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Rezumat: Transportorul elicoidal este unul din cele mai folosite sisteme de transport a
materialelor in agricultura. Prezenta lucrare trateaza fundamentarea solutiei tehnice si modelarea
3D a unui transportor elicoidal orizontal pentru cereale. In prima parte a lucrdrii se prezintd
generalitafi si aspecte privind cadrul general a problemei tratate in lucrare. In continuare se
prezinta fundamentarea solutiei tehnice, urmata de prezentarea modelului virtual al
transportorului. La final se prezinta concluziile autorului lucrarii.

Cuvinte cheie: transportor elicoidal, transport cereale, solutie tehnica, modelare CAD.
1. GENERALITATI

Transportoare elicoidale (snecuri) orizontale, fixe si mobile - sunt instalatii de transport
continuu fard organ flexibil de tractiune. Ele pot fi folosite ca instalatii fixe sau mobile. Aceste
transportoare se bazeaza pe principiul impingerii materialului transportat de catre un melc aflat in
miscare de rotatie.

Transportoarele elicoidale pot constitui parte dintr-un subansamblu ale diverselor masini
agricole avand rol de transportoare, sau organe de lucru, executand anumite operatii tehnologice.

Transportoarele elicoidale constau din tronsoane sub forma tubulara sau jgheab, Tnchise, cuplate
intre ele pe o distanta data (pana la 50m). Fiecare tronson are o lungime de (1,5...4)m, si este din
tabla de otel rezistent la uzura. Tn interiorul tronsoanelor se monteazi un melc compus tot din buciti
(imbinate cap la cap cu ajutorul unor arbori de cuplare), melcul este realizat din tabla de otel de
grosime de (4+8)mm.

La un capat al tronsonului este o gurd de incarcare (partea superioard), iar la partea opusa exista
(1+2) guri de descarcare. Pe aceeasi parte cu gura de incarcare se afla si capul de actionare.

Grupul de actionare constd din: motor electric, reductor de turatie, cuplaj de legatura (intre
reductor si melc). Produsul, (materialul) este varsat in cuva de alimentare, de unde snecul (melcul)
il transporta pe orizontald, sau in plan inclinat spre fereastra de evacuare.

Din punct de vedere al caracterului miscarii materialului in carcasa melcului se disting doud
categorii de transportoare elicoidale: lente (cu mers linistit ) si rapide.

La transportoarele elicoidale lente influenta fortei centrifuge este nednsemnata, caracterul
miscarii fiind determinat in special, de greutatea materialului si de fortele de frecare. In acest caz
materialul executa doar o deplasare in jurul jgheabului, ocupand spatiul dintre arborele melcului si
partea inferioara a carcasei.

La transportoarele elicoidale lente viteza perifericd maximd a melcului nu depaseste
(1....1,5)m/s. In acest caz, carcasa melcului poate fi deschisi la partea superioara, avand forma unui
jgheab. Aceste transportoare se folosesc la transportul materialelor pe orizontala sau pe o directie ce
face un unghi de cel mult 20° cu orizontala, coeficientul de umplere fiind cuprins intre (0,15+0,45),
conform literaturii de specialitate [1].
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In cazul transportoarelor elicoidale rapide, o influenti deosebitd asupra miscarii materialului o
au fortele centrifuge, care arunca materialul peste arborele melcului, proiectandu-1 pe carcasa, unde
acesta se dispune sub forma unui strat inelar in trepte. In acest caz materialul executi o miscare
complexa, ceea ce produce o amestecare intensd a acestuia. Cea mai mare parte din material executa
0 miscare elicoidald ascendentd alunecand pe suprafata spirei si carcasei, in timp ce o mica parte
scapa prin jocul ”j,, dintre spira si carcasa.

Transportoarele elicoidale rapide trebuie prevazute cu carcase inchise pentru a evita aruncarea
materialului din carcasa.

Se recomanda ca pentru transportul materialelor abrazive sia nu se foloseascd transportoare
elicoidale rapide, deoarece acestea produc uzura rapida a organelor active.

La transportoarele elicoidale rapide, spira elicoidald este executata dintr-o singurad bucata, fara
lagare intermediare care ar produce infundarea transportorului.

Dupa forma organului activ transportoarele elicoidale pot fi: cu spird plina; cu spird intrerupta;
cu spira sub forma de banda.

Dupa modul de folosire: masini speciale de transport; subansamble ale unor masini agricole.

Arborele transportorului elicoidal se executa din OL50, rotund sau teava, iar spira elicoidala este
executatd din benzi sau foi de otel OL37 prin matritare sau laminare pe masini speciale sudandu-se
direct pe arbore.

In general, carcasa transportorului elicoidal este executid din tabli de otel OL37 cu grosimea
intre (1...2,5)mm.

2. FUNDAMENTARE SOLUTIE TEHNICA

Pentru a determina dimensiunea si viteza unui transportor elicoidal este necesar mai intdi sa
stabilim materialul ce urmeaza a fi transportat, lucru care ne indica caracteristica de marime,
fluiditate, abrazivitate, densitate, grad de incércare al jgheabului precum si alte caracteristici.

Alimentarea transportorului elicoidal cu materialul ce urmeaza a fi transportat va fi in mod
uniform. Precum si descarcarea acestuia prin gura de evacuare.

Capacitatea transportorului elicoidal

Literatura de specialitate [3] ofera o diversitate de capacitati in (m3/h) la o rotatie pe minut a
unui transportor elicoidal pentru patru tipuri de incarcari in sectiunea transversala (15%; 30%A;
30%B; 45%). De asemeni putem alege capacitdti la maximum de turatii recomandate.

A — materialul de transportat cu caracteristica: foarte fine

B — materialul de transportat cu caracteristica: fine

Viteza transportorului elicoidal

Pentru transportoarele elicoidale cu pas standard, viteza transportorului pate fi calculatd cu
formula:

: - 3
_ cap:lcnatea neces‘_alra (m_/h) [rot/ min]
(m*/h) la o rotatie pe minut

n — rotatii pe minut a melcului (dar nu mai mult decat viteza recomandata)
Capacitatea echivalentd se regiseste prin inmultirea capacititii necesare cu factorii de
capacitate.

2.1)

m°/h m®/h

CF; — pasul melcului; CF; — tipul constructiv al melcului; CF3; — materialul ce trebuie transportat

Viteza si diametrul melcului se aleg din literatura de specialitate [3], tinind cont de coeficientul

de incarcarea jgheabului. Tn functie de incarcarea minimi a jgheabului si de diametrul melcului, se

determind capacitatea de transport la o rotatie completd a melcului, la minim de rotatii, cat si la

maxim de rotatii, tot odata se poate determina si maxim de rotatii la care poate fi supus melcul n
parametri optimi.

Echiv. capacitate Capacitatea necesara
-CF, -CF, -CF, (2.2)



Alegerea tipului de lagar
Selectia lagarului se va face din tabelele ce sunt prezentate in literatura de specialitate [3], in
urma cunoasterii materialului ce urmeaza a fi transportat. Selectia lagarului se va face dintre unul
din urmatoarele tipuri: B, L, S, H.
B - bile; L - bronz; S- nailon, melamina, bronz grafitat, lemn impregnat cu ulei, uretan;
H - oteluri tratate termic, tratate prin cementare sau CIF, ceramica, oteluri aliate
Puterea motorului de antrenare
Puterea motorului de antrenare este datd de puterea necesara invingerii frecarii dintre material si
carcasa transportorului elicoidal (Ps), la care se adauga puterea necesara transportului de material la
viteza impusa (Pp). Rezultatul obtinut se multiplica prin factorul de suprasarcina (F,), dupa care se
raporteazd la randamentul actionarii.
Puterea necesara pentru functionarea in gol a transportorului elicoidal
P =T k) 23
10
Puterea necesara unui transportor elicoidal de a deplasa materialul
C-LW-F-F,-F

! o kwl (2.4)
Totalul puterii necesare transportorului elicoidal
Pf+P,)-F
I:1otal :@ [kW] (25)

Urmatorii factori determind necesarul de putere a transportorului elicoidal care functioneaza in
conditii optime: Ps - puterea ce trebuie depasita la frecarea dintre material si carcasa transportorului
elicoidal (kW); P - puterea pentru transportul de material la viteza specifica (kW); L - lungimea
totala a transportorului (m); n- viteza de functionare (rot/min); Fy - factorul de diametru al
transportorului elicoidal; Fy - factorul lagarului; C - capacitatea transportorului elicoidal (m*/h); W -
densitatea materialului (kg/m®); Fy - factorul de incércare al melcului; Fy, - factorul de putere pentru
materialul ce urmeaza a fi transportat; Fy - factorul de spira, atunci cand este necesar; Fo - factorul
de suprasarcina; e - randamentul transportorului elicoidal.

Calculul puterii

Se consideri transportat 40 m*h boabe de grau, cu un transportor lung de 6 m actionat cu curele
trapezoidale.

Se consulta tabelele din literatura de specialitate [3] unde gasim ca pentru grdu boabe avem:
densitatea de 720 -769 [kg/m?]

o cod de material C1/2-25N (Cy, - coeficient granular de % sau mai putin; 2 - curgere usoara,

5- usor abraziv; N - material cu tendinte de explozie)

o selectarea intermediara a lagarelor L, S, B.

o factor de material Fn=10.4

e factorul de incarcare al jgheabului 0,45%

Coeficientul de incarcare 0,45%, arata diferite valori in rot/min ale melcului de dimensiune
standard, si turatiile maxime pentru acele dimensiuni. Coeficientul de incarcare ne indica ca melcul
de 304,8 mm diametru, va transporta 79,854 m*/h la o rotatie maxima de 145 rot/min.

Prin urmare, conform literaturii de specialitate [3], la o rotatie pe minut, un melc cu diametrul
exterior de 304,8 mm va transporta 0,549 m*/h, pentru o capacitate de 40 m%h.

n __40 72,85 [rot/min]
0,549

La un debit de 0,549 m%Mh, in urma unei rotatii complete a melcului, turatia trebuie sa fie de
72,85 rot/min.

Cu informatiile de mai sus si cu valoarea factorilor determinati din tabelele literaturii de
specialitate [3] se aplica formulele de putere si se calculeaza puterea necesara pentru a transporta 40
m®h grau boabe, pentru un transportor elicoidal cu lungimea de 6 m, si un diametru al melcului de
304,8 mm.



Folosind factorii cunoscuti determinam ca: L= 6m; n = 72,85rot/min; Fq = 304,8mm; F, =2,0;
C =40 m*h; W =769 kg/m*; Fr=1; F = 1,29; e = 0,88
Se rezolva urmatoarele ecuatii de putere:
6-72,85-304,8-2

P = o =0,26 [KW]
P - 40.6.79100.61.4.1, 29 0,978 [kw]

Din tabelele literaturii de specialitate se identifica factorul Fo =1,9

(0,26+0,978)-1,9
Pt = =2,67 [k
total 0, 88 [ W]

Ne trebuie 2,67 kW putere necesard pentru a transporta 40 m*h de grau cu un transportor
elicoidal, cu un melc cu diametrul de 304,8 mm si 6 m lungime.

Verificarea la solicitarea la torsiunea arborelui melcului, transportorului elicoidal

Folosind puterea rezultata si formulele ce urmeaza, se poate verifica solicitarea la torsiune, a
arborilor, suruburi de cuplare a capetelor de arbori etc.

Transportoarele elicoidale sunt limitate in designul general, prin puterea transmisa in siguranta
prin arborii tubulari, cuplaje si suruburi de cuplare.

Cea mai mica valoare la solicitarea de torsiune va fi cea indicata, pentru ca forta cuplului sa fie
transmisa n siguranta.

Formula solicitarii la cuplu este:

63,025-P,, [N mm] 63,025-2,67

n 72,85

Tn cazul in care cuplul este mai mare decéat valorile stabilite de literatura de specialitate [3] cum
ar fi cuplajele de 50 mm (cuplu >7600) atunci arborii intariti pot fi utilizati atat timp cat cuplul este
mai mic decit valoarea pentru cuplaje intarite (cuplu <9500)

Tn cazul in care cuplul este mai mare ca cel pentru doud suruburi, ca valoare de forfecare, dar
mai mica ca valoare de forfecare pentru cuplajul cu trei suruburi, atunci poate fi utilizat cel cu trei
suruburi. Se va alege cea mai scazuta valoare pentru componenta respectiva, sa se asigure o putere
cat mai mare de transmis.

Formula de putere pentru o rotatie pe minut.

o [kwW] 267 _ =0,036 [kW | (2.7)
n 72,85

La o rotatie pe minut pentru un melc cu diametrul de 304,8 mm, cu o turatie de 72,85 rot/min si
0 putere de 2,67 kW este necesar 0,036 kW

Alegerea motorului electric

Din literatura de specialitate [3] s-a ales motorul cu urmatoarele caracteristici: tip motor ASU
1OOX—4; putere nominald P, =3[kW]; turatic nominala n, = 1410 [rot/min]; turatia de sincronism

= 1400 [rot/min]; curent nominal (4OOV) I = 6,9 [A]; randamentul # = 83%; masa: M = 41 [kg];

alte caracteristici cos @ = 0,78; f*’ = b5, 5 = 2,5; M”'“ =26

Stabilirea raportului de transm|3|e si calculul rotllor de curea

Raportul de transmitere i = 4 este determinat conform: STAS 6012-82. Profilul curelei, precum
si diametrul primitiv al rotii conducatoare, se adopta in functie de puterea de transmis si de turatia
rotii motoare. Diametrul primitiv al rotii conducétoare se adopta conform STAS 1163-71.

Rotile de curea vor avea diametrele primitive:

Dp; = 100 [mm]
Dp2 =i - Dp; =4-100 =400 [mm] (2.8)
Turatia efectiva la arborele spirei elicoidale va fi:

=2.30 [N -mm] (2.6)

n, =™ [rot/min] n, = 14410—3525[r0t/m|n] (2.9)
|

ef



Predimensionarea arborelui
Pe baza momentului de torsiune generat de puterea necesara pentru asigurarea transportului de
material si al turatiei efective a acesteia se va face predimensionarea:

M, = = [N m] (210)
[0
-Nn
== 211
“~ 30 -
Mt 30 Pnec [N ] Mt zwzgg?,, 24[N m] (212)
- 7-72,85

Tn acest caz arborele va fi executat din otel carbon de uz general marca OL50 STAS 500/2 — 80.
Se admit valorile reduse ale tensiunilor admisibile de torsiune: =, = 15.....30 MPa, ca urmare a
faptului ca arborele este solicitat si la incovoiere. Se adopta: t,; = 15 [MPa]. Diametrul capatului

de arbore va fi:
d=oPMepmmp d = 520:3982% _ 55 20 [mm 2.13)
T Ty -15

Aleg: d= 30 mm; Sa luat mai mult decat un diametru mai apropiat, (cum ar fi 25mm diametru),
deoarece se gasesc mai usor bara de 30mm diametru. Lungimea capatului de arbore unde se va
monta roata de curea este conform STAS 8724/2-71.

Alegerea rulmentilor

Conform literaturii de specialitate [4], se aleg rulmentii cu urmatoarele caracteristici: tip rulment
7306 BGA; d =30 [mm]; D =72 [mm]; B =19 [mm]; a = 31 [mm]; turatia = 10900 [rot/min]

Calculul transmisiei cu element flexibil

Alegerea curelei trapezoidale

Se cunosc: ns=1400[rot/min]-turatia rotii conducatoare; n,;=352[rot/min]-turatia rotii conduse;
ier = 4- raportul de transmitere; p; = 3[KW ]-puterea de transmis.

Profilul curelei, precum si diametrul primitiv al rotii conducatoare se adopta in functie de
puterea de transmis si de turatia rotii motoare, Dp; < 740, Conform STAS 1163-71 se adopta un
diametru primitiv al rotii conducatoare: Dp; = 100 [mm]

Caracteristicile dimensionale ale curelei trapezoidale tip A sunt conform STAS 7192-83 .

Verificarea curelei la vitezd perifericd.

Viteza periferica a rotii conducatoare se considera egala cu viteza de deplasare a curelei:

v, =0y sopmysp v, = ZA00MA00 g g (2.14)
60-10 60-10

Alegerea distantei dintre axe
Alegerea distantei dintre axe A1z daca nu este impusa din considerente geometrice, se adopta in

intervalul de valori: 0,7 (Dp,+ Dp,)< A, < 2(Dp,+ Dp,)
Diametrul primitiv al rotii conduse Dy, este :
Dp,= (1 - &) Dpy-i (2.15)

& — alunecarea elastica (2%)
Dp,= (1 - 0,02) 100 - 4 = 392 [mm]
0,7 (100 + 392) < A, < (100 + 392)
344,4 < A, <
Se adopta A12 = 400 mm

Lungimea primitiva orientativd a curelei se determina in functie de distanta dintre axe si de
diametrele primitive ale rotilor de curea:



D.+D,) (D,+D
Lp0:2A12+ﬂ( 5t Ds) (Dt pl)[mm] (2.16)
2 4A,
7(100+392) (392+100)

4-400

L,, =2-400+ =1573,139 [mm]

Se adopta o lungime primitiva standardizatd conf STAS: Lpstas = 1800 mm

Recalcularea distantei intre axe

Odata aleasa lungimea primitiva standardizata , se recalculeaza distanta dintre axe, care rezulta
din ecuatia de gradul 2:

2
8‘A122 _2[2’ L, _”(Dler DPZ)J'AH +(Dp2 - Dul) =0 (2.17)
8- A% —2[2:1800 - 7 (100+392) |- A, +(392-100)" =0
8- A% —4108,672- A, +85264 =0

_—btvb®-4.a-c

2.18
A, o (218)
+ 2_4.8.
A - 4108,672_\/410;3, 272 4:8:85264 _ g0 aas tmm]
A, =984 [mm]
Calculul numarului de curele z
p-C¢
Zy=—— (2.19)
CL ’C/j “Po
¢, =1-0,003-(180° - A7)
¢, =1-0,003-(180° ~17,67°) = 0,513
C_ - coeficient de lungime a curelei. C_. = 0,83
Po — puterea transmisd de o curea conf STAS 1163-71. p,= 0,9 -p,; p, = KW
p,=09-3 =27[kW]
,__ 313  _
° 0,83.0,513-2,7
2=20<7 (2.20)
CZ
Z.x =98;C,= 0,95
Z= 339 _ 3,56
,95

Se adopta z = 4 curele
Proiectarea rotilor de curea:
Rotile pentru curele trapezoidale sunt standardizate in STAS 1162-84
Elementele geometrice ale rotilor de curea sunt:
Diametrul exterior: De = Dp + 2n (2.21)

De, =100+ 2:4 =108 [mm]
De, = 400+ 24 =408 [mm]
Diametrul interior: Di = Dp-2m (2.22)
Di, =100-2:4=92 [mm]
Di, = 400 - 2-4 = 392[mm]




Latimea:B = 2f + (z - 1) e (2.23)
B,=B,=24+(4-1)12=44 [mm]

Alegerea si verificarea penelor

Materialul din care se executa penele este: 0L60 STAS 500/2 — 80. Penele se aleg conform
STAS 1004-81 cu urmatoarele caracteristici: pentru pana I (b = 10 [mm]; | = 30 [mm]; d = 35 [mm];
h = 8 [mm]); pentru pana Il (b = 14 [mm]; | = 40 [mm]; d = 45 [mm]; h =9 [mm])

Verificarea penelor

Verificarea penelor paralele constd in determinarea tensiunilor efective de strivire Py si de
forfecare 7, si compararea acestora cu eforturile admisibile Pam Si 7

e Verificarea la forfecare

T, = R __2M, [N /mm?] (2.24)
b-1, b-l, -d
Pentru pana |
T, =M=30,05[N/mmz]
10-30-35
Pentru pana Il
T, =M=12,52[N/mm2]
14-40-45

Pentru ambele pene : 7, <, deoarece tensiunea de forfecare admisibild pentru 0L60 este:
7, =60+80 N /mm?

e Verificarea la strivire

4M

_ t _ t 2

Psef—h W .dsPas[N/mm] (2.25)
—.] p

2 p

P, =80+180[N /mm?]

Pentru pana |
_4-157814

= =75,14[N / mm?]
8-30-35
Pentru pana Il
4157818 55 96N/ mm?]
9-40-45

Rezulta ca pentru ambele pene PSer < Pas

3. MODELAREA 3D A TRANSPORTORULUI ELICOIDAL

In cadrul acestui paragraf se prezinti modelul virtual a utilajului, generat pe platforma
Autodesk Inventor.

Transportorul elicoidal este compus din patru tronsoane la capatul carora existd flanse de
legatura. Primul tronson este special conceput pentru a i se atasa o cuva de alimentare, iar ultimul
tronson este conceput cu o gura de evacuare (vezi figura 1. a,e).

Sprijinul echipamentului se realizeaza cu ajutorul unor talpi de sprijin situate la legatura dintre
doud tronsoane care la nevoie pot fi ancorate de platforme betonate, in locul unde i-si desfasoara
activitatea.

Intre tronsoane si talpa de sprijin se afld un set de garnituri care realizeazi etansarea, in cazul
in care pe langa cereale se vor transporta si diverse materiale pulverulente cum ar fi faina de grau,
fdina de porumb etc.



Figura 1. Model 3D al transportorului elicoidal
a-tronson pentru cuvd de alimentare; b-melc; c-talpa de sprijin; d-jgheab intermediar; e- gurd de evacuare;
f-tronson de jgheab cu gurd de evacuare; g-capac de protectie; h-cuva de alimentare.

Transportorul elicoidal orizontal este compus din: jgheab intermediar, jgheab cu flanga pentru
prindere cuva de alimentare, jgheab cu gura de evacuare, talpa de sprijin, garniturd, capac jgheab,
capac jgheab, elemente de siguranta capac jgheab, cuva de alimentare, garnitura cuva de alimentare,
tronsoane de melc, lagar intermediar pentru fixarea melcului pe lungimea sa, lagar radial pentru
fixarea la capete a melcului, arbore de sprijin, arbore de legitura intre melc si cuplajul elastic,
cuplaj elastic, reductor, roti de curea, curele de transmisie si motor electric.

In figurile de mai jos sunt redate cateva componente ale transportorului elicoidal.

a) b)
Figura 2. a) tronson de jgheab pentru cuva de alimentare; b) tronson de jgheab cu gurd de evacuare
¢) cuva de alimentare

g h

d c b a

Figura 3. Transmisia transportorului elicoidal
a-lagar radial; b- cuplaj elastic; c-reductor; d-carcasd protectie; e- roatd condusd; f- curea transmisie;
g-roata conducatoare; h- motor electric.

In figurile de mai jos sunt redate elementele componente melcului si lagarul intermediar, al
transportorului elicoidal.



€
Figura 4. Tronsoane de melc asamblate cu arbore de cuplare
a-arbore de cuplare; b- piulifa de fixare; c-spira melcului; d-arbore tubular; e-surub de fixare

a b c

Figura 5. Tronsoane de melc asamblate, impreuna cu lagarul intermediar
a-lagar intermediar; b-spira melc; c-arbore tubular.

4. CONCLUZII

In urma elaboririi prezentei lucrari se pot formula urmitoarele observatii si concluzii:

- transportorul elicoidal este unul din cele mai folosite tipuri de transportoare in agricultura;

- pentru fundamentarea solutiei tehnice este foarte important de stabilit, tipul materialului ce
urmeaza a fi transportat, lungimea pe care urmeaza a fi transportat, si debitul necesar cerut;

- calculul parametrilor functionali ai transportorului elicoidal este o etapd extrem de
importanta n realizarea unui astfel de transportor, deoarece pe baza rezultatelor calculelor se
pot obtine solutii optime;

- pentru evitarea suprasolicitarii melcului, este indicat sa se foloseascd o transmisie cu curele;

- folosirea solutiei de proiectare asistatd de calculator existente, usureaza foarte mult munca
proiectantului, dandu-i posibilitatea de a realiza modificari in esenta, sau superficiale, cu o
mare usurinta.
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