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Oznaka Jedinica
A m?
A; mm?
a mm
Amax mm
Amin mm
B mm
c mm
C, kN
D mm
d, mm
£ N
mm?
F, N
F; N
F, N
Fmax N
N
fzmax -
mm
Fzmax N
Gy N
G N
honax mm
hnin mm
I kom/h
k
Im i
S3
I, m
S
L m
Iy mm
M, Nm
(0]
M min
kN
P m?
Py, W
B, W
N
qo —
m

Opis

Povrsina presjeka materijala na traci
Povrsina jezgre vijka

Sirina kutije

Najveca mjera komadnog materijala
Najmanja mjera komadnog materijala
Sirina trake

Koeficijent savijanja trake

Staticka nosivost lezaja

Promjer pogonskog bubnja

Promjer osovine i vratila

Youngov modul elasti¢nosti

Pogonska sila

Sila na bubnju u pogonskom ogranku
Sila na bubnju u povratnom ogranku
Maksimalna sila u traci

Dopustena sila zatezanja trake po mm Sirine trake

Sila zatezanja trake

SteZina bubnja i vratila

TeZina motora, reduktora, nosaca

Produljenje trake pri dopustenoj sili zatezanja
Minimalno produljenje trake

Komadni protok transportiranog materijala

Maseni protok transportiranog materijala

Volumenski protok transportiranog materijala

Duljina konvejera
DuzZina bubnja

Okretni moment na pogonskom bubnju
Broj okretaja pogonskog bubnja
Moc¢ prenosenja sile

Snaga na osobini bubnja
Snaga na motoru

Masa pokretnih dijelova po metru duljine trake
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q: % Tezina trake po metru duljine
qv % Rotirajuéi dijelovi noseéih valjaka
qv % Rotirajuci dijelovi povratnih valjaka
Qte % Tezina tereta po metru duljine trake
Q N Poprecna sila u nosacu
R, mljn > Vlacna ¢vrstoca
Rpo.2 mljnz Granica razvlacenja
S Faktor sigurnosti
S1 mm Razmak nosivih valjaka
S mm Razmak povratnih valjaka
v ? Brzina trake
m3 Volumen materijala
a ° Obuhvatni kut trake
o ml:]nz Naprezanje
Odop ml:lnz Dopusteno naprezanje
p ° Nasipni kut materijala
wp s71 Kutna brzina pogonskog bubnja
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SAZETAK

U ovom radu je sadrzana razrada i konstrukcijsko rjesenje konvejera za transport finalnog
ugljena do uredaja za pakiranje u vre¢e. Uvodni dio sadrzi opcéenito o konvejerima i postojeca

konstrukcijska rjesenja.

U nastavku su prikazani rezultati pretrazivanja postojec¢ih proizvoda na trzistu koji su posluzili

u daljnjoj konstrukcijskoj razradi zadatka.

Uredaj je dimenzioniran temeljem volumenskog protoka te gabaritnih dimenzija.

Klju¢ne rijeci: horizontalni konvejer, ugljen, traka, koncept
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SUMMARY

This thesis contains build and constructive solution for conveyor for transport of final coal to
its packing in storage area. Introduction contains general conveyor information and available
soulutions.

In continuation the results of available products are shown on market which was used for further

construction of task.

Machine is constructed by the means of volumetric flow and outline dimension.

Key words: horizontal conveyer, coal, belt, concept,

Fakultet strojarstva i brodogradnje X
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1. Uvod

Transportna tehnika predstavlja tehniku za prijenos ljudi i tereta. Dijeli se na tehniku
unutrasnjeg transporta (dobavnu tehniku) koja se koristi u tvornicama, na gradil§tima, u
bolnicama, Zeljezni¢kim kolodvorima i lukama, te na prometnu tehniku (vanjski transport) koja
ukljucuje cestovni, zeljezni¢ki i zraéni promet. Iako ne dodaje vrijednost proizvodu, dobavna
tehnika utje¢e na produktivnost, a samim time i na profitabilnost poduzeca te je iz tog razloga

bitan njezin optimalan odabir.

Dobavnu tehniku mozemo podijeliti na prekidnu i neprekidnu. Kod prekidnog transporta
(dobave) radni ciklus se sastoji od skupa uzastopnih operacija u prenosenju tereta. U sredstva

prekidno transporta spadaju:
e Granici
e Dizalice
e Dizalai liftovi
e Industrijski roboti, manipulatori
e Industrijska vozila

Budu¢i da je kod neprekidno transporta (dobave) prijenos materijal u neprekinutom toku, bilo

kontinuirano, bilo u odredenom taktu, sredstva neprekidne dobave dijele se na:
e Mehani¢ka prenosila s vla¢nim elementima
e Mehanicka prenosila bez vlacnih elemenata

e Pneumatska i hidrauli¢ka prenosila

Sve zajedno ih jednim imenom nazivamo konvejerima

Kod mehanickih prenosila s vlaémim elementima sila se prenosi pomo¢i vu¢nog (vlacnog)
elementa i karakterizira ih gibanje tereta zajedno s vuénim elementom duz njegovog puta. Medu

njih spadaju trakasti konvejeri, ¢lankasti konvejeri, ovjesni konvejeri, lan¢ani konvejeri itd.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Kod mehanic¢kih prenosila bez vlaénih elemenata teret se prenosi uslijed rotacijskog ili

oscilacijskog gibanja radnih dijelova. Medu njih spadaju tresivi konvejeri i puzni konvejeri.
Pneumatska i hidrauli¢ka prenosila dobavljaju materijal strujanjem zraka odnosno tekuéine

(najcesce vode).

1.1. Neprekidna dobava

Materijal se dovodi od mjesta dobave do mjesta odlaganja sa sredstvima neprekidne
dobave i to s nepromijenjivim optere¢enjem i konstantnom brzinom [Slika 1]. Sredstva
neprekidne dobave se zovu konvejeri. Ona omogucavaju prijenos rasutog ili komadnog

materijala. Upravo se zato tada takva sredstva nazivaju prenosila, pri ¢emu zadana putanja

moze biti horizontalna , vertikalna ili kosa.

(A)
a) v, m's
\ L il
L o) \ |
[ N |
o kg’ (N
]'-\ 2 m, kg
b) |1 s I o N = ]
=1  {w)
== L

Slika 1. Oblici neprekidne dobave: a-sipkog materijala trakom, b-komadne robe, c-sipkog
materijala u posudama

Kapacitet neprekidne dobave racuna se kao volumenski protok, maseni protok ili komadni
protok.

Volumen materijala na duZini e:
V=Axem?3, 1)
Masa materijala na duZini e:

m=px*V =px*xAx*eKkg, (2)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Volumenski protok:
av de 3)
- = 3
Iy = It A*dt Axv,m°/s
Maseni protok:
dm 4
Iy =——=Axvxp=pxly,kg/s @
dt
Za dobavu komadnog materijala na rastojanju e:
(5)

m
I, =—=*v,kg/s
e
gdje je:
V-volumen materijala na traci [m3 ]
m-masa materijala na traci [kg]
p — gusto¢a materijala na traci [kg/m3]
I, — volumenski protok [m3/s]

I, — maseni protok [ kg/s]

Horizontalni konvejer spada podmehanicka prenosila s vlaénim elementom (radni i povratni

dio trase, trakasti konvejeri i elevatori).

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2. Trakasti konvejer

Trakasti konvejeri imaju veliku ulogu u transportu velikih koli¢ina materijala zbog velikih
prednosti na osnovi ekonomske isplativosti i sigurnosti izvedbe, pouzdanosti, prilagodivosti, i
prakti¢ki neogranicenom dometu i kapacitetu. Porastom kvalitete materijala trake i
poboljsavanjem mehanickih dijelova te napredkom elektri¢nih uredaja i sigurnosti trakasti

konvejeri su postali prvi izbor kod transporta.

Dobavni trak
Izlaz
; | 1

Traka J
) [ } [ {5

Naponski

bubanj \

O\ Q‘ 0O ) (* r
Povratni valjci Pogonski ¥

valjal
+

Nosedi valjci

Slika 2. Tipi¢an izgled konvejera
Trakasti konvejer [Slika 2] sastoji se od pogonskog valjka koji je u najées¢oj izvedbi na kraju
konvejera, naponskog bubnja na pocetku koji osigurava preko zateznog uredaja dovoljnu silu
za pogon trake. Poziciju trake izmedu ta dva valjka osiguravaju noseci valjci 1 na povratnoj
strani trake povratni valjci. Pogonski valjak vrsi pogon trake preko obodne sile koju prenosi
putem trenja na traku.Traka na nosecoj strani je najceS¢e ravna ukoliko se radi o komadnom
materijala, koritasta za rasuti u rasponu kuteva od 25° do 45°. Konvejer moze prenositi pod

maksimalnim nagibom od 25° zavisno o faktoru trenja.

2.1. Traka
Da bi se osigurao pouzdan i efikasan rad konvejera traka mora imati dovoljnu fleksibilnost za

svladati sve pregibe i zavoje oko valjaka. Treba imati §to manju masu i visoku vla¢nu ¢vrstocu,
biti jednostavna i isplativa za masovnu produkciju, te postojanost pri teSskim uvjetima.
Nedostatak su visoka poCetna napetost za ostvarenje gibanja putem trenja, prijevoz tereta visoke
temperature i ¢iS¢enje trake od ljepljivog materijala. Traka se sastoji od prirodnih il sintetskih
vlakana tj. ulozaka kojima je zada¢a preuzimanje uzduznih i okomitih sila te vanjskih slojeva
koji oblazu vlakna kako bi ih zastitili od vanjskih uvjeta kao $to su vlaga, mehanicka oSte¢enja
te abrazija uslijed prenoSenog materijala. Spajanje trake se postize vulkanizacijom, klamanjem,

spajanjem zakovicama. Spajanje vulkanizacijom je vidljivo na [slika ]. Najbolji spoj se postize

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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vulkanizacijom jer se slojevi medusobno isjecaju i slazu jedan na drugi te se rastapanjem postize

potpuni spoj dok se mehanicko spajanje brze i jeftinije.

Slika 3. Spajanje vulkanizacijom

2.2.  Valjci
Valjci sluze za prijenos gibanja trake te preuzimaju opterecenja. Dimenzioniraju se u odnosu

na §irinu trake, a izraduju su najc¢esce od beSavnih cijevi koje su uleziStene na dva lezaja te

zabrtvljeni sa labirintim brtvama za zastitu od prasine i drugih Cestica.

Na gornjoj trasi su valjci poslagani pod kutem ako se radi o rasutom teretom ili ravni ako se
prevozi komadni teret. Valjci na povratnoj trasi su ravni i najées¢e od jednog komada ovisno o
Sirini trake. Na [Slika 4.] vidimo pod a, b i ¢ izvedbe nose¢ih valjaka gdje pod ¢ su valjci
izvedeni poput diskova kako bi prigusili udarce materijala o traku, a pod a i b su standardne
izvedbe u ravnoj i izvedbi pod kutem. Na [Slika 4.] vidimo izvedbe povratnih valjaka pod d ,

e, f gdje pod f su povratni valjci pod kutem kako bi osigurali bolje centriranje trake.
View Fﬁ
' 4—*', . __%é/
[ e —

(@)

Slika 4. Izvedbe valjaka

Temeljni zahtjev valjaka je da budu $to duljeg radnog vijeka i malih otpora vrtnje kako bi se

smanjila potreba za demontazom konvejera i povecala isplativost.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.3. Bubnjevi
Prijenos momenta sa elektro motora na traku se osigurava preko bubnja. Najcesce se izraduje

od besavnih cijevi koje se onda zavare na disk te zavare za vratilo ili prenose moment preko
pera. Promjer bubnja i Sirina ovise najvise o $irini trake te broju slojeva trake. Pogonski
bubanj se uglavnom nalazi na kraju konvejera, ali postoje izvedbe gdje se koriste pogonski
bubnjevi na pocetku i kraju konvejera te se pritom javljaju dodatni gubitci. Moment se
prenosi na traku preko trenja te ovisi o stanju povrSine bubnja zato se on zna oblagati
razli¢itim materijalima poput gume, drveta, metala i sl. Brzina trake dodatno utjeCe na trenje,

Sto se radi o ve¢im brzinama to faktor trenja opada.

Kako bi se osigurala dovoljna sila u traci za prijevoz materijala se povratni bubanj napinje te
se time automatski izbjegavaju ulegnu¢a remena. Kod manjih duZina konvejera je dovoljno
napinjanje putem vijaka, kod vecih se koristi napinjanje pomocu ovjeSavanja utega. Na [Slika

5.] vidimo primjere zatezanja trake.

7
mg' Z
”
A
7
Y ograda 7
- 41 4
v
7z
- ;
vos" r
g 7
Z
4
| 1§ ss | 7
:E—'—f: '_‘“-“ SITTTTITIIINV
| ENSESOIR ¢ SR |

$ Naponski uredaj s utegom

ograda

N

@ Naponski uredsj s vijkom

Slika 5. Zatezanje trake utegom i vijcima
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2.4. Cista& trake

Rad konvejera u teskim uvjetima te prijevoz abrazivnog i ljepljivog materijala dovodi do
zagadenja trake. Ci$éenjem trake se osigurava dugotrajnost i normalno funkcioniranje
pogona. Postoje izvedbe preko obicne celicne plo€e prislonjene koja na vise mjesta Cisti traku,
celi¢nih Cetki koje su nezgodne ako prijevozeni materijal ima ostrih dijelova, te ako se radi o
ljepljivom materijalu se upotrebljuje mlaz vode za ispiranje trake. Na [Slika 6.] vidljivi su

primjeri za Cistac.

a1 AT N L Tt n S e o 4402 2

guma ¥
nerdgjuci Celik

& Ci¥éenje trake strugadem @ Ciséenje trake &etkom @ Ciséenje trake gusjenicom

Slika 6. Neki primjeri Cistaca trake
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3. Postojeca konstrukcijska rjeSenja

Kako bi lakSe razradili koncepte i $to je potrebno da sadrzavaju u ovom poglavlju su dani

primjeri za promatranje iz stvarnog zivota.

3.1. Primjerl

MARK & WEDELL

Slika 7. Postojece konstrukcijsko rjesenje 1
Nepomican trakasti konvejer s moguc¢noséu regulacije visine. Remen je pogonjen s
elektormotorom koji je direktno spojen na vratilo pogonskog bubnja. Povratni bubanj je ujedno
I naponski. Cijela konstrukcija je izvedena od celika, te je oblozena ¢elicnom zastitom da se
odrzi vlaga i integritet transportiranog materijala. Nudi mogucénosti Sirine trake od 100 — 1500

mm te duljine trake od 2 — 30 m.

3.2.  Primjer?2

FEECO

INTERNATIONAL

Slika 8. Konstrukcijsko rjesenje 2
Trakasti konvejer nepomiéne visine. Celi¢ne konstrukcije, nude nagiba valjaka od 20° do 45°
te mogucnost svladavanja nagiba po potrebi. Izlazni dio je oklopljen kako bi se smanjilo Sirenje

Cestica praSine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.3.  Primjer 3

@ JIAOZUO XINHENG HEAVY INDUSTRY MACHINE CO.,.LTD

Slika 9. Konstrukcijsko rjesenje 3
Trakasti konvejer nepomicne visine. Celiéne konstrukcije bez zastite okoline, za §irine trake od

500 do 1800 mm, nudi brzine trake od 0.8 do 6.5 m/s.

3.4.  Osvrt na postojeca rjeSenja
1z priloZenog mozemo zakljuciti da se konstrukcija konvejera izraduje najcesce od celi¢nih U

profila, sa ili bez oklopa kao zaStitom za okoli§ protv ugljene prasine. Pogon se izvodi preko
elektromotora, traka je koritastog oblika, a napinjanje trake se izvodi na povratnom bubnju
preko naponskih vijaka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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4. Koncepcijska rjeSenja

4.1. Koncept1l

Slika 10. Koncept 1

Koncept 1 se sastoji od kontrukcije koju ¢ine uzduzni U profili, koji su oslonjeni na kvadratne
Suplje profile. Pogonski bubanj je na istovarnoj strani konvejera, te je elektro motor oslonjen
svojom tezinom na vratilo. Nosivi valjci su pod kutem kako bi osigurali koritasti oblik trake,
dok su sa povratne strane ravni valjci. Povratni bubanj je napet preko vijaka na svojim
osloncima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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4.2. Koncept 2

Slika 11. Koncept 2

Koncept 2 se sastoji od kontrukcije koju ¢ine uzduzni U profili, koji su oslonjeni na kvadratne

Suplje profile. Pogonski bubanj je na istovarnoj strani konvejera, te je elektro motor oslonjen

svojom tezinom na vratilo. Nosivi i povratni valjci su ravni. Povratni bubanj je napet preko

vijaka na svojim osloncima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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4.3.

Kcriteriji izbora optimalnog rjeSenja

Prije izbora koncepcijskog rjeSenja potrebno je definirati Kriterije po kojima ¢e se vrednovati

koncepti.

1.

Sto se transportira?

Transportira se drveni ugljen za pakiranje u vrece. To je rasuti materijal sa mogucim
veéim komadima materijala. Ima gustoéu 0.62 t/m?3, nasipni kut 30°. Pretpostavlja se
da je materijal suh i jednake temperature okolini. Ugljen spada u srednje abrazivne

materijale.
Kako se transportira?

Materijal se prevozi neprekidno na fiksnoj udaljenosti i visini. Oba dva koncepta

automatski zadovoljavaju.
Gdje se transportira?

Pretpostavlja se da se transport odvija u zatvorenom prostoru, te automatski oba

koncepta zadovoljavaju.

Izvedba konvejera?

Izvedba mora bit takva da je $to manje komplicirana i da obavlja svoj zadatak.

Cijena?

Cijena mora biti Sto niZa kako bi troSkovi ulaganja 1 odrZavanja bila minimalna kako bi

1 proizvodac 1 kupac bili zadovoljeni.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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4.4. Evaluacija koncepata

Koncepti ocijenjeni prema sljede¢im kriterijima: jako zadovoljava (+), zadovoljava (+/-), ne

zadovoljava (-).

Tablica 1. Ocjena koncepata

Kriteriji Koncepti

1 2

Materijal + +

Nacin transporta + +

Mjesto transporta + +
Izvedba + +/-

Cijena + +
Y 5 4.5

4.5. lzbor koncepta

Na temelju postoje¢ih konstrukcijskih rjesenja se dobiva uvid $to je najbolje rjeSenje od

ponudenih koncepata. Koncepti su sli¢ne izvedbe, ali je radi koritastog oblika trake izabran

koncept broj 1.

Koncept broj 1 zadovoljava sve projektne zahtjeve uz velik broj standardnih dijelova. Svi

dijelovi zadovoljavaju s visokom sigurno$cu, a konstrukcija je izvedena tako da podnosi i puno

veci volumenski protok materijala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. Proracun

Potrebni parametri za proracun konvejera:
e DuljinaL=10m
e Visina H=1200 mm

e Volumenski protok I,,; = 25m3/h

Maseni protok iznosi:

I, =1, * p = 25%0.62=15.5, t/h, (6)

gdje je p nasipna gustoca.
Brzina se racuna iz formule volumenski protok koji za koritastu traku pod kutem 30° iznosi:

()

I, = 545 = v = (0.9B — 0.05)?k,
(8)

I, 25
= = —~ 0.2866 m/s,
V' =545« (0.9B — 0.05)2k _ 545 * (0.9 * 0.5 — 0.05)% * 1 m/s

gdje je B sirina trake, a k faktor ovisan o nagibu i nacinu punjenja k=0.8..1.

Sila F potrebna za svladavanje otpore pokretanja trake, jalove tezine pogonskih dijelova i

tezinu materijala iznosi:

I
F=C*f*L*(qo+7mg>. ©
gdje je C faktor ovisan o duljini trake oc¢itana prema DIN 22101 [Tablica 2.], f koeficijent

sveokupnih otpora trenja i kotrljanja za srednje uvjete iznosi 0.02 [Tablica 3.].

Tablica 2. Faktor C DIN 22101

4 6 8 10 16 25 40 80

4,5 3,6 2,9 2,4 1,84

C 9 7,6 5,9 5,1

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 3. Faktor f

0,016-0,018

za stabilna dobro izradena postrojenja sa
kotrljaju¢im lezajevima, za transport

materijala sa neznatnim unutarnjim trenjem

0,018-0,020

za postrojenja s prosjecnim uvjetima rada

0,020-0,025

za teSke uvjete rada (prodor prasine u

lezajeve...)

0,05

za postrojenja s kliznim lezajevima

Jalova tezina q, se rauna prema:

Gp Gy
Go=2%Gp+—+—=2%26+ + = 43.64

359 35%5 kg 90

1 2 m’

gdje je tezina trake G, prema [12] ,tezina nosivih bubnjeva G, prema [12], tezina gonjenih

bubnjeva G, prema [12], s;razmak pogonskih bunjeva uzet iz [12], s, razmak gonjenih

bubnjeva prema [12].

Sila F onda iznosi:

F =4.5%0.02 %10 * 9.80665 * (43.64 +

Potrebna snaga elektro motora rauna se prema:

195 y = 512N, (10)
3.6%x0.3
F+v 512%0.3
P = = =180 W, (11)

n  0.85

gdje je n koeficijent u¢inkovitosti uzet prema [12]

Sila F; mora svladati vu¢nu silu F te silu u povratnom ogranku trake F, kao na [Slika 9.]

Slika 12. Raspodjela sila na bubnju

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Odnos sile F; i F, je opisan sljede¢om jednadbom:
Fl =F2 *e#a, (13)

gdje koeficijent trenja i izmedu bubnja i trake iznosi 0.3 [1], a obuhvatni kut a iznosi 180°.

Sila F; iznosi:
1 1 (14)
F1=F*(1+ = )=512* 1+————]=772N.
et —1 oH*180 755 _ ¢
Sila F, iznosi:
F,=F —F =260N (15)
Kontrola broja slojeva trake z se ra¢una prema:
Fi«=S 77211
L - = =0.21. (16)

ZZ Bk, 500%80
Traka zadovoljava uvjet broja slojeva.
Gdje sigurnost remena S iznosi 11 za remen sa 3-5 ulozaka [1], k;sila loma trake 80 N/mm?.
Kontrola trake na lom k,,,,, se ra¢una prema:
Kmax = = === = 1.54 < k; = 80 N/mm?, (17)

Traka zadovoljava uvjet za lom.

5.1. Izracun rezultantne sile na bubanj
Kako bi mogli proracunat leZajeve bubnja te samo vratilo moramo imat rezultantnu silu.

Rezultantna sila se ratuna prema (18).

F1 «

F2

Slika 13. Rezultantna sila

Racuna se prema izrazu:

F.=\F?+F}—2xF *F, *cosa, (18)

F. =+/772% + 2572 — 2+ 772 % 257 * cos (180) = 1006 N. (19)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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5.2.  Proracun bubnja
Traka diktira promjer i duljinu pogonskog bubnja. Promjer se racuna prema:

D = (0.125—-0.18) * z = 150 * 2 = 300 mm, (20)
gdje je z broj slojeva trake.
Duljina se racuna prema:
[, =12+*B =1.2%500 = 600 mm, (21)

Bubanj je potrebno provjeriti na ¢vrstocu savijanja. Materijal bubnja je odabran S235JR,
besavna cijev koja odgovara najblize promjeru od 300 mm prema [1] zadanih dimenzija

vanjskog promjera D,, 318 mm, debljine stijenke § 7.5 mm.

Proracun na savijanje:

l 600
M, =E, Zb = 1006 * — = 150900 Nmm (22)
M M 150900 N
0, =— = 2 = =0.27—, (23)
w (D4 — d4)£ (3184 — 3034)1 mim?
d )32 318 32

Dopusteno naprezanje je 50 N/mm?, stoga zaklju¢ujemo da bubanj zadovoljava.

5.3.  Odabir elektromotora i reduktora
Elektromotor se bira na temelju potrebne snage, a reduktor na temelju potrebnog momenta i

okretaja u minuti.

Potrebni okretaji reduktora se ratunaju prema:

_60xv_60+03 . (24)
nE D, mr0318 L8 okr/min.
Potreban moment se ra¢una prema izrazu:
P 180 (25)
M, = =188 96 Nm.
Gdje je kutna brzina w jednaka:
2*xT*N
w=— = 1.885rad/s (26)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Odabire se motor i reduktor u sklopu prema karakteristikama na [Slika 11]:

21812020

Gear series :
Type :

Operation data :
Ambient temperature :
Type of operation :

Motor data :

Series

Housing material :
Efficiency class n :
Type :

Motor power :

Rated speed :

Rated torque -

Voltage :

Freguency :

Connection :

Rated current :

Starting to rated current :
'cos @'

Protaction class -
Mounting position of the terminal box
Insulation class :

Mass moment of inertia :

Further motor executions :
Fan:
Temperature controller :

Ball bearing -

Gear data :

Max. perm. thermal power limit at +20 *C and S1 operation :
Qutput speed :

Qutput torque :

Service factor :

Gear stages :

Ratio :

Perm. input torque at fB1 :
Max. perm. input speed :
Mounting position :

Hollow shaft :

Keyway

Painting :

Color:
Total weight :

Input side :

Type :

Input shaft

Input flange :

Further executions gear unit :
Lubricant :

Data Sheet

Helical worm geared motor
SUA 455A 3A T1-04E-TH-TF

+20 °C
51

WEG Modular System Motor (EUSAS)

Aluminium

IE1-59.0%

JANWA

025 [kW]
1310 [rpm]
18 [Mm]
230/400 Ky
50 [Hz]
DY

14/081 [A]
35

0.76

IF 55

side 2 cable entry |

F

0.39x% 1072 [kam?]

self ventilated
Bimetal switch NCC (TH} and PTC thermistor (TF) for

switch off

Standard

14 [kw]
19 [rpm]
106 [Nm]
1.85

2

70.58

33 [Nm]
5000 [rpm]
H30

@ 35 HT [mm]
DING885.1

LC1 - Indoor installation, neutral atmosphere NDFT 60
um (C1 - DIN EN 130 12944-5)

RAL 7011 {Iron grey)

205 [ka]

Direct mounting
@198 x 18,5 mm
square according to IEC @160 mm

Synthetic oil - CLP PG IS0 VG 460

Slika 14. El. motor i reduktor

Fakultet strojarstva i brodogradnje

18



Jakov Vukeli¢ Zavrs$ni rad

5.4. Napinja¢ bubnja

Napetost trake tj. potrebno vlacnu silu medu pogonskim i naponskim bubnjem se osigurava
napinjacem kako nebi doslo do objesenja trake medu valjcima. Dopusteno zatezanje iznosi f,

15.7 N/mm, a istezanje 1.5% prema [10].
Maksimalna sila zatezanja iznosi:
Fymax = f, * B = 15.7 * 500 = 7845 N. (27)
Hod bubnja pri toj sili iznosi:
h=1Lx*13%=10000*0.013 = 130 mm. (28)

Sile S, i Sg su potrebne sile zatezanja trake sa nosece i povratne strane.

Sr

Fz

Ss

Slika 15. Sile zatezanja

Odnos zateznih sila je dan sljede¢om jednadbom
Sy < S5 *x el (29)

Odnos vucne sile 1 zateznih sila dan je jednadbom:

F=S,-5, (30)
Sile zatezanja se raCunaju prema:
Sy = FLOB*” =769 N (1)
r = g0sm )
Sy =769 —512 = 257 N. (32)
Sila zatezanja iznosi:
F,=S5,+5,=1026 N (33)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Hod napinjaca potreban za ostvarivanje sile se racuna prema izrazu:

Ry, = —2— % h = 2224130 = 17 mm. (34)

Fymax 7845

Odabran je lezaj TU 35-TF prema [6], koji se ugraduje na kliza¢ 6SF16 marke Browning.

5.5. Odabir lezajeva bubnja
Lezaj se odabire preko kontrole dinamicke nosivosti C, uz uvjet da lezaj ima podeSavanje

nagiba. Nazivni vijek trajanja se uzima za rad u industriji prema [5] te se izraGunava prema:

C =P (+) (35)
1006 /60 + 18 * 500000\ 10 (36)
1= *( 106 ) =3302N
te je uvjet za odabir lezaja:
C, <C, (37)
3302 N < 25500 N (38)

gdje je L1on Nazivni vijek trajanja, P optereCenje, n, okretaji u minuti i € koeficijent za dodir
u tocki.

Odabire se lezaj u sklopu sa nosatem FYWK 35 YTA, za promjer vratil od 35 mm, koji
zadovoljava uvjet dinamicke nosivosti vidljivo iz (34).

5.6. Proracuna vratila
Shema sila na vratilu je vidljiva na [Slika 13.].

Y
D

|+

‘ Fb/2

| Fv1 ' Fv2 J/
Gel

RCE 600 L9 | e R

Slika 16. Opterecenja na vratilu u vertikalnoj ravnini
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| Fri2 ’ Fr/2

L 79 | 600 L o | e VN

Slika 17. Opterecemje vratila u horizontalnoj ravnini

Vratilo je jedinstvenog promjera 35mm, od materijala S235JR, a dopuSteno naprezanje gypy

iznosi 190 N/mm?, 7,5, iznosi 140 N/mm?.

Moment uvijanja se uzima kao potreban moment umanjen za gubitke u reduktoru i lezajima n

prema:

My =My * n =96 +0.85 = 81.6 Nm, (39)
Kao kriti¢ni presjek se uzima mjesto zavara izmedu bubnja i vratila te pero.
Presjek kod pera je optereCen samo na uvijanje uslijed momenta.

Faktor ¢vrstoe @, racuna se prema:

e 1.7?52[,, - 1.7; 20140 =0.78. o0
Reducirani moment iznosi:
Myeq = M2 + 0.75 * (ag * My)2, (41)
M,eq = /0 +0.75  (0.78 * 81.6)2 = 55 Nm. (42)
Naprezanje se ra¢una prema:
= Mred _ 3599 _54 41 N/mm? (43)

W 0.1x303
Dopusteno naprezanje iznosi 50 N/mm?, $to zna¢i da presjek zadovoljava.

Kod lezajnog mjesta se javlja i naprezanje uslijed momenta savijanja. Moment savijanja se

vidi na [Slika 15.] i [Slika 16.] za obje ravnine.
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P,=245 P,= 245 P,= 196
R.e\ RE
| n T
A I B
172 ‘T‘T‘}/l{ 600 (mm) 79 (mm) |, 96 (mm)
1 sec. [51}
2 sec. (X2)
3 sec. (X3)
4 sec. [X4)
220.18 106
0y I
-24.82
[269.52
-18816
Mx a,
7
17393.97
Slika 18. Sile i momenti u vertikalnoj ravnini
P,= 500 P,= 500
RF\ RE
| n !
i:‘ B
s 79 (mm) J‘ 600 (mm) 79 {mm) |, 96 {mm)
= ! 2 sec. (X2)
3 sec. (X3)
4 sec. (X4
500
Qy 4] 4]
500 |
Mx /0
39500
Slika 19. Sile i momenti u horizontalnoj ravnini
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Prema [Slika 15] i [Slika 16] je vidljivo da je najve¢i moment kod mjesta zavara bubnja i

vratila. Ukupni iznos se dobije vektorskim zbrojem:

M, = /173942 + 395002 = 43.16 Nm, (44)
Myeq = \/43.162 + 0.75 * (0.78 * 81.6)2 = 70 Nm. (45)
70000 N (46)

() m =16.32 >

Dopusteno naprezanje za S235JR je 50 N/mm?, $to znaci da zadovoljava.

5.7. Proracun zavara bubnja
Moment sa vratila se na bubanj prenosi preko kutnog zavara.

M2

Slika 20. Presjek zavara

Povrsina zavara iznosi:
T T
A= (D? —d?) x 7 = (407 = 35%) x 7 = 294 mm2. (47)

Opterecenje na smik iznosi:

=02 %% _ 171 N/mm?. (48)
AJ2 147
Naprezanje radi uvijanje i savijanja:
M2 Mg2  81600/2 S g5 N (49)
=y, T (D‘*—d‘*)l_ (404—354>£_ 7 mm?’
d 16 40 16
_ My/2 M/?2 _503%300/2 5g N (50)
T Tw T (04 — d4)£ - (404 — 354>£ =2 mm?
d 32 40 32

gdje je W moment otpora na savijanje, W, moment otpora na uvijanje.

Ekvivalentno naprezanje se onda dobiva prema [] i iznosi:
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(51)

Oy = 02 + 372 = /(7.85 + 58)2 + 3 1.712 = 66 —.

Dopusteno naprezanje za kutni zavar iznosi 113 N/mm?.

5.8. Proracun zatika i zavara za drZanje elektromotora
Elektromotor 1 reduktur su oslonjeni svojom tezinom na vratilo a moment elektro motora

preuzima zatik zavaren na nosivu konstrukciju prema [Slika 18.]

A WP T W T W mE

Slika 21. Osiguranje zatikom
Skica opterecenja je vidljiva na [Slika 19.]:

@25 |
@20

11

Slika 22. Opterecenje
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Sila F se dobije iz momenta elektromotora preko kraka te se racuna:
M, 81600 (52)
F=—=—=927N
l 88 '
Naprezanje na odrez i savijanje za zatik se racuna:
F F 927 (53)
=—= = =0.74—,
A r?xm 20%xm mm?
M 11 927 * 11 N 54
=I/IS}W=F*3 T~ 3 ﬂzl?’?’ 4
Zatik zadovoljava u odnosu na dopusteno naprezanje od 50 N/mm?.
Zavar je opterecen prema [Slika 20.]:
Slika 23. Opterecenje zavara
Zavar je opterecen na smik 1 savijanje prema:
F F 927
T= = == — = 8.6 N/mm? (55)
A2 (D2 —d?)+g (302 -25%)xg
M M 927 * 11 (56)
% =W T pt—a* . (30% —25% 1_7'43mm2'
d 32 30 32
Zavar zadovoljava u odnosu na dopusteno naprezanje 113 N/mm?.
Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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5.9. Odabir trake

U skladu sa zadatkom odabire se traka od tvrtke Tehnoguma d.0.0. ¢iju jezgru ¢ine EP platna
izradena od uzduzno postavljenih poliesterskih vlakana sa potkom od poliamida. Odlikuje ju
mala tezina, visoka zatezna ¢vrstoca i ograni¢eno istezanje. Oblozena je gumenim slojem
prema DIN 22102 sa otpornoscu na abraziju. Odabrana traka je EP 160/2 2/1 X $irine 500mm
gdje X oznacava da traka deklarirana za transport abrazivnog materijala 1 oStrih ivica u
velikim komadima.

broj platana n® 2

zastitni sloj mm 2+1
ukupna debljina mm 45
tezina kg/m? A
zatezna Cvrstoca ka/cm 16
istezanje % 1,3
min. promjer bubnja mm 200
hod natezaca % 2

Slika 24. Podaci o traci

5.10. Odabir noseéih i povratnih valjaka
Zanosece i povratne valjke su odabrani valjci trvtke DugomRulli S.p.A.

/

1"

s —_————t == N
”T _§H1T__

—
=y

820
|
| |
15|
| |
|
D
Lh!{(]j

Slika 25. Dimenzija valjka
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Noseci valjci su dimenzionirani prema sljedecoj tablici:

Tablica 4. Noseci valjak

Naziv 308061S
D 60 mm
L 208 mm
m 1.54 kg

Kako bi ostvario kut 30° trake 1 horizontale noseci valjci moraju bit umetnuti u nosac iste tvrtke.

=>

CHios

R

18

TN
=
[ 40_|
90

F1 (B400-800) o
B
L
V
AN
N4
30 G

30

Dimenzije nosaca su vidljive u [Tablica 5]:

Slika 26. Nosa¢ valjaka

Tablica 5. Dimenzije nosaca

335101
CO

Z

H

H2

LO

168

620

680

172

125

646

5.66
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Dimenzije povratnih valjaka su dane u [Tablica 6.]

Tablica 6. Dimenzije povratnih valjaka

Naziv 308061S
D 60 mm
L 608 mm
m 3.78 kg

Povratni valjci se umecu u nosa¢ 110358 CH 17.

5.11. Cista&
Kako bi se osigurao neometan rad trake na konvejer se prihvaca Cista¢ koji struze ostatke

transportiranog materijala koji se uhvatio za traku. U [tablica] su prikazane dimenzije Cistaca.

Belt width

Blade

1-
- Ful r cushion ! W
3 Frame 5
4 - Clamp
5 - Bracket
6 - Adjusting bolt
7 - Plastic deflector ] | L T
ol T T T lo o
[¢] i i
% | 0] Qo %‘] OI Q 0"| + }
— - - - - -~ - - "~ - # _______ & o D
i [l
Frame width
- C = I
Slika 27. Cistaé
W Amin | Amax | B C 1) E F G H m

450 120 200 320 70 54 85 56 145 80 25

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg

Odabire se Cistac tip R za traku Sirine 500mm tvrtke Rulli Rulmeca.

5.12. Proracun nosive konstrukcije
Konstrukcija je izvedena pomocu uzduznih U profila koji su medusobno spojeni jednim U

profilom na kraju te tri I profila izmedu. Cijela konstrukcija je oslonjena na osam kvadratnih
Supljih profila. Konstrukcija je proracunata preko programskog paketa ABAQUS te su uneSena
sva opterecenja koja dijeluju ne traku te i time na konstrukciju, sila uslijed zatezanja trake, te

same tezine pojediih dijelova i materijala kao $to je vidljivo na [].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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Slika 28. Izgled konstrukcije

4

Load Manager

Name Step-1
aks druga stral Created
aksijalna sila  Created
moment Created
tetina materija Created
tezina bubnja Created
tezina bubnjic Created
tezina c kracec Created
tezina c profilz Created

tezina el Created

AR NE SR SR SR MR SRR SR NN

terina trake  Created

Step procedure: Static, General
Load type: Line load
Load status: Created in this step

Create... Copy... Rename... Delete...

Dismiss

Slika 29. Opterecenja

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Dopusteni progib se racuna prema] |

L 10400

w = =
1000 1000

= 10.4 mm. (57)

Prema [Slika ] vidimo da konstrukcija zadovoljava u odnosu na dopusten pomak od 10.4 mm.

u, Uz
+5,973e-02
+4.148¢-02
+2.324e-02
+4,992e-03
-1.335e-02
-3.150e-02 »
-4.974e-02
-6.799e-02
-8.623e-02
-1.045e-01
-1.227e-01
-1.4108-01
-1.592¢-01

Y ODB: 140.0db  Abaqus/Standard 6.13-1  Sat Feb 08 21:15:26 Central European Standard Time 2020

| Step: Step-1
X Increment 1. Step Time = 1,000

Primary ‘ar: U, U2
Deformed War: U Deformation Scale Factor: +6.532e+03

Slika 30. Pomaci

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30
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6. Zakljucak

Jako velik dio industrije fukncionira i obavlja sve na vrijeme upravo radi kontinuiranosti i
jednostavnosti upotrebe konvejera ko sustava prijevoza materijala. Svojom efikasnos¢u i

mogucnosti prijevoza velikih kapaciteta omogucuju tvrtkama velike ustede kod prijevoza

materijala.

U danasnje vrijeme kada su kvalitete materijala porasle konvejeri su postali jo§ bolji odabir u

svijetu transporta.

Sigurnost u radu je velika i ovisi velikim dijelom o korisniku i njegovom pridrzavanju

pravilima.

Zavrs$ni rad je izmodeliran u programskom paketu Solidworks.

Slika 31. Model konvejera

Na sljedecoj strani je prikazan model konvejera s trakom.
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Slika 32. Model konvejera s trakom
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PRILOZI

l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija
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