Brodski trakasti transporter rucne prtljage

Gorenec, Marko

Master's thesis / Diplomski rad
2011

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:362048

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-06-26

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:362048
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:1241
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:1241
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:1241

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

DIPLOMSKI RAD

Marko Gorenec

Zagreb, 2011.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

DIPLOMSKI RAD

Mentori: Student:

Doc. dr. sc. Milan Kostelac Marko Gorenec
Prof. dr. sc. Ante Sestan

Zagreb, 2011.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koristeci steCena znanja tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentorima Doc. dr. sc. Milanu Kostelcu i Prof. dr. sc Anti Sestanu na

struénoj pomoci pri izradi diplomskog rada.

Posebno se zahvaljujem svojoj obitelji na velikoj podrsci tijekom studija.

Marko Gorenec



SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ k@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

Sredidnje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite
Povjerenstvo za diplomske ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukcijski, brodostrojarski i inZzenjersko modeliranje i raunalne simulacije

Sveutilidte u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje
Datum Prilog
Klasa:
Ur.broj:
DIPLOMSKI ZADATAK
Student: Marko GORENEC Mat. br.: 0035150103

Naslov rada na

hrvatskom jeziku:  BRODSKI TRAKASTI TRANSPORTER RUCNE PRTLJAGE

Naslov rada na

engleskom jeziku: Marine belt conveyor for hand-luggage

Opis zadatka:

Transport ruéne prtljage s/na katamaran obavlja se naj¢e$ée rucno, Sto pri povecanom broju putnika
predstavlja veliki problem, ne samo zbog dodatnog zastoja, ve¢ i zbog destog gubljenja i otudivanja
prtljage. Kako se transporter koristi povremeno, njegova izvedba mora omoguéiti preklapanje na bocnu
stranicu palube broda, a samo rukovanje treba biti §to jednostavnije. Podizanje transportera cbavlja se
vitlom postavljenim na gornju palubu broda.
Zadano je:

1. Brzina trake: vy =0,1...0,5 m/s;

2. Visinska razlika: #=0,5...2,8 m;

3. Duljina transportera u izvuenom stanju: L = 3,5 m;

4. Dopustena $irina transportera: B = 850 mm;

5. Napajanje: 48 V DC, dodatno ruéni pogon.

Rad treba sadrzavati:

1. Uvod s tehni¢kim opisom i varijantama izvedbe trakastih transportera.

2. Proracun s potrebnim proradunskim i konstrukcijskim skicama i izvorom podataka za:

- nosivu konstrukciju transportera;
proragun elemenata pogonskog mehanizma za pogon trake i podeSavanje nagiba;
proradun vitla.

. Analizu svih moguéih opasnosti pri radu s trakastim transporterom.

. Dokumentaciju:
sklopni crtez transportera u potrebnom broju ortogonalnih projekeija u pogledu i presjeka;
sklopni crteZ pogonskih mehanizama;

- radionicke crteze u dogovoru s mentorom.

[ YO |

U radu navesti koriStenu literaturu i eventualno dobivenu pomo¢.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane:

08. rujna 2011. ' 10. studenog 2011. _ 16. — 18. studenog 2011.

Zadatak zadao: _ Predsjednik Povjerenstva:
I §
Doc. dr. sc. Milan Kostelac / Pr_pff dr /4 Adte Sestan

Prof. dr. sc. Mladen Andrassy



Marko Gorenec Diplomski rad

SADRZAJ
SADRZAT ..ottt I
POPIS SLIKA ...ttt h ettt st ettt e bt e beentesaeeaeeneens v
POPIS TABLICA ...ttt ettt et e naeennas VII
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIIE .........coiviiiiieeeeeeeeeeeeeeeseeee e VIII
POPIS OZINAKA ...ttt ettt ettt st saee IX
SAZETAK ...covioiireiietiiesiese st X1V
1. UVOD S PRIKAZOM RAZVOJA TRAKASTIH TRANSPORTERA ............cc........ 1
2. TEMELJINI POJMOVI PREKRCAJNE MEHANIZACIE ......ccooveiiiieieeeieeeens 5
2.1 Mjesto, uloga i eksploatacijske znacajke prekrcajne mehanizacije....................... 5
2.2 POAJELA TODE ...ttt et ettt ettt nbeentaeenraens 7
2.3 Fizikalno - tehni€ke karakteristike rObe ...........ccceeriiiiiiniiiiiie, 8
2.4 Podjela prekrcajne mehanizacije .........ccoueereeeiiieriieniienieeie et 11
2.5 Proizvodnost prekrcajne mehanizacije .........coceevveeiienieiciienieeieeeie e 12
3. TRAKASTI TRANSPORTERI.......ccottiiiiiiiiieiteeeeee e 15
3.1 Konstrukcijski elementi trakastih transportera...........cccceevveeeviieecieeenieeeieeeeee, 19
3.1.1 Transportna traka..........c.oevieeiiiiiiii e 19
3.1.2 Bubnjevi (pogonski, povratni, otklonski).........cccceveeevernenieninnenienene 25
3.1.3 VALJCH ittt ettt et et e et e be e taeenbeenaas 29
3.14 NOSIVA KONSTUKCI]A ....evieeiiieeiieeeiieceiee ettt e e e 33
3.1.5 POZOMN ... 33
3.1.6 NAtEZNT UTEAAJT ...vveenvieeiiieiieeieeiee ettt ettt ettt ese e 36
4. PRORACUN ELEMENATA MEHANIZMA ZA POGON TRAKE........................ 39
4.1 Procjena teZINe tETETA........cccuieeriieeriieeiieeecteeeiteeertreeeteeesteeesaeeeesaeeessneeessseesnnes 39
4.2 KUt USPONQA tranSPOTTETA......uvveeeeeirieeeeiiieeeeeitieeeesstteeeeeiteeeeeseseeeesnnsreeessnsseesannns 40

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Marko Gorenec Diplomski rad

4.3 Maseni protok prtljage (Kapacitet)........cccverieriiieriieiiienie e 42
5. PRORACUN VUCNE SILE ....coouirimiirrieiiesiiesisesssesssssssee s seesssesssesssnnes 43
5.1 Otpori IDAN]U tTAKE.......eeeeuiieeiiieeiiee et e e eee e e et e e e e seaeeeeaeeereeeebeeeenreees 43
5.2 VUCNA ST1A ITAKE ....eieeieieeiie ettt 46
5.3 POtrebNa SNAZA......c.eevuiieiieiiieiieciie ettt ettt ettt e te et e b e ntaeenneas 48
5.4 Odabir transSportne trake .........cc.eccveeruieririiienieeieesie ettt e re e 48
5.5 Promjer, moment i kutna brzina pogonskog bubnja............ccccceeeeiiiniiieniieennnnn. 50
5.6 Sila1hod ZateZanja.........ccceeciiiiiiiiiiiiiiiniee e 51

6. PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE TRANSPORTERA.............c.cocovverrenann. 54
0.1 OPLEIECEIIC ...veevvieiieeeiieiee et eeteeeteerteeebeeteesteesbeessbeesseessbeesseessseesaessseesseessseenseas 54
6.2 Staticki proraCun nosive konstrukcije konvejera........ccccoccvveecveeeciieniiiencieeenen. 55
6.3 Odabir uzduZnog Profila........c.ccceeiviiiiiiiiii e 58
6.3.1 Provjera krutosti odabranog profila............ccecceeviiniiiiiiiiiinieieee, 60

7. DIJELOVI TRANSPORTERA .....c.oooiiiiiiiieteeee ettt 61
7.1 Bubnjevi i valjci s pOVIANE SrANE .......c.eecvieeiierieeiierieeieeeee et esveereeseeeesreenenas 61
7.2 Nosiva konstrukcija tranSportera........cueeeveeervieeiieeesieeeiieeesieeesieeesveeesveeeseveens 63
7.3 Pogonski 1 prijenosni SUStAV trake ..........coceeriieriienieenieiieeie e 64

8. PRORACUN VITLA ZA DIZANJE TRANSPORTERA .........ccocevimmmvneerrrnnnnn. 66
8.1 Odredivanje Sile U UZEtU .......ccueeviieiieiiieiieie ettt et eaaeens 66
8.2 Uze za dizanje transportera [11]......cccovveriiieiiieeiiie et e 68
8.3 1Zravnavajula UZNICA ......ceeueieuieriieeiieiieeteeiee ettt e et e st eeebe et e snbeeaeesnbeeseesneeens 68
8.3.1 Promjer uZnice [L1].ccoiiiiiiiieiieieeiee ettt 69
8.3.2 DIMENZIJE UZNICE....ccvvieerieeieeieeiieeieerieeereenteeeteesseessreeseessseesseesssesseens 70
8.3.3 LeZJ UZNICE....eieciiieeiieeeie ettt e e e e e e eebeeenaee s 72

8.4 Proracun bubnja [11] ..ccoeeoiieieeiieie et 73
8.4.1 Osnovne dimenzije bubnja.........cccccveeiieriirciienieeiieee e 73

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Marko Gorenec Diplomski rad

8.4.2 Proracun stijenke bubnja .........cccocceeviiiiiiiiiiiiiiiee e 74
8.4.3 Veza vijenca s BubNjeM........cccuviviieiiiiiiiciiecie e 77
8.4.4 OSOVINA BUDNJA....cccviiiiiiieciie e e e 79
8.4.5 Veza uzeta sa bubnjem ........c.ccocueviiiiiiiiiiiniiiicce e 79
8.4.6 Lezaj bubnja za dizanje ..........ccceecveeeiieriieniieeiieeeeeeee e 81
8.4.7 Vratilo bubnja vitla [14] ....ccoveoiiiiieieeeee e 81

8.5 1zbor eleKtromotora ........coouiiiiiiiiiiiiieiie e 83
8.6 IZDOT TEAUKLOTA .....oeeiiiieiiie ettt e eeaee e rae e eree e 84

9. PRORACUN ZGLOBNIH OSLONACA TRANSPORTERA ..........ccocovvvererrennnn. 86
9.1 Proracun zgloba za slu¢aj podignutog tranSportera............ccceeeveerreerveerreenneennen. 86
9.2 Proracun zgloba za slucaj optere¢enog transportera...........cceeeveeeeveeerveeseneeennnennn 89
10. OSIGURANJE POLOZAJA TRANSPORTERA PRI VOZNJI BRODA ......92

11. ANALIZA MOGUCIH OPASNOSTI PRI RADU S TRAKASTIM

TRANSPORTEROM ....coooiiiiiiiiieieeeeeeeee et 94

11.1 POdiZanje tranSPOITETaA .......ccueerueeeieeriieeieerieeeteeieeeteesteeereeseeseseesaeesseenseessseeseas 95
12. ZAKLIUCAK ..ot 97
PRILOZL....co oottt ettt e e et e e e et e e e e aete e e e e nsaaeeeessaaeeeenssaeeeennsseeens 98
LITERATURA ...ttt ettt et et et et etenbeebe st 99

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Marko Gorenec Diplomski rad

POPIS SLIKA

Slika 1. Trakasti transporter iz 1840. godine (lijevo) i Sandvikova Celi¢na transportna

traka iz 1901, @ (AESN0) . woveveveeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeee et 2

Slika 2. Montazna transportna traka Fordova automobila Model-T- 1913. godine (lijevo

1 (5153110 ) ISP 3
Slika 3. Trakasti transporter u restoranu "Yo! Sushi" .........ccocceviiniiiiniiniinienee 4
Slika 4. Podjela robe prema tehnickoj pogodnosti za transport i prekrcaj ........................ 7
Slika 5. Podjela prekrcajne mehanizacije s neprekidnim djelovanjem ........................... 12

Slika 6. Oblici neprekidne dobave: a —sipkog materijala trakom, b — komadne robe, ¢ —

sipkog materijala u posudama [3] .......cccceeeiiiiiiiiiiienieeee e 13
Slika 7. Op¢i izgled i sastavni dijelovi trakastog transportera [3].......cccceevverveerieenneenen. 15
Slika 8. Standardni tipovi trakastih konvejera prema obliku korita...........cccccvveeveeennnenn. 17
Slika 9. Geometrijske sheme pPOStrOJeNja .......cocuereerieriiiniinieiiriereeeee e 18
Slika 10. Poprecni presjeci traka sa Zi€anom MI€ZOM ..........cc.eecvereerueeruereerieenueseeneennes 20
Slika 11. Gumena traka s redom Celine uzZadi ..........ccceeveevieniieiiinienieeeeeee e, 23
Slika 12. Shematski prikaz bubnja s obuhvatnim kutom o ..........ccceevvveerieeeciieeieee. 25
Slika 13. Moguénosti povecanja vucne sile na pogonskom bubnju........c..ccccceeeeveenennee. 27
Slika 14. Osnovni obuhvatni kut a i povecanje kuta otklonskim bubnjem..................... 28
Slika 15. Viseéi valjci ili irlande .........ccccoeovieeiieniiiiiieiiecieeeece e 30
Slika 16. Shematski prikaz dispozicije lezaja valjka.........c.cccooveeeciiinciiiiniieeiee e, 31
Slika 17. Izvedbe pogona kod dvobubanjskih sustava..........ccccccceevinieniniininincneene. 34
Slika 18. Elektrobubanj sa planetarnim prijenosnikom.........c.cceceveenieerieneenersieneenennne. 35
Slika 19. Remenski prijenos snage s motora na pogonski bubanj.............ccccceeeeueennnennen. 35
Slika 20. Shematski prikaz nateznih uredaja...........ccccceeeeiiieiiieeiieccee e, 37
Slika 21. Shematski prikaz prtljage na traci.......cccceceeveevierienieniniieneeeeeeeeeeeeeee 39
Slika 22. Shematski prikaz transportera za odredivanje min. visine ukrcaja Huin .......... 41

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Marko Gorenec Diplomski rad

Slika 23.

Slika 24.

Slika 25.

Slika 26.

Slika 27.

Slika 28.

Slika 29.

Slika 30.

Slika 31.

Slika 32.

Ukrcaj prtljage pri minimalnoj visinskoj razlici, H=0,5 m......ccccoccevvrienenne. 42
Dijagram aproksimacije koeficijenta koncentriranih otpora Ky........ccccceeneeeeee. 45
Model trenja izmedu trake 1 VOdilica ......cceeeeviieeiiieciieecieccee e 46
Ovisnost vucne sile o nagibu transportera, za slu¢aj dizanja i spustanja......... 47
Sile na pogonskom BUDNJU.......ccccuieiiiiiiieiieie e 51
Zatezna sila na pogonskom bubnju........c.ccccveeiieiiieiiiieiieeieceeeee e, 52
Shematski model transportera s optereCenjem qu.......cccveeeveveerereeerireeesiveeennennn 55
KarakteristiCni presjek ......eoie i 56
Dijagram poprecne Sile Qz......cceeeieeriierieeiiierieeieesie ettt 57
Dijagram momenata savijanja My..........ccccceoiiiniiniininiinnincccecceeeee 57

Slika 33. Standardni C profili — vruée valjani C profil (lijevo), hladnooblikovani

otvoreni C profil (deSN0) ........cocueiriiiiiieiiieiiee e 59
Slika 34. Shematski prikaz pogonskog bubnja..........cccccecerieniiiiniiiniieninicneceeceeee, 61
Slika 35. Shematski prikaz povratnog bubnja..........cceeieiiiiiiiiiiiiniieiee e, 62
Slika 36. Potporni valjak, ,, Arnott Handling LTD..........cccoiiriiiiinieineeeeeeeee, 62
Slika 37. Izvedbe nosive konstrukcije tranSportera.........coveevveeerieeerieeerieeeeeeeenvee e 63
Slika 38. Sklop motora i reduktora s pripadaju¢im dimenzijama ...........ccccceceevuereennennee. 65
Slika 39. Odredivanje sile u uzZetu za optereéenje tezinom transportera......................... 66
Slika 40. Sile NA UZNICT ..eeuvieuririieiieieeieteete ettt ettt ettt st e sbeenees 69
Slika 41. Mjere profila UZNICE .......c.ceevvieiriieeiiie ettt e eae e e rae e eenee s 70
Slika 42. PLIVAJUCE UZNICE ....eervieiiiuiieiiiiieienitesie ettt sttt ettt s 71
Slika 43. Klizni lezaj skretnih UZNica..........ccoeovieiiieiiieniieeiieeceee e 72
Slika 44. Naprezanje elementa stjenke bubnja..........cccccvevviieiieniiinienciecieceeee e, 75
Slika 45. Moment savijanja bubnja..........ccceeecuiieeiiieeiiiieeciee e e e e 76
Slika 46. Celna plota BUBN A ...........c.co.oveeveeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee e, 78
Slika 47. Veza uzeta sa BUbNJEM.......cc.coiiiiiiiiiiieiiecieee et 80

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Marko Gorenec Diplomski rad

Slika 48. Presjek sklopa Vitla .......ccccoeiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 82
Slika 49. Reduktor W63 Sp0jen Na MOTOT ......c...ceeveeriieeiieniieeieeniieeieesereereesereereeseneeneeas 85
Slika 50. Shematski prikaz zgloba transportera kad je isti podignut.............ccceeeuveennneee. 86
Slika 51. Shematski prikaz zgloba transportera za horizontalni polozaj............cccc..e.... 90
Slika 52. Sustav osiguranja poloZaja transportera - Zasun ...........coceevveeverreereereeneenuennnes 92
Slika53. Shematski model opteredenja Zasuna............cecveeveerieerieenieeeieeneeereeseeeveeenes 92

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI



Marko Gorenec Diplomski rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Ovisnost koeficijenta sigurnosti o broju ulozaka .............ccccceeviiriiienieeneenen. 22
Tablica 2. Broj tekstilnih umetaka u ovisnosti 0 Sirini trake........ccccooceeveeeiereenenieneenne. 23
Tablica 3. [Stezanje trake [5] ....cccieeriieeiiie ettt et e e eaaeeens 24
Tablica 4. koeficijent koncentriranih otpora Ky .......cooeeviieiiiniiiiiiiniiieieeieeee 45
Tablica 5. Maksimalne vrijednosti VUCNe Sile.........ccccieviiiiiieniiiiiiieeiecee e 47
Tablica 6. Mehanicka svojstva nekih nehrdajucih Celika...........cccoooveveiiiniiniiienienienen. 58
Tablica 7. Podaci za standardne C profile..........cceeviveeiiieeiiiieiiecieecee e 59
Tablica 8. Mehani¢ka svojstva svornjaka od &elika C4570 .........cc.coovuevueerveeeerrrnnnne. 87

Fakultet strojarstva i brodogradnje VII



Marko Gorenec Diplomski rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

G-DR-2011-000 - Brodski trakasti transporter ru¢ne prtljage
G-DR-2011-001 - Osnova transportera

G-DR-2011-002 - Sklop pog. mehanizma za dizanje transportera
G-DR-2011-001-1 - Uzduzni nosac

G-DR-2011-001-2 - UzduZni nosa¢ pog. strana

G-DR-2011-001-4 - Poprecni kvadratni profil

G-DR-2011-001-3 5 - Pozicije osnove transportera
G-DR-2011-001-6 7 9 - Ukrute

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIII



Marko Gorenec Diplomski rad

POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Znacenje

A [m’] povrsina presjeka materijala na traci
4; [mm”] povrsina jezgre vijka

Amax [mm] najveca mjera najveceg komada materijala
Amin [mm] najmanja mjera najmanjeg komada materijala
B [mm] Sirina trake

c [mm] koeficijent savijanja trake

Co [kN] stati¢ka nosivost lezaja

D [mm] promjer pogonskog bubnja

d [mm] promjer uzeta

do [mm] promjer osovine / vratila

Dy [mm] promjer bubnja vitla

D; [mm] unutarnji promjer kliznog lezaja

D, [mm] promjer otklonskog bubnja

D, [mm] promjer povratnog bubnja

Dy [mm] promjer uznice

E [N/mm®] Youngov modul elasti¢nosti

ex [mm] razmak izmedu komada robe na traci
Fy [N] pogonska sila

Fa [N] reakcija u osloncu A

Fg [N] reakcija u osloncu B

Fy [N] vucna sila za slucaj dizanja tereta
Fiy [N] sila na uznicu
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Finax [N] maksimalna sila u traci

Fo,mirovanje [N] pogonska sila koju ostvaruje traka u mirovanju
Fospogon [N] pogonska sila koja se ostvaruje u pogonu

F; [N] vucna sila za slucaj spustanja tereta

Fi [N] sila na zglob transportera

Fsmax [N] maksimalna sila u oba uzeta

Fuz1 max [N] maksimalna sila u jednom uZzetu

F, [N] sila na zasun

fZmax [N/mm)] dopustena sila zatezanja trake po mm Sirine trake
F7max [N] sila zatezanja trake

Gx [N] tezina jednog komada prtljage

Gy [N] ukupna tezina prtljage

H [m] visinska razlika mjesta ukrcaja i iskrcaja

Pimax [mm] produljenje trake pri dopustenoj sili zatezanja
Hpin [m] minimalna visina oslonca

Pmin [mm] minimalno produljenje trake

Ik [kom/h] komadni protok transportiranog materijala

I [kg/s] maseni protok transportiranog materijala

Inn [t/h] satni kapacitet transportera

Ired [-] prijenosni omjer reduktora

I, [m’/s] volumenski protok transportiranog materijala
I, [cm?] moment inercije povrSine

Kx [-] koeficijent koncentriranih otpora

ki [N/mm] nazivna sila loma po mm Sirine trake

L [m] duljina transportera
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Iy [mm] duzina bubnja
Ix [mm] prosjecna duljina komada prtljage
Ly [mm] duZina uzeta
ly [mm] razmak potpornih valjaka
m [kg] masa materijala na traci
My [Nm] okretni moment na pogonskom bubnju
my [kg] masa jednog komada prtljage
M.eq [Nm] reducirani moment
M, [Nm] moment savijanja nosaca
My max [Nm] maksimalni moment savijanja nosaca
n [kom] broj komada prtljage na traci
ng [o/min] broj okretaja pogonskog bubnja
[kN/m’] mo¢ prenosenja sile
P [W] snaga
P1,P2 [N/mm”] povrsinski pritisci na uSkama zgloba
Py [W] snaga potrebna za dizanje tereta
Py [W] snaga poterbna za spustanje tereta
qo [N/m] duzinski otpor trenja trake o podlogu
qb [N/m] tezina pogonskog i povratnog bubnja
gk [N/m] kontinuirano optereéenje trake od tereta
gm [N/m] tezina motora 1 reduktora po m duljine transportera
tezina rotirajucih dijelova s povratne strane svedene na duljinu
dp [N/m]
transportera
Gpn [N/m] tezina poprecnih nosaca po m duljine transportera
Gpp [N/m] tezina uzduznih potpornih profila trake
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qt [N/m] duzinska tezina trake

Giransp [N/m] tezina transportera

qu [N/m] ukupno kontinuirano opterecenje transportera
Gun [N/m] tezina uzduznih nosaca po m duljine transportera
qv [N/m] tezina valjaka s povratne strane

0, [N] poprecna sila u nosacu

R [N/mm”] vlacna ¢vrstoca

Rpo2 [N/mmz] granica razvlacenja

S [-] faktor sigurnosti

s [mm] debljina stijenke bubnja

v [m/s] brzina trake

V [m’] volumen materijala

Vimax [m/s] maksimalna brzina trake

w [-] op¢i koeficijent otpora

We [mm] progib na sredini uzduznog nosaca
wy [cm’] moment otpora povrSine

z [kom] broj ulozaka trake

o [°] obuhvatni kut trake

Ot [°] kut izmedu podloge i transportera
B [°] kut izmedu uzeta i transportera

U [-] koeficijent trenja

v [-] koeficijent sigurnosti trake

p [kg/m’] gustoca

il [kg/m’] gustoca celika

o [N/mm?] naprezanje
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Odop [N/mm”] dopusteno naprezanje

oL [N/mm®] vlacna ¢vrstoca sloja

Os [N/mm”] naprezanje na savijanje u svornjaku
Tdop [N/mm”] dozvoljeno smi¢no naprezanje

Ts [N/mm"] naprezanje na smik u svornjaku

® [°] nasipni kut materijala

wB [s"] kutna brzina pogonskog bubnja

Fakultet strojarstva i brodogradnje XIII




Marko Gorenec Diplomski rad

SAZETAK

U ovome radu konstruiran je brodski trakasti transporter ru¢ne prtljage. Primjenjeni
materijali za izradu konstrukcije odabrani su prema uvijetima rada — korozivna okolina,

budu¢i da se transporter nalazi na otvorenom 1 izlozen morskom zraku.

U uvodnom poglavlju ukratko je opisan povijesni razvoj transportera uz razmatranje
tendencija razvoja istih.

Sljede¢e poglavlje ukratko opisuje podjela prekrcajne mehanizacije. Nadalje opisana je
osnovna podjela robe, kao 1 fizikalno tehnicka svojstva robe. PojaSnjeni su i osnovni pojmovi

vezani uz prekrcajnu mehanizaciju.

U tre¢em poglavlju stavljen je naglasak na trakaste transportere. PojaSnjeni su osnovni

konstrukcijski elementi trakastih transportera.

U cetvrtom poglavlju proveden je proracun elemenata pogonskog mehanizma za pogon
trake. Takoder je procjenjena tezina tereta, te odreden maseni protok prtljage odnosno

kapacitet transportera.

U narednom poglavlju odredeni su otpori gibanju trake, vucna sila trake, te potrebna
snaga. IzraCunati su i moment 1 kutna brzina pogonskog bubnja, te potrebna sila i hod

zatezanja kako bi se ostvarila potrebna vucna sila.

U Sestom poglavlju proveden je proracun nosive konstrukcije transportera uz odabir
nosivih profila i materijala od kojih su isti izradeni. IzvrSena je kontrola krutosti odabranih

profila.

U sljedecoj fazi odabrani su sastavni dijelovi transportera — bubnjevi (pogonski i
povratni), valjci u povratnom dijelu trake. Odredena je i izvedba nosive konstrukcije trake, te

pogonski i prijenosni sustav trake.

U osmom poglavlju izveden je proracun vitla sustava za dizanje transportera, definirani

su promjeri uzeta, bubnja, skretnih uznica, te odabrani motor i reduktor.

Zavrsno su provedeni prorauni opterecenja zglobnih oslonaca transportera, kao i
provjera optere¢enja sustava zasuna. Takoder je provedena analiza moguc¢ih opasnosti pri radu

s trakastim transporterom.
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1. UVOD S PRIKAZOM RAZVOJA TRAKASTIH
TRANSPORTERA

Razvoj i pojava masovne proizvodnje, te poveéanje robne razmjene uzrokovali su i
poveéanje zahtjeva u razvoju transportnih, skladi$nih i prekrcajnih sredstava. Sto je dulji
put robe od proizvodaca do potroSaca, to se pri njezinom premjeStanju pojavljuje vise
razli¢itih prijevoznika, prekrcajnih mjesta i skladista. To u konacnici dovodi do povecanja
krajnje cijene proizvoda, Sto je nepovoljno u smislu konkurentnosti proizvodaca na trzistu.
Stoga se danas tezi za racionalizacijom transporta, na nacin da se §to viSe smanji udio

cijene transporta u cijeni vrijednosti robe.

Trakasti transporteri bitan su ¢imbenik u suvremenoj industriji. Danas se koriste u
kombinaciji s razliitom transportnom i strojnom opremom za transport iz jednog
proizvodnog procesa u drugi. Trakasti transporteri koriste se kao sastavni dijelovi u
automatskoj distribuciji 1 skladiStenju, u kombinaciji s raCunalno upravljivim sustavima
paleta. Trakasti transporteri smatraju se sustavima koji Stede radnu snagu jer omogucéavaju
da se velike koli¢ine materijala brzo pomicu kroz proces, $to omogucuje da tvrtke
otpremaju ili dobivaju vece koli¢ine materijala uz manji skladi$ni prostor i nize troskove
rada. Kroz povijest ljudi su se sluzili nacelima trakastih konvejera, pa su tako drevni
narodi koristili balvane stabala kao valjke pri transportu teSkih tereta, poput velikih

kamenih blokova za gradnju piramida u Egiptu i sl.

Znacajniji razvoj trakastih konvejera zapocinje u drugoj polovici 17. stolje¢a, kad
oni postaju neizbjezni 1 sastavni dio transporta materijala. Prvi trakasti konvejeri su bili
jednostavne konstrukcije. Sastojali su se od drvenih valjaka ili ravne drvene platforme i
kozne ili platnene trake koja je putovala preko nje, a koristili su se za prijevoz rasutih
tereta. Prva upotreba trakastih transportera u Sjedinjenim Americkim Drzavama opisana je
u knjizi "A Millers Guide" izumitelja Olivera Evansa, a objavljena je u Philadelphiji 1795.
godine. U pocetku trakasti su se transporteri koristili samo za prijevoz vreca Zita na kratke
udaljenosti, ali njihova se konstrukcija polako poboljsavala. U 19. stoljecu postajali su sve
pouzdaniji pa se i njihova upotreba prosirila (Slika 1. lijevo). Trakasti transporteri poceli
su se koristiti 1 za prenoSenje tezih tereta. Zahvaljujuéi razvoju tehnologije umjesto drva

poceo se koristiti metal, posebice Celik, za upotrebu na viSim temperaturama i u svrhu
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povecanja trajnosti. Prva upotreba lijevanih potpornih valjaka zabiljezena je 1891. godine
u Edisonovim proizvodnim pogonima u New Jerseyju i Pennsylvaniji. U tvrtki Sandvik
1901. godine izumljena je 1 pocela se proizvoditi Celi¢na transportna traka (Slika 1. desno).
Otada se istraZzuju novi, laksi 1 jeftiniji materijali pa su stoga mnogi dijelovi danas izradeni
od plastike i lakih metala. Medutim upotreba plastike nije uvijek moguca, npr. kod visokih

temperatura i kod transportera s teskim uvjetima rada, pa se i dalje koristi ¢elik.

Slika 1. Trakasti transporter iz 1840. godine (lijevo) 1 Sandvikova €eli¢na transportna traka

iz 1901. g. (desno).

Znacajan proboj transportnih traka u automobilsku industriju ostvario se
zahvaljujujuc¢i Henryu Fordu. On je 1913. godine u svojem pogonu Rouge u Dearborneu u
Michiganu uveo montaznu liniju na osnovi transportne trake, za montazu svojega vrlo
popularnog automobila Model-T, §to je omogucilo veliko povecanje proizvodnje (Slika
2.). Vrijeme potrebno za sklapanje Sasije vozila viSestruko je smanjeno. U iduc¢ih deset
godina svi proizvodaci automobila poceli su koristiti montazne transportne trake. Tako su

one postale popularan nacin transporta teske i velike robe unutar tvornica.
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Slika 2. Montazna transportna traka Fordova automobila Model-T- 1913. godine (lijevo i

desno)

U prvoj polovici 20. stoljeca trakasti transporteri postali su uobicajena transportna
sredstva i njihova je konstrukcija neprestano poboljSavana. Trakasti transporteri velike
duljine koriste se danas u rudnicima 1 u lukama za transport ugljena i raznih ruda. Najduzi
trakasti transporter na svijetu nalazi se u Njemackoj, a ukupna duZina mu iznosi 210
kilometara. Nije izraden od jedne trake, ve¢ se sastoji se od 30 trakastih konvejera, svaki
duzine 7 km, a materijal se duz trase presipava s jednog konvejera na drugi. Najduzi
pojedinacni trakasti transporter prevozi vapnenac i Skriljevac od Meghalaye u Indiji do

Sylheta u BangladeSu i dug je 17 km.

Tijekom Drugog svjetskog rata, zbog nestasice prirodnih materijala poput pamuka i
kaucuka i platna zapocCeo je razvoj sintetickih transportnih traka. Danas se u proizvodnji
transportnih traka uobiCajeno koriste: pamuk, platno, koza, neopren, najlon, poliester,
poliuretan, uretan, PVC, guma, silikon i ¢elik. Izbor materijala uvjetovan je konkretnom

primjenom transportne trake.

Trakasti transporteri koriste se u mnogim industrijama: za transport ruda i sirovina,
u automobilskoj, ra¢unalnoj 1 elektroni¢koj industriji, poljoprivredi, proizvodnji hrane i
pi¢a, zrakoplovnoj, farmaceutskoj i kemijskoj industriji te za tisak novina i pakiranje

proizvoda raznih namjena.

Vrlo zanimljiva, prakti¢na i zabavna primjena trakastog transportera vidljiva je u

sushi restoranu (slika 3.), gdje se tanjuri sa sushijem nalaze na rotirajucoj transportnoj
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traci, koja putuje kroz restoran i prolazi pokraj svakog stola, tj. gosta, brzinom od 8 cm u

sekundi.

Slika 3. Trakasti transporter u restoranu "Yo! Sushi"

Tendencije razvoja trakastih transportera vode ka smanjenju cijene 1 buke,
smanjenom opsegu odrzavanja i njihovoj vecoj trajnosti. Takoder, transportne ¢e trake s
razvojem novih materijala u buduénosti postati lakSe i tanje, uz istovremeno poboljSanje
omjera ¢vrstoca/tezina pa ¢e se time pridonijeti ustedi energije. Posebno ¢e se svratiti
pozornost na visoku ¢vrstocu 1 malu rastezljivost, na antistaticnu otpornost te otpornost na
troSenje 1 na Stetni utjecaj ulja, masti i drugih kemikalija. Zastita okoline takoder ¢e se sve
viSe uzimati u obzir pri konstrukciji trakastih transportera kod kojih je materijal sipak i
prasinast, posebno kod transporta zita, ugljena i raznih ruda. Transportne trake u
buduénosti bit ¢e uzduzno vrlo fleksibilne, a poprec¢no adekvatno krute. Radnicima na

montaznim transportnim trakama svakako ¢e se poboljsati 1 ergonomski uvjeti.
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2. TEMELJNI POJMOVI PREKRCAJNE MEHANIZACIJE

21 Mjesto, uloga i eksploatacijske znacajke prekrcajne
mehanizacije

Pod pojmom transportni sustavi razumijevaju se svi oblici transporta 1 skladiStenja
robe koji, kao sastavni dijelovi, sudjeluju u premjestanju potroSnih dobara od mjesta

njihove proizvodnje do krajnjih potroSaca.

Mjesta prekrcaja bit ¢e industrijske 1 zeljeznicke postaje, luke, pristanista, skladista,
energetska postrojenja, rudnici i dr., odnosno sva mjesta gdje se obavlja predaja, prijam
robe za transport ili skladiStenje (iskrcaj iz vagona, kamiona, brodova i zrakoplova ili

ukrcaj u njih).
Prema stupnju mehaniziranosti i automatiziranosti prekrcaj moze biti:

. rucni (Premjestanje robe ljudskom radnom snagom. Radnik obavlja proizvodni
proces u svim fazama rada. To je najnizi stupanj razvoja prekrcajne
tehnologije.)

=  polumehanizirani (Uz fizicku energiju covjeka koristi i mehanizacija. To znaci
da se jedan dio prekrcaja obavlja fizickom snagom cCovjeka, a drugi
mehanizacijom i tehnickim sredstvima, ¢ime se povecava proizvodnost u
odnosu na iskljucivo ru¢ni prekrcaj, ali je jo§ uvijek nedostatna pri transportu
velikih koli¢ina robe)

. mehanizirani (OznaCava punu mehanizaciju transportnog procesa. covjek
obavlja potrebne pripremne radnje, kontrolu i odredene zavrSne radnje. Uloga
covjeka je vezana za rukovanje. Za ostvarivanje takve faze razvoja prekrcajno
transportne tehnologije potrebna su suvremena tehni¢ka sredstva s visokim
stupnjem proizvodnosti)

. automatizirani (Nacin prekrcaja pri kojemu je uloga ¢ovjeka sazeta na kontrolu
funkcioniranja strojeva i postrojenja. Ovdje postoji Vvisi stupanj razvoja
mehanizacije pri ¢emu se Cesto procesom upravlja iz jednoga udaljenog
sredista. U procesu prekrcaja primjenjuju se automati sa svojstvima

samoregulacije.)
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Proracun troSkova poslovanja nekog uredaja ili sustava mora obuhvatiti i sljedece

eksploatacijske znacajke:

. nabavna cijena sredstava

=  proizvodnost

. instalirana pogonska snaga
=  broj osoba za rukovanje

. nacin 1 troskovi odrzavanja.

Zakonitost nabavne cijene prekrcajne mehanizacije ili manipulativnog vozila teSko
je definirati jer su veli¢ine serija proizvodnje varijabilne. Cesto se nabavna cijena izrazava
u prodajnim cijenama usporedenim s jedinicom njihove mase. Budu¢i da se prekrcajna
sredstva 1 manipulativna vozila (viliCari, auto granici) ubrajaju u pojedinacne i

maloserijske proizvode cijena kilograma mase njihove konstrukcije dosta je visoka.

Kao polazni podatak za izbor prekrcajne mehanizacije Cesto se koristi proizvodnost
koja je uvjetovana za odredeno radno mjesto. U transportu se, kao primarna proizvodna
znacajka, najCesce pojavljuje kapacitet, a manipulativnih vozila i dizalica to je nosivost i

brzina kretanja s teretom ili bez tereta.

Veli¢ina instalirane pogonske snage razmjerna je brzini premjestanje robe i
frekvenciji odnosno broju ciklusa na sat. Tako na primjer dizalica velike nosivosti moze
imati pogonski motor male snage, uz veliki prijenosni odnos pogonskog mehanizma kako

bi mogla dizati teret.

TroSkovi odrzavanja sastavni su dio eksploatacijskih troSkova prekrcajne
mehanizacije. Oni se sastoje od troskova preventivnog i tekuceg odrzavanja. U stvarnim
eksploatacijskim uvjetima troskovi odrzavanja prilagoduju se stupnju koriStenja nazivne

proizvodnosti, odnosno njegovu stvarnom radnom vremenu.
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2.2 Podjela robe

ROBA
' |
CVRSTA TEKUCA PLINOVITA
H AmbalaZirana Odredenog
oblika
= Komadna Meodredenag
oblika
Krupni komadi | | Maftainjene
] Hnixa preradevine
L] Prakasta — H Tekuce smese
| | Ostala tekuca
Bez odredenog roba
oblika Viaknasta
L Zivotinje Bilina

Slika 4. Podjela robe prema tehnickoj pogodnosti za transport 1 prekrcaj

Predmeti transporta i prekrcaja su svi proizvodi svih gospodarstvenih grana.
Prakti¢no se sva roba moze klasificirati na osnovi razli¢itih polaziSta. Prema tehnickoj

pogodnosti za transport i prekrcaj, roba se moze razvrstati, u 3 osnovne skupine (Slika 4.):

= évrsta roba
= tekuca roba

=  plinovita roba.

Cvrsta roba je najraznovrsnija, a moze se razvrstati u sljedece skupine ili vrste:

. komadna

= ambalazirana
" zrnata

=  praSinasta

. roba bez odredenog oblika
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. Zivotinje.
U komadnu robu svrstava se sva ona roba koja se pri transportu pojavljuje u komadima.

Ona se moze podijeliti u jos tri podskupine:

. komadna roba neodredenog oblika
=  komadna roba odredenog oblika

=  krupna komadna roba

Komadna roba neodredenog oblika je roba neujednacenih dimenzija komada.

Prekrcaj veéih komada obavlja se pojedinacno.

Komadna roba odredenog oblika je manje — viSe rastresita, sitnija ili krupnija,
priblizno ujednacenih izmjera. Glavna karakteristika takve robe je da se moze grabiti ili
sipati.

AmbalaZirana roba je roba pakirana u sanduke, bale, bacve, kutije, vrece 1 sl. to je

roba koja je prije ambalaZiranja bila raznih oblika, izmjera i svojstava. Ambalaziranjem se

takva roba oblikuje u prekrcajne jedinice prikladne za brzu i laku manipulaciju.

Zrnasta roba je ona roba kod koje se dimenzije zrna krecu u rasponu od 0,5 do 10

mm. U suhom stanju ta zrnca nemaju tendenciju da se medusobno povezuju.

PraSinasta roba sastoji se od sitnih zrnaca veli¢ine manje od 0,5 mm.
Karakteristi¢no za takve materijale je tendencija stvaranja oblaka praSine, a to svojstvo

ovisi o veli€ini zrna i gusto¢i materijala.

2.3 Fizikalno - tehnicke karakteristike robe

Na pravilan izbor prekrcajnih uredaja i nacina transporta za komadnu robu najvise

utjecCu slijedeca fizikalno — tehnicka svojstva:

. oblik

. tezina

*  izmjere komada

. pogodnost za slaganje
. lomljivost

. zapaljivost
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. temperatura i

=  cksplozivnost.

Za tekucu robu mogu se izdvojiti slijedeca svojstva:

=  kemijski sastav,
= viskoznost,
. agresivnost 1

. zapaljivost.

Za sipku ili rasutu robu znacajna su sljedeca svojstva:

. granulacija

. gusto¢a materijala
. nasipni kut

. otpor rezanju

=  abrazivnost

. ljepljivost

= vlaznost.

Granulacija, gustoca, nasipni kut i abrazivno djelovanje svojstva su sipke robe na

osnovi kojih se obavlja daljnja podjela.

Prema krupnoé¢i zrna rasutog materijala 1 prema njegovoj ujednacenosti po
izmjerama, razlikuje se razvrstani i nerazvrstani materijal. Ako je odnos najvece mjere

najmanjeg komada a,,;, 1 najveée mjere najveceg komada a4;.

a..:a.. <04

min

smatra se da je sipka roba svrstana.

Ako je odnos
<25

min * amax

tada je to nerazvrstana roba.
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Razvrstana roba, ovisno o krupno¢i zrna, na osnovi granulacije

a.. +a.
a — max min mm
T [mm]
moze biti
. komadna ako je a> 10 [mm]
] zrnata akojea=0,5—-10 [mm]
=  praSinasta ako je a <0,5 [mm]

Gustoca materijala je takoder svojstvo sipke robe na temelju kojega se sipki

materijali mogu podijeliti u sljedece skupine:

=  laki materijali s gustoCom p<1t/m3
=  srednje laki materijali s p=1-2t/m3
. teski materijali s p>2t/m3

Pri nasipanju na ravnu podlogu sipki materijali formiraju stozac, zahvaljujuci
unutra$njem trenju Cestica materijala. Izvodnica stoSca zatvara sa podlogom kut ¢ koji se
naziva nasipni kut. Medu zrncima sipkog materijala se javlja trenje, a koeficijent trenja p

povezan je s nasipnim kutom ¢ izrazom
H=tan@.

Vrijednosti kuta nasipavanja se mijenjaju pri transportu. Prakti¢no se razlikuju

dvije vrijednosti kuta: kut nasipavanja pri mirovanju i dinamicki nasipni kut pri pokretu.

Abrazivno djelovanje rasutog materijala uglavnom ovisi o tvrdo¢i, obliku materijala i
trenju klizanja materijala po traci. Prema stupnju abrazivnosti mogu se sipki materijali

podijeliti u sljede¢e skupine:

. malo abrazivni poput brasna, pSenice, maka 1 sl.
. srednje abrazivni poput cementa, piljevine, krupne soli i sl.

=  jako abrazivni materijali poput §ljunka, mljevenog kamena, koksa i sl.
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2.4 Podjela prekrcajne mehanizacije

Postoje¢a prekrcajna mehanizacija razlikuje se po svojim konstrukcijskima,
funkcijskima 1 eksploatacijskim svojstvima. Osnovna podjela prekrcajne mehanizacije

najcesce se obavlja prema nacinu premjesStanja robe, ili materijala.
Sva prekrcajna mehanizacija moze se podijeliti u dvije osnovne skupine

=  prekrcajnu mehanizaciju s neprekidnim djelovanjem

= prekrcajnu mehanizaciju s povremenim djelovanjem.

Prekrcajna mehanizacija s neprekidnim djelovanjem vrsi neprekidnu dobavu u
pravilu neprekinutim tokom od mjesta zahvata (punjenja) do mjesta odlaganja (praznjenja).
Sredstva neprekidne dobave rade vec¢inom dulje vrijeme bez prekida, s prakticki
nepromjenljivim optereCenjem i konstantnom brzinom. Ova sredstva cesto mogu biti u
direktnoj funkciji nekog tehnoloskog procesa, na nacin da se tok dobave podesava ritmu
odvijanja tehnoloske operacije (npr. montaza, susenje, hladenje i sl.), tj. odvija se s
promjenljivom brzinom ili u taktu. Sredstva neprekidne dobave 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 (jer prenose materijal po odredenoj
putanji), pri cemu oblik putanje moze biti razli¢it (horizontalna putanja, kosa, vertikalna, 1 sl.).

Uobicajeni naziv za prenosilo je i konvejer (od engl. convey, conveyor - prenositi, prenosilo).

Ponekad su zahtjevi tehnologije rada takvi da su potrebni strojevi velikih nosivosti
uz brzo kretanje. PremjeStanje tereta tim strojevima obavlja se povremeno (komadno).
Takvi strojevi imaju veliku nosivost i u jednom zahvatu premjestaju veliku koli¢inu
materijala. U radu se naizmjeni¢no smjenjuju puni i prazni hod, jer se kod tih strojeva rad
obavlja samo pri podizanju (ukrcaju ili iskrcaju tereta) i premjestanju, dok je povratni hod
neproizvodan. Drugim rije¢ima rad se odvija u ciklusima. Takav cikli¢an rad zahtjeva
znatnu koli¢inu energije, uz relativno malu proizvodnost. U skupinu ovih strojeva se

ubrajaju dizalice 1 manipulativna vozila, a njihova daljnja podjela prikazana je slikom 5.
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PREKRCAJNA MEHANIZACIJA S
POVREMENIM DJELOVANJEM

MANIPULATIVNA

DIZALICE VOZILA
|
—| Stabilne |
| Male dizalice || Velike dizalice |
—{ Pokretne |
—{ Kratkopodizne \ [ Granic |
—{ Naprave na kolo (Eekrci) \

% Specijalna vozila |

L vitla \

Slika 5. Podjela prekrcajne mehanizacije s neprekidnim djelovanjem

2.5 Proizvodnost prekrcajne mehanizacije

Proizvodnost se op¢enito definira kao omjer obujma outputa (finalnih proizvoda,
proizvodnje) i obujma inputa (proizvodnih faktora) utroSenih u proizvodnji. U slucaju
prekrcajne mehanizacije proizvodnost je tehnicka mogucnost i maksimalni transportni
efekt danog postrojenja koje ono moZze izvrSiti uz optimalne uvjete koji odgovaraju
namjeni. U idealnom slu€aju bi svaki stroj mogao u ukupnom planiranom radnom vremenu

ostvarivati proizvodnost jednaku eksploatacijskoj snazi njegovog pogonskog agregata.

Osnovni projektni parametri konvejera su:
] dobavni protok materijala, [t/h], [m3/h] ili [kom./h];
. geometrijski parametri, tj. shema trase s osnovnim dimenzijama;
*  brzina transportiranja, [m/s];
. pogonski parametri, s kojima se definiraju uvjeti rada kao: broj radnih sati na
dan, klimatski uvjeti i utjecaj okoline, itd.;
. vrsta i svojstva transportiranog materijala;

. nacin prihvacanja i odlaganja materijala.
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Kapacitet neprekidne dobave izrazava se protokom transportiranog materijala i to

kao volumenski protok (m3/s, m3/h), maseni protok (kg/s, t/h) ili komadni protok (kom./h,

osoba/h).

N

1

o, kg/m’

®

b)

E\ Y1 Am? é
(5 O]0]0 (i$§l@9

e

€ m, kg

& e &

<)

A

N

V. m

Slika 6. Oblici neprekidne dobave: a —sipkog materijala trakom, b — komadne robe, ¢ —

sipkog materijala u posudama [3]

Konvejer zadan diplomskim zadatkom namjenjen je premjestanju komadnog tereta, te je

(budu¢i da u zadatku nije zadano) pretpostavljeno da komadi koji se prenose imaju

jednaku masu i nalaze se na transporteru na jednakim razmacima. Prema slici 6. b mogu se

predociti slijededi izrazi za proizvodnost kontinuiranog transporta (prema [3]):

Volumen materijala na duzini e, sl. 6-a, iznosi

V =Ade, m’

Masa materijala na duzini e, sl. 6 - b

gdje je:

m=pV =pde, kg

¥ — volumen materijala na traci [m’]

m — masa materijala na traci [kg]

p — gusto¢a materijala [kg/ m’]

e —razmak izmedu komada na traci

A — povrsina presjeka materijala na traci [m’]
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Volumenski protok materijala je, slika 6 —a

_dV_Ade_

[ =—=4—=
dt dt

Av, m’/s
Maseni protok odreduje se prema slijede¢em izrazu:

dm
I =—=pAv=pl,,, kg/s
m dt ,0 pV g

A za dobavu komadnog materijala na rastojanju e, sl. 21421 —b

I :ﬂv, kg/s, odnosno 7 =3.62y , t/'h
e e

Kada se na koraku e nalazi jedan komad robe ili jedna osoba, komadni protok je

1, =3600Y ., kom/h
e

Gdje su:
Iy — volumenski protok transportiranog materijala, m’/s
I, — maseni protok transportiranog materijala, [kg/s], [t/h]

Ix — komadni protok transportiranog materijala (kom./h)

Sredstva neprekidne dobave mozemo podijeliti prema principu njihova djelovanja i to na
(prema [3]):

. mehanic¢ka prenosila s vlaénim elementom, kod kojih se materijal dobavlja
posredstvom vla¢nog i nosivog elementa. Vlacni elementi su traka, lanac, uze a
nosivi elementi: traka, ¢lanci, posude, korita, razni nosaci i sl. Karakteristika
ovih prenosila je jo§ da imaju radni i povratni dio trase.

. mehanicka prenosila bez vlacnog elementa, npr. vibracijska, puzna 1
gravitacijska prenosila; karakteristika ove vrste prenosila je da nemaju povratni
dio trase.

=  pneumatska i hidrauli¢ka prenosila, kod kojih se dobava materijala odvija u

stranom mediju (zrak, voda).
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3. TRAKASTI TRANSPORTERI

Trakasti transporteri ¢ine najvecu skupinu uredaja za kontinuirani transport. Razlog
njihove masovne primjene u suvremenoj transportnoj tehnici potjeCe od njihove
jednostavne konstrukcije i mnoStvu izvedaba, §to im omogucuje univerzalnost primjene 1
pouzdanost rada. Koriste se za brz i neprekidan prijevoz tereta, i to naj¢es¢e onda kada jr
potreban ravnomjeran dotok materijala s mjesta utovara na mjesto istovara. Nacin utovara i
istovara transportera moze biti vrlo jednostavan 1 moze se primjenjivati sve do

automatskog ukrcaja i iskrcaja.

Zahvaljuju¢i svojim karakteristikama — jednostavna konstrukcija, velika
proizvodnost, moguénost horizontalnog 1 kosog transportiranja materijala (s manjim
usponom ili padom), velike duljine transportiranja, te miran i tihi rad — trakasti transporteri
ponasli su svoju primjenu u brojnim industrijskim granama, u skladiStima, na gradiliStima,
pri dobivanju i primarnoj preradi minerala, prilikom povezivanja rudnika ugljena s velikim
termoenergetskim objektima. U posljednje vrijeme, napretkom materijala od kojih se
izraduju transportne trake, sve se viSe koriste za kontinuirani transport sipke robe na
udaljenostima veéim od 100 km. Trakaste transportere moZemo podijeliti i prema
mobilnosti prema [3] na: stacionarne, prijevozne (5 ... 20 m), prenosni (do 10 m).

Maksimalni u¢in suvremenih transportera dostize do 48 tisu¢a tona po satu.

Slika 7. Op¢i izgled i sastavni dijelovi trakastog transportera [3]
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Trakasti transporter prikazan na slici 7. sastoji se od beskonac¢ne trake (1), koja je
napeta preko dvaju bubnjeva - pogonskog (2) i povratnog (3). Duz cijele trase traka se
oslanja na nosive valjke (4) u radnom dijelu trase , te na povratne valjke (6) u povratnom
dijelu trase. Valjci su postavljeni na nosivu konstrukciju (7) ili mogu biti zavjeSeni.
Razmak valjaka je standardiziran, te on u radnom dijelu trase iznosi od 1 do 1,5 metara, a
u povratnom dijelu iznosi od 2,5 do 4 metra. Razmak valjaka je manji u radnom dijelu
trase, jer je tu traka opterecena tezinom tereta, i postoji veca opasnost od progibanja trake.
Ispod trake se ne moraju nalaziti samo valjci, ve¢ se moze pod traku postaviti i klizna
ploha od lima (14). Materijal se na traku dobavlja pomocu utovarnog uredaja (9) koji ima
u sebi resetku kroz koju na traku prvo padne sitniji materijal, tvoreci tako podlogu koja
ublazava udarce vec¢ih komada na traku. To je vazno kako bi se smanjilo troSenje trake.
Pogonski bubanj (2) dobiva pogon od elektromotora. Za manje pogonske snage pogon
moze biti ugraden u bubanj, a za vefe snage je prigraden pokraj transportera. Pogon

ugraden u bubanj se koristi kod malih mobilnih transportera.

Natezni uredaj (8) smjeSten na zateznom bubnju (3) je nuzan, jer je za ostvarivanje
potrebne vucne sile trakastog transportera potrebna dovoljna napetost trake. Zateznom
silom koja se moze ostvariti pomocu vijka, opruge ili utega ostvaruje se napon trake.
Zatezni uredaj sa utegom (8) prikazan na slici 7. je naprikladniji za transportere veéih
duzina (preko 100 m) jer je samopodesivi i omogucava kostantan napon trake. Ovakvi
naponski uredaji su neprikladni za manje, a posebice za mobilne konvejere zbog velikih

dimezija samog uredaja, te mase utega.

U sastav transportera mogu uci 1 uredaji za ¢iS€enje trake poput Cistaca trake (11) 1

Cistaca bubnja (12) u obliku strugaca (kao $to je prikazano na slici) ili ¢etki.

Postoji vise podjela trakastih transportera:

1. po obliku korita i broju valjaka u sklopu: a) ravni i b) konkavni

2. po tipu transportne trake i njenoj konstrukciji: a) s metalnom trakom, b) s
gumiranom trakom, c¢) s metalnom mrezastom trakom

3. po broju pogona i njihovoj snazi: a) pogon s jednim bubnjm, b) pogon s dva
bubnja, ¢) pogon s tri i viSe bubnjeva

4. prema nagibu transportne putanje: a) horizontalne, b) blago nagnute, ¢) strme

(putanja iznad 18°)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



Marko Gorenec Diplomski rad

Podjela prema obliku korita prikazana je slikom 8. — gornji crtez — ravno korito; srednji

crtez konkavno korito sa dva valjka; donji crtez konkavno korito sa 3 valjka.

Slika 8. Standardni tipovi trakastih konvejera prema obliku korita

Svrhovita je podjela transportera u sljedece skupine:

=  kosi i kombinirani trakasti transporteri
. transporteri za velike kapacitete i velike udaljenosti
. transporteri za ugradbu, te

= transporteri za posebne namjene.

Na slici 9. su prikazane geometrijske sheme postrojenja: a) horizontalna s pokretnim
pretovarnim uredajem; b) kombinirana trasa sa konveksnom kosinom (kombinacija ravne
trase 1 kosine); c¢) s konkavnom kosinom; d) sa pretovarom; e) kombinirana trasa sa

pokretnim pretovarnim uredajem; f) reverzibilna traka
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Slika 9. Geometrijske sheme postrojenja

Uspon transportera ovisi o nasipnom kutu materijala, o brzini trake, te o trenju izmedu
materijala 1 trake. Za vise uspone (75°) trake se izraduju s nosivom povr§inom raznovrsnih
profila. Za sipki materijal na obi¢nim trakama uspon ide za zrnati materijal do 25°, za
grudast od 15 do 18°, dok za spust ide do 14°. Ogranicenje nagiba trase pri spustanju
potjece od teznje da se nastoji sprijeciti klizanje materijala po traci pod djelovanjem sile

teze, uslijed cega dolazi do pojac¢anog troSenja trake.
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3.1 Konstrukcijski elementi trakastih transportera

Kao $to je veé ranije navedeno osnovni dijelovi trakastog transportera su
Beskonacna traka
Bubnjevi (pogonski, povratni i otklonski)
Potporni valjci

1

2

3

4. Nosiva konstrukcija
5. Pogon

6

Natezni uredaj

3.1.1 Transportna traka

Traka je osnovni element transportera jer se prenosenje tereta obavlja pomocu
elasticne trake. Transportna traka je elasti¢ni dio transportera koji se sastoji od jezgre sa 4
do 12 ulozaka i gumenog omotaca, koji §titi jezgru od mehanickih oStec¢enja, bioloSkog
razaranja (trulezi ako je rije¢ o tekstilnim uloScima), te od Stetnog djelovanja atmosferskih
faktora. Kod traka velike nosivosti dodaju se specijalna oja¢anja izmedu nose¢eg omotaca
1 jezgre odnosno karkasa — kao vrlo ¢vrsta tkanina ili tanka zi¢ana mreza (Slika 10.).
Izmedu ulozaka nalaze se gumeni meduslojevi debljine 0,2 do 0,5 mm koji povecavaju
elasticnost trake. Spajanje ulozaka i trake vrSi se vulkanizacijom. Debljina ulozaka koji
daju c¢vrstoc¢u traci kao 1 debljina gumenog omotata se razlikuju ovisno o namjeni
transportne trake, odnosno vrsti 1 karakteristikama materijala koji se transportira i
elemanata transportne putanje. Debljina trake, broj 1 vrsta ulozaka, kao 1 kvaliteta trake se
odreduju u zavisnosti o vu¢noj sili i naprezanju na savijanje oko pogonskog bubnja (ili

bubnjeva).

Debljina zastitnog sloja na nosivoj strani iznosi od 1 do 7 mm, a na naleznoj strani
1 do 3 mm, ve¢ prema abrazivnosti i grudavosti materijala, kao i prema vremenu
potrebnom za puni okret trake. Trake visokog ucina s armaturom od Celi¢nih uZeta imaju

gumeni sloj od 16, odnosno od 8 mm.
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Tekstilne trake upotrebljavaju se rijetko, i to za vrlo lake transporte i u radnoj sredini koja

nije agresivna prema tekstilu.

Gumene i sinteticke trake mogu biti standardne izvedbe ili izvedbe otporne na toplinu, na

zapaljivost, hladno¢u, masnoce ili na ulja ili pak bez mirisa (prehrambena industrija).

Slika 10. Poprecni presjeci traka sa Zicanom mrezom

Na slici 10. prikazani su popre¢ni presjeci traka sa zicanom mrezom: 1 — Zi¢ana
mreza; 2 — gumeni omotac; 3 — ulosci; 4 — gumeni meduslojevi; 5 — gumeni omotac s

nosive strane; 6 — gumeni omotac s povratne strane.

Vucni uloSci mogu biti

. Tekstilni (pamucni) — koriste se za transportere duzine do 800 metara, danas su
malo u upotrebi

. Tekstilni (sintetika) izradeni od reyona, poliamida ili poliestera, najcesée u
kombinaciji slojeva EP (poliester / poliamid), ili PA (poliamid / poliamid).
Koriste se za transportne trake duzina do 2500 metara.

. Celi¢na uzad, &eli¢ne mreZe, Celi¢na traka koriste se za najduZe transportere
duzine 5000 metara i viSe. Koristi se ¢eli¢na uzad promjera od 1,5 do 4 mm, a
zice su obi¢no presvucene bakrom. Uzad se postavlja u jednom sloju kako bi
traka bila savitljiva 1 lako nalijegala na nosive valjke pod velikim nagibom

trase.
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Vise temperature najbolje podnose poliesterske svile, pa viskozne (tehnicka svila) i
poliamidne svile, a najslabije pamuk. Na svjetlosne i atmosferske utjecaje (dolazi u obzir
pri oStec¢enju zastitnog gumenog sloja) poliamidne 1 viskozne svile su malo otporne. Protiv
djelovanja bakterija i gnjiloce potpuno su otporne poliesterske i poliamidne svile, dok su

viskozne niti 1 svile, kao i pamuk gotovo neotporni.

Tekstilni ulosci izraduju se kao platneno tkivo kod kojeg su osnova i potke od istih
niti 1 jednako guste. Nedostatak platnenog tkiva je Sto se prilicno rasteze pa se radije
primjenjuje “tkivo” kord, kod kojeg je potka vrlo rijetka i od tanje niti. Buduéi da gotovo

nema tkanja, rastezanje je znatno manje.

UloSci za normalnu uporabu zasti¢uju se prirodnom gumom. Prednost joj je velika
vlacna ¢vrstoc¢a, dobra otpornost prema troSenju i velika elasticnost, a nedostaci — ne
podnosi masti 1 ulja, te gubi na kvaliteti pod utjecajem svjetlosti i zraka. Sluzi za rad na

podrucju temperatura od -20 do +70°C.

Buna (sintetski gumeni kopolimer od butadiena i stirena) nije osjetljiva na ulja i na

masti, te podnosi 1 viSe temperature.

Polivinilklorid (PVC) ima svojstva sli€na gumi, ali mu je troSenje znatno manje.

Otporan je protiv starenja i prakticki nezapaljiv.

Proracun ulozaka:

Za provjeru naprezanja ulozaka vrijedi slijedeca jednadzba:

F o
max L
c=—"%<0,=—

v
Gdje su: © — naprezanje, (N/mm?)
Fmax — maksimalna sila u traci, (N)
A — povrsina poprec¢nog presjeka trake
04 — dozvoljeno naprezanje, (N/mm?)
oL — vlacna ¢vrstoca sloja, (N/mm?)

v — koeficijent sigurnosti
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Odredivanje broja ulozaka (z):

Tekstilni uloSci (pamucno predivo)

max

_F Y
Bk,

z

Gdje su:

z — broj ulozaka, v — koeficijent sigurnosti, B — Sirina trake (mm), k; — nazivna sila loma

po milimetru Sirine trake (N/mm)

S porastom broja uloZaka raste 1 koeficijent sigurnosti, kao Sto je to vidljivo iz tablice 1.
Preporucene vrijednosti broja ulozaka i pripadnih faktora sigurnosti oznacene su debljim

okvirom u tablici.

Tablica 1. Ovisnost koeficijenta sigurnosti o broju ulozaka

Broj ulozaka, z 1.213..5]16..9]10..14

Koeficijent sigurnosti, v | 10 11 12 13

Poliamidni uloSci (trake EP, PA)

F .
z=tm Vo ; v =10
Bk,
Celi¢na uzad
F
p= Vo F, = Bk,
FL

Gdje su: z — broj uzadi, Fi — lomna sila uZeta svedena na Sirinu trake, v = 10 — koeficijent
sigurnosti, kp = 1000 ... 6000 N/mm — nazivna sila loma po milimetru Sirine (podatke daje

proizvodac trake).

Poprecni presjek transportne trake s vu¢nim uloScima od Celi¢nog uzeta prikazan je na slici

11.
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Slika 11. Gumena traka s redom celi¢ne uzadi

Celi¢na traka

Ako cCeli¢na traka sluzi kao umetak, stavlja se uvijek samo 1 umetak

k, = max_ ; v=10

Broj tekstilnih umetaka ovisi o Sirini trake, kao $to je to vidljivo iz tablice 2.

Tablica 2. Broj tekstilnih umetaka u ovisnosti o Sirini trake

Sirina trake, B | 300 | 400 | 500 | 650 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800

(mm)

Broj ulozaka , z 3-4 | 3-5 | 3-6 | 3-7 | 48 | 5-10 | 6-10 | 7-10 | 8-10 | 8-12

Transportne trake moraju imati:

Visoku uduznu c¢vrsto¢u 1 elasti¢nost, zbog savijanja preko valjaka i1 oko
bubnjeva

Poprecnu elasti¢nost zbog potpunog nalijeganja na nosece valjke (posebice ako
je rijec o koritastom profilu trake)

Malo istezanje kako bi se osigurala napetost trake u pogonu

Malu higroskopnost, kako bi joj se produljila trajnost

Visok otpor prema raslojavanju uslijed savijanja oko bubnjeva

Visoku otpornost na trosenje 1 probijanje od krupnijih komada tereta

Malu vlastitu tezinu trake, kako bi se smanjili otpori
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Tokom rada traka je izlozena trajnom 1 elasticnom istezanju, a pri prekoracenju
maksimalnog naprezanja nastupa lom trake. Trajno istezanje ovisi o veli¢ini trajanja
vucnog naprezanja, a elasticno o elastiCnosti trake. Trajno istezanje se otklanja
skra¢ivanjem trake, a elasti¢no zatezanjem trake. Istezanje trake ovisi o vrsti trake, a

podaci za pojedine vrste traka prikazani su u tablici 3.

Tablica 3. Istezanje trake [5]

Istezanje u %
Vrsta trake
Prekidno Radno
Trake s pamuénim uloscima 12 1,2-2
Trake s uloScima od sintetskog mat. 10 1,0-1,5
Trake s ¢elicnom uzadi 2 0,15-0,2

Najvece istezanje imaju trake od najlon vlakana, i ono iznosi od 2 — 3% ukupne
duZine trake. Iz tog razloga zatezni uredaji za taj tip trake ima znatno duzi hod, u odnosu
na trake izradene od ostalih materijala, $to je posebno dolazi do izrazaja kod traka vec¢ih

duljina, a vrijednosti istezanja za druge vrste traka dane su u tablici 3.

Bitan ¢imbenik koji utjece na radni vijek trake je njena otpornost na troSenje. Ta
otpornost se definira brojem skinutih kubnih centimetara nosivog omotaca pri potroSnji 1
kWh energije. Intenzitet troSenja uglavnom ovisi o kvaliteti omotaca, od koli¢ine
prirodnog kaucuka koji se nalazi u njima, kao i o abrazivnosti materijala koji se prenosi, i
kreée se od 200 do 460 cm’’/kWh. Ovo svojstvo je posebno vazno za trake velikog

kapaciteta.

Traka je osnovni, najskuplji 1 najkratkotrajniji dio transportera, a njena cijena
iznosi gotovo polovicu cijene postrojenja. Stoga je od velikog znacaja pravilan izbor
konstrukcije trake, nac¢in dodavanja i1 skidanja materijala sa trake, dovoljna napetost trake i
ostali faktori koji produZzuju radni vijek trake. Najvazniji parametri trake su njena Sirina 1
vuéna sposobnost. Sirina trake odreduju krupnoéu blokova koji se mogu transportirati, a
zajedno sa brzinom odreduje efektivnost transportnog sustava. Pod vu¢nom sposobnosti

podrazumijeva se maksimalno trajno dozvoljeno naprezanje trake, koje ovisi o vrsti
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osnove i broju ulozaka u karkasu (jezgri) trake. VucCna sposobnost trake odreduje
maksimalno moguc¢u duZzinu transportera, snagu motora, kao i konstrukciju pogonskog i

zateznog sustava.

3.1.2 Bubnjevi (pogonski, povratni, otklonski)

Pogonski bubanj

Pogonski bubanj je konstrukcijski element transportera koji prenosi vu¢nu silu sa
pogonskog motora na traku. Najée$¢e se postavljaju na kraju transportera, ali se kod
mobilnih transportera, pa tako i kod ovog zadanog diplomskim zadatkom postavlja na
pocetku transportera. Promjer bubnja ovisi o broju slojeva trake, a njegova duljina ovisi o
Sirini trake. Pogonski bubnjevi, kao vuéni ili pogonski elementi, moraju ostvariti odredeni
koeficijent trenja s trakom. Iz tog razloga se ponekad povrSina bubnja, koji je obi¢no
izraden od lijevanog Zeljeza ili zavarene Celicne konstrukcije, presvlaci materijalima koji
povecavaju koeficijent trenja izmedu bubnja 1 trake. Te se dodatne zamjenjive obloge
izraduju od specijalne gume, ili od trake, drveta, metala , keramike i drugih materijala.
Ucvrs¢ivanje obloge vrsi se lijepljenjem, zakivanjem ili vulkanizacijom, a debljina
gumenih traka koje se lijepe na bubnjeve iznosi od 8 do 11 mm. Uobicajeni iznosi
koeficijenta trenja za gumenu traku i bubanj od sivog lijjeva iznosi p = 0,2 — 0,25, a ako je

bubanj presvucen gumom, tada je u = 0,35.

Na slici 12. prikazana je shema bubanja s pripadnim silama za vrijeme pogona.

Fi

F2

Slika 12. Shematski prikaz bubnja s obuhvatnim kutom a
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Promjer bubnja definira se na slijedeci nacin:

1z 1zraza za pogonsku silu (prema [3])
D
?a -B- p= FO

slijedi izraz za promjer bubnja

F
D=2—"2 , m
a-B-p

Gdje su:
B — §irina trake, m
o — obuhvatni kut, rad
Fo — pogonska sila =F; — F,, N

p — mo¢ prenosenia sile, kN/m?

Vrijednosti faktora p krecu se:
p=16 ... 20 kN/m* — pamuéni uloici
p =25 ... 30 kN/m* — sinteti¢ki ulosci

p =750 ... 60 kN/m* — &eli¢ni uloici

Osim toga za tekstilne umetke treba biti (prema [2] 1 [3]):

D2>cz, (mm),

Gdje su: z — broj umetaka
¢ — koeficijent savijanja trake, koji iznosi: 125 ... 180 mm za
stacionarne transportere odnosno 65 ... 85 mm za pokretne
transportere
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Koeficijentom c pri izboru promjera bubnja sprijecava se preveliko savijanje trake

koje uzrokuje njeno brze propadanje i raslojavanje.

Za ostvarivanje potrebnog trenja, a time i1 dovoljne vucne sile, potrebno je
obavijanje trake sa Sto ve¢im kutom oko pogonskog bubnja i da traka nalijeZe na bubanj s
odredenim pritiskom. To se moze posti¢i odgovaraju¢om konstrukcijskom izvedbom i s
nateznom napravom (slika 7.). Povecanje pritiska trake na bubanj postize se izvedbom sa

pritisnim valjkom (slika 13. e) ili pritisnom trakom (slikal3. f).

L= 210 230 W

a(lild 480

-(—-—

I OIT '
°‘:"°‘z=35 0

Slika 13. Mogu¢nosti povecanja vucne sile na pogonskom bubnju

Uz mali konstrukcijski zahvat obuhvatni kut nalijeganja trake moze se povecati od
180° (slika 14. a) na 210° — 230° (slika 14. b). Ako ni to nije dovoljno uvode se pogoni sa
dva 1ili tri bubnja koji viSestruko povecavaju obuhvatni kut, a time 1 moguc¢u vucnu silu
(slika 13. — b,c,d). Kod pogona s dva bubnja obuhvatni kut krece se u rasponu od 350° do
480°, a kod pogona s tri bubnja taj kut iznosi 540°.
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) )
<

a=180° a=210"

Slika 14. Osnovni obuhvatni kut a i povecanje kuta otklonskim bubnjem

Povratni bubanj

Povratni bubanj nema pogon i postavlja se na kraju transportera suprotno onome na
kojem je postavljen pogonski bubanj. Uloga mu je preusmjeravanje trake na povratnu
stranu 1/ili zatezanje trake. Kako nema pogon, nema ni potrebe za povecanjem obuhvatnog
kuta, te trenje na povratnom bubnju moze biti manje, jer se time smanjuju ukupni otpori
pogona. Kod kracih transportera povratni bubanj ima hod kojim zateze traku, te se naziva i
zatezni bubanj. Promjer povratnog bubnja prema [3] iznosi Dp = 0,8 D - promjera

pogonskog bubnja.

Otklonski bubanj

Osnovna svrha ovog bubnja je povecanje obuhvatnog kuta na pogonskom bubnju
kada to zahtijevaju pogonski uvijeti. Polozaj ovog bubnja prikazan je shematski na slici
14-b. Obuhvatni kut ovog bubnja uvijek iznosi manje od 180°. Promjer otklonskih

bubnjeva iznosi (prema [3]):

gdje je D promjer pogonskog bubnja.
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3.1.3 Valjci

Dva su osnovna tipa valjaka kod trakastih transportera — nosivi i povratni. Nosivi
valjci nose traku i1 primaju tezinu materijala, a povratni valjci primaju samo tezinu trake pri

njezinom povratku. Dodatna funkcija valjaka je i usmjeravanje pravca kretanja trake.

Potporni valjci izraduju se od beSavnih cijevi, s valjnim leZajima i najceSce
labirintnim brtvljenjem. Po jedan valjak uzima se za ravne trake, a kod koritastog
konvejera primjenjuju se veéinom trodijelni, rijede dvodijelni, petodijelni ili s nizom

valjaka.

Prema broju nosivih valjaka u slogu trake se dijele na (slika 8):

. Ravne kod kojih jedan valjak nosi cijelu Sirinu trake i oslanja se na dva krajnja
lezaja; pogodni su za trake manje Sirine 1 komadni teret.
. Koritaste sa 2, 3 ili 5 valjaka u slogu za trake vece Sirine (2 m i vise) i za vece
ucine
Valjci mogu biti izradeni od Celika, lijevanog zeljeza, gume, plasti¢nih materijala i

sl.

Pri transportu ljepljivih materijala poput gline, humusa, lignita 1 sl., na valjke u
povratnom dijelu postavljaju se gumeni prstenovi radi sprijecavanja lijepljenja na valjke,
¢iS¢enja trake 1 njenog mirnijeg kretanja.

U zavisnosti od nac¢ina u¢vrS¢ivanja na nosivu konstrukciju sve vrste valjaka dijele

se na: fiksirane i na elasti¢ne (slika 15.) koji se nazivaju vise¢i valjci ili girlande.
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Slika 15. Vise¢i valjci ili girlande

S obzirom na izvedbu konstrukcije kod fiksiranog ucvrS€ivanja valjaka
prevladavaju dvije vrste: konstrukcija sa uc¢vr§¢enom osovinom oko koje se okrece valjak,

1 konstrukcija s okretnim cilindri¢nim rukavcem i u¢vr§éenim lezajem.

Prvi tip valjaka ima slijedece prednosti:

=  Neznatan otpor pri okretanju

. Manje je prodiranje praSine i vlage zbog manjeg promjera otvora za lezaj, koji
se moze bolje i lakSe zatvoriti posebnim brtvama

. Dobro rotiraju pri manjim deformacijama i neto¢nostima nosaca

. Lako se zamjenjuju pri oStecenju

Ovaj tip valjaka sa trajnim podmazivanjem se pokazao kao najbolji.

Drugi tip valjaka je jeftiniji, ali ima slijedece nedostatke:

. Zahtjeva vrlo to¢no postavljanje lezajeva i brizljivu izradu

. Pri oStecenju 1 lezaja ili valjka mora se izvrSiti kompletna zamjena sloga
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Slika 16. Shematski prikaz dispozicije lezaja valjka

Na slici 16. prikazan je rastavljeni valjak koji se sastoji (gledajuéi s desna na lijevo)
od: elasti¢nog prstena koji zatvara lezaj s unutarnje strane; lezaja; dva labirintna prstena od
plasticne mase , koji se uklapaju jedan u drugi, od kojih se prvi postavlja u ¢aSicu, a drugi
nabija na osovinu; seger osigurata (DIN 471); profilnog prstena 1 vanjskog zastitnog
prstena koji se nabija na osovinu i zatvara okrugli otvor izmedu osovine i profilnog

prstena.

U pogledu podmazivanja postoje dva tipa valjaka: valjci sa periodicnim
podmazivanjem i valjci kod kojih mazivo traje koliko i valjak. Novije konstrukcije valjaka
imaju Suplju osovinu, s otvorima za prolaz ulja, ispunjenu mazivom koje traje do 3 godine,

odnosno ne mijenja se do generalnog remonta postrojenja.

Prema vrsti lezajeva valjci se dijele na valjke s kotrljaju¢im lezajevima (kugli¢ni,
valjkasti, konusni) 1 valjke s kliznim lezajevima. Brtvljenje leZaja moze biti labirintno za
velike brzine kretanja , pomocu brtvenih prstenova za teze uvijete rada i male brzine i
kombinirano. Glavni cilj brtvljenja je sprijeCavanje prodiranja prasine, vlage i blata u
lezajeve. Pri izboru maziva i nacina brtvljenja nastoji se da otpori okretanja valjaka budu
Sto manji 1 da ne ovise o vremenskim prilikama. Najces¢e je u primjeni kombinirano
brtvljenje labirnt — elasti¢ni prstenovi izradeni Stancanjem 1 preSanjem od antifrikcijskih

slabo habaju¢ih masa, od specijalnog tankog ¢elika, a ponekad i od gume postojane u ulju.

Slogovi nosivih valjaka s elasticnom osovinom (slika 15.) imaju slijedece prednosti

u odnosu na fiksirane valjke:

. Slogovi valjaka zahtijevaju samo dva leZaja
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=  Jednostavne su konstrukcije i montaze
=  Imaju veliku elasti¢nost

. Omogucavaju koritasto ugibanje trake bez njenog prelamanja

Pored navedenih pozitivnih osobine takve izvedbe valjaka nemaju perspektivu
zbog velikih otpora kretanju trake, koji su veéi nego kod klasi¢nih postrojenja, zbog
kratkog radnog vijeka osovine od uZeta i zbog male efektivnosti, jer se rade za trake Sirine

do 1 m 1 bzine do 2 m/s.

Pri izradi valjaka nastoji se da budu Sto jeftiniji, da imaju $to manji promjer i
tezinu. To je posebice vazno kod mobilnih transportera, pa tako i kod transportera zadanog

diplomskim zadatkom.

Odabir optimalnog promjera valjaka i razmaka izmedu njih ovisi o velikom broju
¢imbenika. V1si se na temelju Sirine trake, karakteristika tereta, namjene, brzine trake,

broja radnih sati, tipa valjaka itd.

Razmak potpornih valjaka / ovisi kod sipkog materijala o naponu trake i o vrsti

materijala, te se kod ravnih valjaka kre¢e izmedu 1 i 1,5 m, a kod koritastih 0,8 do 2 m.
Manje vrijednosti odnose se na Siroke trake i teSki materijal, a ve¢e vrijednosti na uske

trake i lagani materijal. Kod komadne robe razmak valjaka iznosi /, =0,8a, . , gdje je

a_. - minimalna dimenzija komada. Razmak valjaka u povratnom dijelu jednak je

min

dvostrukom razmaku valjaka u radnom dijelu.

Manji 1 mobilni trasporteri imaju u radnom dijelu trase umjesto valjaka ravnu
kliznu povrSinu kako bi se smanjila ukupna masa transportera i pojeftinila njegova izrada.
Vazno je da donja strane trake ima najmanji moguci koeficijent trenja kako bi se smanjili
otpori klizanja trake po podlozi, a s druge strane to trenje mora biti dovoljno da se zajedno

s dozvoljenom nateznom silom moze ostvariti dovoljna vucna sila.
Klizna povrSina se najceS¢e izvodi od glatkog celicnog lima, a kod manjih
transportera se u vecini slucajeva radi smanjenja mase transportera umjesto lima

postavljaju uzduzne vodilice postavljene na poprecne dijelove konstrukcije. Te se vodilice

izraduju od aluminija, ¢eli¢nih traka ili od plasti¢nih masa.
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3.1.4 Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija €ini postrojenje kompaktnim, te nosi na sebi valjke radne 1
povratne strane, traku, sve vrste bubnjeva i sve kontrolne i sigurnosne uredaje. Sve vrste

nosivih konstrukcija mogu se svrstati u dvije osnovne grupe:

. Nosiva konstrukcija sa nose¢om uzadi za koje su objesSeni valjci

. Konstrukceije s krutim nosa¢ima na koje su fiksirani valjci

Prve su znatno jeftinije, jednostavnije za brzu montazu, omogucuju vecu
efektivnost transportera, manje otpore kretanja i mirniji hod trake. Uz to se neravnine
putanje ne prenose neposredno na korito, ve¢ se ravnomjerno raporeduju po uzadima,
konstrukcija transportera je neSto viSa , pa ne zahtjeva neprekidno ¢iS¢enje materijala ispod
trake. Tezina i cijena ove vrste konstrukcije je za 50 % niza u odnosu na konstrukciju sa

krutim nosac¢ima.

Druge su pogodnije za sustave s promjenjivim kutem dizanja, male i mobilne
transportere, sustave gdje je bitna iznimna ¢vrstoca itd. Uzduzni nosac¢i mogu biti izvedeni
kao reSetkasta konstrukcija ili izradena od celi¢nih ili aluminijskih profila i prikladno

oblikovanih limova.

3.1.5 Pogon

Pogonska stanica je dio transportera sa trakom koji obuhvaca dijelove neophodne
za ostvarivanje vucne sile i kretanje transportera. Osnovni dijelovi pogona su:
. Jedan ili viSe pogonskih bubnjeva
. Reduktor, EM, koc¢nica, spojka — ¢ine pogonski blok

Pogonski bubanj moZze imati 1 ili 2 pogonska bloka.

U elemente pogona pripada jos:
. Otklonski buban;j
=  Uredaj za ¢iS¢enje bubnja i trake
=  Upravljacki uredaj

=  Uredaj za sprije¢avanje kretanja trake nazad kod kosog transporta
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Prema rezimu rada razlikuju se kocioni pogoni (pri transportu tereta nizbrdo pod

velikim nagibom) i vu¢ni pogoni.

Prema broju bubnjeva i karakteru njihove veze dijele se na jednobubanjske i

viSebubanjske pogone.

Prema nacinu prijenosa pogonske sile dijele se na obi¢ne i specijalne. Kod obi¢nih
vucna sila se prenosi pomocu pritiska trake zbog njenog zatezanja. Specijalne pogonske
stanice imaju 1 dopunske uredaje za povecanje pritiska trake na bubanj pomocu pritisnih

valjaka 1 pritisnih traka (slika 13. e i f).

Kod dvobubanjskih pogona oba bubnja mogu se pokretati jednim motorom (slika
17.-a), ili sa dva povezana sa jednim vratilom, ili se svaki bubanj pokrece samostalnim

motorom (slika 17-b).

Slika 17. Izvedbe pogona kod dvobubanjskih sustava

Za snage pogonskih motora do 20 kW primjenjuju se serijski elektromotori i to:

. Kao elektrobubanj
=  Kao bubanj — reduktor
. Kao reduktor-motor (do 50 kW)
Do 150 kW — kavezni motori s kratkospojenim rotorom 1 turbo spojkom radi polaganijeg

pokretanja.

Kod veéih postrojenja (snage vece od 150 kW, a ponekad i iznad 50 kW) upotrebljavaju se
kliznokolutni motori, radi moguénosti ukljucivanja predotpora, ¢ime se postize postepeno

pokretanje.
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Kod pokretnih, a ponekad 1 stacionarnih transportera primjenjuju se
elektrobubnjevi (slika 18.), kod kojih je motor i prijenosni mehanizam (obi¢no planetarni)
zatvoren unutar bubnja. Njihova prednost je kompaktnost konstrukcije, a nedostaci su im:
teski pristup. Motor sa prijenosnim mehanizmom moze biti i: ucvr§éen na kolicima s
remenskim prijenosom snage do bubnja (slika 19.) ili smjeSten van pogonskog bubnja

izmedu optereene i povratne strane trake.
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Slika 18. Elektrobubanj sa planetarnim prijenosnikom

Slika 19. Remenski prijenos snage s motora na pogonski bubanj
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3.1.6 Natezni uredaji

Zatezna stanica ostvaruje potrebno zatezanje optere¢ene 1 povratne strane
transportera sa trakom, lancima i uzadima. Kod transportera sa trakom zatezna stanica
omogucava potrebno zatezanje trake radi stvaranja neophodne sile trenja izmedu trake i

bubnja, a takoder 1 za ograni¢avanje progibanja trake izmedu valjaka.

Prema principu stvaranja zatezne sile svi zatezni uredaji mogu se svrstati u tri grupe:

. Sa ru¢nim zatezanjem
. Zatezanje utegom

. Mehanicko zatezanje

Kod ru¢nog zatezanja ili krutih nateznih stanica zatezanje se provodi pomocu
vij¢anog vretena ili zubne letve. Rucni zatezni uredaji se odlikuju jednostavnoscu i
kompaktno$c¢u izvedbe, 1 postavljaju se kod povratnog bubnja (slika 20-a). Nedostaci ovog
sustava zatezanja su relativno kratak hod uredaja, pa se primjenjuju samo kod kratkih
transportera (do 50 m duzine) i slabljenje zatezanja s izduzenjem trake, te zahtjevaju

periodi¢ne kontrole.
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Slika 20. Shematski prikaz nateznih uredaja

Kod ovakvog sustava zatezanja vrijedi:

(FO )mirovanje 2 (FO )pogon >

gdje su (FO) — pogonska sila koju moZze ostvariti traka u mirovanju

mirovanje
(F0 )pogm1 — pogonska sila koja se ostvaruje u pogonu,

Sto je loSe jer je maksimalna natezna sila kad traka miruje, a ¢im se traka pokrene, uslijed
porasta sile u traci (zbog svladavanja otpora pokretanja i ubrzanja masa) traka se rastegne i
smanji se natezna sila, a time 1 moguca vucna sila, iz razloga S§to ovi uredaji nemaju
automatsko dotezanje trake. Ovaj problem je manje izrazen kod kratkih transportera, te je

stoga ovaj sustav zatezanja prikladan za trakasti transporter zadan diplomskim zadatkom.
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Kod zatezanja s utegom — uteg moze biti postavljen kod povratnog bubnja slika
20.-b kad povratni bubanj ima funkciju i zateznog bubnja, ili na silaznoj strani pogonskog
bubnja — slika 20.-c. Primjenjuje se za transportere ve¢ih duzina (preko 100 m). Prednost
sustava je konstantno zatezanje trake, a osnovni nedostatak je velika teZina utega 1 veliina
konstrukcije. Iz tih razloga ovakav sustav zatezanja ne dolazi u obzir pri izradi transportera

zadanog diplomskim zadatkom.

Mehanicki zatezni uredaji se danas najviSe upotrebljavaju. Postavljaju se na
platformama pogonske stanice (slika 20. - f,g,h,1). Aktiviraju se elektri¢nim vitlom, rijede
elektro-hidraulickim i pneumatskim uredajima, koji zatezno uze namataju na bubanj i tako
reguliraju zateznu silu u ovisnosti o rezimu rada trake. Kod ovih sustava zatezanja
potrebna je velika pogonska snaga pri upuStanju postrojenja u rad, jer je potrebna velika
vucna sila za kretanje zateznog bubnja. Suvremeni automatski zatezni uredaji razvijaju
povecano zatezanje pri pokretanju (radi sprijeCavanja opadanja adhezije i proklizavanja
trake po bubnju uslijed djelovanja dopunskih dinamickih sila u tom periodu) i regulirano
pri normalnom radu. Takvi sustavi omogucéuju duzi radni vijek trake, jer traka ne radi pod
konstantnim maksimalnim zatezanjem ve¢ sa najmanje dozvoljenim koje odgovara vucnoj
sili trake. Zbog kompliciranosti izvedbe, a i Cinjenici da se mehnicki zatezni uredaji
primjenjuju kod traka vec¢ih duzina, ovaj sustav nije prikladan za zadatak ovog diplomskog

rada.
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4. PRORACUN ELEMENATA MEHANIZMA ZA POGON
TRAKE

Osnovni podaci transportera:

- Brzina trake v=0,1...0,5 m/s
= Visinska razlika 1 =028 m
L=35m

. Duljina transportera

4.1 Procjena tezine tereta

Budu¢i da u tekstu zadatka nisu dani podaci vezani uz masu 1 dimenzije tereta, te je
vrijednosti potrebno pretpostaviti. Jedno od ogranienja je dopusStena Sirina transportera

koja iznosi 850 mm.

Kako je u diplomskom zadatku rije¢ o transporteru za prijevoz prtljage, ne moze se
garantirati da ¢e se prljaga pazljivo slagati na transporter, te se iz tog razloga pretpostavlja
da nema razmaka izmedu komada prtljage, tj. e,=0 (slika 21.). Pretpostavlja se i prosje¢na
duljina 1 masa jednog komada prtljage. Odabrane vrijednosti su: duljina od 500 mm, te

masa 25 kg.

Slika 21. Shematski prikaz prtljage na traci
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m, =25kg ... masa 1 komada prtljage
[, =500 mm ... prosje¢na duljina komada prtljage
e, =0 mm ... razmak komada prtljage

Broj komada prtljage na traci

n= L = 3,3 =7 komada n=7
[, +e, 0540

Tezine tereta na traku racunate su za konvejer u horizontalnoj poziciji.
Tezina (sila na traku) jednog komada prtljage

G, =m, -g=25981=2525N Gy =24525N

Ukupna tezina (sila na traku) prtljage

G, =nG, =7-245,25=1716,75 N G =1716,75 N

Kontinuirano opterecenje trake od tereta, qx

G
g = = % — 490,5 N/m Qi = 490,5 N/m

4.2 Kut uspona transportera
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\ Brod

Hmin

Riva

Slika 22. Shematski prikaz transportera za odredivanje min. visine ukrcaja Hpin

Diplomskim zadatkom zadano je da transporter ima promjenjivu visinsku razliku,
ovisno o visini rive ili pristaniSta. To uzrokuje promjenu nagiba i ima za posljedicu
promjenu potrebne pogonske sile, ali i promjenu optere¢enja na nosivu konstrukciju.
Najveci dopusteni kut transportera u odnosu na podlogu (rivu) ogranicen je adhezijom
prtljage na traci i ovisi o preporuci proizvodaca trake. Taj podatak ¢e bit odreden kasnije u

odabiru trake i iznosi 30°.

Kako je poznata najveca visina mjesta ukrcaja - H = 2,8 m, duljina transportera L =
3,5 m i maksimalni dozvoljeni kut uspona trake od 30°, jednostavno je izracCunati

minimalnu visinu oslonca Hy,:

H_. =H-Lsin30°=28-35sin30°=1,05m.

To je vise od preporucene vrijednosti od 0,75 m od razine podloge, $to se pokazalo
kao najpovoljnija visina za ukrcaj prtljage ljudskom snagom. S druge strane kad bi visina
ukrcaja u slucaju najvece visinske razlike (2,8 m) razine rive i mjesta ukrcaja na brodu
iznosila 0,75 m, kut nagiba transportera bi iznosio 35,85°, Sto je viSe od kuta koji je
odredio proizvodac trake. Iz tog razloga ¢e se donji oslonac izvesti kao cijev u cijevi sa
provrtima za zatike, koji ¢e omoguciti promjenu visine ukrcaja, i time izravno djelovati na
smanjenje kuta nagiba konvejera, sa minimalnom visinom od rive od 0,75 m, i

maksimumom od 1,2 m
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Pri visinskoj razlici H = 0,5 m ukrcaj prtljage izgledat ¢e kao na slici 23. U ovom

slucaju ¢e se prtljaga pri ukrcaju na brod spustati s razine 0,75 m na visinu 0,5 m.

Hmin

Riva Brod

Vodena linija

ANANNNNN\N

Slika 23. Ukrcaj prtljage pri minimalnoj visinskoj razlici, H=0,5 m

Visinska razlika ovisi o viSe faktora poput veli¢ine broda na kojem je transporter

postavljen, visini rive, plimi i oseci i sl.

4.3 Maseni protok prtljage (kapacitet)

Maseni protok za dobavu komadnog materijala kako je ve¢ u poglavlju 2.5 receno i prema

slici 6. glasi:

my

I=36"y =36
e [ +e

vmax >

§to uz uvrStenje maksimalne brzine trake vm.x = 0,5 m/s, koja je mjerodavna za

dimenzioniranje elemenata pogonskog mehanizma daje satni kapacitet

25 05=901 I

Iml:3’6 m,h
' 0,5+0 h ’ h

n
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5. PRORACUN VUCNE SILE

5.1 Otpori gibanju trake
Otpori trenja se ne mogu egzaktno odrediti. Oni ovise:

* O konstrukcijskoj izvrdbi
. O pogonskim uvijetima (vanjski faktori poput: temerature, vlaznosti,

karakteristikama tereta i sl.)

Metode za odredivanje pogonske sile (odnosno snage pogonskog mehanizma),
mogu se podijeliti u 3 grupe (prema [3]), ovisno o nacinu odredivanja gubitaka uslijed

trenja:

1. priblizni ili pauSalni postupak — prema DIN 22101

2. metoda odrediavanja pojedina¢nih otpora odnosno konturni proradun —
prema rezultatima ispitivanja pojedinih instituta (Hannover, Leipzig,
Pennsylvania State University i sl.)

3. pomocu empirijskih formula (Hewitt Robins i1 sl.) — rezultati mjerenja

obuhvaceni matemati¢kim izrazom

Osnovna podjela otpora je slijedeca:

a) Glavni otpori — su oni koji se protezu po Citavoj duzini trase, kao: otpori nosivih valjaka,

otpori valjanja trake po valjcima, ili klizanja trake po podlozi

b) Koncentrirani otpori — su oni koji se pojavljuju na pojedinim mjestima duz trase (mjesto

utovara i istovara, Cistaci trake i bubnja i sl.).

Ukupni otpor transporta trakama sastoji se od vise pojedinacnih otpora koji se
pojavljuju u razicitim veli¢inama i oblicima na pojedinim mjestima. Sastoji se od otpora
noSenja tereta, otpora trake u lezajevima valjaka u nosivom i povratnom dijelu trake,
otpora trenja u lezajevima na vratilu pogonskog, povratnog i otklonskog bubnja, otpora od

savijanja trake, otpora od utovarnih i istovarnih uredaja 1 sl. Glavna komponenta otpora
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kretanju same trake (prema [5]) je otpor utiskivanja valjaka u traku, dok savijanje i

valjanje trake imaju znatno manju udio u ukupnim otporima.

Ako se razmatra metoda pojedinacnih otpora, potrebno je naglasiti da za sada ne
postoji opéa formula u kojoj bi svi elementi otpora bili adekvatno zastupljeni. Drugim
rije¢ima jo$ je uvijek nemoguce odrediti to¢an udio pojedinih komponenti otpora u opéem
koeficijentu otpora kretanju trake. Osim toga jo$ nije odreden uzajamni utjecaj pojedinih
faktora pri njithovom istovremenom djelovanju, pa parcijalni nacin proracuna pojedinih
komponenti otpora i preko njih ukupnog otpora ne daje ni priblizno to¢ne rezultate. Iz tog

razloga uvodi se op¢i koeficijent otpora w koji prema [5] glasi:

W, W,

w= —S = —S

gL (g, +q,)-L
Op¢i koeficijent otpora kretanju trake po valjcima w predstavlja odnos sile Stetnih otpora
W pri transportu tereta i pogonske tezine tereta. Oznaka q predstavlja duzinsko pogonsko
opterecenje trake koje se definira kao zbroj tezine tereta qi 1 tezine trake q, a L duZinu

transportera.

Ovaj op¢i koeficijent otpora kretanju trake po valjcima ovisi o vrsti valjaka, od
otpora trenja u lezajevima oslonskih valjaka, brtvljenja valjaka, kretanju trake preko
valjaka, valjanja tereta, savijanje trake preko valjaka, kvalitete montaZze 1 odrzavanja,
brzine trake, radnim uvijetima i sl. Vrijednost tog koeficijenta se odreduje eksperimentalno
1 racunski, a granice njegovih vrijednosti ovise od drzave do drzave, ve¢ prema tome koje
koeficijente pri izratunavanjug tog opc¢eg koeficijenta otpora te zemlje uzimaju u obzir. U

diplomskom radu uzeto je da se vrijednosti koeficijenta w kre¢u od 0,015 do 0,03 (prema

[5D.

Za proracun vucne sile bitan je iznos koeficijenta koncentriranih otpora na
pogonskom 1 povratnom bubnju Ky (prema [5]) ili prema [3] i [4] oznaka - c. Ovaj
koeficijent je konstanta ovisna o duljini transportera, i njegova vrijednost opada sa

porastom duljine transportera. Vrijednosti koeficijenta ¢ dane su u tablici 4.
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Tablica 4. koeficijent koncentriranih otpora Ky

L

3

4 | 6 | 8 1016|2540 | 80 | 125

Ky

9

7,6 159 51145|3,6129](24|1,85|1,45

Budud¢i da u tablici 4. nisu dane vrijednosti koeficijenta koncentriranih otpora za

duzinu transportera zadanu diplomskim zadatkom od 3,5 m potrebno je aproksimirati

vrijenost koeficijenta. Aproksimacija je prikazana dijagramom na slici 24.

Kk

O NWRARION®POO
Coocoocococoooo

0 5 10 156 20 26 30 35 40 45 560 55 60 65
L (m)

Slika 24. Dijagram aproksimacije koeficijenta koncentriranih otpora Ky

Iz dijagrama je ocitana vrijednost faktora Ky koja iznosi 8,25 za L = 3,5 m.

Pri izraCunu vucne sile potrebno je jo$ uzeti u obzir i:

tezinu tereta gk

duzinsku tezinu trake qt (na temelju podataka iz kataloga proizvodaca)

opor trenja trake o podlogu u radnom dijelu trase

tezine rotiraju¢ih dijelova s povratne strane (qp) (na temelju podataka

proizvodaca i procjene)

g, =50 N/m - iz kataloga (,,Kolomejec d.o.0* — traka KO2T0452537 G)

g, =5 N/m - procjena za 2 valjka na povratnoj strani
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Budu¢i da se radi o transporteru za komadnu robu, a norme nalazu da se u radnom
dijelu trase kod takvih transportera valjci nalaze na svakih 0,8 lymin (gdje je lkmin —
minimalna dimenzija komada prtljage = 500 mm), to bi znacilo da je u radnom dijelu trase
potrebno postavljati valjke na svakih 400 mm. Na taj nain bi se u radnom dijelu trase
nalazilo 7 valjaka, §to bi uzrokovalo znatno povecCanje troSkova izrade, ali i masu
transportera. 1z tog razloga se u radnom dijelu trase postavlja ili lim po kojem klizi traka,
ili vodilice od sintetskih materijala. Za odredivanje otpora trenja qo koristi se jednostavan
model prikazan slikom 25. Trenje se racuna za horizontalan polozaj transportera jer je tada

normalna komponenta od tereta i trake na podlogu najveca, a samim time i trenje.

q=qk+qt

¥ 4 4 3 ¥

do

Slika 25. Model trenja izmedu trake i vodilica

Ukupna tezina koju treba vu¢i (teret i traka)

q=q, +q, =490,5+50=540,5 N/m q=540,5 N/m

Uzimajucu u obzir koeficijent trenja p = 0,3 optere¢enje od trenja iznosi

Gy =g =03-540,5=162,15 N/m qo= 162,15 N/m

5.2 Vucna sila trake

Prema [5] jednadzba za odredivanje vucne sile kod transportera duzine L i1 nagiba putanje

a za slucaj dizanje tereta glasi:
F,=K,(q, +2q, +q, +q,)Lwcosa+q,Lsina , N,
odnosno za spustanje

F.=K,(q, +2q, +q, +q,)Lwcosa —q, Lsina ,N
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Vucna sila mijenja se ovisno o nagibu transportera, a ta ovisnost je prikazana dijagramom

na slici 26.

1.750 +
1.500 +
1.250 +
1.000 +

750 A

—Fd (a)
—Fs (a)

500 -

250 -

44
-250 -

-500 -

-750 -

Slika 26. Ovisnost vucne sile o nagibu transportera, za slucaj dizanja i spustanja

Maksimalne vrijednosti sile za dizanje i spuStanje, pri maksimalnom dozvoljenom kutu od

30° izraCunate prethodnim izrazima prikazane su u tablici 2.

Tablica 5. Maksimalne vrijednosti vucne sile

Sila Iznos (N)
Sila dizanja Fp 1424.5
Sila spustanja Fs -292,2

Rezultati pokazuju da je u slucaju spustanja tereta sila Fs negativna, $to znaci da ¢e motor

raditi u ko¢nom rezimu.
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5.3 Potrebna snaga

Proracun snage vrSi se prema izrazu: P = F -v(W). U daljnim izrazima odredeni su iznosi
snaga za slucajeve dizanja i spuStanja tereta uz najvecu brzinu trake zadanu zadatkom

v=0,5 m/s.

Dizanje:

P =F,-v=14245.0,5=71225 W P, =71225 W
Spustanje:

P =F -v=-2925-0,5=-146,1l W P =-146,1 W

5.4 Odabir transportne trake

Budu¢i da je zadatkom zadan transporter za kosi transport prtljage, potrebno je
odabrati prikladnu traku. Za kosi transport koriste se trake od gume i PVC-a. Traci od
PVC-a u slu¢aju vlage na traci (kiSa) naglo pada koeficijent trenja, i postoji povecana

opasnost od klizanja tereta, te ona nije prikladna za vanjski transport.

Za potrebe ovog zadatka ¢e stoga biti odabrana gumena traka i to iz proizvodnog

programa tvrtke ,,Kolomejec d.0.0%, s oznakom KO 2T0462S37G.

Prema tvrdnji proizvodaca traka je UV stabilna, Sto je i bio jedan od uvjeta pri
odabiru materijala trake. Traka je na brodu stalno izlozena atmosferskim neprilikama i
suncevoj svijetlosti, te kad ne bi bila UV stabilna nakon nekog vremena doSlo bi do

,starenja“ trake i njezinog pucanja.

Osnovni podaci o traci (prema katalogu proizvodaca [8]):

Sastav trake:
Platna: 2 platna,pcs, rfl obrada
Transprtna strana: sbr. Crna, tvrdoca 62 sha, supergrip profil s37
Donja strana: platno, klizno

Debljina: cca 6,7 mm
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Tezina: cca 5,4 kg/m2
Maksimalna Sirina: 1830 mm

Izvedba: odrezani krajevi

Preporucljivo zatezanje trake:
Zavisno o uvijetima rada.

Maksimalno: 20 N/ mm Sirine trake (— cca 1,3% zatezanja)

Minimalni promjer valjka / remenice

Povratni i (natezni) bubanj Dy,i;=50 mm (100 mm)

Svojstva:
Temperaturno podrucje: od —40°C do + 121°C. Kratkotrajno +/- 10°C
Koeficijent trenja transportne strane: ¢elik 1,0; karton 1,6

Koeficijent trenja donje strane: ¢elik 0,3; karton 0,4
Podloga trake:

Ravna ili zakrivljena, klizna podloga

Moguénost valjaka ili valj¢anog sloga
Spajanje trake:

Toplo zavarivanje : stupnjeviti spoj

Mehanicki: mehanicke spojnice odgovarajuce veli¢ine

Podrucja primjene:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



Marko Gorenec Diplomski rad

Ovisno o transportiranoj robi kao i stupnju prljavstine mogu se posti¢i kutevi

transporta i do 30°
Primjena trake u zra¢nim lukama za transport prtljage, u distributivnim centrima,
posti i sl.
Poljoprivredni strojevi
- Traka je izrazito otporna na trosenje
- Izrazito dobro prianjanje robe na transportnoj stani trake

- Prilagodljivost/ savitljivost kod malih promjera valjaka

5.5 Promjer, moment i kutna brzina pogonskog bubnja

Kao §to je ve¢ ranije navedeno u poglavlju 3.1.2. promjer bubnja ovisi o viSe ¢imbenika
poput Sirine trake, broju umetaka i koeficijentu savijanja trake c¢. Osim toga minimalni
promjer bubnja definiran je i u katalogu proizvodaca trake, te za odabranu traku on iznosi
Dmin = 100 mm. Ovaj promjer je prihvatljiv i po pitanju veli¢ine profila koji ¢e biti

upotrebljen kao nosac bubnja.

Obodna brzina bubnja w,iznosi:

2 : . . _
Wy = % = Bv, §to uz brzinu trake od 0,1 — 0,5 m/s iznosi @, =2...10 s !
2
Broj okretaja bubnja iznosi: ng =19...95 o/ min

Okretni moment na vratilu bubnja je:

M,=F, -% =14245- 02’1

=71,2 Nm M, =712 Nm
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5.6 Silai hod zatezanja

a) Maksimalna dopustena sila zatezanja i pripadni hod nateznog uredaja

Maksimalno dopusteno zatezanje trake dano je u katalogu proizvodaca i iznosi 20
N/mm §irine trake (f;max). Sirina trake nije zadana, jer ovisi o izvedbi konstrukcije (Gija je

Sirina ogranicena na 850 mm), odabrano je B= 550 mm.

Dopustena sila zatezanja, prema tome je:

F, =1 B=20-550=11000 N F, . =11000 N
Pri toj sili zatezanja produljenje trake (hod zateznog uredaja) iznosi:
h...=L-13%=3500-0,013=45,5 mm h.. =455 mm

b) Minimalna potrebna sila zatezanja 1 hod

FO
F1

F2

)
Ry _ /)

F2

Slika 27. Sile na pogonskom bubnju
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Slika 28. Zatezna sila na pogonskom bubnju

Sila zatezanja mora biti dovoljna da se ostvari potrebna vucna sila F, izra¢unata

ranije. Sile F i F, su zatezne sile trake sa radne odnosno povratne strane bubnja.
Prema Euleru vrijedi nejednakost:
F, < F,e* (5.1)
Gdje je a kut zahvata trake oko bubnja izraZen u radijanima, u ovom slucaju w, dok
je u koeficijent trenja izmedu trake i bubnja. Za pogonski bubanj oblozen gumom

koeficijent trenja krece se do 0,4 (prema [5]), te je taj iznos koriSten u daljnjem proracunu.

Prema slici 27. vrijedi izraz za vuénu silu:
F=F-F, (52)

Uvrstenjem jednadzbi (5.1) u (5.2) dobiju se jednadzbe nailaznog (F;) i silaznog
(F,) zatezanja:

L pla . 0,47
F]=FD e =1424,5 e

=1991,2 N i 5.3
e -1 e —1 (5-3)

F,=—2%t—= 104424’5 =566,7 N (5.4)
e -1 e -1
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Prema slici 28. vrijedi izraz za silu zatezanja Fy:

F,=F+F,=1991,2+566,7=25579 N F,=25579 N

Produljenje trake pri sili zatezanja F; predstavlja i minimalni hod hy,;, potreban da
se ostvari dovoljna vucna sila Fy. uz pretpostavku da se traka ponasa kao opruga sa

linearnom karakteristikom, minimalni hod zateznog uredaja moze se izraCunati prema

izrazu:
T P2 dakie slijedi:
hmax Z max
hmin = FZ : hmax = 2557’9 . 4535
FZmax 1 1000 hmin = 10’6 mm
hmin = 10’6 min
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6. PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE
TRANSPORTERA

6.1 Opterecenje

Uzduzni nosac¢i nose sve mase kojima ¢e se opteretiti konstrukcija transportera.

Ove mase (kontinuirana opterec¢enja) su:

q =540,5 N
. Ukupna tezina tereta i trake: m
qun = 215 E
. Tezina uzduznih nosaca (procjena): m
N
4 =55 —
. Tezina motora i reduktora za dizanje (procjena): m
qpn =25 X
. Tezina popre¢nih nosaca: m
N
. . .. Dpp = 25 —
. Tezina potpornih profila trake u radnom dijelu trase: m
N
q, =30—
=  Tezina pogonskih i povratnih bubnjeva: m
N
q,=15—
»  Tezina valjaka u povratnom dijelu trase (procjena): m
g, =15~
. Tezina ostalih dijelova (procjena): m

Ukupno kontinuirano opterecenje iznosi:

N
qU :q+qun+Qm+qpn+Qpp+qb+qv+QO :920’5;
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6.2 Stati€ki proracun nosive konstrukcije konvejera

Staticki proracun vrsit ¢e se za horizontalni polozaj transportera, jer su u tom slucaju
ocekivani momenti savijanja najveci. Na slici 29. prikazan je shematski model transportera

optere¢enog ukupnim kontinuiranim optere¢enjem u horizontalnom polozaju.

qu

A B
, ¥ Y Y Y Y
v/ L/2 C it
L
Slika 29. Shematski model transportera s optere¢enjem qu
Uyvjeti ravnoteze sila:
> F,=0: F,+F,—q,-L=0 (a)
LZ
> M, =0: FB~L—qU~7=O (b)
Rjesavanjem sustava jednadzbi dobiju se reakcije u osloncima A i B.
Iz b)
L 3,5
F, =qU-5=920,5- 5 =1610,88 N F, =1610,88 N
Uvrstenjem u a) slijedi:
F,=q,-L-F;=920,5-3,5-1610,88 =
A7 Qo F,=161088 N

F,=1610,88 N
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T T T I,

F
FaA = X \ =My
Q.

(

Slika 30. Karakteristi¢ni presjek

Za karakteristicni presjek (sl. 30.) uvjeti ravnoteze sila i momenata dani su slijede¢im

jednadzbama:
> F,=0: ~F,+q, -x+0,=0

x2
ZMyzo: —FA-x+qU~7+My=O

Iz uvijeta ravnoteze direktno slijede izrazi za poprecnu silu i moment savijanja:

QZ(x):FA —qy X

ML (0)=F,()-g,

Pomocu navedenih izraza mogu se izraditi dijagrami poprecne sile 1 momenata savijanja

(slike 31.132.)
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1750 -

1250 -
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950 ¢ 0,5 1 1,5

-750 -

-1250 -

-1750 -
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Slika 31. Dijagram poprecne sile Qz

1600 -

1400 ~

1200 -

1000 -

—My(x) [Nm]| 800 -

600 ~

400 ~

200 ~

x [m]

Slika 32. Dijagram momenata savijanja My
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Maksimalna vrijednost momenta savijanja postize se na polovici duljine trasportera (x =

1,75 m) i iznosi:

M =1409,52 Nm

y,max

6.3 Odabir uzduznog profila

Odabir profila zapocinje izborom materijala. Budué¢i da se transporter nalazi na
brodu, izlozen je svim vremenskim neprilikama, ali i utjecaju morske vode. 1z tog razloga
potrebno je odabrati materijal otporan na koroziju. U obzir ulaze profili od inox ¢elika, ili
ako se nastoji smanjiti masa konvejera od neke Al-legure otporne na koroziju pod
utjecajem morske vode. Zbog slabije zavarljivosti, i manje dostupnosti Al-legura odabir

pada na inox celike. Podaci legura su prikazani u tablici 3. prema [9]:

Tablica 6. Mehanicka svojstva nekih nehrdajucih celika

Oznaka pe Rpoo R 04op=0,7Rpo2 E
legure (kg/m?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (GPa)

ISO 1 Ti 7860 210 390...590 273..413 200
ISO 8 7860 250 430...630 301...441 200
ISO 3 7860 250 470...670 329...469 200
ISO 10 7860 250 480...690 336...483 200

Iz tablice 6. kao materijal izrade profila nosive konstrukije odabire se nehrdajuc¢i Celik

oznake ISO 3

Projektnim podacima diplomskog zadatka postavljeno je ogranienje Sirine
transportera na 850 mm. Iz tog razloga Sirina profila mora biti §to manja, kako se nebi
previSe smanjila Sirina trake. Minimalna visina profila iznosi 120 mm, kako bi bilo
dovoljno mjesta da se smjeste bubnjevi unutar profila (prema [8] minimalni promjer

bubnjeva iznosi 100 mm). Sirina profila biti ¢e okvirno ograni¢ena na 80 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58




Marko Gorenec

Diplomski rad

Uz sve navedeno potrebno je i osigurati zadovoljenje uvjeta ¢vrstoce konstrukcije, te

provjeriti krutost (progib).

Slika 33. Standardni C profili — vruce valjani C profil (lijevo), hladnooblikovani otvoreni

C profil (desno)

Slika 33. prikazuje C profile koji ¢e biti uzeti u konacan odabir. Profil sa slike 34.

desno ¢e se razmotriti u 2 razli¢ite veliCine (oznaka u tablici B i C), a profil sa slike 34.

lijevo u 1 izvedbi (oznaka u tablici A). Bitne veli¢ine za pojedini profil dane su tablici

ispod prema[7].

Tablica 7. Podaci za standardne C profile

Veli¢ina | Profil A | Profil B | Profil C
h(mm) | 120 120 150
b(mm) |55 80 60

s (mm) 7 5 5
c(mm) |- 20 45
A(cm’) |17 13,75 | 15,75

m (kg/m) | 4,672 | 3,83 4,38
I, (cm®) | 364 309,53 | 465,22
W, (cm’) | 60,7 51,58 | 62,03
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Naprezanje ¢e se proracunati za profil B iz tablice 7., koji ima najmanji moment

otpora povrSine. Maksimalni moment savijanja iznosi M =1409,52Nm, a ta se

vrijednost dijeli na 2 uzduzna nosaca:

M
v 140952 _ 45 o6 Mpa < G oy =329

o= = > - Svi profili zadovoljavaju uvjet
2-w, 2-5158 mm

évrstoce.

6.3.1 Provjera krutosti odabranog profila

Maksimalni progib profila biti ¢e na sredini duljine profila, a prema [3] i [6] za profil

optere¢en kontinuiranim optere¢enjm vrijedi slijedeci izraz za progib:

_ 5 a4l
384 EI,

We

Uvrstenjem prethodno odredenih vrijednosti ukupnog kontinuiranog optereé¢enja
(qu), duljine transportera (L = 3500 mm), te modula elasti¢nosti (E) 1 momenta inercije (Iy)

prema tablici 7. progib na sredini profila iznosi:

by oS 0,9205-3500*
<384 200000 - 3095300

=2,527 mm

Iznos progiba potrebno je podijeliti sa 2, jer su 2 poprecna nosaca, tako da

maksimalni progib jednog popre¢nog nosaca iznosi:

We _ 2,527
2

Wer =

=1,264 mm W = 1,264 mm

[ [ .

Prema [10] dozvoljeni progib nosaca odreduje se sa: w, =——: --——, §to
[10] jeni prog y > =200 1000

uvrStavanjem duljine nosaca 1=3500 mm daje w, =5,83... 3,5 mm. Prema tome profil B

zadovoljava kriterij krutosti. Sirinom od 80 mm ovaj profil zadovoljava granicu koja je

postavljena ranije.
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7. DIJELOVI TRANSPORTERA

7.1 Bubnjevi i valjci s povratne strane

A) Pogonski bubanj

Pogonski bubnjevi proizvode se u standardnim promjerima, a duljina bubnja (B) i
osovine (L), te promjer osovine ovisi o potrebama kupca. Osovina bubnja se uglavnom
izraduje od Celika, dok plast bubnja promjera d, moze biti izraden od ¢elika, inox celika,
aluminija, PVC-a i sl. Na povrSinu bubnja biti ¢e navulkanizirana guma kako bi se
povecao koeficijent trenja izmedu trake 1 bubnja. Bubanj je kruto vezan na osovinu koja se
oslanja na kotrljajuce lezajeve. Na jednom kraju osovine postavlje se element za prijenos

snage s motora do bubnja. Shematski prikaz pogonskog bubnja prikazan je na slici 34.

L1

- 4 — ==

Slika 34. Shematski prikaz pogonskog bubnja

B) Povratni bubanj

Povratni bubanj shematski je prikazan na slici 35. Oni se takoder proizvode u standarnim
promjerima, a duljina bubnja i osovine, te promjer osovine ovisi o potrebi kupca. Osovina
povratnog bubnja je fiksno oslonjena na konstrukciju, tj. ne rotira. U nosacu mora bit
izveden prorez kako bi se omogucéio pomak osovine bubnja u svrhu zatezanja trake.
Bubanj je oslonjen o kotrljaju¢e lezajeve koji su postavljeni na osovinu. Provrti na

krajevima osovine sluze za montiranje mehanizma za zatezanje trake.
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Slika 35. Shematski prikaz povratnog bubnja

C) Potporni valjci u povratnom dijelu transportera

Svrha potpornih valjaka je da drze traku, tj da ne dolazi do njenog prevelikog progibanja u
povratnom dijelu trase. Kao i kod povratnog bubnja i tu je osovina fiksno pri¢vr§éena na
konstrukciju, a valjak rotira oko leZajeva na osovini. Za potrebe diplomskog rada koristit
¢e se gravitacijski valjci proizvodaca ,,Arnott Handling Equipment Limited. Proizvode se
u standardnim promjerima, a duljina ovisi o potrebi kupca. Odabrani valjak je izraden od
aluminija i prikazan je skicom na slici 36. Na slici su prikazani i nacini vezivanja valjaka
za konstrukciju. Odabran je valjak promjera 38 mm sa navojem 1 maticom kao sistemom
pricvrsSéenja za konstrukciju. Ostale dimenzije dane su na slici 36. Svi podaci mogu se naci

na web stranici proizvodaca.

I - 2
-
£ i
[=} - I R T T ——— — prye— | &
| =1 =
1+ 1
v |
— L -
TeL T o0 TWaiTebi 1o TE T Tig TiF)
AR 1 [19.05] v |6 10 | 15 [L+20 [L+50|L+2
AR 17 |25.4 2 [6/8 |3 [15[Les [Le38|Lerz
AR 11 |28.578] 1.5 [8710[2 [15|Les |Le34|Le2
AR 1713 T2 [10 8 [is[uets[ieds]iez
[ar 27 [s08 | 15 (10 [B5[15[L17 [Leatiez

ALTERNATIVE SHAFT ENDS |
MALE THREAD FEMALE THREAD 1 FLATS ‘ WIRE / PN SPRING

el | o | o | o | =2 |

Slika 36. Potporni valjak, ,, Arnott Handling LTD*
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Biti ¢e postavljena ukupno 2 valjka s povratne strane, i to jedan na udaljenost oko 1,2 m od

pogonskog bubnja, a drugi na istoj udaljenosti od povratnog bubnja.

7.2 Nosiva konstrukcija transportera

Nosiva konstrukcija transportera moze biti izvedena kompletno od jednog komada lima
(slika 37. lijevo) ili od dva uzduzna profila koja su medusobno povezana poprecnim
profilima (slika 37. desno). Izvedba od jednog komada lima je jednostavnija za izradu, ali

ima vecu masu od izvedbe s poprec¢nim profilima.

Slika 37. Izvedbe nosive konstrukcije transportera

U izvedbi sa popre¢nim profilima traka klizi po uzduznim vodilicama (profilima)
izradenim od PVC-a ili od pleksiglasa, a valjci u povratnom dijelu trake su smjesSteni
unutar profila. Kod izvedbe s limom traka klizi po gornjoj plohi lima, a valjci su takoder

smjeSteni unutar profila.

Za potrebe diplomskog zadatka odabrana je konstrukcija sa poprecnim kvadratnim
profilima od nehrdajuceg celika, na koje su pricvrS¢ene uzduzne potporne vodilice od

PVC-a.
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7.3 Pogonski i prijenosni sustav trake

a) Motor

Tekstom zadatka definiran je izvor napajanja od 48V DC. Rije¢ je dakle o
istosmjernoj stuju niskog napona koju proizvodi brodski generator. Ovi projektni parametri
su dosta suzili moguéi izbor motora, jer vecina proizvodaca proizvodi motore na
izmjeni¢nu struju.

Odabran je motor iz proizvodnog programa talijanskog proizvodaca ,,Bonfiglioli‘

nazivne snage P=0,95 kW i broja okretaja n = 2000 min™'. Napon napajanja motora iznosi

trazenih 48 V DC.
Nazivni moment motora prema podacima proizvodaca iznosi 4,5 Nm.

Oznaka modela motora je BC310-48-2000-950.

b) Reduktor

Odabran je reduktor tvrtke ,,Bonfiglioli“ koja u svom proizvodnom programu nudi
Siroki 1izbor reduktora raznih izvedbi. Prema izvedbi zupcanika to su planetarni,
puzni,cilindricni i sl. Zbog povoljnih svojstava puZznih prijenosnika (samokocnost) kojima
se uklanja potreba za sigurnosnom ko¢nicom na motoru ili bubnju, oni su i najbolji izbor

za ovu primjenu.

Odabran je puzni reduktor oznake W-EP 63 19 S2. Prijenosni odnos reduktora 1znosi ireq =
19

Oznaka EP predtavlja povecani stupanj mehanicke zastite (IP56), povecanu korozijsku
otpornost. Suplje vratilo osovine izradeno je od nehrdajuceg ¢elika, svi neiskoristeni otvori

u kucistu su zatvoreni s poklopcima itd.

Tvrtka ,,Bonfiglioli proizvodi reduktore sa razli¢itim izvedbama vratila, a za ovaj
slucaj je najpogodnija izvedba sa Supljim vratilom i prirubnicom za montazu. Prirubnica je
pri¢vrs¢ena za transporter kako se ne bi reduktor okretao oko svoje osi. Motor se takoder

pric¢vrsti prirubnicom na reduktor, ¢ime je izbjegnuta potreba za dodatnim postoljem.
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Reduktor spojen na motor s pripadnim dimenzijama prikazan je na slici 38. Detaljniji

podaci o reduktoru nalaze se u katalogu [12].
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Slika 38. Sklop motora i reduktora s pripadaju¢im dimenzijama

Odabrana kombinacija motora i reduktora dati ¢e na izlaznom vratilu bubnja 105
o/min 1 moment od 90 Nm. Kako je ranije odredeno u tocki 5.5 potreban broj okretaja
bubnja iznosi: n, =19..95 o/min, a potrebni moment na bubnju M, =712 Nm.
Navedeni reduktor zadovoljava po pitanju prijenosnog odnosa , i momenta na vratilu
bubnja. Regulacijom brzine vrtnje motora posti¢i ¢e se zadani broj okretaja pogonskog

bubnja, a time i1 brzine transportne trake.
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8. PRORACUN VITLA ZA DIZANJE TRANSPORTERA

8.1 Odredivanje sile u uzetu

Prije prorauna uZeta, vitla, motora i reduktora potrebno je odrediti maksimalnu silu u

uzetu, a proracunat e se za slucaj kad je transporter neopterecen.

Sila u uzetu pri neoptere¢enom transporteru

Opterecenje ¢e se odrediti prema modelu sa slike 39.

Slika 39. Odredivanje sile u uzetu za opterecenje tezinom transportera

Krak / je za potrebe proracuna uzet / = 2,5 m (uze je ucvrs¢eno na udaljenosti 1 m od kraja

transportera).
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Ukupna tezina transportera:

N
q, =920,5 —
m
TeZina tereta:
N
q, =490,5 —
m
Tezina neoptere¢enog transportera iznosi:
N N
qtmnsp = QU - qk = 92075 - 49055 = 430 - qtmnsp = 430 —_—
m m

Uvjet ravnoteZe momenata oko oslonca B:
2

ZMB = O: F'uz' 'Z'Sin(ﬁ)_qtransp .T.COS(C{): 0

Odakle slijedi reakcija u osloncu B odnosno sila koju preuzimaju dva uZzeta:

L’ cos(a)
F. = [
uz qtmnsp 2 l Sln(ﬂ)

F,: —sila u oba uZeta za opterecenje tezinom transportera

Maksimalna sila u uZetu ostvaruje se za dizanje transportera iz polozaja kad je
traka pod kutom od 30° u odnosu na rivu (a = 30°). Kut izmedu transportera i1 uzeta tada

iznosi B = 26°. U tom slucaju sila iznosi:

F

uz,max

=2081,25 N

Maksimalna sila u jednom uzetu iznosi:

F,
Fop = Z 208125 1640 6 F

uzl,max — 2 uz1,max

=1040,6 N
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8.2 Uze za dizanje transportera [11]

Mjerodavna sila za odabir uZeta izracunata je u tocki 8.1, Fyzimax = 1040,6 N

Odabrana pogonska grupa za dimenzioniranje uzeta: 2m; pripadni faktor sigurnosti: S =

4,5.
R,, = 1570 N/mm? — lomna &vrstoéa Zice

Promjer uzeta odreduje se prema slijedecoj jednadzbi:
4 ’ S ’ Fuz’l max
d> |———;
f 7R,
f=0,5 — faktor ispune uZeta za tip uzeta Warrington-Seale
q> 4-4,5-1040,6
0,5-7-1570

d >2,75 mm

Odabrano je inox uze promjera d = 4 mm; oznake 4 HRN VJ-g 1570 sZ - nrp
VJ — vlaknasta jezgra;
g — gola Zica;

nrp — neraspletivo;

8.3 lzravnavajuéa uznica

Izravnavajuée uznice (ukupno dvije) su potrebne kako pri dizanju transportera uzad ne bi
klizila po konstrukciji broda. Dimenzioniranje uznice vr§i se prema promjeru uzeta i

maksimalne sile u uzetu koje djeluje na uznicu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 68



Marko Gorenec Diplomski rad

Sila u 1 uznici

F uznice

=F

uzl,max

=1040,6 N

Slika 40. Sile na uznici

Sila na uznicu prema slici 40. iznosi:

cos34° - F

uz1,max

= J(Fy s cOS18° = F o sin34°) +(F,

uzl,max

sinl 8")2 ;

(10406 - cos18° —1040,6 - sin 34°)° +(1040,6 - cos 34° —1040,6 - sin 1 8°)’

£,
r,
F,, =677,57TN

8.3.1 Promjer uznice [11]

Promjer uznice odabire se prema:

D
Duz“ Z[;j 'Cp'd;
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(3) =14 - Za pogonsku grupu 2.,

¢, =1 - koeficijent ovisan o broju pregiba uzeta
d =4 mm - promjer uZeta
D, >14-1-4;;

D, >56 mm

Odabrani promjer uznice Dy; = 80 mm

8.3.2 Dimenzije uZnice

T -

Slika 41. Mjere profila uznice

Mjere profila uznice prema [11] —prema promjeru uzeta d= 4 mm
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r=0,53d =0,53-4=2,12 mm
a=25d=25-4=10 mm
c=4d =4-4=16 mm

Pretpostavljeni promjer osovine: d, =25 mm

Buduéi da se promjenom nagiba transportera mijenja i kut uzeta prema bubnju
potrebno je omoguciti aksijalni pomak skretnih uznica (dvije su zbog udvojenog bubnja),
kako bi se omogucilo ispravno namatanje uzeta na bubanj. Svaka od uznica ima hod koliko

iznosi Sirina radnog dijela jedne strane bubnja kao Sto je vidljivo na slici 42. Ukupna

duzina osovine iznosi 300 mm.

. [
| i H H ) '
| k! = |
L__ o 1

Slika 42. Plivajuce uZnice

Odabrani materijal osovine je C4171. Odop = 130 N/mm?” — prema [9]

Za bocne limove i materijal C4171, prema [10] - pgop = 100 N/mm?® (proradunski pritisak
nosivog lima).
_ M 491238

o, 7 1534 =32,02 N/mm’ < o, ~130 N/mm’
0

F, (1 BY 677,57 (300 20
2 4

M= — —— [=49123,8 Nmm
2 2 2 4
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_m-dy 7m-25

w, =1534 mm’
32 32

M -32 o

r-d, ¢

a Zi/32-M _,[32-491238 > 16,7 mm

o, 7-130
Pretpostavljeni promjer osovine uznice od dy = 25 mm zadovoljava.

Proracun pritiska nosivog lima debljine #; = 10 mm

iLu

_ <

pl 2'd0‘tl pdop
67757

Pr=57005°

P, = 3,39 N/mm®

Dy < Pgop =100....150 N - Zadovoljava

8.3.3 Lezaj uznice

Odabran je klizni lezaj prema promjeru osovine 25 mm s oblogom od bronce proizvodaca
»Schaeffler Group's INA* oznake EGF25215-E40-B, iz web kataloga [15]. LezZaj je

shematski prikazan na slici 43.

SFL 2)

DL { DiDo

Slika 43. Klizni lezaj skretnih uznica
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D, =25mm
D, =28 mm
B=21,5mm

8.4 Proracun bubnja [11]

8.4.1 Osnovne dimenzije bubnja

Promjer bubnja
D
D, 2(—) ¢, -d=20-1-4=80mm
d) 7"
D
(gj =20 - za pogonsku grupu 2m
¢, =1 - koeficijent pregiba
d=4 mm
D, =80mm
Odabrano D, =114,3mm
debljine stijenke £ =5 mm

Na bubnju odnosno vanjskom celu beSavne cijevi nema utora, dakle rije¢ je o
glatkom bubnju. Predvideno je namatanje uzeta u jedan sloj.

Potrebna duzina uZzeta koje se namata na bubanj proizlazi iz konstrukcije
transportera, kad se on nalazi u spusStenom poloZaju za najvecu visinsku razliku mjesta
ukrcaja i mjesta iskrcaja. Ly = 4,9 m.
=D, -r=1143-7 =358 mm

Duzina uZzeta u jednom namotaju iznosi: L

uz,1
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. 49
L., 0358

uz.

Potreban broj navoja uzeta: m = +2 =16; - dva namotaja zbog prihvata uzeta

Radna duzina bubnja:

[ = L -d=[ 4900 }-4=54,72 mm
D, - 1147

Duzina jedne strane bubnja iznosi:

[,, =110 mm

Maksimalna duzina namotanog uzeta za namatanje u jednom sloju po strani bubnja iznosi:

l .., =71, - Dy =x-0,11- 01143 = 9,85 m, dakle bubanj je dovoljno dugacak.
uz,bl bl d O 004

Budu¢i da je u rije¢ o udvojenom bubnju (dva su uZeta za dizanje transportera) ukupna
duzina bubnja iznosi dvostruku duzinu jedne strane bubnja uvecanu za debljinu razdjelne

ploce /:

Ly=2-1,,+1 =2-110+5=225 mm
8.4.2 Proracun stijenke bubnja
Debljina stijenke bubnja za zavarenu izvedbu prema [11]

5=(0,6....0,8)-4=2,4....3,2 mm

d=4 mm
Odabrano s=5mm (debljina stijenke cijevi p =5 mm)

Provjera stjenke bubnja prema naprezanjima uslijed namatanje optere¢enog uzeta (prolom)
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Slika 44. Naprezanje elementa stjenke bubnja

Maksimalna sila u uzetu

F=1040,6 N
Dozvoljeno naprezanje za ¢elicni bubanj (C.4573 (AISI 316)) prema lit. [91 11]
o, =0, <50 N/mm’ |0'3| = ‘O‘¢‘ <100 N/mm’

Naprezanja na mjestu namatanja uzeta:

Normalno od savijanja:

1
D-s’

o, =0,96-1040,6- ;3 =8,36 N/mm’
1143-5

Cirkularno (tla¢no):

o, =096 F-

o, =-0,5 RE
r-s
o,=-05- 10906 _ 26 N/mm?
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Glavna naprezanja na mjestu namatanja -prema [11]
o, =0, =836 N/'mm* <50 N/mm’ - Zadovoljava
c,=0

o, = ‘%‘ =26 N/mm’ <100 N/mm”* - Zadovoljava

Ekvivalentno naprezanje

o,—0,=836— (— 26) =34,36 N/mm’< o, - Zadovoljava
R, =205 N/mm* - granica teGenja za C.4573 (AISI 316) [9]
S=1,5 - Odabrano, prema [11]

Dozvoljeno naprezanje:

R, _205

e

S 15

=136,66 N/mm’

o, =

Naprezanje uslijed savijanja bubnja, progib bubnja:
Naprezanje uslijed savijanja bubnja najvece je kad se oba uzeta optereCena maksimalnim
teretom namotavaju na bubanj na njegovoj sredini. Zbog simetric¢nosti vrijedi:

Fo=Fy= Fusmad2 = 1040,6 N

N

- I
S I ——
T

Slika 45. Moment savijanja bubnja

Maksimalni moment savijanja:
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I, 0,225

M . =F-—>=1040,6-

max .
2

=117,06 Nm

Moment otpora popre¢nog presjeka bubnja

_7-Di-s  m-1143%.5
4

W, =51304 mm’

Naprezanje uslijed savijanja

max

w, 51304

M, 117,06-10°

o, = =2,28 N/mm”* < o, =200 N/mm”’ - Zadovoljava

Maksimalni progib bubnja:

_2-F-;  2:1040,6-225°

Whax = - 6 8,08 . 10_4mm
48E -1, 48-210000-2,909-10

F =1040,6 N
[, =225 mm

E =210000 N/mm?>

_7-Dy-s _ m-1143":5

’ 2 2 =2,909-10° mm* — moment tromosti poprecnog presjeka

1

bubnja

8.4.3 Veza vijenca s bubnjem

Debljina ¢elne ploce vijenca:
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b
\\h\\%ﬁﬁ

s

a)

Slika 46. Celna plo¢a bubnja

D, =50 mm - odabrano iz konstrukcije
D, =114,3 mm

F,=01-F, . =208]12

F =2081,25 N

uz ,max

o, =136,66 N/'mm’ - o, - za C.4573 (AISI 316)

we 14412259 20812 ) 0 m
3 1143 ) 136,66

Odabrano: w =5 mm
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8.4.4 Osovina bubnja

Fusmax = 2081,25 N — maksimalna sila u oba uzeta

Zbog simetriCnosti vrijedi F, = Fy =F,. . /2=1040,6 N
IB
cyp=—=15...2 -c, =2 - odabrano
dO
d, - promjer osovine
Za materijal osovine C 4171; o, =225 N/mm’ - prema [8]

Potrebni promjer osovine je:

2.¢. - F ..
d. > 32-c, - F, =\/32 2-1040,6 1535 mm
-0y, w225

ds =25mm >1535mm - Zadovoljava

8.4.5 Veza uzeta sa bubnjem

Kod najnizeg poloZzaja transportera na bubnju trebaju ostati joS 2 navoja uzeta.

Sila u uZetu na mjestu veze s bubnjem mora biti:

F,<04-F=0,4-1040,6 = 416,24 N

F =1040,6 N
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d)
Trapemi  ili  Zaobljeni
Hlijeb Hijeb

=-L = =
A sap, 'ﬂ‘ ':-t-e

~in,

Slika 47. Veza uzeta sa bubnjem

Sila u uzetu pred ulazom u vijéanu vezu iznosi:

F_1040,6

a  _0l4r
e” e

F, = =296,2N <416,24 N - Zadovoljava

4 =0,1 - faktor trenja za Celik prema [11]

a =47 -2 navoja prije vijéane veze

Potrebna normalna sila u jednom vijku

F,=2F, =2 F W =0,8-F =0,8-1040,6 =832,48 N
(u+ )" +1)

1=0,1 - faktor trenja za Celik

a=2r - obuhvatni kut

u, =u=0,1 - faktor trenja za zaobljeni Zlijeb

Potreban broj vijaka

fg,(1£§+_32-u1-hj__832A8'{ 13 32:015-8

z2— 3 + 3
op\ 4, 7-d, 320 [18,99 x-4917

}=0A4=1
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Odabrana su 2 vijka M6, kvalitete materijala 8.8
A4, =18,99 mm?, povrsina jezgre vijka

d, = 4,917 mm’, promjer jezgre vijka prema [9]
h=2-d=2-4=8mm

d =4 mm

R. = 640 N/mm” o, = Ize =320 N/mm’

8.4.6 Lezaj bubnja za dizanje
F =F/2=1040,6 N

Odabran lezaj: SKF samopodesivi kugli¢ni lezaj (dvoredni) oznake: 2206 K — prema [13].
LeZaj je smjeSten u kucistu oznake FNL 506 A.

C,=6,7kN>F =1,04kN - statiCko opterecenje
C=238kN
Dimenzije lezaja: d/DxB=¢25/$62x20

8.4.7 Vratilo bubnja vitla [14]

Proraun vratila ¢e biti provjeren na potrebnu sigurnost u kriticnom presjeku d, = 25 mm

prema [14]. Na slici 48. prikazan je presjek sklopa vitla.
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Slika 48. Presjek sklopa vitla

F

uz,max

=2081,25 N - maksimalna sila u oba uzeta

Zbog simetri¢nosti vrijedi: Fa = Fg = Fyzmax /2 = 1040,6 N
Moment uvijanja (torzije) koji opterecuje promatrani presjek:

M, =F~%=F-Db:1040,6-0,114:118,6 Nm

Moment savijanja promatranog presjeka:

M, =§-65 =F-D, =1040,6-0,065=67,63 Nm

Promatrani presjek napregnut je istovremeno savojno i uvojno, a reduciraju¢i moment

racuna se prema slijede¢em izrazu:

My =[M?+0,75(cM,, ) ;

a, = _Omn , gdje je a faktor ¢vrstoce materijala

1,737,
Opn = 240 N/mm® ; 7,5, =190 N/mm’ - za C4171

a, =0,73

M., =+67,632 +0,75(0,73-118,6) ;

M., =100,97 Nm
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3
Og = Mmd3 _100.57 130 = 64,62 N/mm’;
ol-d> 0125

o — red ;

red
W,

Postignuta sigurnost mora biti ve¢a od potrebne, a raCuna se prema izrazu:

b, - b, "0 rpN
=29
post potr ?

¢ 'O_red

S

Gdje su:
b = f(d,) =0,92; - faktor veliine strojnog dijela kod savijanja 1 uvijanja

b,=f(R ,R —R__)=0,95; - faktor kvalitete povrSine

max

¢ =11 - faktor udara za pogonske uvijete (lagani udarci)

Potrebna sigurnost - Spotr

= f(TP =100%,h,  =100%) =2

~0,92-0,95-240 _295>§

= Zadovoljava
T 64,62 poe !

8.5 Izbor elektromotora

Odabir se provodi na temelju snage potrebne za dizanje jednolikom brzinom.

P, = £y vy _ 2081,25-0,25 5781 W = 0,58 kW
n 0,9

F, =2-1040,6 = 2081,25 N

v, =é—;5)= 0,25 m/s

n=n’-n =097"-0,98 =09
n. =097 - stupanj djelovanja reduktora
n, =098 - stupanj djelovanja bubnjeva

Ppotr = 0,58 kW
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Odabran je motor iz proizvodnog programa talijanskog proizvodaca ,,.Bonfoglioli* nazivne
snage P=0,8 kW i broja okretaja n = 2000 min™'. Motor ima ugradenu ko¢nicu, moment
kocenja My = 3 Nm. Napon napajanja motora iznosi trazenih 48 V DC.

oy =7z-i=7r-m=209s‘1
30

Nazivni moment motora prama podacima proizvodaca iznosi M, = 4,5 Nm

Oznaka modela motora je BC310- 48-2000-800-3

8.6 lIzbor reduktora

Prijenosni odnos reduktora:

. _ Ry 0057209
oy 0,25

=47,6

Potreban broj okretaja na reduktoru:

_60-v, 60-0,25
D,-= 01l114-7

- I
n, =41,88 min~ ; n, =n,

Moment na bubnju:
Db
M, :2-F-7:F-Db =1040,6-0,114=118,6 Nm

Odabran je puzni reduktor prijenosnog odnosa i = 47.75, sa Supljim vratilom i
prirubnicom za montazu.
Oznaka reduktora je W-EP 63. Reduktor spojen na motor prikazan je na slici 49.

Dimenzije 1 ostali podaci o reduktoru nalaze se u katalogu prizvodaca [11]
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Slika 49. Reduktor W63 spojen na motor

n.=42min"';i =47.75

M, =135 Nm

M, >M, - Zadovoljava

red

Potreban moment koc¢nice:

a s Ma 1186
1

r

=2,52 - Zadovoljava
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9. PRORACUN ZGLOBNIH OSLONACA TRANSPORTERA

Proracun zglobnih oslonaca izvrsit ¢e se na temelju poznatih najvec¢ih vektorskih sila

koja djeluje na oslonce transportera i1 broda.

9.1 Proracun zgloba za slu¢aj podignutog transportera

Na temelju podataka iz Catia-e utvrdeno je masa neopterecenog transportera iznosi
149,6 kilograma. Najvece opterecenje na oslonce se postize u trenutku kad je transporter
podignut u krajnjem poloZaju (njegov kut prema horizontalnoj podlozi tada iznosi 88°).
Zbog velikog kuta, optereenje uslijed tezine transportera uzima se kao da je transporter
postavljen okomito na podlogu.

Dimenzioniranje svornjaka mora biti takvo da isti izdrzi optere¢enje na savijanje, te
na smik ili odrez, uz zadrZavanje povrSinskih pritisaka u dopuStenim granicama. Na slici

50. prikazane su sile koje djeluju na zglob i samim time opterecuju svornjak.

Ft/2
Slika 50. Shematski prikaz zgloba transportera kad je isti podignut
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Veli¢ine A 1 B iznose: 4=12 mm; B=9 mm

Odabran je Geli¢ni svornjak od nehrdajuceg &elika C4570 (X17CrNil6-2; EN 1.4057;
Prokron 2 spec.) promjera 12 milimetara iz razloga Sto je to najvazniji dio cijelog sklopa
transportera, zbog trajnosti spoja 1 izloZenosti spoja atmosferskim prilikama. Podaci vezani

uz mehanicka svojstva svornjaka nalaze se u tablici 8. prema [9]

Tablica 8. Mehani¢ka svojstva svornjaka od &elika C4570

Svornjak materijal C.4570

R, N/mm®) | R, (N/mm?) | 04, =0.7-R,,(N'mm®) | 7, =0.3-0,,, (N/mm”)

680 <950 476 204

Sila na oba zgloba transportera iznosi:
F =m, -g=149,6-9,81=1467,58 N

Ukupno su dva zgloba kojima je transporter vezan za brod tako da na svaki od zglobova
djeluje polovina sile F;. Sve izracunate vrijednosti u daljnjem tijeku proracuna potrebno je

podijeliti sa 2 (dva su zgloba, pa tako i dva svornjaka).

a) Smi¢no naprezanje svornjaka racuna se prema izrazu:

Ll £
BTAT g e
2.
4

Gdje su:

Ty [N/mm®] - naprezanje na smik u svornjaku

Fi [N] - poprecna sila

A [mm?] - poprecni presjek svornjaka

D [mm] - promjer svornjaka

Tdop [N/mm?] - dopusteno naprezanje na smik materijala svornjaka

Uz uvrstene vrijednosti naprezanje na smik iznosi:
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r, = M =6,49 N/mm* < Tdop Zadovoljava
12° -7

2
4

b) Naprezanje na savijanje u svornjaku racuna se prema izrazu:

F -(A4+2-B)
o, = M = 8 <o
* /8 d’ -7z dop
32

Gdje su:
Os [N/mm?] - naprezanje na savijanje u svornjaku
M max [Nmm)] - najve¢i moment savijanja
Wy [mm’] - moment otpora na savijanje svornjka
Fi [N] - poprecna sila
A [mm] - §irina poluge
B [mm] - Sirina kucista
d [mm] - promjer svornjaka
Odop [N/mm®] - dopusteno naprezanje na savijanje materijala svornjaka

Uz uvrstene vrijednosti naprezanje na savijanje u svornjaku iznosi:

1467,58 - (12 +2-9)

o, = 8 =32.44 N/mm’ <o, Zadovoljava

) 12° -7
32

c¢) Povrsinski pritisak izmedu svornjaka i1 poluge te izmedu svornjaka i kucista

Povrsinski pritisak raCuna se prema izrazima:

_F _F _ _F _ F
pl Aproj A.d—pdop p2 Aproj 2.C.d—pdop
Gdje su:
pi [N/mm®] - povrsinski pritisak izmedu svornjka i poluge
D2 [N/mm?] - povrsinski pritisak izmedu svornjka i kucista
Fi [N] - vanjsko opterecenje svornjaka
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Aproj [mm?] - projekcijska povrsina
A, =A4-d - izmedu svornjaka 1 poluge
A,;=2-B-d - izmedu svornjaka 1 kuciSta
A [mm] - §irina poluge
B [mm] - §irina kucista
d [mm] - promjer svornjaka
Ddop [N/mm?] - dozvoljeni povrsinski pritisak na uskama, za C4574 (EN

1.4571; Prokron 12 spec., AISI 316 Ti) iznosi:
Paop =1,2- R, =1,2-225 =270 N/mm’

Uz uvrstene vrijednosti povrSinski pritisci iznose:

_ 1467,58

Pr= 12-12 =10,19 N/mm” < Piop Zadovoljava
P2 = 124697’f§ = 6,79 N/mm” < Paop Zadovoljava

9.2 Proracun zgloba za slu€aj optereé¢enog transportera

Proracun zgloba opterecenog transportera vrsit ¢e se za horizontalni polozaj istog
(slika 51.). Transporter se oslanja na ukupno 4 zgloba (dva su na vezi brod-transporter, a
druga dva na upori transportera). Svi zglobovi izvedeni su na sli¢an nacin tako da nije

potrebno provoditi zasebne proracune za svaki par zglobova.
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Slika 51. Shematski prikaz zgloba transportera za horizontalni polozaj

Ukupna tezina optere¢enog transportera odnosno sila na sve zglobove jednaka je zbroju

tezina transportera, te ukupne tezine tereta, i iznosi:

Fy =(m, +m,,)-981=(149,6 +175)-9,81=3184,3 N

Gdje su:
my kgl - ukupna masa tereta
my [kg] - masa transportera odredena iz Catia-¢

Uz uvrstene vrijednosti iz prethodnog proraCuna (dimenzija poluga, osovine, promjera

svornjaka, podataka o materijalu isl.) izraCunate su slijedece vrijednosti

Naprezanje na smik:

;o= 01843 14,1 N/mm* <7, Zadovoljava

* 2'122-72
4

Naprezanje od savijanja:
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3184,3-(12+2-9)
8

o, = =70,39 N/mm’ <o,

12° -7
32

Povrsinski pritisci:

31843
=——"=2211 N/mm” <
pl 1212 pdop
3184,3 2
= ~ =14,74 N/mm~ <
p2 2912 pdop

Diplomski rad

Zadovoljava

Zadovoljava

Zadovoljava

Na pojedini zglob djeluje Cetvrtina te sile, odnosno 796 N tako da je izracunate vrijednosti

smi¢nog, savojnog naprezanja te povrsinskih pritisaka potrebno dijeliti sa 4. Budu¢i da i

prije dijeljenja svi zglobovi zadovoljavaju, to nije provedeno, jer je nepotrebno.
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10. OSIGURANJE POLOZAJA TRANSPORTERA PRI
VOZNJI BRODA

Da bi brod mogao sigurno ploviti potrebno je osigurati stabilnu poziciju podignutog
transportera. lako transporter kad je on podignut drze dva uZzeta, te je naslonjen na oslonce
(morski naslon), za dodatnu sigurnost na brodskoj ogradi je postavljen zasun (slika 52.)
koji osigurava poloZzaj transportera. Zasun je osiguran lokotom kako ga ne bi otpustile

neovlaStene osobe.Sile koje djeluju na transporter prikazane su slikom 53.

Slika 52. Sustav osiguranja poloZaja transportera - zasun

Na temelju opterecenja prikazanih slikom 53. odredena je sila koja djeluje na zasun kad je

transporter podignut u krajnji gornji polozaj.

Slika53. Shematski model optere¢enja zasuna

Fakultet strojarstva i brodogradnje 92



Marko Gorenec Diplomski rad

Uvjet ravnoteze momenata oko oslonca A:
LZ

ZMA = O: FZ 'l'Sin(ﬂ)_qWﬂnSp 'T‘Cos(a): 0

Odakle slijedi reakcija u osloncu A odnosno sila koju preuzima zasun:

I’ cos(a)
F = —_
z qtransp 2 l Sll’l(ﬂ)

F, —sila na zasun

3,57 cos(a)
19.
’ 2-1,15 sin()

=779 N

Proracunom je utvdeno da sila na osovinu zasuna iznosi svega 77,9 N tako da nije

potrebno provoditi proracun savijanja osovine zasuna koja ima promjer 10 mm.
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11. ANALIZA MOGUCIH OPASNOSTI PRI RADU S
TRAKASTIM TRANSPORTEROM

Brodski trakasti transporter ru¢ne prtljage nalazi se na brodu gdje je izlozen raznim
vremenskim nepogodama (kiSa,vjetar, eventualno snijeg), ali i radu u korozivno agresivnoj
okolini (moguénost kontakta dijelova transportera sa slanom morskom vodom). Svi uredaji
za pogon, kao 1 materijal konstrukcija moraju imati odgovarajuéi atest, upravo zbog uvijeta
rada. Iz tog razloga pri izradi konstrukcije transportera koriSteni su nehrdaju¢i celici, koji
imaju bolju zavarljivost od legura lakih metala koji su takoder razmatrani kao materijal
izrade u sklopu ovog diplomskog rada.

Diplomskim zadatkom definirano je napajanje elektri¢nih pogona istosmjernom
strujom napona 48 V. To je relativno niski napon, no bez obzira na tu ¢injenicu svi kabeli
za dovod elektricne energije moraju biti zasti¢eni od mehani¢kog oStecenja. Izolacija
vodi¢a mora imati odgovarajucu otpornost na vlagu, otpornost na ulje (rijec je o otvorenoj
palubi), te mora biti dovoljno Cvrsta.

Elektromotori transportera i to oba (za pogon trake, te za pogon vitla za dizanje /
spusStanje transportera) trebaju biti izvedeni uz odgovarajuci stupanj mehanicke zastite, u
svrhu zastite od klimomehanickih utjecaja, kao i zastite ljudi od udara elektri¢ne struje.
Stupnjevi zasStite dijelova elektricne opreme, ovisno o smjeStaju u pojedine brodske
prostore, ne smiju biti nizi od vrijednosti propisanih Pravilima za tehni¢ki nadzor
pomorskih brodova — Dio 12. [16]. Budu¢i da se oba elektromotora nalaze na otvorenoj
palubi, gdje postoji opasnost od tekuéine u velikim koli¢inama zahtjevani stupanj
mehanicke zaStite je [P 56. Oba motora izvedena su u EP izvedbi (engl. Extreme
protection — pojacana zastita) te zadovoljavaju zahtjevani stupanj mehanicke zastite. Po
Pravilniku brtve dijelova opreme, kao npr. poklopci elektricnih prikljucaka trebaju
udovoljavati stupnju zastite samog dijela opreme. Kucista, poklopci 1 zaStitne ploce
dijelova elektri¢ne opreme koji Stite pristup dijelovima pod naponom, a dostupne su svim
osobama, trebaju biti izvedeni tako da je njihovo otklanjanje moguce samo upotrebom
odgovarajuceg alata.

Transporter kao sustav koji u odredenim okolnostima moze ugroziti sigurnost

posade i1 broda, mora biti opremljen sigurnosnim tipkalima, ili drugim sigurnosnim
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napravama koje osiguravaju trenutacno isklapanje elektricnog pogona. Takva tipkala
moraju biti crvene boje s natpisom ,,STOP* i na odgovaraju¢i nacin zasti¢ena od mogucéeg
nehoti¢nog djelovanja. U njihovoj neposrednoj blizini treba postaviti natpis koji ukazuje
na njihovu namjenu. Tipkala treba postaviti uz mjesto upravljanja pogona trake i bubnja za
dizanje na samom brodu, ali i na kraju transportera koji je na obali, kako bi se u najkracem

roku (u slucaju potrebe) moglo zaustaviti pogon.

11.1 Podizanje transportera

Budu¢i da je diplomskim zadatkom uz elektriéni pogon definiran dodatni ruc¢ni
pogon vitla za dizanje transportera, sustav treba biti opremljen blokadom, koja otklanja
mogucénost istovremenog koriStenja obiju vrsta pogona. Zbog djelomi¢ne samokoc¢nosti
ugradenog puznog reduktora, te ugradene ko€nice u motoru za dizanje nema opasnosti od
pada transportera, ako za vrijeme spustanje ili podizanja istog dode do nestanka elektricne
energije.

Na morskom naslonu potrebno je postaviti krajnje sklopke koje iskljuc¢uju pogon
vitla kad transporter dode u svoj krajnji polozaj, kad njegov kut prema podlozi iznosi 88°.
Svrha ove krajnje sklopke je da sprijec¢i ostecenja koja bi mogla nastati uslijed nastavljanja
kretanja transportera prema brodu. Dodatne krajnje sklopke bi se mogle postaviti na upori
transportera, kako bi se iskljucio pogon vitla kad kotaci dotaknu podlogu (rivu).

Pogonski sklop bubnja mora imati ugraden automatski grani¢nik nosivosti — sustav
koji automatski ograniCava optereCenje sustava za dizanje, isklju¢ivanjem pogonskog
uredaja kada je opterecenje vece od dopustenog radnog opterec¢enja. Granicnik nosivosti je
potreban iz razloga §to su pogonski mehanizam, 1 ostali elementi sustava za dizanje
projektirani prema dopusteno radnom opterecenju, te bi u slucaj porasta optere¢enja doslo
do oStecenja sustava.

Sklop transportera je izveden tako da se omoguci sigurno uvrSéenje istog za
vrijeme plovidbe. Transporter se za vrijeme plovidbe oslanja na morski naslon, drze ga oba
uzeta, a za dodatnu sigurnost na ogradi broda postavljen je zasun ¢ija osovina ulazi u usicu
na transporteru, te na taj nacin zabravljuje njegov polozaj 1 onemogucuje njegovo
pomicanje. Sam zasun osiguran je lokotom kako ga ne bi mogle otpustiti neovlastene
osobe. U strujni krug elektromotora za dizanje potrebno je postaviti sklopku koja ¢e

sprijeciti pogon vitla ako zasun nije odbravljen. Kad je kraj transportera na kojem je
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postavljena upora s kota¢ima dovoljno blizu tla, potrebno je zaustaviti sustav dizanja kako
bi ¢lan posade mogao osigurati polozaj upore pomocu svornjaka. Nakon postavljanja
upore u odgovarajuéi polozaj moze se nastaviti sa spusStanjem transportera. Pri podizanju
transportera, u trenutku odizanja kotaca upore od rive ¢lan posade mora odbraviti uporu, te
ju zakrenuti u poloZaj uz sam transporter i ponovno osigurati kako se ista ne bi pomicala
za vrijeme plovidbe. Za vrijeme rada sustava za dizanje transportera treba biti uklju¢ena
zvuéna signalizacija.

Prije svake upotrebe transportera, odgovorna osoba na brodu duzna je vizualno,
koliko je to moguce, provjeriti ispravnost istog.

Prilikom godiSnjeg pregleda potrebno je provjeriti prostore za upravljanje

uredajima za rukovanje teretom, te pri pregledu posebno voditi racuna o:

zastiti od rotirajucih 1 ostalih pokretnih dijelova

zastiti od elektricnog udara

- zatiti od pada (ograde i rukohvati)

- protukliznoj zastiti (rije¢ je o otvorenoj palubi)

- natpisima, posterima, obavijestima i upozorenjima

- sigurnosnim uredajima, te vizualnim i zvuénim sustavima za upozoravanje

- kontroli nosive uzadi itd.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 96



Marko Gorenec Diplomski rad

12. ZAKLJUCAK

Primjena trakastih transportera pri iskrcaju prtljage uvelike je olaksSala i ubrzala ukrcaj i
iskrcaj putnika. Na taj nacin skraeno je potrebno vrijeme zadrzavanja broda na
pristaniStu, te time omogucen veci broj voznji, §to je posebice bitno u ljetnim mjesecima
zbog velikog broja putnika. Pravilnim odabirom materijala omogucen je rad u korozivno
agresivnoj okolini. Zna¢ajno smanjenje mase transportera postiglo bi se upotrebom legura
lakih metala otpornih na koroziju, no to ovdje nije bio zahtjev. Svi pogonski sustavi
prilagodeni su potrebnom stupnju mehanicke zastite. Na trziStu nema previSe proizvodaca
transportera za iskrcaj prtljage s brodova ¢iji bi transporteri mogli biti ,,uzor®, te je
postupak projektiranja i osmisljavanja ovoga transportera bio slozen.

Pravilnim odabirom sklopa motora i reduktora postignute su trazene vrijednosti po
pitanju brzine trake. Veliko ograni¢enje na odabir pogonskog sustava postavljeno je
zahtjevom za napajanjem motora istosmjernom strujom napona od 48V. U daljnjoj razradi
trebalo bi pojednostavniti rukovanje transporterom — ostvariti moguc¢nost automatskog
postavljanja i bravljenja upore transportera.

Sigurnost pri rukovanju transporterom je zadovoljavaju¢a, pod uvijetom da se
osoblje koje upravlja transporterom drzi pravila zastite na radu. Vecina opasnosti proizlazi
iz eventualnog nepravilnog rukovanja pogonskim sustavima transportera od strane osoblja
broda. Sam transporter je zamiSljen sa nekoliko redundantnih sustava koji povecavaju
sigurnost — npr. transporter u krajnjem polozaju drze dva Celi¢na uZeta, naslonjen je na
morski naslon 1 dodatno zabravljen zasunom.

Pri maksimalnoj visinskoj razlici dvaju krajeva transportera od 2,8 m nije bilo
moguce ostvariti idealnu ergonomsku visinu ukrcaja prtljage od 750 mm, jer bi u tom
slu¢aju nagib transportera iznosio viSe od 35°, a proizvoda¢ trake jamci adhezijska
svojstva trake do kuta od 30°. Iz tog razloga upora transportera izvedena je kao cijev u
cijevi kako bi se omogucilo povecanje visine kraja transportera od rive na 1,05 m i na taj
nacin zadrzavanje kuta nagiba transportera u odnosu na podlogu u zahtjevanim granicama.

U procesu projektiranja, transporter je modeliran na racunalu. Pri modeliranju je
koriSten program CATIA V5 RI19, koji pruza velike mogucénosti pri modeliranju

konstrukcije 1 izradi tehnicke dokumentacije.
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