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1 Johdanto

Tdssa opinndytetydssa suunnitellaan mekaaniset ratkaisut konenakdé6n pohjautuvaan tyhjien
alumiinisten juomatélkkien lajittelijaan. Suunnittelussa hyddynnetdan laajasti

laitetoimittajien suunnitteluohjeita ja toteutettaviin ratkaisuihin soveltuvia standardeja.

Opinndytetyon tilaajana toimii alumiinisia juomatolkkeja 568, 500 ja 330 ml:n tilavuuksissa
erdtuotantona valmistava yritys. Valmistettavien tolkkien halkaisija on tilavuudesta

riippumatta vakio, tilavuuden muutos saavutetaan muuttamalla télkin korkeutta.

Tolkkien tuotannossa yhta valmistuksen vaihetta suorittaa useampi kone, joiden lopputuote
ajetaan yhdelle kuljettimelle. Tuotantolinjan paassa tolkit pakataan lavoituskoneella
saapumisjarjestyksessd, lopputuloksena toimitusvalmiissa lavoissa on sekaisin useamman eri
tuotantokoneen valmistamia télkkeja. Mikali tietyn tuotantokoneen valmistamissa tolkeissa
havaitaan mahdollisia ongelmia, poistetaan valmiiksi pakatuilta lavoilta kaikki kyseisen
koneen valmistamat télkit. Tuotannon aikana koneet tekevat konekohtaisia merkintéja
juomatolkin pohjaan, joiden avulla pystytdan jaljittamaan minka koneen lapi tolkki on

kulkenut.

Nykyinen lajitteluprosessi tilaajayrityksessa tapahtuu kasityéna, lavalle pakattujen télkkien
purkamisesta aina uudelleen pakkaamiseen asti, tdma menetelma sitoo huomattavan
maaran tuotannon ja logistiikan henkilostoresursseja. Yksittdisen tayteen pakatun lavan
lapimenoaika lajittelussa on myos kohtalaisen hidas, jonka merkitys korostuu erityisesti

suuria tuotantoeria lajitellessa.

Suunniteltavalla laitteella pyritdan automatisoimaan ja nopeuttamaan lajitteluprosessia seka
mahdollistamaan yrityksen henkilostoresurssien kohdentaminen tuottavampaan toimintaan.
Opinnaytetyon tavoitteena on luoda 3D-malli laitteesta, joka soveltuu mekaanisilta
ominaisuuksiltaan mahdollisimman yksinkertaisilla asetusmuutoksilla jokaisen tuotannossa
olevan tolkkikoon automaattiseen lajitteluun. 3D-mallin avulla tilaajayrityksen on
mahdollista edeta laitteen automaatiosuunnitteluun ja tuottaa laitteen valmistamiseen

vaaditut valmistus- ja asennuspiirustukset.



2 Suunnittelun maarittely

Lajittelijan suunnitteluprojektissa lahdettiin liikkeelle maarittelemalla lajittelijalle asetetut
tilavarauksen ja toiminnallisuuden vaatimukset. Lisdksi rajattiin opinndytetydssa kasiteltavan

suunnittelun piiriin kuuluvat toiminnot.

2.1 Suunnittelun rajaus

Projektissa vaadittavan suunnittelun laajuudesta ja monialaisuudesta johtuen oli tarpeen
rajata ne vaiheet, jotka kasitelldan tassa opinnaytetyodssa. Rajauksella mahdollistettiin
opinnadytetyon liittyvan vahvasti konetekniikan koulutusohjelmaan ja vastaavan

laajuudeltaan 15:td opintopistetta.

Opinndytetyossa kasitelladan mekaanisten rakenteiden ja pneumaattisten toimintojen
suunnittelu kokonaisuudessaan. Lajittelijan tulee soveltua mahdollisimman vahaisilla
asetusmuutoksilla kolmen eri korkuisen, 66 mm halkaisijaltaan olevan, tolkkikoon lajitteluun.
Antureiden, konenadn, moottoreiden ja muiden elektronisten laitteiden osalta suunnitellaan
mahdolliset rajapinnat. Minkaan elektronisen komponentin valintaa ei tassa opinnaytetydssa

kasitella.

2.2 Tilavaraus

Lajittelija asennetaan ennalta maarattyyn paikkaan tilaajayrityksen tuotannon tiloihin osaksi
tuotantolinjaa. Tolkkien sy6ttaminen lajittelijaan tapahtuu jo olemassa olevalta kiinteasti
asennetulta lavanpurkulaitteelta, lajittelun lapi kdyneet tolkit on ohjattava takaisin kiintedasti

asennetulle tuotannon kuljettimelle.

Kiintedsti asennettujen tuotantolinjan koneiden, kuljettimien ja rakenteiden muuttamista
tulee mahdollisuuksien mukaan valttaa. On kuitenkin jo alustavasti selvaa, etta kuvassa 1
esitetyssa tilavarausluonnoksessa nakyvaa purkuluiskaa on tarpeen muokata, jotta tolkit

voidaan ohjata tuotannon kuljettimen sijasta lajitteluun.



Kuva 1. Luonnos tilavarauksesta.
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Paikalla on saatavilla 400/240V sahkoliitynnat, lisaksi tarpeen niin vaatiessa, on alueelle
mahdollista rakentaa olemassa olevan kahdeksan baarin paineilmalinjan laajennus. Sahko- ja
paineilmaliitynnat kulkevat lattiatasoon ndhden noin kolmen metrin korkeudessa

kaapelikiskolla, jolta liityntapisteet voidaan tuoda minne tahansa tilavarauksen kasittavalle

alueelle.

Asennuspaikalla vallitsee SFS-EN 1SO 12944-2 standardin yksinkertaisen arviointi
menetelmdn mukaan (taulukko 1) korroosiovaikutusluokka C1. Tulee kuitenkin ottaa
huomioon, etta lajittelijaa saatetaan ajoittain sailyttaa tilaajayrityksen lammittamattomissa
varastotiloissa. Nain ollen suunnittelua maarittavaksi korroosiovaikutusluokaksi valitaan

standardin mukaisesti C2. (SFS-EN 1SO 12944-2, 2017, ss. 9-10)



Taulukko 1. Iimastokorroosiovaikutusluokat (SFS-EN 1SO 12944-2, 2017, s. 10).
Korroosio- Painohavio pinta-alayksikkoa Esimerkkeji tyypillisistd ymparistoista
vaikutus- kohden/paksuushivio (vain opastava)
luokka (ensimmaisen altistusvuoden jilkeen)
Matalahiilinen teris Sinkki Ulkona Sisalla
Paino- Paksuus- Paino- Paksuus-
havié hivid hivié hivio
g/m’ pm g/m’ pm
C1 <10 =13 <07 <01 - Lammitetyt
hyvin lieva rakennukset, joissa
puhtaat ilmatilat,
esim. toimistot,
kaupat, koulut, hotellit
Cc2 >10...200 »1,3..:25 >07..5 | >01..0,7 Ilmatilat, joissa Lammittamattomat
lieva epapuhtauksien rakennukset, joissa voi
madrd alhainen: esiintya kondensoitu-
enimmdakseen mista, esim. varastot,
maaseutualueita urheiluhallit
Cc3 >200..400 | >25..50 .5.45 0721 Kaupunki- ja Tuotantotilat, joissa
kohtalainen teollisuusilmatilat, on korkea kosteus ja
joissa kohtalainen hieman epdpuhtauksia
rikkidioksidikuormi- ilmassa, esim.
tus, rannikkoalueet, elintarviketehtaat,
joilla alhainen pesulat, panimot,
suolapitoisuus meijerit
Cc4 >400...650 >50...80 >15..300 [ =>21..4,2 Teollisuusalueet ja Kemialliset tehtaat,
ankara rannikkoalueet, joilla | uima-altaat, rannikolla
suolapitoisuus on sijaitsevat telakat ja
kohtalainen veneveistimot
C5 > 650... > 80...200 >30..60 | >4,2..8,4 | Teollisuusalueet, joilla | Rakennukset tai alueet,
hyvin ankara 1500 kosteus korkea ja joilla ldhes jatkuvaa
ilmatila sydvyttiva kondensoitumista ja
sekd rannikkoalueet, saasteiden maara
joilla suolapitoisuus korkea
korkea
(054 >1500... |>200..700| >60..180 | >8,4..25 | Offshore-alueet, joilla | Teollisuusalueet, joilla
ddrimmainen 5500 suolapitoisuus korkea | kosteus ddrimmadainen
ja teollisuusalueet, jailmatila sydvyttava
joilla kosteus on
aarimmadinen ja
ilmatila sydvyttava
sekd subtrooppiset
jatrooppiset ilmastot
HUOM. Korroosiovaikutusluokissa kdytetyt havidarvot ovat yhtdpitdvit standardin [SO 9223 arvojen kanssa.




3 Lajittelijan toiminnot

Suunniteltavalta lajittelijalta vaaditut toiminnot voidaan jakaa karkeasti viiteen eri
toimintoon: laitteiston turvallisuus, tolkkien sy6tto lavalta lajitteluun, télkin pohjan
merkintdjen tunnistus konenadn avulla, hylattavien toélkkien poisto lajittelijasta ja

hylkdamattomien toélkkien ohjaus tuotannon kuljettimelle.

3.1 Turvallisuus

Laitteelle ensiarvoisen tarkeda ominaisuus on turvallisuus, lajittelijan on oltava turvallinen niin
henkilostolle kuin ymparistélleenkin. Mekaniikan suunnitteluprosessin turvallisuus
nakokulmaa ohjaa EU:n konedirektiivin 2006/42/EY 1. liite "Koneen suunnittelua ja

rakentamista koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset”.

Suunnitellussa on huomioitava laitteen soveltuvuus kayttotarkoitukseen, sen turvallinen
kaytto ja huollettavuus. Ensisijaisesti riskeja pyritdan pienentdamaan ja poistamaan, mikali
kuitenkaan riskeja ei voida poistaa on nailta osin suunniteltava tarvittavat suojaukset. Lisaksi
suunnittelussa on tarpeen ottaa huomioon kohtuudella ennakoitavissa oleva laitteen

vaarinkaytto. (EU:n konedirektiivi 2006/42/EY, L 157/36)

3.2 Syotto lajittelijalle

Lajitteluun maaratyt tolkit ovat pakattuina kuormalavoille, jolloin lajitteluprosessin
olennaisena osana on télkkien purkaminen kuormalavalta. Télkkien purkua varten
tilaajayritykselld on jo olemassa oleva, tuotantotiloihin kiintedsti asennettu laitteisto.
Lajittelussa ei kuitenkaan ole ollut mahdollista hyodyntaa kyseista laitetta, silla purkautuvat
tolkit ohjautuvat suoraan tuotannon kuljettimelle ja siitda edelleen lavoitus koneelle

uudelleen pakattaviksi.

Jotta lajitteluprosessista saataisiin mahdollisimman tehokas, katsottiin tarpeelliseksi
hyodyntaa edellda mainittua lavan purkulaitetta tolkkien syottamiseksi lajittelijaan.

Lavanpurkajalla lavaa purettaessa télkit tydnnetaan puskimella yksi kerros kerrallaan



syottoluiskalle, josta niiden tulee ohjautua lajittelijan osaksi suunniteltavalle

purkukuljettimelle.

3.3 Pohjan merkintdjen tunnistus

Suunniteltavan lajittelijan toiminta perustuu tuotannon sisdlakka- ja syvavetokoneen
tyovaiheissa tolkin pohjaan syntyvien konekohtaisten merkintdjen tunnistamiseen.
Syvavetokoneen merkinta on kohokuvioitu kirjaimen ja numeron yhdistelma,
sisdlakkakoneen yksiloivana merkkina kdytetaan erivarisia mustepisteita. Kuvan 2
merkintdjen perusteella voidaan havaita kuvatun télkin kulkeneen ”N8” syvavetokoneen ja

magentan varisella musteella merkitsevan sisdlakkakoneen lapi.

Kuva 2. Valmistuksen aikana juomatélkin pohjaan syntyvat merkinnat.




Merkinnat tunnistetaan tilaajayrityksen ennalta maaritteleman konenakojarjestelman avulla.
Konenakdjarjestelmalla voidaan tunnistaa perakkain kulkevia tolkkeja yksitellen viisi
kappaletta sekunnissa, joten tunnistusta varten on suunniteltava purkukuljettimeen
vhdistettava yhden télkin levyinen lajittelukuljetin. Lavalta tyontamalla purkukuljettimelle
puretut tolkit ovat pystyasennossa, joten on suunniteltava mekanismi télkkien yl6salaisin

kdaantamiseksi.

Konendon jarjestelmille tulee suunnitella telineet, joissa kameroiden linssit ovat
kohtisuoraan kaantdmekanismista purkautuvien télkkien ylapuolella. Kameran
asennustelinetta pitda olla mahdollista sddtda korkeussuunnassa, lisdksi asennustelineeseen

vaaditaan kameroiden saadoista erillinen valaisinten saatomekanismi.

3.4 Tolkin hylkays ja syotto tuotannon kuljettimelle

Hylattavien tolkkien poisto kuljettimelta tapahtuu konenaon kameroilta lahtevan signaalin
ohjaamana. Jotta hylkays tapahtuu luotettavasti ja oikeaan aikaan, taytyy kuljettimella
kulkevien tolkkien hylkaysjarjestelman syklinopeuden vastata kuljettimen
ldpimenokapasiteettia (tolkkid/sekunti). Toisin sanoen voidaan katsoa kuljettimelta vaaditun
kaytannollisen huippunopeuden olevan riippuvainen joko hylkays- tai konenakoéjarjestelman
huippunopeudesta. Tavoitteelliseksi lapimenokapasiteetiksi asetettiin viisi tolkkia

sekunnissa.

Hylkaysjarjestelman hylkdamat tolkit on poistettava lajittelukuljettimelta siten, ettd ne
ohjautuvat kerdysastiaan vaikuttamatta hylkdamattomien tolkkien kulkuun. Hylatyt tolkit
paatyvat paalaimen kautta suoraan kierratykseen, joten niiden sailymista ehyena

hylkaysprosessissa ei tarvitse ottaa huomioon.

Varsinaisen lajittelun jalkeen on tolkit kadnnettava takaisin pystyasentoon, jonka jalkeen ne
tulee ohjata tuotannon kuljettimelle lavoituskoneelle ajoa varten. Tilavarauksen perusteella
kuljettimelta vaaditaan vahintaan yksi 90°:n kaarre, jotta tolkit saadaan syotettya tuotannon

kuljettimelle sen paadysta.



4 Purkukuljetin

Purkukuljettimen suunnittelussa otettiin huomioon tilaajayrityksessa jo kaytossa olevien ja
hyvaksi havaittujen hihnakuljettimien materiaali- ja laitetoimittajavalintoja. Kuljettimen
rakenne ja komponentit suunniteltiin mahdollisuuksien mukaan vastaamaan
tilaajayrityksessa jo olemassa olevaa hihnakuljetinkantaa, jotta sen kdytto ja huoltaminen
olisi henkilostolle mahdollisimman yksinkertaista. Tyypillisimmat hihnakuljettimen

komponentit on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Kuljettimelle tavanomaiset komponentit (Intralox LLC, 2022, s. 433).

A Intralox belt E catenary sag
B carryway (chevron wearstrips) F returnway rollers
C drive shaft & sprocket G Idle shaft & sprockets

D shaft bearings

4.1 Purkukuljettimen hihna

Purkukuljettimen kuljetinhihnamalliksi valittiin alustavasti Intralox LLC:n valmistama 1100-
sarjan ruiskuvaletuista asetaalimuovisista ritilamoduuleista koottu tasapintainen
kuljetinhihna. Hihna kootaan yhdistamalla moduulit lomittain saranatankojen avulla kuvassa
4 esitetylla tavalla. Kdytettdessa polypropeeni tankoja asetaalimoduulien yhdistamiseen

saavutetaan 1040 kg/m hihnalujuus. (Intralox LLC, 2022, ss. 6, 173)



Kuva 4. Saranatangolla yhdistettyja muovi moduuleja (Intralox LLC, 2022, s. 6).

Purkukuljettimen kuljetinhihnan kaytannolliseksi leveydeksi arvioitiin noin viiden tolkin (330
mm) leveys, jotta purkukuljetin runkoineen mahtuu varmasti tuotannon kuljettimen ja
turvakaiteiden valiseen tilaan. Sopivaksi pituudeksi maariteltiin noin 4000 mm, jolloin
lavanpurkajalta olisi mahdollista ajaa purkukuljettimelle vahintaan yksi kerros lavalta

kerrallaan.

1100-sarjan tasapintainen kuljetinhihna valmistetaan tilauksesta, alkaen 76 mm:n levyisena
ja siitd ylospadin aina 12,7 mm:n valein. Purkukuljettimen kuljetinhihnan leveydeksi valittiin
368,1 mm, jotta kuljetinhihnan reunoille jaa riittavasti ylimaaraista tilaa rungon laitojen
tasalle asennettaville sivutuille. Kyseinen kuljetinhihnamalli mahdollistaa myds
halkaisijaltaan > 22,3 mm nokkatangon kayttamisen kuljettimen paadyssa, jonka yleinen
rakenne on esitetty kuvassa 5. Nokkatanko rakennetta hyddyntamalla voitiin purku- ja
lajittelukuljettimien valiin asennettava siirtolevy suunnitella kapeammaksi kuin télkin pohjan
halkaisija, jotta kuljettimelta viimeisena purkautuvat tolkit eivat pysahdy sen paalle. (Intralox

LLC, 2022, ss. 173, 448)
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Kuva 5. Yleinen nokkatankoa hyddyntavan kuljettimen rakenne = 15,2 mm jaolla oleville

kuljetinhihnoille (Intralox LLC, 2022, s. 448).

A -1in(25.4 mm) dead plate

B - 0.875 in (22.2 mm) minimum diameter nosebar or roller
C - Use side wearstrip for tracking

D - 3 in (76 mm) minimum diameter suggested

E - 4 in (102 mm) minimum

F - Drive sprocket

G - Typically 20 degrees to 25 degrees. This angle is used to reduce
wear on the rods and rod holes. Increasing this angle could increase
wear on the rods and rod holes

1100-sarjan kuljetinhihnan soveltuvuuden varmistamiseksi hyddynnettiin Intraloxin
suunnitteluohjeen osana olevan kuljetinhihnan valintaohjetta. Valintaohjeen mukaisesti
laskettiin seuraavat arvot luetellussa jarjestyksessa; kuljetinhihnan kuormituksesta aiheutuva
veto, korjattu kuljetinhihnan kuormituksesta aiheutuva veto, sallittu kuljetinhihnan veto ja
lopuksi sallitun ja kuormituksesta aiheutuvan vedon vertailu (liite 1). (Intralox LLC, 2022, ss.
18, 24, 173) Laskennassa oletettiin kuljetinhihnan ja rungon valisten liukupintojen olevan
valmistettu UHMWPE-muovista, hihnanopeudeksi valittiin 4 m/min. Laskentaa varten
kuljettimelle pakkautuneiden télkkien maaraksi asetettiin 100 %. Taysi pakkautuneisuus on
kdaytannossa harvinainen, mutta mahdollinen, esimerkiksi kuljettimen purkautumisen
estyessa taysin. Laskujen lopputuloksen perusteella oli valittu kuljetinhihnamalli

kayttotarkoitukseen soveltuva, laskennallisen kuormituksen ollessa alle 1 %:a sallitusta.
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4.2 Kuljetinhihnan hammaspyéorien ja akselien mitoitus

Kuljetinhihnan hammaspydria maariteltdessa on valittava kayttotarkoitukseen soveltuva
materiaali, hammaslukumaara ja keskireian muoto. Useimmissa yleiskayttdisissa
hihnakuljettimissa hammaspyorien materiaalina kdytetdaan vasymista ja kulumista hyvin
kestdavaa asetaalimuovia. Hammaspyoran hampaiden lukumaaralla on huomattavan suuri
vaikutus kuljetinhihnan nopeuden vaihteluun (taulukko 2). Erityisesti kaatumisherkkien
kappaleiden kuljettimissa on suositeltavaa kayttaa niin moni hampaista hammaspyoraa kuin
on saatavilla. Kaytettdessa nelionmuotoisella keskireidlla olevia hammaspyoria ei akseliin
tarvitse koneistaa kiilauria, riittaa etta sopivan mittaisen neliétangon laakeripinnat sorvataan
vaadittuun halkaisijaan. Lisaksi lukittaessa paikoilleen vain keskimmainen hammaspyora,
mahdollistaa nelionmuotoinen keskireikd vapaiden hammaspyorien liikkeen akselilla

lampolaajenemisen aikana. (Intralox LLC, 2022, ss. 7-10)

Taulukko 2. Hammaspy6ran hampaiden lukumaaran vaikutus kuljetinhihnan nopeuden

vaihteluun (Intralox LLC, 2022, s. 10).

Pulsating Speed Variation
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Purkukuljettimen veto- ja padgtehammaspyoriksi valittiin 32 hampainen, asetaalista

ruiskuvalamalla valmistettu, 40 mm nelién muotoisella keskireidlla oleva hammaspyoramalli.

Jakohalkaisijaksi maaraytyi hammaslukumaaran ja saatavuuden perusteella 155 mm.

Hammaspyorien akselikohtainen lukumaara maaraytyi kuljetinhihnan valmistajan

suositusten mukaisesti. Taulukosta 3 voidaan havaita, ettd 368,1 mm levean hihnan kanssa

on kummallakin akselilla kdytettava vahintaan viitta hammaspyoraa. (Intralox LLC, 2022, ss.

183-184)

Taulukko 3. Hammaspydrien ja liukutukien ohjeelliset lukumaarat (Intralox LLC, 2022, s. 183).

Sprocket and Support Quantity Reference!
Belt Width Range? Minimum Number of Wearstrips
in mm Sprockets Per Shaft? Carryway Returnway*
3 76 il 2 2
- 102 1 2 2
6 152 2 2 2
7 178 2 3 2
8 203 2 3 2
10 254 3 3 2
12 305 3 3 2
14 356 5 4 3
15 381 5 4 3
16 406 5 4 3
18 457 5 4 3
20 508 5 5 3
24 610 7 5 3
30 762 9 6 =
32 813 9 7 4
36 914 9 4 4
42 1067 11 8 5
48 1219 13 9 5
54 1372 15 10 6
60 1524 15 11 6
72 1829 19 13 7
84 2134 21 15 8
96 2438 25 1Z 9
120 3048 31 21 11
144 3658 37 25 13
For other widths, use an odd number of sprockets at | Maximum 6 in (152 mm) centerline Maximum 12 in (305 mm) centerline
maximum 4 in (102 mm) centerline spacing.? spacing spacing

Sallittu hammaspyorien keskindinen etaisyys akselilla toisiinsa ndhden on riippuvainen

kuljetinhihnan suurimman sallitun vedon ja todellisen vedon suhteesta. Keskimmaisen

hammaspyoran ollessa lukittu akselikauluksella 6,35 mm:n etdisyydelle (Intralox LLC, 2022, s.

420) 368,1 mm levedn kuljetinhihnan keskiakselista, saadaan viittd hammaspyoraa

kayttamalla hammaspyorien keskindiseksi etdisyydeksi noin 90 mm. Kuvassa 6 esitetyn

kaavion mukaisesti voidaan arvioida edelld mainitulla tavalla aseteltujen hammaspyoérien

sallivan kuljetinhihnaa kuormitettavan 10 %:lla suurimmasta sallitusta kuormasta. (Intralox
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LLC, 2022, s. 183) Luvussa 4.1 lasketun kuljetinhihnan kuormituksen perusteella voitiin

todeta hammaspyorien ohjeellisen lukumaaran olevan riittava.

Kuva 6. Hammaspydrien keskindisen etdisyyden vaikutus kuljetinhihnan sallittuun

kuormitukseen (Intralox LLC, 2022, s. 183).

Sprocket Spacing as a Function of Belt Strength Utilized
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Veto- ja paateakselin halkaisijan ollessa hammaspyorien keskireian mukaisesti 40 mm nelio
jaivat teraksesta valmistettavan akselin laskennallinen taipuma ja vaanto hyvin alhaisiksi
(liite 2). Laakeripintojen halkaisijan miniarvoksi maaraytyi 25,4 mm, joten laakeripintojen
halkaisijaksi valittiin 30 mm (Intralox LLC, 2022, ss. 457, 467) Paateakseli voidaan ndin ollen
valmistaa sorvaamalla 40 mm neliétangosta pelkat laakeripinnat oikeaan mittaan,
vetoakselin vaatiessa lisdksi kiilauran ja akselin paatyyn sisakierteen koneistamisen

alennusvaihteen holkkiakseliin (sisdhalkaisija 30 mm) kytkemista varten.

Liitteessa 3 laskettujen laakereihin kohdistuvien sateittdissuuntaisten voimien, vetoakselin
halkaisijan ja yleisen saatavuuden perusteella valittiin akseleiden laakereiksi ovaalin
muotoiset FYTB 30 TF laakeriyksikot. Hyodyntamalla laakeriyksikoita ei kuljettimen runkoon
tarvinnut suunnitella erikseen koneistettavia laakeripesia (AB SKF, n.d.), joten sen

runkorakenne voitiin suunnitella yksinkertaisemmaksi valmistaa.
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4.3 Purkukuljettimen runko

Purkukuljettimen rungoksi suunniteltiin 3 mm EN 1.4301 teraslevysta
laserleikkaamalla/taivuttamalla valmistettavista laidoista ja poikittaistuista hitsaamalla
koottava rakenne. Kuljettimen asentamisen helpottamiseksi ja
pituudensaadon/asennusvaran mahdollistamiseksi suunniteltiin veto- ja paateakselin rungot
erillisiksi, toisiinsa pulttiliitoksilla ja reikalevyilla kiinnitettaviksi kokoonpanoiksi.
Purkukuljettimen kiinnittaminen lajittelukuljettimeen toteutettiin vetoakselin rungon
paatyyn sijoitettavan poikittaistuen ja lajittelukuljettimen laidan valisella pulttiliitoksella.
Vastaavaa ratkaisua hyddynnettiin paateakselin rungon paatyyn kuljettimen ylapuolelle
asennettavan suojan kiinnityksessa. Purku- ja lajittelukuljettimen valisen siirtolevyn kiinnitys
toteutettiin purkukuljettimen rungon laitoihin kiinnitettavilla korkeus- ja

kallistussaadettavilla laipoilla.

Kuljettimen rungolle on kuljetinhihnan valmistaja maaritellyt tiettyja mittavaatimuksia
akseleiden ja liukupintojen sijainnille. Purkukuljettimen hihnaksi valitulle S1100 hihnalle on
155 mm hammaspyoria kaytettdessa maaritelty kuvan 7 mukaisista mitoista "A” = 72 mm,
”"B” =57 mm, ”"C” =157 mm ja ”"E” = 85 mm. Hihnamallista riippumatta tulee kuljettimen
rungon liukupintojen laidan ja hihnan reunan valiin jaada 6,4 mm valysta. (Intralox LLC, 2022,
ss. 188, 434) Edella mainittuja mittoja voitiin hyodyntaa paatehammaspyorien puoleisessa
rungossa. Purkukuljettimeen suunniteltu nokkatankorakenne vaati kuitenkin vetopydrien

puoleisen rungon mitoituksen luvun 4.1 kuvassa 5 esitettyjen mittojen mukaisesti.

Kuva 7. Rungon perus mittavaatimukset, kuvasta rajattu pois hihnan reunojen valyksen

kuvitus (Intralox LLC, 2022, s. 434).

E B+0.125"

TNy | Bmm) = X
P i 111 w0
JTIERN,  Asonar: |
A5 [\l (mm) C (MAX)
N e =5
= ()
B \_/



15

Rungot pystytetdan laitalevyjen alareunaan taivutettuun laippaan pulttiliitoksin
kiinnitettavien jalkojen paalle. Jalkojen hitsaamalla koottava H-mallinen perusrakenne
suunniteltiin 25x25x3 mm EN 1.4301 nelidputkesta. Jalkojen ja rungon valista pulttiliitosta
varten oli tarpeen suunnitella nelidputkien paalle hitsattavat laipat. Jalkojen sijoittaminen
purkukuljettimen puolikkaiden kumpaankin paatyyn osoittautui FEM-analyysin perusteella
riittavaksi, rungon suurimman jannityksen ollessa alle 14 MPa (kuva 8). Jalkojen rakenteisiin

kohdistui vastaavalla kuormalla alle 70:n MPa:n jannityksia.

Kuva 8. Vetopuolen rungon FEM-analyysin tulos. FEM-analyysiin voimat asetettu

kokoonpannun ja tdyden kuljettimen kuormien mukaisesti varmuuskertoimella kaksi.

Type: Von Mises Stress

Urit: MPa
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Korkeudensaatoa varten valittiin nelioputkien alaosaan kiinnitettdavaksi Ganter Norm:in
kumipaallysteiset pisaranmuotoiset GN 43-60-M10-100-D1-SK saatojalat. Yksittdisen
saatojalan kantavuudeksi valmistajan ilmoittama 10 kN (Otto Ganter GmbH & Co. KG, n.d.a,
s. 2144) katsottiin kayttotarkoitukseen riittavaksi. Jotta saatdjalan muttereihin perustuvaa
saatomekanismia voitiin hydodyntaa, suunniteltiin nelioputkien alaosaan kulmaraudasta ja

levysta hitsaamalla koottava saatdjalan kiinnike. Jalkojen rakenne esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Kuljettimen rungon jalkojen rakenne ja paamitat.

9¢CT

Nokkatanko toteutettiin pyorivan tangon sijasta EN 1.4301 terdksesta taivuttamalla
valmistettavasta levysta. Nokkalevy kiinnitetdan uppokanta ruuveilla runkoon hitsattavaan,
nelioputkesta ja hitsausmuttereista valmistettavaan palkkiin. Palkkiin ruuvein kiinnitettava
nokkalevy on tilaajayrityksen kuljettimissa yleinen rakenne, joka on osoittautunut
kaytannossa toimintavarmaksi ja huoltovapaaksi ratkaisuksi. Purkukuljettimeen suunniteltu

nokkalevyrakenne esitelty kuvassa 10.
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Kuva 10. Nokkalevyn paamitat ja rakenne, 3D-mallista poistettu osia kuvan selkeyttamiseksi.

o

g

Kuljetinhihnan paluutie toteutettiin valmistajan suosittelemana, kuljettimen rungon laitoihin
asennettavia paluurullia hyodyntavana rakenteena. Paluutien rullien keskinadiseksi
etdisyydeksi valmistaja on maaritellyt soveltuvat mitat, jotta rullien valissa roikkuvan
kuljetinhihnan painon aiheuttama vetojannitys riittaa pitamaan kuljetinhihnan paikoillaan
hammaspyorissa (kuva 11, C-mitta = 914-1219 mm). Paateakselia edeltdvan paluurullan
etdisyys (B-mitta) on mitoitettava paateakselista 229-457 mm:n etdisyydelle siten, etta
kuljetinhihna kiertyy hammaspyoérien ymparille 180-210°. (Intralox LLC, 2022, ss. 439—-440)
Tilavarauksen ja rungon rakenteen maarittelemana maaraytyi purkukuljettimen paluurullien

C-mitaksi 1080 mm, B-mitaksi muodostui annettujen raja-arvojen sisddan meneva 400 mm.
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Kuva 11. Keskipitkien ja pitkien kuljettimien mitoitus (Intralox, 2022, s. 440).
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Vetoakselin jalkeisen paluurullan sijainti ja halkaisija on maaritelty luvun 4.1 kuvassa 5.
Valitulle hihnamallille vaaditun paluurullan minimi halkaisijan ollessa 51 mm (Intralox LLC,
2022, s. 440), voitiin suunnitella halkaisijaltaan 75 mm oleva paluurulla, joka soveltuu
sijoitettavaksi minka tahansa paluurullan paikalle. Paluurullan runkomateriaaliksi valittiin
yleisesti saatavilla olevaa 75 mm polypropeeniputkea. Putken paatyihin suunniteltiin
polypropeenista koneistettavat tulpat, joiden keskelle porataan reiagt UHMWPE-
liukulaakerille. Akseliksi valittiin 12 mm EN 1.4301 py6rotanko, jonka kumpikin paaty
kierteitaan sisapuoleisella M8 kierteelld kuljetinrunkoon kiinnittamista varten. Akselille
mitoitettiin paikat kahdelle lukkorenkaalle, jotka pitavat rullan paikoillaan akselilla.
Muoviosat mitoitettiin keskendan ahdistussovitteellisiksi, jotta paluurulla voidaan
kokoonpanna helposti sijoittamalla akseli rullan rungon sisdan ja puristamalla paatytulpat

laakereineen runkoon kiinni. Paluurullan rakenne ja paamitat esitetty kuvassa 12.

Kuva 12. Paluurullan padamitat, leikkauskuva 3D-mallista.
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Kuljetinhihnan ja rungon valiin asennettavien liukulistojen materiaaliksi valittiin luvun 4.1
laskelmien perustella UHMWPE-muovi. Pituussuunnassa tuettujen liukulistojen
vahimmaismaaraksi valitulle kuljetinhihnalle on valmistaja maaritellyt nelja kappaletta,
joiden suurin sallittu keskindinen etaisyys on 152 mm (Intralox LLC, 2022, s. 465). Rungon ja
hammaspydrien mitoitus mahdollisti kuuden liukulistan hyodyntamisen. Valmistajan
suosituksen mukaisesti valittiin laitalevyihin kiinnitettavaksi kuljetinhihnaa my6s reunasta
tukevat liukulistat. Rungon ylempien poikittaistukien paalle asennettaviksi liukulistoiksi
valittiin terasprofiiliin esiasennettuna toimitettavat (Regal Rexnord Corporation, n.d., s.
50580B) System Plast VG-SP330CM-G-20 liukulistat, joiden sijoittelu on havainnollistettu

kuvassa 13.

Kuva 13. Kuljetinhihnan alapuoleisten liukulistojen sijoittelu, leikkauskuva 3D-mallista.
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Liukulistojen pituus maariteltiin siten, ettd vetopadssa jokaisen liukulistan paaty on
vastakkain nokkalevyn laipan kanssa. Paatehammaspyorien paassa poikittaistukien paallisten
liukulistojen paaty mitoitettiin 12,7 mm:n etaisyydelle paateakselin keskiakselista.
Mitoittamalla liukulistojen paaty osittain hammaspyorien valiin, ehkaistaan kuljetinhihnan
roikkumista ja vaantymista (Intralox LLC, 2022, s. 438). Laitalevyjen liukulistojen etdisyys

padateakselista maaraytyi tassa luvussa aiemmin esitetyn kuvan 7 B-mitan mukaisesti.
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Kuljettimella liikkuvia tolkkeja sivusuunnasta tukemaan valittiin System Plastin VG-A600A
alumiiniprofiiliin asennettava VG-P813F UHMWPE-liukulista. Sivutuet kiinnitetaan laitoihin
pulttiliitoksin asennettaviin EN 1.4301 terdksesta valmistettaviin U-profiileihin. Sivutukien
liukulista- ja U-profiilit mitoitettiin siten, etta lavanpurkajalta purettavat tolkit ohjautuvat
purkukuljettimelle kuljettimen sivusta. Sivutukien kiinnityksessa kaytettavia U-profiileita
hyodynnettiin myos purkukuljettimen katteen rakenteessa. Kate koostuu

U-profiileiden ylapaahan kuljettimen laitojen suuntaisesti pulttiliitoksin kiinnitettavien
25x25x3 mm EN 1.4301 L-profiilien paalle asetettavista 1370x390x4 mm polykarbonaatti

levyista. Katteen ja sivutukien rakenne ja sijoittelu esitetty kuvassa 14.

Kuva 14. Purkukuljettimen paamitat.
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5 Lajittelukuljetin

Lajittelukuljettimen suunnittelussa huomioitiin luvun nelja mukaisten tekijéiden lisaksi
ketjukuljettimissa yleisesti kdytettavien voiteluaineiden ja menetelmien soveltumattomuus
suoraan lavoitukseen ajettavien tolkkien kuljettimessa. Lajittelukuljettimen runkoa
suunniteltaessa oli otettava huomioon tilavarauksen asettamien rajoitteiden lisaksi siihen

asennettavat oheislaitteet.

5.1 Lajittelukuljettimen ketju

Lajittelukuljettimen leveys maaraytyi konenaon tunnistuskapasiteetin takia noin yhden télkin
levyiseksi. Lisaksi oli otettava huomioon olemassa olevien kuljettimien sijainnin aiheuttama
90°:n kaarre, joka vaatii sivuttaissuunnassa joustavan kuljetinketjun. Jotta yhden tolkin
levyiselld kuljettimella saavutettaisiin tavoiteltu viisi tolkkid/sekunnissa lapimenoaika, oli

tarpeen valita vahintdan 20 m/s nopeuteen soveltuva kuljetinketju.

Lajittelukuljettimeen valittiin valmistajan omasta "New Generation Evo” muovista muotoon
ruiskuvaletuista 82,5 mm leveista linkeista kokoonpantava Regal Rexnordin omistaman
System Plast brandin 880 TAB-sarjan kuljetinketju (kuva 15). Kyseiselld kuljetinketjulla voitiin
toteuttaa 90°:n kaarre vahintaan 500 mm sateella lajiteltujen tolkkien palauttamiseksi
tuotannon kuljettimelle. Valmistajan kuljetinketjulle ilmoittama suurin suositeltu 12 metrin
pituus ja 50 m/min huippunopeus voitelemattomana taytti niin tilavarauksen kuin
lapimenoajankin asettamat vaatimukset. (Regal Rexnord Corporation, n.d., ss. 11230A,

72117A)
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Kuva 15. 880-TAB kuljetinketjun nimellismitat, kuvakaappaus System Plast Smart Guide

katalogista (Regal Rexnord Corporation, n.d., s. 11230A).

RD = 50 mm
- /(RD =1.97in)
f
E .:':-; 38,1 mm
m i ] g (15in); -
| P st e T s o |
Y
I E|l=~
Eg L1 g0 aiin @ 7,14 mm E{'E)
€3 i .(1'65m). ! (@0.28in)" ?}9
o |© P :
e 61mm |
24in)
-l

5.2 Kuljetinketjun hammaspyoérien ja akselien mitoitus

Kuljetinketjun veto- ja paateakselille valittiin jakohalkaisijaltaan 147,2 mm oleva 30 mm
keskireikdainen 12 hampainen polyamidista koneistettu ja halkaistu System Plastin 880-
12R30M-DMS hammaspyodra (kuva 16). Halkaistu kaksiosainen kiilaurallinen rakenne
mahdollistaa hammaspyoran asennuksen poistamatta akselia kuljettimen rungosta, eika
hammaspyoraa tarvitse lukita akselille erilliselld akselikauluksella, jolloin hammaspydran

vaihtaminen on nopeaa ja helppoa. (Regal Rexnord Corporation, n.d., s. 11260A)
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Kuva 16. 880-sarjan hammaspyorien mitat, kuvakaappaus System Plast Smart Guide

katalogista. (Regal Rexnord Corporation, n.d., s. 11260A).
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Kuljetinketjun soveltuvuuden laskemisessa kdytettiin Regal Rexnordin System Plast Spec
laskentaohjelmistoa. Laskentaohjelmiston tuloksista (liite 4) voitiin havaita purkukuljettimen
ja tuotannonkuljettimen valiselle matkalle mitoitetun kuljetinketjun hammaspyérien ja
ketjun valinnan olleen onnistunut (liite 4, sivu 2). Suurimmaksi teoreettiseksi kuljetinketjuun
kohdistuvaksi voimaksi saatiin 13,57 N, joten voitiin todeta kuljetinketjusta aiheutuvien

voimien olevan kaytanndssa merkityksettomia akseleiden ja laakeroinnin mitoituksessa.

Akseleiden halkaisijaksi maaraytyi hammaspyoran keskireian mukainen 30 mm, joten
vetoakselin laakeroinnissa voitiin hydodyntaa raskaammin kuormittuvaan purkukuljettimeen
mitoitettuja kuljettimen rungon ulkopuolelle asennettavia FYTB 30 TF laakeriyksikoita.
Lajittelu- ja purkukuljettimen sovittaminen tilavarauksen asettamien rajojen sisaan teki
kuljetinrungon ulkopuoleisten laakeriyksikdiden kayttamisen paateakselilla mahdottomaksi.
Vakiokokoisia laakeriyksikoita ei voitu mydskaan sijoittaa lajittelukuljettimen rungon
sisdpuolelle sen kapeudesta johtuen, joten jouduttiin suunnittelemaan rungon sisdpuolelle
pultein kiinnitettavat matalaprofiiliset laakeripesat. 30 mm akselireidlla olevalle
urakuulalaakerille mitoitettu pesa ei olisi mahtunut kuljettimen rungon sisdan, joten

padateakselin laakereiksi valittiin 25x47x12 mm 6005 2RSH urakuulalaakerit.

Valitulle laakerille suunniteltiin kuvassa 17 esitetyt 80 mm py6rotangosta koneistettavat
M10 pulteilla kiinnitettdvat laakeripesat. Akselin laakerointiasetelma vaati toisen

laakeripesan mitoituksen valykselliseksi, jolloin tdman vastapuoleinen laakeripesa oli
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suunniteltava paikoittavaksi. Purkukuljettimen puoleisen paikoittavan laakerin paikoitus
laakeripesaan toteutettiin laakerin ulkorengasta vasten asennettavalla lukkorenkaalla ja
padteakselin laakerin sisdrengasta vasten kiristavalla pulttikiinnitteiselld kupilla. (Schaeffler

Austria GmbH, n.d.)

Kuva 17. Laakeroidun paateakselikokoonpanon leikkauskuva.

5.3 Lajittelukuljettimen runko

Lajittelukuljettimen paateakselin, 90°:n kaarteen ja vetoakselin rungot suunniteltiin erillisiksi
toisiinsa pulttiliitoksin kiinnitettaviksi kokoonpanoiksi. Tilavarauksen perusteella
purkukuljettimeen kiinnitettdavan paateakselin rungon pituudeksi maaraytyi 2225 mm.
Paateakselin runkoon kiinnitettdavan 90°:n asteen kaarteen keskisateeksi valittiin
kuljetinketjulle pienin sallittu 500 mm. Kaarteen jalkeisen vetoakselin rungon pituudeksi
mitoitettiin tilavarauksen ja kuljetinketjun valmistajan suositusten mukaisesti 620 mm, jotta
vetohammaspyoran jalkeen roikkuvan ketjun paino riittaa pitamaan ketjun paikoillaan

hammaspyoran hampailla (Regal Rexnord Corporation, n.d., s. 72140B).
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Veto- ja pdateakselin runkoihin valittiin luvussa 4.3 esitellyn purkukuljettimen laipallisista
laidoista ja poikittaistuista koostuva rakenne. Ketjukuljettimen rungon kapeudesta johtuen
katsottiin kaytannollisemmaksi laitoihin sisapuolelta kiinni hitsattavien poikittaistukien
korvaaminen pulttiliitoksin kiinnitettavilla tangoilla. Paluutien ja sivutukien osalta
suunniteltiin ketjukuljettimelle tyypillisen runkomallin mukainen ratkaisu (kuva 18), jossa
paluutie on toteutettu liukulistarakennetta hyodyntamalla ja sivutuet ovat runkolevyihin
kiintedsti asennettuina. (McGuire, 2010, s. 17) Sivutukien kiinnittamiseen kaytettavista U-
profiileista voitiin suunnitella purkukuljettimen vastaavia lyhyemmat, silla
lajittelukuljettimella pohja ylospadin kulkevien télkkien ylapuolelle ei ole tarvetta asentaa

erillista katetta.

Kuva 18. Esimerkki suljetusta runkomallista UHMWPE-paluutiella (McGuire, 2010, s. 19).
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Paate- ja vetoakselin sijainti mitoitettiin valmistajan ohjeen mukaisesti pystysuunnassa
77,2 mm kuljettimen rungon laitojen laippojen paélle asennettavien liukulistojen ylapinnasta
ja vaakasuunnassa 38 mm etdisyydelle laitojen yldpuoleisten laippojen paadysta. (Regal

Rexnord Corporation, n.d., ss. 72130A, 11260A)

Paateakselin rungon paluutien liukulistoiksi valittiin kuljettimien sivutuissakin kdytetty
VG-A600A+VG-P813F liukulista. Liukulistojen kiinnittamiseksi suunniteltiin rungon laitoihin
pultein kiinnitettavat teraslevysta taivutettavat kiinnitysraudat, joiden paalle liukulistaprofiili

asennetaan. Paateakselin rungon rakenteen poikkileikkaus esitetty kuvassa 19.



Kuva 19. Padatepaan runkorakenne, leikkauskuva 3D-mallista.
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Rungon paatyyn asennettavan kuljetinketjun yldpuoleisen suojan kiinnitys toteutettiin
paluutien kiinnitysrautoja vastaavalla raudalla. Lajittelu- ja purkukuljettimen toisiinsa
kiinnittamista varten mitoitettiin rungon vasemmanpuoleiseen laitalevyyn aukot 8 mm
pulteille. Paatepaan rungon jaloissa hyddynnettiin purkukuljetinta varten suunniteltujen
jalkojen perusrakennetta. Runkolaitojen alapuoleisten laippojen ja paluutien valyksen
ahtaudesta johtuen suunniteltiin jalkojen pystypalkkeihin kiinni hitsattavat levyt. Levyjen
jokaiseen kulmaan mitoitettiin reiat M8 pulteille, joiden |api jalat voidaan kiinnittaa

runkolaitoihin. Paatepaan kuljetinketjun reitti ja komponentit esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Kuljetinketjun reitti padtepaan rungossa, osa komponenteista muutettu

lapinakyvaksi kuvan selkeyttamiseksi.

Vetoakselin rungon mitoituksesta johtuen, ei erilliselle vetohammaspyoran jalkeiselle

paluutielle ollut tarvetta. Vetohammaspydran jalkeen roikkuvan kuljetinketjun kaarteen

paluutielle ohjaamiseksi suunniteltiin UHMWPE-muovista valmistettava ramppi (kuva 21).

Vetopaadn rungossa voitiin kayttaa purkukuljettimelle suunniteltuja jalkoja mitoittamalla

jalkojen pysty- ja vaakapalkkien korkeus ja leveys ketjukuljettimen rungolle sopivaksi.
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Kuva 21. Kuljetinketjun reitti vetoakselin rungossa, laidat muutettu lapinakyvaksi kuvan

selkeyttamiseksi.

Kaarteiden toteuttamiseksi valitulla kuljetinketjulla taytyy kaarteen laitojen ulottua
kuljetinketjun sivusta sen yldapinnan ja alemman ohjainkielekkeen valiin. Rakenteen
tarkoituksena on estaa kuljetinketjun nouseminen kaarteessa pois paikoiltaan (kuva 22).
Liukupinnaksi ja paluutieksi valittiin System Plastin 90°:n UHMWPE-muovista valmistettu
pareittain toimitettava liukupinta/paluutie VT880T325R500T1D profiili. (Regal Rexnord
Corporation, n.d., ss. 50110A, 72134A) UHMWPE-profiileiden tukemiseksi ja keskindisen
etdisyyden asettamiseksi suunniteltiin profiileiden valiin pultein kiinnitettavat EN 1.4301

pyorotangosta valmistettavat tuet.
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Kuva 22. TAB-kuljetinketjun kaarteen rakenne (Regal Rexnord Corporation, n.d., s. 72134A).

TAB:
Curve has a tab design to physically keep the chain from lifting out of the curve.
Carry ways and returns are the exact same profile - no additional support plate is needed.

e
E 4 22

For cleaning and inspection purpose, the chain can only be removed from the curve by disassembling the chain.

Saatojalkojen ja akseleiden runkojen kaarteeseen kiinnittamiseksi suunniteltiin 3 mm EN
1.4301 teraslevystda UHMWPE-profiileiden sivuille pultein kiinnitettavat laidat. Laitoihin
mitoitettiin ennen taivutusta laserleikattavat 8,4 mm reiat, joiden lapi voidaan kokoonpano

vaiheessa UHMWPE-profiileihin porata M8 kierteitettavat kiinnitysreiat.

Kaarteen rungon jalat suunniteltiin 30x30x3 mm EN 1.4301 kulmaraudasta. Jalkojen alaosan
rakenne suunniteltiin purkukuljettimen jalkoja vastaavaksi, jossa korkeuden sdato on
toteutettu kulmaraudan paatyyn hitsattavaan reikalevyyn kiinnitettavilla GN 43-60-M10-
100-D1-SK saatojaloilla. Jalat kiinnitetdan kaarteen rungon laitojen lapi M8-pulteilla
UHMWPE-profiiliin. Jalkojen kiinnitysreikien ylapuolelle mitoitettiin reiat kaarteen sivutuille,
jolloin sivutukia varten ei ollut tarpeen suunnitella erillisia kiinnikeita. Kaarteen

runkorakennetta havainnollistettu kuvassa 23.



Kuva 23. Kaarteen rungon rakenne.
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5.4 Tolkin kaantomekanismi

Tolkkien kdantamiseksi lajittelukuljettimella hyddynnettiin kaupallisesti saatavilla olevia
kdantolaatikoita. Erdaan kaantolaatikoita valmistavan yrityksen edustajan kanssa kdydyn
sahkopostikeskustelun perusteella jokaiselle tolkkikoolle tarvitaan erikseen mitoitettu
kaantolaatikko, jonka kuljettimen suuntainen pituus on 450 mm tolkkikoosta riippumatta.

Lajittelukuljettimeen valittiin kuljetinketjun paalle asennettavat kdaantoélaatikot, joiden lapi
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tolkit kulkeutuvat kdaantolaatikkoa edeltavien tolkkien tyontamina. Tolkkien kulku

kaantolaatikon sisalla esitettyna kuvassa 24.

Kuva 24. Télkkien kulku kaantolaatikon lapi. Kaantdlaatikko muutettu lapinakyvaksi kuvan

selkeyttamiseksi.

Lajittelukuljettimella lajitellaan kolmea erikokoista tolkkia, joten kddantolaatikon vaihdon
tulee olla mahdollisimman nopeaa ja yksinkertaista. Kiinnitysmekanismiksi suunniteltiin
lajittelukuljettimen runkoon pultattavat kohdistintapilliset kulmaraudat (kuva 25).
Kulmarautaan mitoitettiin urat M8 pulteille, joiden avulla kddntodlaatikon ja kuljetinketjun
pinnan valinen etdisyys voidaan saataa sopivaksi. Kddntolaatikoiden pohjien jokaiseen
kulmaan mitoitettiin kohdistintappien 12,5 mm halkaisijaa vastaavat reiat. Painovoiman ja
kohdistintappien avulla kulmarautojen paalla pysyvan kaantoélaatikon
asentamiseksi/vaihtamiseksi riittda, etta se nostetaan pystysuunnassa kohdistintappien yli,

jolloin kdantodlaatikko voidaan siirtaa sivuttaissuunnassa pois kuljettimen paalta.
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Kuva 25. Kdantolaatikon kiinnitysraudan paamitat.

Ensimmainen kaantdlaatikko sijoitettiin lajittelukuljettimen alkuun kdaantamaan
purkukuljettimelta pystyssa tulevat tolkit pohja ylospdin ennen konenadn kameroita. Tolkit
takaisin pystyasentoon uudelleen lavoitusta varten kdaantava kaantolaatikko sijoitettiin aivan
lajittelukuljettimen loppuun. Kdantolaatikoiden sijoittelu lajittelukuljettimella esitetty

kuvassa 26.

Kuva 26. Kdantolaatikot asennettuina lajittelukuljettimelle.
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6 Konenaon rajapinnat

Lajittelijassa kdytettava konendkojarjestelma koostuu kahdesta erimallisesta kamerasta ja
valaisimesta, jotka sijoitetaan kuljettimella kulkevien tolkkien ylapuolelle. Kameran ja
valaisinten oletussijainti maaraytyi laitetoimittajan esisuunnittelun tulosten perusteella.
Konenakdjarjestelmaa on tarkoitus kayttaa eri korkuisten erien lajittelussa, joten myds
konendkojarjestelmalle oli tarpeen suunnitella helposti ja nopeasti asetettava

korkeudensaatd mekanismi.

6.1 Teline

Konenakdjarjestelman komponentit suunniteltiin kiinnitettavaksi yhtendiseen telineeseen.
Nain lajiteltavan tolkkikoon vaihtuessa voidaan konenadn kameroiden linssien etdisyytta

tolkin pohjaan muuttaa vain yhta kokonaisuutta saatamalla.

Telineen runkorakenteeksi valittiin 30x30 mm nelidn muotoinen kolmelta sivulta avoinna
oleva t-ura alumiiniprofiili. Valmistamalla teline t-urallisesta profiilista voidaan
konendkojarjestelman valaisimien ja kameroiden keskindisen etdisyyden asetusvaiheessa
niiden kiinnikkeita siirtda urien suuntaisesti koko profiilin matkalta. Alumiiniprofiilinen
rakenne mahdollistaa tarvittaessa konfiguraation yksinkertaisen muunneltavuuden

esimerkiksi konenakdéjarjestelman laitteistoa laajennettaessa.

Telineen kiinnittamisessa lajittelukuljettimen runkoon hyddynnettiin Ganter Norm:in GN
147.7 laipallisia lukitsevia liukuyksikoita (kuva 27). Talla tavoin konendkdjarjestelman
korkeuden sadtaminen voidaan toteuttaa yksinkertaisesti ja nopeasti lajiteltavan tolkin

mukaiseksi.
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Kuva 27. GN 147.7 laipallisen lukitsevan liukuyksikon kayttoesimerkki (Otto Ganter GmbH &
Co. KG, n.d.b, s. 1974).

Adjustable hand levers

Construction tube with lockina holes GN 990.1

Nopeaa ja toistettavissa olevaa korkeuden asetusmuutosta varten telineen profiilien
suljetulle sivulle mitoitettiin liukuyksikén indeksointitappia varten kohdistusreiat. Reikien
etdisyys toisistaan vastaa lajittelijalla lajiteltavien eri korkuisten tolkkien korkeuseroa, joten
konendkdjarjestelman oikean korkeuden asettamiseksi riittaa, etta telineessa olevat reiat
kohdistetaan liukuyksikoiden indeksitappeihin. Telineen rakenne ja kiinnitys kuljettimeen

esitetty kuvassa 28.

Kuva 28. Konendkojarjestelman teline.
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6.2 Laitteiston kiinnikkeet

Kameroiden ja valaisinten keskindinen asemointi suunniteltiin toteutettavaksi kiinnikkeiden
sijaintia ja kallistusta saatamalla. Konenakdjarjestelman jokainen komponentti kiinnitetdaan
erillisella kiinnikkeelld luvussa 6.1 esitettyyn telineeseen, jotta asennusvaiheessa
konendkdjarjestelman hienosaatamiselle olisi mahdollisimman monta eri pistetta. Tama oli
erityisen tarpeellista, silla konendadn komponenttien valinta perustui laitetoimittajan
esisuunnitteluun, eika vield ollut taysin tarkkaa tietoa laitteiston tarkasta asemoinnista
kdaytannossa. Kiinnikkeiden mitoitus toteutettiin siten, etta asennettaessa kiinnikkeet
telineeseen kiinnityspisteiden keskikohdista asemoituvat konenakojarjestelman
komponentit laitetoimittajan esisuunnittelua vastaavalla tavalla. Kaikki kiinnikkeet
suunniteltiin valmistettavaksi 3 mm EN 1.4301 teraslevysta laserleikkaamalla ja

taivuttamalla.

Ensimmaisen kameran kiinnike (kuva 29) asennetaan telineen pystypalkin reunimmaiseen
uraan M8 kuusiokoloruuveilla ja t-uramuttereilla siten, etta etdisyys kameran linssista tolkin
pohjaan on noin 200 mm. Kameran korkeutta voidaan saataa koko uran mitalta, joten
kiinnikkeeseen ei ollut tarpeen suunnitella erillista korkeuden saatdéa. Kameran
kohdistamista varten kiinnikkeessa on palkin kiinnityspisteessa sadtovaraa +/- 5 astetta
poikittain tolkkien kulku suuntaan nahden. Kameran keskittamiseksi sivuttaissuunnassa
lajittelukuljettimeen, toteutettiin kameran kiinnityspisteet +/- 5 mm:n sdatévaran

mahdollistavilla urilla.



Kuva 29. Ensimmaisen konendkojarjestelman kameran kiinnike.
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Ensimmaisen kameran valaisimen kiinnike kiinnitetaan samaan palkkiin samalle sivulle

ensimmaisen kameran kiinnikkeen kanssa. Kiinnikkeessa on saatdvaraa +/- 3 mm
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lajittelukuljettimen suuntaisesti ja sivuttaissuunnassa +/- 5 mm, nain rengasvalaisimen aukko

voidaan saataa linjaan ensimmaisen kameran linssin kanssa sen kiinnikkeen saatdvaran

alueella. Rengasvalaisimen kiinnikkeen paamitat kuvassa 30.

Kuva 30. Rengasvalaisimen kiinnikkeen paamitat.
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Toisen konenakojarjestelman kameran kiinnike (kuva 31) suunniteltiin asennettavaksi
telineen ylempaan vaakapalkkiin. Jotta kameran kallistuskulmaa olisi mahdollista sdataa +/-
5 astetta, toteutettiin kiinnike kahdesta toisiinsa pulttiliitoksella yhdistettavasta osasta.
Korkeuden hienosaatoa varten on kiinnikkeen palkin kiinnityspisteessa +/- 5 mm saatovara.
Mikali kiinnikkeen korkeuden saatovara osoittautuu riittamattomaksi, on korkeutta
mahdollista muuttaa karkeasti vaakapalkkia siirtamalla, jonka jalkeen hienosaaté voidaan
toteuttaa kiinniketta siirtamalla. Toisen kameran kiinnikkeeseen suunniteltiin kuljettimen
runkoon ndhden +/- 5 mm poikittaissuuntainen saatovara ensimmaisen kameran kiinnikkeen
mukaisesti. Toisen kameran kohdistaminen sivuttaissuunnassa tapahtuu siirtamalla

kiinniketta pitkin vaakapalkin uraa.

Kuva 31. Toisen konenakdjarjestelman kameran kiinnikkeen paamitat.

Toisen konenakojarjestelman kameran alapuolelle asennettavalle kupuvalaisimelle
suunniteltiin alempaan vaakapalkkiin asennettava kiinnike (kuva 32). Kiinnikkeen sivuttais- ja
korkeussaato on toteutettu kuten toisen kameran kiinnikkeessa, saatovaraa on
lajittelukuljettimeen ndhden sivuttais- ja korkeussuunnassa +/- 5 mm. Kupuvalaisimen
kiinnityspisteiden sijainti mitoitettiin siten, ettd dariasentoonkin asennetun kupuvalaisimen
massakeskipiste on kiinnikkeen paalla, jottei kiinnitysruuveihin kohdistu ylimaaraista

vaantoa.
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Kuva 32. Kupuvalaisimen kiinnikkeen paamitat.

Laitteiston sijoittelu telineeseen kuvassa 33 esitetylla tavalla perustuu laitetoimittajan
esisuunnittelun tuloksiin. Kiinnikkeiden ja telineen suunnittelussa pyrittiin mahdollisimman
tehokkaaseen tilankayttoon, jattden kuitenkin riittavasti saatdomahdollisuuksia
konendkdjarjestelman lopullista asennusta varten. Suunniteltujen kiinnikkeiden avulla on
konenadn komponenttien asentaminen mahdollista siten, etta niiden liittimet osoittavat
samansuuntaisesti lajittelukuljettimen reunaa kohden, jolloin kaapeleiden reititys on

mahdollisimman yksinkertaista.

Kuva 33. Asennetun laitteiston tilavarausmallit, kiinnikkeet ja niiden sijoittelu.
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7 Hylkaysjarjestelma

Konenakdjarjestelman hylattavaksi tunnistaman tolkin poistamiseksi lajittelukuljettimelta
suunniteltiin konendkojarjestelman jalkeen sijoitettava, paineilmatoimiseen sylinteriin
perustuva laitteisto. Hylkayslaitteiston yhteyteen oli myds tarpeen liittaa erillinen hylatyn
tolkin kerain, josta lajittelun jalkeen hylatyt tolkit ovat vaivattomasti siirrettavissa kohti

kierratysta.

7.1 Hylkdyslaitteisto

Hylattava tolkki poistetaan lajittelukuljettimelta tyontamalla se kaksitoimisella
pneumatiikkasylinterilld sivuun kuljetinketjun paalta. Kaytannon kokeissa havaittiin
riittavaksi iskun pituudeksi 30 mm, jolloin iskun kohdistuessa tolkin massakeskipisteen
laheisyyteen poistui tolkki kuljetinketjun paalta vakaasti pystyasennossa sylinterin iskun

suuntaisesti.

Riittavan nopean sylinteri/venttiili yhdistelman valinnassa hyédynnettiin
automaatioteknologia toimittaja Feston pneumaattisen mitoituksen selainpohjaista
laskentaohjelmaa. Laskentaohjelman Iahtdarvoiksi syotettiin iskun pituudeksi 30 mm, 6
baarin jarjestelméapaine, kuorma ja liikkeeseen kuluva aika asetettiin pienimpiin mahdollisiin
arvoihin (0,5 kg ja 70 ms). Annetuilla Idht6arvoilla ohjelma ehdotti kolmea eri
sylinteri/venttiili yhdistelm&a. Ehdotetut vaihtoehdot olivat Idhtdarvojen mukaisen
lilkkeeseen kuluvan ajan perusteella tarkin, taloudellisin ja suorituskykyisin vaihtoehto.
Ensimmaisena ohjelmalla laskettiin vaihtoehdot tyontavan liikkeen osalta, joista
suorituskykyisimman yhdistelma vaihtoehdon teoreettinen tyontoéliikkeeseen kuluva aika oli
53 millisekuntia. Vastaavan yhdistelman vetoliikkeeseen kuluvaksi ajaksi antoi
laskentaohjelma 70 millisekuntia. Sylinteriksi valittiin laskentaohjelman tuloksiin perustuen
(kuva 34) Feston I1SO 21287 standardin mukainen ADN-20-30-A-P-A sylinteri ja VUVG-LK10-
M52-AT-M7-1R8L-S monostabiili 5/2-suuntaventtiili.(Festo Group, n.d.a) Valitulla
yhdistelmalla saavutettava teoreettinen hylkayssykliin kuluva 123 millisekuntia tayttaa
lajittelijalle asetetun lapimenoaika tavoitteen varmuuskertoimella 1,6. Paineilmaa venttiilille

syottamaan valittiin Feston MS4-LFR-1/4-D6-C-P-VC-AG-BAR-B suodatinsaadinyksikko, jonka



nimellinen virtausnopeus 1500 I/min (Festo Group, n.d.b) on sylinteri/venttiili yhdistelmalle

riittava.

Kuva 34. Laskentaohjelmiston tulokset, yhdistelma kuvakaappauksia tyontavan ja vetavan

liikkeen laskentatuloksista (Festo Group, n.d.a).

. Cylinder Positioning Time
% ADN-20-30-A-P-A
/’\/ 536239 53 ms
Piston diameter €O, emission / cycle
20 mm 0.01 g
¥ Valve Air consumption / cycle
‘*" i VUVG-LK10-M52-AT-M7-1R8L-S 0.17 l
8042551 ’
Flow rate
340 1/min
> Cylinder Positioning Time
YA ADN-20-30-A-P-A
M 536239 70 ms
Piston diameter CO, emission / cycle
20 mm 0.01 g
¥ Valve Air consumption / cycle
‘&" i VUVG-LK10-M52-AT-M7-1R8L-S 0.17 1
8042551 ’
Flow rate
340 |/ min

Pneumatiikkasylinteri suunniteltiin asennettavaksi kuljettimen laitaan hyédyntamalla luvussa
6.1 esiteltyja komponentteja. Sylinterin mannanvarren paadyn kierteeseen suunniteltiin
polyamidista valmistettava yksinkertainen sylinterimallinen 13 mm halkaisijaltaan oleva
puskin, jota kiertamalld voidaan tarvittaessa hienosdataa puskimen etdisyytta tolkista.
Sylinterirungon paissa oleviin kiinnityspisteisiin suunniteltiin 3 mm:n EN 1.4301 teraslevysta
valmistettavat kiinnikkeet, joiden avulla sylinteri voidaan asentaa tukevasti 30x30 mm

alumiiniprofiilin paalle (kuva 35).



Kuva 35. Sylinteri asennettuna alumiiniprofiilin paille.

Kiinnikkeet mitoitettiin siten, etta sylinteria ohjaavan venttiilin ollessa kiinni sylinterin
mannanvarren puskin on noin kolmen millimetrin etaisyydella kuljettimella kulkevasta
tolkista. Alumiiniprofiiliin porattavat kohdistusreiat maaraytyivat eri tolkkikokojen
massakeskipisteiden etdisyyksien mukaisesti, jolloin hylkdysjarjestelman asetusmuutokset

voidaan toteuttaa kayttamalla lukittavaa GN 147.7 liukuyksikkoa.

Suodatinsaadinyksikolle ja venttiilille suunniteltiin 5x30 mm EN 1.4301 latasta taivutettu
lajittelukuljettimen laitaan hitsattava kiinnitysrauta. Kiinnitysraudan sijainti mitoitettiin
mahdollisimman lahelle sylinteria. Hylkayslaitteiston komponenttien sijoittelu on esitetty

kuvassa 36.

Kuva 36. Hylkdyslaitteiston sijoittelu kuljettimen laitaan.
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7.2 Kerdin

Lajittelukuljettimen yhteyteen asennettavan kerdimen tehtavana on ohjata
hylkaysjarjestelman hylkdamat tolkit erilliseen kerdysastiaan. Kerdin oli suunniteltava siten,
ettd hylatty tolkki kulkee kerdimen lapi kerdysastiaan mahdollisimman vakaasti, jottei
useampi perattain hylatty tolkki tuki kerdimen suuaukkoa ja nain ollen aiheuta koko
lajittelijan pysahtymistd. Suuaukon korkeus mitoitettiin suurimman valmistettavan
tolkkikoon mukaisesti, jattaen ylapuolelle 40 mm valysta varmistamaan tolkin esteeton kulku

kerdaimeen, mikali hylatty tolkki menettda vakautensa ennen kerdimen sisaan paatymista.

Kerdaimen rungon materiaaleiksi valittiin EN 1.4301 terdksesta valmistetut 30x30x3 mm
kulmarauta, 30x3 mm lattarauta ja 1 mm levy. Kulmiin pystyyn sijoitettavat kulmaraudat
toimivat keraajan runkona, jalkoina ja kiinnityspisteina lajittelukuljettimeen. Saatdjalkojen
rakenteena paatettiin kayttaa samaa ratkaisua kuin kuljettimissa. Rungon rakennetta
jaykistettiin lattaraudoilla, jotka toimivat myds tolkin ohjaamisen kdytettavien teraslevyjen

kiinnityspisteina. Kerdimen paamitat ja rakenne esitetty kuvassa 37.

Kuva 37. Keraimen paamitat.
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Kerdinta ei todennakoisesti ole tarvetta saataa jalkojen korkeutta lukuun ottamatta, joten
kokoonpanomenetelmaksi valittiin hitsaus. Kerain kiinnitetaan lajittelukuljettimen runkoon
ja sivutukiin pulttiliitoksin. Kuvassa 38 havainnollistettuna kerdimen ja hylkayslaitteiston

keskindinen sijainti.

Kuva 38. Kerdimen sijainti.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyossa suunnitellulla tyhjien juomatdélkkien lajittelijalla pystytdan lajittelemaan
tavoiteltu 300 tolkkida minuutissa. Teoriassa laitteen kuljettimet ja hylkaysjarjestelma

mahdollistavat jopa 500:n télkin lajittelun minuutissa.

Laitteisto suunniteltiin modulaariseksi kokonaisuudeksi, jossa jokaisen osakokonaisuuden
suunnitelmia voidaan suhteellisen yksinkertaisesti muuttaa vastaamaan erilaisten konenaon
komponenttien ja asennussijaintien asettamia vaatimuksia. Laitteen asetusmuutosten
toteuttamiseksi saatiin suunniteltua yksinkertaiset ja helppokayttoiset mekanismit, eika
laitteen suorittama lajittelu vaadi kayttajaltaan aktiivisia toimia. Nain ollen on tolkkien
lajittelu suunnitellulla laitteella todenndkdisesti huomattavasti tehokkaampaa aiempaan

menetelmaan verrattuna.

Tyhjien juomatdlkkien lajittelijan mekaniikan suunnittelu oli kokonaisuutena tarkasteltuna
laaja ja opettavainen projekti. Useamman erityyppisen kuljettimen suunnittelu
oheislaitteineen toimivaksi kokonaisuudeksi osoittautui mielenkiintoiseksi haasteeksi.
Yksittaisten osakokonaisuuksien suunnittelu oli osatoimittajien suunnitteluoppaita ja ohjeita

hyodyntamalla kohtuullisen virtaviivaista.

Opinndytetyon lopputuloksena tehdyn 3D-mallin perusteella on tilaajayrityksessa
mahdollista saattaa suunnittelu loppuun elektroniikkakomponenttien osalta ja ryhtya

tarvittavien valmistus- ja kokoonpanopiirustusten valmistukseen.
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Liite 1: Kuljetinhihnan soveltuvuuden laskenta, mittayksikot osatoimittajan taulukoiden mukaisesti.

Liukupintojen ja
kuljetinhihnan valinen  Tuotteen ja kuljetinhihnan

Kuljettimen pituus Kuljettimen
Tuote kuorma  Kuljetinhihnan paino ~ vetoakselilta paateakselille  korkeuden muutos kitkakerroin valinen kitkakerroin
M:=2.7 i‘f"?_ Wi=5.8 f’% L=4im H:=0m Fyy:=0.10 Fp=0.27
bigs m
Kuljettimella pakkautuneina
olevien tuotteiden kuorma
(100% pakkautuneisuus) Vedon korjauskerroin Kuljetinhihnan vedon kesto ~ Lampstila kerroin~ Lujuus kerroin
Mp:=M.Fp=0.729 kgz Spi=1 Bg=1940 *9 T:=0.97 Si=1
T T

1. Kuormituksesta aiheutuva veto

kg

Bp=((M+2-W):Fy+Mp)-L+(M-H)=8.636
m

2. Korjattu kuljetinhihnan kuormituksesta aiheutuva veto

Appi=Bp-Sp=8.636 *9
e

3. Sallittu kuljetinhihnan veto

Apgi=Bg-T-S—1881.8 ¥4
T

4. Sallitun ja kuormituksesta aiheutuvan vedon vertailu
Sallittu veto ylittaa laskennallisen kuormasta aiheutuvan
vedon, joten valittu hihna on riittdvan luja.

Aps>App=1
5. Laskennallinen prosentuaalinen vetokuorma sallitusta

A
B 100=0.459
BS
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Liite 2: Kuljetinhihnan vetoakselin taipuma ja vidntomomentti.

Vetoakselin taipuma

Vetoakselin kuorma Akselin tukematon pituus

W= (App+Q)-B=7.796 kg  Lg:=439 mm

Taipuma
1 L 0.002
EE:T7 UNN N RN

Vetoakselin vaantomomentti

Hammaspydrien jakohalkaisija Vaantomomentti

- Pﬂ
TU'_AHP'B' 9

P =155 mm

E:=21100

kg
TILTTL

Lahde: Intralox LLC, 2022, ss. 457, 467.

I:=213300 mm*

=0.246 kg-m

Vaantomomentti yhdysvaltalaiseksi mittayksikoksi
muutettuna Intralox LLC:n akselin laakeripinnan minimi
halkaisija taulukon hyodyntamiseksi.

Tﬂ =21.378 IHJ - Eﬂ-

Liite 2



Liite 3

Liite 3: Hihnakuljettimen laakereiden tukivoimat.

Laakereiden tukivoimat

m Akselin paino/pituus Hihnan leveys
439 9:=98l 5 1255 %9 B:=0.368 m
~t m

Vaihdemoottorin kuorma arvioitu noin 1,5 kertaisella varmuudella. Vaihdemoottoriin kytkettavan
vetoakselin tukematonta massaa ei ole otettu laskuissa huomioon. Akseleiden omamassat laskettu
veto- ja paateakselille samansuuruisiksi

Vaihdemoottorin akselikuorma Akselin pituus tukien valissa
F,=—18 kg-g=—176.58 N L4:=0.439 m

Hihnan vedon ja akselin kuorma

Fw ‘-=..‘1H,;:-*B 'Q-I-LA*QIQ':S«G.EEQ N

_ 0.096 m 0.439 m L;=0.439 m

Ly: +0.028 m=0.076 m Lﬂ&tzT:ﬂ.Eﬂ m

..ill-‘fﬂ = D
Vetoakselin laakereiden tukivoimat

solve , A, .. . - o AT
ALy Fy-L,+F,.L,=M, v —T73.181836004350797267 N m —_m182 N

Tt

A=-T32N
solve, B,

A +B+F,+F, =0 91.35564162.N +73.2. N=164.556 N

B,=164.5 N

Paateakselin laakereiden tukivoimat  clear (AH,EH}

solve A LN
—A,-L,—F,-L,=Mp Y AR MIZTTTE0 Nl RN

m
A,=—38 N

A+ By +F,=0
Hy:: 30N

solve B,
—85.22435538.-N +38.0.N=—47.224 N




Liite 4: Regal Rexnordin System Plast Spec laskentaohjelmiston tulokset valitulle kuljetinketjulle.

User: Jonas Lundberg
Description: Sorter
Chain-Belt Details

Item Description NGE880TAB-K325

Part Number AA1100310
Type Chain
Pitch 38.1T mm
Width 82.5mm
Material NGE (grey blue)
View Product on SmartGuide gy

Sprocket Details:

Item Description 880-12R30M-DMS

Part Number 123595
Teeth number 12
Bore (@ or sq) 30.0 mm
Type DMS
Version split
Sprocket Qty 1
View Product on SmartGuide e

Idler details

Item Description 880-12R30M-DS

Part Number 12711
Teeth number 12
Bore (@ or sq) 30.0 mm
Type DS
Version split
Idler Qty 1
View Product on SmartGuide Sy

regalls
Rexnord

Version
Measure unit:

Product Details:

Product Type Aluminum Can
Weight 13.0gr
Diameter 66.3 mm

Applicative parameters:

Application Type One row per one track

Lubrication Dry/No Lubrication
Product Pitch 66.3 mm
Speed 20.0 m/min
Throughput 18099 pesih
Start-Up Continuos operation
Temperature 18-30°c

SPEC® - SYSTEM PLAST ENGINEERING CALCULATOR
V 1.20.5
Metric

Liite 4/1

Final Results:

Total Pull 13.57N
Throughput 18099.0 pesih
Net shaft power* 0.0054 kw
Torque 1.0Nm
Total Length 8.38m
Motor Speed 43.25RrPM
Back Line Pressure 545N

*power rating does not consider gearbox efficency
and service factors. Gearbox efficency and service
factors can be 50% more.



Type Inclination | Accumulation Carry way Return way Pull [N] PV Limit
(mm) (deg) (mm) (deg) (%) Load (%) (%)
1 |Straight 100 0 deg 100 UHMWPE-PA | 0.14 UHMWPE-PA | 0.14 5.84
2 | Straight 2090 0 deg 100 UHMWPE-PA | 0.14 UHMWPE-PA | 0.14 9,79
3 | Curve Left 850 90 deg | 500.0 0 deg 100 UHMWPE-PA | 0.14 UHMWPE-PA | 0.14 12.3
4 | Straight 570 0 deg 100 UHMWPE-PA | 0.14 UHMWPE-PA | 0.14 13.38
5 Straight 100 0 deg 100 UHMWPE-PA | 0.14 UHMWPE-PA | 0.14 13.57

The selected chain/belt is suitable for the application

Regalrrg \S/ZESC;(C)@n— SYSTEM PLAST EN\?LITI;;EING CALCULATOR m@ SYSTEM@
RE)(nord Measure unit: Metric P L A s T
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Item Description

Part Number

Quantity

Measure Unit

880-12R30M-DS

12711

1

#

880-12R30M-DMS

12395

1

#

NGE880TAB-K325

AA1100310

8.38

SYSTEM
PLAST

®

Page 3 of 3 - Project [2263] - Sorter

System Plast S.R.L.

Via Guareschi, 2

Telgate, 24060 - Italy

Customer Service: 035-83-51-301
Fax: 035-83-51-399
Technical Service: 800-626-2093
www.regalrexnord.com

APPLICATION CONSIDERATIONS

The proper selection and application of power transmission products and components, including the related area of product
safety, is the responsibility of the customer. Operating and performance requirements and potential associated issues will vary
appreciably depending upon the use and application of such products and components. The scope of the technical and
application information included in this publication is necessarily limited. Unusual operating environments and conditions,
lubrication requirements, loading supports, and other factors can materially affect the application and operating results of the
products and components and the customer should carefully review its requirements. Any technical advice or review furnished
by Regal Beloit America, Inc. and/or its affiliates (“Regal”) with respect to the use of products and components is given in good
faith and without charge, and Regal assumes no obligation or liability for the advice given, or results obtained, all such advice
and review being given and accepted at customer’s risk.

For a copy of our Standard Terms and Conditions of Sale, please visit http://www.regalbeloit.com (please see link at bottom of
page to “Standard Terms and Conditions of Sale”). These terms and conditions of sale, disclaimers and limitations of liability
apply to any person who may buy, acquire or use a Regal product referred to herein, including any person who buys from a
licensed distributor of these branded products.

Regal, Spec and System Plast are trademarks of Regal Beloit Corporation or one of its affiliated companies.

©2018 Regal Beloit Corporation, All Rights Reserved.

regalls
Rexnord
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