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Hoofdstuk I Inleiding

De behoefte aan meer kennis over de oorspronkelijke maalapparatuur en de nieuwere
randapparatuur (transportmiddelen, reinigingsmachines, opslagmogelijkheden,
meelzeefinrichtingen en het werken ermee) op de korenmolens wordt zowel door
vakmolenaars als door vrijwillige molenaars gevoeld. Hierdoor zijn besprekingen tussen de
besturen van het Ambachtelijk Koren-molenaarsgilde en van het Gilde van Vrijwillige
Molenaars belegd.

Deze besprekingen resulteerden in het besluit gezamenlijk een cursus "Malen met Stenen'
op te zetten.

1

Naast belangrijke aspecten van het bedrijf als Warenkennis, Bedrijfsvoering Promotie en
Publiciteit zal de technische kennis van het gebeuren in de korenmolen een grote plaats in
deze cursus moeten innemen.

Het boek "Zingende Stenen", uitgegeven door het Gilde van Vrijwillige Molenaars is goed
bruikbaar voor deze cursus, omdat de molen als maalwerktuig er uitgebreid in wordt
behandeld.

Moderne wind- en waterkorenmolenaars hebben echter ook behoefte aan kennis over de te
gebruiken randapparatuur.

Vroeger kon een molenaar met een of meer knechts het werk wel klaarkrijgen. Met de
huidige hoge lonen moet hij zoveel mogelijk zichzelf alleen redden. Dat kan door gebruik te
maken van o. m. transportmiddelen.

Consumptiemeel eist een goede reiniging van de granen. Opslagmogelijkheden
vergemakkelijken de werkzaamheden, en zo zijn er meer facetten die het gebruik van
aanvullende apparatuur rechtvaardigen.

Deze apparatuur wordt echter in "Zingende Stenen" niet behandeld.

Vandaar dat in het voor u liggende deel van de cursus deze zaken aan de orde komen, en wel
onder de titel "Rond Zingende Stenen".
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Hoofdstuk II Transport (Een noodzakelijk kwaad)

In ieder maalbedrijf, dus ook in een windmolen, moet onbewerkt en gereed product worden
vertransporteerd. Soms gebeurt dat ook met reeds gedeeltelijk bewerkte producten (bijv.
meet naar een buil, of geschoond graan naar het steenkaar).

Met een moderne term wordt dat "intern transport" genoemd.

De werktuigen, die we hiervoor gebruiken, transportwerktuigen, zijn dus geen
productiemachines en ze zullen dus zo weinig mogelijk moeten worden toegepast. Ze kosten
immers geld en ze gebruiken vermogen, maar ze leveren niets op.

Een gedeeltelijke uitzondering op deze regel vormen de valpijpen en de glijgoot, omdat die
zonder vermogen te vragen hun week doen.

Dm dat voordeel zo veel mogelijk uit te buiten, gaat men in de moderne maalderijbouw
graag over tot hoogbouw. Het product wordt in den keer zo hoog mogelijk opgevoerd en
door het plaatsen van de machines onder elkaar, laat men de zwaartekracht voor het
transport zorgen.

Het transport is te verdelen in horizontaal- en verticaal transport.

Een combinatie van beide of schuin oplopend transport is soms ook mogelijk. Een andere
verdeling is transport voor los gestort product of voor zakgoed.

Horizontale transporteurs zijn o. a.

transportschroeven, transportbanden, transportkettingen.
Verticale transporteurs zijn:

luiwerk, elevator, valpijpen, lier, pneumatiek en verticale schroef.
Als schuin opgestelde transporteurs kunnen we noemen:

de schuin opgestelde band en schroef, de valpijp en de glijgoot.

II-1 De elevator

Deze transporteur vervoert het product in verticale richting en is in wezen een ladder zonder
eind.

Het is een zeer gewaardeerd werktuig, omdat het moeizame opluien van graan bij gebruik
ervan vervalt, en het graan zonder mankracht los gestort bovenin d- molen is te krijgen.

Constructie en werking (Fig. n1-1)

De elevator bestaat uit de volgende onderdelen:
1. De kop;
2. Devoet;
3. Tussen kop en voet zitten de benen;
4. Door de drie bovengenoemde delen loopt de bekerband, die met bekers is bezet.
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Bekerband

Beker

Voet

Fig. 1I-1 Elevator Fig. 1I-2 Bekerbout

Kop, voet en benen kunnen in hout of in ijzer uitgevoerd zijn.

De doorsnede van de benen is meestal vierkant. Bij ijzeren elevatoren komen ook ronde
benen voor.(pijpprofiel).

Zowel houten als ijzeren elevatoren zijn in onze molens bruikbaar.

De houten elevator past wat materiaalkeuze betreft echter beter in een molen. Ook voor het
naar boven transporteren van bijvoorbeeld, warm meet is een houten elevator te
prefereren, omdat er minder condens in ontstaat dan in een. ijzeren elevator.

In de kop ligt een horizontale as met daarop de bovenbandschijf.

Ook in de voet ligt, eveneens horizontaal, de onderas met een bandschijf. Over beide
schijven loopt, door de ertussen gelegen benen, een band zonder eind waarop de
elevatorbekers zijn bevestigd met speciale bekerbouten.

De band is gemaakt van geweven katoenlagen, die zijn geimpregneerd met rubber, soms ook
van balata, van chroomleer of van hennep.
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Rubber geeft een band een grote soepelheid, en beschermt de katoenen inlagen, die in
elkaar geweven kunnen zijn (ronde zijkant aan de band), of laag voor laag op elkaar (recht
afgesneden kanten van de band).

Een lederen band trekt gemakkelijk krom en scheurt nogal snel in.

De gaten voor de bekerbouten worden meestal met een holpijp in de band geslagen. Bij
echte hennepbanden moeten de gaten echter met een priem ingestoken worden om het
weefsel niet te beschadigen.

De bekers worden met speciale bekerschroeven (grote platte kop aan de binnenzijde van de
band) vastgezet. (Zie Fig. 11-2)

Fig. 1I-3 Graanbekers Fig. 1I-4 Meelbekers

De moeren worden met een speciale sleutel vastgezet.
Soms zit er een bolle ring/ tussen band en beker om een goede buiging van de band.om de
schijven te verkrijgen.
De bekers worden van plaatijzer gemaakt, en ze zijn meestal voorzien van een z.g. scheprand
aan de voorzijde, die snelle slijtage moet tegengaan. Ze komen in diverse afmetingen voor
en zijn in 2 soorten te verdelen

a. Graanbekers (Fig. Il - 3). Deze hebben een diep model en hoge scheprand.

b. Meelbekers (Fig. 11 - 4). Deze hebben een vlak model met lage scheprand.
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Het onderscheid is nodig omdat een graanbeker zich goed vol moet kunnen scheppen en
een meet beker zich goed leeg moet kunnen gooien.
Er zijn dus speciale graan- en meelelevatoren.

Voor grote capaciteiten gebruikte men vroeger de z.g. puntbekers.

Deze hadden een kegelvorm met de punt naar onderen en ze konden zeer dicht op elkaar
gemonteerd worden. Het uitgeslingerde product kwam nl. niet tegen de brede bodem van
de voorgaande beker aan, wat bij gewone bekers wel gebeurde als ze te dicht op elkaar
worden gemonteerd.

Tegenwoordig hebben we de z.g. open (of Sanfon) bekers (Fig. Il - 5). Dit zijn bekers zonder
bodem. Ze worden zo dicht op elkaar op de band gemonteerd dat de onderrand bijna in de
bovenrand van de voorgaande beker valt.

Fig. [I-5 Openbekers

Om de 5 tot 7 bekers is er een uitgevoerd met een bodem.

Als de band om de onderschijf draait komen de bekers aan de buitenzijde verder van elkaar.
Ze draaien als het ware uit elkaar en er kan product tussen stromen.

Als de bekers daarna in het verticale opgaande part komen, sluiten ze aan de buitenzijde
weer praktisch in elkaar.

De bodem in de dichte beker draagt dan een kolom product van 5 tot 7 bekers. Wanneer de
band over de bovenschijf loopt, draaien de bekers weer uit elkaar, en het product kan eruit
geslingerd worden in de uitgooi van de elevatorkop.

Deze uitgooi heeft een wat andere vorm als bij gebruik van normale bekers. De
kapaciteitsverhoging van een elevator, die wordt uitgevoerd met open bekers, bedraagt
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ongeveer 25 tot 30 procent in vergelijking met dezelfde elevator uitgevoerd met normale
bekers.

Bij een draaiende elevator schept de beker zich in de voet vol, gaat door het ene been naar
boven, kiept zich leeg in de z. g. uitgooi als hij over de bovenschijf draait en gaat weer leeg
terug naar de voet om het volgende vrachtje op te halen.

De snelheid van de band, de goede vorm van de uitgooi en de bekers en een goede belading
van de bekers in de voet, zijn voor een goede werking zeer belangrijk.

De bandsnelheid

Deze is voor graanelevatoren 1,50 tot 2,00 meter per seconde.
Bij meelelevatoren bedraagt hij 1,00 tot 1,50 meter per seconde.

De snelheid is te berekenen met de formule:

pixdxn y -
V = T waarbij V = bandsnelheid in meters per seconde.
Pi = 3,14
d = diameter van de bovenschijf in meters
n = toerental van de bovenas per minuut.

pi x d geeft de omtrek van de schijf; vermenigvuldiging met het toerental geeft de
omtreksnelheid (= bandsnelheid) per minuut.

Omdat de bandsnelheid wordt opgegeven in meters per seconde moeten we dus nog delen
door 60.

Als de bandsnelheid te laag is, werpt de elevator het product niet ver genoeg in de uitgooi
en dan valt het langs het neergaande deel van de band terug in de voet. De elevator
"retourt" dan, wat sterke kapaciteitsverlaging veroorzaakt en veel extra slijtage geeft.

Bij te hoge snelheid kan een elevator ook gaan retouren doordat de bekers geen tijd krijgen
het product goed te lossen.

Bij aandrijving door windkracht is de bandsnelheid wisselend, en dat geeft i.v.m. het
bovenstaande dus soms problemen.

Het beste doet men in zo’n geval van de lagere toerentallen van de molen uit te gaan, en dus
een flinke versnelling in te bouwen. Men kan dan ook wel meelbekers als graanbekers
gebruiken.

De uitgooi

Deze moet ruim genoeg zijn, zodat geen product terugslaat. 1,5 keer de kokerbreedte is een
goede maat.

De afvoerkoker onder de kop mag niet hoger gemonteerd worden dan ongeveer 50 mm
beneden de onderzijde van de bovenbandschijf.

Op deze plaats zit een scheidingstong. De bekers gaan daar heel dicht langs naar beneden.
Soms is deze tong verder of dichter tegen de bekers te verstellen. De uitgooi van een houten
elevator wordt aan de binnenzijde tegen slijtage beschermd door ijzeren beplating.
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De bekers worden op geregelde afstand op de bekerband gemonteerd, meestal 3 tot 4 stuks
per meter.

Inloop op elevatorvoet

Dit wordt uitgevoerd door aansluiting van een koker of van een stortkaar op de invoerneus
die op de smalle zijde van de elevatorvoet is gemonteerd. De onderzijde van die neus mag
niet lager zitten als de hartlijn van de onderas.

De graanelevator heeft de invoerneus aan de opgaande zijde, zodat de bekers zich goed
volscheppen.

De meelelevator heeft deze aan de neergaande zijde.

toevoer aan de opgaande zijde zou sterk stuiven gaan optreden. Tussen voet en invoerneus
is een regelschuif gemonteerd, waarmee men de toevoer op de elevator kan regelen.

Aandrijving

Deze dient op de bovenas te geschieden, omdat op de bovenschijf het gewicht van band en
gevulde bekers rust, zodat slippen minder snel voorkomt als wanneer men de onderas zou
aandrijven. Een slippende band gaat overigens snel schroeien en brandgevaar is bij slippen
levensgroot aanwezig

De aandrijving kan plaats vinden d.m.v. een elektromotor met V-snaarschijf en een vlakke of
V-snaarschijf op de bovenas.

Ook riemaandrijving is mogelijk, die dan uitgevoerd kan worden met een losse en waste
riemschijf en riemtrekker op de elevator, waardoor de elevator buiten bedrijf gesteld kan
worden.

Ook een directe aandrijving via een motorreduktor (elektromotor met aangebouwde
tandwielkast) is mogelijk.

Aandrijving d.m.v. een ketting en kettingwielen wordt ook wel toegepast. Om slippen te
voorkomen moet de band regelmatig worden ingekort.

Ze rekken n.l. in het gebruik (vooral als ze nieuw zijn).

In de benen is een spanluik aangebracht, waardoor de band en de bandlas bereikbaar zijn.

Bij inkorten van de band wordt de riemspanner over de bandlas gezet, zodanig dat de beide
klemmen ieder een eind van de band omklemmen.

Daarna wordt de bandverbinding losgemaakt en de spindel tussen de beide

klemmen aangedraaid, zodat de beide bandeinden naar elkaar worden toegetrokken. Is de
spanning voldoende, dan worden de verbindingsbouten weer aangebracht,

en kan de bandspanner weer worden weggenomen.

De nieuwere elevatoren zijn uitgerust met spanlagers op de onderas.

Deze kunnen naar beneden worden gedraaid, waardoor de onderas zakt en de band wordt
gespannen. Zijn de lagers in de onderste stand aangekomen, dan moet de band worden
ingekort nadat de lagers weer in de bovenste stand zijn aangebracht.

Onder- en bovenas dienen zuiver evenwijdig aan elkaar te liggen, anders gaat de band
aanlopen tegen de zijkanten van de elevator.
Loopt de band aan, dan moet men aan de niet-aanlopende zijde het lager van
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de bovenas wat ondervullen, of bij de onderas het lager aan aanlopende zijde. De band loopt
n.l. naar die zijde, waar de assen het verst van elkaar zitten. Door het iets bol maken van de
loopvlakken van de schijven wordt scheeflopen langer voorkomen dan wanneer men met
vlakke schijven werkt.

De bekerband dient zuiver recht te zijn, en de las mag geen bocht vormen. Men moet dus,
als de bandlas bestaat uit TWEE KOUD AANELKAARGELASTE DELEN, de einden zuiver haaks
afsnijden, d.w.z. we werken met een winkelhaak. Doen we dit niet, dan gaat de band
slingeren bij de las.

Laat men de einden OVER ELKAAR heenlopen bij de las, dan moet het eind aan de
“binnenzijde”, dat dus over het schijfoppervilak loopt, met de draairichting "meelopen”,
anders is de kans op losscheuren groot.

De bekers zijn meestal 10 tot 20 mm. smaller dan de bekerband en de band is 10 tot 20 mm.
smaller dan de inwendige maat van de benen.

In kop en voet dienen flinke controleluiken te zitten, en in de voet schuiven op de smalle
zijden, om de elevator schoon te kunnen maken en te ledigen als hij is volgelopen.

Capaciteit

De capaciteit van een elevator is te berekenen met de volgende formule:
C IxzxVx3600xXxs.g.

C Capaciteit in kg. per uur.

[ Inhoud van de bekers volgens onderstaande tabel.

z = Aantal bekers per meter.

\Y} Bandsnelheid in meters/seconde.

3600 Omdat de capaciteit per uur wordt gevraagd en de bandsnelheid in seconden is
aangegeven.

X = Vullingsgraad. De bekers scheppen zich n.l. niet geheel vol maar slechts gedeeltelijk,
variérend van 0,5 tot 0,8. Gemiddeld 0,7.

s.g.= Soortelijk gewicht van het te transporteren product. Dit varieert van 0,5 voor meel, tot

0,8 voor tarwe.

TABEL INHOUD ELEVATORBEKERS

Graanbekers Meelbekers

| Breedte |Inh.Ltrs. | Breedte |Inh,Ltrs. | Breedte |Inh.Ltrs.| Breedte |Inh.Ltrs.
80 mm 0,22 160 mm 1,30 70 mm 0,07 140 mm 0,60
90 mm 0,30 180 mm 1,60 80 mm 0,15 150 mm 0,80
100 mm 0,40 200 mm 2,00 90 mm 0,25 160 mm 1,00
110 mm 0,50 220 mm 2,60 100 mm 0,30 170 mm 1,10
120 mm 0,60 240 mm 2,80 110 mm 0,40 180 mm 1,20
130 mm 0,75 260 mm 3,10 120 mm 0,45 190 mm 1,30
140 mm 0,90 280 mm 3,50 130 mm 0,52 200 mm 1,40
150 mm 1,10
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Krachtverbruik

Dit kan worden berekend met de volgende formule :
Cxh

N = 3600 x 75 x n

N = Aantal PK. (vermenigvuldiging met 0,735 geeft KW).
C = Capaciteit in kg, per uur.
H = Opvoerhoogte in meters.
n = Nuttig effect van de overbrenging als die wordt gebruikt.
Kan variéren van 0,5 tot 0,85.
Bij gebruik van directe aandrijving is het getal te rekenen op 1.

II-2 De transportschroef

Dit werktuig wordt meestal voor horizontaal transport gebruikt, maar af en toe ook wel
onder een helling geplaatst, die normaal echter de 30 graden (58 cm op de strekkende
meter) niet mag overschrijden. Verticale schroeven zijn er echter ook.

Gebruikt men een schroef in verticale stand, dan moet hij omgeven zijn door een
nauwsluitende koker.

Verticale schroeven hebben echter nogal wat slijtage, de lengte is beperkt en ze vragen veel
kracht. Bovendien lopen ze nooit geheel leeg, waardoor vermenging van producten kan
ontstaan.

In de verticale menger wordt de staande schroef wel gebruikt.

De koker wordt daar gevormd door het product zelf.

CONSTRUKTIE (Fig. I1-6)
Een schroef bestaat uit: 1. Een as met schroefblad.
2. Een trog met lagering en deksel.

Draairichting

Fig.1I-6 Transportschroef Fig. II-7 Rechtse schroef

Pagina 13



ROND ZINGENDE STENEN
Werken met de korenmolen van D.J. Abelskamp sr

Diameter =

Draairichting

Fig. [I-8 Linkse schroef

De as bestaat meestal uit een holle pijp (1%2" & 2" stoompijp), omdat een massieve as te
zwaar zou worden.

Aan de einden zijn in deze pijp massieve tappen geperst die met 2 haaks op elkaar
geplaatste bouten dwars door pijp en tap, zijn vastgezet.

Om doorbuigen van de soms zeer lange schroefas te voorkomen is de pijp om de 2% a4 3
meter doorgezaagd en ook van een tap voorzien, die dan in een lager loopt en twee
pijpeinden verbindt.

De eindlagers zijn tegenwoordig meestal kogellagers, soms zijn het vetsmeerlagers met
een vetnippel of een vetpot voor smering erop.

Deze lagers krijgen naast de gewone druk van het asgewicht (radiaal = haaks op de as)
ook een axiale druk (in de richting van de as) te verduren.

De as moet dan ook geborgd zijn tegen "achteruit lopen".

De tussenlagers zijn meestal 2-delig uitgevoerd. Oudere schroeven hebben tussenlagers
met een pokhouten lager (pokhout is zelfsmerend), en er zit een vetsmeerpunt op om
stof en vuil dat in het lager is gedrongen (het zit immers in de productstroom) er d.m.v.
vetsmering weer uit te persen.

Moderne tussenlagers hebben vaak een kunststof binnenlager, dat niet gesmeerd
behoeft te worden.

Elk schroefblad is van plaatijzer (ongeveer 2 4 3 mm dik).

Elke winding wordt apart gemaakt en op de as gelast, terwijl de windingen onderling
ook aan elkaar worden gelast.

De schroef kan een rechtse of een linkse winding hebben. Als we tegen de as aankijken,
en de winding draait in klokrichting van ons af noemt men dat een rechtse winding (Fig.
[I-7). Draaien de windingen tegen klokrichting van je af, dan is het een linkse schroef
(Fig. I1-8).

De draairichting van de schroef bepaalt zijn transportrichting.

Wordt de draairichting omgekeerd, dan keert de transportrichting ook om. Zet men op
een as achtereenvolgens een rechtse en een linkse spoed, dan krijgt men ook twee
transportrichtingen.

De diameter van de schroeven kan variéren van 120 mm tot wel 4 meter (vijzels van
watermolens of gemalen). Hoe groter de diameter, des te groter de capaciteit bij gelijk
toerental.

In molens worden meestal schroeven gebruikt van 250 - 400 mm.

De afstand tussen twee windingen noemt men de spoed. Hoe groter de spoed, des te
groter is de capaciteit, maar ook wordt er dan meer vermogen gevergd. De spoed wordt
bepaald in verhouding tot de diameter.
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De schroefbladen van plaatijzer noemen we "volschroefbladen", in tegenstelling tot de
"peddelschroeven” (Fig. II-9).

Fig. [I-9 Pendelschroef

Daar is de schroefas voorzien van hoefijzervormige segmenten op bouten

die door de schroefas zijn gestoken en vastgezet d.m.v. een klemmende moer. Men kan
deze segmenten t.o.v. het hart van de as verdraaien, en ze daardoor een grotere of
kleinere spoed geven, waardoor de capaciteit toe- of afneemt. Ook kan de winding bijv.
van links naar rechts worden omgezet, waardoor de transportrichting dus wijzigt.

Men gebruikt ze wel bij het bevochtigen van graan voor de vermaling, door aan het
begin tarwe, en direct daarna water op de schroef toe te voegen. De peddels zijn dan op
geringe spoed gesteld (dus een kleine capaciteit van de schroef), maar ze werpen het
graan wel flink door elkaar in het verdere van de schroeftrog, die dan ongeveer 5 meter
of meer lang moet zijn.

Het water wordt daardoor goed op alle korrels verdeeld. Na ongeveer 48 uur in een
wachtbunker te hebben gezeten kan de tarwe dan worden vermalen zonder dat de
zemel al te erg versplintert.

Een nadeel van de peddelschroef is zijn geringe capaciteit, er blijft veel product achter in
de trog, er zijn veel aanhechtingsmogelijkheden voor de motvlinder en voor touwtjes
e.d.

De trog werd vroeger vaak van hout gemaakt. De haakse hoeken van de bodemplank
met de zijwanden werden dan opgevuld door driehoekige latten om de schroefbladen
zoveel mogelijk in te sluiten. Dit is van belang voor het goed leeglopen van de trog.

Tegenwoordig worden de troggen van plaatijzer gemaakt. De bodem is dan halfrond en
sluit op enkele millimeters na aan tegen de schroefbladen. Over de trog ligt een
afneembaar deksel.

De tussenlagers zijn in hoogte verstelbaar en worden zo afgesteld, dat de schroef net
niet onderin de trog aanloopt. Teveel ruimte veroorzaakt slecht leeglopen van de trog.
De producttoevoer kan op ieder gewenst punt plaats vinden. Zo zijn er schroeven met
meerdere productinlopen (hiervan mag er echter maar één product geven).

De uitlaat zit onderin de trog en bestaat uit een gat, dat even breed moet zijn als de trog,
en zeker even groot (lang) als de spoed.

[s de uitlaat te klein, dan wordt product over de uitlaat meegenomen. Ook de uitlaten
kunnen op iedere gewenste plaats worden gemaakt.

Zijn er meerdere, dan worden ze voorzien van schuiven.

Is zo'n schuif dicht, dan gaat het product over deze uitlaat naar een volgende.
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De schuiven zijn ter plekke te bedienen, maar afstandsbediening is ook mogelijk d.m.v.
staaldraden en draadwieltjes, of d.m.v. ketting en kettingwielen.

Schroeven van grote lengte vragen zeer zwaar geconstrueerde assen i.v.m.

de torsie (verdraaiing) die dan optreedt. De maximale lengte ligt ongeveer bij 30 meter.
Een schroeftrog mag nooit geheel vol lopen, maar is vol belast als het product net niet
over de schroefas in de volgende winding wordt teruggegooid. De vullingsgraad is dus
niet hoog, en ligt tussen de 0,3 en 0,5.

Capaciteit

Deze is te berekenen met de volgende formule:
C = Y%pixd®>xsxnx60xXxs.g

C = Capaciteit in kg per uur.

d = Diameter schroefin dm.

s =Spoed van de schroef in dm.

n = Toerental per minuut. Dit varieert van 60 bij de grote tot 120 bij een kleine schroef.

60 = Vermenigvuldigingscijfer omdat de capaciteit per uur wordt gevraagd en het

toerental per minuut wordt opgegeven.

X = Vullingsgraad (0,3 tot0,5).

s.g.= Soortelijk gewicht of hectolitergewicht/100

Y% pid* Hetoppervlak van het schroefblad.
En maal s = spoed (als hoogte) geeft deze vermenigvuldiging de inhoud aan,
die per omwenteling wordt vertransporteerd als de schroef helemaal vol zou
zitten.

Het krachtverbruik van horizontale schroeven wordt als volgt berekend:

__lengte x capaciteit
- 100.000

N = Vermogen in pk.
Lengte is lengte schroef in meters.
Capaciteit = capaciteit in kg. per uur.

Wil men het krachtverbruik in Kw (tegenwoordig gebruikelijk) uitdrukken dan moet
men N nog vermenigvuldigen met 0,735.

Momenteel worden ook "buisschroeven" gebruikt. Dit zijn schroeven die een buis als
trog hebben. Meestal is de diameter, en ook de capaciteit klein, maar de vullingsgraad is
hoog.

Tussenlagers kunnen niet worden toegepast, vandaar dat de lengte beperkt is,
(ongeveer 5 meter). Het toerental is meestal vrij hoog.

Ze kunnen soms d.m.v. een licht onderstel op wieltjes verrijdbaar worden uitgevoerd en
zijn dan op allerlei plaatsen inzetbaar.

In stallen en voederinrichtingen worden tegenwoordig schuinoplopende en horizontaal
opgestelde spiraalvijzels gebruikt. (Fig. II-10).
De schroef bestaat uit een spiraal (smal schroefblad zonder as) dat in
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een buis ronddraait. De buis kan in een (vrij ruime) bocht worden uitgevoerd, terwijl de
spiraal slechts een aandrijfmotor heeft.

Fig. II-10 Gebogen spiraalschroef

Wil men met een normale schroef (dus met een as) een bocht maken, dan kan dat alleen
door gebruik te maken' van 2 schroeven, die bijv. haaks op elkaar zijn opgesteld en
waarvan de eerste op de tweede afvoert.

Deze eerste moet dus boven de tweede liggen en beide schroeven moeten worden
aangedreven. Bij een spiraalschroef maakt men met een schroef een ruime bocht.

Er zijn echter nadelen aan verbonden.

De capaciteit is vrij laag ( 700 tot 1000 kg per uur).

In de bochten is de slijtage groot, en als er door een of andere verontreiniging een
spiraal vastloopt, dient de hele zaak gedemonteerd te worden om de verstopping op te
heffen. Sommige fabrikanten voeren de buis dan uit met een sleuf aan de bovenzijde. Om
morsen te voorkomen zitten langs de sleuf dan twee opstaande randen.

Fig.II-11 Verticale schroef
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Aandrijving

Deze kan rechtstreeks zijn d.m.v. een elektrische motorreduktor (elektrische motor met
aangebouwde vertragingskast).

Een gewone elektromotor met V-snaarschijf of (bij grotere afstand tussen motor en
schroef) riemaandrijving is ook goed bruikbaar.

Haalt men de aandrijving van een tussendrijfwerkas, of rechtstreeks bijv. van de
koningsspil, dan is het beter met een losse en vaste riemschijf op de schroefas te werken.
Via een riemtrekker kan de schroef, wanneer hij niet gebruikt wordt, dan buiten
werking worden gesteld.

Ook een kamwielaandrijving (meestal conische gietwielen) en aandrijving d.m.v. ketting
en kettingwielen is mogelijk.

Voor- en nadelen van de transportschroef

Voordelen zijn:

1. Solide en vrij eenvoudige constructie.

2. Toe- en afvoer kan op elke gewenste plaats worden aangesloten.

3. Vrij weinig slijtage.

4. Capaciteitsverhoging is op betrekkelijk eenvoudige wijze te realiseren door de
schroef een hoger toerental te geven. Dit geldt echter in beperkte mate.

5. Door omdraaien van de draairichting is een omgekeerde transportrichting
gemakkelijk te verkrijgen.

Nadelen zijn:

1. Geen volledige leegloop van de trog (vermenging).

2. Er kan breuk van korrels ontstaan (tussen schroefblad en trogbodem

3. Transporteert alleen horizontaal of onder een helling tot maximaal 30°. Kan ook
verticaal, maar vraagt dan vrij veel vermogen.

4. Vrij veel smeerpunten, die regelmatig onderhoud vragen.

5. De vullingsgraad is vrij laag. D.w.z. vrij weinig capaciteit in verhouding tot de
ruimte, die de schroef inneemt.

II-3 Pijpwerk

Pijpwerk of kokers worden gebruikt wanneer meel of graan van een hoger gelegen punt
naar een lager gelegen punt moet worden gevoerd.

Kokers kunnen verticaal of schuin worden gemonteerd.

De helling is echter aan bepaalde voorwaarden gebonden. In een te vlak gelegen koker
ontstaan n.l. verstoppingen, omdat het product niet meer 'loopt".

De helling is afhankelijk van het te transporteren product (Fig. [I-12). Bij droog graan
mag de minimale helling 30° zijn, d.w.z. 58 centimeter hoogte op een strekkende meter
Voor normaal graan is 45° gebruikelijk. Dat is 1 meter hoogte op een strekkende meter.
Voor meel moet de helling minstens 60°, d.w.z. 1,72 meter op een strekkende meter zijn,
en voor bloem of zemelen 75° d.i. 4,25 meter hoogte op een strekkende meter.
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Fig. [I-12 Hellingshoeken Fig. [I-13 Houtverbindingen in een houten koker

Kokers moeten zonder vernauwingen zijn uitgevoerd.
Bochten en knikken dienen ook ruim te zijn uitgevoerd om verstoppingen te voorkomen.

Op knikken en onder en boven de machines dienen controleluikjes aangebracht te
worden. Niet alleen om het product te kunnen controleren, maar ook om eventuele
verstoppingen te kunnen opheffen.

Kokers kunnen zijn uitgevoerd in hout of ijzer. Houten kokers zijn meestal vierkant. De
planken moeten geschroefd zijn, omdat gespijkerde kokers slecht demonteerbaar zijn.
Bij knikken moeten twee tegenover elkaar liggende planken doorlopen over de knik
heen. Daardoor verkrijgt de verbinding de nodige stijfheid (Fig. II-13).

Vooral bij graantransport moet een vrij harde houtsoort gebruikt worden omdat anders
(vooral in bochten) de planken vrij snel doorslijten.

Mooi hout voor kokerwerk is Amerikaans grenen - pitchpine - of oregon pine. In een
koker met rechthoekige doorsnede ontstaat in de hoeken vrij snel spinsel van de
meelmot. Dit kan op den duur zo'n koker praktisch geheel afsluiten. Komt dan zo'n
stukje spinsel los, dan valt ook het laatste gaatje dicht en de verstopping is een feit.

Men kan de kokers schoonmaken door een stukje kuikengaas tot een prop te formeren,
met zoveel mogelijk gaas’haakjes' aan de buitenzijde.

Boven- en onderaan deze prop binden we een stuk touw. Het geheel wordt in de koker
geduwd. Het ene touw door een controleluik boven, het andere door een luik beneden
de verstopping halen en men kan de prop door de koker heen en weer halen, waardoor
het spinsel los komt.

[Jzeren kokers kunnen een vierkante vorm hebben, maar ook als ronde pijp zijn
uitgevoerd.

De vierkante zijn uitgevoerd in plaatijzer. De lengtes variéren van 2 meter tot 2% meter.
Ze zijn gelast en aan de einden uitgevoerd met flenzen, die op elkaar gebout kunnen
worden.

Ronde kokers worden tegenwoordig vaak uitgevoerd met gefelsde randen, die
tegenover elkaar worden gehouden door een klemband met schroef die met een
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schroevendraaier kan worden gemonteerd. Ronde kokers geven minder kans op
aanhechting door spinsel.

Heeft men een verticale of schuine koker van behoorlijke lengte waardoor graan wordt
vertransporteerd, en die koker maakt aan het einde een bocht of knik, dan verdient het
aanbeveling het eerste gedeelte over de knik heen te laten schieten met een lengte van
ongeveer 60 centimeter.

Dit gedeelte met een stop af te sluiten (Fig. [I-14).

In dit overstekende gedeelte blijft dan graan liggen en dat gaat dienst doen als valkussen
voor het erna komende graan. Hierdoor wordt slijtage aan de koker, die bij een gewone
knik wel zou optreden, voorkomen.

Men noemt zo'n constructie een graankussen.

~rl\s

Fig. [I-14 Graankussen

Splitsingen in kokers

Veel kokers hebben aftakkingen. Een koker splitst zich bijv. in twee kokers. Wil men nu
of de ene of de andere vertakking gebruiken, dan moeten de aftakkingen afsluitbaar zijn.
De eenvoudigste oplossing is dan iedere aftakking van een steekschuif te voorzien, die
de koker kan afsluiten.

Bij een steekschuif ontstaat echter een stuifnaad en de koker wordt verzwakt (Fig. I1-
15).

Een betere methode is het gebruik van klepkasten (Fig. [I-16).
Op de splitsing van de koker zit dan een klep, die van buitenaf bedienbaar is en die of de
ene, of de andere koker afsluit.
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Enkel

Enkel Dubbetl
Fig. I1I-16 Klepkasten

Afstandsbediening d.m.v. een ketting of een staaldraad en tegenwoordig d.m.v.
luchtcilinders is mogelijk.

Een punt, waarop we goed moeten letten, is dat de klep goed afsluit, dat hij niet doorslijt
en dat hij goed vast op de klepas zit.

Anders draaien we alleen de klepas om en blijft de klep in de oude stand staan of hij
komt maar half open. Daardoor ontstaan dan weer vermengingen. Het product loopt
bijv. in twee bunkers tegelijk of in een verkeerde bunker. Er zijn ook klepkasten met
twee kleppen. Er zijn dan 3 afgaande pijpen.

Ook P.V.C. pijpen worden wel gebruikt. Hierbij komt echter een gevaar om de hoek, n.l.
statische elektriciteit.

Door de wrijving van het product wordt P.V.C. statisch opgeladen en er kunnen vonken
overspringen. Een reéel gevaar voor stofexplosies is dan aanwezig. Liever geen P.V.C.
pijpen gebruiken dus, en anders deze pijpen goed aarden.

Worden vanaf een koker veel aftakkingen gemaakt, dan kan gebruik gemaakt worden
van een zwaaipijp- of een draaipijpverdeler.

Zwaai- en draaipijpverdelers

Bij een draaipijpverdeler liggen de afgaande pijpen in een cirkel (Fig. [I-17). De
voedende pijp draait over de afgaande pijpen en kan op afstand d.m.v. een handwiel
worden bediend.

Bij een zwaaipijpverdeler liggen de afgaande pijpen op een lijn (Fig. II-18). De voedende
pijp zwaait over de afgaande pijpen heen en deze kan door twee touwen in de gewenste
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stand boven een afgaande pijp worden gedraaid. Samenstellingen van de genoemde
mogelijkheden zijn gemakkelijk te maken.

Men kan onder de uitgooi van een elevator bijv. een klepkast zetten, en onder iedere pijp
van deze kast een zwaaipijp opstellen.

Zodoende kan men vanaf één elevator veel plaatsen of bunkers bereiken. Bij kleinere
capaciteiten en korte afstanden is een rubberslang met spiraalwapening en van
voldoende diameter ook wel te gebruiken.

Vanaf een vast punt (elevatoruitloop) is deze dan als zwaai- of draaipijp te gebruiken.

Fig. II-17 Draaipijp Fig. II-18 Dubbele zwaaipijp

Telescooppijpen

Met nauwkeurig in elkaar schuivende pijpen, z.g. telescooppijpen, zijn ook verschillende
pijpverbindingen te maken.

Er moet echter geen product tussen de pijpdelen kunnen komen, dus eerst de dunste, en
daarna de dikste pijp gebruiken.
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i

Fig. I1I-19 Zakkensul Fig. II-20 Verrijdbare pneumatische installatie

II-4 Zakkenglijgoot

Een transportmiddel dat zonder enige aandrijving werkt is de zakkenglijgoot. Zoals de
naam al aanduidyt, is deze transporteur alleen in gebruik voor zakgoed, en dan voor
transport naar beneden, dus van een zolder op bijv. een eronder gelegen vloer of op een
vrachtwagen.

De zakkenglijgoot kan gemaakt zijn van ijzer of van hout.

De goot heeft altijd (lage) opstaande randen en ligt onder een helling die voldoende is
om de zakken te laten glijden.

De opstaande randen dienen om te voorkomen dat de zak onderweg van de goot zou
afglijden.

[s de helling te groot, zodat de zak een te grote snelheid krijgt, dan kan men wat dikke
touwen in de goot leggen (in lengterichting).

Deze remmen de snelheid dan af.

Een houten goot dient van hard en kwastloos hout te zijn gemaakt, om te voorkomen dat
door splinters de zakken stuk gaan.

Ook bij gebruik van papieren zakken is de glijgoot goed bruikbaar. Vooral voor het laden
van een vrachtwagen is een glijgoot handig.

Een speciale vorm van een zakkenglijgoot is de zakkensul (Fig. II-19). Dit is een goot in
spiraalvorm, die vrij weinig ruimte inneemt en door verschillende verdiepingen loopt.
Op iedere verdieping is het mogelijk een soort klep in de goot te leggen, waardoor de
zakken op die verdieping kunnen worden afgenomen.

In een korenmolen zullen ze echter moeilijk toe te passen zijn.
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II-5 Pneumatiek

Een moderne vorm van transport is het z.g. pneumatisch transport. Dit kan horizontaal,
maar ook verticaal transport zijn.

De werking is in principe als volgt:

Geeft men de lucht in een pijp een snelheid van 80 tot 100 meter/seconde en voegt men
daaraan in een gelijkmatige stroom graan toe, dan wordt

dit in de luchtstroom meegenomen.

De luchtstroom wordt opgewekt door een (hoge)drukventilator, die de lucht in de pijp
blaast.

Via een sluisje, (een soort draaideurtje) wordt graan in de pijp gebracht zonder dat de
overdruk kan ontwijken. Dit graan wordt meegenomen door het pijpenstelsel.
Verticaal transport is gemakkelijker dan horizontaal, omdat in een horizontale pijp het
graan door z'n gewicht onderin de pijp wil gaan liggen en de lucht er dan overheen
geblazen wordt.

Bij verticaal transport wordt iedere korrel als het ware omspoeld door de opstijgende
luchtstroom.

Wanneer het graan/luchtmengsel op de juiste plaats is aangekomen moeten lucht en
graan weer gescheiden worden. Men kan de pijp dan bijv. in een bunker laten uitkomen.
In de plotselinge grote ruimte verliest de lucht zijn snelheid en laat het graan in het
bunker vallen.

Dit bunker dient echter wel geheel en goed gesloten te zijn om stofvorming naar buiten
te voorkomen. Het bunker komt dan echter wel onder overdruk te staan en die
beinvloedt de capaciteit van de installatie