdollisista kombinaatioista taulukoihin ja laske-
malla vaihteiden tehon ja kuljetinkayttojen kayttokertoimen avulla, saatiin selville tarvit-
tava tieto soveltuvista moottoreista alustojen ja alustapalkin suunnittelua varten. Tausta-

tutkimuksen jalkeen pystyttiin suunnitella konsepteja ja ideoida erilaisia ratkaisuja.

Opinnaytetydssa haastavaa oli |10ytaa ratkaisu alustapalkin mitoitukseen, joka soveltuu
mahdollisimman monelle vaihteelle, kytkimelle ja moottorille kustannusten pysyessa
kannattavina. Alustapalkki kuulostaa yksinkertaiselta rakenteelta, mutta siihen vaikuttaa
monta muuttujaa. Tiedonhaun kannalta NEMA standardin séhkdmoottorien runkokoko-

jen tiedon ldytaminen oli haastavaa, aiheesta oli vaikea I6ytaa selvaa tietokantaa.

Téasta huolimatta tulokseksi saatiin suunnitteluohje G-2000 ja G-3000 sarjan vaihteiden
alustapalkeille ja konseptimallit palkeista. Ohjeen ansiosta voidaan suunnitella alusta-
palkkeja G-sarjan vaihteille. Alustapalkin rakennetta ja valmistusta saatiin optimoitua
tyon aikana. Opinnaytetyon alkuperdiset tavoitteet saatiin toteutettua. Kehitysta voi jat-

kaa D- ja F-sarjan vaihteille.

Tyon jalkeen tehdaan valmistuskuvat ja prototyyppi suunnitteluohjeen mukaisesti. Pro-
totyypin avulla voidaan testata palkin kestavyytta ja toimivuutta. Tulosten perusteella voi-

daan jatkokehittaa alustapalkin rakennetta.
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Liite 1 (1)

F-, G- ja D-sarjan vaihteiden mitat

Cumpact RF-3000 series ratioi=11,2:1-100:1
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Liite 1 (2)

Cumpact RF-4000 series ratioi=112:1-400:1
L1 T1 P R T2
@ ol
i i
\ﬂ 1 1]
M1 T o 5] C
"\ ‘X T i
| Zan \ W0 I O R R | 2
= = BN\E
4 o
[1a] “% < I~
: : T
3y | &=
= i
Kl \M o] Cl
J2 J:1 c2
A J4
L
Bl B2
o
-g = SSSSRSNS
A Y |
>~ NI
=
i DI D2 U T
NZ_| | L2
Output shaft, normal version
Size| A | B |[C1|C2/D | H [H4|J1[J2|J4 [K1|L M NijP| R |[T1| T2 | D2 U
125 [335|114|24 |64 (18 |396[140| 50 |230[145| 40 [185|M16x32| 54 |137( 118 |403| 105 [60H7 60
140 [380(134|24 |64 | 18 [436(160| 56 |[258[165( 45 P05|M16x32| 54 [157| 133 [455| 115 | 70H7 70
160 M30|148|28|80(22 |485[180| 63 |292[185| 50 P30|M20x40| 54 |177[147.5(515|127 .5/ 80H7 80
180 M85|169(28 |80 (22 |525[200| 71 329]210 56 P55|M20x40| 54 [197| 160 [575| 140 [S0H7 90
200 [540188)34 (92|25 |501[225| 80 [370|230| 63 P85|M24x48| 61 [220] 178 [645) 155 [100H7] 100
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Cumpact RF-5000 series ratio i =450:1 - 1600:1
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Output shaft, normal version H1
Size| A | B |c1|c2|D | H |H4|J1[J2]|Ja[K1|L | ™M |N1|P| R [T1| T2 | D2 u
160 K30|149)28 80 |22 [485[180( 63 [292|185| 50 R30|M20x40| 54 (177147 5/495|127 5| 80H7 .5(80
180 [485/169|28 |80 (22 [525 71 329[210 56 255|M20x40| 54 |197| 160 [555| 140 |90H7 90
200 }540]188)34 (92 |25 |601/225| 80 [370[230| 63 P85|M24x48| 61 |220] 178 |625] 155 [100H7| 100)]
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Cumpact RG-2000 series ratioi =5,6:1-18:1
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Sizes: 225 - 280 Sizes: 315- 400

Sizefl A| B |DC1|C2| G | H |H4 |H5|J1|J2 |J3 |J4|J5 | K1 |K2
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Cumpact RG-3000 series
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Liite 1 (5)

ratio i = 20:1 - 100:1
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Sizes: 225 - 280 Sizes: 315- 400
Size| A| B [D[C1|C2| G |H |H4 [H5|J1 [J2|J3|J4 |J5 (K1 |K2| L M [Ni|[P[R|T1|T2
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400 910|387 |55 |58 [148 (340|976 |435 | 36 |320 (600 |1000)430 |385 | 90 [107 | 560 [M30x45) 50 |445 [360 [1265(310
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Liite 1 (6)

Cumpact RG-4000 series ratioi = 112:1 - 560:1
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Sizes: 225 - 280 Sizes: 315- 400
size|] A [B |D|c1|c2| G |H [Ha [H5|u1 |J2|U3|ua|us|Ki[K2|L | M [N1|[P|R|T1|T2
225 |612 |205|40[42| 92 | 180581240 | 30 [173]335 |670 |240 205 | 60 | 72 | 320 [M20x30| 70 |255|215 742|195
250 |685 235 |40 (42 [ 92 | 190|641 (270 | 30 | 189 (372|744 |270 |230 | 70 | 80 | 380 [M24x36| 70 285|235 |830 215
280 | 770 2654042 (102240 |706 [305 | 26 [220 420|840 (310|260 | 70 | 85 | 400 [M24x36| 70 [315)255[930|235
315 |860 [292 5558 [118]240 [791|345 | 31 [240]470[940 (330290 90 [106 [ 450 [M30x45| 50 [365|315 [1058|260
355 |965 |337 | 55|58 | 128 [290 |889 |390 | 31 | 265|525 [1050(390 [340 | 90 |107 510 |M30x45| 50 |390 335 [1175]285
400 J1085(387 | 55 | 58 [148|340 | 976 [435 | 36 | 320|600 [1200]430 | 385 | 90 [107]560 [M30x45| 50 |445)360 [1315]310
Input shaft
Size i =112:1 - 180:1 i = 200:1 - 355:1 i = 400:1 - 560:1
D1 L1 | A1 B1 M1 D1 L1 | A1 | B1 M1 D1 L1 | A1 | B1 M1
225 | 32k6 80| 39 10 M12x28 28k6 |60 | 31| 8 M10x22 24k6 |50 |27 | 8 M8x19
250 | 38k6 [80| 41 [10 | M1228 | 32k6 (80|39 |10 | M12x28 | 28k6 |60 [31 [ 8 | M10x22
280| 42k6 [82| 45 |12 | M16x36 | 38k6 [80 |41 [ 10 | M12x28 | 32k6 |80 [ 35 | 10 | M12x28
315| 42k6 |82 | 45 |12 | M16x36 | 32k6 |80 | 35 | 10 | M12x28 | 32k6 |80 | 35 | 10 | M12x28
355 | 48k6 82| 515 | 14 M16x36 38k6 (80| 41 | 10 M12x28 38k6 |80 [ 41 | 10 M12x28
400 | 55mé6 |82 | 59 16 M20x42 42k6 |82 | 45 | 12 M16x36 42k6 | 82 | 45 | 12 M16x36
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Liite 1 (7)

Cumpact RG-5000 series ratio i = 630:1 - 3550:1
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Sizes: 225 - 280 Sizes: 315 - 400
Size| A(B|[D|C1|C2|G |H |[H3 |H4|H5|J1[J2|J3|J4|J5|K1|K2[L | M |N1|P|[R|[T1|[T2
225 |612[205] 40 | 42 | 92 [180[581 170,7|240( 30 [173]335]670(240|205] 60 | 72 [320 M20x30| 70 [255[215]717 [195
250 |685 [235| 40 | 42 | 92 |190 (641 189,4{270 | 30 |183 (372|744 [270|230| 70 | 80 |360 M24x36| 70 |285|235(795|215
280 |770|265) 40 | 42 |102 [240 706 133|305 | 26 [220]420|840|310(260( 70 [ 85 |400 M24x36| 70 [315 255|885 |235
315 [860 [292] 55 | 58 [118[240[791 p44,8|345] 31 [240[470]940(330[290( 90 [106 [450 M30x45| 50 [365 [315 1000260
355 |965 [337| 55 | 58 |128 [290 (889 P75,4|390| 31 (265|525 [1050{390|340 | 90 [107 [510 M30x45| 50 [390 [335 1110|285
400 1085|387 55 | 58 |148 [340 |976 B04.2|435| 36 [320]600 1200|430 (385| 90 107 |560 M30x45| 50 [445 |360 1240{310
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Liite 1 (8)

Cumera KD-2000 series ratioi =5,6:1- 20:1
y
L2 P T1 L1
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Size A B C D E F1 F2 F4 G1 G2 H H2 P R T™ T2
450 | 1410 | 650 80 39 345 | 650 | 1300 | 560 55 110 | 980 | 500 | 500 | 345 | 1350 | 360
500 | 1610 | 730 80 45 380 | 725 | 1450 | 610 80 160 [ 1080 | 560 | 540 | 400 | 1500 | 415
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Liite 1 (9)

Cumera KD-3000 series ratioi=22,4:1-100:1
L2 ,.T2 . R P T1 L1
S A ;

M2 1]
 — #Q}/ N

Size | A B Cc

450 | 1410 | 650 | 80
500 | 1615 | 730 | 80
560 | 1820 | 800 [ 90
630 | 2030 | 910 | 100
710 | 2275 | 1020 | 112

345 | 650 1300 ( 560 | 55 | 110 | 980 | 500 | 500 | 345 [1410 | 360
380 | 585 | 1040 | 1455 | 610 | 80 | 160 | 1080 | 560 | 540 | 400 [1570 415
430 | 660 | 1180|1640 | 680 | 90 | 180 [1205| 630 | 610 [ 435 | 1760 | 455
475 | 735 | 1320 (1830 | 770 | 100 | 200 | 1360 | 710 | 675 | 495 | 1980 ( 515
535 | 830 [1485|2050 | 870 [112.5] 225 [1515 | 800 | 760 | 545 |2210 | 565

BR&E&E| o
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Cumera KD-4000 series

Liite 1 (10)

ratioi = 112:1 - 560:1

Le__T2__R P T1 Ll
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G2
B2 » Bl
T
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Sze| A | B ([ C | D | E |F1 |F2|F3 (F4 |Gl [G2| H [H|P R |TI|T2
450 |1530 | 650 | 80 | 39 [ 345 | 540 | 970 [1420 [ 560 | 55 [ 110 | 980 [ 500 | 500 | 345 [1470 [ 360
500 [1780 | 730 [ 80 | 45 | 380 | 585 (1070 | 1620 | 610 | 80 | 160 | 1080 | 560 | 540 | 400 [1635 | 415
560 2000 | 800 [ 90 | 45 | 430 | 660 [ 1210|1820 | 680 | 90 | 180 | 1205| 630 | 610 | 435 [1825 | 455
630 [2240 [ 910 [ 100 | 52 [ 475 | 735 [ 1350 [2040 | 770 | 100 [ 200 [ 1360 | 710 [ 675 | 495 [2040 | 515
710 2485 [1020| 112 | 52 | 535 | 830 [ 15152260 | 870 [112.5]| 225 | 1515 800 | 760 | 545 [2280| 565
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Liite 2 (1)

RG-2225 — RG-3400 vaihteiden kombinaatiot

Vaihde: | SShkomoottorit: Kytkimet: Jarru: Lisdvarusteet:] Yhteensa:
RG-2225 355-250S Joustava sakarakytkin Ei Ei 15x2x3x2=180
L449T-404T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-2250 400-280S Joustava sakarakytkin Ei Ei 14x2x3x2=168
L449T-444T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-2280 400-280M Joustava sakarakytkin Ei Ei 15x2x3x2=180
589-444T1 Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-2315 450-315M Joustava sakarakytkin Ei Ei 13x2x3x2=156
589-445T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-2355 450-355 Joustava sakarakytkin Ei Ei 11x2x3x2=132
589-447T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-2400 450-355 Joustava sakarakytkin Ei Ei 9x2x3x2=108
589-L447T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-3225 280M-160M Joustava sakarakytkin Ei Ei 24x2x3x2=288
445T-254T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-3250 315S-160L Joustava sakarakytkin Ei Ei 25x2x3x2=300
505-284T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-3280 355-180L Joustava sakarakytkin Ei Ei 22x2x3x2=264
449T-324T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-3315 355-200L Joustava sakarakytkin Ei Ei 18x2x3x2=216
449T-364T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-3355 400-225M Joustava sakarakytkin Ei Ei 20x2x3x2=240
587-364T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
RG-3400 400-250M Joustava sakarakytkin Ei Ei 17x2x3x2=204
589-404T Nestekytkin Rumpujarru Tuuletin
Levyjarru
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