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ВВЕДЕНИЕ
Значение дисциплины «Элеваторы, склады, сушилки» для будущих специалистов, которые готовятся к работе по техническому обеспечению деятельности предприятий по приему, послеуборочной обработке и хранению зерна, определяется важной ролью, отводимой инфраструктуре сельскохозяйственного производства.

В настоящее время установлено, что только за счет ликвидации потерь при транспортировке, хранении и переработке зерна открывается возможность для дополнительного поступления его в фонды реализации в количестве 15 - 20%. Поэтому при решении задач обеспечения населения продовольствием в качестве приоритетного направления определена борьба с потерями путем совершенствования работы хозяйственных структур, обеспечивающих прием, хранение и переработку зерновых культур.

В соответствии с учебным планом по дисциплине «Элеваторы, склады, сушилки» по заочной форме обучения выполняется контрольная работа.
Контрольное задание состоит из одного вопроса, на который следует дать развернутый ответ, и двух задач. Номер вопроса выбирается по предпоследней цифре номера зачётной книжки студента, вариант первой задачи - по предпоследней (таблица 1) и последней цифре (таблица 2), а вариант второй задачи - по сумме последней и предпоследней цифр (таблица 3).


Например, номер зачётной книжки 5168574, тогда: номер контрольного вопроса - 7; вариант первой задачи - 7 (по таблице 1) и 4 (по таблице 2); вариант второй задачи - 7 + 4 = 11 (по таблице 3).
Контрольное задание выполняется в отдельной тетради, при необходимости иллюстрируется схемами, рисунками, графиками, выполненными в соответствии с требованиями ЕСКД.
Вопросы для контрольной работы
1. Описать структуру элеваторной промышленности. Привести примеры весового хозяйства элеваторов. Место весов в технологических схемах. Типы весов, конструкция и принцип действия весов, применяемых на элеваторах.
2. Описать параметры зерна, как сыпучего материала. Особенности поведения зерна при хранении в силосах, при наполнении и опорожнении емкостей. Динамика опорожнения бункера или силоса. Проиллюстрировать графически.
3. Привести требования, предъявляемые к зернохранилищам. Приёмные и отпускные устройства элеваторов. Показать их технологические схемы, описать конструкцию. Особенности приемки и отгрузки зерна на водном транспорте. Как используются надсилосные и подсилосные сооружения, что там располагается. 

4. Описать назначение и устройство аспирационной системы элеватора. Показать схематически размещение транспортного и технологического оборудования элеватора. Показать различия в аспирационных схемах, в зависимости от используемого оборудования.

5. Привести классификацию элеваторов по назначению, указать их отличительные особенности. Привести примеры интегральных графиков поступления и отгрузки зерна по типам элеваторов.
6. Привести классификацию элеваторов по расположению. Описать укрупненную структуру зерноочистительного отделения элеватора. Назначение и характеристики элементов этой структуры, машин для очистки зерна (принцип действия, схемы, основные технические характеристики).
7. Привести типовую технологическую схему заготовительного элеватора, описать его работу. Описать конструкцию и расположение рабочей башни и силосов.
8. Описать оборудование внутризаводского транспорта элеваторов (нории, транспортёры, самотёки и т. д.). Конструктивные схемы. Привести фрагменты технологических схем с их использованием. Дать описания и пояснения к схемам.

9. Описать конструкция строительных сооружений элеваторов, зернохранилищ и складов. Характеристика методов возведения и материалов элеваторов. Влияние способа возведения на выбор технологического оборудования. Требования, предъявляемые к строительным конструкциям. 

10. Описать сушку зерна, конструкции зерносушилок, типы зерносушилок, используемых на элеваторах. Привести требования к зерновой массе при закладке на длительное хранение, дополнительные меры, применяемые для обеспечения сохранности зерна.
Задача № 1

По заданным исходным данным (таблица 1) рассчитать вместимость хлебоприёмных зернохранилищ элеватора, потребное количество силосов с учетом их предельной высоты Н = 25 ... 30 м и стандартного диаметра (по данным таблицы 2). Схема расположения выпускного отверстия и расчетная схема объемов силоса показаны на рисунке 1. Вычислить и показать графически теоретическое изменение давления на дно и стенки силоса в зависимости от высоты слоя зерна.
Таблица 1 - Количество заготавливаемого зерна
	№ 

варианта
	Количество заготавливаемого зерна, тыс. т

	
	Пшеница
	Рожь
	Ячмень
	Гречиха
	Овес
	Подсолнечник

	0
	3,8
	2,3
	0,7
	1,1
	0,6
	0,48

	1
	4,0
	2,1
	1,3
	0,4
	0,7
	0,54

	2
	4,0
	3,0
	2,0
	0,2
	0,1
	0,19

	3
	3,5
	4,2
	0,8
	0,7
	-
	0,24

	4
	4,5
	3,2
	1,0
	0,5
	0,3
	0,04

	5
	2,2
	1,5
	2,4
	1,0
	1,4
	1,1

	6
	3,3
	1,8
	1,2
	0,8
	0,5
	1,07

	7
	2,7
	2,0
	1,0
	2,0
	-
	0,92

	8
	3,0
	3,0
	1,0
	-
	1,0
	0,8

	9
	2,5
	2,5
	1,.5
	0.5
	0,5
	1,12


Таблица 2 – Исходные данные для задачи № 1
	№ 

варианта
	Форма
 сечения
	Наружный диаметр, м
	Диаметр выпускного отверстия, м
	Расположение выпускного отверстия

	
	
	
	
	Отношение Y/D (круг)
	Координаты Y, Z, м

	0
	Круг
	6
	0,5
	по центру
	-

	1
	Квадрат
	4
	0,8
	-
	1,0, 0,5

	2
	Круг
	3
	1,0
	0,25
	-

	3
	Круг
	4
	0,6
	0,5
	-

	4
	Квадрат
	3,2
	1,1
	-
	0,2, 0,3

	5
	Квадрат
	3
	0,8
	-
	1,0, 2,0

	6
	Круг
	5
	0,7
	0,7
	-

	7
	Квадрат
	4
	0,9
	-
	по центру

	8
	Круг
	3
	0,5
	0,4
	-

	9
	Круг
	6
	0,6
	0,1
	-


Примечание: толщину бетонных стен силоса принимать равной 240 мм при (6 м и 180 мм при (3 и 4 м, для квадратных сечений -160 мм.
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Рисунок 1 - Схемы для выполнения задачи № 1: 
а) - схема для расчёта емкости силоса;

 б), в) – схема распо​ложения выпускного отверстия
Задача № 2
Рассчитать основные параметры ковшового элеватора (нории), схема которого представлена на рисунке 2, в соответствии с вариантом задания таблицы 3. Определить диаметр приводного барабана и число его оборотов; характер разгрузки (центробежная, центробежно-самотечная или свободная самотёчная); шаг, ёмкость и расположение ковшей, ширину ленты и её скорость; мощность, потребную для привода нории.
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Рисунок 2 - Схема ковшового элеватора (нории):

1 - приводной барабан; 2 - натяжной барабан; 3 - кожух; 4 - башмак нории; 5 - головка нории; 6 - загрузочная горловина; 7 - выгрузная горловина; 8 - ковш; 9 - норийная лента
Таблица 3 - Исходные данные для задачи № 2
	№
варианта
	Наименование
груза
	Производительность Q, т/ч 
	Высота H, м
	Угол
наклона, м

	1
	Горох
	100
	20
	-

	2
	Гречиха
	175
	28
	9

	3
	Кукуруза
	150
	35
	-

	4
	Пшеница
	350
	25
	11

	5
	Льняное семя
	50
	11
	18

	6
	Мука
	100
	18
	7

	7
	Овес
	130
	27
	-

	8
	Огруби
	140
	16
	5

	9
	Просо
	150
	19
	-

	10
	Пшеница
	240
	15
	10

	11
	Подсолнечник
	260
	10
	16

	12
	Рожь
	370
	28
	-

	13
	Рис
	190
	34
	-

	14
	Ячмень
	115
	22
	-

	15
	Горох
	150
	26
	-

	16
	Гречиха
	180
	29
	7

	17
	Кукуруза
	200
	15
	5

	18
	Пшеница
	420
	30
	-
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Вспомогательные справочные данные
Таблица 4 - Основные характеристики некоторых с/х продуктов

	Наименование

груза
	Объемный вес ((), т/м3
	Угол етественного откоса ((°)
	f0 коэффициент трения покоя

	
	
	
	пo
стали
	по 
дереву
	по 
резине

	Горох
	0,8-0,82
	25
	0,25
	0,27
	0,36

	Гречиха
	0,60-0,69
	45
	0,53
	0,57
	0,60

	Кукуруза (зерно)
	0,70-0,75
	35
	0,58
	0,62
	0.66

	Конопляное семя
	0,55-0,60
	27
	0,38
	0,41
	0,44

	Льняное семя
	0,55-0,66
	35
	0,34
	0,37
	0,40

	Мука
	0,45-0,64
	57
	0,65
	0,70
	0.75

	Овес
	0,40-0,50
	35
	0,58
	0.68
	0,55

	Отруби
	0,25-0,44
	38
	2,16
	2,30
	2,45

	Просо
	0,75-0,85
	29
	0,40
	0,43
	0,46

	Пшеница
	0,70-0,83
	35
	0,50
	0,54
	0,57

	Подсолнечник
	0,42-0,45
	45
	0,51
	0,54
	0,58

	Рожь
	0,68-0,79
	35
	0,58
	0,62
	0,66

	Рис
	0,60-0.90
	45
	0,53
	0,56
	0,60

	Ячмень
	0,65-0,75
	35
	0,58
	0,62
	0,66

	Картофель
	0,65-0,73
	35
	0,51
	0.55
	0,58

	Свекла (корни)
	0,47-0,70
	35
	0,50
	0,54
	0,57

	Сено и солома прессованые
	0,28-0,30
	—
	0,35
	0,37
	0,40

	Сено ворохом
	0,10-0,17
	—
	0,31
	0,33
	0,35


Таблица 5 - Коэффициенты на размещение различных культур

	Культура
	Kpi,..., Крп
	Культура
	Kpi,..., Крп

	Рожь и бобовые
	1,2
	Овес
	1,7

	Пшеница и кукуруза в зерне
	1,1
	Подсолнечник и масличные культуры
	1,9

	Рис-зерно и гречиха
	1,5
	Ячмень и просо
	1,3


Таблица 6 - Скорость движения лент и коэффициенты заполнения ковшей

	Транспортируемые грузы
	Коэффициент наполнения, i
	Скорость привода Vл, м/с

	
	
	Лента
	Цепь

	Зернистые и мелкокусковые малоабразивные (зерно, торф фрезерованный)
	0,7-0,8
	1,25-3,0
	1,25-1,6

	Хорошо сыпучие, пылевидные (мука, цемент, мел)
	0,75-0,85
	1,25-1,8
	0,6-1,25

	Зернистые и мелкокусковые абразивные (песок, зола)
	0,7-0,85
	0,8-1,8
	0,8-1,0

	Корнеплоды (картофель, свекла)
	0,3-0,6
	0,6-1,0
	0,5-0,8

	Средние и крупнокусковые малоабразивные (кусковой торф, каменный уголь)
	0,5-0,8
	0,6-1,4
	0,5..1,2

	Плохо сыпучие пылевидные и зернистые (химикаты, земля)
	0,5-0,6
	1,25-1,8
	0,6-1,6


Примечание: Большие значения коэффициента наполнения при самотёчной разгрузке ковшей, меньшие - при центробежной.
Таблица 7 - Параметры норийных ковшей

	В, мм
	Глубокие ковши
	Мелкие ковши
	Остроугольные ковши

	
	А, мм
	h, мм
	R, мм
	i×10-3, м3
	А, мм
	h, мм
	R, мм
	i×10-3, м3
	А, мм
	h, мм
	R, мм
	i×10-3, м3

	135
	91
	101
	31,5
	0,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	160
	105
	110
	35
	1,0
	75
	100
	35
	0,6
	110
	155
	20
	1,3

	200
	125
	135
	40
	2,4
	86
	118
	39
	2,0
	-
	-
	-
	-

	250
	140
	150
	45
	3,2
	120
	160
	55
	2,4
	140
	195
	25
	3,3

	350
	180
	200
	60
	7,2
	165
	220
	80
	6,5
	175
	245
	30
	7,6

	450
	220
	240
	70
	14
	215
	285
	100
	14,1
	225
	310
	40
	16
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Рисунок 1 - Типы ковшей по ГОСТ 2036-82

Таблица 8 - Параметры норийных ковшей

	Параметры
	Ковши

	
	Глубокие
	Мелкие

	Ширина ковша b, мм
	110
	135
	160
	110
	135
	160

	Вылет А, мм
	110
	125
	125
	110
	125
	125

	Высота h, мм
	132
	150
	150
	156
	175
	175

	Высота наружной кромки h1, мм
	66
	75
	75
	46
	50
	50

	Высота центров отверстий болтов h2, мм
	55
	40
	40
	76
	85
	85

	Радиус закругления R, мм
	35
	40
	40
	45
	53
	53

	Угол черпания β, град
	42
	42
	42
	45
	45
	45

	Ёмкость ковша i×10-3, м3
	0,81
	1,3
	1,5
	1,0
	1,3
	1,5

	Расстояние между центрами отверстий, мм
	60
	80
	90
	60
	80
	90

	Диаметр отверстий d, мм
	7
	9
	9
	7
	9
	9

	Масса ковша m не более, кг
	0,6
	0,7
	0,78
	0,34
	0,44
	0,52
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Рисунок 2 - Норийный ковш
Таблица 9 - Ширина и число слоёв прорезиненных лент

	Тип /ширин ленты а, мм
	Число слоёв в зависимости от применяемой ткани

	
	Тип А–1 и А–2
	Тип А–3
	В

	А–1
	А–2
	А–3
	В
	Б–820
	ОПБ–5
	ОПБ–12
	Уточно–шнуровая
	Б–820
	Уточно–шнуровая
	Б–820

	–
	300
	300
	300
	3-5
	–
	–
	–
	3-4
	–
	3-5

	–
	350
	350
	350
	3-5
	–
	–
	–
	3-4
	–
	3-5

	–
	400
	400
	400
	3-8
	–
	–
	–
	3-4
	–
	3-8

	–
	450
	450
	450
	3-8
	–
	–
	–
	3-4
	–
	3-8

	500
	500
	500
	500
	3-9
	–
	–
	–
	3-4
	–
	3-9

	600
	600
	600
	600
	3-9
	–
	–
	–
	3-4
	–
	3-9

	650
	650
	650
	650
	3-10
	3-5
	3-5
	3-5
	3-4
	3
	3-10

	700
	700
	700
	700
	3-10
	3-5
	3-5
	3-5
	3-4
	3
	3-10

	750
	750
	750
	750
	3-11
	3-6
	3-6
	3-6
	3-4
	3
	3-11

	800
	800
	800
	800
	3-11
	3-6
	3-6
	3-6
	3-4
	3
	3-11

	900
	900
	900
	900
	3-11
	3-6
	3-6
	3-6
	3-4
	3
	3-11

	1000
	1000
	1000
	1000
	3-11
	3-6
	3-6
	3-6
	3-4
	3
	3-11


Примечание: Ленты изготавливают длиной от 25 до 400 м, плотность прорезиненной ленты γл = 1100 кг/м3.

Таблица 10 - Ширина и число слоёв прорезиненных ремней

	Типы ремней и их ширина, мм
	Число слоёв в зависимости от типа применяемой ткани

	
	Ремни типа А
	Ремни типа А и В

	А
	Б
	В
	Б-820
	ОПБ-5
	ОПБ-12
	Уточно-шнуровая
	Б-820

	125, 150, 200, 250
	150, 200, 250
	125, 150, 200, 350
	4-6
	3
	3
	3
	4-6

	250, 300
	250, 300
	250, 300
	4-8
	3
	3
	3
	4-8

	400, 450
	375, 400, 425, 450
	375, 400, 425, 450
	5-8
	3-4
	3-4
	3-4
	5-8
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