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D m
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Fo N
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Gkon N
Gr kg/m
o' kg/m?
Gu1 kg
Gw kg
H m
I mm?*
Im t/h
Ivol m3/h
k
L
L1oh_min h
M Nm
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moment tromosti

maseni protok
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P N ekvivalentno dinamicko opterecenje
S1 m razmak nosivih valjaka
S2 m razmak povratnih valjaka

Nm moment uvijanja

v m/s brzina trake
W mm progib
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0o faktor Cvrsto¢e materijala
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SAZETAK

Tema ovog rada je razvoj i konstruiranje konvejera s promjenjivim nagibom. Razvoj je zapocet
detaljnim pretrazivanjem trzista te se na osnovu rezultata analize trziSta doslo do koncepata.
Dva koncepta se ponajprije razlikuju po na¢inu podeSavanja te broju traka. Nakon toga koncepti
su vrednovani prema tablici s kriterijima 1 pondendiranim ocjenama na nacin da se svakom
kriteriju dodijelio tezinski faktor prema vaznosti. Zatim se, po definiranju kona¢nog koncepta,
krec¢e u proracun kriti¢nih i nosivih komponenti konstrukcije. U fazi koja je slijedila, prema
podacima dobivenim u proracunu te ulaznim podacima zadatka, napravljen je model uredaja u
programskom paketu Solidworks. Zadnja faza je izrada tehnicke dokumentacije u veé

navedenom programskom paketu koja je prilozena ovom radu.

Kljucne rijeci: konvejer, razvoj proizvoda, uredaji neprekidne dobave, konvejer s nagibom,
trakasti konvejer
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SUMMARY

The topic of this thesis is the development and design of conveyor with variable inclination.
The development started with a detailed search of the market and based on the results of the
market analysis, the concepts were reached. The two concepts differ primarily in the way they
are set up and the number of belts. Thereafter, the concepts were evaluated according to a table
of criteria and preferance factor in such a way that each criterion was assigned a preferance
factor according to importance. Then, after defining the final concept, calculation of critical and
load-bearing components of the structure were enumerated. In the following phase, according
to the data obtained in the calculation and the input task data, a model of the device in the
software package Solidworks was made. The last phase is the preparation of technical
documentation in the already mentioned software package which is attached to this paper.

Key Words: conveyor, product developmen, devices with continous motion, inclined
conveyor, belt conveyor
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1. UvOD

Transportni uredaji su uredaji za prijenos tereta s jednog mjesta na drugo. Imaju Siroku primjenu
u industriji s medusobno razli¢itim konstrukcijama, pogonom, upravljanjem, namjenom i
vrstom tereta za prijenos. Prema dobavnim postupcima dijele su u dvije velike grupe : sredstva

prekidne dobave i sredstva neprekidne dobave.

U sredstva prekidne dobave spadaju uredaji kod kojih se materijal prenosi u odredenim
intervalima ovisno o kapacitetu nosivosti. U tu grupu spadaju: granici, dizalice, liftovi i

industrijska vozila.

U sredstva neprekidne dobave spadaju uredaji sa kontinuiranom prijenosom materijala bez

prekida izmedu zahvata 1 odlaganja materijala.

1.1. Konvejeri

Sredstva neprekidne dobave rade vecinom dulje vrijeme bez prekida, s prakticki
nepromjenljivim optere¢enjem i1 konstantom brzine. Prenose sipki ili komadni materijal duz
unaprijed zadane transportne putanje, koja se ne mijenja u odnosu na nosivu konstrukciju. Stoga
se takva sredstva nazivaju prenosilima ili konvejerima. Dijele se prema principu njihova
djelovanja na mehanicka prenosila s vlaénim elementom, mehanicka prenosila bez vlacnog

elementa, pneumatika i hidraulic¢ka prenosila.

Osnovni projektni parametri konvejera su:
Dobavni protok materijala: t/h , m%h, kom/h
Geometrijski parametri

Brzina transportiranja

Pogonski parametri

Vrsta i svojstva transportiranog materijala
Nacin prihvacanja i odlaganja materijala [2]

Trakasti konvejer spada u mehanicka prenosila s vlaénim elementom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2.  Trakasti konvejer

Konvejer se sastoji od beskonacne trake, pogonskog i povratnog ili naponskog bubnja,

potpornih valjaka te naponskog uredaja.

potporni pogonski
valici [

Slikal. Trakasti konvejer [3]

Bubanj koji pokrece traku naziva se pogonski bubanj i u vecini se sluc¢ajeva nalazi na istovaru.
Osigurava prijenos obodne sile na traku pomocu trenja. Naponski bubanj s naponskim uredajem
na drugom Kkraju konvejera je odgovoran za pravilan hod trake te osigurava da traka neprekidno
dodiruje pogonski bubanj. Klju¢na komponenta trakastog konvejera je traka koja je odgovorna
za prijenos materijala od prihvata do istovara. Za potporu trake sluze potporni valjci koji su
smjesSteni duz nosive konstrukcije. Utovar materijala je obi¢no na straznjem, a istovar na
prednjem Kkraju trake.

Prednost ove vrste konvejera je prilagodljivost razliitim radnim uvjetima gdje se zbog
transporta na traci moze postaviti na teren bilo koje vrste. Imaju visoku u¢inkovitost, jeftino i
jednostavno odrZavanje. Mane su skupa izvedba konvejera s malom duljinom i teZa raspodjela

tereta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.3.  Konvejer s promjenjivim nagibom

Trakasti konvejeri se mogu Koristiti i sa promjenom kuta do 30° od horizontale. Kut ponajprije
ovisi 0 karakteristikama materijala koji se prenosi (vrsta materijala, nasipni kut, vlaznost...),
brzini transportne trake i trenju izmedu njih. Kod konvejera s usponom istovar tereta odvija se
pod relativno nizim kutovima kako bi se izbjeglo kretanje tereta niz kosinu. Izlijevanje tereta
moze nastati ako se pod dovoljno velikim nagibom npr. kamenja pijeska po¢nu kotrljati niz
kosinu. Kako bi se osigurao siguran transport bez nepotrebnog gubitka tereta, transportna traka

ima proreze cijelom duljinom.

Svi konvejeri koji rade pod nagibom koji moze u slu¢aju prekida pogona izazvati povratno

kretanje materijala moraju imati ko¢nicu protiv povratnog kretanja.[3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. ANALIZA TRZISTA

Razvojna faza zapocinje pregledom proizvoda na trzistu. Da bi se bolje stekao uvid u idejna
rjeSenja te ponudu ve¢ postojecih proizvoda potrebno je napraviti analizu trzista. U daljnjem

tekstu prikazano je nekoliko verzija izvedbi nagibnih konvejera razlicitih proizvodaca.

2.1. JINRUI -TD75-800

TD75-800 uredaj sluzi za prijenos suhog pijeska. Sastoji se od pogonskog bubnja pogonjenog
elektromotorom s reduktorom, naponskog bubnja, prijenosnih valjaka, valjaka za usmjerenje,
traka, uredaja za zatezanje te potpornih elemenata. Osnovne znacajka ovog uredaja su:
prilagodljivost terenu (mijenjanje nagiba linije), jednostavnost konstrukcije, visoka pouzdanost

i u¢inkovitost. Sirina trake je 800 mm , raspon brzina 0,8 — 2 m/s, a kapacitet 70-289 t/h.

Slika2. JINRUI - TD75-800[8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.2.  Xinxiang Baisheng Machinery CO.,LTD.

Prikazani konvejer je prijenosni trakasti konvejer namijenjen za prijenos pijeska, kamena
ugljena i sli¢nog tereta, a takoder je pogonjen motorom. Sirina trake je 400-650 mm, a brzina

0,8 m/s za ravne valjke i 1,6 m/s za valjke s prorezima.

Snaga varira od 0,4kW do 22 kW §to ovisi o samom kapacitetu utora koji ovisi direktno o
korisniku. Gabaritne dimenzije uredaja su: 16340x1460x1884 mm. Visina na koju se teret
prenosi je 1,85 m.

Na ¢eli¢nu konstrukciju su ugradena 4 kotaca (par kotaca s ve¢im promjerom na istovaru, a par
s manjim promjerom na prednjem dijelu) $to omogucava ovom proizvodu da bude prilagodljiv
raznim radnim uvjetima. Sama konstrukcija uredaja prigusuje vibracije i osigurava tisi rad

bubnja i valjaka.

Slika 3.  Xinxiang Baisheng Machinety CO.,LTD.[10]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.3. HYTROL Model SBI Incline Slider Bed Conveyor

Uredaj sluzi za prijenos tereta pod nagibom " od poda do poda" . Zanimljivost ovog uredaja je
podesiva dvostruka remenica na istovaru koja osigurava stabilan prijenos tereta s nagnutog na
vodoravni dio krajnjeg dijela konvejera. Kut nagiba se moze podesiti do 30°. Kapacitet koji
uredaj moze prenijeti je 150 kg/m, brzina je konstanta i iznosi 0,33 m/s. Konvejer je reverzibilan

1 za pogon koristi motor s ko¢nicom.

Slika4. HYTROL Model SBI Incline Slider Bed Conveyor,[11]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.4. Risel Industries

"Grasshopper" konvejer je takoder prijenosni trakasti konvejer koji na podnozju konstrukcije
ima dva kotaca. Oni osiguravaju mobilnost samog uredaja s jednog mjesta na drugo, za $to je
usprkos njima potreban vilicar na koji se pri¢vr$éuje prednji dio konvejera. Uredaj moze dostici
duljinu od 26 m, visinu i nagib od 4 do 11 m podesivu pomocu hidrauli¢kog cilindra. Na dovodu

se nalazi spremnik za dovod tereta, a kapacitet uredaja je 800 t/h.

Slika5.  Risel Industires[9]
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2.5.  Shanghai Shibang Machinery CO., LTD

Prikazani konvejer se sastoji od okvira, transportne trake, valjaka, uredaja za zatezanje i za sami
prijenos. Okvir je od Celika te je konstruiran s visinskom razlikom izmedu prednjih i straznjih
nogu tako da je cijela konstrukcija pod odredenim kutom. Za pogon i transport gumene trake
koriste se bubnjevi na krajevima i valjci koji su rasporedeni duz uredaja. Pogonski bubanj
pogonjen je elektromotorom. Sirina trake je 500 mm, brzina 0,8-0,2 m/s, a kapacitet uredaja je
78-191 t/h. Odnos duljine trake 1 snage motora ovisi o Zeljama korisnika 1 varira izmedu <12

m/3 kW, 12-30 m/4 KW i 20-30/5,5 kW.

Slika6.  Shanghai Shibang Machinery CO., LTD[16]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3. KONCEPTI

Zavrs$ni rad

U sljedecoj fazi razvoja proizvoda napravljena su dva koncepta uredaja. U oba koncepta
mehanizam za prijenos materijala radi po istom principu tj. mehanizam se sastoji od pogonskog
bubnja na istovaru, naponskog na dovodu materijala te trake. Tekstom je detaljno objasnjen
mehanizam potreban za promjenu kuta nagiba i potporni valjci s prikazom korita s razli¢itim

nadinima sprje¢avanja rasipanja materijala. U oba navedena koncepta za razvoj je predvidena
traka s naborima.

Nakon objasnjenja svakog koncepta slijedi ocjenjivanje prema postavljenim Kriterijima.

3.1. Koncept1 Pomi¢na Pomicna 090Nski buban
plo¢
traka /
Naponski bubanj \;Si_;;f
\'_‘ /"t(. | = P L

Fiksna traka Elektromotor s

h | reduktorom
|

Zglobna
veza

Letva za
prilagodljivost

Slika7. Koncept 1

_ Guma ~—— | _— Metalna kopca

—

= -

Slika 8.  Korito koncepta 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Koncept 1 prikazuje konvejer sa promjenom nagiba pomocu letve koja se ru¢no montira na

nogu nosive konstrukcije.

Konstrukcija uredaja se sastoji od horizontalnog fiksnog okvira i okvira koji ima promjenjiv
nagib. Navedena dva okvira zajedno su povezana pomi¢nom plo¢om. Na istovaru se nalazi
pogonski bubanj koji je pogonjen elektromotorom s reduktorom pri¢vrs¢enim na celi¢ni
pomic¢ni okvir. Konvejer ima dvostruke gumene transportne trake, gdje je horizontalna fiksna,
dok druga mijenja svoj nagib zajedno s pokretnim okvirom. Izlazni bubanj prve trake i ulazni
bubanj druge trake vezani su na pomi¢nu ploc¢u. Obe trake su vodene pomocu sklopa ravnog
valjka koji su rasporedeni duz cijelog uredaja. Pokretni dio ¢eli¢nog okvira stvara najveci
pozitivni kut s horizontalom kada letva za prilagodbu s vertikalnom nogom stvara najmanji
dopusteni kut, a najve¢i negativni kada je kut izmedu najveci.

Teret se kre¢e pomocu ravne trake koja vodena jednim ravnim valjkom. Valjci su smjesteni duz
cijelog nosaca konvejera. Rasipanje pijeska je smanjeno pomocu bo¢nih gumenih pregrada koje

su povezane za nosa¢ pomoc¢u metalnih kopci. Valjci su za nosac povezani L ¢eli¢nim profilima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3.2.  Koncept 2

Pogonski bubanj s
elektromorom

Naponski bubanj

N e 5 A
¢ 3 : = (Y —+—— Motor
o e e RO { Y
i ,O‘ - = Nk ‘.}\/\
— 1 A \Hidrauli¢ki cilindar
—J - X \\\
y X Daljinski
] .. Nosac \[5 L
Nosiva konstrukcija ‘\\/upravljac

| <

|

Slika9. Koncept 2

Slika 10. Korito koncepta 2

Koncept 2 prikazuje princip rada konvejera koji osigurava pokretljivost dijelova pomocu
elektricne energije koja moze pogoniti hidrauliku (Sto je prikazano na slici 9.), aktuator ili

navojno vreteno

Sustav prikazanog koncepta je hidraulika povezana s daljinskim upravljaéem pomocu kabela
gdje korisnik moze sam izabrati kut bez priblizavanja samom uredaju. Time je dobivena
dodatna vrijednost uredaja s obzirom da se u slucaju opasnosti moze iskljuciti sa sigurne
udaljenosti. Za stabilnost promjene nagiba sluze jos i dva para Celi¢nih nosaca koja su zglobno
vezana na nogu i na pokretni dio konvejera. Hidrauli¢ki cilindar je takoder zglobno vezan.
Pogonski bubanj na istovaru je pogonjen elektromotorom s reduktorom. Gumena traka se krece
preko sustava valjaka za vodenje koji se sastoji od centralnog horizontalno postavljenog valjka

1 po jedan valjak postavljen s bo¢ne strane centralnog valjka pod kutom od 45°. Sam polozaj

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



Tea Tadi¢ Zavrs$ni rad

valjaka utjeCe na dubinu korita koja sprjecava nepotrebno rasipanje pijeska. Za razliku od

Koncepta 1, u ovom konceptu je cijela konstrukcija prilagodljiva promjeni nagiba.

3.3.  Ocjenjivanje koncepata

Sljede¢i korak, nakon pretrazivanja postojecih proizvoda na trziStu i izrade koncepata, je
ocjenjivanje koncepata. Kriteriji su definirani na nacin da obuhvate sve bitne znacajke koje

ovakav uredaj mora zadovoljiti.

Koncepti su ocjenjivani ocjenama od 1 do 5 prema navedenim Kriterijima, ocjene su zatim
pomnozene tezinskim faktorom i zatim podijeljene s 100 ¢ime su dobivene ponderirane ocjene
koncepata. Ponderirane ocjene za svaki kriterij pojedinog koncepta su zbrojene, a koncept s

najvisom ocjenom je temelj za daljnji razvoj proizvoda.

Tablica 1. Ocjenjivanje koncepata
Tezinski Koncept 1 Koncept 2
Kriterij faktor . Ponderirana . Ponderirana
o Ocjena . Ocjena )
0 ocjena ocjena
Jednostavnost
promjene 30 3 0,9 5 1,5
nagiba
Prll_ag_odljlvost 20 3 0.6 5 1
uvjetima rada
Sprjec¢avanje
rasipanja 15 5 0,75 4 0,45
materijala
Jednostavn_(_)st 15 3 0,45 5 0.3
konstrukcije
Potrosnja 5 4 0,2 1 0,05
energije
Cijena 10 5 0,5 4 0,4
Tehnicka 5 3 0,15 4 0.2
izvedivost
Ukupna 3,55 3,9
ocjena
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3.4.  lzbor optimalne varijante

Nakon ocjenjivanja koncepata Tablica 1. je pokazala da koncept 2 ima veéu ocjenu.

Za promjenu nagiba koncept 2 nudi kao rjesenje mehanizme pogonjene elektriénom energijom
koje je najjednostavniji na¢in prilagodbe Vvisine bez potrebe za direktnom ljudskom pomoéi, te
je tako izbjegnuta opasnost od potencijalne ozljede na radu. Polozaj motora je na konceptu
prikazan simboli¢no te je moguéa izmjena u daljnjem razvoju proizvoda ukoliko se pokaze da

se na neku drugu poziciju u konstrukciji bolje uklapa.

Korito koncepta 1 odredeno je jednim ravnim potpornim valjkom S$to nije pogodno za
zadrZavanje materijala na samoj traci zbog mogucnosti lakseg proklizavanja materijala na
pokretnom dijelu konstrukcije konvejera. Rasipanje materijala s bo¢ne strane je sprijeeno
gumom i metalnom kopcom, ali zbog kretanja materijala i trenja koje se javlja izmedu moze
do¢i do trosenja same gume te stvaranja proreza kroz koje dijelovi materijala mogu prodrijeti
ispod trake i tako ostetiti dijelove stroja. Koncept 2 nudi relativno dobro i jeftino rjeSenje s
koritom od 3 valjka koji svojim oblikom imaju dvojaku funkciju: voditi traku i sprijeciti

rasipanje materijala.

Cijela nosiva konstrukcija ima prilagodljiv kut nagiba, a ¢eli¢ni profili za konstrukciju okvira,

noge 1 drugih dijelova ¢e se odrediti u proracunu koji slijedi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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4. PRORACUN

Proracunom su obuhvacene kriticne komponente uredaja definiranog u konceptualnoj fazi.
Osim proracuna kriticnih komponenti, proracun sluzi za dimenzioniranje komponenti te za
odabir standardnih dijelova.

4.1. Zadani podatci

Ulazni podaci odredeni su prema tekstu zadatka i sluze kao polazna tocka prora¢una. Prema

ulaznim podacima dimenzioniraju se ostale komponente.

e Ukupna duzina trake L=8m

e Visina vozne trake H=15m

e Moguénost podeSavanja izlazne trake AH=£0,5m
e Najmanja duljina konzolnog zavrsetka K=1m

e Volumenski protok lvot = 60 mh

e Pogon mehanizma za promjenu visine rucni ili elektri¢ni

Q

L

Slika 11. Zadana skica
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4.2. Brzinatrake

Brzina trake se ra¢una preko formule za volumenski protok konvejera s koritastom trakom kuta
30°:

I,=545-v-(0,9-B —0,02)%-k (4.1)
I‘U

T 545-(0,9-B —0,02)2 - k

gdje je B Sirina trake Cija je odabrana vrijednost B = 500 mm, a faktor k predstavlja faktor

v (4.2)

ovisan o nagibu i na¢inu punjenja konvejera i te je jednak:

k:k1 * k2 (43)

gdje je k1= 0,8...1, a ko je ovisan o kutu nagiba, te prema [3], Tablici 2 iznosi 0,99

Kut nagiba odreden je jednadzbom:
o= arctg(ATH) = arctg(ogj) =3,57° (4.4)

pa tako k onda iznosi:

k=0,9-099 =0,891 (45)
Brzina trake racuna se prema izrazu:
. 60 (4.6)
545-(0,9-0,5—-0,02)?-0,891
v =0,668 m/s 4.7)
Izraz za maseni protok glasi:
Lpy=1,-p (1.8)

p = 1,16 t/m?® — nasipna gusto¢a materijala [7]
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Maseni protok iznosi:
I,= 60-1,16 (4.9)

I, = 99t/h (4.10)

4.3. Potrebna vucna sila

Slika 12. Raspored sila na traci[3]

Tezinu materijala koji se prenosi trakom, duljine 1 m, reduciramo u toc¢ku A, gdje djeluju sile
tezine korisnog tereta g i jalova tezina go (teZina trake i teZina okretnog dijela valjka).
Komponenta tezine okomita na traku uzrokuje otpore kotrljanja i trenja dok komponenta

paralelna s trakom nastoji povuc¢i materijal prema donjem dijelu konvejera. [3]

Izraz za potrebnu vucnu silu:

F=C-f-L-(q0+I7m-g)iI7m-g-H (4.11)
C=5.1 — konstanta ovisna o duljini , L= 8 m [3] str.8, DIN 22101
f=0,02 — koeficijent sveukupnih otpora
g= 9,81 m?/s — ubrzanje sile teze

Jo- jalova teZina
G G
go=2 Gp+—+—= (4.12)
S1 S2
Gr- masa trake [kg/m]

Gvi- masa rotirajucih dijelova nosivih valjaka [kg]

s1 = 0,6 m —razmak nosivih valjaka
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Gv2 — masa rotirajucih dijelova povratnih valjaka [kg]
s> = 1,7 m —razmak povratnih valjaka

Izraz za masu trake Gr:

Gr =B (gv’ + go’) (4.13)

ov' = 4,6 kg/m?— masa svih ulozaka u traci [7] , tablica 12 (Tip trake EP 125, 4 uloska)

o' = 5,65 kg/m?— masa gumene obloge trake [7] kvaliteta gumene oblike , tablica 14

(Kvaliteta gumene obloge N)

Masa trake :

Gr=0,5- (46 +5,65) = 57125kg/m (4.14)

Valjci:

Odabrani su standardni valjci tvrtke Rulmec :

Slika 13. Valjak[13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Tea Tadi¢ Zavrs$ni rad

Tablica 2. Podatci o0 nosivom i potpornim valjcima[13]
belt roller
g 89 N width dimensions weight load capacity
mrm mrm Kg daM
arrargEments rotating belt speed mis
—_— e Swme g C A lpets tow los i5 2 25 3
- 400 160 168 186 1.7 22 226 179 157 142 132 124
Bearing 6204
(20X 47 X 14§ 300 500 200 208 226 20 25 226 172 157 142 132 124
d=20 400 650 250 258 276 23 30 226 179 157 142 132 124
ch = 14 500 800 315 323 341 27 36 226 179 157 142 132 124
5= 3 300 650 1000 380 388 406 341 41 226 179 157 142 132 124
g= ; BOO 1200 465 473 49 37 49 226 179 157 142 132 124
a= 400 500 508 526 39 652 226 179 157 142 132 124
1400 530 538 556 4.1 55 226 179 157 142 132 124
500 1000 600 608 626 46 61 204 179 157 142 132 124
1200 ToO T0B 726 52 7.0 173 173 157 142 132 124

Konstrukcija za nosive valjke, Tip A3 M 1/3A , prema [12]

- B80%,
* 70 for betts
from 500-850

Slika 14. Noseéi valjci[12]
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Tablica 3. Podatci o konstrukciji noseéih valjaka[12]
belt roller transom
order
codes width o C  ch | sgpaciy H K o E withaut robans
mm Tim mim '(.','.]
transom
A3M1/3A 500 208 247 135 292 740 800 6.0
AS M -30° A3M1/3E 650 258 205 135 317 890 950 6.7
A3 M /22 2 354 135 a7 890 950 8.1
A3M1/3K 800 g 323 8§ 289 140 354 1030 1150 10.7
A3 M /24 - 3 460 140 as54 1080 1150 13.3
A3M1/3P 1000 % a8 244 140 387 1280 1350 12.2
A3 M /28 S ags 140 387 1290 1350 15.1
A3M1/3) 1200 473 204 140 429 1540 1600 14.0
A3 M /32 azs 140 429 1540 1600 17.4
Izraz za masu rotirajuéih dijelova nosivih Gyz i potpornih valjaka Gy. :
Gyy = Myy - Ny =8,2-12 =984 kg (4.15)
Gy, =Myp Ny =4,6-5=23kg (4.16)

Nn oznacava broj nosivih valjaka duz konvejer. Trodijelni valjci su rasporedeni svakih 0,61 m

na duljinu konvejera od 8 m, tj. duz nosive konstrukcije bit ¢e 12 valjaka koji svaki ima masu

myn 0d 8,2kg.

Np oznacava broj potpornih valjaka duz konvjera. Jednoredni valjci rasporedeni svaka 1,7 m te

ih tako na duljini od 8 m ima 5 sa masom od 4,6 kg .

Jalova tezina go:

=2 5125+94’4+ 3—18111k (4.17)
Go=2r> 06 17 18L1lke/m :
potrebna vuéna sila kada je konvejer u usponu iznosi:
F=51-002-8 (18111+27’5 981>+27’5 9,81-0,5 = (4.18)
S ’ 0,668 0,668 a '
F=679,25 N (4.19)
potrebna vucna sila kada je konvejer u spustanju:
F=51-002-8 (18111+27’5 981) 27,5 9,81-0,5 = (4.20)
I ’ 0,668 0,668 a '
Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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F=2754N

4.4. Sile na bubnju

F1

"F?

Slika 15. Sile na bubnju[3]

Fo- najveca obodna sila
F1 — sila u vuénom ogranku

F2 — sila u slobodnom ogranku

Najveca obodna sila na bubnju :

F,=F=6794N

Iz statike dobiveni odnos sila u vuénom i slobodnom ogranku:
F,=F,- ehB

Iz sume momenta oko ishodista bubnja slijedi:
F,=F, —F,

Sustavom jednadzbi (4.23) i (4.24) dobijemo izraze za sile u vuénom graniku:

ehB
Fl == FO

B —1
p= 0,3 — koeficijent trenja

B= 180 =TT rad — obuhvatni kut

(4.21)

(4.22)

)

(4.24)

(4.25)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Sila u vu¢nom ogranku iznosi:

0,31

F, = 6455 - — =1113,2N (4.26)
e

,3°TT 1

1z (4.24) sila u slobodnom ogranku iznosi:

F, =1113,2 — 679,4 = 433,75 N (4.27)

4.5. Opterecenje vratila uslijed sila na bubnju

Slika 16. Rezultanta sila[4]

Iz kosinusovog poucka slijedi izraz za rezultantu silu Fr:

Fr = \/Ff +F}?—2-F,-F,-cosp (4.28)

Rezultanta sila iznosi:

Fr = 4/1113,22 + 433,752 — 2 - 1113,2 - 433,75 - cos (1) = 1547 N (4.29)

4.6. Dimenzioniranje bubnja

Odabir promjera bubnja D se odreduje se prema uvjetu: [6]

D > (0,125 — 0,18) - z (4.30)

Z- broj ulozaka
Prema [6]:

Fpax * k
5 — —max (4.32)
B o,

Fmax=F1= 1113,2 N — maksimalna sila koja djeluje na os bubnja

k=11 — koeficijent sigurnosti za broj ulozaka 3 do 5 ,[6]
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om=20 000 N/m? - vlagna &vrstoéa [1]
Broj ulozak po izrazu (4.31):

1113,2-11

Z=05-20000

1,22 (3.32)
Odabrani broj ulozaka: 4
Proracunski promjer bubnja iznosi:

D = 0,125 - 4=0,5m =500 mm (4.33)

Za $irinu trake B= 500 mm , duljina bubnja prema [7] iznosi: g = 600 mm

Kako bi zadovoljili uvjet izraza odabrani promjer bubnja je 500 mm. Bubanj ¢ée biti izraden
iz beSavne cijevi ¥508x12,5.[1]

Pogonski i naponski bubanj imaju iste dimenzije.
4.7. Odabir elektromotora s reduktorom za pogonski bubanj.

Potrebna snaga na vratilu pogonskog bubnja ;

P=F-v=679,4-0,665=451W (4.34)

Uzimajuéi u obzir u¢inkovitost lezaja bubnja uo=0,98 snaga motora iznosi:

P —P—451—460W (4.35)
mot — uo - 0,98 - '
Brzina vrtnje bubnja:
v 0,668
=0,425s1 = 25,52 min~! (4.36)

n = =
D-m 05-m
Moment na izlazu iz reduktora:

_ P 451
~2m-n 2m-0,425
Odabrani motor: SGA 455S 3C L80-06F-TH-TF-BR30 (Watt Drive)

M, = 164,03 Nm (4.37)
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Tablica 4. Elektromotor bubnja

Snaga elektromotora Ppm = 2,2 Kw

Brzina vrtnje elektromotora ngm = 945 min~?!
Prijenosni omjer reduktora lreq = 35,45
Moment na izlaznom vratilu Mieq = 171 Nm
reduktora

Brzina vrtnje izlaznog vratila Npeq = 27 min™?1

Moment kocnice Myo: = 30 Nm

Provjera ko¢nice:

Moment na vratilu elektromotora u ko¢nom stanju iznosi:
F-ne Fno-v 6794-0,98-0,668

M = = =27,8N
EMk = 75 O 15.75 m (4.38)

Mgmx = 27,6 Nm < Mo = 30 Nm UVIJET ZADOVOLJAVA

4.8. Dimenzioniranje vratila bubnja
Sile koje djeluju na vratilo bubnja:
Gem=270N — tezina elektromotora

Gg= 810 N — tezina bubnja

Fr= 1541 N — rezultanta sila

Fa - sila na ¢vrstom lezajnom mjestu A

Fg — sila na slobodnom leZajnom mjestu B
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Opterecenje na vratilu bubnja u vertikalnoj ravnini:

Gem Gs

FAV a 410 - FBv

820 N
905

Slika 17. Sile vratila u vertikalnoj ravnini

Prikaz grafova sila i momenta savijanja vratila u vertikalnoj ravnini:

P,= 270 P,= 810
R {Re
"
o
k 85 ) | 410 (m) 1 410 (m) L
1 sec. %1}
2 sec. (X2}
3 sec. (X3)
432.99
Qy
270 | I
-377.01
-22950
M)I(--.‘'--'-'-'-'-'-'-m‘.‘.‘.‘m‘.‘--\/O
154575

Slika 18. Grafovi optere¢enja u vertikalnoj ravnini

Sile u lezajevima i moment savijanja u vertikalnoj ravnini o¢itano iz slike 18:

Fav =703 N (4.39)
Fev=377N (4.40)
(4.41)

Msv = 154575 Nmm = 154,575 Nm
24
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Prikaz opterecenja vratila u horizontalnoj ravnini:

Fr

Fan 410

— =~ Fan

B 820

Slika 19. Sile vratila u horizontalnoj ravnini

Prikaz grafova sila i momenta savijanja vratila u horizontalnoj ravnini:

P,=1541

410 (mm) l 410 (mm)

=
1 sec [S}

2 sec_ (X2} =
3 sec. DG]

[-770.50

Mx

315905

Slika 20. Grafovi optere¢enja u horizontalnoj ravnini
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Sile u lezajevima i moment savijanja u horizontalnoj ravnini o€itano iz slike 20.

Fav=770,5N (4.42)
Fev=770,5N (4.43)
Msn = 315905Nmm = 315,905 Nm (4.44)

Rezultante sile u lezajevima iznose:

Fy = |F}, + F}; = {7032 + 770,52 = 1043 N (4.45)

Fp = |F2, + F3; = /3772 + 770,52 = 857,8 N (4.46)

Rezultanti moment savijanja iznosi:

Mg = |M% + M2, = /154,62 + 315,905% = 351,7 Nm (4.47)
Moment uvijanja vratila:

T =M, =164 Nm (4.48)
Reducirano naprezanje racunamo preko reduciranog momenta [4]:

2 2
Ored = \/O-fz +3-(a, 1) = \/(%) +3- <C¥o %) (4.49)
14

Pretpostavka: polarni moment otpora presjeka jednak dvostrukom aksijalnom:

W,=2-W (4.50)

ao- faktor ¢vrstoée materijala ,[5], orpy = 280 N/mm?,7,p; = 220 N/mm? za elik C0645

o 280
a, = fDN

_\/§'TtDI_\/§'220

W= 0,1-d® — aksijalni moment otpora [4]

= 0,735 (4.51)

Tada je reducirano naprezanje:

1 1
Ored = W\/MSZ +0,75 - (a, - T,)? = W /338,52 4+ 0,75(0,735 - 164)2 (4.52)

3542 35423
Ored =01.43 43

(4.53)
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Uvjet:
Ored < Uf,dop (454)

otdop= 70 N/mm? — dopusteno naprezanje kod savijanja , [5], tablica 2

Promjer vratila:

3/3542,3 - 1000
d= jT =37 mm (4.55)

Odabrani promjer vratila: d =40 mm

4.9. Odabir lezaja vratila bubnja

Proracun lezaja se vr$i prema opterecenju lezajnog mjesta A na vratilu bubnja preko dinamicke

nosivosti Cy , te mora vrijediti uvjet: C1< C. ( C — dinamicka nosivost odabranog lezaja)

Izraz na dinamic¢ku nosivost C1 :

1

_ 60-n- L10h_min)8 (4.56)
Gi=P ( 106

L1on_min = 50 000 h — uobicajeni vijek trajanja lezaja prema[4]

P=Fa= 1043 N — ekvivalentno dinamicko opterecenje
€=10/3 — eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u liniji

Dinamic¢ku nosivost C1iznosi:

3
60 - 25 - 50000110 (4.57)
o6 ) =3 809 N

¢, = 10167 (

Odabrani lezaj: 1208 EKTN9
C=19,9 kN > C1 = 3,55 kN — uvjet zadovoljava
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Te DIMENSIONS
col
| ; ] d 40 mm Bore diameter
D 80 mm Outside diameter
DDy +———+F d dy
B 18 mm Width
e dq = 53.85 mm Shoulder diameter inner ring
| I D4 = 67.5 mm Shoulder diameter outer ring
Mz min. 1.1 mm Chamfer dimension
Tapered bore, taper 1:12
. ABUTMENT DIMENSIONS
a
I
i [ 0, max. 73 mm  Abutment diameter housing
s max. 1.1 Fillet radius
D mm

Slika 21. Podatci o lezaju bubnja (1)[14]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 19.9 kN
Basic static load rating Co 6.95 kN
Fatigue load limit Py 0.355 kN
Reference spead 18 000 r/min
Limiting speed 11 000 r/min
Permissible angular misalignment o 25°
Calculation factor ke 0.04

Calculation factor e 0.22
Calculation factor Yo 2.8
Calculation factor Y4 2.9
Calculation factor Y 45

Slika 22. Podatci o lezaju bubnja(2)[14]
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4.10. Mehanizam za promjenu nagiba konvejera

lako odabrani koncept 2 na slici 9 prikazuje promjenu nagiba pomocu hidraulike ,za daljnji
razvoj proizvoda koristi se navojno vreteno s elektromotorom, sto rezultira u jednostavnijoj i
jeftinijoj instalaciji i konstrukciji.

Slika 23 prikazuje ravnotezu sila na konvejeru , te ra¢unaju¢i moment oko tocke A, dobivamo

iznose sila za dizanje:

Fv=6420 N
(4.58)

FA=5606 N (4.59)

Slika 23. RavnoteZa sila na nosacu
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Izabrani mehanizam: CMT0025-C00110L-1424-FB00-CF00 (tvrtka : Power Jacks)

Tablica5. Podatci o mehanizmu s vretenom[15]

Maksimalno opterecenje 25 kN
Maksimalna ulazna snaga 1,5 kW
Maksimalni ulazni moment pri punom | 59,4 Nm
optereéenju

Maksimalna ulazna brzina vrtnje 1800 min?
Prijenosni omjer 6:1

Maksimalno potrebno dizanje puza h:

x H+AH
Lp L (4.60)
Lp= 6000 mm — pretpostavljena udaljenost puza od pocetne tocke konvejera
x o 24+0,5 461
6000 8000 (4.61)
x = 1,875 mm (4.62)
h=x—-—H=1875—-15=0,375m = 375 mm (4.63)

Uzimajuéi u obzir podatke iz tablice 4. i jednadzbu (4.63) biramo elektromotor s reduktorom:

K0033-11P-100L-02E-TH-T

Tablica 6. Elektromotor s reduktorom mehanizma za dizanje

Snaga elektromotora

PEM = 2,2 Kw

Brzina vrtnje elektromotora

Ngm = 2870 min_l

Prijenosni omjer reduktora

ireq = 13,81

Moment na izlaznom vratilu
reduktora

M,eq = 101 Nm

Brzina vrtnje izlaznog vratila

Nreq = 208 min™?

Moment kocnice

Mko(: = 8 Nm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.11. Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija konvejera se sastoji od pomicnog dijela na kojem se nalaze bubnjevi i

valjci, te od fiksnog dijela : 2 ¢eli¢ne noge i 2 mehanizma za dizanje.

Nosiva konstrukcija se sastoji od sljedecih ¢eli¢nih profila:

-

Slika 24. Profil uzduZnih nosacéa

Poprecni nosac:

Slika 25. Profil popre¢nih nosaca

Uzduzni nosac:
m=12,3 kg/m
H= 140 mm
B=65 mm
TW=5mm
TF=9 mm
R=12 mm
d=98 mm

Kod naponskog bubnja
m= 7,90 kg/m

H=80 mm

B=50 mm

TW=4 mm

TF=7 mm

R=10 mm

d=46 mm

H=70 mm
T=3 mm
B=40 mm
m= 4,7 kg/m

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Progib nosaca:

Progib uzduZznog nosaca racunati ¢e se prema gotovoj formuli za jednostavnu gredu s pregibom

oslonjenu u 2 tocke.. Uz to, uracunati ¢emo i progib uslijed vlastite tezine grede , te naposlijetku

zbrojiti progibe uslijed ta dva optere¢enja. Zanemaruju se aksijalne sile zbog neznatnog utjecaja

na to¢nost rezultata. Progib se ratuna na mjestu pogonskog bubnja gdje je najveée opterecenje.

600 N
492 N/m
| L 4 ¥ Y h v 3 L 4 ¥ k ¥ k4 r v L k2 ¥ L ¥ h 4 L
- 6000 4 2000
Slika 26. Skica pojednostavljenog modela jednog uzduznog nosaca
Progib grede koncentriranom silom na kraju rauna se prema:
_F-l-bz_ 600 - 8 000 - 14002 _ 927 464
WILE =31~ 3-210000- 6558161 <0 ™M (4.64)
E =210 000 — > —modul elasti¢nosti Celika
mm

I = 6558181 mm*- moment tromosti presjeka uzduznog nosaca (ocitano iz CAD alata)

Progib grede opterec¢ene kontinuiranom silom rac¢una se prema:

S S P L
Ve = o4 E ] RTNEY (4.65)
__492-107%:8000* (6000  6000° 6000°
Yila = 527210 000 - 6558161 8000 ' ° 80002 80003 (4.66)
WH,q = 2,1 mm (467)
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Zbog odnosa razmaka oslonaca i duljine samog nosaca vlastita tezina grede u ovom slu¢aju
zapravo smanjuje ukupni progib.

Ukupni progib kod pogonskog bubnja:

Wi = Wy r + Wilqg = 2,27 —2,1=0,17 mm (467)
Wi faop . _3 . .
I = 0,0002 < - = (0,3...0,35)107°[4] uvijet zadovoljava (4.68)
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4.12. Zavari

4.12.1. Zavar bubnja

90

Fy
A 4

96

F 3
h 4

Slika 27. Zavar na pogonskom bubnju

Karakteristike zavara:

A =877 mm?

W =19 762 mm?

Wi = 39 525 mm?®

Opterecenja koja djeluju na zavar:
Fr=1547 N

T=151 Nm

Moment savijanja

FR * lB 1547 * 600
My=——=—"7

= 464100 Nmm (4.69)
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Naprezanja:
Fg
- 7732 5 )
=g = 1385 1,765 N/mm*~ — smik (4.70)
2
e 202005
_2 _ _ 2 (4.71)
Os W = 19782 11,7 N/mm savijanje
a 75500
T, = %t = 39828 = 2 N/mm? - uvijanje (4.72)
Ot =02+ 3+ (1, - 1;1)? = 11,72 + 3(2 - 1,765)2 = 13,2 N/mm? (4.73)
Oeky = 13,2 N/mm?® < g4,, = 70 N/mm? — uvijet zadovoljava (4.74)
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4.12.2. Zavar uSice noge
T T .-'i:'.-’.-’.f.ff.-’
< 105 »
Slika 28. Zavar uSice
Naprezanje:
FA=5606 N (slika 23.)
. Y 2606 _ 533N (4.75)
Oy = — = = =), .
" A Ya'l 2-5-105
Ekvivalentno naprezanje:
N ij i 4.76
Oerv = 5,33 —5< 70 — 3 — uvijet zadovoljava (4.76)
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4.13. Proracun osovine kod noge

A
]
¥
A
=
A J
h
1]
¥

Slika 29. Presjek osovine kod noge konvejera

Boc¢ni tlak:
F, 5606 N

Pu=Pv =307 35.30 mmz  Pdop mm? 2] @.77)

Naprezanje na savijanje:
_ 0,5F, - 0,5a _ 0,5-5606-0,5-35 _ 4.78)

=014 01-30° |

of = 18m < Ofdop = 100 2 [2] (4.79)
Naprezanje na odrez:

F 5606 N
fa=oa~ 30%m =39 amz < Tadop = >4 mm? (2] (4.80)

2

4
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5. MODELIRANI KONVEJER

Prikazani model konvejera napravljen u programskom paketu Solidworks ima transportnu
jedinicu sa valjcima i bubnjevima na uzduznim ¢eli¢nim nosacima koji su zglobno vezani za
dvi ¢&eliéne noge. Celi¢ne noge su drugim dijelom vezane &vrsto za pologu. Sama rotacija je
omoguc¢ena mehanizmom s navojnim vretenom pogonjenim elektromotorom s reduktorom.
Zbog promjene nagiba trake veza konstrukcije s nogama kao i s navojnim vretenima je zglobna
kako bi se omogucéila pokretljivost. Transportnu traku vodi 12 nosivih valjaka, a za njeno
zatezanje je odgovoran naponski bubanj zajedno sa zateznim sustavom. UzduZna pokretljivost
naponskog bubnja omogucéena je nateznom Sipkom koja je vezana za lezaj bubnja koji klizi
vodilicama samog zateznog sustava. Kontroliranjem natezne Sipke regulira se osni razmak

izmedu naponskog i pogonskog bubnja, ¢ime se postize zatezanje trake u sluc¢aju labavljenja.

Predimenzioniranost uredaja, vidljiva u proracunu, je posljedica potrebe za velikim

dimenzijama uredaja i jednostavnosti konstruiranja koristec¢i ve¢ kupljene komponente.
Gabariti: 8558x1035x max.2063(min. 1063) mm
Masa: 1337 kg

Slika 30. Nacrt konvejera
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Slika 31. Izometrija konvejera

Slika 32. Natezni sustav
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Slika 33. Mehanizam za promjenu nagiba i pogonski bubanj
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6. ZAKLJUCAK

Konvejer je kao transportno sredstvo neprekidne dobave primjenjiv u raznim industrijama.
Premda se konstrukcijske znacajke mijenjaju s obzirom na svrhu upotrebe, vrstu i tezinu tereta,
tok razvoja proizvoda ostaje nepromijenjen.

Konvejeri s promjenjivim nagibom, za razliku od klasi¢nih konvejera, imaju nesto slozeniju
konstrukceiju i ve¢i broj komponenti, ali prednost im je lagana prilagodba razli¢itim radnim
uvjetima. Upotreba im je razli¢ita; od prijenosa paketa u uredima do kilometarskih konvejera

koji u rudnicima prenose kamenje.

Konvejeri koji sluze za prijenos sipkog tereta susrecu se s problemom prosipanja istog. U ovom

je radu taj problem rijeSen oblikom korita.

Dok vecina uredaja na trziStu nagib podesava uz pomo¢ hidraulickih cilindara uredaj razvijen
u ovom radu koristi navojno vreteno pogonjeno elektromotorom. Razlog odabira takvog nacina
podesavanje bila je mogucnost postizanja potrebne sile mehanickim putem uz pomo¢ elektri¢ne
energije bez potrebe da se u sustav uvodi hidrauli¢ki pogon koji zahtijeva relativno velik broj
komponenti. Navojna vretena ujedno sluze kao i noge koje prilikom rada uredaja povecavaju

stabilnost.

Kao 1 kod vecine proizvoda na trziStu, pogonski bubanj nalazi se na istovaru i pogonjen je
elektromotorom, dok je naponski bubanj na utovaru. Slicno kao i kod gonjene remenice

remenskog prijenosa, svrha naponskog bubnja je zatezanje trake, njeno vodenje i prijenos sila.

Iako je proracunom pokazano da ostaje dosta mjesta za optimizaciju konstrukcije, ona se obi¢no
ne vr8i na ovakvim uredajima posto se nosiva konstrukcija radi od gotovih ¢elinih profila, a
vecina komponenti je kupljena, standardnih dimenzija. ObjaSnjenje toga leZi u €injenici da kod

ovakvih konstrukcija cijena kao faktor ima prednost nad smanjenjem mase.
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PRILOZI

l. Tehnicka dokumentacija
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