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ГОСТ 8.417–81 - Государственная система обеспечения единства измерений. Единицы физических величин.

ГОСТ 7.32-2001. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления.

ГОСТ 7.9-95 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Реферат и аннотация. Общие требования.

ГОСТ Р 15.011-96 - Патентные исследования. Содержание и порядок проведения.

ГОСТ 22646 – 77 (СТ СЭВ 1334-78). Конвейеры ленточные. Ролики. Типы и основные размеры.

ГОСТ 22644 – 77 (СТ СЭВ 1333-78). Конвейеры ленточные. Основные параметры и размеры.

ГОСТ 520-2002. Подшипники качения. Общие технические условия.

ГОСТ 7242-81 (СТ СЭВ 3793-82) Подшипники шариковые радиальные однорядные с защитными шайбами.

ГОСТ 27.002-89. Надежность в технике. Основные понятия. Термины и определения.

ГОСТ 23270-89. Трубы-заготовки для механической обработки. Технические условия.
ГОСТ 13113-83. Штампы для листовой штамповки. Плиты-заготовки для штампов с осевым расположением направляющих узлов. Конструкция и размеры.

ГОСТ 21173-83. Штампы для листовой штамповки. Блоки штампов с четырьмя направляющими узлами скольжения. Конструкция и размеры
ГОСТ Р51984-2002 Конвейеры шахтные ленточные. Общие технические условия.
ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Ленточный конвейер – транспортирующее устройство непрерывного действия с рабочим органом в виде ленты.

Размерная цепь – это ряд расположенных в определенной последовательности по замкнутому контуру линейных или угловых размеров, определяющих взаимное расположение поверхностей детали, деталей в узле или узлов в машине.

Технический ресурс – наработка объекта от начала его эксплуатации или ее возобновления после ремонта определенного вида до перехода в предельное состояние.

Срок службы – календарная продолжительность от начала эксплуатации объекта или ее возобновления после ремонта определенного вида до перехода в предельное состояние
Металлоконструкции – общее название конструкций из металлов и различных сплавов, используемых в различных областях хозяйственной деятельности человека: строительстве зданий, станков, масштабных устройств, механизмов, аппаратов и т. п.
Конвейерная система – специальное оборудование, собранное в определенного вида конструкцию, которая помогает перемещать, упаковывать, транспортировать грузы, продукцию.
Сфера применения – сфера использования – это пределы и области применения каких – либо объектов, процессов или концепций.
Машины непрерывного транспорта – конвейеры – являются техническим средством, позволяющим автоматизировать многие производства за счет исключения человека из межоперационного транспортирования строительных материалов, полуфабрикатов и изделий.
ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
ЛК          – ленточный конвейер;

ГОК       – горно-обогатительный комбинат;

МНТ      – машина непрерывного транспорта;

ПТМ      – подъемно-транспортные машины;

ОКР       – опытно конструкторские работы;

ГПС       – гибкие производственные системы;

РТК       – роботизированные технологические комплексы;

АРИЗ     – алгоритм решения изобретательских задач;

ТРИЗ     – теория решения изобретательских задач;

ЭВМ      – электронно-вычислительная машина;

ОПР       – верхние и нижние отклонения которые находятся по ГОСТ или нормалям;

Р             – параллельность.

НИОКР – Научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы

РБЭ        – рабочие башни элеваторов;

ПОБ       – приемно-очистительные (отгрузочные) башни;

МОБ      – молотильно-очистительные башни;

ПБ          – перегрузочные башни;

СОБ       – сушильно-очистительные башни;

СБ          – сушильные башни;

НБ          – норийные башни.
ВВЕДЕНИЕ

«Ленточными транспортерами называют машины непрерывного транспорта, несущим и тяговым элементом которых является гибкая лента. Такие транспортеры нашли широкое распространение. Их применяют для перемещения сыпучих и штучных грузов на короткие, средние и дальние расстояния во всех областях промышленного и сельскохозяйственного производства, при добыче полезных ископаемых, в металлургии, на складах и в портах, используют в качестве элементов погрузочных и перегрузочных устройств, а также машин, выполняющих технологические функции» [1-38]. Ленточные конвейеры отличаются высокой производительностью, достигающей 20 000 т/ч при скорости движения ленты 6–8 м/с и увеличенной ширине конвейерной ленты, что на порядки превышает аналоги других типов транспортирующих систем. Конструктивные особенности оборудования обеспечивают возможность проектирования транспортных маршрутов повышенной сложности, включающих в себя прямолинейные, наклонные и изогнутые участки, проложенные в горизонтальной плоскости. Длина таких горизонтальных ленточных линий в пределах одного участка эксплуатации, как правило, составляет от 3 до 5 километров, с возможностью увеличения до 14 км в специальных случаях. Надежность оборудования обеспечивается простотой конструкции, низкими эксплуатационными требованиями и возможностью автоматизации управления, включая работу в условиях повышенных нагрузок.

Более 70 процентов эксплуатируемых ленточных транспортёров относятся к оборудованию низкой и средней мощности, не превышающей 400 кВт, с длиной транспортных линий до 500 метров. В случае использования высокопроизводительных систем, предназначенных для транспортировки на значительные расстояния, совокупная мощность приводных агрегатов может достигать 10 000 кВт. К основным ограничениям применения подобных конвейеров относят значительную стоимость ленты, которая может составлять до половины общей цены установки, а также дорогостоящие роликоопоры, достигающие до 30% бюджета на оборудование. Дополнительными недостатками являются возможность утечки сыпучего груза за пределы ленты и затруднённая эксплуатация при перемещении пылевидных веществ, материалов с температурой выше +80 °C и тяжёлых единичных объектов. Максимально допустимый угол наклона трассы составляет 18–20°, превышение которого приводит к снижению эффективности транспортировки. Эксплуатационные параметры регламентируются требованиями к сыпучести, гранулометрии и абразивным свойствам перевозимых материалов.

Надёжная и бесперебойная работа ленточных транспортёров имеет ключевое значение для функционирования всего производственного комплекса, поскольку остановка транспортной системы ведёт к вынужденному простою предприятия и значительным экономическим потерям. В условиях повышения производительности, усложнения конструктивных решений и ужесточения требований к экологической и трудовой безопасности, усилилось внимание к качеству компонентов транспортёров — в частности, таких как роликоопоры, прямая и желобчатая лента, приводные станции и несущие металлоконструкции.

Особые нагрузки приходятся на ролики, расположенные в зонах загрузки, где характерны как ударные, так и переменные динамические воздействия. Несмотря на стандартизацию большинства узлов ленточных транспортёров общего назначения, именно ролики выделяются как наиболее массовые и эксплуатируемые элементы.

Качество роликов существенно влияет на работу всей транспортной системы — от долговечности ленты до энергоэффективности установки. Эксплуатационные данные показывают, что расходы на обслуживание и замену роликов могут составлять до 40% затрат на техническое обслуживание и до 30% от стоимости конвейера. При этом сама лента потребляет около 60% эксплуатационных ресурсов.

В связи с этим ролики должны обладать высокой надёжностью, быть экономически оправданными, иметь минимальное сопротивление вращению, обеспечивать точное центрирование ленты и способствовать формированию нужной желобчатой формы. Их конструктивные характеристики напрямую определяют надёжность, энергоёмкость и срок службы всего конвейера. 
Засоренность – количество примесей в зерне, выраженное в процентах по массе. К категории сорной примеси относят как органические, так и минеральные включения, включающие семена дикорастущих растений, семена сельскохозяйственных культур, не входящих в зерновую примесь, повреждённые или испорченные зёрна, а также примеси, представляющие потенциальную угрозу качеству продукции.

Семена культурных растений и примесей обладают разнообразными геометрическими параметрами: длиной, шириной и толщиной. По форме выделяют четыре категории:

– семена с неравнозначными размерами (удлиненные злаковые, трехгранные гречишные);

– семена с толщиной, равной ширине (бобовые эллипсоидной формы);

– семена с толщиной, равной длине (шарообразные капустные);

– семена с шириной, равной длине (чечевица, некоторые сорные виды).

Аэродинамические свойства определяются скоростью витания – минимальной скоростью воздушного потока, обеспечивающей равновесие частицы в подвешенном состоянии. Данный параметр варьируется в зависимости от массы, плотности, геометрии и морфологии семян и примесей, что используется для их сепарации.

Состояние поверхности семян коррелирует с видом культуры, степенью зрелости и влажностью. Полновесные спелые семена характеризуются гладкой поверхностью, неполновесные – шероховатой или морщинистой, что служит критерием для разделения.

Плотность семян (γ) определяется биохимическим составом, спелостью и влажностью. Увеличение степени зрелости повышает плотность. При влажности ниже критической легкие семена (γ<1) увеличивают плотность, тяжелые (γ>1) – снижают; при γ=1 плотность остается стабильной. Наличие пор с воздушными включениями (6–35% объема) снижает плотность. На основании данных характеристик возможна сепарация по массе, зрелости и влажности.

Упругость (способность к восстановлению формы после деформации) зависит от плотности и влажности: сухие и спелые семена демонстрируют более высокие показатели.

Оптические свойства, включая цвет, варьируются в зависимости от вида и сорта, что обусловлено различиями в отражении световых волн. Данный признак применяется в оптических сепарационных системах.

Абсолютная масса (масса 1000 семян) отражает усредненный запас питательных веществ, однако не является критерием для разделения смесей из-за статистической природы параметра. Насыпная масса (натура) – масса единицы объема зерновой массы – определяется плотностью семян, их укладкой, влажностью, геометрией и состоянием поверхности. Показатель используется при проектировании емкостей, оценке качества зерна и расчете технологических процессов.

В диссертации применяются современные критерии. 

-Критерий целостности – рассмотрение свойств целого и частей в их неразрывном единстве; 

-Критерий системности – рассмотрены элементы диссертации как системы, образованной их взаимодействием, это не допускает механического формального объединения разных элементов;

-Связность – обеспечение взаимообусловленности и соотнесенности различных фрагментов текста, что свидетельствует о эффективной последовательности выбранной автором изложения научной информации.

Многие задачи, с которыми приходится в настоящее время сталкиваться исследователям и инженерам, не поддаются аналитическому решению либо требуют огромных затрат на экспериментальную реализацию. 

Актуальность темы исследования
Из анализа работы ленточных транспортеров при работе с сильно засоренными зерновыми культурами установлено, что это комплексная задача транспортирования и хранения, так как засоренность зерна значимо влияет на физико – механические, биологические, экологические свойства. Такое состояние материала требует более внимательного отношения к машинам, при этом значительно меняются условия функционирования всех механических устройств, причина названа выше – Эксплуатация транспортёров в условиях повышенной влажности и высокой концентрации пыли, а также при наличии широкого спектра посторонних включений, сопровождается негативным воздействием этих факторов на основные конструктивные элементы оборудования. Необходимо обеспечить надежное транспортирование, хранение, в том числе и совершенствование аспирационной системы. Повышение производительности ленточных транспортеров возможно совершенствованием конструктивно – режимных параметров желобчатых транспортеров как наиболее перспективных технических решений в этой области, также требуется повысить надежность функционирования силосов для хранения и вентиляторов аспирационной системы. Следовательно, совершенствование транспортеров, силосов и системы аспирации сильно засоренных зерновых культур является актуальной задачей.

Цель исследования
Совершенствование конструктивно – режимных параметров ленточного транспортера и оборудования для работы с сильно засоренными зерновыми культурами
В соответствии с целью исследования в работе были поставлены следующие задачи: 

- обосновать направление совершенствования оборудования с сильно засоренными зерновыми культурами;

- обосновать конструктивно – режимные параметры ленточного транспортера для работы с сильно засоренными зерновыми культурами;

- разработать экспериментальные установки для исследования параметров ленточного транспортера;

- разработать новые конструкций узлов ленточного транспортера и других оборудований для работы с сильно засоренными зерновыми культурами;

- дать экономическую оценку проведенных исследований.

Объект исследования

Технологический процесс работы оборудования для работы с сильно засоренными культурами.

Предмет исследования

Закономерности процесса транспортирования и хранения сильно засоренных культур.

Методы исследования

Методы исследования базируются на основных положениях таких наук как подъемно-транспортные машины, техника и технология хранения зерна, машины и аппараты пищевых производств, проектирование зернохранилищ и перерабатывающих производств, научные основы технологии машиностроения.

Экспериментальная часть исследований была выполнена в лабораторных условиях предприятия по производству элеваторного оборудования «Астык».

Для осуществления регистрации электрических параметров использовалось специализированное виртуальное приложение, разработанное в графической среде программирования LabVIEW.

Для определения энергоемкости процесса транспортировки зерна использован лабораторный комплекс «ВП ТОЭ» с соответствующим программным обеспечением.

Для оценки экономической эффективности работы использована методика определения экономической эффективности технологий и сельскохозяйственной техники.

Научная новизна:

- на основе классификации транспортеров установлены преимущества ленточных конструкций и выбрано направление их дальнейшего совершенствования;

- разработаны новые оригинальные конструкции роликовой опоры в сборе, опорной рамы силоса, крыши силоса и вентилятора для силоса, позволяющие улучшить их основные технологические характеристики процессов с сильно засоренным зерном;

- на основе закона подобия функций определены промежуточные пошаговые значения производительности ленточного транспортера для работы с сильно засоренными зерновыми культурами;

- экспериментально определена зависимость производительности ленточного транспортера от угла наклона боковых роликов;

- обоснованы конструктивные параметры роликовых опор для оптимального режима работы ленточного транспортера.

Практическая ценность работы

- получены патенты на полезную модель: роликовой опоры в сборе (№8458) опорной рамы силоса (№8464)), крыши силоса (№8465 )и вентилятора для силоса (№8670);
 - изготовлены несколько экспериментальных вариантов транспортеров при работе с сильно засоренными зерновыми культурами и транспортер для производственной проверки; 

- предложены производству оптимальные конструктивно-режимные параметры транспортера при работе с сильно засоренными зерновыми культурами;

- результаты исследований внедрены в ТОО «Темте» Алтынсаринского района Костанайской области (Приложение О), а так же в учебный процесс НАО КРУ имени Ахмета Байтұрсынұлы, Костанай на кафедре машиностроения(Приложение Р).

Основные положения, выносимые на защиту

- новая конструкция роликовой опоры ленточного транспортера, состоящая из одной поддерживающей ленты роликов, которые закреплены на раме и крыле, при этом она крепится посредством пластин к ленточному транспортеру, отличающаяся тем, что рама изготовлена цельной из стального штампованного профиля;

- новая конструкция опорной рамы силоса, изготовленная из профильного металлопроката и листового металлопроката, состоящая из стоек рамы в количестве шестнадцати штук, соединителя, подрамника, двух пластин, опорного обода из шестнадцати сегментов, пластины-пятки, двух прокладок, опорных стоек, сегментов кольца в форме полумесяца, отличающаяся тем, что для усиления нижнего конуса дополнительно содержит восемь вертикальных опор подрамника, изготовленных из двутавра, с двумя диагональными связями на каждой опоре подрамника;

- новая конструкция крыши силоса, выполненная из оцинкованных элементов, состоящая из рамы и секторов, скрепляемых ребрами жесткости, отличающаяся тем, что крыша имеет конусную форму под углом 32 градуса у основания;

- результаты экспериментов по определению производительности ленточного транспортера и установленная зависимость производительности от парамеров конструкций роликовых опор.

Апробация работы
Международная научно – практическая конференция «Цифровизация и роботизация экономики – глобальный вызов современност.» КСТУ имени З. Алдамжара». Костанай, 2021.
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Структура и объем работы:

Структура диссертации включает введение, пять основных разделов, обобщённые выводы и восемь приложений. Общий объём работы составляет 105 страниц машинописного текста, в том числе перечень использованных источников, включающий 76 наименований, а также 48 иллюстраций и 40 таблиц.

Работа выполнена в рамках проекта ИРН BR24992785 «Организация и проведение комплексных исследований по обеспечению устойчивого развития агропромышленного комплекса Костанайской области с созданием научно-исследовательского технологического центра».

1 Общее состояние обоснования вопроса внутрискладского транспортирования и хранения сильно засоренных зерновых культур

1.1 Классификация транспортеров
Транспортер – промышленное оборудование с тяговым органом, предназначенное для непрерывного транспортирования грузов в горизонтальной плоскости или под наклоном. Объект на транспортере остается неподвижным относительного тянущего участка. Понятие транспортер более специализировано, нежели конвейер, так как последнее включает в себя не просто перемещение объекта, но и его сборку и обработку. По сути, даже сам производственный процесс, в котором предусмотрено несколько цепочек операций, можно назвать конвейером. Транспортеры делятся по типу направления перемещения груза: строго горизонтальные, наклонные с определенным углом и с переменным углом подъема груза. Производятся транспортеры стационарного типа и передвижного. Передвижной транспортер предусматривает в конструкции наличие колес для перемещения в нерабочем состоянии [1-39].
Ленточные транспортеры – это машины непрерывного действия, в которых тяговым и несущим элементом является гибкая лента [1-39]. «Главное назначение данного оборудования – механизация технологических процессов, увеличение темпов производства, минимизация затрат, повышение общей безопасности работ. В упрощенном виде оборудование состоит из двух концевых барабанов (приводного и натяжного), огибаемых замкнутой лентой. Обе ветви транспортера (верхняя несущая и нижняя порожняя) поддерживаются от провисания специальными роликами. Рабочая лента делается из прочных синтетических материалов, обладающих повышенной стойкостью к истирающим и растягивающим нагрузкам. Вращение приводного барабана осуществляется с помощью электрического двигателя.» [1-39].
«Сфера применения. На практике ленточные транспортеры используют для перемещения штучных и сыпучих грузов на дальние, средние и короткие расстояния. Это могут быть металлические детали, упакованные товары, уголь, руда, строительные материалы и другая продукция. Сфера применения очень широка и охватывает множество отраслей промышленного и сельскохозяйственного производства.» «В частности, ленточные конвейеры востребованы [1-39].:

- в металлургии;

- в строительстве;

- в портовых и складских терминалах;

- в горнодобывающих шахтах;

- на предприятиях с поточным производством и т. д.

Преимущества ленточных конвейеров:

- небольшая масса;

- простая конструкция;

- высокая производительность;

- большая длина транспортирования;

- возможность построения сложных трасс;

- удобный визуальный контроль за перемещением груза» [1-39].
Сегодня существует много типов транспортеров, которые различаются:

- по области применения (общего назначения, специальные, подземные);

- по форме трассы (простые прямолинейные, сложные с ломаной трассой);

- по углу наклона (горизонтальные, наклонные, комбинированные);

- по материалу изготовления тягового элемента (с резинотканевой,

резинотросовой, проволочной или стальной цельнокатаной лентой);

- направлению движения груза (подъемные, спускные);

- наличию реверсивного хода [1-39].;

- максимальной скорости движения ленты и ее форме (плоская, желобчатая и пр.).

В некоторых случаях используют ленточные транспортеры передвижного типа. Они имеют колесный ход и обладают повышенной мобильностью, что актуально для больших складов и крупных производственных площадок.

Самыми распространёнными и востребованными ленточными транспортерами являются [1-39].:

- Горизонтальные, перемещающие груз по прямой;

- Наклонные, транспортирующие его под различным углом наклона;

- Желобчатые, транспортерная лента которых имеет либо форму жёлоба,

либо трубы;

- Поворотные, перемещающие грузы по нескольким основным линиям,

расходящимся в разные стороны; Смешанного типа ;

- Мобильные.

Следует заметить, что каждый из вышеперечисленных видов ленточного конвейер транспортерного оборудования может оснащаться дополнительными устройствами и приспособлениями, которые в значительной степени могут сделать более комфортным его использование. В частности, речь идёт о бункерах, дозаторах, весах, фасовочном оборудовании и так далее (рисунок 1) [1-39]..

[image: image172.jpg]Vreepxaao

aKaJIeMMYECKUM

HAO ) aii Ty pCBIHYJIBD
/ __Haypeistaesa 9.K.
2025 .

AKT
Buenpenus pesy ibTaToB AMCCEPTALMOHHOM PaboThI B yueGHbIH npoLece

Hacrosilum akTom MOATBEPIKAAETCS YTO JUCCepTaloHHas pabora bekMbip3s
Kymam  AfiTxanysisl Temy «CoOBepIIEHCTBOBAHHE KOHCTPYKTHBHO-PEKHMHBIX
napamMeTpoB JIGHTOYHOTrO TpPAaHCropTepa Julsi paboThl ¢ CHJIBHO 3aCOPEHHBIMH
3epHOBBIMH KyJIbTypamu» BbinonHeHHoi B HAO «KocTaHaiickuil peruoHaibHbIi
yuuBepenter umenn A.baiitypebinosay ¢ 01.09. 2021 r. no 30.04. 2024 r., npuka3z
Nel80/1 or 06.12.2021r. BHeapeHbl B yueGHbIH NpoOLECC COMIACHO peLICHHS
Kkadyeipbl MAIMHOCTPOeH s npoToko ot 18.01. 2025 r. Ne la

OCHOBHBIMH Pe3yJIbTaTaMHU SIBJISIOTCS !

TTpaxTyeckue pekomenanuy no teme: «OGOCHOBAHHBIE OITTUMAJIbHBIE
[MAPAMETPbI ~ JIEHTOYHOI'O = TPAHCIIOPTEPA  JUId  CWJIbHO
3ACOPEHHOI'O 3EPHA», paspaboranneie aokrtopantom OIT  8D07102
TexHonoruyeckne MaluHbl 1 060pynoBanue (MaluHocTpoeHne) bekmpip3oii XK.
A.

Vka3aHHble pe3yNbTaThl MCIOJIB3YIOTCS B NpPEnojaBaHHM JHCHMIUIMH Kadeapb!
MaLIMHOCTPOEHHE: MeXaHHKa W JIeTall MalllMH, TeXHOIOTMYeCKHe JMHHH W
KOMILIEKChI (TEXHOJIOTHSNIBIK JKelliiep MeH KelleHJep), arperaTTapbiH JKoHe
TYiHAEpiH JKHHAy TEXHOJOTMSACHI, TEXHOJIOTHYECKas OCHACTKA, MPOEKTHPOBAaHHE
MaIIMHOCTPOUTEBHBIX TIPOM3BO/ICTB ans crenuanbHOCTH 6B07105
«MarurocTpoenue», 6B07103 «TexHonornyeckue MalIMHbI U 0GOpYyIOBaHHE.
Kpome Toro juts MarucTparypsl creuanbioctn 7M07102 TM u O-pucuunianna
«IIpobieMbl HANIEIKHOCTH TEXHOJIOTHYECKHX MALIMH 1 000pY/10BAHHS».

B npakTHYeCKMX peKOMeHJAlHsX [oKazaHa WMH(OpPMAlMs MO pacuery
KOHCTPYKTHBHO-PEKMMHBIX [TAPAMETPOB JIEHTOYHOIO TPaHCIopTepa mpu pabore ¢
CHIBHO 3aCOPEHHBIM 3€PHOM, a TaK JKe JIOMOJHHMTEJbHOro 06OopyHoBaHHS:
OIOPHOIT paMbl CHIIOCA, KPBILIH CHJIOCA M BEHTHIATOPA [UTsi CHIIOCA.

PesyibraThl BHePeHHs OKa3bIBAIOT ClIE/LyIOIIHE MOJI0XKHTe bHbIe BIHSHUS
Ha KauecTBO yu4eGHOTro MpOoLecca H PoCT KOMIETeHTHOCTH 00y alomuXCs:

1.BO3MOKHOCTb ~ OCYIIECTB/STh IKCTIEPUMEHTANlbHbIE HCCIIE0BAHUS  C
NpeJCTaBNeHHBIM  00OpYJOBAHMEM, M JIOKyMEHTalldel  Ha  OCHOBE
3aMIaTeHTOBAHHBIX YCTPOHCTB.




Рисунок 1. – Ленточный транспортер.

«Ленточные механизмы используются для перемещения грузов на расстояние до 10 км. Это могут быть сыпучие, штучные и кусковые предметы и материалы. В горизонтальной плоскости грузовое полотно прямолинейно, а в вертикальной оно может быть наклонным или иметь сложную траекторию. При этом оно представлено в виде ленты, движущейся по стационарным роликовым опорам (рисунок 1). Назначением устройств пластинчатого типа является перемещение крупногабаритных предметов и материалов, имеющих острые кромки и способных как – либо повредить ленты обычных транспортерных механизмов (рисунок 2). Они оснащаются металлическим, деревянным или пластиковым грузонесущим полотном, которое крепится к тяговым цепям» [1-39].
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Рисунок 2 – Пластинчатые транспортеры
Из-за больших габаритов транспортируемых материалов скорость движения полотна не превышает 1,2 м/сек.
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Рисунок 3 – Скребковые транспортеры.

«Скребковые транспортеры обычно используются для транспортировки сыпучих или кусковых грузов на расстояние не более 100 м. Для этого предусмотрены специальные скребки, которые движутся по трубе или желобу. Недостатками данных устройств является быстрый износ желоба и высокий риск измельчения транспортируемых материалов. Кроме того, из-за высокого трения они тратят гораздо больше электроэнергии» (Рисунок 3). «Согласно современным технологиям производства, с помощью винтовых устройств должны транспортироваться пылевидные и мелкокусковые материалы. Они оснащены винтовыми шнеками, общая протяженность которых достигает 40 м, а также закрытым металлическим желобом диаметром 80-600 м.» (Рисунок 4) [1-39].
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Рисунок 4- Винтовые транспортеры.
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Рисунок 5 – Роликовые транспортеры.

Роликовые конвейерные системы предназначены для транспортировки штучных грузов и подразделяются на гравитационные (свободного качения) и приводные (мотор – роликовые) типы. Перемещение грузонесущего полотна обеспечивается роликами, смонтированными на подшипниковых узлах, что позволяет формировать трассы с криволинейными, откидными и поворотными секциями. Конструктивная особенность таких систем заключается в модульности, обеспечивающей адаптацию к пространственным конфигурациям производственных линий. Приводные механизмы оснащаются индивидуальными или групповыми двигателями, в то время как гравитационные системы используют силу тяжести для перемещения грузов по наклонным участкам. (рисунок 5) [1-39]..

«Основной классификационный признак транспортеров – тип тягового и грузонесущего органа. Различают транспортеры с ленточным, цепным, канатным тяговыми органами и конвейеры без тягового органа (гравитационные, инерционные, винтовые) (рисунок 6). Транспортеры с тяговым органом могут быть по виду грузонесущего органа ленточными, пластинчатыми, люлечными, скребковыми, ковшовыми и пр. Для таких транспортеров характерно общее с рабочим органом движение груза на рабочих участках. Тяговое усилие передается либо грузонесущим элементом, либо элементом, проталкивающим или тянущим груз по неподвижному желобу, трубе, настилу и т.п. [1-39]. Для транспортеров без тягового органа характерно раздельное движение груза и рабочих органов, совершающих круговое вращательное (роликовые, винтовые конвейеры) или возвратно – поступательное рабочее движение (например, инерционные транспортеры). Транспортеры могут иметь машинный привод (наиболее часто электрический, реже пневматический) или груз может перемещаться под действием силы тяжести (гравитационные транспортеры)» [1-39].

«Ленточно – цепные транспортеры имели следующие основные параметры:

– производительность – 250-300 т/ч,

– длина – свыше 1000 м,

– скорость движения ленты – 1,3 м/с,

– ширина ленты – 1000 мм,

– мощность двигателя (одного привода) – 85 кВт» [1-39].
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Рисунок 6– Общая классификация транспортеров
«Высокопроизводительная работа современного предприятия часто обеспечивается устройствами непрерывного транспорта. Одним из наиболее распространенных типов является ленточный транспортер, отличающийся простотой конструкции, надежностью работы и возможностью транспортировать большинство видов как штучных, так и насыпных грузов. Машины непрерывного транспорта часто комплектуются различными вспомогательными устройствами, позволяющими механизировать погрузочно – разгрузочные работы.» [1-39].
«Машины непрерывного транспорта предназначены для непрерывного перемещения насыпных и штучных грузов по заданной трассе. Одновременно с транспортированием грузов они могут распределять их по заданным пунктам, складировать, накапливая в обусловленных местах, перемещать по технологическим операциям, обеспечивая необходимый режим производственного процесса. Следовательно, транспортеры являются составной частью современного технологического процесса. Они устанавливают и регулируют темп производства, обеспечивают его ритмичность, способствуют повышению производительности труда и увеличению выпуска продукции. В зоне действия транспортера обустраиваются места загрузки и выгрузки» [1-39].

«По способу приложения движущей силы к грузу транспортирующие машины могут быть с тяговым рабочим органом (лентой, цепью, канатом, штангой) и без тягового рабочего органа (винтовые и роликовые транспортеры, вращающиеся трубы). Грузонесущий элемент может иметь поступательное, возвратно –поступательное, вращательное и колебательное движения. Одним из наиболее распространенных типов является ленточный транспортер, отличающийся простотой конструкции, надежностью работы и возможностью транспортировать большинство видов как штучных, так и насыпных грузов. В ленточно – цепных установках функции грузонесущего органа выполняет лента, а тягового органа – одна или две цепи. Сложность конструкции и ограниченная скорость транспортирования вызывали затруднения в горнодобывающей промышленности в период эксплуатации, поэтому было решено перейти на более производительные модели.» [1-39].
«При разработке эксплуатационно–технических требований большое внимание уделялось выбору оптимального количества типоразмеров ленточных транспортеров и унификации их узлов и оборудования. Параметрический ряд подземных моделей был построен по двум основным параметрам: ширине и прочности ленты. Первый параметр, устанавливаемый типажом, соответствовала ряду предпочтительных чисел Б20 по ГОСТ 8032-56, когда второй определялся в соответствии с инструкцией НИИРП (Научно – исследовательский институт резиновой промышленности). Ширина ленты, а также назначение конвейера определяли его тип. Обозначение типа конвейера состоит из буквы Л - «ленточный», буквы, указывающей назначение, в обозначении горизонтальных конвейеров отсутствовали, а цифры обозначали ширину ленты в сантиметрах.» «Таким образом, эксплуатационно–технические требования охватывали типы, которые имели обозначение [1-39].:

– для горизонтальных и слабонаклонных выработок - Л80, Л100 и Л120;

– для грузовых уклонов – ЛУ80, ЛУ100 и ЛУ120;

– для грузо-людских уклонов – ЛЛ100 и ЛЛ120;

– для бремсбергов – ЛБ80 и ЛБ100.»
«Типоразмер типажного ленточного транспортера определяется прочностью ленты, мощностью унифицированной приводной станции и указывается арабской цифрой слева от обозначения типа, образуя обозначение модели конвейера. Номинальные производительности по углю – в т/ч - составляют ряд, представленный в зависимости от ширины и скорости движения ленты в таблице 1» [39].
Таблица 1. Рекомендуемы параметры производительности типажных

ленточных транспортеров от ширины ленты и скорости.
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«По углу наклона трассы ленточные транспортеры были распределены на следующие группы 39]:

– для горизонтальных и слабонаклонных выработок: от 0 до +10°;

– для уклонов: от +7 до +18°;

– для бремсбергов: от -4° до -16°.»
«Таким образом диапазон длин для горизонтальных и слабонаклонных выработок составляет от 500 до 3000 м, для уклонов – от 250 до 1000 м и для бремсбергов – от 300 до 1500 м. С целью унификации приводных устройств транспортеры 1ЛУ100 и 2ЛУ100 было решено создавать на базе горизонтальных моделей 1Л100 и 2Л100, не изменяя мощности привода и типа ленты. В то же время конвейер уклонный грузо-людской 2ЛЛ100 с лентой шириной 1000 мм был унифицирован с конвейером 2ЛУ100 [39]. Однако на нем, как на грузо – людском, в соответствии с эксплуатационно – техническими требованиями пришлось использовать резин тросовую ленту, так как не были разработаны средства контроля целости для резинотканевой ленты. Подходящим типом ленты оказалась РТ-2000 с прочностью 200 Т, которая была создана для моделей КРУ-900, однако имела, кроме тросов, еще и тканевые прокладки, поэтому на конвейере 2ЛЛ100, приводные барабаны которого должны быть унифицированы с транспортером 2ЛУ100 и не могли быть больших диаметров, решили применить ленту прочностью 200 Т без тканевых прокладок, проект которой к тому времени был уже разработан. На основании выполненных расчётов в СКБ Краснолучского машзавода бремсберговый ленточный транспортер, с шириной ленты 1000 мм и прочностью 120 Т, имел длину до 1600 м при угле наклона 4° и установленной мощности привода в 100 кВт [39]. Этот транспортер был унифицирован с 1Л100, однако имел один двигатель мощностью 100 кВт и 4-х прокладочную ленту из ткани К8-ЗТ. Данному транспортеру было присвоено название 1ЛБ100. Нормированные длины транспортеров с шириной ленты 1200 мм для капитальных выработок» приведены в табл. 2, [1-39]. В таблице 3 представлены разработанные основные параметры подземных магистральных ленточных транспортеров с шириной ленты 800, 1000 и 1200 мм [39]. В данной работе будут рассмотрены разделы по назначению и области применения транспортеров, их технические характеристики, основные габаритные размеры, типы и характеристики лент, а также графики применимости транспортеров. Кроме того, будут представлены технологические требования, предъявляемые к основным техническим параметрам, по которым должен выбираться тип для конкретных геологических условий:

– минутная приёмная способность транспортера - Qк.пр., м3/мин;

– техническая производительность транспортера - Qк,, т/ч [39].

Таблица 2. – Нормирование длины типажных ленточных транспортеров с

шириной ленты 1200 мм., для различных уклонов наклона
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Таблица 3. –  Основные параметры подземных магистральных ленточных

транспортеров с шириной ленты 800, 1000 и 1200 мм.
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«Под приёмной способностью понимается количество угля, которое может принять в единицу времени (минуту) движущаяся лента при наибольшем допустимом заполнении её грузом. Величина приёмной способности устанавливается по ГОСТ Р 51042-97» [40]. «Приёмная способность для каждого типоразмера транспортера является постоянным параметром и определяется скоростью движения несущего полотна и его геометрическими размерами. Техническая производительность устанавливается в соответствии с мощностью и прочностью тягового органа (ленты). Для каждого конвейера она является переменной величиной, зависящей от длины, угла наклона и искривлённости трассы конвейера.» [40]
Продолжение таблицы 3.
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Продолжение таблицы 3.
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В таблице 4 представлены основные параметры подземных ленточных конвейеров параметрического ряда – второй разработанный вариант [41].
Таблица 4. – Основные параметры поземных конвейеров параметрического

ряда.
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В шахтных ленточных транспортерах, выпускаемых российскими производителями, применена поблочная унификация приводных устройств. Для всех видов принято стандартное обозначение, в котором указывается ширина транспортерной ленты в сантиметрах или миллиметрах, назначение и типоразмер. Например, обозначение «1Л80У», табл.1.5, относится к 1-му типоразмеру с шириной ленты 80 см [41]. Буква Л обозначает ленточный транспортер, а буква У – «для угольных шахт». Добавление буквы П (1ЛПТ1200) означает наличие промежуточного привода, а буквы Т –  телескопического натяжного устройства, т. е. такой есть возможность изменять свою длину при необходимости. Использование в обозначении второй буквы П (2ЛПП1000А) обозначает возможность применения двух типов промежуточных приводов – одного ленточного промежуточного привода, и второго в виде разгрузочного барабана – «ложный сброс». Кроме того, что представлено в таблице 5 Александровский машиностроительный завод также выпускает шахтные ленточные транспортеры следующих типов [42]:

– 4 модификации ленточных телескопических транспортеров типа ЛТА с шириной ленты 800, 1000, 1200 и 1400 мм, с производительностями от 600 до 2600 т/ч, углами установки от -3 до +12° и с максимальной ёмкостью телескопического устройства до 200 метров ленты;

Таблица 5. –  Основные технические данные ленточных транспортеров ОАО

«Александровский машиностроительный завод»
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– 4 модификации ленточных стационарных транспортеров типа ЛА с шириной ленты 1000, 1200, 1400, и 1600 мм, с производительностями от 1500 до 3200 т/ч, углами установки от -10 до +12°, а также с возможностью установки промежуточного привода типа «ложный сброс» и телескопического устройства

1.2 Физико-механические свойства транспортируемого сильно засоренного зерна

«Зеленые растения обладают удивительным свойством: используя солнечную энергию, превращать углекислый газ и воду в органические вещества, необходимые для жизнедеятельности человека и животных» [43]. «Исключительное значение для человека имеют культивируемые им растения с сухими и высушиваемыми плодами (злаки), бобами (бобовые), семянками (масличные) и некоторые другие растения (эфирномасличные, посевные травы). Созревшие сухие плоды и семена содержат всего 7–17% воды, на долю сухих веществ приходится около 90% их массы. Сухие вещества состоят из белков, углеводов, жиров, минеральных веществ и витаминов, которые определяют энергетическую, строительную и другие функции пищи. При работе с зерном используют ряд специальных терминов. Под культурой понимают определенный ботанический вид растений. Название культуры носят и собранные с них плоды – зерна, бобы, семянки. Пшеницей называют зерна, собранные с растения пшеница. Любое учтенное количество однородного зерна называют партией зерна. Для партии зерна (семян) характерны два признака: однородность и количественная определенность. Название партии зерна состоит из названия культуры и основной ее отличительной характеристики В обобщенном виде зерно – это плоды злаковых и бобовых культур. Как правило, зерновой массой называют ворох, полученный из бункеров комбайнов, убирающих урожай» [43]. «С точки зрения хранения зерна наибольшее значение имеют состояние зерновой массы и следующие ее свойства:
-физические – геометрические размеры зерна и примесей, сыпучесть (подвижность), самосортирование, плотность, скважистость;
 -физико-химические – сорбционные свойства;
 теплопроводность и температуропроводность;
 термическая (тепловая) массопроводность;
 распределение влаги в зерновой массе;
 физиологические–дыхание, послеуборочное дозревание, прорастание, жизнедеятельность микроорганизмов и вредителей, самосогревание.» [43]
«Состояние зерновой массы – это ее физико – химические свойства, связанные со зрелостью и свежестью основного зерна, величиной влажности, степенью и характером засоренности, травмирования, температурой, зараженностью вредителями, последствиями полевых болезней и повреждений самосогреванием, сушкой. Состояние зерна может изменяться по одному или нескольким свойствам – по влажности, засоренности, температуре, свежести (цвету, запаху, вкусу), зараженности вредителями. Из всех состояний наибольшее значение имеет влажность. От нее во многом зависит температура, свежесть зерна, зараженность вредителями, а также качество зерна. В зависимости от влажности зерно принято относить к одной из четырех групп: сухое, средней сухости, влажное, сырое. По содержанию сорной, а также зерновой примеси зерно делят на чистое, средней чистоты и сорное» [43].
Состояние зерна можно значительно изменить при помощи технических мероприятий (сушки, очистки) в нужном направлении. Это и составляет главную задачу при хранении зерна.

Качество зерна определяется совокупностью технологических и биологических характеристик, обеспечивающих соответствие установленным или прогнозируемым требованиям при хранении и переработке. Показатели качества классифицируются на группы (таблица 7.). [40]
Гранулометрические параметры (длина, толщина, ширина, диаметр) являются ключевыми при проектировании систем сепарации. Зерно с максимальным размером зерновки менее 3 мм классифицируется как мелкосеменное. Данные параметры определяют выбор сит для зерноочистительных машин и ячеек триерных цилиндров.

Объемные характеристики (объем отдельной зерновки, скважистость, насыпная плотность) косвенно влияют на режимы очистки и переработки. Скважистость, обусловленная пористостью зерновой массы, учитывается при расчете аэрационных систем хранения и оптимизации технологических процессов. [40]
Морфологические свойства включают выполненность и щуплость зерна, зависящие от степени налива. Выполненные зерна характеризуются высокой плотностью, крупными размерами и глянцевой поверхностью, что коррелирует с повышенным содержанием питательных веществ. Щуплые зерна, напротив, имеют уменьшенные размеры, морщинистую поверхность и сниженную биологическую ценность. Причинами щуплости выступают агротехнологические факторы: засуха, термические повреждения (подгар), грибковые и вирусные инфекции, а также фитосанитарные нарушения (вредители).[40]
Таблица 7 – Классификация показателей качества зерна
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«Выравненность – понятие, характеризующее степень однородности отдельных зерен в зерновой массе (партии зерна) по размерам, цвету, влажности, химическому составу и по другим показателям» [43]. «В практике под выравненностью, как правило имеют в виду одинаковый по размер зерен. Выравненность определяют соотношением прохода и остатка на сите. Масса 1000 зерен показывает количество вещества, содержащегося в этом числе зерен, оно характеризует его крупность и сильно колеблется в зерне даже одной культуры. Стекловидность зерна является сортовым признаком зерна отдельных культур, однако может зависеть от агроклиматических условий их произрастания и уборки. Структура зерна может быть стекловидной, мучнистой или иметь различную степень стекловидности. Стекловидность измеряется количеством стекловидных зерен в процентах. Она является важным технологическим показателем пшеницы, т. к. влияет на выход и крупитчатость муки.» [43]
Пленчатость и лузжистость. «Пленчатость – процентное содержание в зерне цветковых пленок (ячмень, просо, рис, овес), плодовых оболочек (гречиха) или семенных оболочек (клещевина). При характеристике семян масличных культур (подсолнечник, сафлор) пленчатость заменяется термином лузжистость. Содержание пленок характеризует ценность зерна данной культуры для переработки. Чем выше пленчатость, тем относительно меньше в нем питательных веществ. Наличие пленок усложняет и удорожает переработку пленчатых культур.» «От плотности и массы пленок зависит выход крупы. Содержание пленок в зерне и семенах отдельных культур колеблется (в%) в следующих пределах [43]:
Овес.........................18–46 Рис……….…………………16–24

Ячмень ...................7,5–15 Гречиха………………………18–28

Просо ....................12–25 Подсолнечник………………..35–78
Натура (объемная масса) зерна – это масса единицы объема (литра) зерна с учетом межзернового пространства. Натура – важнейший показатель, характеризующий качество зерна той или иной культуры, её значения приведены в таблице 8. На величину натуры влияют: форма зерна, его крупность, влажность, пленчатость, плотность, выравненность, а также состав примесей. От него зависит выход продукции при переработке зерна. Чем выше натура стандартного по другим показателям зерна, тем оно ценнее.»
Таблица 8– Натура зерна
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Скорость витания зерна [43]. «При многих операциях с зерном (очистка, сушка, вентилирование) необходимо учитывать аэродинамические свойства зерна, в т.ч. коэффициент сопротивления зерна в воздушном потоке, учитывающий характер поверхности зерна, его форму, а также скорость витания зерна, его примесей. Скоростью витания называют скорость движения воздушного потока, при которой уравновешивается сила сопротивления воздуха и сила тяжести зерна. Поврежденностъ и трещиноватость зерна. В ходе уборки урожая комбайнами, при транспортировании и обработке зерна часть зерен получает механические повреждения (царапины, трещины, дробление, раскалывание, выбивание зародыша, плющение), которые могут привести зерно вплоть до разрушения, а также снижают жизнеспособность зерна, стойкость при хранении – словом, к ухудшению его качества.» «Особенно опасны механические повреждения для семенного зерна. Трещины могут быть мелкими невидимыми невооруженным глазом, средними, крупными. Все они приводят к потерям, снижению выходов наиболее ценных видов продукции (особенно крупы) [43]. Общая трещиноватость выражается в процентах. Примеси зерна. Зерно практически всегда содержит те или иные примеси. Они попадают в него в поле, при формировании зерновой массы в ходе уборки, при дальнейшем движении зерна в транспорте, на площадках, в элеваторе. Примеси в зерновой массе усложняют хранение и переработку зерна, ухудшают качество готовой продукции, поэтому при подготовке к хранению и переработке стремятся выделить их из зерна. Все примеси подразделяются на две основные группы: сорную и зерновую. Сорная примесь является бесполезной или даже вредной для человека или животных» [43]. «В нее также включают зерна других культур, которые нельзя использовать так же, как зерно основной культуры. Зерновая примесь имеет пониженную ценность по сравнению с зерном основной культуры, но может быть использована на кормовые или технические цели. Вредители зерна и хлебных запасов. Вредители зерна и других хлебопродуктов появляются при хранении их в необеззараженных и неприспособленных помещениях и бурно размножаются при нарушении режимов хранения. [43] Сопровождая зерно и хлебопродукты, вредители хлебных запасов могут наносить существенный вред – уничтожают часть запасов, понижают их качество, загрязняя своими продуктами жизнедеятельности, портят не только продукцию, но и тару, хранилища, способствуя распространению инфекции. Мероприятия борьбы с вредителями хлебных запасов требуют системы и немалых средств. Однако они являются неотъемлемыми условиями сохранения зерна и продукции, обеспечения установленных санитарно–гигиенических правил и должны своевременно и в полном объеме выполняться. Продукты жизнедеятельности грызунов и птиц. Грызуны и птицы, как и насекомые, не только поедают зерно, но и загрязняют его, инфицируют. Мероприятия по борьбе с грызунами (крысы, мыши) и изоляции его от птиц (голуби, воробьи, вороны и др.) также входят в систему защиты зерна и хлебопродуктов. Они проводятся в порядке профилактики: истребительные –по отношению к грызунам, профилактики (герметизации хранилищ) и отпугивания – по отношению к птицам, а в последнее время и к грызунам» [44].

Засоренность зерна –  это процентное содержание примесей в зерне, включая органическую и минеральную сорную примесь, семена всех дикоросов и культурных растений, не отнесенные к зерновой примеси, испорченные зерна, вредные примеси. Метод определения засоренности заключается в ручной разборке зерна или семян с использованием сит для облегчения процесса, рассказывают специалисты Алтайского филиала ФГБУ «Центр оценки качества зерна». Эксперты поясняют, что зерновая масса неоднородна по своему составу из-за различных примесей, попадающих в неё при уборке, транспортировании и хранении. Эти примеси ухудшают качество зерна и требуют дополнительной очистки, что увеличивает затраты на переработку. Кроме того, некоторые примеси могут содержать ядовитые вещества, которые представляют опасность для человека и животных. Поэтому важно ограничить наличие таких примесей в зерне [43,44].

Содержание сорных примесей влияет и на количество микроорганизмов в зерне. Зерно после уборки имеет влажность от 7 до 30 процентов, а сорные примеси могут иметь влажность от 40 до 80 процентов, поэтому на их поверхности присутствует очень много микроорганизмов. Эти микроорганизмы могут попадать с примесей на зерно. Кроме того, при транспортировке зерна, особенно при перемещении его на хранение, происходит процесс самосортирования, в результате сорная примесь собирается на периферийных участках зерновой насыпи, то есть около стенок бункера, а именно периферийные участки наиболее подвержены перепадам температур, вследствие которых образуется конденсат. Наличие влаги способствует активному развитию микроорганизмов и самосогреванию (увеличению температуры зерновой массы, связанному с дыханием зерна), – рассказывают специалисты [43,44].

Значительная часть примесей в зерновой массе состоит из плодов и семян сорных растений, которые растут на полях среди культурных культур. Сорные растения наносят значительный ущерб, отбирая у ценных культур воду и питательные вещества, что приводит к снижению урожайности. 

Несмотря на борьбу с сорняками на полях (агротехнические методы: вспашка, прополка; введение карантина), при сборке урожая плоды и семена сорняков попадают в зерновую массу, что влечет за собой проблемы при хранении и переработке зерна [43,44].

«Углом естественного откоса φ насыпного груза называется угол между образующей конуса из свободно насыпанного груза и горизонтальной плоскостью. Этот угол зависит от взаимной подвижности частиц груза. Например, у воды он равен нулю» [43]. Причем, при движении насыпного груза угол естественного откоса снижается. Подвижность же частиц груза зависит от сил сцепления между ними и сил трения, возникающих при их относительном перемещении. Угол естественного откоса груза в движении φд принимается равным:

                                                 φд=(0.45-0.5) φ,                                                         (1)
 где – ϕ угол естественного откоса груза в покое

По подвижности частиц грузы делят на три группы: большой, средней и малой подвижности. Угол φ у них колеблется в пределах 30…60о .

Пшеница, ячмень, рожь Насыпная плотность, ρ т/м3 =0,6…0,8, Угол естественного откоса в покое, φ град 30…35, Коэффициент трения в состоянии покоя по стали 0,6, по резине 0,7, Группа абразивности  А

«Плотностью груза называется отношение его массы к занимаемому объему. Различают плотность груза свободно насыпанного (разрыхленного), механически уплотненного, а также в естественном плотном массиве» [43]. «Механическое уплотнение груза может быть достигнуто равномерным его обжатием или вибрацией (утряской). При этом плотность повышается для различных грузов от 5 до 50%. Плотность в естественном массиве характеризует груз в исходном природном состоянии.» [43,44].

«Отношение плотности груза в массиве ρм к его плотности ρ в разрыхленном состоянии характеризуется коэффициентом разрыхления» kpx
                                                              kpx= ρм/ ρ                                                     (2)
«Плотность груза зависит от крупности его частиц и влажности. Поэтому и коэффициент разрыхления для разных грузов имеет свои опреде ленные значения.

Влажность насыпного груза – это есть отношение массы воды, содержащейся в грузе и удаляемой высушиванием пробы груза при температуре 105оС, к массе высушенного груза. Влажность определяется в процентах»:
                                                WB=(mB-mc)/mc*100%                                               (3)
где –mв масса влажного груза, кг; mс – масса сухого груза, кг.

«Термин «зерновая масса» относится к зерну и семенам любых зерновых, бобовых и масличных культур. Зерновая масса состоит из зерен основной культуры (или смеси зерен нескольких культур) [43,44]., а также примесей, микроорганизмов и воздуха (газа), занимающего межзерновое пространство в составе зерновой массы могут входить также вредители хлебных запасов, продукты их жизнедеятельности, а также инородные тела. С физической точки зрения зерновая масса – двухфазная сыпучая система (твердые тела + газ). Свойства зерновой массы как объекта хранения. В практике хранения зерна и семян большое значение имеют следующие физические свойства зерновой массы: сыпучесть, самосортирование при перемещении, скважистость, аэродинамические свойства, сорбционные свойства, тепло – и массообменные свойства и в целом – способность к хранению (хранительная способность)» [43]. «Сыпучесть зерновой массы обусловлена тем, что она состоит из множества отдельных твердых частиц, обладающих большой степенью подвижности по отношению друг к другу. В одной тонне зерна пшеницы может находиться 30–40 млн. зерен, а в одной тонне проса – 150–190 млн. зерен. Угол трения – наименьший угол, при котором зерновая масса начинает скользить по какой–либо поверхности. При скольжении зерна по зерну этот угол называют углом естественного откоса, или иначе – углом ската. Угол естественного откоса – это угол между диаметром основания и образующей конуса насыпи, получающегося при свободном падении зерновой массы на горизонтальную плоскость.» Коэффициент плотности укладки зерна при его загрузке определяют по формуле:

                                                             К= VT/ V                                                       (4)
где VT – объем твердой фазы зерновой массы, м3;

V – общий объем зерновой массы, м3.

«От способа укладки частиц зависит скважистость зерновой массы, играющая важную роль при хранении зерна» [43]. «Коэффициент скважистости – это отношение объема межзернового пространства к общему объему зерновой массы определяется по формуле»:

S=( V- VT)/ V                                                            (5)
«Скважистость зависит от формы и размеров зерен, состава и количества примесей и плотности их укладки. Самосортирование – нарушение первоначальной однородности зерновых масс. Оно происходит при их перемещении конвейерами, загрузке в емкости – зернохранилища, вагоны, суда, автомобили, при очистке, сушке и других операциях. Это свойство обусловлено разницей абсолютной и удельной масс твердых частиц, а также отличиями их формы (парусности). Самосортирование существенно влияет на показатели качества зерна, отбираемого из разных частей насыпи [43]. Аэродинамические свойства зерна и примесей проявляются в зерновых массах, когда они являются объектами, на которые воздействуют воздушные (газовые) потоки. В современной технологии хранения зерна воздух и воздушно – газовые смеси являются наиболее эффективными агентами обработки (активного вентилирования и сушки) зерна.» «Аэродинамическое сопротивление. Толщина продуваемого слоя зерновой массы в зависимости от выполняемых с ней работ колеблется от нескольких миллиметров до нескольких метров [43]. Сорбционные свойства зерновых масс имеют большое практическое значение, т. к. зерна и семена всех культур способны поглощать из окружающей среды и при соответствующих условиях отдавать ей различные вещества (запахи, влагу) и газы. Влагообмен между воздухом и зерном прекращается, если парциальное давление водяного пара в воздухе и над зерном одинаково. При этом наступает состояние динамического равновесия. Влажность зерна, соответствующая этому состоянию, называется равновесной.» «Теплофизические свойства зерновых масс. В зерновой массе при хранении и обработке происходят сложные процессы тепло – и массообмена, которые необходимо постоянно учитывать и использовать в целях обеспечения сохранности зерна, экономии тепла, электроэнергии. Теплоемкость – величина, равная отношению количества теплоты, сообщаемого телу (зерну) к соответствующему изменению температуры этого тела (зерна). Отношение теплоемкости к массе тела называют удельной теплоемкостью» [5]. «Теплопроводность. У зерновой массы низкий коэффициент теплопроводности. Низкая теплопроводность зерновой массы объясняется ее органическим составом и наличием воздуха. С увеличением влажности зерновой массы до 18% ее теплопроводность растет, а затем снижается, но все же остается незначительной.»
«Температуропроводность. Если коэффициент теплопроводности показывает, какое количество теплоты передается в единицу времени, то коэффициент температуропроводности зерновой массы – скорость ее нагревания или охлаждения, т. е. ее теплоинерционность. С увеличением коэффициента теплопроводности коэффициент температуропроводности возрастает, а при увеличении удельной теплоемкости зерна и плотности зерновой массы – уменьшается» [43].

«Термовлагопроводность зерна характеризует процесс перемещения влаги, обусловленное градиентом температуры. С потоком тепла влага перемещается в более холодные слои или участки зерновой массы. Такая миграция влаги наблюдается в любой зерновой массе, даже с очень низкой влажностью.»
«Термоустойчивость зерна обусловлена его биологической природой и химическим составом. Многие содержащиеся в зерне вещества весьма термочувствительны и по разному реагируют на нагрев. Хранительная способность – долговременность сохранения свойств зерна с обеспечением состояния, пригодного для использования по первоначально возможному назначению.» Исчисляется в месяцах, годах [5].
«Жизнедеятельность зерновых масс. Содержащиеся в зерновой массе живые организмы по – разному проявляют свою деятельность. В свежеубранном зерне и семенах при соответствующих условиях завершаются процессы дозревания, происходит так называемое послеуборочное дозревание.» 
«Дыхание. В хранящихся зерне и семенах при дыхании происходит распад и преобразование содержащихся в них веществ. Диссимиляция моносахаридов (гексоз) происходит аэробно, т. е. окислением, либо анаэробно – брожением. Послеуборочное дозревание» [43]. «Научными исследованиями установлено, что нередко партии свежеубранного зерна и семян не обладают ожидаемыми посевными и технологическими достоинствами. Комплекс процессов, происходящих в зерне при хранении сразу после уборки, приводящий к улучшению посевных и технологических качеств, называют послеуборочным дозреванием. Под послеуборочным дозреванием семян понимают биохимические процессы, происходящие в свежеубранных семенах некоторых видов и сортов растений, приводящие к нарушению покоя [5]. Прорастание зерна и семян при их хранении недопустимо, т. к. приводит к частичной или полной потере первоначальной ценности зерна. Микрофлора зерновых масс. В обычных условиях зерновые массы, как и другие плоды растительного происхождения, чрезвычайно обсеменены микроорганизмами. Это обусловлено тем, что рост и развитие растений происходит в среде, насыщенной микроорганизмами. Самосогревание зерновых масс. Физиологические процессы (дыхание, активное развитие микроорганизмов, насекомых и клещей) в зерновых массах сопровождается выделением тепла.» Плесневение зерновых масс [43]. «Плесневые грибы наряду со снижением пищевой ценности и ухудшением технологических свойств зерна способны образовывать многочисленные микотоксины, которые относятся к группе канцерогенных веществ.»
«Единственный способ борьбы с появлением плесеней при хранении – поддержание рекомендуемых режимов (влажность, температура, аэрация, толщина насыпи, профилактика зараженности и др.) в зернохранилищах и постоянный контроль состояния хранящегося зерна» [45].

1.3 Типы хранилищ зерна
«В соответствии с назначением каждое зернохранилище способно выполнять определенный комплекс операций с зерном (рисунок 7). В общем виде к основным операциям с зерном и семенами масличных культур, осуществляемым на зернохранилищах относятся: приемка; размещение; обеззараживание; очистка; сушка; хранение (наблюдение за зерновыми массами; активное вентилирование; аэрация (охлаждение); перемещение; контроль качества; обеспыливание; охрана); формирование заданных товарных партий; обогащение (классификация); отпуск; инвентаризация (взвешивание); операции с побочными продуктами и отходами, получаемыми при обработке зерна и семян; другие операции, обусловленные спецификой отдельных культур и качественными характеристиками зерна» [43]. «Принять, подготовить к хранению и обеспечить полную сохранность зерна без потерь, таковы основные функции элеваторно–складской промышленности»
[image: image19.png]Mpuemka
Basewmpanue

Xpanenue:

wabnionenme,

KOHTPOAIb KAYeCTBa,

nepemetuienie,
obecnbinuBanue,

Obeasapasupanme

®opmuposanie




Рисунок 7 – Основные операции с зерном на зернохранилищах
«Промежуточные предприятия – предназначены для хранения оперативных запасов зерна. Основные операции промежуточных предприятий – приемка зерна с железнодорожного и водного транспорта; очистка и сушка, долговременное его хранение и отгрузка» [43]. «Промежуточные предприятия подготавливают к отгрузке крупные однородные партии зерна с целевым назначением. Их размещают на крупных узловых железнодорожных и водных путях.»
«К числу промежуточных предприятий элеватора относят элеваторы для хранения государственных резервов зерна. В связи с этим к качеству зерна предъявляют повышенные требования. Это определяет большой объем работ по очистке и сушке» [43]. «Мощность технологического и приемно – транспортного оборудования зависит от производительности предприятия. К производственным предприятиям относят портовые элеваторы, реализационные базы, снабжающие зерном и продуктами его переработки торговую сеть. Все предприятия элеваторной промышленности проводят следующие виды обработки зерна: очистка, сушка, газация; освежают, охлаждают на установках для активного вентилирования. Очистку и сушку проводят в потоке – наиболее эффективный метод улучшения качества зерна. Предприятия элеваторной промышленности условно подразделяют по способу хранения и степени механизации операции с зерном; дополнительный признак – продолжительность хранения зерна. Существуют два способа хранения; начальное – в складах 5–6 м; силосное до 40 м (рисунок 8); временное – насыпи в период массового поступления зерна.» [5]
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Рисунок 8 – Элеватор для хранения зерна
«По степени механизации склады подразделяют: немеханизированные и механизированные» [43]. «К достоинствам складов относят низкую стоимость сооружения. Элеваторы – наиболее совершенные сооружения полностью механизированные, обеспечивают полную сохранность зерна. В зернохранилищах должно быть обеспеченно максимально высокая производительность труда, сроки выполнения работ по очистке и сушке зерна. На территориях, занимаемых зернохранилищами, должны быть построены площадки для оперативных работ с зерном, а также резервные площадки для временного размещения зерна в особо урожайные годы. Поскольку зернохранилища приравнены к пищевым предприятиям, санитарно – гигиенические требования не допускают нахождения рядом с ними боен, свалок, складов ГСМ, складов с химикатами, кладбищ, больниц и других нежелательных производственных и непроизводственных объектов, угрожающих их экологической безопасности.» [5]
«Элеваторы, хлебоприемные и зерноперерабатывающие предприятия размещены как правило, в населенных пунктах, вблизи магистральных автомобильных и железных дорог, судоходных рек, в морских портах. Это связано с большими перевозками зерновых грузов, являющихся товарами межрегионального оборота и экспорта» [43]. «Высокая доля зерноскладов в составе зернохранилищ нашей страны обусловила большие территории, занимаемые хлебоприемными и зерноперерабатывающими предприятиями, что в условиях рыночной экономики весьма накладно. К территории зернохранилищ предъявляются высокие геологические и гидрологические требования. Нежелателен уровень стояния грунтовых вод ближе 2 м. Планировка участка должна обеспечивать условия для отвода сточных вод, удобное размещение всех производственных и вспомогательных

объектов, железнодорожных и автомобильных подъездных путей. Санитарно–защитная зона от границ территории зернохранилищ до соседних сооружений и жилых кварталов должна составлять не менее 100 м. Основными объектами зернохранилищ являются» [5]:
1. Зерновые ёмкости:

– постоянные – склады, силосы, силосные корпуса, другие типы

емкостей;

– оперативные – бункера, лари, контейнеры;

– временные площадки, создаваемые при зерновых емкостях для

увеличения объема операций с зерном и временного его размещения

(хранения).

2. Стационарные рабочие башни (РБ):

– рабочие башни элеваторов (РБЭ);

– приемно-очистительные (отгрузочные) башни (ПОБ);

– молотильно-очистительные башни (МОБ);

– перегрузочные башни (ПБ);

– сушильно-очистительные башни (СОБ);

– сушильные башни (СБ);

– норийные башни (НБ);

– открытые зернообрабатывающие механизированные комплексы.

3. Конвейерные галереи (наземные, подземные, проходные, непроходные, секционно–разборные) [43].

4. Приемные устройства:

– с автомобильного транспорта;

– с железнодорожного транспорта;

– с водного транспорта.

5. Отпускные (отгрузочные устройства):

– на автомобильный транспорт;

– на железнодорожный транспорт;

– на водный транспорт.

6. Склады отходов (цехи, отделения.

7. Лабораторию.

8. Электроподстанцию.

9. Подсобно-вспомогательные объекты.

10. Противопожарные объекты.

11. Административно-управленческий центр.

«Кроме указанных объектов, зернохранилища располагают различными передвижными средствами механизации, активной вентиляции, сушилками, вспомогательным оборудованием, устройствами и инвентарем, которые используются для перемещения, обработки, хранения зерна, а также для контроля и наблюдения за состоянием зерна» [43]. «Рабочие башни предназначены для размещения норий, головных и хвостовых частей конвейеров, автоматических или ковшовых весов, зерноочистительных машин, встроенных зерносушильных установок, пультов управления, вентиляторов и аспирационных сетей, электрооборудования, систем управления и сигнализации, противопожарного и другого оборудования и являются неотъемлемой составной частью зернохранилищ. Подъездные пути предприятий элеваторной промышленности и их хозяйство. Работа зернохранилищ тесно связана с транспортом, от его работы зависит поступление зерна. Поэтому при разработке генерального плана обеспечивается удобный подход всех видов транспорта.» [5] «Автомобильные дороги предприятия обеспечивают покрытием, сохраняющие хорошие состояние дорог в течение года. Около въездных ворот размещают лабораторию для предварительной оценки качества. До начала заготовок зерна составляют планы размещения зерна, для бесперебойного движения автомобилей по территории. На расстоянии 10-12 м от ворот располагают автомобильные весы для взвешивания машин с зерном. Подъездные пути к приемным устройствам элеватора рассчитывают на пропуск автомобилей в часы наибольшего их поступления. Автодороги проектируют на территории элеваторов без пересечения потоков транспорта, применяя ширину на два ряда автомобилей 5-6 м. Железнодорожные пути. Протяженность и схему железнодорожных путей предусматривают достаточными для бесперебойной подачи и проезда запланированного числа вагонов. Сложность дорог, оснащение сигнализацией и подсобным помещениями. Делают их более дорогими. Зерно перевозят маршрутами (т. е железнодорожными составами, следующие от места погрузки до места назначения). Размещение предприятия у водного пути необходимо соблюдать правила гидротехнических сооружений. Возможность удобного подхода судов, протяженность причалов, с возможным удобством размещения средств механизации. Для одновременной погрузки и разгрузки судов» [44.]
1.3.1 Механизированные склады

«Склад для зерна – сооружение с горизонтальными или наклонными полами предназначенные для хранения зерна насыпью на полу и вплотную к стенам. Зерновые склады квалифицируют в зависимости от способа размещения зерна, степени механизации погрузо-разгрузочных работ, сроков хранения зерна и видов строительных материалов. Обычно применяют линейное расположение складов, упрощая тем самым увязку отдельных складов и схему движения зерна» [43]. «Параллельно располагают склады, соединяя их реверсивными конвейерами, что позволяет подавать зерно из любого склада на очистку, сушку или отгрузку через башню механизации. Для проведения всех операций в складах, применяют передвижные и стационарные механизмы.»
«Передвижные автомобилеразгрузчики, конвейеры, опыт позволил установить рациональные схемы размещения машин и использование их при приемке, обработке и отпуска зерна. При заполнении склада зерном насыпь формируется под углом естественного откоса (рисунок 9). На нижние транспортеры зерно самотеком выгружается, а затем подается мехлопатами, аэрожелобами, без применения ручного труда. В настоящее время зерноскладов практически не строят, а на действующих предприятиях их постепенно заменяют металлическими силосами или элеваторами (силкорпусами), что приводит к уменьшению территории предприятий в 2-3 раза» [46].

«Устройства для приемки зерна. При комплексной механизации все работы, проводимые с зерном, объединяют в единый технологический процесс, осуществляемый определенной системой машин с одинаковой производительностью. С комплексной механизацией внедрено дистанционное управление оборудованием и элементами автоматизации.» [5]
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а – немеханизированный; б – механизированный с проходной галереей;

в – механизированный с непроходной галереей; г – с наклонными полами;1 –

разгрузочный транспортер; 2 – предохранительная колонка; 3 – верхний

разгрузочный транспортер; 4 – зерно

Рисунок 9 – Типы складов для зерна
«Важнейшие требования предусмотрены к приемным устройствам с автомобильного транспорта: достаточная производительность, не задерживающая поток машин; возможность формирования партий зерна без их смешивания; максимальный коэффициент использования оборудования приемных устройств.» [5]
Основные приемные устройства элеватора [43]. «Приемное устройство с бункерами, позволяющие накапливать отдельные партии зерна и поочередно подавать их одним ленточным конвейером в основную рабочую норию башни элеватора. Приемное устройство на четыре-шесть проездов с небольшими бункерами, зерно из которых транспортируют ленточными транспортерами и двумя основными нориями. Автомобилеразгрузчики устанавливают большой грузоподъемностью 175 т/ч. Существуют множество вариантов приемных разгрузочных устройств. Приемные устройства расположены у механизированных башен, у торцов складов, элеваторов. Для передачи зерна в рабочее здание элеватора соединены при помощи подземных транспортеров. При приемке следует очищать зерно в потоке, что дает большую экономию средств, труда и времени, т.к. при такой обработке нет необходимости повторно транспортировать зерно. Приемные устройства с водного транспорта (барж) применяют механический и пневмонический способы. Механический – зерно выпускают при помощи стационарных отпускных норий, передвижных баржевых норий и грейферных кранов. Пневмонический способ выгрузки зерна стационарные, пневмонические установки. Вся работа должна производиться в санитарно – гигиенических условиях.» [5]
1.3.2 Конструктивные схемы элеваторов

«Важная отличительная особенность элеватора от других промышленных сооружений – тесная взаимопроникающая связь между строительными конструкциями, транспортным и технологическим оборудованием» [43]. «В целом элеватор полностью механизированное зернохранилище, предназначенное для выполнения всех погрузочно – разгрузочных работ, полной технологической обработки и хранения зерна. Его можно рассматривать как комплексное объединение основных устройств и сооружений» [5]:

– Рабочие здание с технологическим и транспортным оборудованием,

– Силосный корпус с транспортным и другим оборудованием;

– Устройства для приемки зерна с автотранспорта, вагонов и судов, устройства для отпуска зерна на различные виды транспорта и зерноперерабатывающие предприятия;

– Цех отходов;

– Системы аспирации и удаление отходов.

«Элеваторы работают как единый комплекс, гармонично связаны все устройства и сооружения и дополняют друг друга при выполнении технологических операций. Для каждой операции характерна определенная последовательность перемещения зерна через силоса, бункера и оборудования, каждая зависит от принципиальной схемы элеватора. Рабочая башня элеватора строится на основе принципиальной. Она обеспечивает связь всех силосов, бункеров, оборудование» [43]. Так все операции, связанные с перемещением зерна на элеваторе проводит с использованием норий.

«Для каждой операции характерна определенная последовательность перемещения зерна через емкости и оборудования, путь движения зерна называется маршрутом перемещения» [47]. Технологическая схема работы элеватора строится по принципу последовательной обработки зерна в потоке от момента его приемки до загрузки на хранение (рисунок 10). Если производительность машин ниже производительности

транспортного оборудования, предусматривают оперативные бункера для зерна до и после его обработки. Технологическая схема включает в себя количественный и качественный учет.
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Рисунок 10 – Принципиальная схема технологических процессов предприятий и сооружений для хранения и обработки зерна.
1.3.3 Аспирация элеваторов, конвейеров, зерносушилок, зернохранилищ
«Сохранение зерна – принципиальная задача, которая позволяет повысить его экономическую ценность» [48]. «Во время уборочной кампании закупочная цена на зерновые самая низкая, поэтому имеет смысл отправить урожай на хранение и заняться реализацией, когда его стоимость наиболее высока. Но для того, чтобы зерно не испортилось и не потеряло своих свойств, нужно провести ряд мероприятий и соблюдать условия хранения. Для этого и используются системы вентиляции. В зависимости от зерновой культуры, при соблюдении нужного температурного режима (10-25оС) и поддержании постоянной влажности 10-13%, зерно может храниться продолжительный период времени и сохранять всхожесть на протяжении 5-10 лет. Именно за поддержание необходимых параметров окружающей среды на зерноскладе отвечает система вентиляции. Кроме этого, она выполняет и другие функции»:

охлаждает и консервирует материал;

уменьшает влажность зерна;

обеспечивает нужный воздухообмен;

удаляет пылевые остатки и загрязненный воздух.

«Если во всех других зданиях вентиляция – это одна из многих инженерных систем, то для зерновых складов она – основная система, без которой хранение этого вида продукции становится неэффективно. Избыточная влажность и колебания температуры способствуют размножению микроорганизмов, прорастанию, впитыванию запахов, слеживанию. Все это пагубно влияет на качество зерна» [48].

«Еще одна особенность организации вентиляции зернохранилища – использование систем аспирации вместе с общеобменной принудительной вентиляцией. Это делается для отведения из помещения мелкой зерновой пыли, которая может взорваться при определенной концентрации.»
«После уборки урожая нужно правильно организовать начальный этап процесса хранения. Именно в этот момент зерно нестабильно и, в зависимости от его вида и типа зернохранилища, на подготовительный период может уйти от нескольких недель до месяца. В этот промежуток времени зерно дозревает – его влажность доводят до 13-14% при температуре окружающей среды 20-30оС.» [5]
«Помимо дозревания, с понижением влажности идет процесс обеззараживания материала – активность микроорганизмов падает и они впадают в состояние анабиоза. Такой подход наиболее предпочтителен, поскольку полностью удалить микроорганизмы без риска повреждения зерна невозможно.

Для поддержания нужного температурного режима также используется система вентиляции с рекуперацией тепла. В этом случае теплый отработанный воздух нагревает поступающие в ангар зернохранилища воздушные массы. Такая система экономит электроэнергию и расходы на нагрев воздуха до нужной температуры, тем самым удешевляя процесс сушки.» [5]
Несмотря на то, что в современных многофункциональных зерновых хранилищах материал подвергается двум основным типам обработки – механической и термической – именно аспирация пыли и сорных частиц играет критическую роль, и вот почему:

Удаление мелкой пылевой (зерновой / злаковой) фракции и крупной сорной механики (камушки, песок, грязь и другие включения) регламентируется стандартами и обуславливает качество сырья, а следовательно, и цену на отгружаемую продукцию, (аспирация имеет важное значение и в разрезе фертильности / всхожести семян, если речь идет о заготовке материала на посевную); [5]
Взрывоопасность пыли – внедрение обеспыливающей вентиляции сводит к минимуму возможность детонации микродисперсных частиц, которое может привести к разрушению систем элеватора, увечьям и жертвам среди персонала;

Системы аспирации зерноочистителей, зернохранилищ и очистка пыли элеватора значительно увеличивает ресурс работы механических узлов, исключает пылевую «забивку» технологических сочленений транспортировочного и иного оборудования; [5]
Фильтрация зернового материала перед его подачей на сушку драматически увеличивает удельный и общий КПД зерносушителей – в силу сепарации влагосодержащего «балластного» сора, который так же забирает на себя часть энергии нагрева [48]. Таким образом, просушка очищенного от нежелательных примесей зерноматериала происходит более быстро и эффективно, улучшается качество / класс и выход чистого зерна и – как следствие – прибыльность производства.
1.4 Выводы по разделу

1. Проведена классификация типов транспортирующих машин, на основе которой обоснованы преимущества применения ленточных транспортеров для транспортировки зерновых культур.

2. Рассмотрены проблемы процесса транспортировки сыпучих материалов с сильно засоренными зерновыми культурами, выявлены недостатки в эксплуатации ленточных транспортеров, такие как потеря сыпучих материалов, ограничения при перемещении пылевидных, горячих или тяжелых штучных грузов, а также при транспортировке по наклонным трассам.

3. В работе подробно проанализирован состав примесей сильно засорённой зерновой массы с целью выявления направлений модернизации и технического совершенствования ленточных транспортеров.

4. На основе результатов анализа источников литературы предложены меры по усовершенствованию хранения: модернизация конструкций зернохранилищ, механизированных складских комплексов и элеваторных установок, а также оптимизация работы систем аспирации.

2 Теоретические исследования конструктивно-режимных параметров ленточного транспортера для работы с сильно засоренными зерновыми культурами
2.1 Производительность ленточного транспортера
«Производительность транспортно-технологических машин определяется количеством груза, перемещаемого за единицу времени» [49]. «Количество насыпного груза может определяться в объемных или массовых единицах измерения. Поэтому производительность может быть объемная или массовая. Основными параметрами, определяющими производительность, являются удельный объем q (м3/м) или удельная масса груза m=ρ*q (кг/м) – среднее количество груза, приходящееся на единицу длины грузонесущего элемента, а также рабочая скорость перемещения груза V. Различают также техническую и эксплуатационную производительность. При определении эксплуатационной производительности кроме технических параметров дополнительно учитывают степень заполнения грузонесущих органов, эффективность использования машины по времени, свойства свойства грузов и т.п.» [5] 2Производительность техническая объемная при транспортировании сильно засоренного зерна определяется как»:

                                      Qто=3600*qсзV, м3/ч                                                       (6)
где qсз– удельный объем перемещаемого груза, м3/м; V– скорость перемещения груза, м/с. 
Массовая техническая производительность транспортера вычисляется:
                              Qтм=3600*qсз*ρ V, т/ч                                                    (7)
где qсз – удельный объем перемещаемого сильно засоренного зерна (на 1 метр длины),м3/м;

ρ - плотность груза, т/м3;

V – скорость перемещения груза, м/с.
«Производительность эксплуатационная уменьшается на величину эксплуатационного коэффициента кэ<1, учитывающего условия транспортирования (угол наклона трассы, коэффициент трения и др.)»
                                                     Qэм= кэ *Qтм, т/ч                                                  (8)
«Таким образом, производительность транспортирующей машины является функцией двух величин: линейной нагрузки грузонесущего органа и рабочей скорости» [49]. Для обеспечения требуемой производительности можно выбрав рабочую скорость определить параметры грузонесущего органа: форму и размеры ленты.

«Транспортирование груза в общем случае является его перемещением, как в горизонтальном, так и в вертикальном направлениях. Причем, конечная точка трассы перемещения может быть выше или ниже начальной» [49]. «Поэтому в качестве показателя, характеризующего механические свойства транспортирующих машин, принимают коэффициент сопротивления движению кс, представляющий собой отношение всех сил сопротивления, возникающих при перемещении груза, к действующей на него силе тяжести» [5]
                                                кс=Wc/G                                                              (9)
где – Wc суммарная сила сопротивления движению грузонесущегооргана, кН; G – сила тяжести груза, кН.

Пользуясь коэффициентом сопротивления, отдельно учитывают положительную работу на преодоление сил трения, а также на работу по перемещению груза по высоте, которая может быть положительной, отрицательной или равной нулю.

Мощность привода транспортера определится по формуле [5]:
                                             Nпр=Nn+Nc                                                                                       (10)
где Nn – мощность, необходимая для подъема груза, кВт; Nc – мощность, необходимая для преодоления сил сопротивления движению ленты, кВт.

Мощность, затрачиваемая на подъем груза, определяется по формуле:
                                            Nпр= Qэм*H/3.6,кВт                                             (11)
где Qэм - производительность эксплуатационная массовая, т/ч; Н – высота подъема груза, м.

Мощность на преодоление сил сопротивления зависит от скорости перемещения груза и величины сил сопротивления движению ленты [5]:
                                                     Nc=Wc*V                                                       (12)
где Wc – суммарная сила сопротивления движению ленты на всех участках трассы, кН; V – скорость перемещения груза, м/с.

Сопротивление движению ленты определяют как:
Wc=9,8*q *ρ* Lkc, кН                                              (13)
где –q- удельный объем перемещаемого груза, м3/м; ρ- плотность груза, т/м3;L – длина трассы транспортера, м; кс- коэффициент сопротивления движению.

Если начальная и конечная точки транспортирования лежат в одной горизонтальной плоскости, то мощность привода расходуется только на преодоление сил сопротивления [5]: 

                                                      Nпр = Nс.                                                      (14)
«В действительности мощность привода транспортирующей машины определяется в зависимости от режима ее работы» [49]. «Существует пять режимов работы: весьма легкий, легкий, средний, тяжелый и весьма тяжелый. Они устанавливаются с учетом классов использования машины по времени (5 классов), по производительности и величине тягового усилия (по 3 класса). [5]»
Определение удельной производительности:

                                                              Qуд.= QТМ/Nпр                                                   (15)
 После преобразований, подстановки промежуточных формул в конечную, приравняв промежуточное число 35,28 к 36 получаем конечную зависимость:

                                           Qуд.= QТМ/Nпр≈360/(100кэ+кс),                                    (16)
т.е «производительность, приходящаяся на 1 кВт энергии привода зависит от коэффициента сопротивления движению и эксплуатационного коэффициента, учитывающего условия транспортирования такие как угол наклона транспортера, коэффициент трения и другие» [49].
Ширина грузонесущей ленты определяется исходя из производительности конвейера, вида груза и условий работы транспортера. При транспортировании штучных грузов ширина ленты принимается равной:
                                        B=L+2(75…..100)                                              (17)
где L- наибольший габаритный размер груза, мм.
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Рисунок 11– Профиль поперечного сечения груза на ленте с желобчатыми роликоопорами
«При расположении ленты на опорах в виде желоба площадь поперечного сечения груза складывается из суммы площадей равнобедренного треугольника и трапеции, стороны которой определяются шириной ленты В, длиной роликов В1 и углом их наклона α» (рисунок 11,12) [49,50].


[image: image24]
Рисунок 12. – Профиль транспортера и ширины ленты
Ширина поперечного сечения насыпного груза на ленте принимается меньше ее ширины , чтобы исключить просыпание груза [5]
                                                  b=(0,9B-0,05), м                                                  (18)
Используя формулу (7) и формулу для определения производительности транспортера:
                                          Q=3600*Sгр* V*ρ*Kβ,                                             (19)
где Sгр - площадь поперечного сечения груза на ленте, м2;

V- скорость движения ленты, м/с;

ρ– насыпная плотность груза, т/м3 ;

Kβ- коэффициент, учитывающий угол наклона транспортера, и обозначив 3600* Sгр/b2, как kп- коэффициент, связывающий площадь поперечного сечения груза на ленте с его шириной b, формой ленты и свойствами груза, получим выражение для расчета требуемой ширины ленты:
                              [image: image25.png]


                                        (20)
где Q– требуемая производительности транспортера, т/ч;

V- скорость движения ленты, м/с;

ρ– насыпная плотность груза, т/м3 ;

kп – коэффициент, связывающий площадь поперечного сечения груза на ленте с его шириной , формой ленты и свойствами груза;

kβ - коэффициент, учитывающий угол наклона транспортера.

Расчетная производительности транспортера определяется по формуле:
                                       Qр = Q*Кн /Кв*Кг                                                   (21)
где Q– номинальная производительность, т/ч;

Кн= 1,25…2,0 - коэффициент неравномерности загрузки;

Кв= 0,8…0,95 - коэффициент использования по времени;

Кг= 0,96 - коэффициент готовности.
b =0,9*В-0,05. [50, с.369] 
Уравнения для определения производительности для частных случаев приняты из [50] (таблица 9)
Таблица 9- Определение производительности транспортера
	Угол наклона боковых роликов, град.
	Уравнения для расчета производительности транспортера Q, т/ч
	Производительность транспортера Q, т/ч

	20
	Для В1=0,18 В=0,5183

 b2кρν(245+840tg φ)
	58,07

	
	Для В1=0,23 В=0,662
	99,83

	
	Для В1=0,30 В=0,8638
	177,2

	30
	Для В1=0,18. В=0,492

b2кρν(345+770tg φ)
	60,45

	
	Для В1=0,23 В=0,628


	104,36

	
	Для В1=0,30 В=0,8196
	185,7

	45
	Для В1=0,18. В=0,4345

b2кρν(470+610tg φ)
	52,48

	
	Для В1=0,23 В=0,555
	91,15

	
	Для В1=0,30 В=0,724
	163,348

	60
	Для В1=0,18 В=0,36

b2кρν(505+430tg φ)
	33,14

	
	Для В1=0,23 В=0,46
	53,32

	
	Для В1=0,30 В=0,6
	106,04


В1-ширина (м) транспортера по краю роликов, определяется на основании законов тригонометрии из рисунков 11,12 [5].
к-коэффициент характеризует степень подвижности в зависимости от угла наклона транспортера к горизонтали (таблица 10). Для зерна, относящегося к средней группе насыпной плотности (ρ=0,6-1,6 т/м3) [50, с.365,371]:

Таблица 10- коэффициента степень подвижности 
	Группа подвижности частиц насыпного груза
	Угол наклона транспортера

	
	1-50
	6-100
	11-150
	16-200
	21-240

	Средняя
	1,0
	0,97
	0,95
	0,9
	0,85


φ-угол естественного откоса в движении, град. (φ примем 15 град.)

V- скорость движения ленты, м/с;

ρ– насыпная плотность груза, т/м3 ;

Используя исследования Александрова М.П. [50] и законы подобия функций определим промежуточные значения производительности (Таблица 11)

Таблица 11- Определение расчетной производительности транспортера[5]
	Угол наклона боковых роликов, град.
	Уравнения для расчета производительности транспортера Q, т/ч
	Производительность транспортера Q, т/ч

	27


	Для В1=0,30 В=0,8346
b2кρν(315+791tg φ)
	172,694

	28
	Для В1=0,30 В= 0,8298

b2кρν(325+784 tg φ)
	185,154

	29
	Для В1=0,30 В=0,825 b2кρν(335+777tg φ)
	185,566

	30
	Для В1=0,30 В=0,8196

b2кρν(345+770tg φ)
	187,7

	31
	Для В1=0,30 В=0,8142

b2кρν(353,3+759,3tg φ)
	184,923

	32
	Для В1=0,30 В=0,808

b2кρν(361,66+748,66 tg φ)
	1841,1

	33
	Для В1=0,30 В=0,803

b2кρν(370+738 tg φ)
	183,155


Максимум производительности при угле наклона роликов α=30 градусам (рисунок 13).
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Рисунок 13-Графическая зависимость  производительности ленточного транспортера от угла наклона роликов
Из рисунка 11:

                                                 В=В1*(1+2cos α),                                           (22)
где В1-длина ролика

φ-угол естественного откоса в движении, град. (φ = 15 град.)

Таблица 12 – Рекомендуемые скорости движения ленты при транспортировании насыпных грузов [11].
[image: image27.png]Xapaxkrep rpysa CKOpOCTb IBIKEHHS JICHTBI, M/C TIPH ee
HIHPHHE, M

04 05 065]08 10] 12

T'pymnnsr abpasussoctu A, B; nomyckaercs | 1,0...1,6 |1,25...2,0| 1,6...2,5 | 2,0...4,0
uX Kpouenue (Topd, yroms, IIMHa, IECOK)

3epHoBble 1 6060BbIE (POXB, mueHuna, ro- [1,25...1,6| 1,6...2,5 | 2,5...3,0 | 3,0...4,0
pox)





Таблица 13 - Значения коэффициента kβ
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Примечание: φд- угол естественного откоса груза в движении принимается равным φд=(0,45-0,5) φ, где φ- угол естественного откоса груза в покое.

Таблица 14 - Значения коэффициента kп
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2.2 Выбор типа и материала ленты

Типы лент в зависимости от условий эксплуатации регламентируются ГОСТ 20-76 [49]. Характеристики ряда лент общего назначения и материалов, используемых для их изготовления, приведены в таблице 15. Выбор типа ленты производится в зависимости от вида и характеристик транспортируемого груза (см. табл. 15): ленты типа 2 применяются для транспортирования средне и мелкокусковых сыпучих грузов групп абразивности А, B, C, D; [5]
Таблица 15 – Характеристики резинотканевых лент общего назначения
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Предварительное определение толщины ленты. Выбрав тип ленты, и задавшись ее материалом, рассчитывают толщину ленты:
                                                δ=t*i+ δ1+ δ2, мм                                               (23)
где t - расчетная толщина тяговой тканевой прокладки, мм (таблица 16);

i - количество тяговых тканевых прокладок, мм (таблица 17);

δ1, δ2- толщина резиновых обкладок, соответственно, рабочей и нерабочей поверхностей ленты, мм (таблица 18) [49].
Таблица 16 - Толщина тяговых тканевых прокладок каркаса ленты
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Таблца17 - Количество тяговых прокладок для лент различных типов
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Таблица 18 - Толщина наружных резиновых обкладок
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2.3 Выбор опорных устройств
«В качестве опор ленты по длине транспортера используют ролики, настил или их сочетание. Для транспортирования насыпных грузов на рабочей ветви, как правило, используют желобчатые роликоопоры, трех-или пятироликовые в зависимости от ширины ленты (для узких лент шириной В = 300…400 мм - двухроликовые опоры)» [49]. «Прямые роликоопоры применяют на холостой ветви, на рабочей ветви при разгрузке плужковыми сбрасывателями, а также при малой производительности транспортера (до 25 м3/ч); Центрирующие роликоопоры устанавливают на длинных конвейерах (L>40...50 м). Они служат для автоматического выравнивания хода ленты при случайных отклонениях ее от центрального положения относительно роликов» [49]. Основные типы роликоопор и область их применения приведены в таблица 19, а типы роликов - в таблице 20. [5]
Таблица 19 – Типы роликоопор
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Специальные амортизирующие роликоопоры устанавливают под загрузочными устройствами, с целью амортизации ударов груза.
Таблица 20 - Основные типы роликов (по ГОСТ 22646-77)
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Расстояния между роликоопорами (рисунок 14) выбирают в зависимости от вида груза.

[image: image36.jpg]



Рисунок 14 – Схема трассы горизонтального транспортера
«При транспортировании насыпного груза расстояние между роликами принимают по таблице 21. Расстояние между роликоопорами в зоне загрузки ленты принимают . На холостой ветви расстояние между роликоопорами обычно равно , рекомендуется принимать» [49].

Таблица 21 - Наибольшее расстояние между роликами на рабочей ветви для насыпных грузов
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Для центрирующих роликоопор рекомендуют принимать расстояние между ними 20...25 м, а от приводного барабана до первой центрирующей роликоопоры - 3...4 м.

Определение размеров роликоопор производят в соответствии с рекомендациями, по выбору диаметра роликов приведеными в таблице 22, а основные размеры роликоопор (рисунок 15) даны в таблице 23.

[image: image38.jpg]



Рисунок 15 – Конструкции роликоопор

Таблица 22 – Диаметры роликов
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Таблица 23 – Основные размеры роликоопор
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2.4. Расчет вместимости бункеров и силосов

Силосы располагают рядами в зависимости от вместимости силосного корпуса, увязки его с рабочим зданием и максимального числа над- и подсилосных транспортеров. Высота силосов для типовых проектов принята 30 м [51].[image: image41.png]


Объём силоса складывается из трёх составляющих:

· Е1- объёма верхней части, образующейся естественным путём за счёт насыпного конуса с углом естественного откоса α1;

· Е2- объёма средней, цилиндрической части;

· Е3- объёма нижнего выпускного конуса с углом забутовки α2.

· [image: image42.png]


Обычно выпускные конуса силосов изготавливаются из металлического листа сравнительно небольшой толщины. Для увеличения прочности полость под ним заполняют бетоном. Раньше её заполняли бутовым камнем - отсюда и такое название угла нижнего конуса [51].

· [image: image43.png]


При проектировании силосного корпуса стараются максимально использовать его объём. В местах примыкания силосов между собой и к стенам корпуса образуются дополнительные полости, которые используются как оперативные ёмкости. Их называют силосами-звёздочками (рисунок 16). [5]
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Рисунок 16. Пример сетки силосного корпусаа - внутренний силос-звёздочка; б - краевой силос-звёздочка; в - угловой силос-звёздочка

· [image: image45.png]



Рисунок17. Расчётная схема ёмкости силоса

Вместимость (т) силоса определяют но формуле [5]:

                                        Ec=γ*[Fc*Hc-(V1+V3)],                                               (24)

где γ- насыпная плотность зерна, т/м3(пшеница 0,68..0,82; рожь 0,58..0,78; кукуруза в початках 0,45..0,б5; кукуруза в зерне 0,70..0,80; ячмень 0,48..0,72; овес 0,54..0,67; рис-зерно 0,56..0,65; гречиха 0.46..0,58; просо 0,7..0,8; горох 0,80..0,83, подсолнечник 0,30..0,45); Fс- площадь внутреннего сечения силоса, м; Нс- высота от надсилосной плиты до выпускного отверстия, м; V1- вместимость верхней части силоса, не заполненной зерном, м3; V3- объем забутки в нижней части силоса, м3[51].
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При угле естественного откоса зерна α= 26 значения V1 следующие:

· для круглого силоса V1 = К1 · D3;

при угле наклона днища силоса α= 36 значения V3 следующие:

· для круглого силоса V3 = К2 · D3- Δ;

где К1, К3- коэффициенты, зависящие от расположения загрузочного отверстия в плане; К2, К4- коэффициенты, зависящие от расположения выпускного отверстия в плане (таблицы 2...4); D- внутренний диаметр силоса, м; Δ- поправка на действительный размер выпускного отверстия круглого силоса; d- диаметр разгрузочного отверстия, м.

                                                               Δ=0,285535 d…..D-0,0951 d3                                      (25)
Геометрические соотношения, по которым находятся соответствующие коэффициенты в таблицах 24-26, вычисляются по схемам расположения выпускных отверстий на рисунках 18 и 19. [5]
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Рисунок 18- Схема расположения выпускного окна для круглых силосов
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Рисунок 19- Схема расположения выпускного окна для квадратных силосов
Таблица 24-Значение коэффициентов К1 и К2
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Примечание: (α1= 26 (для К1) - угол естественного откоса зерна вверху силоса; α2= 36 (для К2) - угол наклона днища силоса в градусах [51].
Таблица 25-Значение коэффициента К3
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Таблица 26-Значение коэффициента К4
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Вышеприведенными формулами пользуются, если силос имеет загрузку в выпуск не по центральной части. При подаче и выпуске зерна из силоса по центральной части вместимость силоса можно определить по формуле:

                                                                     Ес=Е1+Е2+Е3,                                                    (26)
                                                              Е1=γ*π*R2H1/3                                                   (27)
                                                                    E2= γ*π*R2H2                                                             (28)
                                                                  E3= γ*π*R2H3/3                                                  (29)
Здесь R- внутренний радиус силоса, м; H1, H2, Н3- соответственно высота верхней конусной, цилиндрической и нижней конусной частей силоса, м.

                                                                           H1 =R*tg α1,                                                         (30)
                                                                                                      H2 =R*tg α2,                                                (31)
где α1- угол естественного откоса зерна при заполнении силоса зерном (α1=26°); α2- угол забутки днища (для сухого зерна α2=36°, для сырого α2= 45°)[51].

Если α2= 45°, то формула вместимости силоса принимает вид:
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Вместимость силоса - звёздочки можно определить по формулам:

Для центрального расположения выпуска:
	Езв= (4 · π - 1/4)·Hc·R2;
	(33)

	
	


Для любого расположения выпуска:
	[image: image54.png]



	(34)




где Rэ- эквивалентный радиус (Rэ= 0,262D); Н1', Н2', Н3'- высота верхней, средней и нижней частей силоса, м.

                                                                        Н1'=Rэ*tg α1;                                              (35)
                                                      Н2'=Hc* Rэ*( tg α1+ tg α2);                                           (36)
                                                                             Н3'= Rэ* tg α2                                                (37)
Вместимость бункеров вычисляется по формуле:

                                                                 Еб= φ'*γ* Fб*Нб                                                  (38)
где φ'- коэффициент использования объема (таблица 27); Fб- площадь поперечного сечения бункера в снегу (этот термин эквивалентен выражению "площадь поперечного сечения бункера", но в начале прошлого века крестьянин был поголовно неграмотен и выражение "сечение в снегу" для него было намного понятнее), м; Нб- высота забутки, м2.

Таблица 27-Значение коэффициента φ'
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2.5 Определение суммарного расхода воздуха аспирационной системы
Общий расход воздуха находят как сумму расходов воздуха всего аспирируемого оборудования [52-54]:
                                                 [image: image56.png]n
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                                        (39)
где Qi - расход воздуха от i –ой машины (точке отсоса), м3/час или м3/мин; n –  количество точек отсоса входящих в аспирационную установку (сеть). С учетом 5% подсоса воздуха в воздухопроводах запишем выражение (39) в следующем виде
                   [image: image57.png]Ocemu = ooy =105(01 + 0y + O3 +....0y)



                             (40)
В формуле (40): 1,05 – подсос воздуха в воздухопроводах принимают

ориентировочно 5 % от полезного расхода [image: image58.jpg]


. Величина Qi – расход воздуха от i – ой машины (точки отсоса) принимается из справочной литературы согласно нормативам, установленным для каждого вида оборудования индивидуально [52,53]
2.6 Выводы по разделу

1. Определение производительности ленточного транспортера опирается на разработанную, в достаточной степени теоретическую базу, однако в диссертации разработан новый подход, опирающийся на исследования Александрова М.П. и законы подобия функций. Это позволило пошагово определить связь производительности и угла наклона роликов. 

2. Обоснованы параметры конструкции роликовых опор для оптимального режима работы ленточного транспортера. Опредлена зависимость производительности транспортера от угла наклона боковых роликов.  

3. Уточнен выбор типа и материала ленты и опорных устройств. Представлен расчет вместимости бункеров и силосов и определение суммарного расхода воздуха аспирационной системы для работы с сильно засоренным зерном.

3 Программа и методика экспериментальных исследований
3.1 Программа экспериментальных исследований
Программа состоит из общей и частной методик. Общая методика это обоснование насыпной плотности сильно засоренных зерновых культур и конструктивно-режимных параметров ленточного транспортера. Частная-обоснование других конструктивных решений при работе с сильно засоренными зерновыми культурами [5].

          3.2 Общая методика экспериментальных исследований.

3.2.1 Определение насыпной плотности сильно засоренных зерновых культур.
В емкость объемом 1 литр насыпаем чистое зерно, после взвешивания на электронных весах получаем вес груза и в результате деления на объем имеем плотность ρ1. Тоже самое осуществляем для сильно засоренного зерна, получаем ρ2.
                                                         ρ2/ ρ1=kс.з.                                                           (41)
Здесь kс.з.-коэффициент снижения плотности сильно засоренного зерна.

[image: image59]
Рисунок 20-Весы

Повторность опыта пятикратная, взвешивание осуществлялось на весах WeiHeng WH-B09. «Данная модель оснащена датчиком высокой точности. Корпус весов и чаша для продуктов выполнены из ударопрочного пластика. Весы оснащены электронным дисплеем. На корпусе расположены две кнопки управления: кнопка включения/отключения, функция Тара и кнопка выбора единицы измерения веса. Если вы забудете отключить весы, они отключатся автоматически через 2 минуты. Функция калибровки. Технические характеристики данной модели: Максимально допустимый вес – 7 кг; Точность измерения - 1 г; Материал: пластик; Цвет корпуса – белый; Форма чаши – круглая (овальная); Питание - от двух батареек типа ААА; Размеры: 18 х 15 х 5 см.» (рисунок 20). Исследования проводились в лаборатории завода элеваторного оборудования «Астык», имеющего свидетельство на товарный знак РЖ №84918 и уведомление о регистрации товарного знака «Астык» по заявке №113133 от 15.12.2022 года (приложение 1). Исследования проводились в лаборатории завода элеваторного оборудования «Астык» (рисунок 21) (Приложение А). [5]
[image: image60.jpg]



Рисунок 21-Лаборатория завода элеваторного оборудования «Астык»
Кроме взвешивания лаборатория проводит все виды анализа зерновой продукции на анализаторе качества зерна Infratec 1241 (рисунок 22), Сертификат о поверке анализатора качества зерна (рисунок 23) [5]

[image: image61]
Рисунок 22-Анализатор качества зерна Infratec 1241
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Рисунок 23- Сертификат о поверке анализатора качества зерна Infratec 1241.

3.2.2 Определение производительности работы ленточного транспортера сильно засоренного зерна с обоснованием угла наклона желобчатых роликоопор
Для проведения экспериментов изготовлены транспортеры с роликоопорами с углом наклона боковых роликов αр, град: 20,30,45,60 и длиной ролика 0,3 м. Транспортеры включались и при достижении устойчивого, равномерного движения конвейера и фиксированного значения потребляемой мощности электроприводом, осуществляли сбор зерна за определенный промежуток времени (10 минут). Полученные образцы взвешивали на технических весах с точностью до 24 кг, определяли среднеарифметический показатель и находили часовую производительность для каждого замера. [5]
Повторность опыта трехкратная. Для определения производительности экспериментальной установки применяли весы (рисунок 24) и секундомер (ТУ25-1819.0021). Весы автомобильные электронные ВСА-60 разработаны для организации системы учета и контроля на предприятиях с небольшим грузопотоком. Весы могут быть использованы в различных климатических зонах, защищены от воздействия агрессивных сред и предназначены для больших механических нагрузок. Весы автомобильные электронные ВСА-60 выпускаются по ГОСТ OIML R 76-1-2011 и внесены в Государственный реестр средств измерений под Регистрационным номером 63931-16. Весы автомобильные электронные ВСА-60 задекларированы согласно требованиям ТР ТС 020/2011 "Электромагнитная совместимость технических средств" и ТР ТС 004/2011 "О безопасности низковольтного оборудования". Весы прошли необходимую сертификацию (Рисунок 25). Процесс взвешивания представлен на рисунке 26. [5]
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Рисунок 24-Весы автомобильные
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Рисунок 25-Сертификат поверки весов
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Рисунок 26-Процесс взвешивания автомобиля
Основой экспериментальной установки было новое техническое решение,

техническая новизна исследований закреплена патентом нa полезную модель № 8458 (Рисунок 27, 28) (приложение Б) [5]
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Рисунок 27-Роликовая опора в сборе
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 Рисунок 28-Ролик
Роликовая опора желобчатая, опора состоит из одной поддерживающей ленты роликов, которые закреплены на раме и крыле, при этом она крепится посредством пластин к ленточному транспортеру, отличающаяся тем, что рама изготовлена цельной из стального штампованного профиля. На рисунке 28 – ролик с транспортной лентой. Роликовая опора, представленная на рисунке 27, состоит из роликов 1, которые закреплены на крыле 3 и раме 2, которая представляет собой цельнометаллическую конструкцию. И крепятся посредством пластин 4 к ленточному транспортеру. Перед началом работы лента сохраняет заданную желобчатость. При работе транспортерная лента 5, перекатываясь по постели из роликов 1, с определенным натяжением образует желобчатую емкость для расположения в ней транспортируемого материала. Рама представляет собой гнутый швеллер с 2-мя выдавленными ушками под крепление центрального горизонтального ролика, приваренными к нему по краям пластинам, которые соединяют роликовые опоры с ленточным транспортером и 2-мя крыльями приваренные под 45 градусов для установки на них боковых роликов. Детали рамы изготавливаются из стального, листового проката стали 3 с толщиной 3мм. Конструкция роликовой опоры, состоящая из 3-х роликов, поддерживает и придает должную форму эластичной транспортерной ленте (приложение В). [5]
Новизна заключается изготовлении рамы цельной из стального штампованного профиля с установкой крыльев под 45 либо 60 градусов. Преимущества штамповочного производства:
-Высокая консервация стали по сравнению со сплошным прямоугольным или квадратным сечением.

-Универсальность- может использоваться для большинства приложений несущих элементов.

-Наличие широкого диапазона определенных сечений в руководствах по проектированию стали, позволяет оптимизировать конструктивный дизайн.

-Обеспечивает хорошую совместимость для подключений к другим основным или дополнительным участникам. [5]
-Высокая производительность процесса, возможность массового производства.

-Хорошая точность размеров и качество поверхности штампованных деталей.

-Компактность заготовки, минимум отходов материала. 

-Получения сложных форм деталей, в том числе с выступами, впадинами, профилями.

-Хорошие механические свойства штамповок за счет упрочнения металла.

Уменьшение угла наклона роликов симметрично расположенных друг другу, способствует центрированию ленты и облегчает ее возврат в первоначальное положение. Изготовлены ролики (рисунок 29), роликоопоры с рамой, а так же транспортеры с указанными ранее характеристиками.
[5]
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Рисунок 29-Экспериментальные ролики
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Рисунок 30-Экспериментальные роликовая опора желобчатая с рамой
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Рисунок 31-Экспериментальные ролики и роликовые опоры желобчатая с рамой
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Рисунок 32-Экспериментальные транспортер с углом наклона боковых роликов αр= 200.
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Рисунок 33-Экспериментальные транспортер с углом наклона боковых роликов
 αр= 300.
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Рисунок 34- Конвейер с экспериментальными роликами с углом наклона боковых роликов αр= 450
Также выглядят и транспортер с углом наклона боковых роликов αр= 600 град., из-за схожести фото не приводится.

3.3 Определение частоты вращения приводного барабана
Для определения скорости вращения приводного барабана (и тем самым скорость ленты транспортера) (рисунок 35) применяли тахометр ТЧ10-Р ГОСТ 21339-82 (рисунок 36). Прежде чем начать измерения установили прибор в центре вала и зафиксировали его (приводной вал на рисунке 35). Затем включили установку и произвели измерения скорости вращения. Опыт повторяется три раза, а показания записываются в таблицу результатов. После всех измерений определяется среднее арифметическое значение скорости вращения. [5]
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Рисунок 3.15-Приводной вал
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Рисунок 36-Тахометр ТЧ10-Р

3.4 Определение энергоемкости процесса транспортирования 

При определении энергоемкости процесса транспортирования сильно засоренного зерна использовали лабораторный комплекс «ВП ТОЭ» с соответствующим программным обеспечением. Применение лабораторного комплекса повысило точность измерений, облегчило набор статистических данных и исключило ручной ввод полученных данных в компьютер. Виртуальные устройства для измерения напряжения и тока представляет собой прикладную программу, созданную в среде LabVIEW и предназначенную для использования с компьютером, который оснащен специальной платой ввода-вывода данных PCI 6023(24) фирмы National Instruments. Удобство связи с компьютером обеспечивается с помощью коннектора (тип 330), который соединен с компьютером плоским кабелем и имеет 8 дифференциальных аналоговых входов ACH0-ACH8, ACH1-ACH9, ACH2-ACH10, ACH3-ACH11, ACH4-ACH12, ACH5-ACH13, ACH6-ACH14 и ACH7-ACH15 (каналы 0, 1, 2, … , 8, соответственно). В нем предусмотрены два канала для ввода в компьютер измеряемых напряжений и два – для ввода токов. Он содержит делители напряжений для ввода напряжений, шунты для ввода токов, блоки гальванической развязки измеряемых сигналов, разъем для вывода из компьютера сигналов управления электронным ключом и разъем для подключения плоского кабеля связи коннектора с компьютером (Рисунок 37).
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Рисунок 37 – Общий вид лицевой панели коннектора

Для снятия показаний использовали прикладную виртуальную программу, созданную в среде LabVIEW, которая вычисляет сопротивления, углы сдвига фаз, мощности по мгновенным значениям токов и напряжений, введенным в компьютер через коннектор. Внешний вид программной оболочки показан на рисунке 38. [5]
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Рисунок 38 – Внешний вид программной оболочки

        3.6 Частная методика. 
3.6.1 Определение влажности зерна

Исходную влажность сырья определяли стандартным методом по ГОСТ 13586.5-93, он заключается в высушивании навесок в электрическом сушильном шкафу СЭШ-3М при температуре 130 °С в течении 40 минут, по разности массы навесок до и после высушивания определяется влажность исходного сырья. [5]
Отбор проб корма проводили по ГОСТ 13586.3. Из средней пробы выделяли навеску массой 300±10 г. Выделенный корм помещали в плотно закрывающийся сосуд, заполнив его на две трети объема. Перед началом испытаний зерно тщательно перемешивали, встряхивая сосуд в разных направлениях. Из зерна, подготовленного для определения влажности, выделяли навеску массой 20 г и измельчали 30 с. Из эксикатора извлекали две чистые просушенные металлические бюксы и взвешивали с точностью до второго десятичного знака. [5]
Измельченный материал сразу помещали в две металлические бюксы и массу каждой навески доводили до 5,00 г, после чего взвешенные бюксы с кормом закрывали и помещали в эксикатор. Термометр переключали на температуру 130 0С, и в шкаф помещали бюксы с навесками размолотого зерна, при этом сначала в гнездо устанавливали крышку, а на нее – бюксу. Свободные гнезда шкафа заполняли пустыми бюксами. Измельченный корм, высушивали в течение 40 мин, отсчет времени ведется с момента установления температуры 130 0С. По истечении экспозиции высушивания бюксы с измельченным материалом извлекали из шкафа, закрывали крышками и переносили в эксикатор до полного охлаждения (примерно 20 мин.). Охлажденные бюксы с зерном взвешивали с точностью до второго десятичного знака и ставили в эксикатор до конца подсчета [55, 56].
Влажность корма в процентах вычисляли по формуле:
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где m1 – масса пробы до высушивания, г; m2 – масса навески после высушивания, г.

Для дополнительного контроля, определение влажности зерна проводили электронным влагомером. Перед началом работы измеряли дополнительно влажность цифровым влагомером «Wile 55», (рисунок 39) ГОСТ 2874-82 [57]. Содержание влаги в измеряемой массе отображается на дисплее в процентах веса. Процесс измерения основывается на измерении емкостного сопротивления измеряемого материала. Влагомер представляет собой микропроцессорный электронный прибор, обеспечивающий непосредственный вывод процентного содержания влаги на электронный цифровой дисплей. Техническая характеристика цифрового влагомера «Wile 55» представлена в таблице 28. [5]
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Рисунок 39 - Влагомер зерна «Wile 55» [127]
Таблица 28- Техническая характеристика влагомер зерна «Wile 55»
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Включали влагомер одним нажатием на кнопку «Р». На дисплее высвечивался номер используемой шкалы измерения (номер культуры). Затем автоматически производилось измерение и на дисплее появлялся результат –процент содержания влаги в измеряемом образце. Затем влагомер автоматически выключается. Для уточнения результата, процедуру измерения повторяли трижды и вычислили среднее значение. [5]
Кроме названных методов и приборов использовались представленные ранее сертифицированные лаборатории Infratec 1241 (Рисунок 22), проба зерна для анализа представлена на рисунке 40. [5]
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Рисунок 40-Анализ зерна
Из теории ошибок известно, что количество опытов (или измерений одной и той же величины) зависит от стандарта измерений и заданной надежности результата. В данном случае, под надежностью подразумевается вероятность получения тех же результатов измерениях этой же величины или вероятность этих же результатов при повторении опыта в аналогичных условиях. Чем больше относительные колебания результатов и чем большую надежность опыта желательно получить, тем больше должно быть повторности.

Романовским В. И., данная зависимость установлена [5] наиболее строго [58]. В таблице 29 представлена зависимость между необходимым числом повторности опыта (измерения) и заданными надежностью относительной ошибкой. Для того чтобы найти по этой таблице необходимое количество опытов (измерений одной и той же величины) необходимо задаться надежностью Н и ошибкой Δ, взятой в долях стандарта δ. Абсолютное значение стандарта зависит от точности измерительного прибора, поэтому и надежность измерений зависит как от точности измерительного прибора, так и от количества измерений. Чтобы добиться желаемой надежности, почти всегда выгоднее увеличивать не количество измерений, а точность приборов.
Таблица 29 – Необходимое количество опытов (измерений)
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A 05 0,6 0,7 0.8 09 0,95 099 | 0,999
3.0 1 1 1 1 2 3 4 5
2,0 1 1 1 2 3 4 5 7
1.0 2 2 3 4 5 7 11 17
0.5 3 4 6 9 13 18 31 50
0.4 4 6 8 12 19 27 46 74
03 6 9 13 20 32 46 78 127
02 13 12 29 43 70 99 171 277
0,1 47 72 169 266 273 387 668 1089

0,05 183 285 431 659 1084 1540 | 2659 | 4338
0,01 4543 | 7090 | 10732 | 16436 | 27161 | 38416 | 66358 | 108307





Строгих правил в выборе надежности нет. На практике при исследованиях закономерностей в самом общем виде (без деталей), например, характера кривых развития явления, достаточна надежность 0,67, или по таблице 3 Н – 0,7. При измерении, связанных с конструкциями машин, вполне достаточна надежность Н = 0,9. Для определения деталей закономерностей и значений величин, являющихся основой для дальнейшего расчета, необходима надежность Н~0,99 [58].

Работа ленточного транспортера при проведении экспериментов представлена на рисунке 41, 42.
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Рисунок 41-Работа ленточного транспортера
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Рисунок 42-Работа в зернохранилище.
3.6.2 Обоснование и расчет основных элементов емкости для хранения сильно засоренных зерновых культур
В диссертации предусмотрен расчет основных элементов емкости для хранения сильно засоренных зерновых культур и будут предложены новые технические решения. Опыт эксплуатации сталежелезобетонных силосов показывает, что в результате уменьшения толщины оболочки (вследствие коррозионного и абразивного износа), а также различных конструктивных особенностей и технологических воздействий возможно разрушение узлов сопряжения стальной воронки с железобетон ной цилиндрической стенкой [59, 60]. 

Это может привести и приводит к серьезным авариям, обусловленным явлением лавинообразного (прогрессирующего) обрушения воронки вследствие разрушения элементов крепления. Имеется ряд конструктивных решений крепления стальной воронки к железобетонной цилиндрической части. Для крепления стальной воронки в силосах, используемых в месте заделки. Основной целью является повышение эксплуатационной надежности на основе нового конструктивного решения в условиях реконструкции. Анализ рассмотренной предварительно технической документации позволяет сделать вывод, что принятая в исходном проектном решении схема крепления стальной воронки к стенке силоса требует надежной анкеровки полосовых элементов подвески воронки в бетоне стенки, а также обязательное обеспечение их бокового сцепления с бетоном по всей поверхности. Это может быть достигнуто корректным армированием узла подвески воронки, качественным выполнением бетонных работ и отсутствием повреждений бетона стенки. [5] Наличие повреждений стенок силоса на участке установки "языков", согласно результатам инженерного обследования, в виде отслоений бетона коржами на глубину 80 мм…200 мм с обнажением и коррозионным износом до 30% сечения арматуры, а также в виде участков с крупнопористым рыхлым бетоном снижает надежность анкеровки "языков". Указанные повреждения обусловливают образование зазоров ("люфтов") в заделки "языков" в стенку и, как следствие, не равномерное распределение в них растягивающих усилий с угрозой вырыва из тела бетона отдельных полосовых элементов. Выявленные в ходе инженерного обследования [60] особенности действительной работы "языков" также могут обусловливать перенапряжение отдельных полосовых элементов с угрозой их обрыва и неравномерное распределение усилий в воронке силоса. Следует отметить, что техническое решение по устройству узла подвески воронки, примененное в рассматриваемых силосах закрытого склада угля, не встречались в их практике оценки технического состояния конструкций емкостных сооружений, а также в общеизвестных нормативных и справочных литературных источниках [61,62]. Основные элементы расчета достаточно полно изложены в п.2.4. Техическая новизна представлена в Приложении Д.
3.6.3 Обоснование и расчет основных элементов вентилятора

«Растущее с каждым годом производство зерна требует развитой сети для  приема, обработки и хранения огромных масс товарного зерна. Народнохозяйственное значение зерна в значительной степени определяется тем, что существенные объемы зерна, при соответствующих условиях, могут храниться в течение длительного времени без существенного изменения качества и товарной ценности. На современном этапе технического развития предприятий послеуборочная обработка зерна играет решающую роль. Она позволяет гарантировать качество продовольственного зерна. Обеспечение сохранности зерна в нашей  стране одна из важнейших задач, которая по масштабам и содержанию базируется на широкой научной основе. Для её успешного решения хлебоприёмные предприятия, наряду с очисткой, широко используют сушку и активное вентилирование зерна» [63]. «Ежегодно, на предприятиях переработки зерна, сушке и активному вентилированию подвергается до 70-90% всего убранного зерна» [64-67]. «В соответствии с практикой хранения зерновых культур, металлические вентилируемые силоса, заслуженно, можно считать наиболее рентабельными. Сроки строительства таких силосов в 2-3 раза короче, чем железобетонных силосов при  меньших затратах, приблизительно на 15 % дневное время, для увеличения ёмкостей хранения на территории РК в основном строят металлические силоса вместимостью от 2 000 до 10 000 тонн зерна, оборудованные системами активного вентилирования. С помощью последних, можно успешно охлаждать зерновую массу в больших объемах, избегая самосогревания, применять меры по борьбе с вредителями зерна» [66]. «Аспирация – это принудительное продувание массы зерна холодным или подогретым воздухом» [67]. «В отличие от естественной вентиляции, аспирация позволяет создать и поддерживать оптимальные условия в больших объёмах зерна и благодаря этому снизить потери при хранении и более эффективно использовать объём хранилищ. Норматив для определения объема нагнетаемого воздуха в зависимости от массы зерна не учитывает скорости воздуха. При вентилировании в одном и том же силосе разных масс зерна будут различные скорости воздуха» [66]. «В случае превышения относительной влажности воздуха в силосе, по сравнению с относительной влажностью наружного воздуха, рекомендуется обеспечить вентилирование пространства над зерном» [67].
Таблица 30-Аэродинамические параметры воздуха, нагнетаемого в силос
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Утечки воздуха из силоса составляют около 10% от объема воздуха, нагнетаемого вентилятором. Удельная подача воздуха в зерновую массу на 1 тонну не превышает 8,7 м3/т в час, что меньше норматива 10 м3/ч на тонну. Для обеспечения нормативного объема воздуха требуется подать в зерновую массу 15000 м3/ч*т, при которых перепад давления в слое толщиной 2950 мм должен составить 350 Па. Такое значение перепада установилось при уменьшении массы зерна в силосе до 1400 тонн или 70% вместимости силоса. В этом состоянии была обеспечена нормативная подача воздуха в силос 10,7 м3/ч*т. Мощность двигателя составила 8,5 кВт. Удельные затраты электроэнергии составили [5]:
∆g = 8500 /1400 = 6,07 Вт/т

Таблица 31-Сравнение силосов по удельным затратам электроэнергии на аспирацию зерна
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Для контроля работы вентилятора во время аспирации воздушного потока в силосе применили сертифицированный измеритель параметров микроклимата «Метеоскоп-М» [68]. Измеритель предназначен для измерения параметров микроклимата в режиме однократных или периодических замеров при проведении контроля санитарно-гигиенических требований к воздуху рабочей зоны и жилых помещений на удовлетворение требованиям норм по параметрам микроклимата  в соответствии с  ГОСТ 12.1.005-88, ГОСТ 30494-96 , СанПиН 2.2.4.548-96, СНиП 2.01.01 и СНиП 2.04.95-91. 

Основная область применения: контроль окружающей среды в части параметров микроклимата органами Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека (Роспотребнадзор) [65-67]. 

Рабочие условия эксплуатации

	Условия эксплуатации измерительно-индикаторного блока:
	

	Диапазон температуры окружающего  воздуха,  оС
	от -20 до +55

	Относительная  влажность воздуха при 25 (С, %
	до 90

	Условия эксплуатации сенсометрического щупа:
	

	Диапазон температуры окружающего  воздуха,  оС
	от -40 до +85

	Относительная  влажность воздуха при 25 (С, %
	до 97


Измеритель обеспечивает:

· измерение текущих значений параметров микроклимата; 
 

· усреднение результатов измерения текущих значений параметров микроклимата за выбираемый пользователем интервал времени (от 1 до 30 мин);

· хранение в памяти процессора средних значений параметров микроклимата суммарным количеством до 2000 результатов;

Основные технические характеристики Измерителя приведены в таблице 32.
 Таблица 32- Основные технические характеристики Измерителя

	Диапазон измерений температуры, ºС
	от минус 40 до плюс 85

	Диапазон измерений относительной влажности, %
	от 3 до 97

	Диапазон измерений скорости воздушного потока, м/с:
	от  0,1 до 20

	Диапазон измерений давления воздуха, кПа (мм.рт.ст.):
	от 80 до 110

 (от 600 до 825)

	Пределы допускаемой абсолютной погрешности прибора:
	

	 - канал измерений температуры, °С
	±0,2

	 - канал измерений относительной влажности, %
	±3,0

	 - канал измерений скорости в диапазоне от 0,1 до 1 м/с, м/с:
	±(0,05+0,05V)

	 - канал измерений скорости в диапазоне св.1 до 20 м/с, м/с:
	±(0,1+0,05V), где V – значение измеряемой скорости, м/с

	 - канал измерений давления воздуха, кПа (мм.рт.ст.):
	± 0,13 (±1)

	Время установления рабочего режима, с
	60

	Время непрерывной работы измерителя без подзарядки аккумуляторной батареи, часов:
	8

	Масса прибора, г
	650

	Габаритные размеры, мм:

 - измерительно-индикаторного блока

 - сенсометрического щупа
	200х110х100

500х20

	Максимальная потребляемая мощность, Вт
	1,25
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Рисунок 43- Измеритель параметров микроклимата «Метеоскоп-М»
Сертификат на измеритель параметров микроклимата «Метеоскоп-М» представлен на рисунке 44.
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Рисунок 44- Сертификат на измеритель параметров микроклимата «Метеоскоп-М»
3.7 Выводы по разделу

1. Разработана методика определения производительности работы ленточного конвейера сильно засоренного зерна с обоснованием угла наклона желобчатых роликоопор. 

2. Изготовлены экспериментальные установки с углами наклона роликоопор 20,30,45 и 60 градусов. Подготовлено сертифицированное оборудования для контроля параметров: Анализатор качества зерна Infratec 1241, весы автомобильные, измеритель параметров микроклимата «Метеоскоп-М». а также многопрофильная лаборатория завода элеваторного оборудования «Астык».

3. Эмпирическим путем определена скорость транспортера с помощью измерения частоты вращения приводного барабана. 

4. На лабораторном комплексе «ВП ТОЭ» с соответствующим программным определены энергоемкость процесса транспортирования. Установленная мощность электродвигателя 15 кВт, однако изменения в затратах энергии при выполнении экспериментов не выходили за 5%, т.е. предел ошибки, по этой причине в расчетах не использовали.

5. Определение влажности зерна осуществлено по двум методикам для более точного получения этого показателя, т.к. это важно для сохранности материала низкого качества. 

6. Для разработки нового оборудования произведен расчет основных элементов емкости для хранения сильно засоренных зерновых культур и основных элементов вентилятора.

4. Результаты экспериментальных исследований
4.1 Определение насыпной плотности сильно засоренных зерновых культур.
В результате проведенных исследований плотности сильно засоренных зерновых культур после пересчета и учета влажности, в тоннах на 1 м3 получаем значения (Таблица 33)

Таблица 33-Результаты определения плотности сильно засоренных зерновых культур ρ, кг/м3 .

	Показатель
	Количество замеров

	
	1
	2
	3
	4
	5

	ρ, кг/м3
	547,2
	548,9
	551,3
	549,2
	548,8


Среднее значение плотности сильно засоренных зерновых культур ρ= 549,08 кг/м3.

4.2 Определение производительности работы ленточного транспортера сильно засоренного зерна с обоснованием угла наклона желобчатых роликоопор.
После проведения экспериментов установлено, что значение потребляемой мощности электроприводом не превышает 5%, т.е. входит в ошибку опыта, по этой причине считаем только производительность ленточного транспортера. После трехкратных замеров и перерасчета на тонны в час получили производительность в зависимости от угла наклона роликоопор (таблица 34).
Таблица 34-Результаты экспериментальных исследований влияния угла наклона роликоопор на производительность ленточного конвейера

Повторность №1
	Показатель
	Угол наклона роликоопоры, град.

	α, град.
	20
	30
	45
	60

	Q, т/ч
	172,3
	186,7
	160,3
	104,5


Повторность №2

	Показатель
	Угол наклона роликоопоры, град.

	α, град.
	20
	30
	45
	60

	Q, т/ч
	173,9
	184,3
	159,3
	102,2


Повторность №3

	Показатель
	Угол наклона роликоопоры, град.

	α, град.
	20
	30
	45
	60

	Q, т/ч
	170,2
	187,3
	158,1
	100,7


4.3 Результаты сравнения теоретических и экспериментальных
исследований

Проверку соответствия теоретических и экспериментальных результатов исследований зависимости производительности от угла наклона роликовых опор транспортера сильнозасоренного зерна проводим на основании коэффициента корреляции [69]:
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,                                          (43)
где ͞Υ1-средняя производительность теоретических исследований (157,572);

Υ2- средняя производительность экспериментальных исследований (154,98);

Υ1,Υ2-текущие значения теоретических и экспериментальных исследований.

Таблица 35-Расчет коэффициента корреляции

	Показатель
	Угол наклона роликоопоры, град.

	α, град.
	20
	30
	45
	60

	Q ср.экс. т/ч (Υ2)
	172,13
	186,1
	159,23
	102,47

	Q ср.теор. т/ч (Υ1)
	177,2
	185,7
	163,348
	104,04


Ккор равен 0.9, что свидетельствует о тесной корреляции экспериментальных и теоретических результатах.
Из проведенных исследований установлен оптимальный угол наклона роликоопор-30 градуса, производительность при этом равен 186,1 тонн в час.

4.3.1 Прочие результаты экспериментальных исследований
-Скорость воздушного потока 6 м/с;

-Влажность воздуха 26-27%;

-Температура воздуха в силосе 21-22 градуса;

-Влажность зерна-14,5 %;

-Скорость движения ленты транспортера-1,6 м/с;
4.4 Производственные испытания

Для проведения производственных испытаний была изготовлена экспериментальная установка (Рисунок 45)
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Рисунок 45-Экспериментальная установка для производственной проверки
 В результате проведенных производственных испытаний установлена оптимальное расположение роликовых опор- 30 градусов, при этом производительность составила 186,1 т/ч. ( Приложение П)
4.5 Разработка новых устройств технологических процессов сильно засоренных зерновых культур

4.5.1 Опорная рама силоса
В диссертации разработана новая опорная рама силоса (патент на полезную модель №8464), (приложение 3) из профильного металлопроката и листового металлопроката, состоящая из стоек рамы в количестве шестнадцати штук, соединителя, подрамника, двух пластин, опорного обода из шестнадцати сегментов, пластины-пятки, двух прокладок, опорных стоек, сегментов кольца в форме полумесяца, отличающаяся тем, что для усиления нижнего конуса дополнительно содержит восемь вертикальных опор подрамника, изготовленных из двутавра, с двумя диагональными связями на каждой опоре подрамника. Опорная рама силоса показана на рисунке 46. [5]
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Рисунок 46-Опорная рама силоса
1-конус рамы, 2-сектор первого ряда, 3-место сборки конуса болтовыми соединениями, 4-сектор второго ряда, 5-кольцевая форма обода рамы из 16 сегментов, 6-сегмент кольца в форме полумесяца, 7-соединение стойки с соединителем, 8-соединение полой стойки с сегментом обода болтовыми соединениями, и двумя прокладками, 9-стойка рамы силоса, 10-диагональная связь стойки подрамника, 11-горизонтальная связь стойки подрамника, 12-пластины стойки подрамника, 13-вертикальная опора подрамника, 14-пластина-пятка [5].
Опорная рама силоса изготавливается с помощью лазерного станка и листогибочного оборудования и представляет собой металлическую конструкцию из профильного металлопроката, стали 20 и листового металлопроката стали S350 350-450Zn. Стойки рамы изготавливаются из профильного двутавра 20К1, в количестве 16 штук. Соединяя между собой части диагональными и горизонтальными связями, на нижнюю опору стойки приваривается пластина пятка из листа толщиной 14мм. Для соединения стойки с соединителем используется лист толщиной 10 мм. [5] Стойка полая соединяется с сегментом обода болтовыми соединениями и двумя прокладками. В опорную раму силоса входят дополнительно восемь вертикальных опор подрамника для усиления нижнего конуса с двумя диагональными связями на каждой стойке подрамника. Стойка подрамника имеет две пластины толщиной 10 мм приваренных к торцам стойки подрамника. Стойка подрамника изготавливается из двутавра 18У. Опорный обод рамы представляет собой кольцевую форму, состоящую из 16 сегментов, собранных между собой пластинами и опорными стойками. Сегмент кольца имеет форму полумесяца для соединения с конусом и цилиндром силоса. Детали сегмента изготавливаются из листа толщиной - 10 мм, 8 мм, 5 мм. Конус рамы размером 7000х930 мм высотой 3100 мм. Сборной конструкции из сектора в два ряда по 32 шт., толщиной каждого сектора – 3 мм стали S350 мм Zn 350-450. Конус собирается болтовыми соединениями М10х30 класса прочности 8,8 мм10.9.

4.5.2- Крыша силоса
Разработана новая крыша силоса, она дана на рисунке 47 (патент на полезную модель №8465) (приложение 4).
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Рисунок 47- Крыша силоса
1-приемная горловина крыши, 2-опорные кронштейны приемной горловины крыши силоса, 3-прогоны швеллера, 4-ребра жесткости крыши силоса, 5- фиксаторы термоподвесок, 6-сектора крыши из листа толщиной-1,2 мм в количестве 32шт, 7- смотровой люк, 8- угол 32 градуса крыши.
Крыша силоса, выполненная из оцинкованных элементов, состоящая из рамы и секторов, скрепляемых ребрами жесткости, высотой 200 мм, отличающаяся тем, что крыша имеет конусную форму под углом 32 градуса у основания, крыша выполняется из прогонов швеллера телескопического исполнения и накладываемых на опорные кронштейны приемной горловины диаметром 400 мм из листа толщиной 4 мм в виде цилиндра, сектора крыши изготавливаются из листа толщиной-1,2 мм в количестве 32шт., в два ряда лазерной резкой и гибки на листогибочном станке, на крыше предусмотрен загрузочный канал, а также смотровой люк и фиксаторы термоподвесок, соединения обеспечиваются болтами, в которых закладываются уплотнительные прокладки. [5]
Задача предлагаемой полезной модели заключается в создании надежного простого способа изготовления и монтажа конструкции силосного комплекса различных емкостей с высокой герметичностью соединений и атмосферостойкостью из типовых деталей – панелей листового проката и типовых сборочных элементов, не требующих сложной обработки при их изготовлении, а при монтаже - специального, дополнительного оборудования при оптимизации металлоемкости конструкции и снижения трудоемкости изготовления и монтажа. Крыша силоса собирается из специальных секторов, скрепляемых ребрами жесткости, высота которых достигает 200 мм. [5]Сектора выполняются из стали, прошедшей оцинковку. С точки зрения защитных качеств материала, крыша является наиболее требовательной частью конструкции. Дополнительно металлические силосы для хранения зерна - это конструкции, которые, помимо содержания, должны обеспечивать и возможность загрузки продукции. В предлагаемом способе производства силоса, крыша имеет конусную форму под углом 32 градуса у основания, и крыша выполняется из прогонов швеллера телескопического исполнения накладываемых на опорные кронштейны приемной горловины диаметром 400 мм из листа толщиной 4 мм в виде цилиндра. [5] Детали сектора крыши изготавливаются из листа толщиной-1,2 мм в количестве 32шт. в два ряда лазерной резкой и гибки на листогибочном станке. Вертикальная лестница высотой 16330 мм собирается из профилей, гнутых на листогибочном станке и лазерном станке. На крышке предусмотрен загрузочный канал, а также смотровой люк и фиксаторы термоподвесок. Корпус представляет собой конструкцию из панелей с волнистой текстурой. Соединения обеспечиваются болтами, в которых закладываются уплотнительные прокладки. Как и в случае с металлом крыши, основа выполняется из оцинкованных элементов. Благодаря этому решению силосы для хранения зерна не ржавеют и обладают повышенными свойствами стойкости к внешним воздействиям. В зависимости от требований, силос может представлять собой типовой резервуар или многофункциональную систему, позволяющую обеспечивать несколько циклов в обращении с зерном. [5]Монтаж крыши силоса производят следующим образом. К приемной горловине диаметром 400 мм по окружности прикручиваются опорные кронштейны в количестве 16 штук болтовыми соединениями М12. Следующий этап – это подготовка ригелей (на фигуре не показано) к ребрам жесткости, методом наложения по плоскости прикручиваются прогоны швеллера телескопического исполнения внахлест друг другу, образуя телескопический прогон. [5]Данный этап необходимо повторить 15 раз. Сборка крыши производится зеркально, устанавливая, друг к другу прогоны швеллера с установленными ребрами, прикручивая их боковой стенкой к опорным кронштейнам, прикрученным к приемной горловине. В процессе сборки образуется крыша. К крыше методом наложения скрепляются специальные сектора (настил крыши), соединяясь друг с другом методом замка. Закрепление секторов крыши производится как между собой, так и с каркасом крыши. Получив каркас крыши силоса производится установка смотрового люка и фиксатора термоподвески. Для дальнейшей сборки силоса подъемным механизмом (автокран), просунув ветви стропа (грузоподъемного механизма в приемную горловину), зацепив крюком за цилиндр, поднять всю конструкцию на 1,5 м и к ребрам жесткости методом нахлеста прикручиваются стеновые панели цилиндра силоса в количестве одного яруса последнего ряда. [5] Приподняв конструкцию с последним рядом цилиндра на высоту не менее 2000 мм., устанавливают вертикальные силовые стойки в количестве 16 штук. К данным стойкам прикручивают кронштейны подъема силоса зеркально друг к другу в количестве 4 штук, отступая друг от друга на расстоянии через три стойки, опустив конструкцию на площадку, отцепив ветви стропов от цилиндра силоса и перецепив 4-ветвевым стропом за кронштейны подъема, установленным на вертикальных силовых стойках [5].

4.5.3 Вентилятор для силоса
Разработан новый вентилятор для силоса, показанный на рисунке 48 (патент на полезную модель №8670) (приложение Ж).
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Рисунок 48-Вентилятор для силоса
Фигура 1-общий вид, фигура 2 -угол установки лопастей, угол между лопатками оси X и Y. где позициями обозначены: 1- болтовое соединение электродвигателя с корпусом улитки, 2-вал электродвигателя, 3- крыльчатка с лопастями, 4-корпус улитки, 5- электродвигатель [5].
Вентилятор для силоса, выполненный из металлического листа, с крыльчаткой и лопастями, с корпусом в виде улитки, соединяемым болтами к электродвигателю, в котором лопасти в количестве десяти штук изготовлены из листа стали 3пс. толщиной 3 мм., угол установки лопастей на крыльчатке диаметром 400 мм равен 42 градусам от оси X и Y, угол между лопастями равен 36 градусам, ширина лопастей 155 мм. [5] Вентилятор для силоса направлен на повышение производительности обработки семян и снижения энергозатрат за счет обеспечения более равномерного распределения воздуха, подаваемого вентилятором в пространство силоса. Он позволяет остужать зерновую массу после сушки зерна, а также очищать зерно от мелкой пыли при загрузке на временное хранение в силосе [5]. Вентилятор для силоса имеет десятилопастную крыльчатку диаметром 400мм шириной 155мм установленном на валу электродвигателя под углом 42 градуса от оси X и Y, и угол между лопатками, то есть между собой равен 36 градусов. Соединение электродвигателя с корпусом улитки производится болтовыми соединениями. Покраска вентилятора имеет антикоррозийное покрытие. Преимуществом такого вентилятора является малогабаритность, вес и производительность. Технические характеристики вентилятора:1)производительность - 2300 м3/ч; 2) напряжение – 230 (380) В; 3) мощность - 95 Вт; 4) скорость вращения -1450 об/мин; 5) корпус выполнен из металлического листа толщиной - 3мм стали 3пс; 6) крыльчатка и лопасти изготовлены из листа толщиной - 3мм стали 3пс. Зерно подается через приемную горловину в силос сверху с помощью нории или цепного транспортера верхней галереи, после процесса сушки и очистки зерна для остужения и проветривания от мелких примесей. Также проветривание от мелких примесей может производиться перед засыпкой на временное хранение, перед очисткой и перед сушкой зерна. После заполнения силоса вентилятор продолжает работу, пронизывая воздушным потоком слой зерновых культур и выводя наружу мелкую примесь и тепло [5].

4.6 Выводы по разделу

1. Определена насыпная плотности сильно засоренных зерновых культур, она составила 549,08 кг/м3. Производительность работы ленточного транспортера сильно засоренного зерна с обоснованием угла наклона желобчатых роликоопор, для верификации полученной производительности осуществили сравнение теоретических и экспериментальных исследований на основании коэффициента корреляции. Он равен 0,9, что свидетельствует о тесной связи полученных результатов. 

2. Получены результаты экспериментальных исследований, влияющие на технологический процесс ленточного транспортера при работе с сильно засоренным зерном. 
3. Для производственных испытаний изготовлена экспериментальная установка, в результате установлено оптимальное расположение роликовых опор- 30 градусов, при этом производительность составила 186,1 т/ч.

4. Разработаны новые запатентованные устройства технологических процессов сильно засоренных зерновых культур: опорная рама силоса, крыша силоса и вентилятор для силоса.

5 Экономическая эффективность научных исследований
Годовой удельный экономический эффект получили по экономии приведенных затрат [70-72]:
Эуд.ф=(Ис.б+Ен.*Кб/Qг.б.)-(Ис.э.+ Ен.*Кн/Qг.э.)                              (44)
где Ис.б и Ис.э - себестоимость единицы продукции по базовому и новому вариантам, тенге/т; Кб и Кн- удельные (в расчете на единицу продукции) капитальные вложения в базовом и новом вариантах, тенге/т; [image: image96.wmf]н

Е

 - нормативный коэффициент капитальных вложений (0,15); Qг.б. ,Qг.э.- применение результатов в расчетном году (тонн), базового и экспериментального вариантов [5].

«Под удельными капитальными вложениями принято понимать капитальные вложения, что приходятся на единицу объема выпуска товаров, обеспеченного за счет соответствующих вложений (либо на единицу иного значимого хозяйственного показателя – данный нюанс мы рассмотрим чуть позже). В свою очередь, капитальные вложения – это инвестиции предприятия в основные средства (представленные, в частности, строительством, реконструкцией, закупкой соответствующих объектов, проведением проектно-изыскательских работ).»
В качестве базового серийного транспортера принят подобный по техническим характеристикам транспортер ЛКГ 10-0,8 (Таблица 36) [73].
Для определения себестоимости транспортировки тонны сильно засоренного зерна рассчитаны эксплуатационные издержки, являющиеся переменной частью себестоимости машины, по формуле:
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где [image: image98.wmf]З

 - заработная плата обслуживающего персонала, тенге/т; [image: image99.wmf]м

А

 - удельные затраты на амортизационные отчисления, тенге/т; Т – удельные затраты на ТО и ремонт, тенге/т; С – удельные затраты на электроэнергию, тенге/т; Х – удельные затраты на хранение, тенге/т.

Удельную заработную плату рассчитали по расценкам стоимости одного часа работы оператора:
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где Л – количество обслуживающего персонала, необходимой квалификации; Зп – часовая тарифная ставка, тенге; [image: image101.wmf]g

 - производительность машины за час работы, т/ч. Минимальная заработная плата РК в месяц 85000 тенге , часов работы в неделю 40, итого 565,2 тенге в час.
По производственной проверке производительность экспериментального транспортера оказалась выше в 2,2 раза чем у базового:

gб =85 т/ч,   gэ=186,1 т/ч
Часовая производительность ЛКГ 10-0,8, принятой в качестве базового транспортера, близкого по техническим характеритикам, по приведенной технической характеристике при переработке смеси (таблица 36) равна 85 т/ч.

Заработная плата рабочего при использовании базового ЛКГ 10-0,8:

Зб=1*562,5/85=6,62 тенге/т
Экспериментального:

Зэ=1*562,5/186,1=3,02 тенге/т
Таблица 36-Технические характеристики ленточного конвейера [73]
	Технические характеристики ленточного конвейера SMX ЛК с гладкой лентой, желобчатый

	Наименование
	ЛКГ 10-0,8
	ЛКГ 12-0,8
	ЛКГ 16-0,8
	ЛКГ 18-0,8

	Производительность, т/час
	85
	85
	85
	85

	Тип материала
	сыпучий
	сыпучий
	сыпучий
	сыпучий

	Тип ленты
	гладкая
	гладкая
	гладкая
	гладкая

	Тип конвейера
	желобчатый
	желобчатый
	желобчатый
	желобчатый

	Угол наклона, градусы
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30

	Скорость движения, м/с
	1,2
	1,2
	1,5
	1,5

	Длинна, мм
	10000
	12000
	16000
	18000

	Ширина, мм
	800
	800
	800
	800

	Установленная мощность, кВт
	15
	15
	18,5
	18,5

	Напряжение питания, В
	380
	380
	380
	380

	Стоимость, РР
	467 100
	583 200
	894 200
	971 600


Амортизационные отчисления, приходящиеся на единицу продукции, определили по следующему выражению:
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где Бб, Бэ – балансовая стоимость ЛКГ 10-0,8 и экспериментального транспортера; а – норма амортизационных отчислений, а = 16,6%; Q – годовая выработка базовой ЛКГ 10-0,8, т (≈50 000т). 

                               Бб=Цб*ή=2260764*1,1=2 486 840 тенге                        (48)
                                    Бэ= Цэ*ή =555536,83*1,1=611090,513 тенге…     ….(49)

где Цб – оптовая цена ЛКГ 10-0,8  467100 тенге [таблица 36], по курсу 4,84 тенге за тенге -2260764 тенге; Цэ- цена экспериментального транспортера (таблица 37) 555536,83 тенге; [image: image103.wmf]h

 - коэффициент, учитывающий расход на доставку и монтаж, 1,1…1,125.
Годовая выработка машины:
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где q-производительность машины, 85 т/час; t – число часов работы в смену, t = 7 часов; D – число рабочих дней в году, D = 290 дней.

Для базовой машины:

Qг.б.=85*7*290=172550 т.
Для экспериментальной машины:
Qг.э.=186,1*7*290=377783 т.
Таблица 37-Калькуляция экспериментального транспортера (Приложение Г,Е,З)
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1310000З0000438166кг110,000441,9648 615,95

1310000З0001049166кг30,000419,6412 589,29

1310000З0008654006м0,50025 758,0412 879,02

1310000З0008651006м0,50013 338,846 669,42

1310000З0008657006м1,8006 784,6812 212,42

1310000З0008651006м1,50013 338,8420 008,26

1310000З0006236168т0,005509 954,002 549,77

1310000З0002213166кг74,000384,3328 440,76

1310000З00060320166кг40,000379,4615 178,57

1310000З00000510166кг30,000379,4611 383,93

1310000З0000805166кг60,000379,4722 767,90

1310000З00060770166кг70,000444,6431 124,95

1310000З00066940166кг5,000462,502 312,50

1310000З0001049166кг119,000419,6449 937,50

1310000З0008651006м2,00013 338,8426 677,68

1310000З00010460166кг26,130452,9511 835,58

1310000З0007580166кг0,800527,69422,15

1310000З0007588166кг0,150499,3374,90

1310000З0001049166кг18,500419,647 763,39

1310000З00082690166кг256,000419,86107 485,43

1310000З0004205006м8,000812,506 500,00

1310000З00041140796шт1,00064 533,9364 533,93

1330000000013100018пог.м10,000263,602 636,02

1310000З00088170796шт2,0002 321,434 642,86

1310000З00009310796шт4,000446,431 785,71

1310000З00067110796шт2,000223,22446,43

1310000З00015260796шт3,0001 577,384 732,15

1310000З00055120018пог.м23,0001 071,4324 642,86

1330000000002020796шт16,000382,146 114,28

1330000000002350796шт12,000334,824 017,86

1310000З0008536796шт1,0002 480,362 480,36

1310000З0008447796шт1,0002 075,002 075,00

Итого928,885Х555 536,83
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Лента конвейерная В=300мм
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Мотор-редуктор 0,63-17-0,37

Гужи

Подшипниковыйй узел UCP 207

Подшипник 180206

Кольцо стопорное внешнее 32х1,5 

мм

Подшипник 180208

Швеллер № 10П

Гайка М20 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба пружинная ДИН127 М12 

CLASS8,8 КИТАЙ

Труба  профильная 120*80*4 12 мм

Труба  50х5,0 L=6,0

Канат стальной дм 14мм
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Таким образом, амортизационные отчисления на базовый транспортер составляют:

Амб=2 486 840*16,6/100*172550=2,39 тенге/т;
Амэ=611090,513 16,6/100*377783=0,268тенге/т.

Удельные затраты на ТО и текущий ремонт:

Тб=2 486 840*18,8/100*172550= 2,709 тенге/т.
Тэ=611090,513 18,8/100*377783=0,304 тенге/т.

где R- отчисления на ремонт и техническое обслуживание [image: image106.wmf]%
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Стоимость электроэнергии, приходящейся на единицу произведенной продукции:

                               Сэ.б.=Руд.* Цэ = 2,647 * 36,93 =97,75 тенге/т.                     (51)
                                      Сэ.э.= Руд.* Цэ =1,2*36,93=44,316 тенге/т.                      (52)
где Руд – удельный расход электроэнергии, кВт/ч/т.; (Руд. б = 2,647 кВт/ч/т., Руд. э = 1,2 кВт/ч/т.); Цэ – стоимость одного кВт.ч, тенге. (Цэ = 36,93 тенге с НДС за 1 кВт/ч.).

Затраты на хранение, из-за их незначительности, в расчетах не учтены.

Эксплуатационные издержки базового транспортера ЛКГ 10-0,8:

Ис.б.=6,62+2,39+2,709+97,75 =109,47 тенге/т.

Эксплуатационные издержки экспериментальной машины без затрат на амортизацию и ремонт, составляют:

Ис.э=3,02+44,316=47,336 тенге/т.
Лимитная цена экспериментального ленточного транспортера для работы с сильно засоренными зерновыми культурами равна:
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[611090,513*1,15+(109,47-   47,336)*186,1]/[1+0,01*(1,15+1*18,8)]=3589533,82 тенге.                                     (53) 
где [image: image108.wmf]a

- коэффициент изменения годовой выработки (ᾳ=1,15); [image: image109.wmf]b

 - коэффициент отношения фактической и нормативной, для которой установили ремонтные отчисления ([image: image110.wmf]0

,

1

=

b

).

Определяем себестоимость экспериментального ленточного транспортера для работы с сильно засоренными зерновыми культурами по формуле 5.11:

                        Ск = См + Сиз + Спок.изд. + Ссб



 
(54)

где См - стоимость материала конструкции, тенге; Сиз - стоимость изготовления деталей, тенге; Спок.изд. - стоимость покупных изделий, тенге; Ссб - оплата за сборку конструкции, тенге.

Стоимость материала конструкции определяется по формуле 5.12:

                                                См = m × С’м


                        
(55)

где m – масса материала (или количество п.м.), кг;


С’м – стоимость одного килограмма материала или п.м., тенге.

См возьмем из таблице 5.2 без учета стоимости роликов:

См=594418,53 тенге.
Стоимость изготовления деталей находим по формуле 56:

Сиз = tд × Сч.сл




(56)

где tд – время на изготовление деталей, ч;

tд = 24 ч;

Сч.сл – часовая тарифная ставка слесаря-станочника, тенге;

Сч.сл=562,5 тенге;

По формуле 56 рассчитываем:

Сиз = 24 × 562,50 = 13500 тенге.
Стоимость изготовления роликов даны в таблице 38 и 39. (рисунок 14). Для нашего случая желобчатых роликов 33 длиной 0,3 м, учитывая дополнительные в зоне погрузки на 10-метровом транспортере, поддерживающих-5 длиной 0,7 м.
Таблица 38-Стоимость изготовления рамки транспортера

[image: image111.emf]Рамка РЖ-500

НаименованиеКол-во, кг (шт.)Цена за кг, штСумма в тенге

Лист 3 мм 84443552

Лист 4 мм 0,5434217

Итого материала3769

Рамка РЖ-650

НаименованиеКол-во, кг (шт.)Цена за кг, штСумма в тенге

Лист 3 мм 8,54443774

Лист 4 мм 0,5434217

Итого материала3991

Рамка РЖ-800

НаименованиеКол-во, кг (шт.)Цена за кг, штСумма в тенге

Лист 3 мм 8,74443862,8

Лист 4 мм 0,5434217

Итого материала4079,8


Таблица 39 –Стоимость изготовления ролика


[image: image112]
Опорных рамок желобчатых 10 шт.-0,8 м, прямых-5шт.-0,8м. Общая стоимость изготовления составляет:

2785*33=91905 тенге;

5259*5=26295 тенге

4079,08*15=61186,2

Всего 179386,2

Стоимость покупных изделий составляет [74,75]:

Электродвигатель АИР 180 М8-386725 тенге

Щит управления -180 000 тенге

Спок.изд. =386725+180 000=566725 тенге.

Оплата сборки конструкции определяется по формуле 57:

Ссб = tсб × Сч.сб




(57)

где tсб – время на сборку конструкции, ч ; tсб = 15 ч;

Сч.сб - часовая тарифная ставка сборщика, тенге; 
Сч.сб = 562,50 тенге;

Отсюда:

Ссб = 15 × 200 = 8437,5 тенге.

Подставляем известные значения в формулу 54 и получаем:

Ск = 594418,53+192886,2+566725+8437,5=1354877,23 тенге
Оптовая цена экспериментального транспортера:

                                                    Ц0=Ск*[image: image113.wmf]/

h

                                                   (58)
где [image: image114.wmf]/

h

 - коэффициент, учитывающий нормативную рентабельность;[image: image115.wmf]14

,
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.

Ц0=1354877,23*1,14=1544560,04 тенге
Балансовая цена экспериментальной машины, ([image: image116.wmf]h

 - коэффициент, учитывающий расход на доставку и монтаж, 1,1…1,125) с учетом всех затрат:

Б.э.= 1544560,04 *1,125=1737630,047тенге.
Трудоемкость процесса работы ленточного транспортера для работы с сильно засоренными зерновыми культурами:

                                                  Тр=Qг*n/q                                                  (59)
где q-производительность машины, т/ч; п – количество обслуживающего персонала (человек), для базового:

Тр.б.=172550*1/85=2030 чел..ч/т.

для экспериментального:

Тр.э. =377783*1/186,1=2030 чел..ч/т.
Амортизационные издержки на единицу продукции экспериментального ленточного транспортера для работы с сильно засоренными зерновыми культурами:

Ам.е.=Бэ.*a/100*Qг.э.= 1737630,047* 16,6/100*377783=0,763 тенге/т.          (60)
Отчисления на техническое обслуживание и ремонт равны:

То.э.= Бэ.*R/100*Qг.э.= 1737630,047* 18.8/100*377783=0,864 тенге/т.           (61)
Эксплуатационные издержки (формула 45) при эксплуатации экспериментального ленточного транспортера для работы с сильно засоренными зерновыми культурами:
И=3,02+0,268+0,304+44,316=47,908 тенге/т.
Затраты на хранение, из-за их незначительности, в расчетах не учтены.

Если за капитальные вложения принять ангар для хранения сильно засоренного зерна за 18 000 000 тенге [76].
То [image: image117.wmf]н
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 удельные (в расчете на единицу продукции) капитальные вложения в базовом и новом вариантах 104,317 и 47,646 тенге/т.
Удельный экономический эффект от применения экспериментального ленточного транспортера для работы с сильно засоренными зерновыми культурами составит (формула 44).
Эуд.ф=(109,47+0,15*104,317/172550)-(47,908+0,15*47,646/377783)= 61,562 тенге/т.
Объем работ одного транспортера равно 50 000 тонн, годовая экономия составит:

Эф= Эуд.ф*Qгод.= 61,562 *50 000=3078100тенге
Срок окупаемости экспериментальной машины:

Ток= Бэ./ Эф=1737630,047 / 3078100 =0,56 лет

Результаты расчета экономической эффективности приведены в таблице 40.
Таблица 40–Показатели экономической эффективности применения ленточного транспортера работы с сильно засоренными зерновыми культурами.
	Показатели
	Серийный
	Экспериментальный

	Производительность, т/ч
	85
	186,1

	Эксплуатационные расходы, тенге/т.
	109,47
	47,908

	Экономический эффект, тенге
	-
	3078100

	Срок окупаемости машины, лет
	-
	0,56 


Выводы по разделу

1. Определены себестоимость транспортировки тонны сильно засоренного зерна. Для этого рассчитаны следующие показатели: эксплуатационные издержки, заработная плата, амортизационные отчисления на единицу продукции, стоимость электроэнергии, приходящейся на единицу произведенной продукции, эксплуатационные издержки базового транспортера и экспериментальной установки.

2. Рассчитана себестоимость опытного образца ленточного транспортера, предназначенного для работы с зерновыми культурами с высоким содержанием примесей.

3. На основании апробированных на практике методик и материалов предприятий дана оценка экономической эффективности научных исследований. Годовой экономический эффект составил 3078100 тенге на 1 транспортер, срок окупаемости 0,56 года.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По причине большого разнообразия видов транспортирующих машин в работе проведена классификация конвейеров, в результате обоснованы преимущества ленточных транспортеров. Это значительная производительность, которая при больших скоростях движения (6–8 м/с) и ширине ленты может быть доведена до 20 тыс. т/ч, что во много раз превышает производительность других типов конвейеров. К недостаткам ленточных конвейеров относится высокая стоимость ленты и роликов, составляющая соответственно около 50 и 30 % от общей стоимости конвейера, наличие просыпания груза и то обстоятельство, что использование этих конвейеров затруднено при транспортировании пылевидных, горячих и тяжелых штучных грузов, а также при углах наклона трассы, превышающих 18–200. Особенно эти недостатки проявляются при работе с сильно засоренной зерновой массы примесями, состав которых рассмотрен подробно с целью выбора направления совершенствования ленточных транспортеров. Важно рассмотрение вопроса сохранности зерна низкого качества комплексно, для этого предложено совершенствование хранилищ зерна, механизированных складов и элеваторов, а также системы аспирации [5].

Определение производительности ленточного транспортера опирается на разработанную, в достаточной степени теоретическую базу, однако в диссертации разработан новый подход, опирающийся на исследования Александрова М.П. и законы подобия функций. Это позволило пошагово определить связь производительности и угла наклона роликов. Уточнен выбор типа и материала ленты и опорных устройств. Представлен расчет вместимости бункеров и силосов и определение суммарного расхода воздуха аспирационной системы для работы с сильно засоренным зерном [5].

Программа экспериментальных исследований состоит из общей и частной методик. Общая методика -это обоснование насыпной плотности сильно засоренных зерновых культур и конструктивно-режимных параметров ленточного транспортера. Частная-обоснование других конструктивных решений при работе с сильно засоренными зерновыми культурами. Определение насыпной плотности выполнено для сильно засоренных зерновых культур нашего региона. Разработана методика определения производительности работы ленточного конвейера сильно засоренного зерна с обоснованием угла наклона желобчатых роликоопор. Изготовлены экспериментальные установки с углами наклона роликоопор 20,30,45 и 60 градусов. Подготовлено сертифицированное оборудования для контроля параметров: Анализатор качества зерна Infratec 1241, весы автомобильные, измеритель параметров микроклимата «Метеоскоп-М». а также многопрофильная лаборатория завода элеваторного оборудования «Астык» [5]. Для определения скорости транспортера определили частоту вращения приводного барабана и скорость получена эмпирическим путем. С целью определение энергоемкости процесса транспортирования использовали лабораторный комплекс «ВП ТОЭ» с соответствующим программным обеспечением. Установленная мощность электродвигателя 15 кВт, однако изменения в затратах энергии при выполнении экспериментов не выходили за 5%, т.е. предел ошибки, по этой причине в расчетах не использовали. Определение влажности зерна осуществлено по двум методикам для более точного получения этого показателя, т.к. это важно для сохранности материала низкого качества. Для разработки нового оборудования дан расчет основных элементов емкости для хранения сильно засоренных зерновых культур и основных элементов вентилятора [5].

Определена насыпная плотности сильно засоренных зерновых культур, она составила 549,08 кг/м3. Производительность работы ленточного транспортера сильно засоренного зерна с обоснованием угла наклона желобчатых роликоопор измерялась в 3-х повторностях, для верификации полученной производительности осуществили сравнение теоретических и экспериментальных исследований на основании коэффициента корреляции. Он равен 0,9, что свидетельствует о тесной связи полученных результатов. Получены прочие результаты экспериментальных исследований, значимо влияющие на технологический процесс ленточного транспортера при работе с сильно засоренным зерном [5]. 
Для производственных испытаний изготовлена экспериментальная установка, в результате установлено оптимальное расположение роликовых опор- 30 градусов, при этом производительность составила 186,1 т/ч.

Разработаны новые запатентованные устройства технологических процессов сильно засоренных зерновых культур: опорная рама силоса, крыша силоса и вентилятор для силоса [5].

Оценка экономической эффективности научных исследований дана на основании опробированных на практике методик и материалов предприятий. Годовой экономический эффект составил 3078100 тенге на 1 транспортер, срок окупаемости 0,56 года.
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BeG-nopramst  Hemece wwwnewcabkazpatentkz kexe
KaGMHCTi apKLUTE! Keeci KyxaTTap Xibepinyi Twic:
KATJAHH  2-KOCHMIIACHNA  COliKeC KMIMeT
WIYWHHLH  WEKTPORAMK  URGPILK  KonTanGackMen
KYNAHABIPLINFAH  JNEXMPOHOBIK  KYICAM HbICAHbIHOGEb!

ominiu;
ceuispxammty__anexmpondus _xowipmeci  (crep
MCMIICKETTiK KWIMETTI KOpCeTyre eTiHin i apkhimhi

Gepince).

2. @¥3MH» PMK XMBCTaphi MCH KSISMETTCpil
Garazapuua coifkoc Tayap TAUGACAI, KWINCT KOPECTY
TaHGACH MeMICKETTIX Tiaitixge TIPKEyTe, KyoTiKTi 6epy

XGHe  TIpKey Typans  Momimerrepai  apanayra
GalinamMICTS AyMSICTap ymin coms
iminge KKC.

QT TYITFANADFA MEMJIEKETTIK KESMETTI Tomeymi
XopnopaTweTix KapT-mor GolfiEa Xyere acupy KaEer.
KopriopamiBTiK  KapT-moT GoTmMaram marmalina exe
TYIFANKI KapT-IOTH ApKHUTE AKSL TelIEYTe KO Gepincai.
Byn perre, ABP men 9CO nypric Koro ymin "Kapranan
ANLIHFAN aTay" KONKIMA A6 TYJIFAHEIH ATayLIH Kepcery
Xaxer.

3. Koraphina KepceTimeR Tamen ym aliym iminse
Kyprisinueren xarjaiita erimim Gepymi 3ammm®* 13-
Gabumn  5) TapMamackma caffkec oTKisin wiram
Mep3insien kelfin exi alf iminte eTkisin anvan MepsiMi
KAMEIHA KENTipy TYPLIN eTimil Gingipe anamst.

Orkisin airan wepsinai KaNTEWR Keatipy ymin
3129952 vemre wmemmepimie Temcm Kyprisimyi xawer,
conmart imime KKC.

www.neweabkazpatentkz aKmaparTeK KyleciMen
MHTeTpANMAUIAHTAN  eKiHm jerreiiferi GamkTiH TeneMm
U103 BPKLUTE! AYIETC ACHPRAIEL.

KopoeTinret KeIMETKe aksl Tolley TYpAIsl KypKaT
YebHbUIMaFaH Karjaliia Tayap Genricime oTimiM Kepi
KalfTapiill ANSITS Aell TAHLIAZH Kowe of GofwHma ic

Tiposnexr Manrunex Ex, sasnn 574, wa. 8, pafon Eci,
ropan Actans, PeemySamea Kswcorar, 010000
TR 1515 Q1516

e kazmalent iz, il kezpaleni@azaientcz

Ilaxyanosa Acens Eny6aena
ynuya Heamaii Bamuipa 120,

Ecuns pation,

20pod Acmana, 010000

+77053999980

'VBEJAOMJIEHHE

Hacrommn yseomnsenm Bac o ToM, uro no
samsxe Nel13133 oxcmepmioit opramusammeii or
17.07.23 r. OPUHSTO PElEHNE O PETHCTPALHH TOBAPHOTO
3maka.

1. Commacmo  TpeGomammo  Cramaspra
TocysapeTenrolf yenyri (npunoeie | k Tipaninan®),
AT MOTYIEHIA rOCYRApCTBeHROl yenyrH «PerucTpaiis
TOBADHOTO  3HAKA)  NOCEACTBOM  BeG-TiopTama
«ONEKTPOHHOrD TpaBHTENLCTBAY Wi egovks mmbo
TMaHoro Kabwreta wepes www.neweab kazpatent.kz
HEOBKOIMO HANPABHTS CIEAYIOLNE JOKYMCHTEI:

JAOCTOREpEHHOE  SMCKTPORHOH  UHQPOBOH MOTTHCEIO
YONyronoNyuaTens, COMIACHO NPWIOKeHWIO 2 K
Tipasunav®;

- QNexmponHGR Xonus Josepennocmu (ecuun
3avecHWe Ha OKA3HWe TOCYIApCTBEHWON  yemyrH
TofaeTes NpeycTARHTENEN).

2. B coomsercraun ¢ Lenawn na paborst
yonyrs, oxazsimacmsie PITI «HUMC» sa mposexemme
DaGOT, CRYIAMHMX C perWCTpAUMCH TORAPHOTO 3HAKA,
3uaka OGCIYXMBAHM B IOCYIADCTBEHHOM PCECTpE,
BhTaveH CBUACTENLCTBA M MYGIHKAINY CBEACHHN O
pervctpanim, Ban HcofXomMo omnarhTs 36544,48
Teare, B T4, HUC.

«OmaTy TOCYNAPCTREHIOH YCRYIH IOPHIMHECKHM
MmaM HEOGXOTHMO OCYNIECTRINTE N0 KOPTOPATHBROMY
Kapr-ciety. B CITydae OTCYTCTBYA KOPTIOPATHEROTO KapT-
CHCTA JIOMYCKACTCH OMIATA NOCPCACTBOM Kapr-caeTa
uamneckoro Jmua. TIpn 5ToM, U4 TpaBANLHOTO
cTanenns  ABP M 3CO  HeolXomAMO  yKESATE
"HasBaKHe FOPHIMTECKOro TMItA B Trone "FMS ¢ KapT".».

3. B oTydae OTCYTCTRHS B TDCXMECASMHT COK
"RBIICYKA3ANHOI OIIATH, CORIACHO IOMIYHKTY 5) CTATEM
13 3aKona®*, sasBUTENs HMeeT TIpaBo X0TATaHCTBOBATS O
BOCCTAHOBNEHWM MPOMYMEHHHX CPOKOE, HO He MOHEE
ABYX MOUAUES GO A3 MUICHCHHA LPOMYILCHHOIO CPUKA.

CyMMa 33 BOCCTAHORNIEHHE TIPOTYIICHHOTO CPOKA
cocTasnser 31299,52 Teare, B T HJIC.

Omara OCYymeCTBISETC GeananuHEM
cnocobom Wepes muaTeamn mmios 6amka BTOpOro
YPOBHS,  MHTCIPMpOBaHHOIO ¢ MHGOPMAUMOHON
cucrenolt yeryronarens www.newcab. kazpatent.kz.





[image: image132.jpg]KYPrisy TOKTaTEIIAH.

HA3AP AVIIAPBIHBI3. Karmaanapra* caitkec
KYRATTEPAN KAGBLIIAY IHe MeMIEKETTIK KLIIMET
Kepcery maTmkecin Gepy Tek MMEKTPOWABIK TypIe
<«ONEKTpONANK yrimerTiiy wiw.egovks me6-mopraint
memece  www.newcab.kazpatentkz mewe wabumeri
apKeLTM oTimim Ginjipliren mariaiina rama mysere
ACHIPHLIATHINLIN Xa0apuaiiMers.

MewnekerTic  KnaMeTTepH ATy  MAKCATRIEAR
kazpatent@kazpatentkz >aeKTpomABIK anpeci wome
Tixenedt kuiamer Gepyminin Kerceci APKLLTLI, comTai-aK
«Kamomrra» AK evece GacKa TOMTA KOMNANHANADH
apiuLI AiGepiTen Ky®arTap KaPhULANORILLL

BUATRCPIK  MeHIIK  OGBEKTINEpiH  KYKMKTHK
KOPFYFd KATHCTS! aKMapaTTl KORTakT-OpTANBFRNAL
xeneci Gaiimamsc Tencgonnapht Gojismma ana anaces:
8(7172) 621515, 621516.

Tipw oTeyreTsun onnarsr 3a yasawkyio yemyry
3asBKa 1A TOBApHEIH 3k GYIeT MpI3HANA OTOSBAHOR,
B T T ——
BAMAHHE.  Coofmacw, wto ®
coornercramu co TIpanuaanur® npuest AOKYMENTOB 1
BHIAYA DEIyABTATA OKASANNN TOCYIAPCTREMWLIX
YOIV OCYMECTRINCTCS TOTbko B OIeKTpOMHO
Gopve, myrem ofpamenns wepes awmul KaGumer
wwwneweabkazpatentks  aubo  pef-nopran
SUICKTPOHHOIO IPABNTENLCTBAY WWW.eQ0V. Kz,

B npmeme jJokymemtos mo  momysemmio

KRHUCIADHIO YCIVIOIATENS, & TAKKEe NOCPEICTBOM
AO «KawMowra» WwIm APYTHX MOWTORLIX KoMmamuil,
Gyaer oTkazano.

Haopwammo, xscasomysocs: npasosoif cxpat
O6BeRTOB WHTCAICKTYANsHOIl COBCTBCRROCTH, MOKHO
nonysnts » Kowrakr-nemmrp mo Tenchonam: 8(7172)
621515, 621516.

Topuncano SII:
1. hiocenGuna (PyKkoBoAWTEs ynpaBienns)

**«Tayap Genriicpi, Kuwcr Xopeety Geariiepl, reorpaMeIAIK HYCKAAIAD X9HE TAYApIAp WIHFSPAUIFAI KePICPIF STAYIADH TYPATE
Kasaxcran PecnyGmikackmeim Jarsl.

* Kusarcran PecnyGmicacs Oiser MWHHCTDiNiR 2022 #sur 30 Kapumecwmaars NS84 Gyiipuiven Gexirien Ocst Tayap
Genriicpisl, COrPAQUATHX WYCKANMIADNM, TRYADIAp WNFAPWIFAR KCPICDIH ATayiapsm Tayap Oenrincpinin, reorpapumruix
"MYCKANIGPALN O TaYapIap WIKIFAPLUIFal KCPICHIiR ATayIAPHELIE MEMTEKETTIK TisiaiMICPIAAE TIpKEY KHC KOPFay KYRATTADH MoK
MUPIHIH TENMYCKATEPHH Bepy, TIPKEYXN KOTAAMGICKIT TOKTATY IHE OWK! KADNCH ACT TaHY KarWIRIapH.

** 2022 mungew 19 KpKylferinen Gacran xywine earen "Kasaxcran PecmyGikacs OZiner MumwcTpirivin® ¥TTK susTRCpmiX
MemuiK MuCTTYTI" K@pCCTCTiN KUMCTTEpiN Garanapum Gexity Typamst KP OM "¥Y3MH" PMK awmpexropuman 2020 xuni 23
earroxcasnarss Ne254 i GyipHITLiNa TOMKTLIpYIap New earepicTep.

** Bagon Pocryinict Kasaxoran «O TORPHLIX JHAKEX, SHAKGX OGCITYRMBAHIA FeOrpafiMieciurk YKIQMAX 5 NAHMEHOBANIAX MCCT
TPOHCXOKIERNS TOBPORY.

* TIpaBiia PEr¥cTPamMN TORGpHBIX SHAKUB, TEOTPAQMMCCKEX yKasamill M HAMMCHOBAMMIl MeCT NPOHCXORIGHES TOBIDOB B
Tocytapcraesios pecctpe Tomapmsx 3marom, Tocyrapersciom peectpe roorpaideckix ykasmi # Tocylaperacaon pocctpe
HAHMENOBAIH MECT TPONCXOKICHHA TOBAPOB, (JOPMEL CBHTETECT i BLUIAYI OXPAHHSIX ZAOKYMCKTOR H WX ZYGMHKATO, TIPCKpAIICHAS
AcHCTBX PETHCTPALIM 4 IPHSHAMAA oe NOACHCTBHTENLHON YrBepacHmai npHKasos MusmcTpa jocTima PecityGuii Kasaxcran Ne9s4
or 30 ox6px 2022 roa.

** Jlononsenna i mavenews » rpuxay swpextopa PITI GHIHC» MIO PK Ni254 5 or 23 iekabps 2020 rona «O6 yroepacermms st
A yoryr, oKassmaenste i wcriTyr waTeneKTyasEON cofcrsenmoCTID MuHCTepCTSa tocTHuAM Pecnyfimki
Kasaxcrau perymmsume s ciny ¢ 19 centabps 2022 roza.

Hen. B. Omaposa
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2917916
KASAKCTAH PECITYBIIHKAChI PECTTVBIWKAHCKOE TOCYIAPCTBEHHOE
QJIUTET MHHHCTPIITTHIR TIPEJITPHATHE HA TIPABE
"VIATTHIK SHATKERIK MERIIK XOIANCTBEHHOT'O BEJEHNS
HHCTHTY TR CHAIHOHATHHLIN WHCTHTYT
TAPYAIIBUIBIK KYPIT3Y HHTEJIEKTYAJBHON COBCTBEHHOCTH»
KYKBITBIHIATBI PECITYRIMKAJIBIK MWHHCTEPCTBA IOCTHIUH
MEMJTEKETTIK K&CITOPHB PECHTYRINKH KASAXCTAH
“Morrisie s, vsager S7A, 766, Fcin v [ — N ——
Acrum sz, Kavakcran ecrySaacs, 010000 Topoa Acraa, ocnySmna Kssaxea, 010000
Tex (7172621504 621591 Ton (1172) 621308 621591
R igsls i e &t
Hcx.Ne IllaxyanoBa Acens Eny6aesna
Jlara
ynuya Heamaii Bamwipa 120, Ecune
paiion, z0pod Acmana, 010000
shakuanovaassel@email.com
PEIIEHUE
0 PErHCTPANHE TOBAPHOIO 3HAKA
(3naxa ofcTyKuBaHHS)
(210) 3asBKka Ne 113133
(220) ara noxaqm 3asuBKH 15.12.2022
(511) Mupexest MKTY 07,37
(540) 3nax
ACThIK

(731) imst u ajpec 3asBuTens «3aBOX 3JIeBATOPHOTO oGopyroBaHus
«ACTBIK» sKayanKepurimiri meKTeyxi
cepikrecriri (KZ)

TosapumecTso c OrpaHHIeHHOH
OTBETCTREHHOCTLI0 «3ABOX  AIEBATOPHOrQ
oGopynoBanus «Acthix» (KZ)

«3aBon 3J1eBaTOPHOr0 oGopynoBaHus
«Actbix» Limited Liability Partnership (KZ)
ya.  VYpaabckas, 20a, 1. Kocrauaii,
Kocranaiickas o6nacts, 110007, Pecny6auka
Kazaxcran




[image: image134.jpg]B pesynsrare SKCIEpTH3B! 3asBKH HA PETHCTPALMIO TOBAPHOTO 3HaKa (3HAKA
O6CITyMBAHHSA), TPOBENEHHON B COOTBETCTBMH O cTaThaMu 6, 7 3akoHa
Pecnybmnku  Kasaxcran «O  TOBapHBIX —3HAKAX, 3HaKaX — OOCTYKMBAHWS,
TeorpadyecKUX YKa3aHWIX M HAUMCHOBAHMAX MECT MPOHCXOMKIEHHS TOBAapoBY,
TIPHHATO PCIICHHE O PEHCTPALMK TOBAPHOTO 3HAKa (3HaKa 06CTyKuBaHHs).

3aKITIoueH e 110 Pe3yIETaTaM SKCIIePTH3E! TIPHIAraeTcs.

TTpunosicenue: na 2 1. 6 1 3k3.

Topmucano IIIII:
A. HKymaGexoa (3aMecTHTeTh {HPEKTOPa)





[image: image135.jpg]3AK/IIOYEHHUE SKCIEPTH3bI
0 PErHCTPANHH TOBAPHOIO 3HAKA

(3raxa oScayRuBanusT)
(210) 3agska Ne 113133
(220) JaTa moxavm 3asiBKH 15.12.2022
(511) Hupexent MKTY 07,37
(540) 3nax
ACThIK
(591) 3asBaennkle UBeTa CHHHH, JKENThIH, CBETIIO-CHHHAI.

(731) Hims u anpec 3asBATeNs  «3aBOX 3IIEBATOPHOTO oBopynoBanus «ACTBIK»
JKayanKepuIitiri mekreyni cepikrecriri (KZ)
ToBapHIIECTBO ¢ OrpaHMYEHHON OTBETCTBEHHOCTHIO «3aBOX
3neBaTopHOro 06opynoBanHs «Actsk» (KZ)
«3aBon aneBaToOpHOro oGopyfoBaHHs «AcTeix» Limited
Liability Partnership (KZ)
yn. Vpambckas, 20a, r. Kocranaii, Kocrauaiickas o6nacts,
110007, Peciy6muxa Kasaxcran

B pesymbrare mpoBeNEHHO} 3KCIEPTH3E KOMOHHMPOBAHHOTO OGO3HAYEHHS
YCTAHOBICHO, 9TO 3asiBIEHHOE OGO3HAYCHME COOTBETCTBYeT TpeGoBaHMsM 3akoHa
Pecriy6mman  Kasaxcran «O  TOBapHEIX ~3HaKaX, 3HAKAX  OOCIY)KHBAHWS,
reorpa(buqeclmx YKa3aHuAX ¥ HAMMCHOBAHMSIX MECT IPOUCXOXKICHUS ‘TOBapoR» s
€0 PerHCTPAIHH B Ka4€CTBE TOBAPHOTO 3HAKa (3Haka OGCTY)KUBAHNA), B CBA3H C YEM
BBHIHECEHO 3AKIIOYEHHC O PErHCTPAllMM TOBAPHOIO 3Haka (3HaKa OBCHYKUBaHHA) B
OTHOIICHHUH YKa3aHHOTO MEPEIHS TOBAPOB H YCIYT.

(511) Iepeyens ToBapOB M YCIYT B cooTBeTcTBUH ¢ MKTY:
07 kaacca - ACTMPAIMORHEIC YCTAHOBKH JUTS 3€PHOBOTO MPOM3BOJCTBA; KOHBEHEPH!
CKPEOKOBBIE; JICHTOYHBIE TPAHCTIOPTEPHL IUTsl 3EPHA; MAIIHHE CEIThCKOX03HCTBEHHBIE
Zuisl CyIIKH M XPaHCHHS 3€pHA, BKIIOYAs CTAIMOHAPHEIC 3CPHOCYIIMIKH IAXTHOTO
THIIA; HOPHH 3CPHOBHIC; CAMOTEYHEIC YCTAHOBKH JUISl 3€PHA; CHIIOCH! JUISl XPAHEHHS
3€pHa, BKIOYAs CHIIOCH! ¢ ILIOCKAM JHOM JUIS XPAHEHHS 3EPHA, CHIIOCKH! C KOHYCHEIM
[HOM JUiA XDaHCHWA 3€PHA, SKCTICAWIMOHHBIC CWIOCH JUIA XPAaHEHWS 3cpHa,
(epMepcKie CHIOCHI UIs XpAaHEHUs 3epHa; TOMOYHEIC GIOKH; TPaHCTIOpTHpYIOIIee
ofopynoBanue I 3epHa; WENHEle TPAHCMOPTEPH /Ul  3¢PHA; DOTHKH
TPAaHCIIOPTEPHEIC; POMMKOONOpsl; GapabaHbl (yTepoBaHHBIE; KOBUIM HOPHIHEIE;
PCMHH  HOPHIHEIS; CKaubneparophi; Gapabanbl [neramn  mammm];  Gymkepa
CaMopasrpyXaromuecs [MeXaHMdecKkue]; BEHTHIATOPH! [is ABHUraTeNeH; BEsIKH;
BEOPATOPE! [MAUTHHEI] UTS MPOMBINIIEHHEIX Neei; BO3TYXOMYBKH [leTamd MammH);





[image: image136.jpg]BCTPsAXMBaTeNW; rIpebHeoTAenHTeNM [MamuHbl]; KoMOalHEI 3epHOYGOpOYHEIE;
KOMIIpECCOphl [MaNIHHEI]; KOMIPECCOpHl BOBAYIIHEIE [yCTAHOBKM Ul rapaxeii];
KOHZeHcaTopsl [mapa] [neTanmy Mammu]; KOHICHCATOPHl BO3AYNIHBIE; KOCHIKM;
MallfHbl MyKOMOJIBHEIE; 31IEBATOPhI 36PHOBBIC; NEKTPOABUTATENH, 38 HCKITIOYEHUEM
HCTIONB3YCMEIX U1 HA3CMHBIX TPAHCHOPTHBIX CPCACTB; KOBINOBBIA IIHCKOBHIT
TOTPY3YHMK; TPOXOTHl [MalUIMHBI WIH JE€TAlH MAlIWH]; IyCEHMIB PE3HHOBEIE,
ABJITIONMHECS 9aCThIO NOrPY304HO-Pa3rPy309HEIX IYCEHHYHBIX MallliH U aliapaToB;
TYCCHHIBI PE3HHOBBIC, ABIAIOLIMECH YaCTHIO CENbCKOXO3ANCTBEHHBIX TYCEHHYHBIX
MalliH; WHCTPYMEHTE! CEJTbCKOXO35HCTBEHHEIE, 32 HCKNIOYEHHEM HHCTPYMEHTOB C
PYYHBIM TIDHBONOM; KOHBEHephl [MalIWHBI]; KOHBEHEpHl NCHTOUHBIE; NEHTH IS
KOHBEHePOB; MALIMHBI BO3XYXOIYBHBIC; MAIIMHBI JUTA BCACHIBAHHSA, YIUIOTHEHUS W
TPAHCIOPTHPOBKM 3€PHA BOIMYXOMYBHBIC; MAITHHEI IS APOOICHHS; MAIIHHB s
OOpymWMBaHHMS ~ 3epeH  3MAKOB; MAMMHEL JUI4  TPOCEMBAHHMS;  MAIIMHE
3CPHOOYHCTHTCIIBHBIC, MAIIHE! KAMHOPOBOYHEIC; MAIIKHEB CCNbCKOX03AMCTBCHHEIC,
MalliHbl COPTHPOBOYHBIE NI TNPOMBIIUIEHHBIX IMENeH; MANIMHBI CyNIMIBHEIE;
MeNbHAUBl  [MAIMHEI]; MCMANKH  [MANMHBI]; [UIOM@JKH  3arpy30YHEIE;
IHEBMOTPAHCTIOPTEPHI; TOALEMHUKH [TM(THI]; TOJBEMHHKH TPY30BBIC; DPEMHH
TIOABEMHBIE; YCTAHOBKH JUIA OTCACHIBAHMA MBUIH [OYKCTHEIC YCTAHOBKH]; YCTAHOBKH
IS TIPOCCMBAHHA, YCTAHOBKH /I8 yHaleHWs ThUIM [OYMCTHEIE YCTAHOBKH];
YCTAHOBKH TONLEMHBIE; YCTPOMCTBA IOTPY30YHO-Pa3sTpy30dHBIE; YCTPOHCTBA
TIOABEMHEIE; nemu TPY30NOXBeMHBIE [meramm  mammH]; AIIEBATOPEL
CENBCKOXO3AHCTBEHHBIE; MAIIMHBI UIs COPTHPOBKH 3CPHA; CEapaTophl; Cenaparopkl
3CPNOOYNCTHTEIBILIC; MaMMIibl JUIA TpOoCcerBarus, COPTHPOBKH, Knaccﬂd;m(mmn
pasfendeMBIX ~ Marepuanos; KOHBEHepe! ¥ NONBEMHMKM  [MalWHBI] s
TPAHCTIOPTAPOBAHWA  MAaTCPHAIOB; IHCBMATHYCCKHC  3KCKIOPBl, a  TaKkKe
PACTILUTATENBHBIC CHCTEMBI M MEXaHW3MBI; LBETOBHIC COPTHPOBOYHEIE MAIIWHEI,
JIIEKTPOHHEIE I1IBETOBLIC CENapaTOPhl; MALIMHEI Ui I0Ciey6opouHoit o6paboTkn
3epHa, OOOpYNOBAHWME CHCTEMBl XpaHEHHS 3epHa, BkmogenHoe B 07 xuiacc,
TPaHCTIOPTHPYIOIIee 06OPYAOBAHHE Ul DIEBATOPOB; HETANH, 3AracHbIE JACTH AN
BHIICYTIOMSHYTEIX TOBAPOB;

37 xnacca - yCTaHOBKa, PEMOHT M TEXHHYECKOe obCTyRuBaHHEe 06OpYIOBaHUS s
noccyGoposHolt 0GpaGoTkE 3CpHA M CHCTCM XDaHCHMA 3CPHA; CTPOMTCIBCTBO;
PCMOHT; HMH(OpMALisl 10 BONPOCAM PEMOHTa; HHDOPMAlHs 10 BONPOCAM
CTPOHTENLCTBA; KOHCYJETALMH TI0 BOIPOCAM CTPOMTENBCTBA; HAI30p [KOHTPOIBLHO-
YTpaBIIONIAH] 32 CTPOMTENBHBIME paGOTAMH; COOPYXKEHHE H DPEMOHT CKIAloB;
CTPOHTENILCTBO MPOMBILIEHHBIX MPENPHATHIA; YCTAHOBKA, PEMOHT M TeXHHYECKOE
obcmyxuBaHHEe MalIHHEOTO 0GOPYAOBAHUS; CTPOMTENBCTBO AHTAPOB; CTPOHTENLCTRBO
CKIaJIoB; MOAM(UKALMS, DPEKOHCTPYKIWS, PEMOHT 3EPHOCYIMIOK, 3JIEBATOPOR,
XJ1E6ONPHEMHBIX ITyHKTOB.

Tloanmucano DI
A, Taiimesa (PyxoBoIuTeIb ynpaBienns)
A. Tabapaxumosa (Crapmuii 3xcnepT)

Bamvase! 11pi OGHapYKeHITH B TeKcTe SKCTIEPTHON 3AKTIOIERTA KAKHX-G0 OUIIGOK/ ONIEIRTOK, IPOCAM COOBTIHTS
06 3TOM Ju1% RaTkHElTIEro HEMpaRNCHHS.





[image: image137.jpg]PECHYBJIMKA KA3AXCTAH

(19)KZ (13) U (11) 8458
(51) B65G 39/14 (2006.01)

b y
MHHHCTEPCTBO IOCTHIIHH PECITYB/IHKH KA3AXCTAH

OINMUCAHUE MOJE3HOM MOJEJN

K ITATEHTY

(21) 2023/0590.2

(22) 01.06.2023

(45) 29.09.2023, Grom. Ne39

(72) Bekmbipza JKymam  Affmkanye:  HKaHKyn
Tamapaacap ~ Kamamsskeissr:  Kamkynosa  Jlaypa
Kamanssosra: HypmaramberoB  Acxat — CasToBHY:
Kewmic ~ Ammpeii Cepreesirs; Vrenos Jlayier
Mypatosira

(73) Bexbip3a JKymam Affrxany st

(74) Kycynbekosa Cayre Aifrnacssa

(56) RU 2209757 C1,10.08.2003

(54) POJTHKOBASI OTIOPA JKEJTOBYATASL

(57) Tlomessas MoJemh OTHOCHTCS K MAIIIHAM
HENpephIBHOTO  JefiCTBIA, HANpPIMEp, JNEHTOYHBIM
KOHBeilepaM, MOKeT GHITH NpIMeHeHa B paiMIHRIX
OTPACISX  HADOTHOTO  XO3icTBA,  METPUATIMX,
KOTOpEIe ~ TPAaHCHOPTHDYIOT ~ 3¢DHOBYIO  Maccy,
TIPSHMYIIECTBEHHO CIUTEHO 3aCOPEHHBIE.

PomkoBas ~ omopa  xeloOdaTag  JIEHTOYHOrO
KoHBeflepa COJEpXUT OIHY UEHTPNBHYIO M JBe
GokoBble  pomkoomopsl.  Kakmas — skemobdaras
POJHKOOIOPA COCTONT 113 OJHOIO TOJIEPANBAIONIEr0
JIEHTY pOMIKA, KOTOPBNl 3aKpellleH Ha pame
TIOCPE/ICTBOM JBYX CTOEK, PA3MEIICHHBIX Ha LENBHO
H3TOTORICHHOI! paMe. 3a CYET 4ero yBeIMIBacTes

CPOK CIY&ObI POTIKOBOIl ONOPBI, PaMbl H JIEHTHI, a

TaKKe  YIYIAIOTCS  JHHAMIMECKHE  TI0KAa3aTeln
KOHBeiiepa I TPAHCTIOPTHPOBAHIIL
Ilcnonb3oBanie  NPEATAraeMoil  paMbl  TIO3BOIIT

YBEIIIMHTH CPOK CIYKGBI PaMBl I JICHTBI, YIyWIINTH
JIHAMITIECKIE TIOKa3aTenn KOHBeiiepa npi
TPAHCTIOPTHPOBAHIIIL.

CymHocTs 3agBIAEMOTT TI0Ne3HOIT Mojtemt

3AKIIOYACTCS B CIEYIOMIEM: POTIKOBAs OII0Pa COCTONT
I3 POTIKOB, KOTOPBIE 3aKPEILICHBI Ha KpBUIe I pame,
KOTOpasi TpeficTaBIsIeT COOOIl IeNbHOMETALIIIECKYIO
KoHCTpyKimo. I1 KpemsTcss MocpecTBOM IUIACTHH K
JIeHTOYHOMY TpaHcmoprepy. Ilepes HadamoM paGoTsl
JeHTa COXpaHseT 3ajaHHylo xXeloGuarTocts. Ilpn
paboTe  KomBeiiepa  TpaCTOpTepHAs  TemTa,
NepeKaThiBasch N0  TOCTENN W3  DONHKOB, C
ONpeeeHHEM HATSKEHIEM 00pa3yeT KeloGuaryio
EMKOCTb JUIl PacroNOKERNs B Heil TPaHCTIOPTHPYeMOTo
MaTepraa.

TpeioKeHHas ~KOHCTPYKINIS ~ paMbl ~ POMIKOBOIT
OTIOPBI  IIMEET ~YMCHBIICHHYI0 ~MATEPHATOSMKOCTH,

JIOCTATOYHO TEXHONOTIYHA B M3rOTOBISHMI 1 COOpKe,
yAobHa B HamajKke I TEXHIMECKOM OOCTYKIBAHINI,
JIOTTOBEYHa.

8518 (11) N (€1) 731 (61)
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Ione3sas  Mojenmb  OTHOCHTCS K  MalIIHAM
HeTIPEPBIBHOTO JICTICTBIA, NEHTOYHBIM KOHBeffepam, I
MOKT OBTo NPIMEHSHA B PadMIMHBIX OTPACTAX
HapoOJIHOTO XO3ffiCTBA, Ha MNpENPHATHAX, KOTOpBIE
TPAHCTIOPTHPYIOT 3EPHOBYIO MACCY, TPEIMYIIECTBEHHO
CILTBHO 3aCOPCHRYIO.

TI3BecTHA POITIKOONOPA JeHTOUHOTo KowBeiiepa, SU
1789448 Al, 23.01.1993 Ha ocm KOTOpoii cBOGOTHO
YCTAHOBJICHBI 1B POTIIKA, @ CTOKA Pa3MEIIeHa MEKILY
HIMIL I IIAPHUPHO CBSI3aHA € OCHIO.

HeqocTaTKoM JaHHOIl KOHCTPYKINNI SBJISETCS TO, 9TO
TPH  TAICHMI CKATGHOrO BKMOYCHNS HA JICHTY
KOHBeffepa BO3HNKaeT Gonbuias Harpyska Ha OIHY
CTOpOHY ocHl pormiKoonopst. Tak Kak CONPOTIBIEHIE
POTIKA JaBIICHIIO CO CTOPOHBI CKATHHOTO BKTOUHIS
obecredmBaeTCA MMTs NeHTOft KoHBeiiepa, TO POTIK
MOKET NPIfTH B CONPUKOCHOBEHHE C pamofi, 4TO
BBI30BET JIMHAMIMECKIIT yJap N0 JeHTe, a Takke
TpUBeeT K BOSHIKHOBEHIIO ~ MOMEHTA  CIUT
OTHOCHTETHHO CTOFIKIL, 4TO, B CBOIO O9PeiTb, MOKET
TPHBECTII K Ie)OPMAINIISM CTOEK I 0Ceil POIIKOONOp, a
TAKIKe K PasPYIIEHINO TeHTHL

IssectHo  monesHas  mogems  «KemoGuatas
POTNKOOTOpA /Ul IPy3OHECymielf BETBH JIEHTH
KomBeitepay, [onysum B.T., Tyienxo I.H., Kousefiepst
19 TopHBIX mpempmsTmi. M. Hempa, 1978, c.63,
puc.2.13. JKeno6uatas pOTNKOONOPa, COepAAAN
LCHTPATL bt TOPI3ORTATBHEH POTIK, pasMelleHNbi
CIMMETPINHO TpOJOTBHOIl OcH KouBeiiepa, I 1Ba
PACTIONIOKEHHEIX TI0 €T0 GOKAM ¢ 3a30paMIT HAKTOHHEIX
pomika. Kaiielii pOMIK  BRIONHEH B BHJE
IMUIHAPIYECKOll obevailku ¢ JBYMS CTEHKaMH C
Pa3MEIICHHBIMIT B HIIX MOJUIITHIKOBBIMI Y3TAMII 1t
ocaMIL

'HelI0CTaTKOM 13BECTHOI Kel1064aTofi POTHKOONOpH!
SBISeTC  paspyNIeHNe eHTH  KoHBeifepa  mpm
TPaHCTIOPTHPOBAHIN  KPYNHOKYCKOBBIX TpY30B TP
3HQUITEIbHON [0 BEMIMIHE CKOPOCTH BIDKCHISL
JIeHTBI B BIJI€ TOYEUHBIX MPOGOEB JCHTHI OCTPBIMI
KPOMKAMII GOKOBBIX POIKOB NI HAGETAHINI JeHTHI C
KpYTHBIM  KYCKOM Ha  OMEPEHYIO KelI00HaTyIo
pomixoonopy. TIpoGoi JeHTH TPOHCXOST 3a ceT
GOTBIIIX N0 BeIMITHE CIUT HHEPIII KPYIHEIX KYCKOB
‘B HATIPABIICHIIH BEKTOPa CKOPOCTH ABIUKCHIA JICHTH 1 B
BepTHKATBHOI TI0CKOCTI TIPH BXOJIE JIEHTH! B KOHTAKT
¢ Kenobuatoii  POMIKOOMOPOH,  BHI3BAHHBIX
€CTECTBeHHBIM MDOTTIGOM TPY3OHECYMIei BeTBII JIeHTE
B TIOTIETe MY CME/KHBIMI DOTHKOOTIODAMIL ITO
UPOSBILETCA B BHJE [BYX LENIOYEK TOUETHBIX
'Pa3pyIIeHILi TIeHTEL, PACTIONIOKCHHBIX 110 Beel ee JUTHe
T IPHYPOYCHHEIX K TOTOKCHILAM BHYTPCHHIIX KPOMOK
GOKOBBIX POTIKOB OTHOCHTETHHO JTeHTHI 110 €€ MIIPHHE.

Hant6otee 6113K0it 110 CBOTi TeXHIMeCKoii CYIIHOCTH
sBseTes «POTIKOONOPA TeHTOUHOTO KoHBeiiepay, RU
2209757 C1, 10.08.2003 cofepAamas NEHTPATHHYIO
pOMIKOONOpy 11 GOKOBEIe pomiKoomophl. Kaias
POIIKOONOPA COCTONT 113 JIBYX TIOIEPAIBAIONIX
JIeHTY POJIIKOB, PACIOJIOKEHHBIX HA OCIH, KOTOpas
3AKpelUieHa  Ha  paMe  TOCPEICTBOM  CTOMIKH,
Pa3MENIEHHONl MEXIy —NOAICPAUBAIONIIMI  JICHTY
POMIKAMI 1 MApHUPHO CBS3AHHOH ¢ oCbIo. OCh
TEHTPaTbHOIl POMNKOONOPH! NOMpPYXKIHEHa 110 00emM

CTOpOHaM OT CTOIIKIL a OCH GOKOBBIX POJHKOONOP
TOJIMPYAITHEHEI TI0 BHEIIHITM CTOPOHAM OT CTOEK.

(OCHOBHBIM HE/IOCTATKOM [IAHHOTO THIIA POMIKOBOIT
OIOpE! ABIFETCS CIOAHOCTS KOHCTPYKIIH, HEBICOKAS
‘HAJIeKHOCTS, BOSMOJKEH TIPOBOft TIeHTH! KOHBeffepa.

TeXHITIeCKHiT Pe3yIbTaT 3aKTI09aeTCA B TOBBIICHIIT
HQIIEKHOCTH KOHCTPYKIIHI, YNPOMICHHI KOHCTPYKIIIL,
VeI IR Ce0eCTONMOCTI H3TOTOBICHIIS.

3aj1a7a 3a5B71€MOIT TIOTE3HOI MOJIEMI 3aKMOYaCTCS B
VBEIYEHITT CPOKa CTYAGE POTIKOBO ONIOPHI, PAMBI 1t
JeHTH, @ TaKKe  YUyUNCHIN MHAMITECKIX
TIoKasaTe teit KoHBeiiepa NI TPAHCTOPTIPOBAHIIL,

Hacrosimas 3aja4a pemaeTcs TeM, 9T0 B POTHKOBOIL
omope  NIEHTOYHOro  KOHBeilepa,  comepiamieil
HeHTpATHHYI0O POTIKOBYIO ONOpY 1 BE GOKOBHIE
POTIKOBbIC OTIOPEI, K&/K/as POTIIKOBAs ONOPa COCTONT
113 OJIHOIT MOJUIep/KIBAIOMIEl] JIeHTH POTHKOB, KOTOPBIE
JAKpEILICHE! Ha paMe, paMa SBTSeTCA UeTBHON 1
IBrOTOBTeHa 113 CTATBHOTO TIPOGILTA IITAMIOBAHIIEM,
‘B3aMEH ATIOMITHIEBOTO, II3TOTOBIEHHOIT TIThEM.

Tcnonp30Banie MPEJUIAracMoil  PaMbl  TO3BOJSET
YBEIINITS CPOK CITyKOB PaMBl Il JICHTH, YIySIIITh
JNHAMITIECKNe  TOKA3aTem!  KoHBeffepa  TpH
TPaHCTIOPTHPOBAHIIIL.

CymmHoCTs oMe3Hol MOJIerH ToscHeHa Ha dHrypax.

Ha durype 1- mo6pakeHa npe/UlaraeMas poKoBas
onopa B c6ope. Ha trrype 2 — pomiK ¢ TpaHCTIOpTHOIt
JICHTOIL.

PomikoBas oropa, IpeJIcTaBIeHHas Ha hur. 1 cocTonT
113 POTIKOB 1, KOTOpBIe 3AKPEILICHBI Ha KpbUle 3 11 pave
2 KoTopas TpeJCTaBIseT coboil
HeTBHOMETATIINECKYI0  KORCTpyKuo. 11 Kpensres
I0CPe/ICTBOM ILIACTIH 4 K TeHTOTHOMY TPAHCTIOPTepY.

Tlepex HagazoM paGoTH! JICHTA COXARACT JATAHHYIO
xenobuatocts.  Ilpn  pabore  KomBeiiepa
TPAHCIIOPTepHAs! JIEHTA S, TIePEKATBIBASCH 1O TOCTE
T3 POTITKOB 1, C ONpE/IeTeHHBM HaTS/KEHIEM 00pasyeT
KeT00YATYI0 EMKOCTh UL PAacTONOKeHHS B Heil
TPAHCIIOPTHPYEMOTO MaTepHaa.

PaMa MpeIICTABISET coOOil THYTHIT mBeTep © 2-Ms
‘BBUIABICHHBIMII YIIKAMII 1101 KPIUICHIIE IEHTPATbHOrO
TOPI3OHTATEHOTO POIKA, NPHBAPEHHBIMIL K HEMY 1O
KpasM IUIACTHHAM, KOTOPHIE COGMIHSIOT POTIKOBEIE
OTIOPHT C TEHTOSHBIM KOHBEFfepoM I 2-Ms KPEUTBSMI
IpUBapeHHBIe 11071 45 TPAYCOB I YCTAHOBKI Ha HIX
GOKOBBIX POTIIKOB.

JleTamn  paMbl IBTOTABMNBAIOTCA 13 CTATBHOTO,
JCTOBOr0 MPOKATA CTATN 3 ¢ TOMIIIHOI 3MM.

KOHCTPYKINS POTNKOBOIl ONOPBI, COCTOSMAS 3 3-X
POINKOB, IOIeP/KNBAET I NPIIaeT J0DKHYIO hopMy

SIACTIFMHO  TPAHCTIOPTEPHOIl IeHTe. YMeHbIlCHIE
YA KpHUBEB  DOX  POMIK  CHMMETPINHO
PDACTIONOKEHHBIX  JPYr APy,  crocoGeTsyer

IeHTPUPOBAHINO TeHTH T OOTIerdaeT ee BOIBPAT B
TlepBOHAYATEHOE TIOTOKEHIIE.

Ilpn  ycTaHOBKE KphUIbeB I0J 60  Ipajycos,
YBONNMIBACTCS  TPOI3BOMITENBHOCTS  JEHTOHOTO
KoHBeiiepa, a I YCTAHOBKe KpBLTbeB O/ 435 TPATYCOB
TIPOH3BOHTENBHOCTH KOHBefiepa SBISETCS
HOMIHATHHOIL 3aMeHa PaMBI DOMHKOBOI OMOPEI C
JHOPATIOMITHIIEBOIi Ha METATTINECKYIO € 3eMeHTaMII
ITAMIOBKH ~ faeT  TONOANTeNbHB (et
BO3MOJKHOCTH H3TOTOBICHIS PaMbl POJIIKOBOIT OMOPBI
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POHKOBEIE OTIOPH, KAKas POIIKOBAL OTIOPA COCTOHT
113 O[HOII TIOIeP/KUBAIOMIE]T JIEHTH! POJIKOB, KOTOPbIe
3aKpeTUIeHb! Ha paMe I Kphule, IPH 3TOM OHa KpemuTes
NOCPEACTBOM MIACTHH K JICHTOUHOMY TPAHCTIOPTEpY,
OmAUUMOWARCR TeM, UTO PAMA WATOTORTEHA TETHHOM
3 CTATTRHOTO MTAMTORAHHOTO TPOBIS C YCTAHORKOI
KPBLIBEB 1101 45 1160 60 Ipazycos.
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PECNYBJINKN KASAXCTAH

PIM "HAUMOHANBHBIN MUHCTUTYT MHTENNEKTYANIbHOM COBCTBEHHOCTU"

MWHUCTEPCTBA IOCTULIMU PECMYBNNKN KASAXCTAH

Craryc: feitcTayer

(1) Ne oxpaHHoro AokymenTa
12

(21) Homep sansi

(22) Para nopauy 3aneku
(51) MK

(54) Hassakue

(73) NatenTooGnanatens
(72) AgTop(-b1)

(74) NaTenTHeIe noBepeHHble
(45) Homep  nata Glonnetens
Cpok pewcTaMA

8458

NatexT wa Moneskyio Mogens

2023/0590.2

01.06.2023

B65G 39/14

Ponukosas oropa xenabuaras

Bexmipsa JKymat Almxanyas (K2)

HypMarawGeTos Acxat CanTosud HypiaramgeTos Acxat CaaTosid Nurmagambetov
Askhat Sayatovich(KZ): Keknuc Aapen Cepreesuy Kexnuc Auapeii Cepreesuy Kekils
Andrey Sergeevich (K2); Yreos flaynier Mypatosi Yreos flayner Mypatosuy Utenov
Daulet Muratovich (KZ): Warikynoea faypa Kanunasoswa ankynosa Naypa Kannussoska
Zhankulova Laura Kalniyazovna(K2); akkyn Tamapaacap Kanswaskeiasi JKawkyn
‘Tawmapaacap Kanwuaxeiss: Zhankul Tamaraassar Kalnlyazkyzy (KZ); Bekmbipaa Xymau
AimKaHysisl Bektsipaa Kywal Aimxaryns Bekmyrza Zhumash Altzhanuly (KZ)
ycynGexosa Cayne Aiimnaeska

Ne 39.- 29.09.2023

01.06.2025

[laTa hopmpoBaKMR BuNMCkH: 20.03.2024.
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PECIIYBJIMKA KA3AXCTAH

REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

MATEHT
PATENT

Ne 8458

TIAVI/IAJIBI MOJIEJIBIE / HA TIOJIE3HVIO MOJIEJIB / FOR UTILITY MODEL

(21) 2023/0590.2
(22) 01.062023

(45) 29.09.2023

OFMBIKTB! POMIIK Tiperi

PormkoBas oropa eioouaTas
Grooved roller support

Bexmbip3a JKymam Airrxanyisr (KZ)
Bekmyrza Zhumash Aitzhanuly (KZ)
Bexmsipza JKymam Aiirxanys (KZ)
Kankyn Tamapaacap Kannmskeissl (KZ)
JKankynosa Jlaypa Kananssosra (KZ)
Hypmaram6etos Acxar Castosir (KZ)
Kexmie Aunpeii Cepreesmd (KZ)
Vrenos Jlayner Myparosia (KZ)

SLK Kot KoMbULIB
Toamucano ST
Signed with EDS

Bekmyrza Zhumash Aitzhanuly (KZ)
Zhankul Tamaraassar Kalniyazkyzy (KZ)
Zhankulova Laura Kalniyazovna (KZ)
Nurmagambetov Askhat Sayatovich (KZ)
Keklis Andrey Sergeevich (KZ)

Utenov Daulet Muratovich (KZ)

E. Ocnatos
E. Ocnanos
Y. Ospanov

¥ ITHIK HSTKePIiK MeHIIIK HHCTHTyThi» PMK Jpextopst

Jlupextop PITI «HAIIOHATSHHI! IECTITYT NHTE ICKTYATBHOI COGCTBEHHOCTID

Director of RSE «National institute of intellectual property»
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TTaTeRTKe MaiiAa7s! MOZETH AR TOTHIK CITATTa Nach! wyvw kazpatent kz pecsnt caifTma
«KasacTan Pectry6 IKACHHMR NAILaThl MOACITSACPIHIR MEMTICKETTiK Tisiisth» GeTIMINAC KOTACTIMAL

e

JleiicTBILe IATeRTa paCTIPOCTPARSETEA Ha BCIO TeppiTopitio Pecrybmika Kasaxcrai
TIDH YCI0BIHIE CBOEBPEMEHHOI! OIUTATHI IOIEpAAHIIA TIATERTA B CILTe.

TonHoe omIcaRIIe No/e3Hoii MOATII K TATHTY A0CTyTIHO Ha o mmaso caiite www.kazpatent kz
B passene «TOCYAQPCTBe R peecTp NOTEIBX Mozeneii Pecryomu KasaxcTany.

ek

Subject to fimely payment for the maintenance of the patent in force
the patent shall be effective on the entire territory of the Republic of Kazakhstan.

‘Full description of the patent for utility model are available on the official website www kazpatent kz
in the section «State Register of Utility Models of the Republic of Kazakhstan.

KasakcTan PectyOmixacs! ©ieT MIHNCTpiriRiR
(Y ITTHIK SMSTREPIK MeRIIiK mHCTITyTs PMK
AcTana Kanacst, Maurinix En JaHFBUTst, Finvapar STA

PITI (Hamiora Tt NHCTITYT HHTEIICKTYaTBHOI COOCTBEHROCTI
MunicrepeTsa jocTimmin Pecrry6miki Kasaxcrass
Topox Acrasia, npocriekt Marrimik Ex, 3akite S7TA

«National Institute of Intellectual Property» RSE,
Ministry of Justice of the Republic of Kazakhstan
Astana, 57A Mangilik El Avenue

Ten/Tel: +7(7172) 62-15-15
E-mail:  kazpatent@kazpatent kz
Website: www kazpatent kz
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(19)KZ (13) U (11) 8464
(51) E04H 7/22 (2006.01)

MHHHCTEPCTBO IOCTHIHH PECIIVB/IHKH KA3SAXCTAH

ONMCAHME TOJIE3HOM MOJEJIH

K ITATEHTY

(21) 2023/0749.2
(22) 05.07.2023

(45) 29.09.2023, Grom. Ne39

(72)  Bexubpsa JKyvam  Affpkanyms:  Kaukyt
Tamapaacap  Kammwsisr: Kamkynosa  Jlaypa
KamussosHa; YTeros Jlayzier Mypatosira

(73) Bexotbipsa JKyvam Alfraany st

(74) Kycymbexosa Cayme Airtnacsma; Illaxyanosa
Acer Enyoaesta

(56) RU 2056498 C1, 20.03.1996

(54) OIIOPHASI PAMA CHUIOCA

(57)  Tomessas Moiels OTHOCHTCH K oGmacTit
CTPOITENBCTEA, @ MMCHHO, K BEpTIIKATSHEM HAICMHBIM
DelepByapaM, 1 MOKET ObTh HCIOTS30BAHA B
HIPOMBIIILTCKHOCTII If CETIbCKOM X03sicTBe A1

(e ,\\\\

JUIITETBHOTO  XPAHCHIS 3ePHOBBX  KYISTYp. B
UACTHOCTI 3epHA IUCHIWBL, CMSH HOACOTHETHILKA,
TMeHA 1 7.

3amaua  mpewmaraevoli  monesmoll  Moemn
JKTOWCTCA B COMAHNI HAICAHOTO IIPOCTOTO
Cl0COGA ITOTOBTCHI 1 MOHT&AA  KOHCTYKIUII
CILIOCHOTO KOMILIeKCa pas IITHBIX eMKOCTei] ¢ BHCOKoll
TepueTITHOCTEIO coemmermii n
aTM0CGepOCTOMKOCTSIO 113 TITOBBIX JeTasteli - maHeneii
JMICTOBOTO NPOKATA i THIIOBBIX COOPOHIX 21EMEHTOB,
He Tpebylommm closmoii oGpAGOTKN mpH I
INTOTOBICHIN, @ TP MOHTAAE - CICLATHHOD,
JIONOTHITENBROTO 0GOPYAOBAMILA TPH OTIMITALII
METATIORMKOCTH  KOHCIDYKIUII 1  CHIGKCHIS
TPY0MKOCTI I3rOTOBIICHILA 11 MOTAK.
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Monesas  MOZeTs  OTHOCHTCS K obmacTit
CTPOITETXCTBA, A HMEHHO, K BEpTIKATHHBIM HA3EMHBIM
DeipBYapaM, 1l MOAST OBTh ICHONG30BAHA B
NPOMBIIIEHHOCT 1 CelbckoM  Xosgiictee s
JUNTENHOTO  XPAHGHIS  3CDHOBBX  KyTbIYp, B
YaCTHOCTH, 3epHA MIICHINN, CEMSH TIOICOTHESHIIK,
SDMCHS 1 D

II3BecTeH pelepByap /U8 XPAHSHNS IKILIKOCTIL,
MOHTHpYeMBiii 13 COODHBIX  Kele300€TOHHBIX
SICMCHTOB, ONOPHEIX ~CTOGK, MHIINA,  OOBSIOK.
IWTIHIPIECKI  CTEHOBHX NaHeNeli, OGpaIIeHHbIX
BBIIYKIOCTEO BHYTPb 1 JONOTHITETBHBIX CTCHOBBIX
Tanerelf, OGPANIEHHHX BHIYKIOCTHIO HAPYAY (SU
590427,30.01.1978 1.).

HeJlOCTATKOM 3TOTO 300peTeHIIA ABIACTCH TO, 1TO
JaHHHT Pe3EPBYap MOAET HCIIOT30BATECS TOTBKO KAK
OTIeNBHO CTOSINC® COOPYACHIE 1l He MOAKCT GBITh
HCTIOMB30BAHO B TEXHOTOMIMECKIX  NpOLECCax.
TPEGYIONUIX COVIAMIIS KOMIIOHOBKII PE3epBYapo.

HaiiGortee GIIBKINM aHATOTOM 3asBIseMOli T03HOM
MoZem: SBIeTcE CIToc AT XPAHEHIS CHUIYIIX
MaTepiaTioB, omicanHbii B matente (RU 2056498 CI,
20.03.1996) 11 Cojtep ALl MHOTOSPYCHEI KapKac 113
BETIKATHHBIX CTOEK 1 KOTHIEBHIX IIMAHTOYTOB, K
KOTOpOMY NPIKDEIUICHO CTCHOBOS OTpAKICHIE 113
maweneit  c  TODUSONTATBHEN CTBIKAMIL,
DACIIOTIOKEHHBIMI B 30HAX KOJBLEBBIX MIIAHTOYTOB, K
KOTOPBIM NpIKPEIUIeHs! BepXHIe KPOMKII Mamereii
CICHOBOTO OTDAAUCHIS AeCTKO, @ HIGKHIE - ¢
BePTIKATHRBIMII KOTHIICBBINII 3a30PAMII TIpII [IOMOIIT
NDIDKIDHEIX JleMeHToB. TaKoe Kpemllefille maerieii
N03BOIAET PACTPEACIIITS BEpTUKATbRbE CAIMAIOMIIS
CIUTHI, OTpEIETSIOIIE HECYIIIyIo CTIocOGHOCTS CIIOCa,
Ha BePTIKATbHbIE CTOMKIL, A IPH 3ANOHEHINI CILIOCA
PAWATBHNE CITH  PACTOKCHIS JONOMHHTEISHO
KOMIICHCHYIOTCS KOJTSLICBBIMII LITAKTOYTANIL.

OIHAKO CTOKHOCTE 1 TPYJOEMKOCTh MOHTAKA
KOHCIDYKIUNI  3AKIIONaeTCA B HCTOTH30BAHIT
MORT@AHBIX ~JeTaneii CTOAHON KOHCTpYKINNN 1t
OllepaItii, CBAHEBIX C IX YCTAHOBKOM, 1 BIeteT
JONOTHITETbRSE  MATCUATBHBIC 1l BPEMCHHBIC
SATpATE, TIpITIeM Kbl BepTHKATBHBII CTHIK JICTOB
CICHOBOTO  OTpAAUCHIIS TPeOYeT JONOMHITETBHBIX
SMeMeHTOB Kperutenms. Kpode Toro, mpi XpameHmmt
MATEpIATOB 1133 KOTICGAHIIS BHEUIHIX TeMIEpaTyp
KORICHCHOBARIIC BJATTl HA BHYTHHIX CTCHKAX
CiUToca It IPIVIETAONUX K HIM CHIIYMIX MATEpIATAX
NPIUBOAIT K TIOTEPSM XPAHIMBIX MATEPIATOR, @ HIBKAS
TILIPOIOIAIIS COSMNHEHII IPOGIVIBHBIX YIeMeHTOB

CHIKACT  aTMOChEpOCTOiKOCTh  XpAHIIIDA 1 €ro
KCIVTYATALNOHHbE KA%ecTa.
3amawa  mpemaraeMoli  moresmolil  Moxemr

3AKITOYAETCA B CO3IAHII HaJE/KHOTO NIPOCTOTO CNIOCosa
ISTOTOBTEHIA I MOHTAKA KOHCTPYKII CIVIOCHOTO
KOMIIeKca  paIINMHEIX ~ eMKoCTEll ¢ BBICOKO
TepMETINHOCTEI0 coemmermit n
aTMocepOCTOITKOCTEIO 113 THNIOBSIX AeTateii - naeeit
JNICTOBOTO NPOKATA It THIIOBBIX CGOPOTHBIX YNEMEHTOB
He TpeOYIONNIX CTOXHON oGpaGoTRI TpH mX
IBTOTOBTEHIN, @ MPH MOHT@KE - CHCHIATHHOTO,
JOTOTHITETHHOTO  0GOPYZIOBAHIA TP OTINITSAIIIIT
METATIOEMKOCTH  KOHCTPYKINNI 1l CHIDKEHIS
TPYIOEMKOCTI II3TOTOBTCHIIS I MOHTaKa.

2

CymHOCTS Tone3Hof MoMien TosCHeHa Ha drrype 1,
Ijle MOIMIIAMI 0GO3MAUeHBI: | - KOHYC paml, 2 -
CeKTOp IepBOTO pAfa, 3 - MECTO COOPKH KOHYca
GOMTOBBIMII COGITHEHIAMIL 4 - CEKTOP BTOPOTO psjia, 5
- KOTblIeBas opMa 0BOTA PaMbl 113 16 CerMeHTOB, 6 -
CETMeHT KOTTBIA B (opMe TIOTYMECAIIa, 7 - COETIHEHTE
CTOITKIH ¢ COE/IMHITENIEM, 8 - COEIHEHIe N00il CTOMKI
C cerMeHTOM 0607a GONTOBBIMH COEIMHEHISAMH I
JBYMS TpOKTaTKaMiL, O - CTOiika paMsi ciioca, 10-
JMGromamEas CBS3h CTOfKH mozpavmuka, 11 -
TOPIBORTATSHAS CBA% CTOMKI MOIpaMHiKa, 12 -
IIaCTHHB! CTOMKI MOfpaMHIKa, 13 - BepTUKATbHas
oTlopa MoJpaMHIIKa, 14 - ILTaCTHHA-TIATK.

TloCTaBTeHHa% 3AIaua PemacTCs TeM, YTO ONOpHAS
paMa CITI0ca T3TOTABIHBACTCA C TOMOMIBIO Ta3epHOTO
CTaHKa 1§  JHCTOrHGOYHOrO  OGOpYHOBAaHHA M
TPEACTABIACT COBOI METATTITNECKYI0 KORCTPYKIINO 113
POGILILHOrO METAILIONPOKATa, CTait 20 I JCTOBOTO
MeTamIonpoKata cram S350 350-450Zn. CToiikit paMst
IBrOTABMIBAIOTCS 113 MPOGILTBHOTO ByTaBpa 20K1, B
xomraectse 16 mTyK. Coemmas MexTy coGoit gacTit
UMArOHATBHBMI 1 TOPH3OHTATHHBIMI CBA3AMIL, Ha
HIDKHIOI0 ONOPY CTOMKI IpUBApUBAeTcS IUIACTIHA-
TATKA 13 CTA TOMUNIHON 14MM. JIns coemmHeRns
CTOMKII ¢ COSIHITETeM ICTIO3YETCA TICT TOMIMHOT
10 Mm. CTOliKa TIOTIas COEJUTHSACTCA ¢ CErMERTOM 06071
GOITOBBIMII COETIHEHIAMI 1 1BYMS IDOKIIAIKAMIL

B OMOpHYIO paMy CIUIOCA BXOJAT JIOMOTHITETHHO
BOCEMb  BEPTHKATHHBIX  ONOP  TOJPAMHIKA /LI
YCIUIeHIS HIDKHETO KOHyca C JIBYMS JNGrOHATHHBIMIT
CBAIMI Ha Kakoif CTofike mompavmKa. CToiika
TOZpaMHIKA TMeeT JBe MUIACTIHB! TOMmHOi 10 M
NpUBapEHHBIX K TOpHaM CTOFIKI TIOApaMHIIKa. CToiiKa
1I0/IpaMHIIKA 13T OTABIBAETCA 113 ABYTaBpa 18Y.

Onmopmbiii 000  paMbl  NpeiCTaBTAeT  COBOil
KOTBUEBYIO (OPMY, COCTOSHIIO 13 16 CerMeHToB,
COBPAHNBIX MeA&Ty COGOff TIACTIHAMII I OTOPHBIMIL
cToiikamiL. CervMeHT Kolblia IMeeT GopMmy moxymecsua
U8 COEIHEHNS C KOHYCOM 1 MLTHHIPOM CHIOCA.
JleTami cerMeHTa ITOTABTHBAIOTCS I3 JmCTa
TommmOft - 10 MM, 8 M, S Mn.

Komyc pamst pasmepom 7000x930 My Bricotoit 3100
M. CBOpHOIi KOHCTPYKIII 113 CeKTOpa B IBa psia 1o
32 Wr., TOMMIHON KAKIOrO CeKTOpa — 3 MM CTaml
$350 MM Zn 350-450. Komyc coGupaetcst GoaroBbiMi
coemmernsi MI0x30 Kiacca mpowHocTH 8,8 MM
109.

DOPMYJIA ITOJIE3HOH MOJETH

Onmopwas  paMa cwioca 3 mpoduibHOrO
MCTATIONPOKATa Il  JICTOBOTO  MCTAIIOPOKAT.
COCTOSIIAS 113 CTOEK PaMBI B KOMIMECTBE MIeCTHAIATI
LTYK, COCUBINTCLL NOIPAMHIKA, ABYX IVIACTIH.
OnOpHOTO 08013 3  MICCTHAAUATH  CETMCHTOB,
IVIACTUHBI-IATKIL, ABYX NPOKIAIOK, OIOPHBIX CTOCK.
CerMemToR  Komhua B opMe  HoTymecsa,
OMIUAIOWARCA TeM, IO [ YCIUIEHIS HIDKHETO
KOHYCA  OUOTHNTOISHO  COXGPAIT  BOCOMb
BEpTUKATBHBIX OIIOP HOLPAMHIIKA, IBTOTOBICHHBIX 113
ABYTaBpa, © AByMA WATOHATHHBDMI CBAAMI Ha
KaAI0ii OTIope M0 ApaMHIIKa.
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[image: image147.jpg]BbIMUCKA U3 FOCYJAPCTBEHHOIO PEECTPA MOJIE3HbIX MOOENEN

PECNYBJIUKN KASAXCTAH

PN "HALUMOHANBHbBIA MHCTUTYT UHTENNEKTYANBHOW COBCTBEHHOCTU"

MWHUCTEPCTBA IOCTULIMM PECNYENNKN KASAXCTAH

Cranyc: fleficTayet

(11) Ne oxpanHoro gokymenTa
(12)

(21) Homep sanekn

(22) Rata nopauy saneku
(51) MK

(54) Hassanme

(73) NatenToo6nanatens
(72) ABTOp(-81)

(74) NaTenTHbie noseperkL:
(45) Homep  naTa GlonneTens

Cpok aeitcTams

8464

MatenT Ha Monesnyio Mogens

2023/0749.2

05.07.2023

E04H 7/22

Onopkas pama cunoca

Bexmbipaa XKywau Aiimxanyns (K2)

Bexubipaa Xymau Aimxanynsl Beibipsa JKymai Almkanynsi Bekmyrza Zhumash
Aitzhanuly (K2); ¥reros flayneT Myparosud YTenos flaynet Mypatosus Utenov Daulet
Muratovich (KZ): XKty Tamapaacap Kanuunaeissi Kankyn Tamapaacap
Kansusaxeissi Zhankul Tamaraassar Kalniyazkyzy (K2): Xakkynosa Nlaypa Kankmssosa
Kaskynosa Nlaypa KanwusaoaHa Zhankulova Laura Kalniyazovna(KZ)

HyeyniGerosa Cayne Aimaeska; LakyaHosa Acens EnyGaeswa

Ne 39 -29.09.2023

05.07.2025

DlaTa opMUpOBaHIR BBIUCK: 20.03.2024
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Ne 8464
TATJIAJIBI MOJIEJIBTE / HA TIOJIE3H VIO MOJIEJIb / FOR UTILITY MODEL

(21) 2023/0749.2
(22) 05.07.2023

(45) 29.09.2023

(54) Cmoc Tiperi
OmnopHas pama cioca
Silo bearing frame

(73) Bexmpipsa XKymamr Airrxanys (KZ)
Bekmyrza Zhumash Aitzhanuly (KZ)

(72) Bexmsbipsa JXymam Airrxanyist (KZ) Bekmyrza Zhumash Aitzhanuly (KZ)
JKankyr Tamapaacap Kanunssksise! (KZ) Zhankul Tamaraassar Kalniyazkyzy (KZ)
JKankynosa Jlaypa Kananssosra (KZ) Zhankulova Laura Kalniyazovna (KZ)
Vrenos Jlayner Myparosira (KZ) Utenov Daulet Muratovich (KZ)
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Рулон оцинкованный (3.00х1250 

Z450)

Рулон оцинкованный (2.00х1250 

Z450)

Индикатор уровня ILTD0



Павловский О.А.



Рулон оцинкованный (3.00х1250 

Z450)

Рулон оцинкованный (2.00х1250 

Z450)

Сталь оцинкованная 2,0-1,25

Сталь оцинкованная 1,5-1,25

Сталь оцинкованная 2,0-1,25

Рулон оцинкованный (2.00х1250 

Z450)

Гайка М8 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М8 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Болт ДИН 603 кл. 5.8 М8*20 КИТАЙ

Болт ДИН 603 кл. 5.8 М8*20 КИТАЙ

Гайка М8 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба плоск. М8ф

Шайба М14 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

COLORANT TT FINLAND

COLORANT LS FINLAND

Круг 22 L-12

Круг 20 L=11,7

Болт ДИН 603 кл. 5.8 М8*20 КИТАЙ

Гайка М8 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М8 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба пружинная ДИН127 М8  

КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М14*30 

КИТАЙ

Гайка М14 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба пружинная ДИН127 М14  

КИТАЙ

Гайка М8 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М8 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба пружинная ДИН127 М8  

КИТАЙ

Круг 22 L-12



Болт ДИН 933 кл. 5.8 М8*20 КИТАЙ

Шайба пружинная ДИН127 М12 

CLASS8,8 КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М10*20 

КИТАЙ

Гайка М10 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М10 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба пружинная ДИН127 М10  

КИТАЙ

Болт ДИН 603 кл. 5.8 М8*20 КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М10*30

Термоподвеска ТП-001

Уголок 40 х 40 х 3,0 L=6.00

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М12*30 

КИТАЙ

Гайка М12 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М12 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба пружинная ДИН127 М16  

КИТАЙ

Шайба М16 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М8*20 КИТАЙ

Гайка М8 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М8 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба пружинная ДИН127 М8  

КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М10*25 

КИТАЙ

Гайка М10 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М10 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба пружинная ДИН127 М10  

КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М16*40 

КИТАЙ

Гайка М16 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Лист 5х1500х6000

Лист 10х1500х6000

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М12*50 

КИТАЙ

Гайка М16 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М16 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

COLORAN T MT FINLAND

Шайба пружинная ДИН127 М16  

КИТАЙ

Шайба М16 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М12*50 

КИТАЙ

Гайка М12 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М12 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М12 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Порядко

вый 

номер 

по 

складско

наименование

3

Балки двутавровые С255 дл 12м

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М16*60 

КИТАЙ

Гайка М16 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Корреспондирующ

Материальные ценности

Единица

Количество

ЦенаСумма без

учета НДС

Учетная

единица

выпуска

продукц

ии

структурное

подразделение

вид

деятельности

структурное

подразделение

вид

деятельности

Основной складПроизводство
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PECIIVBJINKA KA3AXCTAH

(19)KZ (13) U (11) 8465
(51) EO4H 7/22 (2006.01)

MHHHCTEPCTBO IOCTHI[HH PECHYE/IHKH KA3AXCTAH

ONMMCAHUE TOJIE3HOW MOJEJIN

K INATEHTY

(21) 2023/0752.2

(22) 05.07.2023

(45) 29.09.2023, Gron. Ne39

(72)  bBexbpsa JKyvam  AlfTRanys:
Tamapaacap ~ Kammuississi:  JKaKyliosa
Kanausossa; Yeros Jayzer Mypatosira
(73) Bexatsipsa Kymam AffTKany st

(74) Kycynbekosa Cayie Alfrmaesia; Illakyasosa
Acens Enytacsha

(56) RU 2017917 C1. 15.08.1994

(54) KPBIIILA CHIIOCA

(57) Tlonessias MOZeTb OTHOCHTCH K HA3RMHOMY
CTDOITEIECTBY 1 MOAET GBITh IICTIONE30BaKa TpIK

HKamopr
Tlaypa

CIpONTE ThCTae WUMIHAPITICCKILS eMKOCTeil, Hallpiniep
CIDI0COB 1% XPAHEHILA CHITY I MATEPIIATIOB.

3afata  petaraMoii  momesHoli  Mojemt
JKNOIACTCH B COMIAMIN  HAIEAHOTO  TPOCTOTO
CN0COGA USTOTOBTEHIS 1 MOHTaKa KOHCTPYKII

CIUTOCHOTO KOMIICKCA PA3TITTHBIX CMKOCTEI C BBICOKOIK
TepMeTIHOCTE IO coe et it
aTMOC(hEPOCTOIKOCTEHO 113 THIOBBIX AeTarel - Nasereil
JTICTOBOTO NIPOKATA 11 THTIOBBIX COOPOSHHIX H7EMEHTOB,
He TpeOylOUNIX ~CHOAHONi 0GpaGoTKI mpH X
IBIOTOBICHIN, a TPH MOHTAAE - CHCUIATBHOTO,
JIOTOHITENBHOTO 0GOPYAOBAHIIS NI ONTHMIALIIE
MCTATIOGMKOCTIl  KOHCTPYKINNI 1  CHIDKCHII
TPYIOEMKOCTI H3TOTOBTIEHTI 1f MOHTAa.

ur. |

sop8 (11) N (€1) 731 (61)
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omesnas MOZeTs OTHOCHTCS K  HaSeMHOMY
CTPONTETBCTRY 1l MOACT GBITH HCIIOTS30BAKA MPII
CTpONTECTBE MUIHIPIECKIX eMKOCTeil, HanpinMep
CILIOCOB 118l XPAHEHIIS ChITYWIX MATEPHAlIoB.
IsBecTHa KpOBIS WIUIIRAPITIECKOro cmioca (RU
2017917 C1, 15.08.1994) BKmoUalOmas Hecymme Gaki
C HIDKHIIMII 1 BepXHIIMII TIOACAMI, JNICTOBBIE OGUIIBKIL

€ OTGOPIOBAMHSIMI  GOKOBBIMI  KOMKAMIL,
JACUHIBAOINC  MCMCHTS €O CTOmOpAImIMIL
BBCTymaMIL

HellocTaTkoM  JamHoli  KOHCTpYKINNI  sBIseTcs

IICT0.Tb30BaHILe Ha OGILIIBKE PYIOHHOTO I TIICTOBOFO
MeTalma, He OGECHEWIBAIOMETO AECTKOCTS KpHL
cloAHOCT  0ToOpTOBKI oBmmBKIL Kpose  Toro,
InBecTHOE  YCTPOICTBO  PAGOTOCIOCOHO TOTBKO B

Clydae UpIMCHeHIS A1 OGUIBOK  MaTepiaia,
JOUyCKAOILEro YIpyTite AebopMamm1.
3amwa  mpewmaraeMoil  monesmoli  Mozemt

3AKIIOTACTCS B COIMARIINI KaIEAHOTO POCTOTO CriocoGa
ISTOTOBMEHIS N MOHT&AA KOHCTPYKININ CIVIOCHOTO
KOMIIeKCA ~ PAINHBIX  eMKOCTEli ¢ BBICOKOIl
repMeTITHOCTEIO coemenit u
aTMOCthEPOCTONKOCTEIO 113 THIOBBIX AeTaneit - naKeteii
JHCTOBOTO MPOKATA I THTIOBBIX CEOPOTHEIX S7EMEHTOB,
He TpeGylOmNX CrlORHOf oGpaborkm mpm mX
IOrOTOBICHIN, A TP MOHTaKE - CIELIATSHOTO,
JIOTIOHITEIHOTO  0GOPYIOBAHIS NPH  ONTHMI3ALII
MCTAIOCMKOCTI  KOHCIPYKINN Il CHIDKCHIS
TPY/I0@MKOCTII T3TOTOBTEHIIS 1 MOHTAKa.

CymmocTs nofle3Hoi Mojiemt nosickena Ha durype 1,
Tle IOSMMLMIT 0503HAUSHEL: |- TpIIEMHas FOpOBIHA
KPS, 2 OTOpHEE KPOHNNTEHH pHeMHOR
TOPTIOBIHE! KpBIINI CITT0Ca, 3- TIPOTOHE! MBETTepa, 4
peGpa KeCTKOCTI KpumI ciioca, 5- QuUKcaTopst
TCPMONOTBECOK, 6~ CeKTOpa KPR I3 mHCTa
TomumRofi-12 MM B KomgecTse 32mT, 7- CMOTPOBOl
oK, 8- yron 32 rpayca KpsmmI.

TlocTapienHas 3aaua pemacTcs TeM, WTO Kphima
ctoca  coBUpACTC I3 CHCHNATHHBIX  CEKTOOB,
CKPEIUTAMEIX PeGPaMII JKECTKOCTI, BHCOTA KOTOPSIX
ocTimaeT 200 M. CeKTOpa BHTIOTHAIOTCA 13 CTATL,
npome el OMMKOBKY. C TOMKI 3pEHIS SAUNITHBIX
KQUECTB  MATepala, KpHIIA SBIACTCH  Hambolee
TpeGoBaresHOI aacTsio KOHCTpYKIIIL
JIOOTHIITENEHO MeTATITIECKIIE CIVOCH /UTA XPAHEHIIA
epHA - OT0 KOHCTPYKINI, KOTOPHE, NOMINO
COepAHIIA, NOTKHE! OGCCIEUIBATS 11 BOIMOKHOCT:
Sarpyski TpoayKmm. B TpeiTaraeMoM  crocoSe
TIPOM3BOICTB CILTOCA, KpEIIA MeeT KOHYCHYIO (GOpMy
HOX YoM 32 Ipamyca y OCHOBAHIM, 1 Kphma
BHIOTHAETCS n ‘npororon seIepa
TElIeCKOIECKOrO IICIOMHEHII  HAKTATHBACMSIX  Ha
OMOpHBE  KPOMIUTEIiHBl  MDHEMHON  TOpIOBIHB
JuameTpom 400 MM I3 TICTa TOTUWHOI 4 MM B BiLte
mnmEApa. JIETaMI CeKTOpa KPHII I3IOTABTIBAIOTCS
113 JTICTa TOTMTIHO-1,2 MM B KoTirdecTse 32mIT. B 52
S MasepHOl pesKoif 1 TGKI HA THCTOTHGOTHOM
CTanKe. BepTiKansHas flecTHMIA BICOTOl 16330 Mt
COBUpaETCA w3 MPOILTEft, THYTEIX Ha TIICTOTIIGOMHOM
CTamKe 11 MasepHoM cTane. Ha KpHIIIKE TIpe/TycMOTpen
AIPYSOUHHi KaHAT, a TAKKe CMOTPOBOIl MOK It
dKcaTops  TepmonozBecox. Kopmyc mpesicTasiser
coBoff KOHCTPYKIO I3 TAHeTel ¢  BOTHTICTOR

TexcTypoii. CoeumHeHIs oGecHeunBaTCS GoTaMIL, B
KOTOPHIX 3AK7TATHBAIOTCA YIUIOTHITETHHHIE TIPOKTATKIL.
Kak 1 B CIyUae C MCTATIOM KpHINN, OCHOBA
'BBITIOTHACTCA 113 OUIHKOBAHHEIX YeMEHTOB. Braroztaps
STOMy PeIICHIIO CIIOCH T4 XPAHCHIS 3epHA He
PDAABEIOT 11 OGTATAIOT TOBHIIEHHBIMIL CBOFiCTBAMIT
CTOIKOCTH K BHWIHIM BO3JieficTBIAM. B 3aBHCHMOCTI
T TpeSoBaHIIii, CIUIOC MOKET MPEICTABIATH COGOit
THNOBOI pe3epByap IV MHOTOGYHKINOHATEHYIO
CHCTeMy, TO3BOTAIONIYIO OGECTIEHIIBAT HECKOTHKO
IKI0B B OGPANICHINT ¢ 3ePHOM.

MOHT@K KPHIIN CILIOCA MPOIIBOAT CIEVIONI
obpasoy. K npitemsoii roprosie AuaymeTpo 400 My
M0 OKpYAHOCTH  NPKpYSHBaiOTCA  ONOPHSIE
KpOHIITEliHN B Kommectse 16 MITyK GOTTOBBIMII
coemmenmam  M12. Creayiommit Stan —  5T0
HoIToTOBKa prrencii (s uType He ToKasamo) K
PeGpaM JKECTKOCTIL, METOTOM HATIOKEHIIA 110 TLTOCKOCTIT
npHKpywBatoTC npoross! mBetepa
TEJIECKOMITECKOTO ICTO HERII BHAXIECT APYT APYTY.
obpasys Teleckommieckiii mporom. JlamHBI STam
HeOGXOMMO TOBTOpITH 15 pas. CGopka Kphimm
TPOISBONITCA IPKATHHO, YCTAHABIBAS, ZIPYT K JDYTY
TpOTOHN BETIEPA C YCTAHOBTCHHEIMI  pebpaMiy,
NpUKpYwBas WX GOKOBOI CTEHKON K ONOPHSIM
KpOHINTEilHaM, — NDHKYMEHHBM K  TpIEMHoii
roprosuse. B nporecce cBopkit ofpasyercs kpema. K
KPHIIE  METOTOM  HATOKCHNE  CKPOIISOTCK
ClIeUmATEHEE CEKTOpA (HACTIUI KPHUI), COCTNHSACH
JApYT C ZIpYTOM METOJIOM 3aMKa. 3aKpEILICHIIC CEKTOPOB
KPLIII TPOINBOMITCS KAk MexIy coboif, Tak 1 ¢
Kapkacom kpsmmi. TIoTywis Kapkac KpsImm civioca
TPOIIBOMNTCA  YCTAHOBKA CMOTPOBOTO  TOKA Tt
ikcatopa Tepyonoaseckn. JUis ansueiimeii coopKir
CIToca  MOTBEMHBIM  MEXAHIGMOM  (aBTOKpa).
IIPOCYHYB BETBII CTpOIa (FPy3OMOEEMHOTO MEXAHIIZMA
B TPUEMHYO TOPTOBIHY), SQUEMNB KPIOKOM 34
LMD, NOMATH BCIO KOHCTPYKINO Ha 1,5 M 1t K
pebpaM IKECTKOCTH  MeTooM  Hawiecta
IpHKpYIBAIOTCS CTEHOBHE MAHETN MINTMHAPA CIVIOCA B
KOTIMECTBe  OTHOTO  Spyca  MOCTEJHEro  psia.
TIpHNOMMAB  KOHCTPYKINNO ¢  MOCIGAHIM  PAIOM
mUmEIpa Ha BhCOTy He MeHee 2000 MM
YCTARABMIBAIOT BEPTHKATSHHE CIVIOBHE CTOMKI B
xommectse 16 mmyx. K amEbN - cToiikam
IPUKpYWIBAIOT  KpOMIITElNN  mOTBeMA  cIvToca
ePKATHHO ZIPYT K APYTY B KOMNECTBe 4 MITYK,
OTCTYTa% ZPYT OT JpYTa HA PACCTORHIN Wepe3 Tpm
CToifKII, OMYCTITB KOHCTPYKIIINO Ha IVIOMAAKY, OTIICITHE
BTBI CTPONIOB OT WILIWIPA CIVIOCA 1l TEpeNens 4-
BETBCBHIM  CTPOTOM 33 KPOHINTEHfHE!  HOmbeMa,
YCTAHOBIEHHEIM Ha BEpTIKABHHX CIVIOBHIX CTOMKAX.

DOPMYJIA ITOTE3HOH MOJETTH

KphIma ciioca, BHIOTHEHHAS I3 ONHKOBAHHBIX
NMCHTOB, COCTOSNAS I3 PAM Il CeKTOpOB,
CKDRILIS@MbIX PEGPAMIl AKECTROCTIL, BHCOTOl 200 MM,
OMANNAIOWAACS TeM, UTO KNG IMEET KOHYCHYIO
opMy TOX YrIoM 32 TPAIYCA Y OCHOBAHI, KpHIA
BHIONESCTCS I3 NPOIOHOB IBemiepa
TeIeCKOMIMECKOTO [ICTIOTHEHIIS 1l HAKTATBIBACMBIX. Ha
ONOpHBIC  KPOHIITCiHBI  MpHeMHOfi  TOPTOBIHE!
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Juaverpos 400 MM I3 TCTa TOTINRON 4 MM B BIe  CMOTPOBON MoK 1 IKCATOPEI  TepMOMOABCOK,
TP, CeKTOpA KPR ITOTABTIBAIOTCS I3 MICTA  COCIMHEHIIA  0BCCTICTIBAIOTCS GOTTAMIL, B KOTOPBIX
TOMIMIHOf-1.2 MM B KomrdecTBe 32IUT., B JBA PAIA  3AKTATEIBAIOTCS YIUIOTHITETSHEIE IPOKTAIKIL
Taseproii pe3Koil It ITIOKI K TICTOTNGOMHOM CTARKe,

Ha KpBIIIe MPETYCMOTPER 3arpy30SHbIii KaHAT, @ Takke

®ur. 1

Beperka /1. JKersicosa
Koppexrop I'. Kocariosa
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(1) 2023/07522
(22) 05.07.2023

(45) 29.09.2023

(54) Cmoc Tebeci
Kperma cimmoca
Silo roof

(73) Bexmpip3a Kywmam Afirkanyst (KZ)
Bekmyrza Zhumash Aitzhanuly (KZ)

(72) Bexmbipsa XKywmam Aifrxanyst (KZ)
JKankyr Tamapaacap Kanaussksise! (KZ)
JKaukynosa Jlaypa Kanuussossa (KZ)
‘Vrenos Jlayrer Myparosid (KZ)

SIK Ko Koftbuntst
Toxmicato SIIT

Signed with EDS

Bekmyrza Zhumash Aitzhanuly (KZ)
Zhanku] Tamaraassar Kalniyazkyzy (KZ)
Zhankulova Laura Kalniyazovna (KZ)
Utenov Daulet Muratovich (KZ)

E. Ocration
E. Ocnasos
Y. Ospanov
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Jnpexrop PITI «HAIiona b bt IHCTIITYT MHTE IeKTyaTbEOii COBCTBRRHOCTID
Director of RSE «National institute of intellectual property»
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счет, 

субсчет

код аналити- 

ческого учета

31.10.238110

Через кого________________________________________________________________________________________

Затребовал___________________________________Разрешил___________________________________________

счет, 

субсчет

код 

аналити- 

ческого 

учета

номенк-

латурны

й номер

код

наиме-

нование

затре-

бова-

но

отпу-

щено

124567891011

1310000З00086

54

006м1,2006 440,0030 909,00

1310000З00086

53

006м1,2005 980,0057 404,64

1310000З00058

74

006м1,20010 436,0050 092,50

1310000З00086

52

006м6,0006 669,00160 066,07

1310000З00040

36

166кг25,200192,0019 350,00

1310000З00022

13

166кг111,000192,0085 319,09

1310000З00060

32

0166кг51,000190,0038 705,36

1310000З00010

73

0166кг43,000224,0038 229,65

1310000З00051

18

0796шт1,0001 875,007 500,00

1310000З00011

79

0796шт3,000714,008 571,43

1310000З00011

55

0796шт2,0002 139,0017 112,04

1310000З00010

79

0796шт4,000893,0014 285,72

1310000З00075

62

166кг0,525283,40595,22

1310000З00075

85

166кг0,210261,00219,45

1310000З00075

65

166кг0,130302,00157,24

1310000З00075

65

166кг0,030302,0036,29

1310000З00075

67

166кг0,390260,00405,08

1310000З00086

15

166кг0,070295,0082,45

1310000З00075

68

166кг0,240318,00304,71

1310000З00075

76

166кг0,076353,50107,47

1310000З00075

95

166кг0,050237,7947,56

1310000З00075

95

166кг0,010238,009,51

1310000З00075

70

166кг0,480254,20488,06

1310000З00075

78

166кг0,150322,00193,61

1310000З00075

87

166кг0,096246,4694,64

1310000З00072

88

796шт1,00087 887,00351 547,62

1310000З00083

11

796шт2,7001 859,0020 076,42

1310000З00084

47

796шт0,5001 038,002 075,00

1310000З00086

58

006м3,0003 509,0042 113,39

259,457

ИтогоХ1 264 275,61

ОтпустилПолучил

Грунт универсальный Купаж фас 

10 л

Квадрат 30 мм ст 3





Павловский О.А.



Шайба М12 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М16*50 

КИТАЙ

Гайка М16 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М16 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Эл. двигатель 7,5/1500

Грунт-эмаль по ржавчине ХВ 3 в 1

Шайба М8 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М12*30 

КИТАЙ

Гайка М10 ДИН 6923 CLASS8.8 

КИТАЙ

Болт ДИН 933 кл. 5.8 М12*50 

КИТАЙ

Гайка М12 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М12 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Подшипник 180308

Крышка подшипника ВРП 110-49-6,3 

с механической обработкой

Ремень ВБ-2360

Болт ДИН 603 кл. 5.8 М8*20 КИТАЙ

Гайка М8 ДИН 934 CLASS5.8 

КИТАЙ

Шайба М8 ДИН 125-А CLASS5.8 

КИТАЙ

Круг 56 ст. 45

Лист горячекатанный 

2,0х1250х2500

Лист горячекатанный 

3,0х1250х2500

Лист 5х1500х6000

Швеллер № 8У

Подшипниковыйй узел UCF 210

Порядко

вый 

номер 

по 

складско

наименование

3

Круг 110 мм ст 45

Круг 75 мм ст 45

Круг 70мм ст45

Корреспондирующ

Материальные ценности

Единица

Количество

ЦенаСумма без

учета НДС

Учетная

единица

выпуска

продукц

ии

структурное

подразделение

вид

деятельности

структурное

подразделение

вид

деятельности

Основной складПроизводство
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(19)KZ (13) U (11) 8670
(51) AOIF 25/22 (2006.01)

MHHACTEPCTBO IOCTHIIAN PECOVEIAKH KA3AXCTAH

ONIMCAHHUE MOJIE3HON MOJIEJA

K ITATEHTY

(21) 2023/0751.2
(22) 05.07.2023
(45) 01.12.2023, Gron. Ned§
(72)  Bexwbpsa JKymam Aimaanyms; JKamkyn
Tamapaacap ~Kammsserm; JKamkyrosa Jlaypa
Kammssosna; Y1eros Jlayner Mypatosirs; Kymaposa
Tym#anar ATipkasopta
(73) Bexnbipsa JKymam AfTAany st
(74) Kycynbexosa Cayre Aitrmaessa; Lllaxyarosa
Aces Enybacsra
(56) RU 2257520 C1,27.05.2005
(54) BEHTILISITOP JUISI CHIIOCA
(57) Tlonewmas Mojems OTHOCHTCS K yeTpoiicTsam
IepHOMepepaGATBAIONEli  NpOMBIITERHOCTI 11
CETHCKOXOMIICTRERHOMY  NPOIIBOICTBY 1 MOAKET
HATIl NpIMeHeHNe B CelbcKoM  XodmicTee i
0GpAGOTKII CEMSIH 3EPHOBBIX KOTOCKOBBIX I MAC ITHEIX
KYIBTYP.

Tlpearaemas TOTe3Ras MOZeNh HANDABTCHA Ha
TOBBIINIRIIE MPOII3BO/IITENBHOCTI 0GPAGOTKII CMSIH It

CHIUKCHII SHEPIO3ATPAT 31 CICT OGCHHCHIN Goniee
PABHOMEPHOTO PACTIpEACTERIIS BO3AYXA, MOTABACNMOIO
BCHTILIATOPOM B IPOCTPARCTEO CILIOCA.

BeWnUITop MPOIYBKI ciloca —  pamiaTsHBii
BEHTIUWTOp  MepBOTO  NCIOTHEHIS,  KoTopii
NpeHa3HAYen 1 BEHTIVIALII Ciioca. OF TO3BOTAET
OCTyAaTh 3epHOBYI0 Maccy NOCIE CYUIKII 3epia, a
TalGKe OMIATS 3EPHO OT MEMKOIl TBUTH HpII 3arpyske
Ha BpEMeHHO® XPAHEHIIe B CIUToce.

BeRmUISTOp 418 CIUoca,  BEMOTHEHHBI 113
METAITICCKOrO UICTA, € KPBUTBATOf 1 TOMACTAMIL, ¢
KOPIYCOM B BILie YITKI, COGAIHACMBIN GOTTAMI K
IeKTPO/IBITATE 0, TIPI TOM JIONACTH B KOIIMECTBe
JeCATII YK ISTOTOBTEHS 113 JCTA CTATH 3Iic

TOMINHON 3 MM., YIO7 YCTaHOBKN Jomacteli Ha
KpBUTBUATKe Aamerpom 400 M pasers 42 rpazycan oT
ocm X 11 Y, Yo MeAIY JTONACTAMI paBeH 36 rpazycan,
mmpnEa TomacTei 155 M.

0298 (1D N (D) ZA (61)
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Tlonesnas MO omocuTes K yerpoiicraan
3¢pHONepepACATHIBAIOILEli  NPOMBIILIERHOCTII 1t
CeTHCKOXOIMTICTBEHHONY  IPOIBBOACTY, 1  MOKET
HAlTH TUMEHEHIe B CeTsCKoM  XodmficTBe A1t
OBPABOTKII CeH 3¢PHOBEIX KOTOCKOBBIX If MACIITHEIX

KYIBTYP.

IlsBecTen  DATERT  HA  NOEIMYIO  MOZETS
«Benrwmpyesmiii  Gynkepy (RU 125815 UL,
20.03.2013), conepaamuii eIt

"TMep(GOPUpOBANKHIIT MITHH/p ¢ KOMIMECKIM JHIIIEM,
LEHTPATBHYIO  BO3AYXOPACHpE/ETITENBHYIO  TPYGY,
COSMMENHyI0 ¢ Helf BOSIYX MOAIOMYI0 CHCTEMY,
METITpAMHNe  BOSIYXOTOTBOTANINE  Kopoda ¢
OTKPBITBIM JHIIeM, PACTOTATAIONIECS B KOTHIEBOM
MpoCTpaRCTBe  GyFKepa, c  MepiopupoBaHEBMI
GOKOBBIMII CTEHKAMIL.

HeJloCTaTKOM BHIIICYKA3HKOTO YCTpOficTsa sBAseTCs
HEAOCTATONHAS MPOAYBACNOCTS CII0S CEMSH BBICOKOIK
BIAKHOCTI B HIUAHCii 9acTn OyRkepa B mpomecce
CYNKI, A TAKAe HIDKMi TPICTOCOBICHHOCTS K
notownoli  obpaGoTke  cessm.  Kpowe  Toro,
HCTIOTsI0BAMTe  STeKTpOKATOpUdepa WIS HATpeBa
BOYIYXA, MOTABAEMOTO B GYHKep, BIe%eT 3a COGOIt
"MOBBIIERHBIT PACKO/T MEKTPOSHEPTII.

‘Tak e IBeCTet OyHKep AKTIBHOTO BHTITIPOBAHIL

(RU Ne2257520, 27.05.2005), comepARanmt
BHypesmuii U HapyAusii  mephopipoBaRibic
WUWEIpE,  KoHycooOpasEmii  HampaBTems,

BOYIYXOBOI, BEHTIUIATOp, BOIAYIHGI| KIama B Bilie
YCTAHOBICHRBIX APYr HA% ADYTOM  OpHIHL
COCMHERHBIX 106Kl 113 STACTITHOTO MATepIaTa.

HeJlocTaTkOM AaHHoli KORCTPYKIIII SBIACTCA TO, STO
B Hell CIOAHO OTPETYIPOBAT KAUeCTBO CYNIKII HpIK
Iiepexoe ¢ OOl Ky TTYPSI Ha ADYTYIO, 0COOHHO, 3T0
KaCaeTes MPOCYIIIIBAHIIL BEPXHETO CIOS, 3 B IETOM 3T0
TIPUBOIT K HePABROMCPHOCTI CYIKII 1I OTCYTCTBIO
marpesa  3epma. KpoMe TOro, He JOCTATOHO
NPOMBIIEHHO  yioOcH MM ICHOMb30BAHIS
PeTYINpOBAKILE 0GheMa HATPeBA 3EPHOBOTO MATEpIIATA
B COBPCMCHHBIX YC/IOBILX Il AsBIITIA KOMIBOTEPROI
TEXHIIKIL, B YaCTHOCTIL, B CeTbCKOM XoasiicTse. JIpyrint
HEOCTATKOM SIBISETCS TO, 10 I3BECTHBI NPOTOTII e
PelacT TaKie 4L KAK IOXA NOIOIPETOro
BOJIYXa OT TEIVIOHOCHTSNA C MPUHYINTSTHHBIM
BCHTIIIOBAHIIGM THCBMOTIOTOKOM  BBICOKOFO
JABTEHIS B BIIE IMIEIIEpA. A JHATIT, OTCYICTBYeT
DeTYIPOBAKIIE TeMIIEPATYPHOTO PEAIIMA TIOIOTPETOrO
BO3YXa U1 CYIIKI 3PHOBOFO MATEPIAa, B SACTHOCTII
015 hepMepeRIIX Xo3sticTB.

Tpeanaracyas noTesas MOXeTs HATpaBieHa Ha
NOBHIIIEHIle NONBOITEHHOCTII 00PAOOTKIL CeMSH 11
CHIKeHIIS JHEPro3aTpaT 3a CHeT OGeCTIeweHIis Goliee
DABHOMEDHOTO PACHpEICTRIIS BO3IYXA, OABICMOTO
BEHTIUISTOPOM B NIPOCTPAHCTBO CILIOCA.

CyIHoCTs no7ie3Hoii MoZelil noscheRa Ka durype 1-
oG B, GITYpa 2 -YTOT YCTaHOBKI ToNACTeli, yron
Mexy nonaTkai oci X 11 Y.

e mosmmsMm  oGosauems: - Gomrosoe
COGUHeRIE YICKTPOBITATEII ¢ KOPIYCOM YIITKIL, 2-
BT IeKTPOIBITATEIS, 3- KPBUIBATKA € JIOACTAMIL, 4-

KOPIIYC YIITKIL 5~ Y1eKTPOBUIATE I,
BeHTIUIATOp  NOAYBKII  CIUIOCA-pAmaTb b
BCHTIUUTOp  MepBOro  UCHOTHERNA,  KOTOpbiit

TpeTHaTHAYeH V1% BERTIUIAINI CiLToca. OH TOSBOTHET
OCTYAaTh 3epHOBYIO Maccy MOCTe CYWKI 3¢pHa, a
TakAe OWINATS 3EPHO OT METKOIl IBUII TIpI 3arpyske
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ABSTRACT: The purpose of the study is to examine the cfficiency of transportation and productivity of the
process of moving grain cargoes, with the improvement of the design and technological scheme of the belt
conveyor when clogged with grain dust. Using the methods of analysis, synthesis, and comparison, the basic
concepts and applied studies of belt conveyor performance by operating parameters are investigated to justify
the optimal design and technological actions that reduce energy intensity and substantiate the economic
efficiency of agricultural production. The results indicate that the study allowed determining the dynamic loads
that lead to failures of conveyor elements, dust clogging of roller supports, and belt ruptures. The study
emphasizes the issues with dynamic loads that result in conveyor element failures, clogged roller supports from
dust, and ruptured belts. A review and analysis of studies on existing technologies showed the impact of design
features on the productivity and quality of grain transportation. Modification of the rollers on the ascending
branch of the working body of the belt reduces grain losses on both sides when slipping on the drive drum.

Keywords: Mechanisation, Bulk raw materials, Impurities, Dust, Transportation

1. INTRODUCTION

The constant growth of bulk cargo flows, the
intensification of logistics processes, and global
transportation create the need for diversification
and improvement of methods of transportation and
storage of grain crops. Among all the means of
mechanisation, lifting machines, represented by
periodic and contimuous belt conveyors, play an
important role. The grain industry is the most
profitable and export-oriented agriculture of the
Republic of Kazakhstan. In accordance with the
data of the Bureau of National Statistics of the
Republic of Kazakhstan, 16.4 million tonnes of
‘grain and leguminous crops were harvested in 2021,
based on an average yield of 10.4 c/ha (Table 1)

Table 1 Statistics of the Republic of Kazakhstan
regarding grain and leguminous crops in 2021

Grain and leguminous crops

‘Wheat 11.8 million tonnes
Oilseeds 2.4 million tonnes
Rice 503.8 thousand tonnes

The cultivation of wheat, one of the most
famous Kazakhstani goods in the world, largely
depends on the quality of grain processing. methods
of transportation, and storage conditions of grain
raw materials. Dzhankurazov et al. reported that

currently, about 230 licensed grain silos with a total
volume of 14.1 million tonnes are operated in
Kazakhstan; thus, with the stable operation of the
agricultural sector of Kazakhstan, the conveyor
equipment market is rapidly developing [1].

The mass share of bulk cargo transportation in
the total volume of world transportation is very
substantial for grain crops. Wheat and Leali state
that grain clevators and grain-receiving enterprises,
together with grain, contain dust up to 0.3% of the
total harvested mass [2]. Jin et al. argued that to
reduce energy consumption when using an
adjustable electric drive, it is necessary to stabilise
the amount of grain [3]. The development of
conveyor load control systems in the presence of a
delay of pure links in the circuits s regulated by the
compensation of the delay of short-length
conveyors and linear regulators with differential
components. With an increase in the delay time, the
use of such controllers becomes less efficient, and
the quality of transients is less optimal.

The studies by Shayakhmetov et al. showed that
grain dust contains soil elements, chemical
additives, plant residues, insects, and pollen [4].
Prolonged exposure to grain dust can cause health
problems for workers, such as respiratory tract
infections, pneumonia, and allergic rhinitis
Roman-Sanchez et al. identified that grain raw
‘materials have fine-grained and pulverised elements,
creating an unfavourable environment in the
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Resume

The purpose of the study was to identify problematic issues in the operation
of bucket elevators during the loading and unloading of grain, which
can lead to damage to seeds. To achieve this goal, methods of analysis
and evaluation of factors that affect the damage rate of grain were used.
The main results were an increase in the safety of the grain loading and
unloading process using bucket elevators and a reduction in the risks of
crop losses. The analysis of grain damage by a bucket elevator is of practical
importance for the agricultural sector and can bring the following practical
benefits: reducing the risk of product losses, as it helps to identify problem
areas in the operation of the elevator and develop measures to eliminate
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1 Introduction

With the favourable development of the seed grain
industry, problems have recently arisen related to
their damage. Damage to the grain leads to serious
consequences, as they not only damage the seed germs,
but also lead to a decrease in nutrient reserves in the
main part of the grain, the endosperm. The study of
the grain damage is an important aspect of ensuring
efficiency and safety in the agricultural sector, since
damaged grains are not only losses for producers, but
lead to a decrease in the yield and product quality, as
well. Destruction of valuable seed grains and thinning
out of crops prevent the maximum possible yield from
healthy grains. Technological processes of seed treatment
should be organized in such a way as to minimize the
impact of ups and downs on them, including the number
of bends and turns. Sheet rubber should be used to cover
the places of bends and turns. Excessive movements and
sharp protrusions on the route of the movement of seeds
should be eliminated. The equipment must be loaded at
least half of the rated capacity. To avoid damage to seeds
in bucket elevators, it is necessary to limit the number
of lifts to five or six throughout the seed treatment
process, and the speed of movement of the burrowing

belts should be reduced. It is important to detect and
climinate areas where the seed damage is possible in
time. The purpose of the study was to identify damage
to grain seeds caused by the use of bucket elevators and
substantiate the best design for the elevator, which will
avoid damage to seeds.

To bridge the gap between the grain production
and availability, it is erucial to adopt sustainable grain
storage practices. The study conducted by Tushar et al.
[1] explores the key factors affecting grain stability in
emerging economies. Using a combination of analytical
methods, it identifies “Proper training on advanced
storage operations” as the most important factor in
ensuring the sustainable grain storage. These findings
can guide practitioners and policymakers in enhancing
agricultural sustainability and food security.

2 Literature review and research gap

In their research, Kumar and Kalita [2] provide
a comprehensive literature review of the grain
postharvest losses in developing countries, the
status and causes of storage losses, and discuss the
technological interventions to reduce these losses.

© 2024 UNIVERSITY OF ZILINA
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WCCNEAOBAHUE OUHAMUYECKUX XAPAKTEPUCTUK NEHTOYHOIO TPAHCMOPTEPA
ANA PABOTbI C CUNbHO 3ACOPEHHbLIMU 3EPHOBbLIMU KYNIbTYPAMU

KATTbI TACTAHFAH ACTbIK AAKbINAAPBIH ©HOEYTE APHATFAH TACMATbI
KOHBEMEPAIH AUHAMUKAIbIK CUNATTAPBIH 3EPTTEY

THE STUDY OF THE DYNAMIC CHARACTERISTICS OF A BELT CONVEYOR
FOR WORKING WITH HEAVY CONTAMINED GRAIN CROPS

AHHOMAUUS.. AKMYaNoHOCI MeMamUKU, 3a7eneKHoll & PaMKax BaHHOZO HayHHOR0 UCCHEBOSaHUS,
38KTUOHGEMCS & CYUIECTISGHHOI IHGYUMOGII NIEHMONHBIX MPAHCTIOPMEPOS. 6 MEXHOMORUYSCKUX
Ipoueccax 06paBomKu CerbCKOXOILICMEEHHBIX Ky TsMyp U HEOBXOOUMOCU U3YYEHUS! UX OUHAMUYECKUX
Xapakmepucmuk, kak saxHeliuiezo ¢haKmopa 6e3asapUIHO20 (hyHKUUONUPOSaHUS. OCHOBHOU UerTbio
UCCneB08aHUS FGMEMCS UsyHEHUE MPUHUUINOS KOHCTPYKUUU U GEXHUS HeHMO4HIX MPaHCRopmépos,
Komopble UCMonb3yloMCs! & NPaKmMuKe CenbKoxo3siicmeeHHbIX Mpednpusmud ans pabom no c6opy U
mpancropmuposke 3epHa. OcHosy Memodomoaudeckozo nodxoda & Oanwoil HayuHoil paorme
Cocmasnem meopemieckoe UGEredosaHUe OBUUX MPUHULITOS COSEPIIEHCMEOSAHUS KONGITDYKILiSHO-
PEXUMHbIX MapaMempOs MeHMOuHORO MPaHCropmépa AN Pabomsi C 3ACOPEHHbIMU IEPHOSBIMU
Kynomypamu. [Tonyserrele pe3ynbmambl CSUBEMensCMEYIOM O HanUSUU MPsMOL 38BUCUMOCTIL MeX3Y
iapamempan MpoU3EoAUMerHOCU NIEHMONHO20 MPHCIOPMEA, C OOHOU CMOPOHS, U WLPUHOU
MpaHCTIOpMEPHOL NeHMB, CKOPOCMEH 66 GBLKEHUS, & MAKkKe MTOMHOCISH0 MEPeMel4aeMoll JEpHOBO
Maccsi, ¢ Opyaoil CmOpoHsI. BGe MonyHeHHbIe Sa6UCUMOCIU Boin MPedCTaa/TeHs! & UOE MaMmeMamuNECkLX
ebipanenut. Taike Gbinl YCMEHOSTEHs! OCHOSHbIE MUMIsI NHMOYHBIX MPEHCHOPMEPOS, KOMOpbie
IpuMensiiomcs A pabomb! C 38pHOSEIMU Ky Mbmypan, Mpedcmasena KIaccugbukauUs nodo6Hoeo poda
MexHuNecKUX ycmpolicme. PaccMOMpeH niepeveHs CaHOapMUIUPOBEHHEIX HOPMAMUBHSIX JOKYMEHMOs,
PeRNIaMEHMUPYIOUILX MeXHUMECKUE YGIIOSUS MPUMEHEHUS MEHMONHBIX MPaHCropmEpos. Takoxe Gbinu
OrpeBeneHsi OCHOSHBIE KOHCMIPYKMILSHbI® U PEXUMHbI® X8PaKMEPUCMUKU FIeHMO4HBIX MPaHCIOPMEOS,
Komopeie Ucronbayiomes Ansi paBoMmi C CUTIsHO JACOPEHHBIMU IEPHOBLIMU KYTbMyPamu. Onpederensi
IepeneNTIUG! UX YCOSEPILIEHCMEOBEHUA © USNX OMMUMUSAULL MEXHOMORUYECKUX OnepayLtl Mo C6opy U
MPaHCTOPMUPOSKE  38PHOSLIX  KYMbMyP Ha MPEBIPUSMUSX  CenbeKoXOIAUCMEeHHOR0  Cekmopa
Pecrybruxu Kasaxcmai.

Kniowesble Crioea: cenbckoe XoIAicmeo, aepapHbil CeKMOp, KOHseliep, MPOMBIUNSHHOS
06opydosaHie, mexHoMO2UMECKUE yCmPOUCMea, MeXHUYECKUe YCrosus.

AHOaMa. Ocs! roibiMu 3epmmey asciiHda XapUAaHFaH MaKsIPbInMbIH 83eKMirel aybiruapy aLBIToI
aKoindapbiH  ©HOGYBiH  MeXHOMORUAMBIK  MpOUECepiHdes  macnansi  macsiMandayubinapdsi
MaHbIa06ITbITbIHOR KaHE AnamGsI3 KYMBIC icmeydik MaHsisdb! haKmops! peminde oiapdbii AUHAMUKaNBI
cunammawmanapsin sepmmey Kaxemminisiade wambip. Byn roubivu 3epmmeydid Hesisei MaKcamsi
aybiruiapyaWIBITbI KeCITOPBIHORPbIHbI MaxXipuBeCinde aCMIbIK KUy KeHe macsiManday KyMbicmapsi
VUi KondaHsINaMBIH Machans! macsiMandayuibinapdsik dusalikel MeH KOSFaTbIChIHbIH MPUAUUTTEPI
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COBEPLIEHCTBOBAHUE KOHCTPYKTUBHO-PEXXUMHbIX
TMAPAMETPOB JIEHTOYHOIO TPAHCITOPTEPA 4151 PABOTbI
C CHIIbHO 3ACOPEHHbBIMU 3EPHOBbLIMU KYIIbTYPAMUA

Mo vepe paseumus mexHuMeckux napamempos KoHeeliepHux cucmem
IMPAHCROPIMUPOGKIL  CeTHCKOXOAICTIGENHO20  CoIpsA NOCMIENCHHO Yy Hiuiaemca
Kauecmeo sepia, noswiuaemca SdbexmusHocm paGomsi C0%CHOI KOHCMpYIii
ACHINONHOZ0 MPAKCNOPMEPa, CHIDICGIOMCS 3ampambl HQ NOPY3OUibie. pabomb,
COGEPUIEHCIIGYIOMCA  TIOZPY3OUHO-PAspY3OUHBIE  ClUCMICMDI  HOMPEpLIGHOZO
deitcmeus. Lfe1vio cmamoi sGIREMCA U3yeHIE SeKmuuaHOCI mpaxcnopmuposku
u mpouseodumersHoCmU  mpoyecca  nepemeujenus  eposoix  pyios,
YCOGEPIUCHCIIGOGAHIEH  KOHCINPYKINIGHO-MEXHOTOZHECKOIT  CXEMbI ACHMIOUHOZ0
mpancnopmepa npu 3acopenuu 3epHosoil noL1LIO.

Henonsayn  memods  awamisa, cummesa u  cpasHewus  ucciedosamsi
OcHOGHbIe  Komyemyu U MpuKiadnsie  lCCTed06aHUA  NpOUsGOOUMETOHOCHI
TCHIOUHO20 MPAHCTIOPIMEDA MO PedCUMHbLM  NGPAMEMpaM 013 0GOCHOGAHIA
OnmILMaTOHOLY  KOHCMIpYKMUGHO-meXHOTOAUECKILY  Oeticmen, oGecneuGaIOfILY
CHuDICCHIIe IHepoeMKoCHI U 0GOCHOGHIA IKoHaMICCKOTl SgbgbexmusHoc

cenvcroxosiicmeennozo  npouseodcmea,  oyeuku — Kawecmea  ypoxeas
HenocpedcmaenHo & nocaeyGopouHoM HuKTe 3epHONPOII3GoICHIGa.

Pesyabmame! yKaseisaiom a mo, umo uccredosantie n036omL10 onpedeams
QuHaMIeCKIe HAZPYSKU, KOMOPUIE NPUGOOAM K OMKASAM 21EMEHNIO KoHGeilepa,
sacopentio  nvLibio  ponikoseix  onop, paspeicam aeumol.  Paccmompena
GOIMONCHOCIID peamusaiiult NPoyeccos OWICHIKU HACHINHOZO 3ePHOGOZ0 pV3a
6 nepuod mpancnopmuposku, xpauenus u nepepadomu napmuu sepua O
Npedomepaientis JonoIHUMETsHOZ0 OBPASOCAHIA MLLTL, NOMOMY KaK CHUpaemCs
HeGoavuas wacmy Hapyxeuoil nosepxnocmi Kaxedoil 3epnosku. OG30p u anaims
UCCTC006aNUIL CYIU{ECTIGYIOUIIX MEXHOTO2UII NOKASAT GO30EIICIIGHIE KOHCIIPYKIIGHDLY
Ocobennocmeil 1A NpOU3GOOUMETLHOCME U KANCCMEO 3EPHOGOI  NEPCGOIKIL.
Moduguxayuua poanikos Ha 6ocxodaueil Gemet pasouezo op2ana aeHmol cHudCaem
HOmepU 3¢pHa € D6YX CINOPOK NPU NPOCKATLIGaHIL Ha Gedyujer Gapabane.

Kuiouessie c106a: 3epHo, 1enmounuiil KoHeeiiep, coinyuee coipve, npuMec,
ot
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AKT BHEJIPEHHSI B TIPOU3BOJACTBO
Pe3y/ibTATOB HAYUHO-HCCIEJ0BATEILCKHX H ONBITHO-KOHCTPYKTOPCKHX
pador

Hacrosilium akToM MOATBEPIK/IAEM, UTO Pe3yibTaThl AMCCEpPTALMOHHON paboTh
Bexmbip3bl JKymam AfiTkanysibl Temy «COBepIICHCTBOBAaHHE KOHCTPYKTHBHO-
PEKMMHBIX T1apaMEeTPOB JIGHTOYHOIO TpaHCHopTepa Juisi paboThl ¢ CHIIBHO
3aCOPEHHBIMM 3ePHOBBIMU KyJIbTypaMu» BbinoiaHeHHoil B HAO «KocraHaiickuii
peruoHabHbIN yHuBepcuTeT uMenn A.baiitypesirosa» ¢ 01.09. 2021 r. no 30.04.
2024 r., npukas Nel80J or 06.12.2021r. BHeipens! B yueGHbIii MpoLece cornacHo
petuenus kadyespbl MaIMHOCTpOeHUs nipotokost ot 18.01. 2025 r. Ne 1a,
sreznpens Ha (B) B TOO «Temre» [Iupexrop Xamut Canabex Hayssimyist. Ceno
1lepGakoBo AJITbIHCAPHHCKUIH PaiOH.

Ten. 8-777-302-06-97 .

Pesynbrats paGoTbl HCTIONIb30BAHbI HpUMeHeHHeM Hay4uHO-
HCCIeI0BATEIbCKMX PA0OT NpPH CO3aHHH METOIMYECKHX PEKOMEHJAUuH MpH
TPAHCTIOPTHPOBAHMH CHIIBHO 3aCOpeHHOro 3epHa. [looxkuTesnbHbli pdext or
BHeJIpeH s - Haubosiee palloHaIbHOE [UIAHHPOBAHHE M HCIIONb30BAHUE TEKYLIHX
paboT M ONTHMHU3ALMA 3aTPAT HA TPAHCIOPTHPOBKY M XpaHEHHe HA3BAHHBIX paHee
MaTepyajoB, a TaK JKe CO3JaHMe HaleKHOH W dddexTuBHON cHCTeMBbI
TPAHCIIOPTHPOBAHMS M XPaHeHWs 3epHa HH3KOro KavecTsa. BHeapesl B
MPOU3BOJCTBO JIGHTOUHBIH TPAHCIIOPTEP € IKCHEPUMEHTATLHBIMU KOHCTPYKTHBHO-
PEeKHMHBIMH [ApAMETPaMH, HOBbIE CHIOCHI JUlsl XPAaHEHHs 3epHa, a TaK ke
cHCTeMa acnupaluu ¢ HoBbIM BeHTuaaTopom. Bmecte ¢ atum TOO «Temten
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Светодиоды сигнализации измеряемого тока (I1 или I2)
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