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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
A m? Povrsina presjeka materijala na traci
Aj mm? Povrsina jezgre vijka
a mm Sirina kutije
Amax mm Najveca mjera najve¢eg komada materijala
Amin mm Najmanja mjera najmanjeg komada materijala
B mm Sirina trake
b mm Razmak izmedu kutija
c mm Koeficijent savijanja trake
Co kN Staticka nosivost lezaja
D mm Promjer pogonskog bubnja
d, mm Promjer osovine/vratila
dy, mm Promjer remenice
D, mm Promjer povratnog bubnja
E N Youngov modul elasti¢nosti
mm?
ex mm Razmak izmedu rubova komada na traci
Fo N Pogonska sila
Fa N Reakcija u osloncu A
F1 N Sila na bubnju u vu¢nom ogranku
F2 N Sila na bubnju u povratnom ogranku
Fb N Reakcija u osloncu B
Fa* N Fiktivna reakcija u osloncu A
Fb* N Fiktivna reakcija u osloncu B
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Fmnax N Maksimalna sila u traci
N y : : v
f7max — Dopustena sila zatezanja trke po mm Sirine trake
mm
F7max N Sila zatezanja trake
Gp N Tezina bubnja i vratila bubnja
Gy N Tezina jednog komada prtljage
Gru N Ukupna tezina prtljage
Gm N TeZina motora, reduktora, nosaca
hpax mm Produljenje trake pri dopustenoj sili zatezanja
himin mm Minimalno produljenje trake
kom . . ..
I - komadni protok transportiranog materijala
k : : ..
I, 58 Maseni protok transportiranog materijala
S
t i . :
Imn o Satni kapacitet konvejera
ired - Prijenosni omjer reduktora
3
I, m Volumenski protok transportiranog materijala
S
L m Duljina transportera
Ly mm Duzina bubnja
L, mm Razmak potpornih valjaka
M kg Masa komada na traci
M, Nm Okretni moment na pogonskom bubnju
n - Broj nosecih valjaka
n” - Broj povratnh valjaka
(0]
—_— Broj okretaja pogonskog bubnja
np min J ja pog g J
kN -
p — Mo¢ prenosenja sile
m
Py, wW Snaga na osovini bubnja
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P, w Snaga na motoru
N o .
q, — Masa pokretnih dijelova po metru duljine trake
m
N .. .
It — TeZina trake po metru duljine
m
[ — Rotirajuci dijelovi nose¢ih valjaka
m
g5 — Rotiraju¢i dijelovi povratnih valjaka
m
N : .
Jte — Tezina tereta po metru duljine trake
m
N : .
ir — Tezina trake po metru duljine trake
m
N : . y .
Yno — TeZina uzduZnih nosaca po metru duljine trake
m
N : 0 e ..
Yost — Tezina ostalih dijelova po metru duljine trake
m
Q, N Poprecna sila u nosacu
N N .
Ry 5 Vlaéna ¢vrstoca
mm
N : .
Rpo.2 > Granica razvlacenja
mm
S - Faktor sigurnosti
m .
\ — Brzina trake
S
\% m3 Volumen materijala
w, mm Progib nosaca u tocki A
wy, mm Progib nosaca u tocki B
w, mm Progib nosaca u tocki C
a ° Obuhvatni kut trake
N N .
aprezanje
g mm? P J
N ) :
Odop m? Dopusteno naprezanje
p ° Nasipni kut materijala
Wy, s7! Kutna brzina pogonskog bubnja
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SAZETAK

U ovom radu, prema zadanim parametrima te u skladu s vaze¢im europskim normama
za transportne uredaje, konstruiran je horizontalni trakasti konvejer za transport komadnog

materijala.

U uvodnom poglavlju opisan je povijesni razvoj konvejera. Od samog poc¢etka primjene

kada su se koristili balvani za transport pa sve do danasnjih suvremenih konvejera.

U drugom poglavlju navedena je podjela transportne tehnike te nac¢ini obavljanja transportnog
postupka. Opisana je prekidna i neprekidna dobava te je prikazana podjela sredstava neprekidne

dobave.
Zatim su u 3. poglavlju navedeni i opisani sastavni dijelovi trakastog konvejera.
U cCetvrtom poglavlju istaknuti su neki od postojec¢ih konstrukcijskih rjeSenja.

U narednom poglavlju prikazani su funkcijska struktura, morfoloska matrica te nekoliko

koncepata. Takoder, odabrana je optimalna varijanta te su obrazlozeni razlozi tog odabira.

Nakon $to je proraCunata brzina trake te potrebna snaga motora, na temelju tih podataka
odabran je pogonski motor, reduktor te remenski prijenos, odnosno pogonski elementi.
U 6.,7. te 8. poglavlju iznijet je proracun standardnih elemenata te prora¢un nosive

konstrukcije.

Na kraju, prikazan je sam sklopni crtez konvejera s potrebnim presjecima i detaljima.

Kljuéne rijeci: europske norme, horizontalni trakasti konvejer, transportna tehnika, transportni
postupak, postojeca konstrukcijska rjesenja, koncepti, funkcijska struktura, pogonski elementi,

standardni elementi, sklopni crteZ konvejera.
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SUMMARY

In this paper, according to the given parameters and the valid European norms for the transport
equipment, a horizontal belt conveyer for the transport of larger material pieces has been
designed. In the introductory chapter, a historic evolution of the conveyers has been presented;
from the very beginning of the application of the conveyers, in time when wooden chumps have
been used for transport, all up to nowadays contemporary conveyers. In the second chapter, the
classification of the transport engineering is listed, as well as various ways that a certain
transport process can be performed. Also, the interrupted and continuous supplying process
altogether with a classification for the continuous supply chain are described. Furthermore, the
main parts of a belt conveyer are listed and described. In the 4th chapter, some of the current
design solutions used up to this day are emphasized. In the following chapter, the functional
composition, a morphological matrix and some of my own concepts are showed. The most
optimal variant of the proposed ones is chosen and there are also desribed the reasons of making
that selection. Moreover, the speed of the belt, the required engine power is calculated and
therefore chosen a drive motor, a gearbox and a belt transmission based on the calculations that
have been gained from the calculation process. In the 6th, 7th and 8th chapter the standard
elements calculation are represented, altogether with the supporting structure calculation.

Finally, an assembly drawing with all required cross-sections and details is presented.

Keywords: European norms, horizontal belt conveyer, transport engineering, transport process,
existing design solutions, concepts, funtional decomposition, drive elements, standard

elements, conveyer assembly drawing (conceptual design).
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1. UvOD

Razvoj i pojava masovne proizvodnje te povecanje 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 premjesStanju pojavljuje vise razlicitih
prijevoznika, prekrcajnih mjesta i skladista.

To u konaénici dovodi do povecanja krajnje cijene proizvoda, §to je nepovoljno u smislu
konkurentnosti proizvodaca na trziStu. Stoga se danas tezi k racionaliziranju 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 razli¢itom transportnom 1 strojnom opremom za transport

iz jednog proizvodnog procesa u drugi. Takoder, koriste se kao sastavni dijelovi u automatskoj

distribuciji 1 skladiStenju, u kombinaciji s raCunalno upravljivim sustavima paleta.

Smatra se da trakasti transporteri Stede radnu snagu jer omogucavaju da se velike kolic¢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.
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1.1. RAZVOJ KONVEJERA

Ljudi se koriste nacelima trakastih transportera tisucama godina. Drevni narodi su,
koristeci balvane kao valjke, prevozili teSke terete, poput velikih kamenih blokova za gradnju
palaca i hramova. Prvi trakasti transporteri bili su dosta jednostavni. Imali su drvene valjke i
traku koja je putovala preko njih. Najranije transportne trake bile su izradene od koze, kanvasa
ili gume. Ti su primitivni trakasti transporteri bili vrlo popularni za prijevoz rasutog tereta. U
dvadesetom stoljecu njihova primjena postaje sve Sira. Konstrukcija trakastih transportera
stalno se poboljSava pa su postali neizbjezan dio suvremene industrije i svakodnevnoga Zivota.
Izum elektriciteta i elektricnih motora omogucio je izradu trakastih transportera za prijevoz
materijala i ljudi u proizvodnim postrojenjima, tvornicama, rudnicima, lukama, skladiStima,

zra¢nim lukama, trgovinama, itd.

U 19. stoljecu postajali su sve pouzdaniji sustavi pa se i njihova upotreba prosirila.
Trakasti transporteri poceli su se koristiti 1 za prenoSenje tezih tereta. Zahvaljujuci razvoju
tehnologije umjesto drva poceo se koristiti metal za nosivu konstrukciju, posebice celik, za

upotrebu na vi§im temperaturama i u svrhu povecanja trajnosti.

Znacajan proboj transportnih traka u automobilsku industriju ostvario se zahvaljujuci
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 [Slika 1], §to je omogucilo veliko povecanje proizvodnje.

Slikal. Izgled trakastog konvejera (lijevo) i montaZna transportna traka Fordova automobila
Model-T- 1913. godine (desno)
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2. O TRANSPORTU

2.1. Transportna tehnika

Transportna tehnika dijeli se na javni transport ili prometnu tehniku i unutrasnji transport
ili dobavnu tehniku. Prometna sredstva su tehni¢ka sredstva javnog transporta, a prenosila i

dizala su tehnicka sredstva unutrasnjeg transporta.

Transportni lanac ¢ine tehnicki i organizacijski povezani postupci transporta robe te
transportni lanac moze biti povezan samo prometnim sredstvima, samo dobavnim sredstvima

ili kombinacijom tih sredstava.

Pod dobavnom tehnikom podrazumijeva se premjestanje robe u proizvoljnom smjeru i
na ograni¢enim udaljenostima, transport ljudi te proucavanje dobavnih sredstava i metoda

njihove uporabe.

2.2.  Transportni postupak
Dobavni postupak predstavlja premjestanje robe pomocu prenosila i dizala. Sastoji se
od zahvata, prijenosa i odlaganja robe ili materijala.

Dobavni postupci mogu se obavljati prekidno i neprekidno te sukladno s time imamo

sredstva prekidne i sredstva neprekidne dobave.

2.2.1. Prekidna ili povremena dobava

Prekidna dobava odvija se u radnim ciklusima [Slika 2] te izmedu svakog ciklusa
imamo stanku koja ne treba uvijek jednako trajati. Svaki radni ciklus sastoji se od dobavnog

postupka i vra¢anja dobavnog Sredstva u polozaj za sljedeci zahvat.

Prekidni transport je skup uzastopnih aktivnosti kao §to su zahvacanje, dizanje,
prenosenje, spustanje, odvajanje.
Ukupno vrijeme trajanja radnog ciklusa jednako je zbroju vremena stanki i vremena rada:

te =2itr1 + Litsi = trm + tem (2.1)
gdje je:

trm =SUMa vremena rada,

tsm=SUma vremena stanki.
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Uvedena je veli¢ina 1, koja predstavlja relativno trajanje ukljucenja a izraCunava se

prema izrazu :

T, = i— . (2.2)
Sredstva prekidne dobave mogu se razvrstati u sljedece skupine:

e (granici (tri ili viSe pogonskih mehanizama).

e dizalice (jednostavni mehanizmi i naprave za dizanje).

o dizala ili liftovi (vertikalni ili kosi transport).

e manipulatori i industrijski roboti (tri ili vise upravljivih osi).

e industrijska vozila (podna i pruzna vozila u unutraSnjem transportu).

e

\

-

Za hval‘ prijenos odlaganje

@ ®

Slika 2. Ciklusi prekidnog transporta

2.2.2. Neprekidna dobava

Materijal se neprekidno dovodi od mjesta zahvata do mjesta odlaganja sa sredstvima
neprekidne dobave i to s nepromjenjivim opterecenjem i konstantnom brzinom [Slika 3].
Moguc¢ je i prijenos sipkog ili komadnog materijala duz unaprijed zadane transportne putanje.
Upravo se zato tada takva sredstva nazivaju prenosila, pri ¢emu zadana putanja moze biti

horizontalna, vertikalna ili kosa. Uobicajen naziv za prenosilo je i konvejer.
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Slika 3. Oblici neprekidne dobave: a-sipkog materijala trakom, b-komadne robe, c-sipkog
materijala u posudama

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

protok.
Volumen materijala na duZini e:

V=Axe, md. (2.3)
Masa materijala na duZini e:

m=px*xV=pxAxe, kg (2.4)

Volumenski protok :

av de m3
IU_E_A*E_A*U' T (25)

Maseni protok:

Imzd—m—A*v*pzp*Iv, %. (2.6)

dt
Za dobavu komadnog materijala na rastojanju e:

=Dy 8 2.7)

)
e S

L'
gdje je:
V-volumen materijala na traci [m3],

m —masa materijala na traci [kg],

p —gustoéa materijala na traci [kg/m?3],
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I, —volumenski protok [m3/s],

I, —maseni protok [kg/s].

Sredstva neprekidne dobave mozemo podijeliti prema principu njihova djelovanja i to na:

e mehanicka prenosila s vla¢nim elementom [Slika 4] (radni i povratni dio trase, trakasti

konvejeri i elevatori).

e mehanicka prenosila bez vla¢nog elementa [Slika 5] (nemaju povratni dio trase, puZni,

vibracijski, gravitacijski konvejeri).

e pneumatska i hidrauli¢ka prenosila [Slika 6] (transport u stranom mediju).

Slika4. Mehanicko prenosilo s vlaénim elementom

Slika5. Mehanicko prenosilo bez vla¢nog elementa

Slika6.  Pneumatsko prenosilo
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3. TRAKASTI KONVEJER

Trakasti konvejeri ¢ine najvecu skupinu uredaja za neprekidan transport. Razlog njihove
masovne primjene u suvremenoj transportnoj tehnici potjeCe od njihove jednostavne
konstrukcije i mnostvu izvedba [Slika 7], $to im omogucuje raznolikost primjene i visoku
pouzdanost pri koristenju. Koriste se za brz i neprekidan prijevoz tereta, i to najcesce onda kada

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

C povratno natezni A pogonski

-

! Q _ : ‘D

1

C povratni B  otklonski A pogonski

-

" B natexni

B zo odbacivanje

. __A pogonski
B otklonski™_ =

Slika7.  Neke od izvedba trakastih konvejera

Nacin utovara i istovara konvejera moze biti vrlo jednostavan te se lagano moze

automatizirati.

Zahvaljujuéi svojim karakteristikama: jednostavna konstrukcija, velika proizvodnost,
mogucénost horizontalnog 1 kosog transportiranja materijala (s manjim usponom ili padom),
velike duljine transportiranja te miran i tihi rad, trakasti konvejeri pronasli su svoju primjenu u
brojnim industrijskim granama kao $to su skladista, gradilista, pri dobivanju i primarnoj preradi

minerala, prilikom povezivanja rudnika ugljena s velikim termoenergetskim objektima i dr.

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

se vise koriste za kontinuirani transport sipke robe na udaljenostima ve¢im od 100 km.
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Nﬁ 8 TR,
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1 - fraka, 2 - pogonski bubanj, 3- nosivi valjci, 4 - lijevak,

5 - nosiva konstrukcija, 6 - zatezna naprava, 7 - zatezni bubanj,

8 - usmijerujuéi valjci trake, 9 - pogon

Slika 8.  Sastavni dijelovi trakastog konvejera

Trakasti konvejer [Slika 8] sastoji se od dvaju bubnjeva (2) i (7), koji su medusobno
spojeni beskona¢nom trakom (1). Transportna traka se po cijeloj duljini oslanja na nosive valjke
(3), koji su na gornjoj strani konstrukcije poredani gusce nego na donjoj strani. Na donjoj strani
nalaze se usmjeravajuci valjci (8). Pogonski elektromotor (9) pogoni jedan od bubnjeva, a u
ovom slucaju to je bubanj (2), koji se naziva pogonski bubanj. Pogon se moze nalaziti pokraj
transportera ili moZe biti ugraden unutar bubnja kada su u pitanju male snage. Drugi buban;j (7)
je zatezni, koji preko zatezne naprave (6), osigurava dovoljnu zateznu silu u traci i omogucéuje

transport tereta.

Pogonski bubanj kao osnovni element pogonske stanice prenosi obodnu silu na traku
putem trenja. Podrzavanje trake kod velikih opterecenja realizira Se po pravilu preko nose¢ih
valjaka. Radna tj. noseca grana trake obi¢no je gornja. Opterecena grana trake moze biti ravna
ili koritasta. Ravna traka se koristi za komadnu, a koritasta za sipku robu. Kod horizontalnih i
kosih trakastih konvejera najéesce je da pogonski bubanj bude na prednjem, a zatezni na
zadnjem kraju konvejera. Utovar robe je obi¢no na zadnjem, a istovar na prednjem kraju trake.
Maksimalan kut nagiba konvejera ogranicen je veli¢inom trenja izmedu trake i materijala te se

krec¢e u granicama od 10° do 25°.
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3.1. Transportna traka

Traka, jedan od najbitnijih dijelova konvejera, ima dvije temeljne zadace: noSenje
materijala 1 prenoSenje vucne sile. Prve transportne tkanine bile su napravljene od pamuc¢nih
vlakana, medutim, takve tkanine ne mogu zadovoljiti sve vece i vece zahtjeve za ¢vrstoCom, za
fleksibilno$¢u, zato su se razvile tekstilne tkanine od viskoznih, poliamidnih, poliesterskih 1
ostalih vlakana. Traka se sastoji od prirodnih ili sintetickih vlakana (uloska) te vanjskih slojeva
koji mogu biti napravljeni od gume, PVC-a ili drugih sinteti¢kih materijala.

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

komadnog materijala.

Slika9. Gumena traka sa redom ¢&eliéne uzadi

Tendencija je ka povecanju kapaciteta i duzine konvejera te su zbog toga i sve vece sile
a posebice uzduzne sile koje su redovno veée od popre¢nih. Odgovor na povecanje uzduznih
sila je povecéanje broja ili povecanje ¢vrstoce ulozaka.

S povecanjem broja uloZzaka raste i1 krutost trake, a Sto je traka kruca potreban je veci

promjer bubnja. Stoga se broj ulozaka uobicajeno krece ispod 5.

Jedna od posebnih vrsta traka je ona sa ¢eli¢nim sajlama [Slika 9]. Posebnost ove trake
je velika prekidna ¢vrstoca od 500 N/mm pa ¢ak do 3150 N/mm, a istovremeno mogucnost rada
sa bubnjevima malih promjera. Ova se ukupna ¢vrstoca trake moze ostvariti ve¢im brojem
tanjih ili manjim brojem debljih uZeta . Trake s tanjim uZetima su gibljivije, savitljivije, a uZeta
u njima su gusce rasporedena. Nedostatak je viSa cijena te se stoga koriste trake koje sadrze

prirodna ili sintetiCka vlakna. Trake s debljim Zicama su ve¢e mase te imaju manju savitljivost.
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a)

a - glatka traka, b - bobi¢asta traka.
cid - rebrasta povrina trake, e - klinasta traka

Slika 10.  Oblici nosivih povrsina traka
Krajevi traka se medusobno spajaju kako bi se dobila beskona¢na traka. Ponekad je
potrebna samo zamjena oSte¢enog dijela trake ili produljenje trake. Konvencionalne trake s
platnenim uloScima se sastavljaju mehanickim nacinima ili hladnim odnosno vrué¢im
vulkaniziranjem. Cvrstoc¢a i kvaliteta spoja raste, a jednostavnost i brzina spajanja opadaju

upravo ovim redom.

Slika 11. Spajanje krajeva trake: mehanicko spajanje (lijevo), vruée spajanje (desno)

Prednost mehanickog spajanja je jednostavnost, brzina i primjenjivost bez ogranicenja.
Vulkaniziranje predstavlja sljepljivanje krajeva trake sloj po sloj. Krajevi se
naizmjeni¢no stepenasto isijecaju tako da to¢no pristaju jedan na drugi. Pri hladnom postupku
te se plohe namazu ljepilom, nalegnu i stisnu. Kod vruéeg spajanja, zbog vrucine, guma se u
cijelom presjeku otopi, pa se spojeni dio trake slije u jednu cjelinu. Ve¢ iz ovog se vidi da je
vruci postupak najkvalitetniji odnosno naj¢vrsci. Duljina preklopljenog dijela ili spoja mora biti

dovoljna, tj. tolika da sigurno izdrzi maksimalna vla¢na naprezanja.
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Krajevi trake i svake pojedine usjeCene "stepenice" izvode se koso zasjeCeni da se

izbjegne nailazenje cijele celne dodirne plohe odjednom na bubanj ili valjak.

Tokom rada traka je izlozena trajnom i elasticnom opterecenju, a kada dode do pojave
naprezanja ve¢ih od maksimalno dopustenih, dolazi do njezinog loma. Dopustena naprezanja
ovise o vrsti trake. Trajno istezanje se otklanja skrac¢ivanjem trake, a elasti¢no zatezanjem trake
[Tablica 1].

Tablica 1. Istezanja pojedinih vrsta traka

Vrsta trake Istezanje u %
Prekidno Radno
Trake s pamu¢nim ulo$cima 12 1,2-2
Trake s uloScima od
. .. 10 1,0-1,5
sintetskog materijala
Trake s ¢eliénom uzadi 2 0,15-0,2

3.2.  Bubnjevi i valjci
3.2.1. Valjci

Valjci sluze kao oslonac traci te pritom mora biti osigurano njihovo slobodno okretanje
1 moguénost preuzimanja opterecenja. Uz traku najvazniji su dio konvejera i predstavljaju
znacajan udio u cjelokupnom trosku. Ispravno dimenzioniranje valjaka od temeljne je vaznosti

za ekonomican i ispravan rad cijelog postrojenja.

Postoje dva tipa valjaka kod trakastih konvejera: nosivi i povratni. Nosivi valjci sluze
za podupiranje trake te preuzimaju teZinu materijala, a povratni sluZe samo za noSenje trake pri
njenom povratku.

Najcesce se izraduju od beSavnih cijevi (1) s valjnim lezajevima (2) i labirintnim
brtvljenjem (3). Vlastitom osovinom (4) u¢vrséuju se u nosivu konstrukciju, pa sa vrte¢im
plaStom osiguravaju oslonac traci koja prelazi preko njih. Distantni prsten (6) drzi brtvu i lezaj

na mjestu, a kuciste (5) ne dopusta ulazak prasine i necistoca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



Marin Antolovié Zavrsni rad

Slika 12. Dijelovi valjka
Na gornjoj (radnoj) trasi valjci mogu biti [Slika 13]: ravni (a) , u obliku korita (b), prigusni (c),

a na donjoj (povratnoj) mogu biti: ravni (d), u obliku diskova (e).

Slika 13. Moguce izvedbe valjaka

Na povratnoj (donjoj) trasi, valjci su rjedi i redovno u jednom ili ako je Sirina trake veca,
u dva dijela. U ovom drugom slué¢aju valjci u slogu su malo skoSeni tvoreéi na traci plitki zlijeb,
¢ime je poboljsano vodenje trake u pravcu odnosno smanjena je tendencija trake ka bjezanju u

stranu.
otpora pak traku u cjelini, tako da to nije najbolje rjesenje.

Traka se moze drzati u pravcu samo ispravnim vodenjem. To znaci da slogovi valjaka

moraju biti poloZeni §to to¢nije, $to ravnije.
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Valjci su glatkog cilindri¢nog plasta ili obloZeni gumom u punom sloju ili su izradeni u
obliku prstenova. Druga izvedba koristi se kako bi se ublazila sila prilikom padanja materijala

na traku, te kako bi se smanjilo troSenje.

Valjci se rade u duzinama od 250 do 1800 mm, promjera 88,9 do 193,7 mm. Kako su
sastavljeni i podmazani tako da se ne mogu ponovo podmazivati velika pozornost se daje
kvaliteti leZajeva, masti te brtvljenju.

Temeljni zahtjevi na valjke su da imaju $to dulji radni vijek i $to manji otpor vrtnje.
Odrzavanje konvejera relativno je jednostavno. UniSteni, potroSeni valjak jednostavno se izvadi
I zamijeni novim.

Buduc¢i da se valjci mogu mijenjati samo kada traka miruje, potrebe za intervencijom

moraju biti $to rjede kako bi bilo §to manje zastoja 1 §to manji troSkovi.

Kod proracuna vu¢ne sile potreban je i podatak o masi rotiraju¢ih dijelova nosecih i

povratnih valjaka izrazen po metru duljine trake [Tablica 2].

Tablica 2. Mase nosecih i povratnih valjaka za vodoravne valjke

Promjer Sirina trake B (mm)

valjaka | 300 | 400 | 500 | 650 | 800 |1000 | 1200 | 1400 | 1600

38 1,2 | 14 | 16 | 19 | 23

51 1,7 119 | 21 | 27 | 33

63 22 | 26 | 30 | 3,7 | 44 | 54

89 41 | 50 | 64 | 78 | 94 | 11,2 | 13,0

108 86 | 10,0 | 11,4 | 135 | 156 | 17,7 | 20,1

Nakon $to se odabere $irina trake, moze se odabrati i $irina valjka [Tablica 3].

S

A A A A A |

e - - -

ua

Slika 14. Razmak ruba trake u valjka
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Tablica 3. Razmak rubova valjka i trake

Sirina trake B | Razmak rubova S1
(mm) (mm)
400 50
650 50
800 75
1000 75
1200 100
1600 100

3.2.2. Bubnjevi (pogonski, povratni, usmjeravajuci)

Dio konvejera koji prenosi vuénu silu s pogonskog mehanizma na traku naziva se bubanj.

Postoje pogonski, povratni i usmjeravaju¢i bubnjevi [Slika 15].

k Usmjeravajuci bubanj

Pogonski bubanj

Povratni bubanj

Slika 15. Vrste bubnjeva

Pogonski se obi¢no postavlja na kraj konvejera, a povratni se uvijek nalazi na suprotnoj strani.
Bubnjevi za trakaste konvejere se izraduju lijevanjem ili zavarivanjem.

Promjer bubnja ovisi o broju ulozaka u traci ili o broju slojeva u traci, a njegova duljina
ovisi ponajvise o Sirini trake.

Kako bi se prenijela vucna sila s pogonskog mehanizma na traku potrebno je trenje, pa

se oko vanjske povrSine bubnja Cesto postavlja obloga. Obloga moze biti napravljena od gume,

trake, drveta, metala, keramike i dr.

Za ostvarenje potrebnog trenja potrebno je i obavijanje trake sa $to ve¢im kutom oko

pogonskog bubnja te da traka nalijeze na bubanj s odredenim tlakom.
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Trenje takoder ovisi i o brzini trake, te s pove¢anjem brzine ono opada. Tokom rada
dolazi do troSenja povrSina te one postaju veoma glatke, a to dodatno smanjuje trenje
[Tablica 4].

Duzina bubnja kod plasti¢nih, gumenih i zicanih traka uvijek je veca od Sirine trake za

0,2 do 0,4 m, dok je kod uporabe celicne trake Sirina bubnja manja od Sirine trake.

Tablica 4. Koeficijent trenja za gumenu traku

Na metalnom mokrom valjku 0,1

Na metalnom suhom valjku 0,3

Na valjku oblozenom vlaznim drvom 0,15

Na valjku oblozenim suhim drvom ili gumom 0,35
Na valjku oblozenom suhim tkivom 0,4

Uloga povratnog bubnja je preusmjeravanje trake na povratnu stranu i/ili zatezanje trake.
Ukoliko svojim hodom zateze traku, naziva se i zateznim bubnjem ili povratno zateznim

bubnjem.

Promjerom moze biti jednak ili manji od pogonskog bubnja. Razlikuje se od pogonskog
bubnja u tome $to nema potrebe za pove¢anjem obuhvatnog kuta i trenje moze biti manje nego

na pogonskom.

Usmjeravajuéi ili otklonski bubanj se koristi radi povecanja obuhvatnog kuta na

pogonskom bubnju. Obuhvatni kut na ovom bubnju uvijek je manji od 180 stupnjeva.

f &

a = 220°

Slika 16. Poveéavanje obuhvatnog kuta sa otklonskim bubnjem
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3.3. Uredaj za zatezanje trake

Nakon §to je transportna traka montirana i nakon $to su njeni krajevi spojeni, potrebno
ju je zategnuti kako bi se ostvarilo dovoljno trenje izmedu nje i pogonskog bubnja te kako bi se

omogucéilo njeno okretanje i prenosenje tereta [Slika 17].

Trake se vremenom izduzuju te je potrebno redovito odrzavanje i dodatno zatezanje na

Zeljenu napetost inace ¢e do¢i do proklizavanja.

Trakasti konvejeri redovito imaju ili mehanicki ili gravitacijski mehanizam zatezanja.

Mehanicki se sastoji od vij¢éanog mehanizma, a gravitacijski od protu utega.

Kod vijéanog mehanizma, lezaj gonjenog bubnja se nalazi u kucistu koji se nalazi na
vodilicama te sa pritezanjem vijka s obje strane dolazi do pomicanja kuéista po vodilicama, a

samim time i do ostvarivanja zeljene napetosti u traci.

Kod gravitacijskog nacina zatezanja, bubanj se nalazi na pokretnim kolicima koja se
gibaju unatrag paralelno s konvejerom uz pomo¢ okomito vise¢ih utega vezanih za kolica

pomocu uzeta.

Slika 17. Shematski prikaz zateznih uredaja
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4. POSTOJECA KONSTRUKCIJSKA RJESENJA

U ovom poglavlju prikazano je nekoliko konstrukcijskih rjesenja raznih proizvodaca sa
trziSta trakastih konvejera, a koja uglavnom zadovoljavaju uvjete Sto se tice male mase,

jednostavnosti rukovanja i kompaktne izvedbe.

Primjer 1 [22]

CONVEYOR
INTEGRATION INC.

Slika 18. Postojece konstrukcijsko rjesenje 1

Nepomic¢ni trakasti konvejer s moguénosc¢u regulacije visine. Proizvodac je ,,Conveyor
integration* [Slika 18]. Sirina trake se kreée u rasponu od 30 do 750 mm. Duljina se kreée u
rasponu od 1500 do 3000 mm. Promjer pogonskog bubnja je 102 mm. Pogonski i povratni valjci
su promjera 50 mm. Brzina trake iznosi 0,3 m/s.

Maksimalno opterecenje 35 kg/m duljine trake. Reduktor je puzni. Prijenos momenta s
motora na pogonski bubanj je preko remena. Moguce je podesiti visinu uredaja. Nije ga moguce

pomicati jer nema kotaca.
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Primjer 2 [21]

Slika 19. Postojece konstrukcijsko rjesenje 2

Horizontalni nepomi¢ni konvejer koji se koristi pri transportu velikih masa [Slika 19].
Materijal trake je PVC, a povrsina je glatka. Traka je oslonjena na mnogo valjaka kako bi imali
S§to manje trenje i §to manji progib trake, te tako mogli koristiti motor manje snage. Koristi se

pogonski bubanj promjera 200mm te povratni bubanj promjera 100mm.
Okvir nosaca je dimenzija 150x25 mm. Promjer nosecih i povratnih valjaka iznosi 56 mm.

Primjer 3 [20]

P,
~— sfb

System Firdertechnik Bornhaim

Slika 20. Postojece konstrukcijsko rjesenje 3
Zbog svog ¢vrstog dizajna, ovaj konvejer je savrSeno pogodan za prijevoz najtezih i
najveé¢ih komada [Slika 20]. Okvir se sastoji od savijenog aluminijskog lima, éelika ili
nehrdajuceg celika visoke krutosti te ima glatke bo¢ne oslonce za jednostavno ¢iséenje. Osim
Sirine 1 duzine, moze se mijenjati motor, tip remena te potrebna brzina. Postoji moguénost
laganog montiranja bo¢nih vodilica te senzora koji prate gibanje tereta po traci. Zatezanje trake

je preko viseceg bubnja. Nemoguce je podesavati visinu konvejera. Prijenos je remenski.
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Tablica 5. Tabli¢na usporedba postojeéih rjeSenja

Proizvodac
Karakteristike New London Conveyor SEB
Engineering integration
Sirina remena (mm) do 910 30-750 80-800
Duljina konvejera 120-2540 1500-3000 1000-20000
(mm)
Brzina (m/s) do0,3 0,3 0,05-1,67
za velika
terecenje (k 4
Opterecenje (kg/m) opterecenia 35 do 400

Pogonski motor

Elektromotor

Elektromotor

Elektromotor

Aluminij, celik,

Aluminij, celik,

(horizontalno)

(horizontalno)

Materijal ¢ Celik IR hrdajudi
aterijal nosaca eli nehrdajuci Zelik ne vr fauuu
Celik
I\/loguc.nosjc . Da Da Ne
podesavanja visine
Gibljivost konvejera Ne Ne Ne
" . . Remenski Remenski Remenski
Prijenosni mehanizam . . .
prijenos prijenos prijenos
Naponski uredaj | Naponski uredaj Naponski
Zatezanje trake s vijkom s vijkom uredaj s vijkom

(vertikalno)

Nosedi i povratni valjci

Da

Da

Da

Iz priloZene tablice moZe se zakljuciti kako svi proizvodaci za pogon koriste elektromotor,
za prijenos momenta s motora na vratilo pogonskog bubnja koriste remenski prijenos. Za
zatezanje najcesce se upotrebljava naponski uredaj s vijkom koji je postavljen horizontalno i
koji zateze traku preko leZaja u kojem se nalazi vratilo povratnog bubnja i to sa obje strane kako
bi imali ravnomjerno pomicanje bubnja te kako ne bi doslo do zakretanja trake. Konvejer ima
mogucnost mijenjanja visine, a vecina je nepomicéne izvedbe, odnosno kada se jednom postavi
na radnu poziciju nije ga moguce pomicati. Za reduciranje brzine vrtnje motora koristi se puzni
prijenosnik. Za materijal nosaca koristi se ¢elik te nosa¢ moze biti od raznih profila, a najéesce
se koriste C profili ili pravokutni profili. Za ukljucivanje koristi se sklopka koja se nalazi ili na

samom motoru ili negdje sa strane na zasebnom sklopu.
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5. NEKOLIKO KONCEPCIJSKIH RJESENJA | IZBOR OPTIMALNE
VARIJANTE

5.1. Funkcijska struktura

Mzanipulacija teretom

|
! |
Terset
. I TErEt___ - .............. : [ P
Teret prije | Postavijanja Teret od 10.Transport |
manipulacije | tereta na ispadana r———-—-—-—-—--" > teretz |
.................. Hi{ | -
| n-r:r:tl-nlfiti asigurati | TTmnsporth
| € | | obavljen
| | Rotacijsko :
| _ Konvgjer _! gibanje |
| | spreman za rad |
| |
|
| Buka
Komvejer | 3.Prihwat E.Fn_:n_'nJenu 5.Zatezanje | H
N L. . vising smanjena
Pripremiti— | dljelw}a. . transpartnog traloe._ ) Rotaciju - Buku |
za rad | omoguciti stols omosucii omoguciti pokretnih ™1 smanjiti -
| . ey — dijelova :
— futna en g ) 12 Spajanje -Fogon ornaoguditi
i u'\‘:'_'?l_'l‘_a komponenata bubanj ) A |
| uleiztiti omoguditi odabrati Kin.en. |
| Rufna I Sila
| energija | LMoment T : prensiens
| ElektriZnu Elektricnu na pokretni - okolinu I S
—EL En. o= | anerzgiju energiju dio dovesti iiati
I " - =Y prenijeti |
| pribwatiti woditi ? |
| |
| Forisnika od -El.en.s| Elzktrifnu - I Tanli
Signal o = elektrifnog 2.Pogon energiju u 4 Konvejer | oplinz
napajanju | udara omoguditi || _ _ | mehanitku Meh ukljuditi Toglin | odvedena
R . | . =h.en. .
: osigurati | pretvoriti : - odvasti —I—Pl
| ll + | Energija :
: SUpavime | 000~~~ :““primac'ena‘_‘_"‘““““‘T_""
radom Signal o Konvejer |
_____ —_—— = . - —_—————— = oy L —— L - — — = e e —_——————— — — — =
Signal za _: konejera ukljucivanju ukljuéen |
gnal 22 omagucuiti |
upravijanje | |
radom | |
kenvejera | |
- - - - -~ |
| Energijz ———# |
Legenda' Materijal = --eeeeeeesd - |

Signal [ .

Slika 21. Funkcijska struktura
Funkcija proizvoda je apstraktna formulacija zadataka koji se moraju ispuniti pri razvoju

proizvoda neovisno o fizickoj realizaciji rjeSenja koja ¢e se iskoristiti da bi se ostvario Zeljeni

rezultat. Cilj je preslikavanje potreba kupaca u funkcionalni opis.

U funkcijskoj dekompoziciji konvejera [Slika 21] prikazane su temeljne funkcije
konvejera odnosno funkcije koje nakon projektiranja i konstruiranja konvejer mora ispunjavati.
Na temelju funkcijske dekompozicije izradena je morfolo§ka matrica. U njoj je za pojedinu
funkciju koju konvejer mora moéi ispuniti prikazano nekoliko nacina na koje je to moguce

ostvariti.
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5.2.

Morfolo$ka matrica

1.
MOMENT
NA
POKRETNI
DIO
DOVESTI

(A) Remenski
prijenos

(B) Zupcani
prijenos

(C) Lancani
prijenos

(D) Planetarni
prijenos

2.
POGON
OMOGUCITI

(B) Servomotor

(C) Kardanski pogon

L AR

3.
POGONSKI
BUBANJ
ODABRATI

(A)S glatkom gumenom
trakom

(B) S ,.karo*“ gumenom
trakom

(C) Bubnjevi
od
nehrdajuceg
celika

4,
KONVEJER
UKLJUCITI

(B) Tipkalo
3

%

i

(C) Nozna pedala

5.
UPRAVLJAN
JE RADOM
OMOGUCITI

(B) Daljinsko upravljanje

6.
PROMJENA
VISINE
TRANSPORT
-NOG
STOLA

(A) Hidraulicki cilindar

(B) Ru¢no

(C) Pneumatski cilindar

,..;'l

il
)
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7.
SILU NA
OKOLINU
PRENIJETI

(A) Podesiva noga

(B) Kota¢ima

(C) Fiksno

8.
PRIHVAT
REMENICA |
BUBNJA NA
VRATILO

(A) Spaner

(B) Vijak i matica (ugradeni lezaj)

0.
ZATEZANJE
TRAKE
OMOGUCITI

(B) Zatezanje
utegom(vertikalno)

(C) Naponski uredaj s
vijkom

10.
POKRETNA
TRAKA

(A) Gumena
traka

(B) Plasti¢na
traka

(C) Tekstilna
traka

(D) Celi¢na
traka

11.
VRATILA
ULEZISTITI

(A) Kugli¢ni

(B) Valjkasti
lezaj

(C) Stozasti
lezaj

(D) Bacvasti
lezaj

(A) Elasti¢na spojka (B) Kruta spojka-kolutna

12.

SPQOJ
IZLAZNOG
VRATILA
REDUKTOR
Al
VRATILA
BUBNJA

Kandzasta spojka

Spojka s gumenim

prstenom

spojka
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5.3.  Nekoliko koncepcijskih rjesenja

Slika 22. Koncept broj 1

U prvom konceptu uveden je elektromotorni pogon, za prijenos momenta je koristen
remenski prijenos, te za spoj reduktora sa vratilom pogonskog bubnja je koristena kandzasta
spojka. Ovaj koncept ima moguénost ru¢nog podesavanja visine transportnog stola. Sila se na
okolinu prenosi preko podesive noge. Zatezanje gumene trake je preko naponskog uredaja s

vijkom. Remenice i bubnjevi su na vratila u¢vrséeni Spanerima.
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Slika 23. Koncept broj 2

U drugom konceptu za pogon je koristen elektromotor koji je preko reduktora direktno
spojen na vratilo pogonskog bubnja. Ovaj koncept takoder ima moguénost ru¢nog podesavanja
visine. Zatezanje gumene trake je preko naponskog uredaja s vijkom. Sila se na okolinu prenosi

preko podesive noge.
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Slika 24. Koncept broj 3

Kod ovog koncepta pogon je preko vertikalno postavljenog elektromotora koji je
reduktorom direktno spojen na vratilo pogonskog bubnja. Zatezanje gumene trake je preko
vertikalno postavljenog bubnja na kojem se nalaze utezi koji sluZze za ostvarivanje dovoljne
zatezne sile. Nema moguénosti regulacije visine transportnog stola no cijeli sklop se nalazi na

kotaCima, §to omogucuje jednostavno premjestanje s jedne pozicije na drugu.
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5.4. lzbor optimalne varijante

Na temelju analize postojec¢ih konstrukcijskih rjeSenja, te na temelju usporedbe tih
rjeSenja vidimo §to proizvodaci najées¢e nude kupcima, odnosno dobivamo uvid u zahtjeve
kupaca[Tablica 5].

Iz prikazane usporedbe jasno je vidljivo kako su prikazani konvejeri sli¢ne izvedbe, odnosno

imaju iste ili slicne karakteristike ovisno o namjeni konvejera.

Za optimalnu varijantu odabran je koncept broj 1. Odabran je zato $to zadovoljava
projektne zahtjeve i1 zato S$to sadrzi mnogo standardnih dijelova §to znaci 1 manju cijenu i

jednostavnost nabave rezervnih dijelova.

Iz dokumentacije, te iz prorac¢una vidljivo je da svi dijelovi zadovoljavaju s velikom
sigurnoS$¢u Sto nam ukazuje na veliku pouzdanost i sigurnost pri rukovanju.
Ukoliko je potrebno povecati maseni odnosno komadni protok, moguca je jednostavna

zamjena kako pogonskog motora, reduktora, pogonskog bubnja, tako i svih ostalih dijelova.

Postoje razni nacini izvedba zatezanja trake, $to je je jedna od najvaznijih stvari pri
ispravnom radu konvejera. Koristen je naponski uredaj s vijkom zbog jednostavne montaze,
zbog laganog odrzavanje te zbog jednostavnog rukovanja.

Za prijenos momenta izabran je remenski prijenos zbog svoje ucinkovitosti i zbog

ostalih prednosti (6.7.). Za lagano upustanje u rad koristena je kandzasta spojka.

Za prijenos momenta koriSten je puzni prijenosnik zbog svog tihog rada.
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6. PRORACUN POGONSKIH ELEMENATA

6.1. Proracun brzine trake

Preko zadanih parametara odreduju se brzina trake, maseni protok te volumenski protok koji su

potrebni za proracun snage pogonskog motora.
Projektni parametri potrebni za proracun brzine trake:
e Ukupna duZina vozne trake L=10 m.
e Komadni protok I,,, = 5 kom/min.

e Najveca masa kutije my,, = 15 kg.

d b

- P B
e L i

v

]

; @ Ol ko T O 7
G

- &

LA 1

@] @) Q
L

Slika 25. Trakasti konvejer

Broj komada na traci:

n= L0 4,2 komada, (6.1)
e 2,4

gdje je e udaljenost izmedu rubova kutija, a ra¢una se prema izrazu :
e=a+b=044+2=24m, (6.2)
gdje je a Sirina kutije, a b razmak izmedu kutija.
Tezina jednog komada jednaka je:
Gy =mpxg=15%9,81 =147,15N. (6.3)
Ukupna tezina na traci iznosi

Gy =N * Gy = 4,2 % 147,15 = 618 N. (6.4)
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U daljnjem prorac¢unu potrebno je opterecenje po metru trake te ono iznosi:

Gue="%=22=618 —. (6.5)

L 10
Kada se na koraku e nalazi jedan komad robe, komadni protok je:

Ik,l = Z 'ko_m ’ (66)

e S
te iz te formule dolazimo do brzine trake, te ona iznosi:
v=exl,; =24%0,083=02m/s. (6.7)

Maseni protok za dobavu komadnog materijala na rastojanju e iznosi
k t
I, = %* v= 1,25?“’ =45 (6.8)

Uobicajeno se brzina trake kre¢e u rasponu od 1-2 m/s medutim kod transporta
komadnog materijala te brzine mogu biti i manje. Uzeta je manja brzina kako bi se u isto vrijeme
nalazilo vise kutija na konvejeru, te je pronadena nekakva uravnotezenost izmedu broja kutija

i brzine trake.

6.2. Potrebna vuéna sila

Prilikom gibanja konvejera postoje otpori koje je potrebno savladati. Ti otpori su
posljedica djelovanja tezine korisnog tereta g te tezine trake i okretnog dijela valjka g,. Ukoliko
se konvejer nalazi na kosini, suma tih tezina se dijeli na dvije komponente: (g + go)cosa te

(g + go) sina [Slika 26]. Te sile uzrokuju otpore trenja i kotrljanja.

Slika 26. Odredivanje vuéne sile
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Prema [1] vuc¢na sila se ratuna prema izrazu:

F=F,+Fg,=fu,*N+Fy, |, (6.9)

fu="=Cxf | (6.10)
gdje Fw predstavlja ukupne otpore, a N predstavlja normalnu silu.
Normalna sila je komponenta ukupne tezine koja djeluje okomito na podlogu [Slika 26]:

N =(g+go)*l*cosa=(g+go)*L. (6.11)
Kako se zadani konvejer nalazi na horizontalnoj podlozi, komponenta F;;, jednaka je 0.
Nakon uvrStavanja (6.11) i (6.10) u (6.9) uz relaciju

g="+xg=220725N/m |, (6.12)

dobivena je jednadzba za izracun potrebne vucne sile:

F=C*f*L*(go+17m*g). (6.13)
C je konstanta ovisna o duljini, a prema DIN 22101 [Tablica 6], za duljinu konvejera od 10 m
iznosi 4,5.
Tablica 6. Vrijednosti konstante C u ovisnosti o duljini konvejera
L 3 4 6 8 10 16 25 40 80
C 9 7,6 59 51 4,5 3,6 2,9 2,4 1,84

f je koeficijent sveukupnih otpora ( trenje kotrljanje potpornih valjaka, unutrasnje trenje

materijala), te za srednje uvjete f iznosi 0,02 [Tablica 7].

Tablica 7. Koeficijent sveukupnih otpora

za stabilna dobro izradena postrojenja sa
0,016-0,018 kotrljaju¢im lezajevima, za transport

materijala sa neznatnim unutarnjim trenjem

0,018-0,020 za postrojenja s prosjeénim uvjetima rada

za teSke uvjete rada (prodor prasine u
0,020-0,025 .
lezajeve...)

0,05 za postrojenja s kliznim leZajevima
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Masa pokretnih dijelova po metru duljine trake racuna se prema:

9o=2*gct gy t+gy (6.14)
gdje je: g, -rotirajuci dijelovi nosecih valjaka kg/m,

gy -rotirajuci dijelovi povratnih valjaka kg/m
te g koji predstavlja tezinu trake po metru duljine a rauna se prema:

ge = b *(gu + go), (6.15)
gdje je: g,-masa svih uloZaka u traci,

Jo-masa gumene obloge trake.
Za odabranu traku g, iznosi 4,3 kg/m.

Rotiraju¢e mase za nosecée i povratne valjke oCitujemo iz [Tablica 2], te ra¢unamo masu

rotirajucih dijelova po metru trake prema :

gy =2 =220 1222 % (6.16)
. Guxn’  9,4%6 g
gy ="—=-"-=564—" (6.17)

gdje su: n’-broj nosecih valjaka. Preporuceni razmak valjaka je od 0,8 do 1,4 metra za
transport komadnog materijala na traci. Odabire se razmak od 0,8 metra te se izracuna da je

potrebno 13 valjaka.

n~-broj povratnih valjaka. Preporuka je da je broj povratnih valjaka upola manje od

nosecih valjaka, te se odabire 6 povratnih valjaka.

Nakon uvrstavanja (6.16) ,(6.17) te (6.15) u (6.14) dobiven je iznos za masu pokretnih
dijelova po metru trake:

Go=2%gc+ gy + gy =2+43+12,22 + 564 = 26,46 ==, (6.18)

te nakon uvrStavanja (6.12) i (6.18) u (6.13) dobivena je potrebna vuc¢na sila:

F=45%0,02*10 * (26,46 + 220,725) = 222,47 N. (6.19)

6.3. Potrebna snaga motora

Snaga potrebna na osovini bubnja:

Pyo = Fxv =22247 % 0,2 = 45 W. (6.20)
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Snaga motora potrebna za pogon:

Py =22 [W], (6.21)

gdje je m-koeficijent korisnog u¢inka i racuna se prema:
1N = Nrea * Mrempr * Mo * Nks (6.22)
gdje je nyeq-koeficijent u¢inkovitosti reduktora, te prema [19] iznosi 0,95,
Nrem.pr-KOeficijent ucinkovitosti remenskog prijenosa, te prema [17] iznosi 0,96,
no-koeficijent ucinkovitosti lezaja, te prema [18] iznosi 0,98,
nks-koeficijent ucinkovitosti kandzaste spojke. Odabrano 0,96 .
Nakon uvrstavanja podataka u (6.22) izraCunamo ukupni koeficijent u¢inkovitosti, te on
1Znosi :
n = 0,95 0,96 * 0,98 x 0,96 = 0,858. (6.23)

Snaga motora potrebna za pogon bubnja iznosi:

P = 5o = 53W. (6.24)

6.4. UKupna vucna sila

U vu¢nom ogranku trake djeluje sila F; koja se sastoji od potrebne vuéne sile Fj,, i od sile koja
se nalazi u povratnom ogranku trake F, [Slika 27].

F, = F, + F,, (6.25)
Odnos sile F; i sile F, dan je sljedecom jednadzbom:

Fl = FZ * eu*a. (626)

Slika 27. Vu¢ni dijagram na pogonskom bubnju
Nakon uvrstavanja (6.26) u (6.25) dolazimo do jednadzbe za ukupnu vucnu silu na vu¢noj strani

trake:
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F,=F,,* (1 +— ) (6.27)

ehra_q
Gdje je u-koeficijent trenja izmedu bubnja i trake, te on iznosi 0,35 [Tablica 4],
a-obuhvatni kut, te on u ovom slucaju iznosi 180°.
Nakon uvrstavanja parametara u jednadzbu (6.27) dolazi se do vrijednosti za ukupnu vu¢nu
silu, te ona iznosi:

F, = 222,47 + (1 + ﬁ) — 334N, (6.28)
eV 180—1

Sila u povratnom ogranku iznosi:
F, =F, —F,, = 111,53 N. (6.29)
6.5. Odabir motora za pogon bubnja

Odabran je motor 3BAWAG63 tvrtke Watt-drive sa sljede¢im karakteristikama.

Type of motor :
Type:

Motor data :
Series :

Housing material :
Efficiency class n :
Type :

Motor power :
Rated speed :
Rated torque :
Voltage :
Frequency :
Connection :
Rated current :
Starting to rated current :
'‘cos @':

Protection class :
Mounting position :

Mounting position of the terminal box :

Insulation class :

Mass moment of inertia :
Output shaft :

Keyway :

Painting :

Color :
Weight :

Further motor executions :
Fan :
Temperature controller :

Ball bearing :

Brake data :

Type :

Supply voltage for rectifier :
Rectifier / brake type :

Motor
3AWAG 63-06F-TH-TF-BRS

WEG Modular System Motor (EUSAS)

Aluminium

IE1-45.5%

3AWA

0.12 [kw]
855 [rpm]
1.3 [Nm]
230/400 I\
50 [Hz]
DIY

0.93/0.54 [A]
2.6

0.71

IP 55

B3

T - cable entry |

F

0.51x103 [kgm?]
116 x23 mm

DIN 6885.1

LC1 - Indoor installationneutral atmosphere

NDFT 60 ym (C1 - DIN EN ISO 12944-5)

RAL 5009 (Azure blue)

8 (ka]

self ventilated

Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor
(TF) for switch off

Standard

BR5 [Nm]
Choice is necessary!
Choice is necessary!

Slika 28. Karakteristike pogonskog motora
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6.6. Odabir reduktora

Da bismo prenijeli snagu s motora na bubanj potreban nam je remenski prijenos, reduktor te

elasti¢na spojka.

Kako bi odredili potrebni prijenosni omjer treba odrediti broj okretaja bubnja u minuti, a to se
odreduje preko poznate brzine remena preko sljedece jednadzbe:

60V 60%0,2
n, = =2 =992 _ 191

*Dy, %0,2 min’

(o]

(6.30)

Potrebni prijenosni omjer reduktora dobiven je iz omjera brzine vrtnje motora i bubnja prema
sljede¢em izrazu:

Nem __ 855
np 19,1

i= = 44,77, (6.31)
Moment koji treba dovesti bubnju je dobiven preko izraza:

M, =22 = b9 = 29 Nm. (6.32)

w
b 60

Na temelju prijenosnog omjera odabran je reduktor sljedecih karakteristika:

Gear series : Helical worm gear unit
Type : SG 455B WN
Operation data :
Ambient temperature : +20 °C
Type of operation : S1
Gear data :
Max. p_erm. thermal power limit at +20 °C and S1 06 kW]
operation :
Rated torque : 174 [Nm]
Gear stages : 2
Ratio : 45.29
Perm. input torque at fB1 : 5.7 [Nm]
Max. perm. input speed : 2800 [rpm]
Mounting position : H323
Output shaft : J35k6 x70 [mm]
Keyway : DIN6885.1
Painting : LC1 - Indoor installationneutral atmosphere
NDFT 60 ypm (C1 - DIN EN ISO 12944-5)
Color: RAL 9007 (Grey aluminium)
Weight : 16.8 [kal
Input side :
Type : Input shaft unit WN
Input shaft : & 14 k6 x 30 mm
Keyway : DIN6885.1
Torque losses : 18 [Nm]

Further executions gear unit :
Lubricant : Synthetic oil - CLP PG ISO VG 460

Slika 29. Karakteristike reduktora
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6.7. Remenski prijenos

Kako je samo s reduktorom ostvaren potrebni prijenosni omjer, remenski prijenos sluzi za
prijenos momenta s motora na reduktor te da pri preopterecenju dode do njegovog proklizavanja
a ne do uniStavanja motora te je prijenosni omjer remenskog prijenosa 1. Kako je prijenosni
omjer 1, remenica istog promjera se moze montirati i na motor 1 na reduktor.

Za prijenos je koristen Klinasti remen zbog mnogih prednosti:

e Vedi faktor trenja pa obuhvatni kut moze biti manji.

e Prijenosni omjer moZe biti manji, promjeri remenica mogu biti manji, osni razmak moze
biti manji ¢ime se dobiva kompaktnija konstrukcija.

e Manji su gubici uslijed puzanja pa je veci stupanj djelovanja.

e Tisi rad nego kod plosnatog remena.

Omjer Sirine b i debljine remena s iznosi b/s = 1,6. Izraduje se od gume impregnirane
upletenim tekstilnim nitima koje djeluju kao vlacni element u zoni najveéeg opterecenja

[Slika 30].

tekstilne niti

Slika 30. Klinasti remen

Remenice za klinasto remenje mogu biti:
e lijevane s jednim utorom,

e lemljene s jednim utorom..

= b
el

Slika 31. Dimenzije klinastog remena
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Odabran je klinasti remen oznake A, $irine 13 mm i debljine 8 mm [17]. Minimalni promjer za

takav remen kod kuta utora remenice od 34° je normiran i iznosi d,;,, = d,, =90 mm.

Udaljenost neutralne linije remena ¢ iznosi 3,1 mm a racunska Sirina b; iznosi 11 mm.

vucni ogranak

a

Slika 32. Razmak osi remenica a

Preporuceni odnos za razmak osi remenica a je [Slika 32]:
0,7 * (dwl + dWZ) <ac< 2 % (dwl + dWZ) y (633)
126 < a < 360. (6.34)

Duljina remena se racuna prema izrazu:
LW=2*a+2*,B*d7m, (6.35)

iz kojeg se moze, ukoliko se unaprijed odredi duljina remena, odrediti razmak osi remenica
odnosno polozaj motora i reduktora. 8 je obuhvatni kut, a posto su remenice istog promjera taj
kut iznosi 180°.

Odabrana je duljina remena koja iznosi L, = 830 mm, te nakon uvrStavanja odabranih
podataka u (6.35) dobiven je osni razmak a=273 mm. Taj iznos je prihvac¢en buduci da se nalazi

unutar preporuc¢enog odnosa za razmak osi remenica.

6.7.1. Proracun potrebnog broja remena

Brzina remena se ra¢una prema izrazu:

v =ZT0m, I = 403 T (6.36)

60 2

Zatim je potrebna vrijednost jedini¢ne snage Ciju vrijednost je potrebno interpolirati

[Tablica 8].
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Tablica 8. Jedini¢ne snage remena u ovisnosti o brzini remena i vrsti remena

Obodna Oznaka profila remena
brzina
v (m/s)

2 0,037 10,14 0,27 | 0,51 | 0,81
4 0,074 | 0,27 | 0,54 | 0,96 | 1,69
6 0,110 | 0,40 | 0,81 | 1,40 | 2,50
8 0,140 | 0,53 | 1,03 | 1,84 | 3,24

Y Z A B C

0,81-0,54
*
6—4

P, = 0,54 + (4,03 — 4) = 0,544 kW. (6.37)

Broj remena se ra¢una prema izrazu:

Cp
PxCyp P*CB*CL
7 = 2k (6.38)
Py Py

gdje su: C,-faktor primjene koji prema [17] iznosi 1.1 za lagani pogon.
Cp-faktor obuhvatnog kuta koji prema [17], za kut od 180° iznosi 1.
C,-faktor duljine remena koji prema [17] iznosi 0,85.
P-snaga koju remen prenosi i iznosi 53 W.
Nakon uvrstavanja podataka u (6.38) dobiveno je kako je potreban broj klinastih remena

manji od 1, pa se stoga odabire 1 remen.

Potrebno je osigurati prihvat remenice na vratilo motora i reduktora prema [25]. Za to je uzet
Spaner na osnovu promjera izlaznog vratila motora Koji iznosi 15 mm i vratila reduktora
[Slika 33].

Slika 33. Prihvat remenice na vratilo
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6.8. KandZasta spojka

Spojke su strojni elementi koje se koriste za trajno ili povremeno spajanje dvaju vratila, u svrhu
prenosenja okretnog momenta ili za spajanje vratila s nekim strojnim dijelom koji se nalazi na
njemu (remenica, zupCanik i sl.) [Slika 34].

Kandzasta spojka spada u grupu elasticnih spojki za prigusenje. Zadatak joj je da prigusi
vibracije kada dode do preklapanja vlastite frekvencije vibriranja elasticnog elementa S

frekvencijom kolebanja okrethog momenta.

Vezni element koji se nalazi izmedu dijelova koji su vezani na vratila moze biti od gume ili
umjetnih masa (poliuretan 1 sl.), a on akumulira energiju elasticnom deformacijom, pri cemu
dio akumulirane energije se pretvara u toplinu pa se spoj grije. Nakon pocetnog opterecenja,
vezni element vra¢a akumuliranu energiju u obliku mehanickog rada koji je zbog pretvorbe
jednog dijela energije u toplinu, manji od utroSene energije. Zbog toga je najve¢i moment koji

opterecuje gonjeno vratilo nesto manji.

-

(" \\

Slika 34. Kandzasta spojka s poliuretanskim umetkom u obliku zvijezde
Za dimenzioniranje elasti¢nih spojki mjerodavan je najveci okretni moment Ty, .., KOji Se javlja

u pogonu, a odreduje se prema (16):

Tax = (€1 +¢2) * T < Tyyp, (6.39)
gdje je:

c, -faktor udara za pogonski stroj, iznosi 0,5 za elektromotor.

c,-faktor udara za gonjeni stroj, iznosi 2 za konevejer za komadni teret.

T-okretni moment koji se prenosi.

T40p-dopusteni okretni moment spojke, prema [24] za odabranu spojku 42/55 on iznosi
265 Nm.

Tmax = (0,5 4+ 2) x29 = 72,5 Nm < 265 Nm odabrana spojka zadovoljava. (6.40)
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7. PRORACUN I ODABIR STANDARDNIH ELEMENATA

7.1. Zatezad
Maksimalno dopusteno zatezanje trake dano je u katalogu proizvodaca i iznosi 24 N/mm $irine
trake (f,mqy). Sirina trake iznosi 1000 mm.
Dopustena sila zatezanja, prema tome je:

Eymax = fzmax * 1000 = 24 « 1000 = 24000 N. (7.1)
Pri toj sili zatezanja produljenje trake, odnosno hod uredaja iznosi:

Rmax = L * 1,5% = 10000 * 0,015 = 150 mm. (7.2)

| =

Slika 35. Sile na zatezacu
Sila zatezanja mora biti dovoljna da se ostvari potrebna vucna sila F, izraunata ranije. Sile Sr

I S, su zatezne sile trake sa radne odnosno povratne strane bubnja.
Prema Euleru vrijedi jednakost:

S, < S, * e, (7.3)
Gdje je a kut zahvata trake oko bubnja izraZen u radijanima, dok je u koeficijent trenja izmedu

trake i bubnja, koji za bubanj oblozen gumom iznosi 0,35.

Fz

Slika 36. Nailazno i silazno zatezanje
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Za vuc¢nu silu vrijedi [Slika 36]:
Fpo = S, — S5 (7.4)

Nakon uvrstavanja jednadzbi (7.4) u (7.3) dobiju se jednadZbe nailaznog (Sr) i silaznog (S;)

zatezanja:
xp0,35%T
S, = — = 334N, (7.5)
Fpo
Ss = —ozee—y = 112N. (7.6)

Slijedi izraz za silu zatezanja:
F,=S,+S, =446 N. (7.7)
Produljenje trake pri sili zatezanja F, predstavlja i minimalni hod h,,,;,, potreban da se ostvari

dovoljna vucna sila F;,.Uz pretpostavku da se traka ponasSa kao opruga sa linearnom

karakteristikom, minimalni hod zateznog uredaja se moze izraunati prema izrazu:

hmin -

B2 _on _ 226
Fymax X 24000

* 150 = 3 mm. (7.8)

Odabran je lezaj TU 50-TF prema [8], koji se ugraduje na klizace koji se nalaze na kuéistu koji

se vijcima spaja na uzduzne nosace [Slika 37].

Slika 37. Zatezaé¢
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7.2.  Proracun leZajeva pogonskog bubnja

U cilju provjere zadovoljava li odabrani lezaj, potrebno je najprije izracunati sile koje djeluju
na bubanj te ukupnu rezultantnu silu.

7.2.1. Izracun rezultantne sile na os bubnja

Slika 38. Rezultantna sila na os bubnja

Rezultantna sila na os bubnja racuna se prema izrazu:

F.=\F?+F?—2xF, = F, x cosa, (7.10)
F, = 334N,
F, = 112 N,

gdje je F; ukupna vuéna sila, a sila F,, je sila u povrathom ogranku, koje u izracunate u poglavlju
(6.4).

Sa a oznacen je obuhvatni kut i on iznosi 180.

Nakon uvrstavanja vrijednosti u jednadzbu (7.10) dobiveno je:

F. = /3342 + 1122 — 2 » 334 * 112 * cos(180) = 450 N (7.11)
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7.2.2.  Odabir i proracun leZaja

Promjer vratila iznosi 50 mm. Na osnovu promjera i na osnovu toga $to je potrebno imati
mogucénost podeSavanja kuta, odabire se kugli¢ni radijalni lezaj oznake FY 50-TF [Slika 39].

d (mm) 50

} D (mm) 90
oy, | B (mm) 51,6

th d
| C (kN) 35,1
Co (kN) 23,2
i
!

Lth,min [18] 2000

Slika 39. Lezaj pogonskog bubnja

Kontrolni proracun dinamicki opterecenog valjnog leZaja se provodi preko kontrole nazivnog

vijeka trajanja. Nazivni vijek trajanja u satima L, , je odreden preko izraza:

1
Lion =z (5)° (7.12)
gdje je P-opterecenje lezaja i jednak je polovici rezultantne sile na os bubnja, no kako postoje
dva lezaja, iznosi 225 N. Brzina vratila na kojem je ugraden lezaj iznosi 19,01 o/min. Nakon
uvrStavanja podataka u jednadzbu (7.12) dobiveno je L,,,= 4720. Kako je dobiveni nazivni

vijek trajanja ve¢i od minimalnog moze se zakljuciti da leZaj zadovoljava.
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7.3.  Proracun pera

Spoj izmedu izlaznog vratila reduktora i kandZaste spojke mora biti rastavljiv i mora osigurati

prijenos momenta, stoga se upotrebljava pero [Slika 40].

{ _________

_ 1t

L

>

Slika 40. Dimenzije pera
S obzirom da je promjer vratila 35 mm, prema [4], odabiremo odgovarajuce pero dimenzija:

bXxh=10Xx8mm, t; =5mm, t, = 3,3 mm

Proracun se vrsi s obzirom na dopusteni boéni tlak prema izrazu[4]:

Ft
hxlp*i

p=kx (7.13)
gdje je p-bocni tlak klinova u N/mm?, te za glavinu od &elika iznosi 100 N/mm?,

F;-obodna sila na vratilu u N, te za moment od 29 Nm i za polumjer od 0,0175 m on
iznosi 1657 N,

k-faktor nosenja i iznosi 1,35 kod unutarnjeg centriranja,
l;-nosiva duzina spoja,
i-broj klinova po obodu i iznosi 1.

Nakon $to jednadzbu (7.13) malo preoblikujemo, dobijemo izraz na potrebnu duljinu pera:

[, > 2 - L3507 3, (7.14)

= pxhsi 10048

Odabiremo duljinu pera od 40 mm.

Kako se prenose mali momenti male snage vidljivo je da ¢e svi spojevi sa perom zadovoljiti,

stoga sam prikazao samo proracunao samo ovaj.
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7.4. Proracun vratila bubnja

100 1020 100

| —
;0

R IR L

?50
-

Slika 41. Dimenzije pogonskog bubnja

Proracun vratila ¢e biti provjeren na potrebnu sigurnost na mjestu lezaja gdje je d,=50 mm.
Na slici 41. prikazan je presjek sklopa pogonskog bubnja.
Maksimalna sila na obodu bubnja iznosi F;,=222,5 N, izracunata u poglavlju (6.2).
Moment uvijanja koji opterecuje promatrani presjek:

M,, = F x % =222,5%0,1 = 22,25 Nm. (7.15)
Moment savijanja promatranog presjeka:

My =Z+100 = 2225100 = 11,125 Nm. (7.16)

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

se prema sljede¢em izrazu:

Myeq = MEZ +0,75(a, * Myp)?; (7.17)
ay = 1:3f—DTN, gdje je a faktor ¢vrsto¢e materijala, (7.18)
»/ S*¥Tep]
N N
O-fDN = 240 m;rtDl =190 mmZ — Za 8355,

Nakon uvrstavanja podataka u jednadzbu (7.18) dobivamo da faktor ¢vrsto¢e materijala iznosi:
ay = 0,73.

Nakon uvrStavanja vrijednosti u jednadzbu (7.17) dobivamo:

Myeq = 4/11,1252 + 0,75(0,73 * 22,25)% =18 Nm. (7.19)

Reducirano naprezanje raCunamo prema izrazu:

_ Myea _ Myea __ 18000

2
Ored = = = = 2 N/mm*. 7.20
red Ty T 0,1+d3  0,1#50%50%50 / (7.20)

Nakon §to smo izra¢unali reducirano naprezanje vidimo da vratilo sigurno zadovoljava te nema

potrebe ra¢unanja sigurnosti.
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7.5.  Odabir transportne trake

Budu¢i da je u zadatku zadan horizontalni transport komadnog materijala, potrebno je odabrati
traku koja ¢e odgovarati toj namjeni. Za takav transport koriste se trake od gume 1 PVC-a.
Budu¢i da je guma otpornija na vlagu, nema velike promjene Koeficijenta trenja, nema ni
klizanja tereta odabrana je gumena traka tvrtke ,,Kolomejec d.0.0.*, s oznakom KO 3M0535.
[23]
Podaci o traci prema proizvodacu:
SASTAV TRAKE:

e PLATNA: 3 sloja, PES, poprecno stabilna

e TRANSP. STRANA: 1,0 mm PVC, tvrdoc¢a 85 ShA, zelena.

e DONJA STRANA: platno, izvanredno klizna.
DEBLIJINA: cca 3,7 mm.
TEZINA: cca 4,3 kg/m2.
MAX SIRINA: 3000 mm; moguée uzduzno spajanje, ovisno o duljini trake
PREPORUCLJIVO ZATEZANJE TRAKE: zavisno od uvjeta rada

e 5 do 8 N/mm Sirine trake (= 0,4 do 0,7 % zatezanja )

e Max: 24 N/mm Sirine trake (= cca 1,5 % zatezanja)
MINIMALNI PROMJER VALJKA/REMENICE:
Povratni i (natezni) bubanj dmin = 80 mm (120 mm).
SVOJSTVA:
Temperaturno podrucje (temperatura proizvoda): -15°C do +90°C. Kratkotrajno +/- 10°C.
Transportni sloj ima antistaticka svojstva.
PODLOGA TRAKE:
ravna, klizna podloga, moguci noseci valjci.
SPAJANJE:

e Toplo zavarivanje: stupnjevano "finger" - spajanje; stupnjevani spoj.

e Hladno: stupnjevani spoj (odgovarajuce ljepilo).

e Mehanicki: mehanicke spojnice odgovarajuce veli¢ine.
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PODRUCJA PRIMIJENE:
e za transport sirovog duhana, €aja, voca i povréa.
e za transport poljoprivrednih proizvoda, npr. linije za pranje voca i povréa.
e zatransport kutija na linijama za pakiranje.
e zateze unutrasnje transporte, distributivni centri ...

e podaci su bazirani pri temperaturi od 15*C.

U daljnjem proradunu potreban je i podatak o §irini trake [Tablica 9]. Sirina trake kreée se od
400 do 3000 mm. Osim o kapacitetu, ona ovisi i o grudavosti materijala odnosno o Sirini najduze
stranice komada, pa je najmanja Sirina trake prema (1) :

B = 2a,q + 200 mm (7.21)

Tablica 9. Standardne Sirine traka

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

Kako je u zadatku zadan kvadratni komad dimenzija stranica 400 mm, odabrana je Sirina trake
od 1000mm.

7.6.  Odabir nosecih i povratnih valjaka

Odabran je valjak promjera 89 mm tvrtke "Rulmeca” sa sljede¢im podacima prema [26]:

T

Slika 42. Dimenzije odabranog valjka
Tablica 10.  Dimenzije odabranog valjka
Lezaj d di ch S e g B C A

6202 15 20 17 3 4 9 1150 1158 | 1176
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8. PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE

8.1. Opterecenja nosaca

Sile koje se pojavljuju su uglavnom od masa, te djeluju na dva glavna uzduzna nosaca.

Ta kontinuirana optere¢enja su [Slika 43]:

.. N
e TeZina tereta Jie = 61,8 —
oy N
e TeZina trake 9er = 43 -

e Tezina uzduznih nosaéa  g,, = 188,35 %
e Tezina valjaka g, = 135,2 %

e Tezina ostalih dijelova(poprecni nosaci...) g,s = 80 %
Koncentrirana opterecenja su:

e Tezina bubnjaivratila G, = 500N

e Tezina reduktora, motora, nosaca G,, =450 N
Ukupno kontinuirano opterecenje:
Guk = Gte t Gtr + Gno + gv + gost = 61,8 + 43 + 188 + 35 + 135,2 + 80 = 540 % (8.1)
Koncentrirano opterecenje G1:

G, =G, + G, =950 N. (8.2)

Koncentrirano opterecenje G2:

G, = G, = 500 N. (8.3)
Gl (’3_|2
T I R

)

2,5

Slika 43. Optereéenje konvejera
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8.2.  StatiCki proracun nosive konstrukcije

Kako bi se odredio dijagram poprecnih sila, momenata savijanja te progiba, potrebno je

podijeliti gredu na dva oslonca na vise dijelova.

Gl

G2
. guk |
¥ ¥
Al B c D E P
- & i
D:_IJ Fa Fb 0,13
23 44 3 PL 23
Slika 44. Reakcije u osloncima

Uvjeti ravnoteza sila:
ZF‘Z=0: Fa+Fb=Gl+Gz+guk'L (84)
IMy =0: F,-5+G;-235—gu"L-25—-G,-735=0

F, = guk-L-2,5+G25-7,35—Gl-2,35 — 30035 N, (8.5)

F, =G, +Gy,+ gy -L—F, =3846,5N. (8.6)
Sile 1 momenti po pojedinim tockama presjeka:
Presjek od A-B; za 0« x > 0,15

0,15
’< guk >‘ My
A FN
X
FQ
Slika 45. Presjek A-B
FQ = —Yuk " X, (8-7)
x2

My = —guk -5 (8.8)
Za x=0slijedi: F, = 0N, M, = 0 Nm.
Za x=0,15 slijedi: F, = =81 N, M,, = —6,075 Nm. (8.9)
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Presjek od B-C; za 0« x > 2,35 m

233
Gl
guk
L My
A FN
015 X
-4 » »
- ¥ ra
Slika 46. Presjek A-C
FQ = —0guk’ (0,15 + x) - Gll (810)
2
My = — gy - 225 — Gy, (8.11)

Za x=0 slijedi: F, = —1031 N, M,, = —6,075 Nm.
Za x=2,35 mslijedi: F, = —2300 N, M,, = —3920 Nm.

| tako dalje za svaki presjek te se sa dobivenim vrijednostima crtaju dijagrami [Slika 47].

Euk ”

FQ (N)

My (Nm)

Slika 47. Momentni dijagram i dijagram popre¢nih sila

Ocitano s dijagrama: My, 4, = 3920 Nm.
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8.3.  Odabir uzduznog profila

Odabire se hladno oblikovani C profil dimenzija 230x75x6 sa karakteristikama prema
proizvodacu ,,One Steel Market Mills“ [Tablica 11].

Tablica 11. Karakteristike nosaca

Dimenzije | Masapo | Debljina | Radijus | I,-moment | W,-aksijalni moment otpora
(mm) metru (mm) (mm) inercije (mm?)
(kg/m) (mm4)
230Xx75x6 16,9 6 8 15700000 137000

8.3.1. Naprezanje na savijanje

Dopusteno naprezanje racuna se prema:

Oaop = 0,7 - Rpo2 - (8.12)
Granica teCenja za materijal C230L0 iznosi R,,,=350 MPa. Nakon uvritavanja vrijednosti u
jednadzbu (8.12) dobivamo:

Ogqop = 0,7 - 350 = 245 MPa. (8.13)
Maksimalni moment savijanja iznosi M,, ., = 3920 Nm, a ta se vrijednost dijeli na dva
uzduzna nosaca:

W, -aksijalni moment otpora te za taj profil iznosi 137000 mm?3.

Maksimalno naprezanje racunamo prema izrazu:

_ My max __ 3920 _
0= W, ze1s7 14,3 MPa < 0,4, = 245 MPa. (8.14)

Vidimo da profil zadovoljava uvjet ¢vrstoce.

8.4.  Proracun progiba

Progib se racuna metodom analogne grede. Analogna greda je Gerberova greda s dva oslonca
u Ciu D, uklijeStena u to¢kama A i E [Slika 48]. Kako je EIl konstantno, dijeljenje s njime
¢emo provesti na kraju. Parabolno opterecenje podijeljeno je u vise dijelova, te se svakom

dijelu dodaje fiktivna sila.
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Slika 48. Fiktivne sile i reakcije u osloncima

Formula za povrsinu kruznog isjecka i za teziSte glasi:

b |a

Slika 49. Povrsina kruZnog isjecka

A=t _L
~3 S

Fiktivna sila jednaka je povrSini U momentnom dijagramu, te su dobiveni sljedeci izrazi za sile

1 teziSta djelovanja sila:

Ff =0,3Nm?a=0,0375m
F; = 14,1 Nm?

F; = 3060 Nm?%;a = 0,59 m
Ff =2113Nm?%;a =1,25m
FZ = 8530 Nm?

F; =2235Nm?%a =0,59m
F; =202,1Nm?%a =0,0375m
F; =43Nm?%a=0,0375m
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F; =893 Nm?;a = 0,53 m
Uvjeti ravnoteze:
IFE, =0
Ff+F —F,—F; —F; —F; —Fy —Fg —F{—F,—F; =0 (8.15)
IM, =0
—M,+M,—F -10+F; - 1,325+ F;-191+ F;-3,75+F; -5+ F5 - 6,97 + Fg -
9,8875 + F{ - 0,1125+F; - 8.09 + F; - 8,675 =0 (8.16)

Dopunske jednadZzbe su dobivene izrazavanjem uvjeta da momenti u gerberovim zglobovima

moraju biti jednaki nuli:

IM$ =0
M, —F,-2,5+F; -2,3875+ F; - 1,1754+F; - 0,59 = 0 (8.17)
IMZ =0

M, —F,-75+F;-73875+ F; -6,175+F; - 559+ F: - 25+ F; - 1,25+ F5 - 447 =0
(8.18)
Nakon uvrStavanja jednadzbi jedne u drugu i sredivanja, dobivamo iznose fiktivnih sila 1
momenata u ukljeStenjima:

E = 8033 Nm?,

Ef =9025 Nm?,

M, = 18516 Nm53,

M, = 20736 Nm3,
Izracuna se moment u tocki gdje je poprecna sila jednaka nuli, a za tu to¢ku vrijedi x =

2,864 m:
M, = —10515 Nm3.

Nakon sto su odredeni momenti, racunaju se progibi prema izrazu:

w = E’fly, (8.19)
gdje je: E-modul elasticnosti, E=210000 ——,

I,-moment inercije, koji za odabrani profil iznosi 15700000 mm* te su dobivene

sljedece vrijednosti za progib nosaca:

u to¢ki A: W, = 6,6 mm = Winax»
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u to¢ki E:

u tocki O:

w, = 5,89 mm,

w, = 3,35 mm.

A kako postoje 2 nosaca, te vrijednosti dijelimo s 2.

Dopusteni progib racunat je prema izrazu:

L 4500
w =—=—=225mm.
aop ™ 200~ 200 ’

(8.20)

Proizlazi da su dobiveni progibi manji od dopustenog te stoga zaklju¢ujemo da odabrani profil

zadovoljava.

Dijagram progiba dobivenog u programu Abaqus [Slika 50].

Dijagram pomaka(progib)

3

i / \

0 / \\n
E _ 0 2000 4000 6000 8000 10000
£, / N\
2 . / N\
e,/ AN
st/ AN

e L/ h

4

8 Duljina nosaca (mm)

= Pomaci

Slika 50. Dijagram pomaka dobiven programom Abaqus
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8.5. Nosa¢ motora i reduktora

Pogonski sustav konvejera , koji se sastoji od elektromotora, reduktora, remenskog prijenosa te
kandzaste spojke, potrebno je smjestiti tako da os izlaznog vratila reduktora bude kolinearna sa
vratilom pogonskog bubnja [Slika 52]. Kao nosa¢ reduktora i motora uzet je hladno oblikovani
C profil [Slika 51].

i I/: L d=250 mm

S S— bs=60 mm
d d - 2t t=6 mm
" 1,=162 cm*
I ; ' W,=183 cm?

m=17,1 kg/m
L b

Slika 51. Dimenzije nosac¢a pogonskog sklopa
Potrebno je odrediti momente savijanja te progib na mjestu spoja reduktora i nosa¢a. Za to su

potrebne sljedece velicine:
a=1700 mm,b = 250 m,c = 75 mm,d = 438 mm,
Gred = 168 N,Gm = 80 N, Gnos = 290 N.

H

d a2
>y
Gnos
2 >
Slika 52. Smjestaj i nosa¢ pogonskog sustava
Reakcije u osloncima A i B ra¢unamo prema izrazima:
€Fz=0 F,+ Fz=Gred+ Gnos + Gm,
EMa=0 FB*(d+§)+Gm*c+Gred*(b+c)—Gnos*d=O. (8.21)

Nakon uvrstavanja i sredivanja dolazi se do iznosa reakcija u osloncima:

F, =477N; Fy = 61N.
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| - i
e |
d a2 —
CGinos
_ >
229
61
B + I O B Qz (N)
168 L o4
My (Nm)
| z e —
-39.7

-60.6

Slika 53. Dijagram poprecnih sila i momenata nosac¢a pogonskog sklopa

U programu Abaqus izraCunati su popre¢ne pomaci te je dobiven graf [Slika 55].

, Magnitude
+2.900e+02
+2.658e+02
+2.417e+02
+2.17 5e+02
+1.933e+02
+1.692e+02

= +1.450e+02
= +1.208e+02

i- +9.667e+01

+7.250e+01
+4.833e+01
+2.417e+01
+0.000e+00

Slika 54. lzdeformirani oblik nosaca

poprecni pomak nosaca

0,005

0 Vo N
) / % 1000 15(y
-0,005 === poprecni pomak
/ \ / nosaca
_0,01 4 \/

-0,015

Poprecni pomak (mm)

Duljina nosaca (mm)

Slika 55. Dijagram poprecnih pomaka nosac¢a pogonskog sklopa
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8.6. Proracun nosaca valjka

Valjak je sa svojim vratilom postavljen u nosac¢e [Slika 56]. Nosa¢ je opterecen na savijanje te

je potrebno izracunati naprezanje.

4i§‘ |

o

Slika 56. Nosa¢ valjka

j!ﬁ
|

Mile

Sila kojom je opterecen nosac F,, jednaka je zbroju mase valjka, mase kutije ukoliko se nalazi
to¢no na valjku i mase trake koja je na tom dijelu, odnosno:

9,4%9,81+147,15+4,3%9,81

E,=m,*xg+ Gy + Gt = . = 140 N. (8.22)
Moment savijanja raCunamo prema:
M =F,*a =140 * 22 = 3080 Nmm, (8.23)

Moment tromosti iznosi prema (10) 137000 mm?3, pa naprezanje iznosi:

M _ 3080
Wy, 137000

o= < Ogop = 245 MPa. (8.24)

Odabrani nosa¢ zadovoljava.
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8.7.  Proracun vertikalnih nosa¢a konvejera

U prethodnom poglavlju izracunato je opterecenje pojedinog oslonca te ono za pojedinu nogu
iznosi:

F, 38465
G, =—=

2

= 1924 N. (8.25)

Kako postoje dva vijka, opterecenje dijelimo na pola, te ono iznosi F=962 N.

Potrebno je izraCunati silu pred naprezanja ,moment pred naprezanja te izraCunati sigurnost
prianjanja i vidjeti dali je unutar dopustenog podrué¢ja. Upotrijebljen je vijak M24 [4] s

metrickim navojem.

Tablica 12. Karakteristike vijka M24

Srednji promjer Presjek Prednaprezanje Uspon Koeficijent Srednji
povrsine glave | jezgre vijka N navoj trenja promjer
Crpr (m) )
D, (cm) A; (mm?) P (cm) I havoja d,
(cm)
2,216 325 100 0,3 0,2 2,2051
| Go
[ — ' —
2 S
\\.:::::;-.__. NaNE //
lal
A
IFm
Slika 57. Prikaz opterecenja nosaca konvejera
Sila pred naprezanja rauna se prema:
E, = A; x 0y, (8.26)

Nakon uvrstavanja vrijednosti iz [Tablica 12] u jednadzbu (8.26), slijedi da je F, =32500 N.

Moment pritezanja se racuna pomocu izraza:

dy+Dgy

Ty = Fp * (0,16 % P + p = T). (8.27)
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Te nakon uvr$tavanja vrijednosti iz [Tablica 12] u jednadzbu (8.27) slijedi da je moment

pritezanja T,,,.=15925 Ncm.,

Sigurnost prianjanja se racuna preko izraza:

Sy =12 (8.28)

Ukoliko se uzme da trenje za metale iznosi u, = 0,12, dobiva se da je sigurnost prianjanja

jednako S;=4,054 $to je vecée od 1,3, pa zaklju¢ujemo da odabrani vijak zadovoljava.

Vijak na dnu nosaca opterecen je na tlak silom G,,.

Tablica 13. Karakteristike vijka M16

Vijak | d(mm) | P(mm) | d,(mm) | ds(mm) | Sigurnosty Granica tecenja za 8.8
N
(mmz)
M16 16 2 14,701 13,546 15 640
Minimalna visina matice ra¢una se prema izrazu:
m 2 (0,175 + 0,065 «5)  d. (8.29)

Nakon uvr$tavanja vrijednosti iz [Tablica 13] u jednadZbu (8.29), izracunato je da potrebna

visina matice iznosi m >11.12 mm.

Opterecenje G, izaziva u vijku tla¢no naprezanje :

__Go

oy = (8.30)
gdje je As povrsina presjeka preko kojeg se prenosi sila i iznosi:
dy+dsz\?
A, = (%) <z (8.31)

Nakon uvr$tavanja vrijednosti iz [Tablica 13] u jednadzbu (8.31) dobiva se da je A; = 157

mm.

Nakon uvrstavanja vrijednosti za povrSinu presjeka u jednadzbu (8.30), dobiva se da naprezanje

u vijku iznosi:
1924 N
Oy = 1—57 = 12,26 m2" (832)

Dopusteno naprezanje iznosi:

Re 640 N
o, =—==-—=4725
dop v 1,5 mm?2’

te zakljucujemo da vijak zadovoljava.
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9. ZAKLJUCAK

Trakasti konvejeri koriste se pri rukovanju materijalom ve¢ vise stotina godina zbog mnogih
prednosti, kao $to su pouzdanost, veliki raspon kapaciteta te mogucnost brzog i uéinkovitog
transporta raznih vrsta materijala ( materijali razne gustoce, grudavosti itd.), zbog ¢ega se Cesto

koriste u raznim granama industrije, kao $to su prerada hrane, pakiranje proizvoda itd.

Omogucuju brzo pomicanje Velikih koli¢ine materijala kroz proces §to narocito pase tvrtkama
jer im je dovoljan manji skladi$ni prostor, a nizi su im i troskovi rada.

Najcesce su racunalno upravljivi te su kao takvi sastavni dijelovi u automatiziranom okruzenju,
u skladistenju i distribuciji.

Sve se vise tezi k povecanju trajnosti, k nizoj razini buke i nizoj cijeni te K optimalnoj tezini i
dimenzijama. Kod transporta ugljena i raznih ruda potrebno je prilikom konstrukcije trakastih

konvejera posebno obratiti paZznju na zaStitu okolisa.

Sigurnost pri rukovanju konvejerom je zadovoljavajuca, a najvise ovisi o osobama koje njime

upravljaju te o tome drZe li se pravila zastite na radu.

Moze se zakljuciti da ima jos prostora za razvoj trakastih konvejera, pa mozemo u buduénosti
ocekivati razvoj transporta pokretnim trakama, kako ondje gdje se transport vrsi na velikim

udaljenostima, tako i na kratkim udaljenostima.

U procesu izrade zavr$nog rada, konvejer je modeliran na racunalu. Prilikom modeliranja

koristen je program SolidWorks 2013.

Slika 58. Izgled konvejera
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H Vijak M20x40 L SO 4014 8.8 Vijci Kranjec
10 Ono noge L | MA2017-1-29 S 235 220x90x8 0,3
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51 onusna glava 2 S 235 esc )
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@ @ @ﬂ 9 1ol 5 5. |__Gonjeno vrafilo | 1 |MA2017-1-24 S 355 @ 50x1350 3.8
Nd @ @ @ @\ ™| - 5 53 |Obruc za zavarivanje 4 S 235 Martins prockefl 11
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; | 43 51 N\a/qlakvaMk8 ZESQD 2 ST S 235 P\'}ar’ri[(\s prockef, 0,6
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F ° 65 1:10 : 48 |Requlacijska matfica | 1 |MA2017-1-23 S 235 25x40x25 0,1
— 67 28 sl by = | Gornji klizat 2 TMA20T7-1-22 5235 88x25x 12 02
‘\/:U 46 Donji klizac 1 | MA2017-1-21 S 235 88x40x5 05
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35 | — 31 2 Vijak M20x50 16 IS0 L0TL 8.8 Vijci Kranjec
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14 Matica M16 12 ISO 4034 8 Vijci Kranjec
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