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BEVEZETES

Elelmiszeripari gépészmérndk hallgatoként fontosnak tartom azokat a berendezéseket,
amelyekkel az elmult évszazadokban bevalt technolégidkat modernizalni lehet, igy ndvelni az
eléallitott élelmiszer mennyiségét. A mennyiségi ndvekedés mellett azonban fontos célkitlizés
a mindség megdrzése is. Igy a valasztasom a fiistolés gépesitésére esett. A fiistolést folyékony
flistaromaval végzik, amit az erre a célra fejlesztett berendezés a termékek feliiletére juttat. A
dolgozatom célja egy ilyen berendezés tovabbfejlesztésének bemutatisa. A tovabbfejlesztés
azért sziikséges, hogy a miveletet egy modern és biztonsagos €lelmiszeripari gép végezze a
jelenlegi szamitasok és megfeleld kalkulaciok nélkiil osszeallitott berendezés helyett.

A dolgozatom els6 fejezetében bemutatom a folyékony fiistolés miveletét és a
megfeleld flistaroma kivalasztasat.

A masodik fejezetben bemutatom a Pick Szeged Zrt-t, a jelenlegi berendezés hibait és
az altalam fejlesztett élelmiszeripari gép fObb egységeit ¢s milkddését a berendezésrol
készitett modell segitségével.

A harmadik fejezetben a berendezés termékeket tovabbitd részével foglalkozom. A
konvejorpdlya megfeleld elemeinek kivalasztisaval ¢és azok méretezésével, foként a
konvejorlancokkal és a miikodtetésiikhoz sziikséges hajtasrendszerrel.

A negyedik fejezetben a fiistaroma termékek feliiletére juttatasara szolgaldo egység
elemeit valasztom ki, koztiik a szivattyukat, favokakat és a sziirét.

Az 6todik fejezetben a folyékony fiistdlé berendezés koltségeit mutatom be, majd

Osszehasonlitom a jelenlegi berendezéssel.



1. AFOLYEKONY FUSTOLES

A folyamat célja a huskészitmények fiistolt izének és szinének kialakitdsa a klasszikus
fiistolésnél sokkal rovidebb 1d6 alatt.

1.1. A fiistolés miiveletének attekintése

A fiistolés egy olyan tartosito eljaras (http://www.chemonet.hu/), amely soran kialakul
a termék szine és ize is. Mindségét nagyban befolyasolja a felhasznalt fa fajtdja, ami altaladban
keményfa, koztiik tdlgyfa, cserfa, biikkkfa és akacfa. A fa égése alkotorészeinek szén-dioxidda
€s vizzé torténd oxidaciojat jelenti. A flistolésre alkalmas fiist eléréséhez a tokéletlen égés
feltételeit kell biztositani, mivel tokéletes €égés esetén az illdanyagok teljes mértékben szén-
dioxidda és vizgézzé oxidalodnak, fiist komponenseket nem tartalmaznak. A sziikséges
oxigén nélkiili égés esetén azonban a fa termikus bomlasa, pirolizise megy végbe, aminek
kovetkezményeképp szén, gdzok, viz és illoanyagok keletkeznek. Fontos a megfeleld
homeérséklet, ugyanis az illdanyagok képzdédése 160 °C koriil kezdddik, a tal nagy
hémérséklet azonban csokkenti a fiist mindségét, mert az illdbanyagok oxidalodhatnak.

A folyékony fiistdlés célja azonban csak a megfeleld szin és iz kialakitdsa. A
foly¢kony fiistaroma eldallitasa pirolizissel €s kondenzacioval torténik, amit tobb iilepités és
szlirés kovet. A kész aromét barna szin ¢és a keményfara jellemzd fiist illata jellemzi.
Megkiilonboztethetiink viz vagy olaj alapt, illetve szaritott fiist aromat. A technologia eldnye,
hogy konnyebben és pontosabban lehet elérni a kivant szint és izt, tovabba a fiistolés
id6tartamat akar 90%-al is csokkentheti. A flistaroma a termék feliiletére juttathatd fiist
kondenzatum generatorral, permetezéssel vagy a fliszerkeverékhez torténd keveréssel. A
husipar mellett a tejipar is felhasznalja kiilonb6z6 sajtkészitmények izesitéséhez.

1.2. A folyékony fiistaroma kivalasztasa

A valasztott technologia az aroma termék feliiletére torténd permetezése. Erre a célra
megfeleld a Red Arrow International altal gyartott SmokEZ Enviro 23, permetezésre is
alkalmas viz alapt folyékony fiistaroma (http://www.redarrowinternational.com/). A folyadék
pH-ja 2,3 és 3,2 kozotti érték, Osszes savtartalma 6-7% kozott valtozhat. Stirlisége 1091
kg/m®, dinamikai viszkozitdsa 2:10™ Pas. A fiistaroma osszetevék 10-16 mg/ml, a karbonilok
mennyisége pedig 16-24%. Az aroma elsddlegesen tolgyfabol és juharfabol késziil, de
tartalmazhat kOrist, birsfat és bilikkfat is. Az ajanlott mennyiség a késztermékben
huskészitmények esetén 2,5 g/kg, azonban nem haladhatja meg az 5 g/kg-os értéket. Az
ajanlott érték eléréséhez a fiist aroma vizzel torténd megfeleld aranyt higitasa sziikséges

(http://www.efsa.europa.eu/ 2012).


http://www.efsa.europa.eu/

2. AFOLYEKONY FUSTOLO BERENDEZESEK

A folyékony fiist6lé berendezések célja, hogy a megfeleld Osszetételi folyékony
fiistaromat a termék feliiletére permetezzék.

2.1. A jelenlegi folyékony fiistol6 berendezés hibainak ismertetése

Az éltalam korszertsiteni kivant berendezés a Pick Szeged Zrt. tulajdonaban van. Az
1869-ben alapitott szegedi cég ma mar a legnagyobb magyar husipari vallalkozas. Kézel 2800
fonek biztosit munkahelyet az 6t telephellyel és sajat lizletlanccal rendelkez6 tarsasadg. A cég
évente 350 ezer sertés €és 15 ezer marhat vag és dolgoz fel, aminek eredményeként évente
tobb mint 45 ezer tonna husipari készitményt értékesit.

A Pick Szeged Zrt. folyékony fiistoléje egy alagutrendszerii berendezés, ami a
folyékony flistaromat tartdlyba toltése utdn a fuvokakon keresztiil a huskészitmények
feliiletére juttatja.

A berendezés hatranya, hogy nem rendelkezik keverd és adagold funkcidval, igy a
higitast a berendezésbe toltés elétt kell elvégezni. A  konvejorpalya munkavédelmi
szempontbol nem megfeleld, mivel a termékek felhelyezése és levétele nem megfeleld
koriilmények kozott torténik. A bemeneti oldalon a terméket tart6 rudakat a berendezésbe kell
helyezni, igy az azt lizemeltetdk a miivelet kdzben nem latjak a konvejorlancok pontos helyét.
A kimeneti oldalon a bemeneti oldal probléméja mellett fontos, hogy a gépet lizemeltetd
esetleges késése esetén a termék a padlora zuhan. Mivel a berendezés gyartdsat nem eldzte
meg semmilyen méretezés vagy ellendrzés, ezért az eldallitdsi koltségei a sziikségesnél
nagyobbak. Az eldallitasi és lizemeltetési koltségeket az alkatrészek meghibasodasa esetén
noveli, hogy a berendezés alkatrészei egyediek.

2.2. A fejlesztett folyékony fiist6l6 berendezés részeinek és miikodésének bemutatasa

A feladat egy olyan alagit rendszerli berendezés fejlesztése, amiben a

haskészitmények feliiletére permetezhetd az erre a célra megfeleld folyékony fiistaroma.

Tovabba fontos kovetelmény a jelenlegi berendezés problémainak megoldasa.



2.2.1 A folyékony fiistolo fobb egységeinek bemutatdasa

2. abra: A folyékony fiist616 berendezés kimeneti oldala



A berendezés fobb részeinek bemutatasa érdekében eltavolitott burkolattal a 1. és a 2.
abran lathatd. A berendezés aramlastani rendszerének célja, hogy a folyékony fiistaromat a
termék feliiletére jutassa. Ez tobb szivattyuval (1.), aramlasmérdkkel (2.) és egy sztir6vel (3.)
a favokakon (4.) keresztiil megy végbe. A folyamatban részt vesz egy propellerkeverd is (5.)
¢s két tartaly is (6.). Az aramlastani rendszer részletes bemutatasara késobb térek ki. A
termékek athordéasat a berendezésen a konvejorpalya (7.) biztositja, amit harom lanchajtassal
(8.) és egy csigahajtomiivel (9.) mikddtetek. A fiistolés miiveletének végén a termék a
gorgdsorra érkezik (10.). A konvejorpalyat részletesen a fejezet végén mutatom be.
2.2.2 Az aramlastani rendszer elemeinek és miikodésének bemutatdsa

Az aramlastani rendszert a 3. és 4. 4bran mutatom be.

5. %
3. abra: A folyékony flist616 aramléstani rendszere a kimeneti oldalrél

A fustolés miiveletét megel6zéen a berendezés egyik tartalyat (1.) fel kell tolteni a
kivalasztott folyékony fiist aromaval. A tarolasra szolgalé hordokbdl egy tomlo (2.)
segitségével szivattyuzzuk (3.) a folyadékot a berendezésbe. A tartaly also és felso részében is
szintkapcsol6 talalhatd, az als6 a folyadékszint kritikus szintlire csOkkenése esetén az
utantoltésre figyelmeztet, a felsd pedig a tartaly tultoltését akadalyozza meg. A leirt miivelet a

piros szinnel jelolt csdvezetéken €s szivattyun megy végbe.



4. abra: A folyékony fiistol6 aramlastani rendszere a bemeneti oldalrol

Annak érdekében, hogy a folyékony fiist ajanlott maximalis mennyiségét ne 1épjiik tal
a késztermékben, az aroma higitasa sziikséges, amit ivovizzel végziink. A folyadékban egy
szintetikus adalékanyag is talalhat6, a poliszorbat 80 (E433), ami oldhatova teszi a fiistaroma
komponenseket és gatolja a leiilepedést. A pontos keverési ardny ismeretének hianyaban a
folyadékok pontos adagolaséara az indukcids dramlasmérdk jelentik a megoldast.

A higitds folyamata a keverd tartdlyban (4.) megy végbe. A fiist aroma egy
rozsdamentes Orvényszivattyu (5.) segitségével a tartalybol egy visszacsapd szelepen (6.),
majd az indukcidés aramlasmérén (7.), ezt kovetden pedig egy magnesszelepen (8.) halad
keresztiil a keverd tartalyba a barna szinnel jelzett csdvezetéken keresztiil. A beallitott
folyadékmennyiség mérése utan az é4ramlasméré zarja a magnesszelepet és ledllitja a
szivattyut. Az oldat eléallitdsdhoz sziikséges ivovizet halozati vizvezetékrél a kék szinnel
jelolt csévezetéken keresztiil juttatjuk a tartalyba. A csOvezetéken talalhatdé egy
szabalyzoszelep (9.) a megfeleld térfogataram beallitdsara, valamint a kivalasztott tipusu
indukcids aramlasméré (10.) és egy magnesszelep (11.). A beéllitott vizmennyiség bedramlasa

utan az aramlasmérd zarja a magnesszelepet, igy szlintetve meg a folyadék tovabbi aramlésat.



A beallitott folyékony fiist €s ivoviz keverd tartalyba juttatdsa utdn a homogenizalast
keveréssel hajtjuk végre. A komponensek alacsony viszkozitasa ¢€s sirlisége miatt
propellerkeverét (12.) kell alkalmazni. A propellerkeveré mukodtetéséhez sziikséges
fordulatszdmot egy csigahajtomi lassitoé attételével érjiik el. A keverd tengelyét egy
acéllamellés tengelykapcsoldval rogzitjiik a csigahajtémi tengelyéhez.

A homogenizalast kovetden az oldatot Gsszetétele alapjan mar a termék feliiletére lehet
permetezni. Ezt a folyamatot azonban az esetleges szennyezddések miatt egy sziirés eldzi
meg. A szlirés egy rozsdamentes acélbol késziilt élelmiszer- és vegyiparban alkalmazott
szliréhaz (13.) segitségével megy végbe, amiben egy red6zott folyadéksziird helyezkedik el.

Az oldat termék feliiletére juttatasat egy nagyobb szallitdbmagassaggal rendelkezd
rozsdamentes Orvényszivattyu (14.) végzi a favokak (15.) segitségével. A szivattyl a keverd
tartalybol a szlir6n, egy szabalyzo szelepen (16.), majd a favokdkon keresztiil permetezi a
higitott fiistaromat. A miivelet a z61d szinnel jeldlt csOvezetéken keresztiil megy végbe.

A fiist aroma permettobblete és a termék feliiletérdl lecsepeg6 oldat a konvejor lancok
¢s a gorgdsorok alatt elhelyezett gyiijté talcaba (17.) keriil. A talca tetején egy racs van
elhelyezve (az 1. és 2. abran 18.), ami termék rudakrdl torténd részleges vagy teljes
leszakaddsa esetén megakaddlyozza, hogy a huskészitmény a felgyiilemlett folyadékba
kertiljon.

A veszteség minimalizalasa érdekében a gylijto talcaba keriil6 oldat wijrafelhasznélasa
megy végbe. A folyadékot egy szivattya (19.) juttatja vissza a keverd tartdlyba a sarga szinnel
jelzett csdvezetéken keresztiil, amikor az eléri a talca felsd részébe épitett szintkapcsolot. Ha a
folyadékszint csokkenése eléri a talca aljaba épitett szintkapcsolot, a szivattyu leall.

Ha az oldat tartdlydban a folyadékszint eléri az aljdba szerelt szintkapcsolot,
megismétlddik a folyékony fiist aroma és az ivoviz tartalyba toltése, a berendezés lizembe
helyezésénél leirt modon. A tartdly taltoltését a felsd részébe épitett szintkapcsold
akadalyozza meg. A miivelet sordn a folyadékszintek figyelemmel kovethetok a tartalyok
falara szerelt szintjelz6 csovek segitségével. A tartdlyokban az dalland6 nyomast a

tartalyfedelekre szerelt 1égzOk biztositjak.
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A berendezés tisztitdsaban résztvevo elemek megegyeznek az dramlastani rendszernél

bemutatott egységekkel. A tisztitas soran a folyadékot keringetd elemeket az 5. és 6. dbran

2.2.3 A berendezés tisztitisa

mutatom be.
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5. abra: A folyékony fiist6l0 tisztitdsa a kimeneti oldalrdl
6. abra: A folyékony fiistol6 berendezés tisztitasa a bemeneti oldalrél
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A fiistolés befejezésével a berendezés tisztithatd. A berendezésben maradt folyékony
fiist és oldat a tartdlyok és a gyljté talca aljara szerelt csdvezetékeken keresztiil a
golydscsapok (1.) nyitdsa utdn eltavolithato. A tisztitashoz sziikséges folyadék a folyékony
fiist aroma tartalyaba tolthetd az aroma toltéséhez hasonlé mdodon. A tisztitashoz sziikséges
folyadék a piros szinnel jeldlt, folyékony fiistaroma t6lt0 csOvezetékkel juttathatdo a
berendezésbe. A gyiijto talca szivattytjanak nyomd agan a megfeleld magnesszelepek (2.)
nyitasaval és zarasaval mar a folyékony fiist tartalyaba juttatja a folyadékot, nem a keverd
tartalyba. fgy a folyadék keringtethet a rendszerben, a narancssarga szinnel jeldlt
csOvezetékeken és szivattytkon keresztiil. A meghatarozott tisztitasi ido utan a folyadék a
folyékony fiist aroma és az oldat eltdvolitdsanal emlitett modon leereszthetd a berendezésbol.
A tisztitast egy oblités koveti, a tisztitoszer eltdvolitdsdnak céljabol. Az oblitéshez sziikséges
ivovizet a kék szinnel jelolt csdvezetéken juttatjuk a rendszerbe. Az 6blités sordan az
oblitéshez bedllitott vizmennyiség bedramldsa utan az indukcids aramladsméré zarja a
magnesszelepet. A szivattyik a vizet a tisztitdszerhez hasonldé moddon keringtetik a
rendszerben. A miivelet végén a tisztitdoszer leeresztésénél leirt mddon eltavolithatdo a
berendezésbdl.
2.2.4 A konvejorpalya elemeinek és miikodésének bemutatisa

A konvejorpalyat 7. és 8. abran mutatom be.

7. abra: A konvejorlanc felépitése

A terméket tartd rudak a berendezésen torténd athaladasat két konvejorlanc (1.)
biztositja. A lancokon meghatarozott tavolsdgra a rudak elmozdulasat gatlé elemek (2.)
vannak szerelve, igy biztositva a rudak folyamatos &thaladisat a berendezésen és az

oldaliranyt elmozdulas megakadalyozasat. A konvejorlancok feszitése a lancra szerelt elemek
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konstrukcidja miatt csak egy harmadik lanckerék (3.) beépitésével oldhaté meg. A megfeleld
haladési sebesség elérését tobb lanchajtas (4.) és egy csigahajtomi (5.) alkalmazasa teszi
lehetdvé. A hajtd lancok feszitése elasztikus anyagbdl késziilt feszité gyurtikkel (6.) torténik,
amiknek nagy elényiik, hogy nincs rogzitett alkatrésziik.

A balesetek megeldzése érdekében fontos, hogy a gépet iizemeltetoknek ne kelljen
kozvetleniil a berendezésbe helyezniiik a terméket. Ez a probléma gy oldhaté meg, hogy a
bemeneti oldalon a konvejor lanc hajtott lanckerekei (7.) nem a berendezésben, hanem a
vazon (8.) kiviil 0,3 méterre egy-egy tarton (9.) helyezkednek el, amik munkavédelmi
szempontok miatt burkolva vannak. Ezzel a megoldéssal a rudakat a konvejorlancok szallitjak
a berendezésbe.

A kimeneti oldalhoz egy olyan megoldas sziikséges, ami lehetévé teszi tobb rud
egyidejli tarolasat és a termék feliiletén talalhatd folyadéktobblet csepegtetését. A kimeneti
oldalon, amikor a gravitacid hatasara a rudak kibillenek a tart6 elemekbdl, egy meghatarozott
szogben lejté gorgdsorokra (10.) érkeznek. Ez a megoldas a konvejor lancok alacsony
haladéasi sebessége miatt lehetséges, nagymértékben novelt sebesség esetén mar nem
alkalmazhaté megfeleld hatékonysaggal és biztonsaggal. A lejtési szog és a gorgdk Kis

atmérdje miatt a rudak a gorgdsorok végéig haladnak.

il 4 /
o el i /

8. abra: A konvejorpalya
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3. AKONVEJORPALYA ELEMEINEK MERETEZESE, KIVALASZTASA

A konvejorpalya célja a terméket tartd6 rudak atszallitdsa a berendezés bemeneti
oldalarol a kimeneti oldalara.

3.1 A konvejorlancok Kivalasztasa és ellenérzése

A Renold lanchajtasokkal és konvejorlancokkal foglalkozo brit cég kataldgusabol
valasztottam egy lanctipust, majd azt ellendriztem a gyartd tervezdi segédletében eldirt
modon (http://www.renold.com/).

A valasztott BS13 tipusu lanc szakitoterhelése 13000 Newton, a lancosztas 0,0381
méter (http://www.renold.com/). A lanckerekek tengelytavolsaga 2 méter. A konvejorlancon
minden negyedik lanctag a gyartd kataldgusabol valasztott tartozékkal van ellatva, abbol a
célbol, hogy a rudak kozott kozel 0,15 méter tavolsag legyen. Minden tartozékra egyedi tarto
elem van rogzitve, ami biztositja a huskészitményt tartd6 rudak folyamatosan haladasat a
lanccal és megakadalyozza az oldalirany elmozdulast, igy azok konvejorpélyardl torténd
leesését.

3.1.1 A sziikséges biztonsdgi tényezo és surloddsi tényezd meghatdrozdsa

Els6 1épésként meg kell hatdrozni a sziikséges biztonsagi tényezdét a gyartd altal

meghatarozott 1. és 2. tablazatbol.

1. tablazat: A sziikséges biztonsagi tényez6 a kenés az tizemi koriilmények

figyelembevételével
Kenés Tiszta | Mérsékelt | Szennyezett | Koptato
Allandé 8 10 12 14
Alkalmankénti 10 12 14 16
Nincs 12 14 16 18

2. tablazat: A sziikséges biztonsagi tényez6 a kenés €s az tizemi hdmérséklet

figyelembevételével
Kenés -30/+150 °C 150-200 °C 200-300 °C
Allandé 8 10 12
Alkalmankénti 10 12 14
Nincs 12 14 16

Az 1. tablazat szerint a sziikséges biztonsagi tényez0 a mérsékelten szennyezett lizemi
koriilmények €s a kenés hidnyaban 14. A lanc kenése azért nem valosithatd meg, mert fennall

annak a veszélye, hogy a kendanyaga a folyékony fiistaroma oldataval egylitt a gy(ijtd talcaba
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keriil, majd az ujrafelhasznalas kovetkeztében a termék feliiletére jut.

A 2. tdblazat szerint a sziikséges biztonsagi tényezo értéke -30 °C és 150 °C kozotti
iizemi homérséklet esetén, valamint a lanc kenésének hianyaban 12.

A két érték kozil a nagyobbat kellett alkalmaznom. Tehat a konvejorlancok
ellenérzése soran a biztonsagi tényez6 értéke 14-nek vettem.

Ezutan meg kellett hataroznom a 3. tdblazatbol a gordiilési ellenallasi tényezot.

3. tablazat: A BS13 konvejorlanc gordiilési ellenallasi tényezoi

Csapok Alland6 | Alkalmankénti | Nincs

Szakitoterhelés
atméradje kenés kenés kenés
13000 N 0,0254 m 0,14 0,14 0,16

A tablazatbol meghatarozott gordiilési ellenéllas értéke kenés hidnydban 0,16.
3.1.2 A lanchuzo eré meghatarozdsa

Ezt kovetden a lancok tomegét kellett meghataroznom. A lancok tomege 1,77 kg/m, a
tartozékok tomege 0,009 kg/db. A tartok tomege 0,102 kg/db, amit az Autodesk Inventorban
készitett modell segitségével hatdroztam meg.

A konvejorlanc teljes tomegének ismeretéhez ki kell szdmitani a tartozékok és a tartok
egy méterre jutd Ossztomegét. Mivel minden negyedik lancszemen taldlhatd tartd egység,
ezért a tartok kozott tavolsag:

ke =4 Pra [1]
Iy = 40,0381 m = 0,1524 m

Ennek ismeretében az egy méterre jutd tartozékok szdma:

1
e = 1= 2]

_ 1m
Mkte = 91524 m

A kapott eredmény alapjan a tartozékok egy méterre jutd darabszamat hétnek

= 6,5617 db

valasztom. gy a tartozékok tomege egy méteren:
Mkts1 = Nty " Mker [3.]
M1 = 7 - 0,009 kg = 0,063 kg
Mivel a tartok szdma megegezik a tartozékokéval, ezért a tartozékok tomege egy
méteren:
Mgtz = Nty * Mke2 [4.]

My, = 7 - 0,102 kg = 0,714 kg
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Ennek ismeretében meghatarozhat6 a két konvejorlanc egy méterre jutd dssztomege:

Mys = Ny * (Mg + Miesg + Mies2) [5.]
mys = 2 (1,77 kg + 0,063 kg + 0,714 kg) = 5,094 kg
Mivel a berendezés modelljén lathatd, hogy a konvejorpalydn maximalisan 14 rad
lehet, ezért a huskészitmény maximalis tomege a berendezésben a rudakkal egyiitt:
Mpmax = Nhr * Mp [6.]
Mpmax = 1450 kg = 700 kg
A tdmegek meghatarozasa utdn mar szamithatd volt a lanchaz6 erd:
Fr = gt - [(2,05 - mygs * lie) + Mpmay] [7]
Fx =9,81 sz 0,16 -[(2,05-5,094 kg-2m) + 700 kg] = 1131,5017 N

Biztonsagi tényez0 meghatdrozésa:

Dy, = ~m [8]

_ 13000 N -2
"kb = 77315017 N

Mivel a kapott biztonsagi tényezd nagyobb a gyartd altal meghatarozott értéknél, ezért

= 22,9783

a vélasztott konvejorlanc megfelel az igénybevételre.
3.1.3 A konvejorlancok haladasi sebességének meghatdarozdsa

A terméket tartdé rudak pontos tdmege nem ismert, ezért egy rud tomegének
meghatarozasandl a munkavédelem kézi anyagmozgatast korlatozd pontjait vettem
figyelembe. A kézi anyagmozgatas rendelete (http://www.omtki.hu/) szerint 18 évnél idGsebb
férfi maximalisan 50 kg terhet emelhet és vihet, ezért egy rud ¢és a rajta taldlhato
huskészitmények 6ssztomegét 50 kg-nak vettem.

A konvejorlanc haladasi sebességének meghatarozasahoz méréseket kellett végeznem.
A mérés soran a terméket tarté rudak kocsir6l a konvejorlancra torténd athelyezésének
id6tartamat vizsgaltam. A kocsit tdvolsaga a berendezéstdl 1,5 méter, a konvejorldnc ¢€s a
kocsi magassaga kozel azonos, 1,1 méter volt. A mérést digitalis stopperoraval 6t alkalommal

ismételtem meg, az eredmények minden alkalommal eltérd értéket mutattak.
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9. abra: A rudak rakodasi idejének mérése

A rakodas idejét 5 masodpercnek valasztottam. A lancon a rudakat tartdé elemek
0,1524 méterenként vannak elhelyezve. Tehat a konvejornak 0,1524 métert kell megtennie 5

masodperc alatt. fgy meghatéroztam a sebességet:

lkr
Vil = :_r [9]

0,1524 m m
Vil = T = 0,03048?

Tehat a konvejor lancok haladési sebessége 0,03048 m/s.

3.1.4 A lanccsapok ellendrzése
Elészor a csapok terhelését kellett meghataroznom. gy a hiiskészitmények tomegébol
eredo terhelés:
Fp=my g [10.]
F, = 50kg-9,81 522 =490,5N
Mivel egy rad, amin a termék van egyszerre két lanctagot, vagyis négy csapot terhel,
ezért a lanc tomegébdl eredd terheld erd meghatarozasahoz eldszor egy lanctag tomegét kell
szamitani:
My = My * P [11.]
my: = 1,77 kg - 0,0381 m = 0,0674 kg
Ennek ismeretében meghatarozhat6 volt a lancok tomegébdl eredd csapterhelés:

Fie = 2+ g+ (myge + Mygq + Myyy) [12.]

m
Fie = 29,81 - (0,067 kg + 0,009 kg + 0,102 kg) = 3,4924 N
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gy mar szamithat6 volt a csapok teljes terhelése:
Fres = Fn + Fie [13.]
Fres = 490,5N + 3,4924 N = 493,9924 N

Ennek ismeretében felirtam az egy csapra juto terhelés értékét:

Fkcs
chse = -k [14]

Nkcs

493,9924 N
Fiese = ————— = 123,4981 N

A teherhordo feliiletének terheléséhez ismerni kellett a csapok teherhord6 feliiletének

nagysagat, ami a valasztott lanctipus esetén a gyarto tablazatabol 9,9 10° m?,

F cse
Fresa = Akkcs [15.]
123,4981 N

N
Pkesa = m = 1247365 F

Az eredmény kisebb a megengedett 1,8-10° N/m? értéknél 0, ezért megfelel.

3.1.5 A konvejorpdlya iizemeltetéséhez sziikséges teljesitmény, fordulatszam és nyomaték
meghatdarozdsa
A konvejorlancok tizemeltetéséhez sziikséges legkisebb teljesitmény:
P = F " v [18]
Py = 1131,5017 N - 0,03048? = 34,49 W
A konvejorlancok hajtd tengelyek fordulatszamdnak meghatarozasdhoz sziikséges a

lanckerék osztokor atmérdje, ami a valasztott 8 foggal rendelkezd lanckerék esetén 0,0996

méter.

Ny = — [19.]

0,03048 %

1
- S -0,0975-
MKIE = 00996 m - 0 s

A konvejorlancok hajté tengelyeinek sziikséges nyomatéka:

Fied
My = =% [20]

1131,5017 N-0,0996m
My = 2 = 56,3488 Nm
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3.1.6 A konvejorlancok hosszanak és a lanctagok szamanak meghatdarozdasa
A konvejorlancok sziikséges hosszdnak meghatarozasa a lanckerekek osztokor atméroi

¢s tengelytavolsag ismeretében:

dig+d dix—d :
Ly = k1k2 L %. 20y - klkz Kk 42 ay - sm% [21.]
ahol:
cos@ — diak—diik [22.]
2 2-a
B 0,0996 m — 0,0996 m 0 Bl 90°  si Br L
—_— = = - — = - _— =
€057 2 2m 2 )
Akl = 900 - % [23]
Akl = 90c> —90° =
0,0996 m + 0,0996 m m 0,0996 m — 0,0996 m
Lkl: > 'T[+m'2' . > +2-2m-1
Lkl = 4,3127 m

A lanctagok szdmanak meghatirozasanal fontos, hogy a lanctagok szama oszthatd

legyen néggyel, mivel minden negyedik lanctagon van tarto.

L
Skl = =K [24]

Pkl

S = w = 113,1942 db
0,0381 m

116 darab lanctag megfeleld lenne, azonban a konstrukci6 miatt nem lenne elegendd
hely a feszité lanckerék szamara, igy a lanctagok szamat 120-nak valasztom. Ebben az
esetben a berendezésrdl készitett modell alapjan mar elhelyezhet6 a lanckerék.
3.2 A hajtomii és a villanymotor kivalasztasa

Az konvejorlancokat hajté lanckerekek alacsony fordulatszdma miatt csigahajtomii
indokolt. A sziikségesnél nagyobb teljesitményli és nyomatékt, de a fordulatszamhoz
legkozelebb 4ll6 csigahajtomiivet és villanymotort valasztottam. gy a Bonfiglioli WR 63 135
csigahajtomii és a Bonfiglioli BN 63 A6 villanymotor bizonyult megfelelének
(http://www.agisys.hu/).

4. tablazat: A valasztott villanymotor adatai

Megnevezés Erték

Teljesitmény 0 W
Nyomaték 0,98 Nm
Fordulatszam | 14,67 1/s




19

5. tablazat: A csigahajtomii adatai

Megnevezés Erték

Nyomaték 71 Nm
Attétel 135
Dinamikai hatasfok 54%

A csigahajtomii ¢és a villanymotor adatainak ismeretében meg kell hatarozni a

csigahajtomi kimeneti teljesitményét és fordulatszamat Dudas (2007) szerint:

Pes =Py mgq [25-]
P.s =90W-0,54 =486 W
Nes = lrl_: [26.]
14,67% 1
= =0,1087 —
Neg 135 0,108 .

3.3 A lanchajtasok kivalasztasa, ellenérzése

Osszesen két kiilonbozé tipust hajté lanc van a berendezésben. Az egyik a
csigahajtomi kimeneti sebességét csokkenti a konvejorlanc ilizemeltetéséhez szilikséges
fordulatszamra. A masik tipusbol a berendezésben két darab van, céljuk, hogy a hajto
tengelyrdl tovabbitsdk a nyomatékot, teljesitményt és fordulatszdmot a konvejorlancokra. A
lanchajtasokat a Renold tervezdi segédlete alapjan méreteztem.
3.3.1 Az elso tipus, a hajto lanc kivalasztdsa és ellenorzése

Els6 lépésként meghataroztam a sziikséges attételt. Mivel a lancok kozil csak ez
rendelkezik lassitd attétellel, ezért a bemenet fordulatszdmnak a csigahajtomii kimeneti
fordulatszamat, kimeneti fordulatszamnak a konvejorlancok tengelyeinek fordulatszamat

tekintettem.

Ncs

ihlsz == [27]

nNkif

0,10871

ihisy = —i =1,1145
0,0975 <

A sziikséges attétel eléréséhez fontos a megfeleld fogszamu lanckerekek kivélasztéasa.
Az lanckerekek kivalasztasa soran fontos, hogy az attétel nem csokkenhet, mivel ez a

konvejorpalya nagyobb haladasi sebességét eredményezné.
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Tobb kiilonbozé fogszamu lanckerék attételének vizsgélata sordn a 17 és 15 foggal

ellatott lanckerekek alkalmazasa bizonyult megfeleldnek, mivel az attételiik:

Iy = Z’ﬁ [28]
17 i
ihw =— = 1,1333
Thiv 15
fgy a konvejorlanc tengelyeinek fordulatszama méodosul:
Nygy = :ﬁ [29.]
0,1087 % 1
Nyy = ————— = 0,0959—
V11333 s

Ennek eredményeképp a konvejorpalya haladasi sebessége is csokken. A valasztott
egysoros hajtolanc osztasa 0,01905 méter, szakitoterhelése 18640 N. Kodja a gyartd
katalogusabol: 12B1SS (http://www.renold.com).

A konvejorlancok fordulatszamanak ismeretében meghataroztam a tengelyre hatd

forgatonyomatékot:

M, = —< [30.]

- 2-TNgly

48,6 W
M, = 1= 80,6971 Nm
2-1-0,0959 S

A lancsebesség meghatirozasahoz a lanckerekek osztokor atmérdinek szamitdsa

sziikséges:

dhi1 = —F7soy Elféo) [31.]
sin
Zhl1
0,01905 m
dhir = ——1g0p
s ( 15 )
0,01905 m
. (180°
sl ( 17 )
A szamitott értékek megegyeznek a gyartd katalogusaban talalhato értékekkel.

= 0,09163 m

o = =0,10367 m

A kapott értékek ismeretében kiszamitottam a lancsebességet:

Vhi = dppp * T N [32]

1 m
Vi = 0,09163 m-m-0,1087 3 =0,0313 5
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A haladasi sebessé¢ggel meghataroztam a kertileti erd értékét:
PCS
Frx = — [33.]

Vhl

48,6 W
Fhlk = —m = 1553 N
0,0313?

Mivel a lanc sebessége nem haladja meg a 4 m/s-ot, ezért a maximalis erd megegyezik
a kertileti er6 értékével.
A sziikséges biztonsagi tényez0 meghatarozasat a gyarto tablazatai alapjan végeztem.

6. tablazat: A sziikséges biztonsagi tényezé a kenés ¢és az lizemi koriilmények

figyelembevételével
Kenés Tiszta | Mérsékelt | Szennyezett
Allandé 8 10 12
Alkalmankénti 10 12 14
Nincs 12 12 14

Az alkalmankénti kenés és a tiszta lizemi korlilmények miatt a biztonsagi tényezd

értéke a 6. tablazat szerint 10.

7. tablazat: A sziikséges biztonsagi tényezé a kenés és az iizemi homérséklet

figyelembevételével
Kenés 10-150 °C | 150-200 °C | 200-300 °C
Allandé 8 10 12
Alkalmankénti 10 12 14
Nincs 12 12 14

Az alkalmankénti kenés és a 10-150 °C ilizemi hémérséklet miatt a biztonsagi tényezd

értéke a 7. tablazat szerint 10.

8. tablazat: A sziikséges biztonsagi tényezd a homérseéklet €s a terhelés tipusanak

figyelembevételével

Hoémérséklet | Egyenletes | Kissé lokésszeri | Erodsen lokésszeri
10-150 °C 8 11 15
0-10 °C 10 15 19
-20-0°C 12 20 25
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A 10-150 °C iizemi hémérséklet és egyenletes terhelés miatt a biztonsagi tényezd
értéke a 8. tablazat szerint 8.

A tablazatokbol meghatarozott biztonsagi tényezok koziil a legnagyobbat alkalmazom,
vagyis az értéke 10.

A maximalis er0 €és a sziikséges biztonsagi tényez0 ismeretében meghataroztam a
hajté lanc biztonsagi tényezdjét:

F
Npp = ﬁ [34.]

18640 N
Mohl = T5e3 N~

Mivel a biztonsagi tényez6 értéke nagyobb az elbirtnal, ezért a lanc megfeleld.
A Dberendezésben a lanckerekek tengelytavolsaga 0,365 méter. Ennek ismeretében

meghataroztam a lanc sziikséges hosszat a 21., 22. és 23. képlet alkalmazasaval:

Lo 0,09163 m + 0,10367 m N i1 5090 0,10367 m — 0,09163 m 42
hl = 2 T T 2
+0,365m-0,9999 = 1,0368 m
ahol:
Bhi B 0,10367 m — 0,09163 m B B _ . . Bu _
cos7 = 20365 m =0,0165 — 5 = 89,1° - sm7 = 0,9999

o = 90" — 89,1° = 0,9°
Ennek ismeretében meghatiroztam a lanctagok szamat 24. képlet segitségével:

. 1,0368 m
b= 0,01905 m

A lanctagok szamat a megfeleld lancfeszités kialakitdsa miatt 65 darabnak

= 54,4252 db.

valasztottam.
A hajtd lanc szamitasainak utols6 Iépéseként a csapok feliileti nyomasra torténd
ellenérzését végeztem el. A megengedheté feliileti nyomas lassu hajtasok esetében 1-10-

2:10" N/m%. A lanc csuklofeliilete a gyarto tablazatabol 0,89-10° m?.

F
Phlcs = - [35]

Ahlcs

_ 1553N
Phies = 89710-5 m?

Mivel a kapott érték a megengedhetd értékét nem haladja meg, ezért a lanc megfeleld.

N
= 17449438 —;
m

3.3.2 A masodik tipus, a hajtott lancok kivdlasztdsa és ellenorzése
Mivel a tengelyek fordulatszamat nem kell tovabb csokkenteni, ezért a hajtott lancok

attétele 1:1, vagyis direkt attételrél beszélhetiink. A hajtott lancok altal tovabbitott
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teljesitmény €s nyomaték megegyezik a hajto lancéval, igy ezek az értékek megoszlanak. Ez
csak abban az esetben érvényesiil, ha a hajtott lancok minden paramétere azonos. Igy az egy

hajté lancra érvényes nyomaték és teljesitmény:

M
M] = % [36]
80,66 Nm
M} = ————=4033Nm
Pcs
Pl = T [37]
48,6 W
P=——=243W

A valasztott egysoros hajtélanc osztasa 0,015875 méter, szakitoterhelése 14700 N.
Kodja a gyarto katalogusabol: 10B1SS.
A valasztott lanckerekek fogszama 15.

Ezt kovetden meghataroztam az osztokoriik nagysagat a 31. képlet segitségével:
_0,01207 m

@ sin (%go)

A szamitott érték megegyezik a gyarto katalogusaban talalhaté értékkel.

=0,06109 m

Ennek ismeretében kiszamitottam a lanc sebességét 32. a képlet felhasznalasaval:

1 m
v; =0,06109m-m- 0,0959§ =0,0184 5

Ezt kdvetden meghataroztam a keriileti erét a 33. képlet alkalmazasaval:
24,3 W

=2 _1321N
0,0184%

1k

Mivel a lanc sebessége nem haladja meg a 4 m/s-ot, ezért a maximalis eré ennél a
lancnal is megegyezik a kertileti erd értékével.
A biztonsagi tényezo értéke az azonos lizemi koriilmények, hémérséklet és kenés miatt

megegyezik a hajtd lancéval, vagyis a szlikséges biztonsagi tényezo 10.

A maximalis erd és a sziikséges biztonsagi tényezd ismeretében meghataroztam a

hajtott l1dnc biztonsagi tényezdjét a 34. képlet alkalmazasaval:

_14700N
TIT 3N
Mivel a biztonsagi tényez6 értéke nagyobb az elbirtnal, ezért a lanc megfeleld.

11,13
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A berendezésben a lanckerekek tengelytavolsaga 0,265 méter. Ennek ismeretében

meghataroztam a lanc sziikséges hosszat a 21., 22. és 23. képlet segitségével:

0,06109 m + 0,06109 m T 0,06109 m — 0,06109 m
L = M+ —=-2-0°" +2-0,265m
2 180 2
+1=0,7218m
ahol:
B, 0,06109 m—0,06109 m 0 Bhi 90° - si Bhi 1
—_= = - — = - _—=
2 20,365 m 2 2

o = 90" —90° = 0°
Ennek ismeretében meghataroztam a lanctagok szamat 24. képlet segitségével:

. 0,7218 m
17 0,015875 m

A megfeleld lancfeszités kialakitdsa miatt a lanctagok szamat 55-nek vélasztottam.

= 45,47 db.

A hajté lanc szamitdsainak utols6é 1épéseként a csapok feliileti nyomasra torténd
ellendrzését végeztem el a 35. képlet alapjan. A megengedhetd feliileti nyomas lasst hajtasok
esetében 1:107-2:10" N/m?. A lanc csuklofeliilete a gyart6 tablazatabol 6,810 m.

1321 N
6,8 1075 m?

Mivel a szamitott érték a megengedhetd alatt van, ezért a lanc megfeleld.

N
Ples = = 19426471 —

3.4 A hajto tengely méretezése

A tengelyek méretezését a Huber-Mises-Hencky elmélet szerint végeztem.

A tengely méretezése soran felhasznalt biztonsagi tényez6 értékét Didszegi (1979)
alapjan 2-nek valasztottam. A tengely méretezését Biro (2009) és Zsary (1989) alapjan

végeztem.

A valasztott tengely anyaga az E335 acél, melynek folyashatara 3,14-10° Pa, amit
Nagy (1991) anyagi jellemzdket tartalmazo tablazatobol olvastam le.
fgy a megengedheté fesziiltség értéke:

Re
Omeg = n_bI: [38]
3,14 - 108 Pa 8
Omeg = ————— = 1,57-10° Pa

2



25

3.4.1 A tengelyre hato erék meghatdrozdsa

A hajto tengely a 12. dbrén lathato.

10. abra: A hajto tengely

Els6 1épésként a tengelyre hato erdket hataroztam meg. A lancok kertileti erdit x és y
komponenseikre bontottam.
A hajté lanc x és y iranyl komponensei:
Fhix = cosyn * Fuk [39]
Fpjx = cos 170° - 1553 N = —1529,4064 N
Fiy = sinyy; - Frik [40.]
Fpiy = sin170°- 1553 N = 269,6756 N
A hajtott lancok x és y irdnyu komponenseinek meghatarozasa a 39. és a 40. képlet
alapjan:
Fix1 = Fiox = cosy; - Fix
Flix = Fiox = c0s285°- 1321 N = 341,8999 N
Fiiy = Fpy = siny; - Fix

Fi1y = Fipy = sin285°- 1321 N = —1275,9880 N

3.4.2 Az X-z sik szamitdsai
A tengelyre hatd erdk ismeretében elvégeztem az x-z sik tdmasztoerdinek és hajlitd
nyomatékainak szdmitasait, majd elkészitettem a 11. abran lathat6 igénybevételi abrakat.
A nyomatéki egyenlet felirdsa az A jelli csapagyra:
IMyy = =Ly |Fxl = Ly« [Fix| + (Lz + L) - [Fpg| 4+ (Ly 4+ Ly 4+ Ly) - [Fyz| = 0 [41]
IMy, = —0,029 m - 341,8999 N — 0,605 m - 1529,4064 N + 1,21 m - |Fgy| + 1,239 m
-341,8999N =0
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A képletet atalakitva meghataroztam a B jelli csapagy x komponensét:

_ Ly |Figxl + Ly - [Frigl — (Lz + Lz + Ly) - [Froil

Fox L, + Ls
0,029 m - 341,8999 N + 0,605 m - 1529,4064N + 1,239 m - 341,8999 N
Bx = 121m
= 422,8033 N

A nyomatéki egyenlet felirasa a B jelt csapagyra:
IMpy = —(Ly + Ly + Lg) * |[Fix| — (Lz 4 L3) « [Fax| + L3 - [Fpixl 4 Ly - [Fiax| = 0 [42]
IMpy = —1,239 m - 341,8999 N — 1,21 m - |Fp| + 0,605 m - 1529,4064 N + 0,029 m
+341,8999N =0
A képletet atalakitva meghataroztam az A jell csapagy x komponensét:
_ —(Ly + Ly + L3) - [Fiay| + L« [Fppxl + Ly - [Fioyl
L, + L
—1,239 m - 341,8999 N + 0,605 m - 1529,4064 N + 0,029 m - 341,8999 N
Fax =
1,21 m
=422,8033 N

Ax

A hajlitdo nyomatékok meghatarozasa az x-z sikban:
Max = Mpx = —[Fiixl - Ly [43.]
Max = Mgy = —341,8999 N - 0,029 m = —9,9151 Nm
Mhix = —|Fiaxl - (Ly + Lz) — [Faxl - L [44.]
Muix = —341,8999 N- 0,634 m — 422,8033 N - 0,605 m = —472,5605 Nm
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Flix A FAx FBx Fi2x
»Z
o o
el ‘ Fhix <
L1=0,029 m 1L2=0,605 m L3=0,605 m L4=0,029 m

Fx 7647032 N
341,8999 N ——_
l g

Mhx I~ -341,8999 N
7647032 N
7.4
Rl [
-9,9151 Nm —| N—-9.9151 Nm
-472,5605 Nm
MT
4 80,6971 Nm
s

11. abra: A hajto tengely igénybevételei az x-z sikban

3.4.3 Az y-Z sik szamitdsai

A tengelyre hatd erdk ismeretében elvégeztem az y-z sik tdmasztoerdinek és hajlitd
nyomatékainak szamitasait, majd elkészitettem a 12. abran lathato igénybevételi abrakat.

A nyomatéki egyenlet felirasa az A jelli csapagyra:

EMay =Ly [Fuiy[+Lo [Fiuy [+(Lo L) [Fpy [-(LoFLa+La) [ Fiay [0 [45]
IMpy = 0,029 m - 1275,9880 N + 0,605 m - 269,6756 N + 1,21 m - Fgy, — 1,239 m
-1275,9880 N =0

A képletet atalakitva meghataroztam a B jelli csapagy y komponensét:

=Ly |Fuy| = Ly - [Friy| + (Lg + Lg + L) - [Fizy |

F =
By L, + L
~-0,029 m-1275,9880 N-0,605 m-269,6756 N+1,239 m-1275,9880 N
By~ 1,21 m

Fg,=1141,1502 N
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A nyomatéki egyenlet felirasa a B jelt csapagyra:
EMgy = (Li+Ly+L3) [ Finy [-(Lo+Ls)[Eay|-La- [y |-Ly [ Fioy | =0 [46.]
IMpy = 1,239 m-1275,9880 N — 1,21 m - Fy, — 0,605 m - 269,6756 N — 0,029 m
+1275,9880 N

A képletet atalakitva meghataroztam a B jelli csapagy x komponensét:

_ (Ly + Ly + Lg) - |F11y| —(Ly+L3)- |FAy| — L3~ |Fhly| —Ly- |F12y|

Ay L, + Ls
o _ 1239 m-1275,9880 N — 0,605 m - 269,6756 N — 0,029 m - 1275,9880 N
Ay = 1.21m

= 1141,1502 N
A hajlité nyomatékok meghatarozasa az y-z sikban:
May = Mgy = |Fiay| - Ly [47]
My = Mgy = 1275,9880 N - 0,029 m = 37,0037 Nm
Myy = |F11y| “(Ly + L) — |FAy| "Ly [48.]
Mpjy = 1275,9880 N - 0,634 m — 1141,1502 N - 0,605 m = 118,5805 Nm

Fity FAy Fhly FBy Fi2y
4 i L
*zs: 2
L1=0,029 m 12=0.605 m L3=0,605m 14=0,029 m
l __—1275988N

Fy
-1348378 N 1348378 N
I T [T T T T T T TTTITTTITTITITT >

Mhy A 18,5805 N

-1275,988 N

e e

MT
4 80,6971 Nm

T

>

12. abra: A hajtd tengely igénybevételei az y-z sikban
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3.4.4 A redukalt fesziiltségek meghatdarozdsa

Ezt kovetéen meghataroztam eredd hajlité nyomatékokat:

MA = MB = /Mix + Miy [49]

Ma = Mg = /(=9,9151 Nm)? + (37,0037 Nm)? = 38,3091 Nm

My = \/(—472,5605 Nm)? + (118,5805 Nm)? = 487,2112 Nm

Az eredd hajlité nyomatékok ismeretében felirtam a redukalt fesziiltségeket. A Huber-Mises-
Hencky elmélet szerint 3 értéke 3.

Meda = Mreg = ,/Mi + S ) Mt2 [51-]

3
M;eqa = Myeqp = j (38,3091 Nm)Z + - (80,6971 Nm)2 = 79,6969 Nm

Mrean = M3 + 2 M7 [52]

3
Miedn] = j(487,2112 Nm)2 +7 - (80,6971 Nm)2 = 492,1979 Nm

3.4.5 A tengely sziikséges dtmérdinek meghatdrozdsa

A tengelyvégek sziikséges atmérdjének meghatirozasa:

’32-Mre
dmin = ’ Tr-cme(;A [53.]

3\/32 79,6969 - 10° Nm
m-1,57-108 Pa
dminv = 1000 =0,0173 m

A tengelyvégek atmerdjét a reteszek kialakitasa miatt 0,025 méternek valasztottam.

A tengely csapagyak kozotti szakaszdnak sziikséges atmérdjét az 53. képlet

alkalmazaséaval hatdroztam meg:

3\/32 +492,1979 - 10° Nm
. . 8
= . 1,15070010 Pa — 00317 m

A tengely csapagyak kozotti atmérdjét a retesz kialakitdsa miatt 0,045 méternek

valasztottam.
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4. A FOLYEKONY FUSTOLO ARAMLASTANI MERETEZESE, A RENDSZER
ELEMEINEK KIVALASZTASA
4.1 Az aramlasmérok, a fuvokak és a sziiré kivalasztasa

Az aramlasméréshez sziikséges indukcios aramlasmérdknél fontos a pontossag és az
adagolasi funkcid. Erre a célra a legmegfelelobb a KROHNE Messtechnik GmbH altal
gyartott OPTIFLUX 5000 aramlasmérd (http://www.krohne.com/), amit az élelmiszer- és a
vegyipar szamara fejlesztettek ki, alkalmazasi funkcidi kozott megtalalhatdo az adagolés is.
Névleges atmérdje 0,015 m, tomege 1,6 kg. A berendezésbe az un. ,,szendvics” kivitelt
valasztottam, a megfeleld helykihasznalas érdekében. Ezt a tipust két karima kozé szerelik és
méretétdl fliggden a katalogusban meghatarozott szami menetes szarral rogzitjiik, ami ebben
az esetben négy darab. Az elérhetd legnagyobb pontossadg érdekében azonban a beépitésnél
figyelembe kell venni az eldirt tavolsdgot a csdvezetéki szerelvényektdl. Az dramlasmérd
elott a névleges atmérd legalabb 6tszordse, az aramlasmérd utan a névleges atmérd kétszerese
a sziikséges tavolsdgok minimalis nagysaga. Az adramlasmérét csak a szivattyu utan, és az
altala vezérelt szelep elé lehet beépiteni.

A favokdk megfeleld tipusdnak kivalasztdsa elengedhetetlen a technologia
szempontjabol. Céljuk a folyékony fiist aroma oldatdnak permetezése a termék feliiletére. Erre
a célra a leghatékonyabb a tele kip fuvokak alkalmazasa (http://www.monojet.hu/), amik
feliiletkezelésre €s tisztitasra is felhaszndlhatok, valamint cseppeloszlasuk a fuvokak kozil a
legegyenletesebb. A valasztott DIN 1.4301 anyagjelli rozsdamentes acélbol késziilt fuvoka
tipus axidlis elrendezésti, eltomddésre érzéketlen, nagy szoérasszog jellemzi. Szétszerelhetd,
ezaltal konnyen tisztithatd. Uzemeltetéséhez 2,5-10° m%/s liter/min térfogatiram és 7-10* Pa
nyomaskiilonbség sziikséges, szorasszoge a meghatarozott lizemeltetési feltételek mellett
120°. A favokdk szdma a tartdé rudak hasznos hosszanak ¢és a favokdk teoretikus
szorasszélességének hanyadosabol hatarozhatok meg. A tartd rudak hasznos hossza a
rudaknak az a része, amin a termék talalhato, esetiinkben 0,8 méter. A fivokak teoretikus
szorasszélessége a gyartd tablazatibol leolvashato érték, ami a kordbban meghatarozott

lizemeltetési feltételek esetén 0,173 méter.
1
ng = l_r [54]
f

0,8 m

= ————=4,644
0,173 m /6443 db

ng¢

A kapott eredmény alapjan a favokak darabszamat 6tnek valasztom. Ebben az esetben
az lizemeltetéshez sziikséges térfogataram 1,25-10'4 m®/ s, a nyomaskiilonbség 3,5- 10° Pa.

Az esetleges szennyezOdések miatt az oldat szlirése sziikséges a permetezést



31

megelozden. A megfeleld elrendezés €s helykihasznalds szempontjabol a Parker domnick
hunter altal gyartott HIL tipust szlir6hazat valasztottam (http://vfautomatika.hu/). Ez a DIN
1.4404 anyagjelti rozsdamentes acélbdl késziilt sziiréhaz élelmiszeripari és vegyipari
folyadékok sziirésére alkalmazhatd. A valasztott méret 0,25 méter, teljes tomege 7,8 kg. A
szlirohazba technoldgia kovetelmények hidnyaban egy polipropilénbdl készilt, 100 pum
porozitdsu, a szlr6haz gyartdjanak PEPLYN PLUS tipust redézott folyadékszlirdjét
valasztottam (http://vfautomatika.hu/).
4. 2 A szivattyuk kivalasztasa

A berendezésben talalhaté négy szivattyat a csOvezetéki jelleggorbék felirasaval
valasztom ki. Elelmiszeripari gép esetén fontos kovetelmény a korr6zioallosag és a konnyen
tisztithatdsag, ezért a valasztas az Ebara rozsdamentes, onfelszivd szivattyuira esett. A pontos
keverési arany ismeretének hianyaban minden szamitast a folyékony fiist aroma adataival
végeztem a jelleggorbék felirasahoz. A vesztségek meghatidrozasanak részleteit a tiz pontbol
egy pontban mutatom be, a tobbi pont szamitott és leolvasott értékeit tablazatokban kézlom.
A szivattyik kivalasztasdhoz a csévezetéki jelleggorbék felirasat Bohl (1983) alapjan
végeztem.
A kozeg adatai:

e dinamikai viszkozitas: 2,1-10'3 Pas
e siirliség: 1091 kg/m®

4.2.1 A folyékony fiist aroma és az ivoviz oldat szivattyujanak kivalasztisa

A szivattya célja, hogy az oldat tartalyabol a folyadékot egy sziiron és a fuvokakon
keresztiil a huiskészitmények feliiletére juttassa.

9. tablazat: A folyékony fiistaroma és az ivoviz oldat csdvezetékének fobb jellemzdi

Mennyiség,
Megnevezés
mértékegység

Szivo oldali cs6hossz 0,49 m
Nyom¢ oldali cs6hossz 1,57 m
Teljes cs6hossz 2,06 m
A csdvezeték belsé atmérdje 0,0132m
A csovezetek  két  végpontja  kozotti

1,11 m
magassagkiilonbség

A sziikséges térfogataram a fuvokéak hatékony lizemeltetéséhez 1,25:10* m¥s.



32

Els6 1épésként meg kellett hatarozni a csOvezeték keresztmetszetét:

d?-m
A=— [55.]
(0,0132m)? ' n 5
A= 2 = 0,000137 m
A csovezeték keresztmetszetének ismeretében meghataroztam az aramlési sebességet:
qQy =V-A [56.]
A képletet atrendezése a sebességre:
— v
V= [57.]
m3
0,000125 - m
=—F——=10,9124 —
Y= 0,000137 m? s
Az aramlas jellegének ismeretéhez meghataroztam a Reynolds szamot:
Re = 1¥° [58.]
n
0,0132m-0,9124 % - 1091 %
Re = = 6256
¢ 0,0021 Pas

Mivel a Reynolds szam értéke nagyobb, mint 2320, ezért a szamitasban az aramlas
turbulensnek tekintheto.

Turbulens aramlés esetén a laminaris hatarréteg vastagsdganak becslése sziikséges:

34,2
(O,5-Re)°'875

5 — 34,2
~ (0,5 6256)0875

Mivel a laminaris hatarréteg vastagsaga nagyobb, mint a rozsdamentes acélokra

§= d [59.]

-0,0132m = 0,3946- 103 m

jellemzé 0,01-10° m feliileti érdesség (Sitkei (1997)), ezért hidraulikusan sima csévezetékrdl
beszélhetiink.
Ennek ismeretében meghatiroztam a csésurlodasi tényezot. Mivel hidraulikusan sima
a csGvezeték és a Reynolds szam nagyobb 2320-nél, de nem haladja meg a 10° értéket, ezért
Blausius képletét alkalmazom:
A =0,3164 - Re™025 [60.]
A =0,3164 6256725 = 0,03558
Ennek ismeretében mar ki tudtam szdmolni a csdvezeték egyenes szakaszainak

nyomasveszteségeét:

Ap, =z(x-l)-2-v2 [61.]
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K
206m 1091 m_g3 (0 9124 m)2 — 2521 P
00132m 2 ’ s/ = a

Ha az aramlés jellege laminaris, a laminaris hatarréteg vastagsaganak becslése nem

Ape = 0,03558 -

szlikséges. A csdsurlodasi tényezot ilyen esetben az alabbi képlettel hataroztam meg:

64
== [62.]
10. tablazat: A folyékony fiistaroma és az ivoviz oldat

csOvezetékének szerelvényei (http://www.nicron.hu/ és http://vfautomatika.hu/)

Megnevezés | Mennyiség

Konyok (90°) 9db
T-idom 6 db
Szabalyzoszelep 1db
Golyobscsap 1db
Magnesszelep 1db
Sziiré 1db
Favoka 5db

Az alaki ellenéllasok nyomdsveszteségének kiszamitasahoz eldszor meg kell hatarozni
az egyes szerelvényekhez és a tartdlyhoz tartozo ellendllasi tényezdket. A szerelvények
tipusait és szamat a 10. tablazatban soroltam fel. A T-idomok koziil kettét veszteségét
konyokként szamitottam, mivel a konstrukcid miatt csak a megfeleld golyoscsapok nyitasaval
funkcionalnak elagazasként.

A tartalybol torténd kidramlas vesztesége €éles sarok esetében:

&1 =05

A konyokok ellendllasi tényezdjének meghatarozdsahoz sziikséges az iranyvaltas
szoge, illetve annak ismerete, hogy hidraulikusan érdes vagy sima csévezetékrol
beszélhetlink. Mivel csdvezeték hidraulikusan sima és az iranyvaltas szoge 90°, ezért az 13.
abrarol leolvashatd, hogy az ellenallasi tényezd értéke:

Ekl == 1,05


http://www.nicron.hu/
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Az fuvokak elagazasaibol eredd veszteségtényezOt az irdnyvaltozds szogébol és az
egyes térfogatdramok ismeretében hatarozhatjuk meg. A veszteségtényezd leolvasasahoz
sziikséges az elagazd csé €és a beérkezd csé térfogataramanak hdnyadosa. A beérkezd cs6
térfogatarama 0,000125 m%s, az elagazd csd térfogatdrama pedig megegyezik az egyik
fuvoka térfogataram igényével, vagyis 0,000025 m?/s.

qVég

- [63.]

3
0,000025 mT

3
0,000125 mT

=0,2

Ennek ismeretében 14. dbrarol leolvashatd, hogy az eldgazas veszteségtényezdje:

€., = 0,075

Elagazas

+15 _"‘I
1 o g
1,0 iz
‘;'g \\.\p 60° /
05 \.P:LS"%
t 5 P:60° 1/
N4
-05

0 02 0. 06 08 10
Yyag Ay ——

14. abra: A csOelagazas veszteségtényezdje (Bohl, 1983)
A csapok és szabalyzoszelepek aramlasi vesztesége Sitkei (1997) szerint teljesen
nyitott helyzetben elhanyagolhatéan kismértékdi.

A magnesszelep vesztesége az atméro kis értéke miatt elhanyagolhato.
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gy mar meghatarozhattam az alaki ellenallasokbol ered nyomasveszteséget:

Apay = (Baq + gy + Z8eq) - 5+ V2 [64.]

2

1091 m
Apyy = (05 + 11,55 +0,3) - —— (0,9124?) = 5608 Pa

Nyomaskiilonbség
[Pa]

0 5 10 15 20
Qv [I/min)

15. abra: A szlir6elem nyomaskiilonbsége a térfogataram
figgvényében (VF automatika szlir6betét katalogusa alapjan
szerkesztett)
A szlir6 nyomasveszteségét a 15. dbrarol olvastam le a térfogatdram ismeretében.
Apszﬁr(’i = 750 Pa
A favokak megfeleld iizemeltetéséhez sziikséges nyomaskiilonbség értékét a 4.1-es
pontban hatdroztam meg:
Apfflvéka = 350000 Pa

A szivé és a nyomocesonk kozotti szintkiilonbségébdl eredd nyomasveszteség értéke:

App=p-g-h [65]
kg m
Apy = 1091E . 9,815—2 1,11 m = 11880 Pa

Ezeknek az értékeknek ismeretében meghatdroztam az 6sszes nyomasveszteséget:
Aps = Ape + Apa + Aps, + Aps + Apy, [66.]
Aps = 2521 Pa + 5608 Pa + 750 Pa + 350000 Pa + 11880 Pa = 370759 Pa
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11. tablazat: A folyékony fiistaroma ¢és az ivoviz oldat csOvezetéki jelleggorbéjének tiz

pontban szadmitott és leolvasott értékei

v[m/s] | qv[m%s] | Re o [m] A
1. | 09124 | 1,2510" | 6256 | 0,3946:10° | 0,03558
2. | 08212 | 1,125-10” | 5632 | 0,4327-10 | 0,03652
3. | 0,7299 10™ 5005 | 0,4797-10° | 0,03762
4. | 06387 | 8,75-10° | 4380 | 0,5391-10° | 0,03889
5. | 05474 | 7,510° |3753| 0,6171-10° | 0,04042
6. | 04562 | 6,25-10° |3128 | 0,7237-10° | 0,04231
7. | 0,365 510 | 2503 | 0,8797-10° | 0,04473
8. | 02737 | 3,75-10° | 1877 - 0,03409
9. | 0,1825 | 2,510 |1252 - 0,05113
10. | 0,0912 | 1,25:10° | 625 - 0,10233

12. tablazat: A folyékony fiistaroma és ivoviz oldat csdvezetékének nyomasveszteségei

Ape [Pa] | Apa[Pa] | Aps; [Pa] | Ap:[Pa] | Apn[Pa] | Aps [Pa]
1. 2521 5608 750 3,510° | 11880 | 370759
2. 2097 4543 675 3,510° | 11880 | 369195
3. 1706 3589 600 3,510° | 11880 | 367775
4. 1351 2748 525 3,510° | 11880 | 366504
5. 1031 2019 450 3,510° | 11880 | 365380
6. 750 1402 375 3,510° | 11880 | 364407
7. 507 898 300 3,510° | 11880 | 363585
8. 217 505 225 3,510° | 11880 | 362827
9. 145 225 150 3,510° | 11880 | 362400
10. 72 56 75 3,5-10° | 11880 362083
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A csdvezetéki jelleggdrbét a 11. és 12. tablazatban meghatarozott értékek alapjan irtam fel.
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16. abra: A szivattyutipusok és a folyékony fiistaroma és viz oldat
csOvezetékének jelleggorbéi (http:/ www.d-m.hu/)

A 16. abra alapjan az Ebara JE 80 tipusu szivattyGl bizonyult megfelelonek. A
szivattyu és a csOvezetéki jelleggorbék a munkapontban metszik egymast. Ebben a pontban a
nyomas 37,55-10" Pa, a térfogataram pedig 14,25-107 m°/s.

4.2.2 A folyékony fiistaroma tolto szivattyuja

A szivattyl célja a fiistaroma tartdlyba toltése a szivd oldalara szerelt tomlo

segitségével.

13. tablazat: A folyékony filistaroma toltd szivattyu csdvezetékének fobb jellemzoi

Megnevezés Mennyiség és mértékegység
Szivo oldali cs6hossz 0,13 m
A sziv6 oldali tdml6 hossza 3m
Nyomo oldali cs6hossz 0,85m
Teljes cs6hossz 3,98 m
A csOvezeték belsd atmérdje 0,0132 m
A tomlo belsé atmérdje 0,014 m
A csovezetek  két  végpontja  kozotti
1,25m

magassagkiilonbség
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Mivel nincs technoldgiai kovetelmény a szallitott folyadékmennyiségre, ezért az
aramlasi sebességet a csdvezetékben 1,5 m/s-nak valasztottam. A csOvezeték térfogatarama
megegyezik a tomléével, igy a keresztmetszet valtozas miatt itt az dramlasi sebesség is
modosul.

Els6 1épésben meghataroztam a csdvezeték keresztmetszetét az 55. képlettel:

0,0132 m)? -
PERCGEL

A csOvezeték keresztmetszetének ismeretében meghataroztam a csévezetékre jellemzo

= 0,000137 m?

térfogataramot az 56. képlet alkalmazéasaval.

m m3
qQy = 1,5?' 0,000137 m? = O,OOOZOSST

A toml6 keresztmetszetének meghatarozasa a 55. képlet segitségével:
(0,014m)? n
t = 4

A toml6 keresztmetszetének ¢és a csévezeték térfogatdiraméanak ismeretében

= 0,0001539 m?

meghataroztam tomlére jellemzd aramlasi sebességet az 57. képlettel:

3
0,0002055 mT

Ve = 0.0001539 m?

Elészor a tomld dramlasi veszteségét kellett kiszamitanom. Ehhez sziikséges a tomlore

m
=1,335 —
S

jellemzd Reynolds szdm ismerete, amit az 58. képlettel hatdroztam meg.

0,014 m-1,335™- 1091 X8
S m

0,0021 Pas
Mivel a kapott Reynolds szam értéke meghaladja a 2320-at, ezért az aramlas

Re, = = 9710

turbulensnek tekinthetd. Ebben az esetben az 59. képlettel végeztem el a laminaris hatarréteg

vastagsaganak becslését.
B 34,2
~ (0,5-9710)0875

Mivel a laminaris hatarréteg vastagsaga meghaladja a rugalmas gumitomldkre

o 0,014 m = 0,2849-10"3m

jellemzé 0,007-10° méteres feliileti érdességet (Sitkei (1997)), ezért a t6mlé hidraulikailag
sima. Ennek ismeretében, valamint hogy a Reynolds szam 2320 ¢és 105 kozé esik, a
csOsurlddasi tényezot a 60. képlettel hataroztam meg.

As = 0,3164-971079%5 = 0,03187
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Ennek ismeretében meghatdrozhatd volt a tomlére jellemzd nyomadsveszteség 61.

képlet alkalmazasaval:
1091 % 2
omm T (1,335?) = 6640 Pa

Laminaris aramlas esetén a csOsurlddasi tényezot a 9. képlettel hataroztam meg.

Ap, = 0,03187 -

14. tablazat: A toml6 szamitott értékei €s veszteségei

vi[m/s] | Re 8¢ [m] M Apc[Pa]l | qv[m¥s]
1. | 1,335 | 9710 | 0,2849-10° | 0,03187 | 6640 2,055-10™
2. | 1,202 | 8743 | 0,3123-10° | 0,03272 | 5526 | 1,8495-10™
3. | 1,068 | 7768 | 0,3464:10° | 0,03370 | 4494 1,644-10™
4. | 0935 | 6801 | 0,3891-10° | 0,03484 | 3561 1,4385:10"
5. | 0,801 | 5826 | 0,4455-10° | 0,03622 | 2716 1,233-10™
6. | 0668 | 4859 | 0,5222:10° | 0,03789 | 1977 1,0275-10™
7. | 0534 | 3884 | 0,6352:10° | 0,04008 | 1336 8,22:10™
8. | 0401 | 2917 | 0,8162:10° | 0,04305 809 6,165-107
9. | 0,267 | 1942 - 0,03296 275 4,11-10”
10. | 0,134 | 975 - 0,06567 138 2,055:107

A tomld veszteségeinek meghatirozasa utan a csOvezetéki jelleggdrbe elsé pontjanak
szamitasai kovetkeznek.

Az aramlas jellegének ismeretéhez az 58. képlettel meghataroztam a Reynolds szamot:

0,0132m- 1,57 - 1091 ke

_ m3 _
Re = 0,0021 Pas 10287

Mivel a Reynolds szdm értéke nagyobb 2320-ndl, ezért turbulens aramlas jellemzi a
rendszert.
Az aramlas jellegébdl addddan az 59. képlettel végeztem el a laminaris hatarréteg

vastagsaganak becslését:
5= 34,2
~ (0,5-10287)0.875

+0,0132 m = 0,2555- 1073 m

Mivel a laminaris hatarréteg vastagsaga meghaladja az acélokra jellemz6 107 métert,
valamint a Reynolds szam 2320 és 10° kozé esik, ezért a cssurlodasi tényez6t a 60. képlettel
szamitottam:

A=0,3164-10287792> = 0,03142
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Ezt kovetden meghataroztam a csdvezeték egyenes szakaszainak nyomasveszteségét a
61. képlet segitségével:
kg
098m 1091 e mh 2
- (153)
S

Ape = 0.03142 50130 m T 2

= 2854 Pa

Amikor az aramléas jellege laminaris volt, a 62. képlettel hataroztam meg a
csOsurlodasi tényezot.
16. tablazat: A folyékony flistaroma toltd szivattyu csdvezetékének szerelvényei

(http://mwww.nicron.hu/)

Megnevezés | Mennyiség

Kénydk (90°) 7 db

Golyobscsap 1db

A konyokok ellenallasi tényezdjét a 4.2.1-es pontban leirt médon hatdroztam meg a
15. abra felhasznalasaval.
k1 = 1,05
A golyodscsap ellenallasi tényezdje teljesen nyitott allapotban elhanyagolhato.

Az alaki ellenallasok nyomasvesztesége:

Apay = Zgq o v2 [67]
1091 my 2
Apay = 7,35 —— (1,5?) = 9021 Pa

A szivo és a nyomocsonk szintkiilonbségébdl eredd veszteséget a 65. képlettel
szamitottam:

kg

m
Apy = 10915 . 9,815—2- 1,25m = 13378 Pa

Osszes nyomasveszteség:
Aps = Ape + Apa + App + Apy [68]
Aps = 2863 Pa + 9021 Pa + 13378 Pa + 6640 Pa = 31902 Pa



41

17. tablazat: A folyékony flistaroma t61t6 csévezeték jelleggdrbéjének tiz pontban szadmitott

értékei
vm/is] | qv[m3fs] Re & [m] A
1. 1,5 2,055-10% | 10287 | 0,2555-10° | 0,03142
2. 1,35 1,8495-10% | 9258 | 0,2801:10° | 0,03226
3. 1,2 1,644-10% | 8231 | 0,3105-10° | 0,03322
4. 1,05 1,4385-10* | 7201 | 0,3489:10° | 0,03435
5. 0,9 1,233-10* | 6172 | 0,3994-10° | 0,03569
6. 0,75 1,0275-10% | 5143 | 0,4685-10° | 0,03736
7. 0,6 8,22:107 4115 | 0,5695-10° | 0,03951
8. 0,45 6,165-10° | 3086 | 0,7325-10° | 0,04245
9. 0,3 411-10° 2057 - 0,03111
10. | 0,15 2,055-10° | 1029 - 0,06222

18. tablazat: A folyékony fiistaroma t6lté csOvezetékének nyomasveszteségei

Ape [Pa] | Apa[Pa] | Apn[Pa] | Ap;[Pa]
1. 2863 9021 13378 31902
2. 2381 7307 13378 28592
3. 1937 5774 13378 25583
4, 1534 4420 13378 22893
5. 1171 3248 13378 20513
6. 851 2255 13378 18461
7. 576 1443 13378 16733
8. 348 812 13378 14813
9. 113 361 13378 14127
10. 57 91 13378 13664

A csovezetéki jelleggorbét a 17. és 18. tablazatokban meghatarozott értékek alapjan
irtam fel.

Az 17. abra alapjan az Ebara JES 5 tipusi szivattyl bizonyult megfelelonek. A
szivattyu és a csdvezetéki jelleggdérbék a munkapontban metszik egymast. Ebben a pontban a

szallitomagassag 17,75:10" Pa, a térfogataram pedig 58,5-10” m°/s.
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17. abra: A szivattyutipusok és a folyékony fiistaroma to1to
csOvezetékének jelleggorbéi (http://www.d-m.hu/)

4.2.3 A folyékony fiistaroma adagolo szivattyujanak kivdlasztisa
A szivattyll célja a folyadék fiistaroma tartalybol az oldat tartdlydba juttatasa egy

aramlasméron keresztiil.

19. tablazat: A folyékony flistaroma adagolo szivattyu csévezetékének fobb jellemzoi

Megnevezeés Mennyiség

Szivo oldali cs6hossz 0,46 m
Nyom6 oldali cséhossz 0,95m
Teljes cs6hossz 1,41 m
A csOvezeték belsd atmérdje 0,015m
A csovezetek  két  végpontja  kozotti

0,87 m
magassagkiilonbség

Mivel nincs technoldgiai kdvetelmény a szallitott folyadékmennyiségre, ezért az
aramlasi sebességet 1,5 m/s-nak valasztottam.
Elészor a csdvezeték keresztmetszetét hataroztam meg az 55. képlet segitségével:

_0,015%-m

2 = 0,0001766 m?
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Ezt kdvetden az 56. képlettel kiszamitottam a térfogatdramot:
3

q = 1,5?- 0,0001766 m? = 0,0002649mT
A térfogataram ¢€s a sebesség ismeretében elvégeztem a csdvezetéki jelleggdrbe elsod
pontjanak felirdsdhoz sziikséges értékek meghatarozasat.
Az aramlas jellegének ismeretéhez a Reynolds szamot kellett szamitanom az 58.
képlettel:

0,015m-1,5% - 1091 ke

m- _
0,0021 Pas = 11689

Mivel a Reynolds szam értéke nagyobb 2320-nél, ezért az aramlas turbulensnek

Re =

tekinthetd.
Ezt kovetden elvégeztem a laminaris hatarréteg vastagsaganak becslését az 59. képlet
alkalmazasaval:

34,2

§ = :
(0,5 - 11689)0875

0,015m = 0,2596 1073 m

Mivel laminaris hatarréteg vastagsaga meghaladja a rozsdamentes acélok 10 méter
értekll feliileti érdességét, ezért a hidraulikailag sima csdvezetékrdl beszélhetlink. Ennek
ismeretében, valamint hogy a Reynolds szam 2320 és 10° értékek kozé esik, a cssurlodasi
tényezot a 60. képlettel hataroztam meg:

A=0,3164-11689 = 0,03043
A csosurlodasi tényezdvel és a 61. képlet alkalmazasaval szamitott ki a csdvezeték

egyenes szakaszainak dramlasi veszteségét:

K
141m 1091 5 (1 sm)2 —3511P
0015m 2 P T a

Ap, = 0,03043 -

Laminaris jellegli aramlas esetén a 62. képletet hasznaltam a csOsurlodasi tényezd

Kiszamitasahoz.
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20. tablazat: A foly¢kony flistaroma adagolo szivattyll csOvezetékének szerelvényei

(http://www.nicron.hu/ és http://vfautomatika.hu/)

Megnevezés Mennyiség
v (90°) 8 db
T-idom 1db
Golyoscsap 1db
Visszacsapo szelep 1db
Magnesszelep 1db

A tartalybol torténd kidramlas vesztesége éles sarok esetében:
Eél = 0)5
Az ivek ellendllasi tényezdjének meghatarozasahoz sziikséges az irdnyvaltds szoge,
ami ebben az esetben 90°, valamint meg kell hatdrozni az iv sugardnak és belsd atmérdjének

hanyadosat.

. [69.]

0,025m

0,015m 1,67

Ennek ismeretében a 18. abrardl leolvastam, hogy az ivek ellenallasi tényezdje:

& = 0,165

025

015 V r/"
- / / 4
A — —
/// :
//' 0
005
0
30 45 60 5 7 90

18. abra: A cséivek veszteségtényezdje (Bohl, 1983)

A T-idomot a konyok ellenallasi tényezdjével szamolom, mivel csak a megfeleld
golydscsap nyitasa utan funkcional konyokként.

A magnesszelep konstrukcidja a 19. dbran az 2-essel jelolt, igy a 0,015 méteres belsd
atmérd ismeretében a 19. abrardl leolvastam veszteségtényezo értékét:

Em = 4,1


http://www.nicron.hu/
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19. abra: Az elzaro szerelvények veszteségtényezdje (Bohl, 1983)

A golydscsap vesztesége teljesen nyitott allapotban elhanyagolhato.
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20. abra: A visszacsapo6 szelepek veszteségtényezdje (Bohl, 1983)

A visszacsap6 szelep konstrukcidja a 20. abran az 1-essel jelolt, igy a 0,015 méteres
belsé atmérd ismeretében a 20. abrarol leolvastam veszteségtényezd értékeét:

& = 6,6
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Az alaki ellenallasok nyomasveszteségének meghatarozasa:
Apay = (B + T + X + 3§,) -0+ V2 [70]

%- (15 ?)2 — 15569 Pa

A szivo és a nyomocsonk szintkiilonbségébdl eredd veszteséget a 65. képlettel

Ap.; = (0,5 + 1,485 + 4,1 + 6,6) -

allapitottam meg:

kg m
Ap, =p-g-h= 1091F-9,818—2-0,87m=9311 Pa

A csOvezetékre jellemzd Gsszes aramlési veszteséget az alabbi képlettel szamitottam
ki:
Aps = Ape + Ap, + App, [71]
Aps = 3511 Pa + 15569 Pa + 9311 Pa = 28391 Pa

21. tablazat: A folyékony fiistaroma adagold szivattyl csOvezetéki jelleggorbéjének tiz

pontban szamitott értékei

vm/s] | qv[m¥s] Re o [m] A
15 2,649-10% | 11689 | 0,2595-10° | 0,03043
1,35 | 2,384-10* | 10520 | 0,2846:10° | 0,03124
1,2 2,119-10% | 9351 | 0,3155-10° | 0,03217
1,05 1,854-10% | 8183 | 0,3546-10° | 0,03327
0,9 1,589-10% | 7014 | 0,4059-10° | 0,03457
0,75 1,325-10% | 5845 | 0,4759-10° | 0,03619
0,6 1,059-10* | 4676 | 0,5786-10° | 0,03826
0,45 | 7,946-10° | 3507 | 0,7443-10° | 0,04112
0,3 5,298-10° | 2338 | 1,0612:10° | 0,04551
0,15 | 2,649-10° | 1169 - 0,05475

© © Nl o g &~ W N
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22. tablazat: A folyékony filistaroma adagolo szivattyll csévezetékének nyomasveszteségei

Ape [Pa] | Apa[Pa] | Apn[Pa] | Aps[Pa]
1. 3511 15569 9311 28391
2. 2920 12611 9311 24842
3. 2376 9964 9311 21651
4, 1881 7629 9311 18821
5. 1436 5605 9311 16352
6. 1044 3892 9311 14247
7. 706 2491 9311 12508
8. 427 1401 9311 11139
9. 210 623 9311 10144
10. 63 156 9311 9530
: N | —EbaraE 130
N
= ——Ebara JE 120
a5 NG N
a0 \ i\‘ [ ——Ebara JE 100
=35 NN \: \\\
£ \\i\ \\‘i\‘\\ Ebara JE 80
= 25 \\‘\ \\\:\ ——Ebara JES §
% N ~
; NN : ——Ebara JES 6
10 / i M Ebara JES 5
jEEESZE INEEEE.
) = Az adagol¢ szivattyn
(o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 csévezetéke
q. [10-3 m¥/s)

21. abra: A szivattyutipusok ¢€s a foly€kony fiistaroma adagolo
csovezetékeének jelleggorbéi (http:// www.d-m.hu/)

A csovezetéki jelleggorbét a 21. és 22. tablazatban meghatarozott értékek alapjan
irtam fel.

Az 21. dbra alapjan az Ebara JES 5 tipusu szivattyu bizonyult megfelelének. A
szivattyl és a csdvezetéki jelleggorbék a munkapontban metszik egymast. Ebben a pontban a

szallitomagassag 16,5-10* Pa, a térfogataram pedig 62,510 m*/s.
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4.2.4 A gyiijto tdalca szivattyujanak kivalasztdasa
A szivattyu célja a felgylilemlett oldat gytijto talcabol az oldat tartalyaba juttatdsa
23. tablazat: A gyijto talca csOvezetékének fobb jellemzoi

Mennyiség és
Megnevezés

mértékegység
Szivé oldali cs6hossz 0,95 m
Nyomo oldali cs6hossz 1,1m
Teljes cs6hossz 2,05m
A csovezeték belsé atmérdje 0,0132 m
A csovezetek  két  végpontja  kozotti

0,88 m

magassagkiilonbség

Mivel nincs technologiai eldiras a szallitott folyadék mennyiségére, ezért az aramlasi
sebességet 1,5 m/s-nak vélasztottam.
Elsdként a csdvezeték keresztmetszetét hataroztam meg az 55. képlet alkalmazasaval:

0,0132% - m
- 4

Ezutén az 56. képlettel meghataroztam a térfogataramot:

= 0,000137 m?

m m?3

Qv = 1,5?- 0,000137 m? = O,OOOZOSST

A térfogataram és a sebesség ismeretében elvégeztem a csdvezetéki jelleggorbe elsod
pontjanak felirdsahoz sziikséges értékek meghatarozasat.

Az aramléas jellegének ismeretéhez sziikséges Reynolds szdamot az 58. képlettel

szamitottam:

0,0132m- 1,57 1091 ke

m
_ = 10287
Re 0,0021 Pas

Mivel a Reynolds szam értéke meghaladja a 2320-at, ezért az dramlas turbulens.
Ezt kovetden elvégeztem a laminaris hatarréteg vastagsaganak becslését az 59. képlet
segitségével:
34,2

S =
(0,5-10287)0875

-0,0132m = 0,2554- 103 m

Mivel laminéris hatarréteg vastagsaga meghaladja a rozsdamentes acélok 10° méter

nagysagu feliileti érdességét, ezért a hidraulikailag sima csévezetékrdl van szo.
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Ennek ismeretében, valamint hogy a Reynolds szam 2320 és 10° értékek kozé esik, a
csOsurlodasi tényezdt a 60. képlettel hatdroztam meg:
A=0,3164-10287 = 0,03142
A csosurlodasi tényezovel és a 61. képlet alkalmazasaval szamitott ki a csévezeték

egyenes szakaszainak dramlasi veszteségét:

k
205m 1091 -5 2

0,0132 m 2 ' (1'5?) = 5989 Pa

Laminaris jellegli aramlés esetén a csOsurlodasi tényezot a 62. képlet alkalmazéasaval

Ap, = 0,03142 -

hataroztam meg.
24. tablazat: A gy(jt6 talca csdvezetékének szerelvényei (http://www.nicron.hu/ és

http://vfautomatika.hu/)

Megnevezés | Mennyiség
Konydk (90°) 9db
T-idom 2db

Magnesszelep 1db

A gylijt6 talcabol torténd kidramlés vesztesége éles sarok esetében:
&1 =05
A konyokok ellenallasi tényezdjét a 4.2.1-es pontban leirt médon hatdroztam meg az
15. abra felhasznalasaval.
k1 = 1,05
Mivel a T-idom csak a megfelelé szelepek nyitasaval funkcionalnak elagazasként,
ezért konyoknek szamitottam Oket.
A magnesszelep vesztesége az atméro kis értéke miatt elhanyagolhato.
Az ellenallasi tényezdk ismeretében az alaki ellenallasok aramlési veszteségét az

alabbi képlettel szdmitottam:
Apay = (Z& +2§) -2+ v? [72]

1091 my 2
Apay = (0,5 +11,55) - —— (1,5 ?) — 14790 Pa

A szivé és a nyomodcsonk szintkiilonbségébol eredd veszteséget a 65. képlettel
allapitottam meg:

kg m
Ap,=p-g-h= 10915-9,815—2-0,88m=9311 Pa


http://www.nicron.hu/
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A cs6vezetékre jellemz6 Osszes aramlasi veszteséget a 71. képlettel szamitottam Ki:
Aps = Ape + Ap, + App
Aps = 5989 Pa + 14790 Pa + 9418 Pa = 30197 Pa

25. tablazat: A gyijto talca csdvezetéki jelleggorbéjének tiz pontban szdmitott értékei

vmis] | qv[m®s] Re o [m] A
1. 1,5 2,055-10% | 10287 | 0,2554-107 | 0,03142
2. 1,35 1,8495-10% | 9258 | 0,2801-107° | 0,03226
3. 1,2 1,644-10% | 8229 | 0,3105-107 | 0,03322
4. 1,05 1,4385-10% | 7201 | 0,3489:10° | 0,03435
5. 0,9 1,233-10% | 6172 | 0,3994-10° | 0,03569
6. 0,75 1,0275-10* | 5143 | 0,4685-10° | 0,03736
7. 0,6 8,22-10° 4115 | 0,5695-10° | 0,03951
8. 0,45 6,165-10° | 3086 | 0,7325-10° | 0,04245
9. 0,3 411-107 2057 - 0,03111
10.| 0,15 2,055-10° | 1029 - 0,06222

26. tablazat: A gyljto talca csOvezetékének nyomasveszteségei

Ape [Pa] | Apa[Pa] | Apn[Pa] | Aps [Pa]
1. 5989 14790 9418 30197
2. 4980 11980 9418 26378
3. 4053 9466 9418 22937
4. 3208 7247 9418 19873
5. 2450 5324 9418 17192
6. 1780 3697 9418 14896
7. 1205 2366 9418 12989
8. 728 1331 9418 11477
9. 237 592 9418 10247
10. 119 148 9418 9685

A csOvezetéki jelleggorbét a 25. és a 26 tablazatokban meghatarozott értékek alapjan

irtam fel.
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A 22. abra alapjan az Ebara JES 5 tipusu szivattyi bizonyult megfelelonek. A
szivattyu és a csOvezetéki jelleggorbék a munkapontban metszik egymast. Ebben a pontban a

szallitomagassag 17,25-10* Pa, a térfogataram pedig 59,5-10° m?/s.
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22. abra: A szivattyatipusok ¢€s a gytijto talca csdvezetékének
jelleggorbéi (http://www.d-m.hu/)
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5. GAZDASAGI SZAMITAS
A folyékony fiistold berendezés koltségeit a 27. tablazat tartalmazza. Az é4rak nem
tartalmazzak az altalanos forgalmi adot. A dolgozat irdsa soran az Eur6 arfolyama 311 Forint

volt, igy az Euroban megadott arak atvaltasahoz ezt az arfolyamot alkalmaztam.

27. tablazat: A folyékony fiistold berendezés koltségei

Megnevezés Ar [HUF]
Aramlastani  rendszer  (csévezetékek,  csévezetéki
szerelvények, szivattyuk, sziird, tartalyok) 2350000
Keverd berendezés (csapagy €s csapagyhdz, csigahajtomii, 85 000
propellerkeverd, tengely, tengelykapcsolo, villanymotor)
Konvejorpalya (csapagyak, csapagyhazak, csigahajtomii,
lancok, lancfeszitok, tengelyek, villanymotor) 395000
Munkadij 1200 000
Vaz 685 000
Vezérlés 770 000
Osszkoltség 5285000

A tablazat alapjan a berendezés teljes koltsége 5,285 milli6 Forint.
Elmondhato, hogy az 0j berendezés 0sszkoltsége kevesebb, mint az eredeti berendezés 6,5

milli6 Forintos ara.
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OSSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhatd, hogy sikeriilt kijavitani az eredeti berendezés hibait és
potolni hidnyossagait. Az 11j berendezés Osszkoltsége a méretezéseknek, szamitasoknak és a
szabvanyos alkatrészek alkalmazasanak koszonhetden a berendezés funkcidinak boviilése
ellenére kozel 15%-al kisebb. A folyékony fiist61l6 fejlesztése soran elvégeztem a tartalyok,
csovezetékek, a keverd berendezés, a karimak, és konvejorpalya tengelyeinek, csapagyainak,
reteszeinek méretezését, valamint a vaz véges elem analizisét, ezeket azonban a terjedelem

korlatai miatt nem tudtam beépiteni a dolgozatomba.
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JELMAGYARAZAT
Jelolés Megnevezés Mértékegység
A csOvezeték keresztmetszete m°
an hajté lanc tengelytavolsaga m
akl konvejorlanc tengelytavolsaga m
At tomlo keresztmetszete m
Anles hajté6 lanc csapok feliilete m?
Axles konvejorlanc csapok feliilete m?
a hajtott lancok tengelytavolsaga m
Alcs hajtott lanc csapok feliilete m?
d csOvezeték belsd atmérdje m
) lamindris hatarréteg vastagsaga m
Apa alaki ellenallasok nyomasvesztesége Pa
Ape egyenes csOszakasz nyomasvesztesége Pa
Apt favokak nyomasvesztesége Pa
Apn magassagkiilonbség nyomasvesztesége Pa
Aps az 0sszes nyomasveszteseg Pa
Apsz szlrd nyomasvesztesége Pa
Apt tomld nyomasvesztesége Pa
Ot tomld laminaris hatarréteg vastagsaga m
dhi hajt6 lanckerekek osztokor atmérdje m
dwik konvejor lanckerekek osztokoratmeérdje m
d hajtott lanckerék osztokoratmeérdje m
dmin | minimalis tengelyvastagsag a csapagyak kozott m
Ominv | minimalis tengelyvastagsag a tengelyéveken m
d; tomlo belsd atmérdje m
n dinamikai viszkozitas Pas
Nd csigahajtomii dinamikai hatasfoka -
Fax a jelli csapagy x-z sikba es6 eré komponense N
Fay a jelli csapagy y-z sikba es6 er6 komponense N
Fex b jelli csapagy x-z sikba es6 er6komponense N
Fey b jelli csapagy y-z sikba esé erékomponense N
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Jelolés Megnevezés Mértékegység

Fn a huskészitmények sulyereje N
Frik a hajté lanc kertileti ereje N
Frim a hajto lanc szakitoterhelése N
Frix a hajto lanc x-z sikba esé erékomponense N
Fhiy a hajto lanc y-z sikba esé erékomponense N
Fk a konvejorlancokat htizé erd N
Fres a konvejorlanc csapokat terheld erd N
Frese | @ konvejorlanc egy csapjara juto terhelés N
Fkmax | @ konvejorlanc szakitoterhelése N
Frt a konvejorlanc csapjait terheld erd N
Fiix baloldali lanc x-z sikba es6 erokomponense N
Fiiy baloldali lanc y-z sikba es6 erékomponense N
Flox jobboldali lanc x-z sikba esé erékomponense N
Fioy jobboldali lanc y-z sikba es¢ erékomponense N
Fix hajtott lancok keriileti ereje N
Fim a hajtott lanc szakitoterhelése N
Yhi hajté lanc irdnyszdge ©
Vi hajtott lancok irdnyszoge °
h szivo és nyomocsonk kozotti magassagkiilonbség m
ics csigahajtomi attétele -
ihisz hajté lanc sziikséges attétele -
Ihiv hajté lanc valos attétele -
& tartalybol torténd kidramlas veszteségi tényezdje -
Ee elagazas veszteségtényezoje -
& ivek veszteségtényezdje -
Ek konyokok veszteségtényezdje -
Em magnesszelepek veszteségtényezodje -
Ev visszacsapo szelep veszteségtényezdje -
L1 a bal oldali lanc és az A jelli csapagy tavolsaga m
L, az A jelli csapagy ¢€s a hajto lanc tavolsaga m
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Jelolés Megnevezés Mértékegység
Ls a hajté lanc és a B jelt csapagy tavolsaga m
Ly a B jelii csapagy ¢s a jobb oldali hajtott lanc tavolsaga m
A csOvezeték csdsurlodasi tényezd -
At tomlo csosurlodasi tényezoje -
P a fuvokak elméleti szorasszélessége m
L a hajto lanc hossza m
Ly a konvejorlanc hossza m
lkr a rud tartok kozotti tavolsag a konvejorlancokon m
L hajtott lancok hossza m
I, a huskészitményeket tarté rudak hasznos hossza m
Iy a konvejorlancok vizsgalt hossza m

Ma az A jelii csapagy eredd hajlitobnyomatéka Nm
M ax az A jelii csapagy hajlitdo nyomatéka az x-z sikban Nm
May az A jelt csapagy hajlito nyomatéka az y-z sikban Nm
Mg a B jelti csapagy ered6 hajlitdo nyomatéka Nm
Max a B jelli csapagy hajlité nyomatéka az x-z sikban Nm
Mgy a B jelli csapagy hajlité nyomatéka az y-z sikban Nm
mp egy rud €s az arra jutd huskészitmény 6ssztomege kg
M a hajto lanc lanckerekének ered6 hajlito nyomatéka Nm
Mhix a hajto lanc lanckerekének x-z sikba es6 nyomatéka Nm
Mhiy a hajté lanc lanckerekének y-z sikba es6 nyomatéka Nm
Mhmax huskészitmény maximalis tomege a konvejorpalyan kg
Mk a konvejorlanc egy méterre jutd tomege kg
M a konvejorlancok lizemeltetéséhez sziikséges nyomaték Nm
Mkis a konvejorlancok teljes tomege egy méteren kg
Mt a konvejorlanc egy lanctagjanak tomege kg
M egy tartd egység tomege kg
Mg egy rud tart6 tomege kg
M1 a tartd egységek tdmege a vizsgalt egy méteren kg
Mits2 a rud tartok tomege a vizsgalt egy méteren kg
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Jelolés Megnevezés Mértékegység
M, egy hajtott lancra jutdé nyomaték Nm
Meda | redukalt nyomaték az A jeli csapagyra Nm
Mg | redukalt nyomaték az A jelii csapagyra Nm
Mredni | redukalt nyomaték a hajto lanc lanckerekére Nm
M a hajto tengelyre hatd nyomaték Nm
Lk konvejor lanccsapok surlodasi tényezdje -
Nphi a hajto lanc biztonsagi tényezdje -
Npl a hajtott lancok biztonsagi tényezdje -
Npt a tengely biztonsagi tényezdje -
Nkes a terhelt konvejorlanc csapok szdma -
Nes csigahajtomii fordulatszama 1/min
N a fuvokak szama -
Nhr a terméket tartd rudak maximalis szdma a konvejorpalyan -
Nkb a konvejorlanc biztonsagi tényezdje -
Nkl a konvejorlancok szama -
Niif a konvejorlancok tengelyeinek sziikséges fordulatszama 1/min
Nkiv a konvejorlancok tengelyeinek valds fordulatszama 1/min
Nkte a lanctagok egy méterre jutod elméleti darabszama -
Nty a lanctagok egy méterre jutod valds darabszama -
Ny a villanymotor fordulatszama 1/min
Pes a csigahajtomi teljesitménye W
Pni hajto lanc osztasa m
Phics a hajto lanc csapterhelése N/m?
PkcsA a konvejorlanc csapterhelése N/m?
Pk konvejorlanc osztasa m
Pu a konvejorlancok teljesitménysziikséglete W
P egy hajtott lancra juto teljesitmény értéke W
pi hajtott lanc osztasa m
Pics a hajtott lanc csapterhelése N/m?
Py a villanymotor teljesitménye W
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Jelolés Megnevezés Mértékegység
Qv a csovezeték térfogatarama m>/s
Qvag az elagazas térfogatarama m>/s
Ovt a tomlo térfogatarama m°/s
R csOiv sugara m
Re a csOvezeték Reynolds szdma -
Re; a tomo Reynolds szama -
ReH a tengely anyaganak folyashatara Pa
p folyadék stirtisége kg/m®
Shi hajto lanc lanctagjainak szama -
Ski konvejorlanc lanctagjainak szdma -
S| hajtott lancok lanctagjainak szdma -
Oimeg a tengely megengedhetd fesziiltsége Pa
> Max nyomatéki egyenlet az A jelli csapagyra az x-z sikban -
> May nyomatéki egyenlet az A jelli csapagyra az y-z sikban -
> Mgy nyomatéki egyenlet az B jelll csapagyra az x-z sikban -
> Mgy nyomatéki egyenlet az B jelil csapagyra az y-z sikban -
tr a huskészitmények rakodésidhoz sziikséges 1d6 S
% aramlasi sebesség m/s
Vi a tomlo aramlasi sebessége m/s
Vhi a hajto lanc sebessége m/s
Vi a konvejorlanc sebessége m/s
\ a hajtott lanc sebessége m/s
Zni a hajto lanc lanckerekeinek fogszama -
Z| a hajtott lancok lanckerekeinek fogszama -
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