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1. UvVvOD

Danas su industrijske djelatnosti nezamislive bez odgovaraju¢ih transportnih uredaja.
Njihovom primjenom osigurava se olakSano provodenje Zeljenih procesa. Jedan od takvih
uredaja je i trakasti transporter.

Trakasti transporteri su bitan ¢imbenik u suvremenoj industriji. Trakasti transporteri su
uredaji koji pomocu beskonac¢ne trake prenose robu izmedu dvije tocke, u suradnji s
razliC¢itom transportnom i strojnom opremom. Koriste se za transport materijala s jednog
mjesta na drugo, odnosno u transportnim procesima. Trakasti transporteri pripadaju skupini
uredaja s neprekidnim djelovanjem te su najzastupljeniji zbog svoje ekonomicnosti.

Vaznost trakastih transportera ¢esto je zanemarena jer se oni uobi¢ajeno promatraju kao
dio opreme koji ne stvara probleme i koji radi dugo vremena bez kvara. Trakasti transporteri
Stede energiju jer omogucavaju da se velike koli¢ine materijala brzo i kontinuirano pomicu
kroz proces, Sto omogucava da tvrtke otpremaju ili dobivaju vece koli¢ine materijala uz

manji skladiSni prostor i nize tro§kove rada.



1.1 Razvoj transportera

Ljudi se koriste nacelima trakastih transportera tisu¢ama godina. Drevni narodi su,
koristeci balvane kao valjke, prevozili teske terete poput velikih kamenih blokova za gradnju
palaca i hramova. Prvi trakasti transporteri bili su jednostavni. Imali su drvene valjke i traku
koja je putovala preko njih. Prve transportne trake bile su izradene od koze, platna canvasa
ili gume. Ti su primitivni trakasti transporteri bili vrlo popularni za prijevoz rasutog tereta.
U dvadesetom stolje¢u njihova primjena postaje sve Sira. Konstrukcija trakastih transportera
stalno se poboljSava pa su postali neizbjezan dio suvremene industrije 1 svakodnevnoga
zivota. Izum elektricnih motora omogucio je izradu trakastih transportera za prijevoz
materijala i ljudi u proizvodnim postrojenjima, tvornicama, rudnicima, lukama, skladistima,
zra¢nim lukama, trgovinama, itd.

U 19. stolje¢u sustavi trakastih transportera su postajali sve pouzdaniji pa se i njihova
upotreba prosirila. Trakasti transporteri poceli su se koristiti i za prenoSenje tezih tereta.
Zahvaljujuéi razvoju tehnologije, umjesto drva, za nosivu konstrukciju poc¢eo se koristiti

metal, posebice ¢elik, za upotrebu na visim temperaturama i u svrhu povecanja trajnosti.

Slika 1.1: Izgled starog trakastog transportera u rudarskoj industriji [1]



2. ZNACAJKE TRANSPORTNOG MATERIJALA

Transportni materijal je osnovni objekt, predmet i polaziste u rjesavanju zadataka
transporta u industriji. Opcéenito se svi materijali sa stajaliSta rukovanja mogu razvrstati u
ove grupe: sipki (rasuti), komadni, teku¢ine i plinovi. Prilikom rjeSavanja problema
rukovanja materijalom polazi se od njegove bilance, a zatim slijede razvrstavanje i
odabiranje materijala. Na temelju takvih analiza moguca je potpuna spoznaja o bitnim
znacajkama materijala. Znacajne odrednice materijala pored ostaloga su i ove:

e koliCine i vrste,

e brzina kretanja,

e nasipna gustoca,

e ucestalost.

U tablici 2.1 prikazana je nasipna gustoca razlicitih vrsta materijala.

Tablica 2.1: Nasipna gustoca pojedinih materijala [2]

Naziv Nasipna gustoéa t/m?
Aluminij u komadima 0,95-1,05
Antracit - ugljen 0,90
Pepeo suhi 0,55-0,65
Pepeo mokri 0,70-0,90
Ruda zeljeza 2,0-45
Zemlja suha 1,60
Zemlja mokra 2,0
Sljunak suh 1,7
gljunak mokar 2,0
Ruda bakra 2,0-2,4
Glina suha 1,6
Glina mokra 2,0
Drvena sjecka 0,4-0,5
Sol gruba 0,7-0,8
Sol fina 1,2-1,3
Cement suh 1,2-1,3
Pijesak suh 0,6
Pijesak mokar 1,2




3. TRAKASTI TRANSPORTER

Trakasti transporteri ¢ine najvecu skupinu uredaja za neprekidan transport. Razlog
njihove masovne primjene u suvremenoj transportnoj tehnici potjece od njihove jednostavne
konstrukcije i mnostva izvedba (slika 3.1), $to im omogucuje raznolikost primjene i visoku
pouzdanost pri koristenju. Koriste se za brz 1 neprekidan prijevoz tereta, i to najceS¢e onda

kada je potreban ravnomjeran dotok materijala s mjesta utovara na mjesto odlaganja.

( povratno natezni A pogonski

-

1

C povratni B otklonski A pogonski

.v/ - . X -

2 1 3 5 4
fo

T T @/fﬁ ﬁv‘(_f‘[\w

o o i1 &

9 8 R, .

1 - traka, 2 - pogonski bubanj, 3- nosivi valjci, 4 - lijevak,
5 - nosiva konstrukcija, 6 - zatezna naprava, 7 - zatezni bubanj,
8 - usmijerujudi valjci trake, 9 - pogon

Slika 3.2: Osnovni dijelovi trakastog transportera [3]



Nacin utovara i istovara transportera moze biti vrlo jednostavan te se lako moze
automatizirati.

Zahvaljujuéi  svojim  karakteristikama: jednostavna  konstrukcija, velika
proizvodnost, moguc¢nost horizontalnog i kosog transportiranja materijala (s manjim
usponom ili padom), velike duljine transportiranja te miran i tihi rad, trakasti transporteri
pronasli su svoju primjenu u brojnim industrijskim granama kao §to su skladista, gradilista,
pri dobivanju i primarnoj preradi minerala, prilikom povezivanja rudnika ugljena s velikim
termoenergetskim objektima i dr.

U posljednje vrijeme, napretkom materijala od kojih se izraduju transportne trake, sve se

viSe koriste za kontinuirani transport sipke robe.

3.1 Transportna traka

Traka, jedan od najbitnijih dijelova transportera, ima dvije temeljne zadace: nosenje
materijala i prenoSenje vucne sile. Prve transportne tkanine bile su napravljene od pamuc¢nih
vlakana. Takve tkanine ne mogu zadovoljiti velike zahtjeve za ¢vrsto¢om i fleksibilnoscéu,
stoga su se razvile tekstilne tkanine od viskoznih, poliamidnih, poliesterskih i ostalih
vlakana. Traka se sastoji od prirodnih ili sintetickih vlakana (uloSka) te vanjskih slojeva koji
mogu biti napravljeni od gume, PVC-a ili drugih sinteti¢kih materijala.

Zadaca platnenih ulozaka je preuzimanje uzduznih, popre¢nih, te okomitih sila. Te sile
su posljedica stalnog gibanja trake, tezine nasutog materijala i koncentrirane sile komadnog

materijala.

Slika 3.3: Transportna traka (duo slog) [8]



3.1.1 Brzinatrake

Brzina trake bira se na temelju vrste materijala koji se transportira, duzini puta i
namjeni transportera. Za transportere op¢e namjene, za transport materijala u rasutom stanju
udaljenosti do 300 m Cesto se predlaze smanjenje Sirine trake i odgovarajuce povecanje njene
brzine. Povecanje brzine izaziva smanjenje pogonskog opterecenja zbog Cega se takoder
smanjuje i natezanje trake, Sto dopusta koriStenje trake s manjom c¢vrstocom. Od

orijentacijskih vrijednosti za izbor brzine mogu se Kkoristiti vrijednosti navedene u tablici.

Tablica 3.1: Orijentacijske vrijednosti brzina u ovisnosti o vrsti materijala [2]

Vrsta materijala Materijal Brzina m/s

_ _ Sitan ugljen, glina, cement,
Tezak, sitan, bez ostrih ruba N ) 1,7-3,35
pijesak, sitna sol

Tezak, sitan, sa o$trim Sitan koks, rude, kamen
_ ) 1,32-2,65
rubovima tucanik, troska
Komadi bez ostrih rubova ) )
Ugljen, glina, sol u
duzine stranice do 100 1,70 - 2,65

komadima
mm

Komadi bez oStrih rubova
Rude, kamen, vapno,
duZine stranice preko 100 ) 1,32-2,12
troska, ugljen, koks
mm

Materijal koji uslijed S
o ) ) Sortirani ugljen 0,85-1,70
drobljenja gubi kvalitetu

3.1.2 Sirina trake

Sirina trake za transport materijala u rasutom stanju raduna se na osnovi koli¢ine
materijala koji se transportira za 1 sat (kapacitet) i izabrane brzine. Sirina trake za transport

komadne robe odreduje se na osnovu dimenzije transportiranih komada.

Tablica 3.2: Standardne Sirine traka [2]

Sirina trake (mm) 300 400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800




Druge sirine mogu se izraditi prema dogovoru, ali ne preporucuju se za nove
konstrukcije. Dozvoljena odstupanja od propisane Sirine trake su:
- za Sirine od 300 do 500 mm, + 5 mm;

- za Sirine iznad 500 mm, £ 1%.

3.1.3 Radna Sirina trake

U danasnje vrijeme ne postoji jedinstvena metoda za odredivanje radne Sirine trake i
oblika materijala rasporedenog povrh Zlijeba. Za odredivanje radne Sirine trake u metrima u
zavisnosti od njene pune $irine B naj¢esce se upotrebljavaju slijedeci odnosi:

b=0,9-B-0,05 (3.1)

b=0,8"B (3.2)
Gdje je:

B — puna Sirina trake, m

b — radna $irina trake, m

Ispitivanja eksploatacije transportera s gumenom trakom pokazala su da se kao baza
moze prihvatiti veli¢ina radne Sirine trake po formuli (3.1). Vecéa veli¢ina za b je
nesvrsishodna, jer dovodi do povecanja prosipanog materijala s trake [1].

Najcéesce upotrebljavani oblici popreénog presjeka transportera s gumenom trakom
prikazani su na slici 3.2. Na slici 3.2a prikazan je transporter s ravnom trakom, na slici 3.2b
transporter s trakom u obliku slova V, na slici 3.2c trio slog valjaka s koritastom trakom sa

boc¢nim valjcima pod nagibom 20° i na slici 3.2d trio slog valjaka pod nagibom 30°.

> “; —
s b - I~ a8 -
| [ #=] | _—
J:‘-lz;if§ ;:;:;..vu l i ---';'w'». #
' | s S e B
oS ~ <:',_r\-_~ i - A=—‘
a) b)

Slika 3.4: Osnovni tipovi valj¢anih slogova [2]



Mnogobrojnim eksperimentalnim ispitivanjima potvrdeno je, da oblik gornjeg
dijela nasipnog materijala ima izgled slican segmentu parabole s kutom pri bazi, koji je
jednak kutu prirodnog osipanja nasipnog materijala ¢. Zbog jednostavnosti prora¢una
proizvodnosti preporucuje se, da se oblik gornjeg segmenta parabole uvjetno zamjeni s
trokutom, ¢iji kutovi pri bazi daju istu veli¢inu povrsSine. Ako gornji dio ima paraboli¢ni
oblik, onda kut pri osnovi jednako velikog trokuta ima priblizno 2/3 kuta od parabolickog

segmenta [1].
3.1.4 Duzina trake

Duzine transportnih traka nisu standardizirane i predvidaju se ugovorom. Duzina
transportne trake se mjeri u slobodnom polozaju (pod slobodnim polozajem trake
podrazumijeva se traka polozena na ravnu podlogu i nezategnuta). Dozvoljena odstupanja
od ugovorene duzine transportnih traka su sljedeca:

- za nespojene trake (konac¢ne) + 3 % - 0,5 %,

- za spojene trake (beskonacne trake) + 0,5 %.

3.2 Tkanine za transportne trake

Tkanine se upotrebljavanju kao nosioci ¢vrstoce transportne trake. One traci daju
dobru fleksibilnost, mehanicku stabilnost, veliku otpornost na kidanje, malu rastezljivost,
sposobnost podnosenja tereta i dr. Zato je vazno da su izradene od prvoklasnog tekstilnog

materijala

Slika 3.5: Struktura transportne trake [2]

Materijali koji se upotrebljavaju za izradu tkanine oznacavaju se slovima. Ovisno od

izvedbe konstrukcije tkanine formirane su i oznake tkanina [2].



Tablica 3.3: Oznake platna transportnih traka

Oznaka platna Materijal
B Pamuk
R Umjetna svila
PA Poliamid
RP Umjetna svila
EP Poliester

3.2.1 Pamuk

Tehnicke tkanine za proizvodnju transportnih traka izraduju se od pamuka. To su
gusto tkana platna u lanenom vezu. Zbog ograni¢enih svojstava pamuka izraduju se u tri
grupe i to: B-50, B-60 i B-80. Trake izradene od sintetickih i polusintetickih vlakana sve
vise potiskuju trake izradene od pamuénih vlakana. Pamucne trake pogodne su za rukovanje

i pruzaju dobro iskori$tenje metalnih spojeva [2].

Slika 3.6: Pamucna tkanina [2]

3.2.2 Umjetna svila (Rayon-polyamid RP)

,»Rayon“ je umjetna sirovina dobivena preradom celuloze. Za proizvodnju tkanina
za transportne trake koristi se takozvani super rayon koji ima veliku ¢vrstocu. Tkanine
izradene od Cistog rayona imaju ograni¢enu primjenu. One upijaju velike koli¢ine vlage,

zbog ¢ega mijenjaju osobine i podlozne su truljenju. Nisu fleksibilne i ne mogu se koristiti



za trake koritastog oblika. Zbog te karakteristike rayona, proizvode se tkanine koje u osnovi
Imaju rayon, a u potci polyamid. Tkanine izrazene u kombiniranoj konstrukciji rayon-
polyamid imaju veliku ¢vrstocu, fleksibilnost 1 otpornost na toplinu. Nisu preporucljive za

trake koje rade u jako vlaznim uvjetima [2].

Slika 3.7: Tkanina od umjetne svile [2]

3.2.3 Polyamidne tkanine (PA)

Polyamidne tkanine izraduju se od sintetickih vlakana poznatih pod trgovackim
nazivom najlon i perlon. Tkanine se odlikuju velikom ¢vrstoc¢om i fleksibilnos¢u. Otporne
su na vlagu, mikroorganizme i kiseline. Transportne trake izradene od polyamidnih tkanina
odli¢ne su elasti¢nosti i ne gube fleksibilnost premda su lake i tanke. Tanke i meke
polyamidne trake bolje podnose savijanje i habanje od traka izradenih od ostalih materijala.
Nepovoljna osobina transportnih traka od polyamidnih tkanina je $to ne odrzavaju stabilnu
duzinu [2].

Slika 3.8: Poliamidna tkanina [2]
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3.2.4 Poliester-poliamidne tkanine (EP)

Sinteti¢ke tkanine izradene u osnovi od poliester prediva poznatog pod trgovackim
nazivom trevira, terilen, diolen itd. Poliester niti kao materijal za osnovu daju tkanini
veliku otpornost na kidanje 1 malu rastezljivost, naro¢ito u donjim granicama kod
opterecenja od 10%, Sto odgovara uobiCajenom opterecenju trake u eksploataciji.
Transportne trake izradene sa poliester-poliamid tkaninom imaju malu pogonsku
rastezljivost od 1% do 2%, zbog ¢ega su vrlo povoljne za prijenos materijala na dugackim
stazama. Druga prednost poliester-poliamidnih transportnih traka je vrlo velika
postojanost dimenzija. Transportna traka iz poliester-poliamidne tkanine ve¢ nakon 24
sata rada pod punim opterecenjem postize, svoju kona¢nu duzinu. EP - tkanine su jako
otporne na vodu, mnoge kemikalije i zbog toga su najpovoljnija za izradu trake koje rade
u vrlo vlaznim i teSkim uvjetima. Poliamidne niti u potci daju tkanini fleksibilnost (Sto je
bitno za trake koritastog oblika), dobru ¢vrsto¢u na probijanje i oSte¢enja od tereta koji
pada na traku [2].

3.3 Uredaji za ¢iSCenje trake

Za ciscenje traka od ljepljivih materijala koristi se nekoliko vrsta uredaja.
Konstrukcija samog uredaja ovisi 0 vrsti materijala koji se transportira. Najcescée koristeni
materijali za izradu uredaja za ¢isc¢enje traka su guma i plastika.

Pred-Cista¢ je smjeSten pored pogonskog bubnja neposredno ispod izlaznog
materijala. Sastoji se od nekoliko dijelova koji se mogu pomicati neovisno jedan o drugom
kako bi se postigla maksimalna fleksibilnost. OStrice su izradene od poliuretana koji ima
vrlo veliku otpornost na habanje, $to im omogucuje vrlo dugi vijek trajanja. Fleksibilnost
ostrica omogucuje kvalitetno ciS¢enje bez opasanosti od oSteCivanja trake. Opruge na

zatezaCu omogucuju dovoljan pritisak oStrica na traku.
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Slika 3.9: Pred-cistac [2]

T-Cista¢ sluzi za CiScenje sitnih i suhih Cestica. Ugraduje se nakon pred-cistaca,
neposredno iza pogonskog bubnja. Ostrica je izradena od tvrdog metala vulkaniziranog u
fleksibilnu gumu, omogucujuci savijanje pojedinih ostrica. Opruge na zateza¢u omogucéuju

dovoljan pritisak oStrica na traku. T-Cista€ je pogodan za reverzibilne transportere.

Slika 3.10: T-cistac [2]

12



Uredaji za ciSéenje s Cetkama pogodni su za CiS¢enje traka s utorima Cime se
sprjetava razbacivanje materijala. Cetka je smjeStena na bubnju unutar kojeg se nalazi
motor. Motor je zatvoren u samom bubnju ¢ime se sprijeCava ulazak praSine i ostalih
necisto¢a. Uredaj je vrlo kompaktan i pruza veliku sigurnost za rad obzirom da uredaj ne

zahtijeva vanjski motor i dodatne remene za pogon.

Slika 3.11: Uredaj za ciséenje s cetkom [2]

3.4 Valjci

Jedan od najvaznijih mehanickih elemenata, od kojega zavisi efikasnost rada
transportera s gumenom trakom, a osobito rok trajanja trake, jest valj¢ani slog. Konstrukcija
valj¢anih slogova veé¢inom odreduje veli¢inu i karakter optereéenja na traku i valjke. U
danasnje vrijeme valjci su razli¢itih konstrukcija (po duljini, obliku, nacinu brtvljenja,
nac¢inu podmazivanja itd.) i s velikim rasponom promjera. Valj¢ani slogovi moraju biti
dovoljno Cvrsti, trajni i moraju imati $to je moguée manju masu. Po namjeni se valjéani
slogovi dijele na: centrirajuce, amortizirajuce, prijelazne, slogove za cisc¢enje, za kontrolu i
za vaganje. Po broju valjaka razliku se jednovaljcani, dvovalj¢ani, trovalj¢ani ili viSevaljCani
slogovi (za Zljebaste trake) [1].

NajviSe se primjenjuju trovalj¢ani slogovi s valjcima jednake duljine 1 kutom

nagiba 10°, 15°120°.
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Slika 3.12: Trio-centrirajuci slog valjak

Slika 3.13: Amortizirajuci valjak
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Slika 3.14: Duo slog valjaka

3.4.1 lzbor valjaka

Tip ,,vodec¢ih* valjaka odreduje se njegovim vanjskim promjerom i promjerom osovine
(veli¢ine lezajeva), a uz to jo$ i duljinom koja zavisi od Sirine i oblika trake. Minimalni

promjeri u ovisnosti od §irine i brzine trake prikazani su u tablici 3.4.

Tablica 3.4: Referentne vrijednosti za minimalne promjere valjaka (mm) u ovisnosti od Sirine i

brzine trake [2]

Vv Sirina trake B (mm)

[m/s] | 300 400 500 600 650 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600
1,05 51 51 51 90 90 90 108 108 108 133
1,31 51 51 65 90 90 108 108 108 108 133
1,68 51 65 90 90 108 108 108 108 108 133
2,09 51 65 90 108 108 108 108 108 133 133
2,62 65 65 90 108 108 108 108 108 133 159
3,35 65 65 90 108 108 108 133 133 133 159
4,19 65 90 108 133 133 133 133 133 133 159
5,24 90 90 108 133 133 133 133 133 133 159

6,7 90 90 108 133 133 133 133 133 159 159
8,38 90 90 133 133 133 133 159 159 159 159
10,5 90 90 133 133 133 133 159 159 159 159
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Tablica 3.5: Razmak izmedu valjaka [2]

’;3::22: Razmak izmedu valjaka L'p kod Sirine trake B u metrima

materijala 500 650 800 1000 1200 | 1400mm | 1600mm
(t/m®) mm mm mm mm mm 1600mm | 1800mm
dol1 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,1
1,1-2 14 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1

2 na vise 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1 0,9

Kod valjaka su primijenjene cijevi obi¢ne to¢nosti. Osovine se izraduju od vucenih
materijala s minimalno mehanicke obrade. KuciSta i labirintne brtve se ugraduju
utiskivanjem. Rok trajanja valjka je 3 god. ili 18.000 sati rada. Na slici 3.15 prikazani su
dijelovi valjka i to:

- besavna cijev (1)

- osovina (2)

- gumena brtva (3)

- lezaj (4)

- uskocnik (5)

- unutarnji i vanjski labirint (6)

- poklopac (7)

- kucista (811 9).

Slika 3.15: Dijelovi valjaka
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Suprotno od vodec¢ih valjaka jesu povratni valjci koji se nalaze na donjem dijelu konstrukcije
transportera. Oni se pojavljuju samo u ravnoj izvedbi i rjede su rasporedeni po cijeloj duzini

transportne trake.

3.5 Bubnjevi

Bubanj transportera jedan je od najopeterecenijih elemenata. Kod snaznih dugih
transportera optere¢enje na bubanj moze iznositi na stotine tisu¢a N. Zbog nedostatka
postupka proraCuna c¢vrsto¢e bubnja, neosnovano se povecavaju koeficijenti rezerve
¢vrstoce, a kao rezultat dobivamo tezu konstrukciju, ¢ija se trajnost znacajno ne povecava.

Povecanje tezine bubnja vuce za sobom povecanje tezine nosive konstrukcije stanice [3].

200 200
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Slika 3.16: Primjer nacrta bubnja

3.5.1 lzbor promjera bubnja

Pravilan izbor promjera bubnjeva ima veliko znacenje pri projektiranju transportera s
gumenom trakom. Povecanjem promjera bubnjeva poboljSavaju se uvjeti rada trake, no

povecéavaju se i mjere i masa bubnja. Promjer bubnja ne smije biti veéi nego $to je neophodno
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kako bi se osigurali normalni uvjeti rada trake. Kod izbora promjera pogonskih bubnjeva
obi¢no se uzimaju u obzir sljede¢i faktori:

- §irina trake B, mm

- obuhvatni kut trake na bubnju «, °;

- brzina kretanja trake v, m/s

- snaga na vratilu bubnja Per, KW

- broj ulozaka u traci z

- faktor trenja izmedu trake i bubnja u.

Sirina bubnja kod plasti¢nih, gumenih i Zi¢anih traka uvijek je veéa od §irine trake
za 0,2 do 0,4 m, dok je kod uporabe celi¢ne trake Sirina bubnja manja od Sirine trake. Uloga
povratnog bubnja je preusmjeravanje trake na povratnu stranu i/ili zatezanje trake. Ukoliko
svojim hodom nateze traku, naziva se i nateznim bubnjem. Promjerom moze biti jednak ili
manji od pogonskog bubnja. Razlikuje se od pogonskog bubnja u tome $to nema potrebe za

povecanjem obuhvatnog kuta 1 trenje moZe biti manje nego na pogonskom.

Slika 3.17: 3D model bubnja B=650mm
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3.6 Pogon

Pogonska stanica je dio transportera sa trakom koji obuhvaca dijelove neophodne za
ostvarivanje vucne sile i kretanje transportera. Pogon trakastih transportera moze biti na
strani ulaza ili izlaza, s remenskim prijenosom snage ili preko motor-reduktora preko
vratila, postavljeni produzno ili sa lan¢anim prijenosom, sa odgovaraju¢om zastitom

pogona.

Slika 3.18: Primjer motor-reduktora bez momentne poluge (NORD) [4]

Slika 3.19: Primjer motor-reduktora sa momentnom polugom (NORD) [4]
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3.7 Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija ¢ini postrojenje kompaktnim. Na sebi nosi valjke radne i povratne
strane, traku, sve vrste bubnjeva i sve kontrolne i sigurnosne uredaje. Sastoji se od
pogonskog dijela, srednjeg dijela i nastavka konstrukcije. Pored noSenja elemenata
omogucava i zastitu od vanjskih atmosferskih utjecaja. Kod transportera za rasute terete
velikih duzina, konstrukcija je sloZena i prati konfiguraciju terena, a kod lakih transportera

je kompaktna i povezuje elemente transportera.

Slika 3.21: 3D model nastavka nosive konstrukcije
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3.8 Sklop za natezanje trake

Sklop za natezanje trake (natezni sklop) sluzi za stvaranje i podrzavanje natezanja trake
u zadanim podru¢jima i u odredenim tockama transportera, a sluzi za kompenzaciju
produljenja pri postavljanju nove trake ili u vrijeme prijelaznih procesa. Osnovni element
nateznog sklopa je natezni bubanj, koji se pomi€e na nateznim kolicima ili je smjesten u
specijalnim nepokretnim okvirima za usmjeravanje. Nakon S§to je transportna traka
montirana i nakon $to su njeni krajevi spojeni, potrebno ju je zategnuti kako bi se ostvarilo
dovoljno trenje izmedu nje i pogonskog bubnja te kako bi se omogucilo njeno okretanje i
prenosenje tereta. Trake se vremenom izduzuju te je potrebno redovito odrzavanje i dodatno
zatezanje na zeljenu napetost inace ¢e doc¢i do proklizavanja.
Kod vijéanog mehanizma, leZaj gonjenog bubnja se nalazi u kuciStu koji se nalazi na
vodilicama te sa pritezanjem vijka s obje strane dolazi do pomicanja kuéista po vodilicama,

a samim time i do ostvarivanja Zeljene napetosti u traci [6].

Slika 3.22: 3D model nateznog sklop

-

)

Slika 3.23: 3D model nateznog sklop
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4. KONSTRUKCIJSKE IZVEDBE

U ovom poglavlju prikazano je nekoliko konstrukcijskih rjesenja trakastih transportera

koji se nalaze na trzistu diljem svijeta.

Slika 4.1: Transporter B1000x10000 3D model

Slika 4.2: Transporter B1000x10000 — gotovi proizvod

Na slici 4.2 prikazan je transporter §irine trake 1000 mm te duzine 10 m. Transporter je
opremnljen sa usipnim kosem jedinstvenog primjera. Transporter je mobilan, moze se lako
dovesti na Zeljeno mjesto. Na nateznom sklopu nalazi se magnetni bubanj koji odvaja
nezeljene metalne dijelove od transportnog materijala. Jos je opremljen podvozjem na kojem

se nalaze cilindri za podizanje i spuStanje samog transportera.
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Slika 4.3: Transporter B500x2000

Transporter B500x2000 je jedan od manjih izvedbi koji sluZi za transport kutija u
tvrtci Kandit d.o.o, Osijek. Transporter je pogonjen motorreduktorom Kkoji je spojen preko
lan¢anog prijenosa na vratilo pogonskog bubnja. Na traci se nalaze vodilice koje usmjeravaju
kutije, prema zelji kupca, na dalju obradu. Konstrukcija nosaca transportera omogucuje

podizanje u spustanje transportera za 100 mm.

Slika 4.4: Magnetni odvaja¢

Transporter na slici 4.4 dobio je naziv po tome §to u unutranjem dijelu konstrukcije
sadrzi magnet. ,,Magnetni odvajac¢* montira se iznad drugog transportera te prilikom rada
toga transportera odvaja metalne dijelova od transportnog materijala. Pogonjen je
motorreduktorom koji je direktno spojem na vratilo pogonskog bubnja. Na odvaja¢ su

namontirane 1 nosive usice koje sluze za prihvat odvajaca. Za odvaja¢ se izraduju posebni
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oslonci koji se prilagodajavu okolini. Odvajac se spaja sa lancima preko vijka sa okom na

oslonce te tako visi iznad transportera na kojem odvaja metal.

Slika 4.5: Transporter B650x24000

Slika 4.6: Prikaz revizione staze i trio sloga valjaka na transporteru B650x24000
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Transporter B650x24000 izraden je za transport drvene sjecke. Uz cijeli transporter
dodana je reviziona staza tako da se paralelno uz transporter moze hodati i nadgledati rad.
Takoder time je 1 olakSano odrzavanje jer su segmenti lako dostupni. Ovakav tip transportera
ima tri oslonca kojima se transporter pri¢vrS¢uje na betonsku podlogu, odnosnu c¢elicnu

konstrukciju. Ugradeni su i trio slogovi od 25°.

Slika 4.7: Transporter B650x2600

Transporter na slici 4.7 sluzi za transport saémarenih komada koji izlaze iz uredaja za
sa¢marenje metalnih komada. Transporter je opremljen usipnim koritom jedinstvenog
dizajna, transportnom trakom sa rebrima. Korito transportera je moguce podizati i spustati.

Transporter je konstruiran tako da bi se mogao ugraditi pokraj uredaja za saémarenje.

Slika 4.8: Ugradeni transporter pokraj uredaja za sacmarenje
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5. PRORACUN TRAKASTOG TRANSPORTERA

Prije projektiranja transportera vazno je napraviti proracun. Postupak proracuna daje
mogucénost veéeg broja faktora. U daljnjem tekstu prikazan je proracun osnovnih faktora za

projektiranje trakastog transportera.

5.1 Presjek materijala na traci

Povrsina presjeka materijala na traci ovisi o izvedbi (ravna, koritasta duo ili trio,
brzini gibanja trake) te o transportiranom materijalu.
Prema [1]:

A= 1 Q
Kk, -k, 3600-p-v (5.1)

Gdje je:

Q — kapacitet, t/h

ky - faktor smanjenja teoretskog kapaciteta zbog neravnomjernog nasipavanja
ko - koeficijent smanjenja teoretskog kapaciteta zbog nagiba transportera

p - nasipna gusto¢a materijala, t/m?®

Vv - brzina gibanja trake, m/s

5.2 Sirina trake

Za optimalnu Sirinu trake 1 minimalne ekonomske oblike vrlo je vazno pravilno
odrediti povrsinu presjeka materijala na traci.

1) Aktivna Sirina trake prema [1]:

by = |—— ,m (5.2)

Gdje je:
f - faktor oblika trake

A - povrSina presjeka materijala na traci

2) Stvarna $irina trake prema [1]:
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_ b1+40,05

0o D (5.3)

5.3 Shaga za pogon transportera

Snaga za pogon optere¢enog transportera, bez dodatnih otpora racuna se prema

izrazu [7]:

PbO =Fb0'v,W (54)

Gdje je:

Pbo - Snaga na osovini pogonskog bubnja, W
Fbo - vucna sila na obodu pogonskog bubnja, N
v - brzina gibanja trake, m/s

Vu¢na silana obodu pogonskog bubnja (Fuo):

Fbo=g-[c-t-L-<Gt+3’6Q_v)],N (5.5)

Gdje je:

c- faktor povecanja vucne sile koji uzima u obzir sporedne
otpore u pogonu transportera

t - koeficijent trenja u lezajevima bubnjeva 1 valjaka

Gt - masa pokretnih dijelova transportera ( trake, valjaka )

po jednom metru duznom transportera, kg/m

Q - kapacitet, t/h

Masa pokretnih dijelova transportera (Gy):
Ge=2-q:+ 9, + 9, ke/m (5.6)
Gdje je:
gi- masa trake, kg/m
gv - masa rotirajucih dijelova nosecih valjaka po jednom metru
duznom transportera, kg/m
gv’ - masa rotirajucih dijelova povratnih valjaka po jednom metru

duznom transportera, kg/m
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Masa trake (q):
qc = b (qu + 9,), kg/m
Gdje je:
Ou - masa svih ulozaka u traci, kg/m?
b - stvarna $irina trake, m

0o - masa gumene obloge trake, kg/m?

Snaga na osovini pogonskog bubnja (Pyo):

PbO=FbO.v'W

Gdje je:
Fbo - vucna sila na osovini pogonskog bubnja

Dodatna snaga otpora uslijed Cistaéa materijala (Pq):

P;=16-b-v-n,W
Gdje je:
n - broj Cistaca
b — stvarna $irina trake, m
v — brzina gibanja trake, m/s

Dodatna snaga otpora uslijed bo¢nih vilica (Py):

P, = 0,08:;,W
Gdje je:
l1— duzina vodilice, m

Snaga za pogon transportera (Pm):

Gdje je:

Per - efektivna snaga motora za pogon transportera

n - Koeficijent korisnog u¢inka mehani¢kog prijenosa izmedu

elektromotora i bubnja

Per - efektivna snaga motora za pogon transportera (Per):

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

28



Pef = PbO + Pd + PU,W (512)

Vucéna sila u traci na bubnju (Fb):

v (5.13)

5.4 Ukupna vuéna sila

Prilikom gibanja transportera postoje otpori koje je potrebno savladati. Ti otpori su

posljedica djelovanja tezine korisnog tereta te tezine trake i okretnog dijela valjka. Ukupna

......

obuhvatnom kutu trake (npr. ravna traka o = 180°) [1]
Prema [1]:

Fy

Il
o
VS
—_
+

®
=
N
I
—_
N————
Z

(5.14)

Gdje je:
Fb - vucna sila u traci na bubnju
u- faktor trenja izmedu bubnja i trake

a- kut obuhvata trake oko bubnja

e- baza prirodnog logaritma

5.5 Valjci

Valjci su jedan od najvaznijih mehanickih elemenata, od kojeg zavisi efikasnost rada
transportera, a osobito rok trajanja trake. Valjcani slogovi moraju biti dovoljono ¢vrsti, trajni
1 moraju imati $to je moguce manje masu.

1) Vodec¢i valjci

Masa rotirajuéih dijelova nosecih valjaka po jednom metru duznom transportera (Qv’)

Prema [7]:

,:CIV 'n
9v I

,kg/m (5.15)

Gdje je:
Qv - masa rotirajucih dijelova nose¢ih valjaka u jednom slogu
n’- broj nosecih slogova

L — duzina transportera, m
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Broj nosecih slogova (n°):

T (5.16)
Gdje je:

Iy - duzina utovarnog tijela transportera

[’- razmak slogova nosecih valjaka

I1 - razmak slogova na utovarnom mjestu

2) Povratni valjci

Masa rotiraju¢ih dijelova povratnih valjaka po jednom metru duznom transportera

(")

gy = ql%,kg/m (5.17)

Gdje je:
I ’- razmak slogova povratnih valjaka

Qv - masa rotirajucih dijelova povratnih valjaka u jednom slogu

Razmak slogova povratnih valjaka (/*):

2
"= § ' l’, m (518)
Gdje je:

I’- razmak slogova nosecih valjaka

5.6 Proradun promjera pogonskog bubanja

Promjer pogonskog bubnja (D) prema [1]:

D=——7—#—¥— (5.19)
p-m-a-b
Gdje je:
p - mo¢ prenosenja sile s bubnja na traku
b - stvarna $irina trake
Fp - vucna sila u traci na bubnju

a - obuhvatni kut trake oko bubnja
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5.7 Odabir reduktora

Da bismo prenijeli snagu s motora na bubanj potreban nam je reduktor. Kako bi

odredili potreban prijenosni omjer treba odrediti broj okretaja bubnja u minuti.

Prema [7]:
60 v /mi (5.20)
n= ,0/min :
m- DA
Gdje je:
v- brzina gibanja trake, m/s
Da- odabrani promjer bubnja
. nem
[ = 21
o (5.21)
Gdje je:
i - prijenosni omjer reduktora
n - broj okretaja elektromotra
no - broj okretaja bubnja
Pbo
M = pror Nm (5.22)
60

Gdje je:
M- moment Kkoji treba dovesti bubnju

Pbo - Snaga na osovini pogonskog gubnja, W

5.8 Proracdun nateznog sklopa

Dopustena sila natezanja (Fzmax):

Fomax = fzmax - 1000,N (5.23)
Gdje je:

fzmax - maksimalno dopusteno zatezanje trake dano u katalogu proizvodaca
Maksimalan hod nateznog sklopa (hmax):
hmax = L-1,5% ,mm (5.24)

Gdje je:

L — duzina nazetnog sklopa, m
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Slika 5.1: Natezni sklop [7]

Sila zatezanja mora biti dovoljna da se ostvari potrebna vucna sila F, izracunata

prema (5.14). Sile S i Ss su zatezne sile trake sa radne odnosno povratne strane bubnja.

Slika 5.2: Nailazno i silazno zatezanje [7]

Prema Euleru vrijedi jednakost [1]:
Sy < Sg-eH (5.25)

Gdje je:

« -kut zahvata trake oko bubnja izrazen u radijanima

u -koeficijent trenja izmedu trake i bubnja, koji za bubanj oblozen gumom iznosi
0,35.

e - baza prirodnog logaritma

Za vuénu silu vrijedi:

Fyo = Sy — Ss (5.26)

Nakon uvrstavanja jednadzbi (5.26) u (5.25) dobiju se jednadzbe nailaznog (Si) i

silaznog (Ss) zatezanja:
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ST 60‘35.7-[ _ 1 ) (527)
Fbo
Ss = 20357 _ 1’ N (5.28)
Slijedi izraz za silu zatezanja:
E,=5+5,N (5.29)

Produljenje trake pri sili zatezanja F predstavlja i minimalni hod /4min potreban da
se ostvari dovoljna vuéna sila Fro. Kao pretpostavku da se traka ponasa kao opruga sa
linearnom karakteristikom, minimalni hod zateznog uredaja se moze izracunati prema
izrazu:

F,
hmin = =—— * Mgy, MM (5.30)

Frmax
Gdje je:
F, — sila zatezanja
Fzmax — maksimalno dopusteno zatezanje trake

hmax — maksimalan hod nateznog sklopa
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6. ZAKLJUCAK

Trakasti transporteri pojavljuju se, kao osnovno sredstvo kontinuiranog transporta, u
mnogim granama industrije. Prednosti takvih vrsta transportera su pouzdanost,
jednostavnost konstrukcije, veliki raspon kapaciteta te moguénost brzog i uéinkovitog
transporta raznih vrsta materijala.

Omogucuju neprekidan transport velikih koli¢ina materijala kroz proces $to danas
zadovoljava visoke Kriterije rada. Sigurnost pri rukovanju transporterom je zadovoljavajuca,
a najvise ovisi o osobama koje njime upravljaju te o tome drze li se pravila zastite na radu.

Moze se zakljuciti da postoji joS prostora za razvoj trakastih transportera, pa mozemo
u buducénosti ocekivati razvoj transporta pokretnim trakama, kako ondje gdje se transport
vrsi na velikim udaljenostima, tako i na kratkim udaljenostima.

U procesu izrade zavrSnog rada, svi dijelovi transportera i sami transporteri

modelirani su u programu SolidWorks 2018.
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8. SAZETAK

Izbor i proracun trakastih transportera:

U ovom radu su prikazani i objasnjeni osnovni dijelovi trakastih transportera, princip
rada, proracun te su prikazani primjeri gotovih proizvoda. Sadrzaj je osnovan na temelju
pracenja i sudjelovanja u izradi trakastih transportera u tvrtki Strojrem d.o.o. Koristenjem
poraCuna, prikazanog u radu, i potrebnog iskustva moguce je konstruirati razne vrste
trakastih transportera. Za konstruiranje transportera prikazanih u radu koristen je programski
alat SolidWorks 2019. Prikazana je i tablica nasipne gustoce, koja je znacajna pri pocetku
proracuna transportera, vise vrsta materijala. Takoder su prikazani i objaSnjeni materijali od
kojih se proizvodi transportna traka. Obzirom na sudjelovanje pri izradi prikazani su i gotovi

primjeri trakastih transportera sa suvremenom opremom.

Kljucne rijedi: transport, trakasti transporter, traka, materijal, proracun
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9. ABSTRACT

Selection and calculation of conveyor belts:

In this paper the basic parts of conveyor belts, the principle of operation, calculation
and examples of finished products are presented and explained. The content was established
on the basis of monitoring and participation in the production of conveyor belts at Strojrem
d.o.0. Using the calculations presented in the paper and the experience required, it is possible
to construct different types of conveyor belts. The SolidWorks 2019 software tool was used
to construct the conveyors presented in the paper. The bulk density table, which is significant
at the beginning of the conveyor budget, is presented in several types of materials. The
materials used to make the conveyor belt are also explained. Due to the participation in the

production, ready-made examples of conveyor belts with modern equipment are shown.

Keywords: transport, belt conveyor, belt, material, calculation
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10. PRILOZI

U prilogu se nalazi uputstvo za uporabu i tehnicka dokumentacija za trakasti transporter
B1000x10000.
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