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Diagram a serleges elevatorok poluspontjanak
meghatarozasahoz

DR. BENKO JANOS, egy. tanér
SZIE, Gazdasag- és Téarsadalomtudomanyi Kar, Regionalis Gazdasagtani és Vidékfejlesztés Intézet

A serleges elevatorok miikodésének fontos jellemzoje az tiritési mod. Az iirités modja a centri-
fugalis és a gravitdcios erotdl, valamint a hajtodob dtmérdjétol fiigg. E paraméterek kozotti
osszefiiggest tomoren az un. poluspont-magassag jellemzi, amely egyértelmiien meghatarozza
az vrités modjat. A tapasztalat alapjan javasolt tiritési mod vagy poluspont-magassag anya-
gonként valtozo, amelynek a helyes megvdlasztdsa a tervezés soran nagy jelentoséggel bir. A
tanulmanyban kozreadott diagram a poluspont gyors és helyes meghatarozasahoz nyujt segit-
seget.

Bevezetés

A serleges elevatorokat alegkilonbdzobb anyagok (gabona-félék, liszt, cement, homok, vegyi
anyagok stb.) fliggoleges, néha ferde szdllitasara haszndljak, ezért a mezégazdasagban, élelmi-
szeriparban, épitéiparban, vegyiparban egyarant elterjedtek. Nagy emelési magassag érhet6 el
vellk kis helyszilkséglet mellett. Szerkezeti magassagukat csak a vonéelem terhelhetésége
korlétozza. Szokasos szallitoképességik 5...150 me/h, szallitasi magassaguk 10...90 m.

Az Omlesztett anyagok széllitéséra alkalmas elevatorok <di
szdllitéeleme a serleg, vondeleme pedig végtelenitett
heveder vagy lanc. A hajtést és visszaterelést dobok
vagy lanckerekek végzik. Az elevatorok mikddése
rendkivil egyszerii, a surranton bevezetett anyagot a vo-
noelemhez rogzitett serlegek az elevatorfejben agyazott
hajtodobig emelik, majd azon étbillentve a serlegek a
gravitéciés és a centrifugdlis eré hatéséra Urtilnek. Az
anyag az elevatorfg Uritényilasand hagyja el az eleva
tort (1. abra).

A fuggoleges elevatorok rendszerint teljesen zért hdzban
miikddnek, amely egyuttal a gép tartoszerkezetét is ké-
pezi. A burkolat hdrom részre: elevétorfejre, elevétorlab-
ra és a kozbensé elevatorszarra oszthatod (1. dbra). A
vonoelemek szovetbetétes gumihevederek vagy lancok,
amelyekhez a serlegeket dltalaban csavarkotéssel erési-
tik. A hevedereket nagyobb (v=1...5 m/s) sebességek-
hez, kis és kozepes szdllitési teljesitményhez (5...70
m3/h), 30 m szallitdsi magassagig haszndljak.

Elevatorfej
\ Uritényilas
Hajtas

__—Elevatorszar

i Feszit6szerkezet
Surranté

Elevatorlab

1. abra: A serleges elevator fel-
épitése
A lancokat Kisebb sebességhez (v=0,3...1,2 m/s), nagy széllitasi teljesitményhez (150 mg/h-
ig) és magassaghoz (90 m-ig) alkalmazzak. A serlegek anyaga, alakja és mérete a szdllitott
anyagok sokfélesegének megfeleléen valtozatos. A serlegek alakjat, méretét a szallitoképes-
ség, aszdllitési sebesség, az Urités modja és az anyag tulajdonsagai szabjak meg.
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Az elevatorhajtas fébb egységel a villamos motor, tengelykapcsol 6, a hajtomt, a visszafutés-
gatl6 és a hajtodob vagy alanckerékpar. Az elevatorok dtaldban fejhajtastiak. Nagyobb szalli-
toképességii elevatoroknal gyakran hidrodinamikus tengel ykapcsol 6 kénnyiti az inditast, atal-
terhelés pedig cslisz6 tengelykapcsoldval akadalyozhaté meg. A serlegek visszafutasat a haj-
tédobba beépitett visszafutas-gatl6 akaddlyozza meg, ami lehet kilincsmiives vagy gorgézaras
szerkezet, esetleg elektromagneses fék is. A feszitoszerkezet a visszaterel 6-dob csapagyazasix
hoz kapcsol 6dik, és az elevétor burkolatahoz vagy vazéhoz erésitett.

A serlegiirités elmélete

A hajtodobon atfordul 6 serleg a centrifugalis és a gravitacios er 6 hatéséra szabadon vagy ir&
nyitva Urllhet. Az Urités modja nagymeértékben fligg a szallitéelem sebességétol. A serleg
alakja, az elevatorfe kialakitdsais az Urités modhoz igazodik.

A serlegben elhelyezked6 anyagszemcsékre a G sulyeré
és a C centrifugdlis er6 hat (2. dbra). E két er6 ereddje
(R) a dob fuggéleges szimmetriatengelyét a serleg bar-
mely helyzetében ugyanabban a pontban, az un. P pélus-
pontban metszi.

A poluspont magassaga az APOA és az apoA harom-
szogek hasonl 6séga a apjan szamithato:

hp_ﬁ mg

" mgr g
——= ,amelybdl a h =—=—==- [m],
r |C| mre® y P omre? o? [m]

2. abra: Serlegurités

ahol: r a hajtddob sugara, m az anyagszemcse tdmege, g a nehézségi gyorsuléds, o a hajtédob
szogsebessege. Az eredmény szerint a pdlusmagassag csak a nehézségi gyorsulastél és a haj-
tédob szdgsebességének négyzetétsl fligg, és flggetlen a serleg, illetve a szemcsék a serlegen
belili helyzetétol.

Az anyag felszine a serlegben egy olyan logaritmikus
spirdis, amely a poluspontbdl indul ki, és érint6i a
poluspontbdl megrajzolt p sugaru korivek érintdivel
az anyag termeészetes rézsiszogenek (¢p) megfeleld

L
s |

gravitaciés \ -/ __jcentrifugalis szoget zarnak be. A logaritmikus spirdis egyenlete

\
\ -_——

poléris koordinatarendszerben:
. p:aeka ’

\ ahol a és k dlando, az o pedig a paraméter. Mint az
ismeretes, a logaritmikus spirdlis olyan gorbe, amely-
nek érint6i a pélusbdl induld félegyenesekkel ugyan-
akkora szoget zarnak be. Ez a sz6g esetiinkben 772-¢o
(3. abra), ésa k @lando értéke: k= ctg(n/2- go).

A serlegben elhelyezkeds anyag mennyisége a spiréa
listdl, a péluspont magassagatodl és a serleg helyzeté-
tol flgg.

3. abra: Az anyagfelszin dakulésaa

serlegben centrifugdlis és gravitaciés
Uritéskor

Az éforduléds folyaman az anyagfelszin és a toltési tényezé allanddan vatozik a serleg teljes

kitruléséig. Az anyag a poluspont helyétol fliggéen a kiilsé vagy a belso serlegélen csuszik ki,
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vagy pedig az élek érintése nélkll. Ezért szokas megkildnboztetni centrifugalis, gravitacios és
vegyes Uritést. Centrifugalis Uritéskor (3. dbra) az

7 >hp ,
az anyagfelszint meghatarozo spirdlis a kiils6 serlegélen megy &, és az anyag a kilsé élen re-
pul ki, (r»=DI2 ahajtédob sugara). Gravitaciés Uritéskor az

r.<h .
az anyagfelszint a belsé serlegélen &mené spirdlis burkolja (, a kilss burkolat sugara). Az
anyag a belso élet érintve csuszik ki.
Vegyes Uritéskor az

n,<h,<r,

az anyagfelszin meghatérozasédhoz mindkét serlegélre meg kell szerkeszteni a spirdisokat. Az
anyag a serlegszgjon &t esik ki.

A pdluspont magassaga tehat alapvetéen befolyasoljaaz elevétor mikodési modjét. Azt is lét-
hattuk, hogy a poluspont-magassag az egyéb szempontok dtal korl &ozott hajtédob ameéro és
fordulatszam flggvénye, ezért a helyes megval asztésa megkil dnboztetett figyelmet igényel.
Serleges elevatorok tervezésének néhany szempontja

Az elevétorok tervezésehez ismerni kell a kivanatos szallitoképességet (Q), a szallitas magas-
sagét (H), a szalitott anyagot és annak technologiai jellemzoit. A szallitoképesség szakaszok-
ra bontott anyagaram esetén:

Q=36vtV—Sph¢ [vh,

ahol: v avondelem sebessége [m/s], V, aserlegtérfogat [m3), ¢, a serlegosztas[m], p, aszal-
litott anyag halmazstiriisége [kg/m?], ¢ atoltési tényezb (~0,5...0,9).
A felhordo iizemelési és iiritési modjat a szallitott anyag technolégiai jellemzoi aapjan haté

rozhatjuk meg. A széraz, szemcsés, szennyezédésmentes és nem tapadd anyagok szallitésahoz
centrifugalis Uritést alkalmaznak és a pdluspont-magassag szokasos értékei:

h,=(0,35...0,8) D/2,
ahol: D ahajtodob &méroje.
Nagyobb nedvesség tartalmu, szennyezett szemcsés anyagok szallitasara centrifugalis és ve-
gyes Urités hasznd hatd, amelyekné a pdluspont-magassag:

h,=(0,8...1,2) DI2.
Nedves, rosszul Urithet6 vagy kisdarabos ersen koptatd anyagok szallitasakor célszerti vegyes
és gravitacios Uritést vllasztani. Ezeknél a pdluspont-magassag:

hy=(1,2...1,7) DI2.

A tervezést tapasztalati adatokat tartalmazo tablézatok segitik. llyen az 1. tdbldzat, amely a
hevederes serleges elevétorral szallithatd anyagok technolégiai tulgjdonségait tartal mazza, il-

.....

bességre.
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A heveder sebessége tag hatarok kozott valtozhat, egyrészt a szallitott anyagtol, mésrészt a
széllitoképességtol fiiggsen. A leggyakoribb értékek: 1,25...2,5 m/s. Altalanos szabaly, hogy
az adott hatarok kozott alacsony polusmagassagot és nagy sebességet kell valasztani a szerke-
zeti méretek csokkentése érdekében. Ennek ellenére el6fordulhat, hogy a maximalis sebesséy-
hez képest a hevedersebességet csokkenteni kell, annak érdekében, hogy a szallitoképességgel
aranyos, megfelel6 nagysagu dobatmérét kapjunk. Réadasul a dobatmérs valasztast a szab-
vany altal javasolt dobatmér 6k (320, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250 mm) is korlatozzak.

A szdllitott anyag ismeretében az 1. tabldzatbol a szdllitds maximalis sebessége (Vimay), atolté-
s tényezo (¢), aserleg tipusa (alakja) és az elevator Uzemelési modja kivaaszthatd. Ezt kéve-
téen a vaasztott Uzemmaod és a maximdlis sebesség ismeretében kell szabvanyos dobatmérot
és veégleges hevedersebességet meghatérozni, Ugy hogy a poluspont-magassag is megfeleljen
az ganlott Uzemmaodnak. A kovetkezé eljaras, illetve az eljaras eredményeként kapott diagram
ennek a nem tdl bonyolult, de csak hosszadalmas iteraciéval megoldhat6 feladatnak a megol-
dasét egyszertisiti.

1. tablazat

Heveder vonéelemii serleges felhorddval szallitott anyagok technoldgiai tulajdonsagai

Szallitott anyag
| Halmaz- Toltési Serleg- Ajanlott Gizem Ajanlott
Jellemz6i Megnevezése o . Y e R
slirlisége tényezd alak és Uritési méd max. szallitasi
pn [kg/m3] ) sebesség
v [m/s]
ISzénpor 700 0,7 A Gyorsjarasu, centrifu- 2,7
Poros, Ali
. Cement 1200 08 A galis 2,5
Széraz
Liszt 500 09 B 7,=(0,35...0,8) D/2 35
Fo1d 1700 0,7 B Gyorsjarasu, centrifu- 2,4
Apro Homok(nedv,) 2100 04 B galis v. vegyes 2,5
szemcsés,  Homok(szar,) 1600 07 A h,=(0,8...1,2) D/2 2,5
nyirkos, (Cukor 700 08 B 2,7
tapadds  Konyhaso 800 08 B 25
Szuperfoszfat 800 0,8 B 25
. lArpa 650 0,7 A Gyorsjarasy, centrifu- 3,0
Szemcsés, kis X -
. Blza 750 0,7 A galis 3,0
darabos, alig
i Zab 550 0,8 A h,=(0,35...0,8) D/2 3,0
koptaté
Kukorica 700 0,7 A 3,0
(w<60mm)  Kgles 700 08 A 30
Rozs 700 0,8 A 3,0
Huvelyesek (fejtve) 850 0,7 A 2,8
, Kézuzalék 1600 0,8 D Lassu jarasu, gravita- 0,8
Szemcsés, ] "
i asérc 2100 0,8 D cios 0,8
i darabos Salak (kaz 1400 06 D hy=(1,2...1,7) DI2 1,0
erésen koptato aa.1 (kazan) : Lo :
Kavics(nedv,) 2000 0,7 A Gyorsjarasu, centrifu- 2,0
(w<60mm)  Kavics(szar,) 1700 07 A galis v. vegyes 2,0
Hamu (kazén) 900 038 A hp,=(08...1,2) DI2 20
Kozepes és  Répa 650 0,5 A Gyorsjarasu, centrifu- 2,0
nagy darabos  Burgonya 750 06 A galis 2,0
alig koptatd h,=(0,35...0,8) D/2
(w>60 mm)

A - mély serleg, B - lapos serleg, D — éles-szogii serleg

A heveder sebessége a dobatméré és a hajtodob szogsebességének a fliggvénye:
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D
vV=—0.
2

A szigsebesség a péluspont magassaghal is kiszamithato:

amit az el 6z6 Gsszefliggésbe helyettesitve, a
D
y==|&

2\ h, '
Mint azt kordbban lattuk, a péluspont magassaga a dobatmeér 6 fliggvényében is megadhato:
D
h,=¢ PR
ahol a ¢ ardnyossagi tényezé a poluspont helyzetét jellemzi, és az értéke 0,35...1,7 kozott val-
tozik. Helyettesités utan a

o

(%)
N

(e}

n

Hevedersel

—

Ia W ~a
il il
\\\\\\\

il
1 LUYU

4. abra: A hevedersebesség vatozasa a dobatmérs és a poluspont fliggvenyében

igy egy olyan két véltozos kifejezést kaptunk, amely a hevedersebességet a dobatmérs és a &
aranyossagi tenyezé fliggvényében irjale. A figgveny abrazolasahoz vétoztassuk a & tényezo
értékét a0,4...1,7 intervallumban 0,1-es |épéskdzzel, és minden |épésben szamitsuk ki a szab-
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vanyos hajtodob atmérokhoz tartozd hevedersebességeket. Az eredményként kapott gorbese-
reget a4. dbra szemlélteti.

A diagram felhaszndlasaval az el 6z6leg leirt feladat gyorsan és pontosan megoldhat6. Példaul
legyen a szdlitott anyag blUza, amelyhez az 1. tablazat centrifugdlis Urités maodot
(h,=0,35...0,8 D/2), és maximum 3 m/s hevedersebességet javasol. A maximalis hevederse-
bességneél (vma=3 M/s) huzott vizszintes harom olyan gorbet (2,=0,4D/2, 0,5D/2, 0,6D/2)
metsz, amelyek megfelelnek a javasolt Uritési modnak (4. dbra). A metszéspontokat vetitsik a
vizszintes tengelyre. Ertelemszertien a vetitévonalaktdl balra ess legnagyobb szabvanyos haj-
todob &meérok kozul valaszthatunk. Ezek a D=600, 800 és 1000 mm-es atmeérok. A va asztés-
na alacsony polusmagassgra és a lehet6 legnagyobb sebességre kell torekedni a szerkezeti
méretek csokkentése és a nagy szdllitoképesseg érdekében. A diagrambdl kiolvashatd, hogy a
két elvéras egyidejiilleg csak kompromisszum aran elégitheté ki. A D=600 mm-es dobatméro-
hoz és h,=0,4 pdluspont-magassadghoz v=2,7 m/s sebesség tartozik, ugyanakkor a D=1000 mm
dobatmerével és ,=0,6 poluspont-magassaggal v=2,85 m/s sebesseg érhet6 & (4. dbra). Sze-
rencsére a kisebb dobatméré valasztas nem okoz |ényeges sebességvesztést, a kulonbség 0,15
m/s. Kovetkezésképpen célszerti a 600 mm-es a hajtddob &méré mellett donteni, tekintettel a
gyartasi koltségekre és a gép helyigényére.

A hevedersebesség meghatarozasa utan az adott szallitoképesség (Q) eléréséhez szilkséges
V/ts viszonyszam a széllitoképességre adott dsszefliggéshd! kiszamithato:

V.. @

t.v 3’6Vph¢
Ezutdn a serlegekre vonatkoz6 szabvanyos tablazatokbdl a serleg térfogatot (V) ugy kell
megvalasztani, hogy miiszaki szempontbdl elfogadhatd serlegosztast () kapjunk.
A serlegosztas kozelitéleg: ¢ =Ae [m], ahol e a serlegkinyllas [m], és 11=1,5...2,5. A na

gyobb osztést nagyobb nedvességtartalmu, szennyezett anyagokhoz és kisebb szallitoképessé-
gt elevatorokhoz haszndljuk. A serlegszélességet szintén a serlegkinyulas fuggvényében va
lasztjuk: b=A,e, ahol a 1,=1,25...2. A serlegkinyulas értelemszeriien dsszefiigg a szallitoké-

pességgel is. A serlegtérfogat kozelitsleg: V, =0,6e°b = 0,64,¢° . Ezt felhaszndlva, a

V. O _063¢
ts 3’6vph¢ ).18

[ mo
2164,vp, ¢

A példaval illusztralt alkalmazés alatdamasztja, hogy a hajtodob amér o, a pdluspont-magassag
és a hevedersebesség kozotti Gsszefliggést dbrézol 6 diagram jol alkalmazhatd a serleges eleva
torok tervezésében, és feltételezhetden felkelti a problémét ismerd, a téméaban jartas tervezok
érdekl6dését. A diagram hasznaata nemcsak gyorsitja a tervezést, hanem szemléletes is. A
lehetséges megoldésok kozll, azok kiértékel ése és a kovetkezmeények mérlegel ése utén, lehe-
t6ség adodik alegjobb megoldas kivalasztasara.

amelybdl az

Osszefoglalas
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Summary

The discharge type is an important feature of the operation of the bucket elevators. The type
of the discharge depends on the centrifugal and the gravity forces as well as the diameter of
the head pulley. The context between these parameters can be characterized by the so-called
pole point height which defines unambiguously the type of the discharge. The suggestion for
the appropriate discharge type or pole point height based on experience and it depends on the
transported material, which correct determination has a large significance during the course
of planning. The diagram published in the study provides express and exact way to determine
the appropriate pole point height.
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