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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
	Овёс
	Подсолнечник

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

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

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

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

	4
	2,7
	2,0
	1,0
	2,0
	-
	0,92

	5
	3,0
	3,0
	1,0
	-
	1,0
	0,8

	6
	2,5
	2,5
	1,.5
	0.5
	0,5
	1,12

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

	8
	4,0
	2,1
	1,3
	0,4
	0,7
	0,54

	9
	3,8
	2,3
	0,7
	1,1
	0,6
	0,48



Таблица 2 – Исходные данные для задачи № 1

	№ 
варианта
	Форма
 сечения
	Наружный диаметр (сторона), 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
	—
	0,1, 0,5

	2
	Круг
	3
	1,0
	0,25
	-

	3
	Круг
	5
	0,6
	0,5
	-

	4
	Квадрат
	3
	1,1
	-
	0,2, 0,3

	5
	Квадрат
	3,2
	0,8
	-
	0,1, 0,2

	6
	Круг
	4
	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 расположения выпускного отверстия

Расчет вместимости силосов
В практике строительства элеваторов наибольшее распространение получили силосы круглого сечения диаметром 6 м. 
Форму и размеры силосов выбирают в соответствии с необходимой вместимостью элеватора, максимальным числом одновременно хранящихся партий, их величиной, строительным материалом и способом производства работ. Расположение круглых и квадратных силосов, как правило, принимают рядовое. Силосный корпус с шахматным расположением силосов допускается строить в исключительных случаях. 
Рядность силосов зависит от вместимости силосного корпуса, минимального числа над- и подсилосных транспортеров, а также от увязки силосного корпуса с рабочим зданием. 
Наличие наружных звездочек при шахматном расположении силосов несколько повышает коэффициент использования объема силосного корпуса, но дугообразные стены усложняют конструкцию и увеличивают удельный расход стали. По этой причине от строительства корпусов с шахматным расположением силосов почти отказались. 
Высота железобетонных силосных корпусов определяется допустимой нагрузкой на грунт под подошвой фундаментной плиты корпуса. Увеличение высоты силосов позволяет существенно снизить удельную стоимость строительства, так как при этом стоимость подсилосного этажа изменяется незначительно, стоимость надсилосной галереи и оборудования остается неизменной. 
Исходя из среднего давления на грунт под подошвой фундаментной плиты  для типовых силосных корпусов принята высота 30 м. В отдельных случаях она может быть больше (например, высота силосов элеватора в Екатеринбурге, стоящего на скальных грунтах, равна 40 м). Экспериментальные силосные корпуса при мукомольном заводе № 1 в г. Самаре имеют высоту силосов, равную 50 м. 
Вместимость (т) отдельных силосов может быть определена по формуле: 

где γ - объемная масса зерна, ; - площадь внутреннего поперечного сечения силоса, ;  - высота силоса от надсилосной плиты до выпускного отверстия, м;  - объем верхней части силоса, не заполненной зерном,;  - объем забутки в нижней части силоса, . 
Вместимость рассчитывают на хранение зерна с объемной массой = 0,75 . 
Подробный расчет вместимости различных зернохранилищ, прежде всего силосов, бункеров, требует учета многих сложных объемных фигур. Сопоставление результатов подробного расчета с расчетами по упрощенным формулам показывает незначительное отличие. Поэтому в зависимости от поставленной цели и задачи проводимых расчетов вместимости можно использовать приведенные ниже формулы. 
Вместимость силоса можно определить также по приближенной формуле: 

где ψ - коэффициент использования объема. 	
Площадь поперечного сечения промежуточных силосов (звездочек) можно определить по приближенной формуле 

Таблица 3 – Значение коэффициента ψ
	Для круглых силосов (диаметр 6, 7м)

	
	                  ψ

	25
	0,90

	30
	0,91

	35
	0,92

	Для квадратных силосов (размером стороны в плане 3…4 м)

	
	                  ψ

	20
	0,90

	25
	0,92

	30
	0,93



Вместимость силоса  при подаче и выпуске зерна по центральной оси (рис. 2) может быть определена как сумма вместимости: верхней конусной части , средней цилиндрической части  и нижней , т.е.: 

Вместимость верхней конусной части силоса будет:

где R – внутренний радиус силоса, м;  - высота верхней конусной части силоса, м.
[image: https://pp.vk.me/c837331/v837331617/1e887/LMcmeiS7NNo.jpg]
Рисунок 2 – Расположение зерна в круглом силосе
Высота  (м) равна: 

где  - угол естественного откоса зерна при заполнении силоса : α = 26. 
Вместимость средней части  силоса вычисляют, используя формулу: 

где  - высота цилиндрической части силоса, м. Вместимость нижней конусной части  силоса определяют по формуле:

где  - высота нижней конусной части силоса, м. 
Высота  равна:

где  - угол забутки днища; в зависимости от влажности и засоренности зерна принимают  для сырого зерна.
Все приемные линии на элеваторах и хлебоприемных предприятиях восточных районов должны иметь минимальный угол наклона самотечной трубы, равны 45°. 
Таким образом, вместимость (т) силоса будет: 

Вместимость  образуемую между круглыми силосами (силос-звездочка, рис. 3), вычисляют следующим образом. 
[image: ]
Рисунок 3 – Расположение зерна в силосе-звездочке 
Сначала определяют площадь сечения средней части звездочки :

Приравнивая площадь сечения звездочки к площади сечения цилиндра, находят эквивалентные диаметр и радиус: 

Высота верхней части силоса-звездочки и будет  нижней  и средней части  Вместимости верхней , средней  и нижней  частей силоса рассчитывают так же, как и для круглого силоса, т.е.:

Таким образом, вместимость (т) силоса-звездочки  будет:

При расчете вместимости силоса квадратной формы со сторонами  поступают аналогично расчету силоса-звездочки. Сначала определяют эквивалентные диаметр и радиус из формулы: 
 откуда  
Высота верхней части силоса будет  нижней   и средней части .
Тогда общая вместимость (т) силоса, заполненная зерном, будет: 

В некоторых случаях при проектировании силосов принимают загрузку и выпуск зерна не по центральной оси. В этом случае можно пользоваться таблицами и формулами инженера Л.Н. Желоховцева, которые получены на основе более детальных расчетов.
 Объем, не заполненный зерном, будет: в верхней части круглого силоса при .

квадратного

забутки днища круглого силоса при 

 квадратного

 где  и  — коэффициенты, зависящие от расположения загрузочного отверстия в плане;  и  - коэффициенты, зависящие от расположения выпускного отверстия в плане; — внутренний диаметр силоса; d — диаметр загрузочного отверстия, м;  – внутренний  размер стороны силоса квадратной формы;  - поправка на действительный размер выпускного отверстия круглого силоса;  (и ); поправка на действительный размер выпускного отверстия квадратного силоса; 
Значения коэффициентов ,  для круглых силосов приведены в таблице 4, а значения коэффициентов ,  для квадратных силосов – в таблицах 5 и 6. 
Таблица 4 - Значение коэффициентов 
	[image: ] 
	
	
	

	
	0,00
	0,1278
	0,1902

	
	0,05
	0,1288
	0,1917

	
	0,10
	0,1315
	0,1959

	
	0,15
	0,1364
	0,2031

	
	0,20
	0,1429
	0,2125

	
	0,25
	0,1512
	0,2253

	
	0,30
	0,1614
	0,2404

	
	0,35
	0,1731
	0,2579

	
	0,40
	0,1864
	0,2776

	
	0,45
	0,2010
	0,2993

	
	0,45
	0,2167
	0,3229




Таблица 5 - Значение коэффициента 
	[image: ]
	
	Значение величины 

	
	
	0,0…1,0
	0,1…0,9
	0,2…0,8
	0,3…0,7
	0,4…0,6
	0,5

	
	0,0…1,0
	0,373
	0,344
	0,321
	0,303
	0,293
	0,289

	
	0,1…0,9
	0,344
	0,313
	0,287
	0,269
	0,258
	0,254

	
	0,2…0,8
	0,321
	0,287
	0,260
	0,241
	0,229
	0,225

	
	0,3…0,7
	0,303
	0,269
	0,241
	0,220
	0,208
	0,203

	
	0,4…0,6
	0,293
	0,258
	0,229
	0,208
	0,195
	0,191

	
	0,5
	0,289
	0,254
	0,225
	0,203
	0,191
	0,187



Таблица 6 - Значение коэффициента 
	
	Значение величины 

	
	0,0…1,0
	0,1…0,9
	0,2…0,8
	0,3…0,7
	0,4…0,6
	0,5

	0,0…1,0
	0,556
	0,613
	0,478
	0,452
	0,436
	0,430

	0,1…0,9
	0,513
	0,466
	0,428
	0,400
	0,384
	0,378

	0,2…0,8
	0,478
	0,428
	0,388
	0,359
	0,341
	0,355

	0,3…0,7
	0,452
	0,400
	0,359
	0,328
	0,310
	0,302

	0,4…0,6
	0,436
	0,384
	0,341
	0,310
	0,292
	0,285

	0,5
	0,430
	0,378
	0,335
	0,302
	0,285
	0,276












Таблица 7 - Значение внутренней площади силоса-звездочки (толщина стенки  и прилива )
	
	[image: ]
	
	Значение величины 1

	
	
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2
	2,4

	
	4
	3,113
	3,013
	-
	-
	-

	
	5
	5,037
	4,965
	4,864
	-
	-

	
	6
	7,369
	7,315
	7,238
	7,238
	-



Площадь сечения силоса-звездочки находят по формуле:

 где  – толщина приливов по оси силосов, м;  толщина стенки силоса, м;  разность длины (см. рисунок к таблице 6). 
Кроме того, величину площади сечения силоса-звездочки при различной толщине стенки силоса можно выбирать по таблице 6. 
Для определения объемов, не заполненных зерном (в верхней части  и забутки днища ), следует площадь силоса-звездочки привести к квадрату и для полученного квадрата подсчитать объем, увеличив его на 15%. Зная ве- личины,  и другие размеры силосов, их вместимость находят по формуле. 
.
При шахматном расположении силосов площадь наружного силоса-звездочки вычисляют по формуле:

После определения вместимости отдельных силосов и выбора сетки принимают число силосов в ряду и размер силосного корпуса в плане. При рядовом расположении круглых силосов размеры силосного корпуса могут быть найдены, используя уравнение: 

где m, n – число рядов силосов соответственно по ширине и длине корпуса; 
вместимость промежуточного силоса (звездочки).
Таблица 8 - Значения коэффициента
	
Значение
А
	Значение В

	
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0

	

	2,0
	0,83
	0,82
	0,80
	0,76
	0,72
	0,67
	0,61

	2,5
	0,82
	0,78
	0,76
	0,73
	0,69
	0,64
	0,58

	3,0
	0,80
	0,76
	0,74
	0,70
	0,66
	0,61
	0,56

	3,5
	0,79
	0,74
	0,72
	0,67
	0,63
	0,58
	0,52

	4,0
	0,76
	0,73
	0,70
	0,65
	0,61
	0,56
	0,50

	

	2,0
	0,90
	0.87
	0,85
	0,82
	0,79
	0,75
	0,70

	2,5
	0,87
	0,84
	0,83
	0,79
	0,76
	0,72
	0,67

	3,0
	0,85
	0,83
	0,81
	0,77
	0,73
	0,68
	0,63

	3,5
	0,84
	0,82
	0,80
	0,74
	0,70
	0,65
	0,60

	4,0
	0,82
	0,80
	0,78
	0,73
	0,67
	0,61
	0,58

	

	2,0
	0,91
	0,90
	0,88
	0,86
	0,84
	0,82
	0,76

	2,5
	0,90
	0,88
	0,86
	0,84
	0,82
	0,78
	0,72

	3,0
	0,88
	0,86
	0,84
	0,82
	0,80
	0,74
	0,70

	3,5
	0,87
	0,85
	0,83
	0,80
	0,78
	0,70
	0,67

	4,0
	0,86
	0,84
	0,82
	0,76
	0,74
	0,67
	0,64

	

	2,0
	0,92
	0,91
	0,90
	0,89
	0,88
	0,86
	0,84

	2,5
	0,91
	0,90
	0,88
	0,87
	0,86
	0,84
	0,82

	3,0
	0,90
	0,89
	0,87
	0,85
	0,83
	0,81
	0,80

	3,5
	0,89
	0,88
	0,86
	0,83
	0,81
	0,77
	0,75

	4,0
	0,88
	0,87
	0,85
	0,80
	0,79
	0,74
	0,70


Примечание: А – ширина бункера, м; В – длина бункера, м.
Оптимальное соотношение силосов разных размеров должно приниматься из условия полного использования их вместимости. Рекомендуется следующее соотношение размеров емкостей: до 200 т — 5 %; 600, 800, 1400 и 1800 т по 10 %; 3000 т и более - 55 %. 
Железобетонные силосные корпуса длиной до 48 м проектируются без деформационных швов. Отношение длины силосного корпуса к его ширине и высоте силосов должно быть не более 2. При однорядном расположении силосов это отношение допускается увеличивать до 3. 
Допускается блокировать здания и сооружения: РЗ с силосными корпусами, отдельными силосами и с приемно-отпускными сооружениями, производственные корпуса мельниц, крупозаводов и комбикормовых заводов. Общая длина зданий и сооружений, расположенных в линию, не должна превышать 400м, а суммарная их площадь не превышать 10000 


Задача № 2

Рассчитать основные параметры ковшового элеватора (нории), схема которого представлена на рисунке 4, в соответствии с вариантом задания таблицы 8. 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.

[image: Нория]
Рисунок 4 - 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 9 - Исходные данные для задачи № 2
	№
варианта
	Наименование
груза
	Производительность,
т/ч (Q)
	Высота H, м
	Угол
наклона, м

	1
	Горох
	400
	20
	-

	2
	Гречиха
	360
	28
	9

	.3
	Кукуруза
	100
	35
	-

	4
	Пшеница
	300
	25
	11

	5
	Льняное семя
	180
	11
	18

	6
	Мука
	200
	18
	7

	7
	Овёс
	120
	27
	-

	8
	Огруби
	160
	16
	5

	9
	Просо
	750
	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
	300
	26
	-

	16
	Гречиха
	280
	29
	7

	17
	Кукуруза
	200
	15
	5

	18
	Пшеница
	120
	30
	-



Нория
Нории служат для непрерывного вертикального или наклонного перемещения сыпучего груза в ковшах, прикрепленных к движущемуся ленточному или цепному тяговому органу (рис. 4). 
Основные конструктивные и технологические параметры нории
1) Исходные данные. 
Чаще всего в качестве исходных данных при расчете нории используют следующие параметры:
- производительность Q, кг/с;
- высота подъёма груза Н, м;
- вид транспортируемого груза, который определяет сыпучие свойства продукта и его насыпную массу , кг/м3:  пшеница - 700…830, подсолнечник - 420…450, мука - 450…640, зерно кукурузы - 700…750, горох - 800…820. 
2) Параметры, выбираемые по конструктивным или иным соображениям: 
- скорость транспортирующего рабочего органа (лента, цепь) VЛ, м/с. Выбирается в зависимости от сыпучих свойств транспортируемого продукта. Для продуктов, имеющих хорошую сыпучесть (зерно, крупа, мука), скорость можно выбирать из диапазона 1,25...3,0 м/с.
- коэффициент наполнения ковшей к. Зависит от размеров частиц транспортируемого продукта и скорости транспортирующего органа. Для зерна можно этот коэффициент принимать из диапазона 0,7…0,85. Причем большие значения должны соответствовать меньшим скоростям.
- вид разгрузки ковшей и диаметр приводного барабана Dб, м. 
Вид разгрузки зависит от скорости вращения, размеров приводного барабана и конструктивных параметров ковшей и определяется значениями полюсного расстояния h0, радиуса барабана Rб и радиуса центра масс ковша Rа: 


При h0  Rб - центробежная разгрузка, Rб < h0 < Rа - центробежно-самотечная (смешанная), h0  Rа - самотечная.
Диаметр приводного барабана следует выбирать по следующим эмпирическим формулам:

- при центробежной разгрузке ,

- при смешанной - ,

- при самотечной - .
Для обеспечения долговечности транспортерной ленты и уменьшения потерь на внутреннее трение при перегибах ленты на барабанах во всех случаях должно выполняться условие Dб  (100…125)Z, где Z - число прокладок транспортерной ленты.
Поскольку выбор диаметра барабана зависит от условий разгрузки, а условия разгрузки невозможно определить без диаметра барабана, то получаем замкнутый круг. Решается эта задача следующим образом: на первом этапе просто задают, что разгрузка центробежная; вычисляют приведенные выше параметры, выбирают ленту и ковши; проверяют характер разгрузки и, если она получается действительно центробежной, то приступают к дальнейшим расчетам, если нет, то, варьируя конструктивные параметры или изменяя характер разгрузки, стараются привести их в соответствие. Существует критерий, позволяющий предварительно оценить выбранные параметры. Это отношение h0 / Rб оно должно находиться в пределах 0,9…1,0. 
- выбор ковша и шага установки ковшей S, м.
 (
Рисунок 5
 – Ковш нории
)[image: Ковш]	При центробежной разгрузке выбирают ковши с полукруглым днищем. Шаг установки должен быть не менее h - высоты задней стенки ковша.
	При смешанной разгрузке также выбирают ковши с полукруглым днищем, а шаг установки должен быть не менее 2h.
	При свободной самотечной разгрузке применяют глубокие ковши, а для слеживающихся грузов - мелкие. При h0 до 1,5Rб принимается S  2,4h, а при h0=(1,5..3)Rб принимают S  (3..4)h.
Конструктивные параметры ковша показаны на рис. 5. Выбирать ковши можно по таблицам 9 и 10.




[bookmark: _GoBack]
Таблица 10 - Основные параметры ковшей
	Ширина ковша
b, мм
	Глубокие ковши
	Мелкие ковши
	Остроугольные ковши

	
	А, мм
	h, мм
	R, мм
	i10-3, м3
	А, мм
	h, мм
	R, мм
	i10-3, м3
	А, мм
	h, мм
	R, мм
	i10-3, 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



Таблица 11 - Дополнительные параметры 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 , 0
	42
	42
	42
	45
	45
	45

	Вместимость ковша i10-3, 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 mк не более, кг
	0,6
	0,7
	0,78
	0,34
	0,44
	0,52



- выбор транспортерной ленты.
В качестве тягового органа норий используют транспортерную ленту, состоящую из прорезиненной ткани, уложенной в несколько слоев. Число слоев называют также числом прокладок Z, которое может составлять от 3 до 11 в зависимости от типа ленты. От числа прокладок зависит прочность ленты и ее несущая способность, но с увеличением числа прокладок увеличивается жесткость ленты и ее толщина, поэтому, чем больше число прокладок, тем больше должен быть диаметр приводного барабана.

Приблизительно число прокладок можно оценить по эмпирической формуле:   ,
где Qф – фактическая производительность нории, кг/с.
Толщину ленты можно вычислить по числу прокладок: 

.
При расчетах массы погонного метра ленты можно принимать плотность ленты л = 1100 кг/м3. 
При заданной высокой производительности нории приходится устанавливать несколько рядов ковшей по ширине ленты. Зазоры между ковшами могут быть минимальными 5…10 мм. Ширина транспортерной ленты гостирована в диапазоне от 300 до 1000 мм с шагом 50 мм.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Вспомогательные справочные данные

Таблица 12 - Основные характеристики некоторых с/х продуктов
	Наименование
груза
	Объемный вес (), т/м3
	Угол етественного откоса(°)
	f0 коэффициент трения покоя

	
	
	
	no 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 13 - 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 14 - 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 15 - 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 6 - Типы ковшей по ГОСТ 2036-82
Таблица 16 - 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 7 - Норийный ковш
Таблица 17 - 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 18 - 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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