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TRAKASTI TRANSPORTER
OPSTE KARAKTERISTIKE

o Trakasti transporter najopstije se moze opisati kao transportni uredaj koji pomocu beskrajne

trake prenosi robu izmedu dve tacke. Transportna traka je prebacena i zategnuta obi¢no izmedu
dva bubnja i njegovi osnovni sastavni delovi su pored beskrajne trake: ramovi nosece konstrukcije,
valjci ili klizna podloga za noSenje trake, zatezna i pogonska stanica
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Pogonski bubanj kao osnovni element pogonske stanice prenosi obimnu silu na traku putem trenja.
Da bi se stvorili uslovi za prenos obimne sile putem trenja, traka mora da bude zategnuta, Sto se
ostvaruje preko zatezne stanice.

Podrzavanje trake kod velikih opterecenja realizuje se po pravilu preko nosecih valjaka, kod lake
robe koristi se

Radna tj. nosecCa grana trake obiCno je gornja, a rede donja. Opterecena grana trake moze da bude
ravna ili koritasta (profilisana). , a koritasta za rasutu robu.

Kod horizontalnih i kosih trakastih transportera, koji nisu reverzibilni, najcelishodnije je da pogonski
bubanj bude na prednjem, a zatezni na zadnjem kraju transportera

Utovar robe je obicno na zadnjem, a istovar na prednjem kraju trake. Ovaj princip nije obavezan

Transportna putanja mozZe da bude horizontalna ili kosa. Maksimalan ugao nagiba transportera
ogranicen je velicinom trenja izmedu trake i materijala, i kre¢e se u granicama 10 — 25°, mada
postoje i izuzeci.

Dobre osobine

a

Sa aspekta primene trakasti transporter je univerzalno sredstvo, pogodo za transport kako rasute
tako i komadne robe. Njegove glavne prednosti u odnosu na mnoga druga pretovarna sredstva su:

e kontinualan prenos robe, v < 10 m/s, 35 000 [m>/h])
e mala specificna potrosnja energije zbog relativno male mase radnog organa i malih otpora kretanja

¢ jednostavna ugradnja u malom prostoru, moguc¢nost transporta i na velikim distancama, neutralno
ponasanje radnog organa u odnosu na promenu kvaliteta robe koja se transportuje

e relativno nizak nivo buke u odnosu na druge vrste uredaja
e niski troSkovi odrzavanja i eksploatacije.
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e dobre mogucnosti za rad sa drugim pretovarnim i pomo¢nim uredajima (vage, brojaci i dr.)

LoSe osobine

o Kod konvencionalne konstrukcije trakastog transportera, koja se najvise i koristi u transportu
masovne rasute robe, veliCina nagiba je limitirana trenjem izmedu trake i materijala, tako da njihova
primena nije svuda moguca.

o Standardne trake su , ha visoke temperature i na poremecaje Kkoji
nastaju kada dode do lepljenja materijala na bubnjeve i valjke.

o Veliko zapraSivanje transportera, do koga dolazi pri transportu odredenih vrsta robe, komplikuje
zaptivanje lezajeva i izaziva povecane investicione i tekuce troSkove.

o Pritransportu grubih materijala sa oStrim ivicama lako dolazi do oStecCenja trake, Sto predstavlja
veliki problem zbog visoke cene trake.

o Trakasti tranporter nema osobinu aktivhog zahvatanja tereta, pa je za zatvarnje neophodna primena
odgovarajuceg sredstva za postavljanje tereta na traku. Najracionalnije je, ako je to tehnolosKi
svrsishodno, da se transporter postavi iza uredaja iz koga roba izlazi slobodnim padom.

Primena

o Trakasti transporter ima veoma siroku primenu. Obezbeduje racionalan transport velikih koli€ina
rasute i komadne robe na velikim i malim distancama.

Milorad Vidovi¢ Mehanizacije pretovara |



Trakasti transporter — deo | i deo |l 5/35

ELEMENTI TRAKASTOG TRANSPORTERA
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i #T;I‘

LEGENDA :

1. Traka

2. Valjci —

3. Pogonski bubanj |

4. Zatezni bubanj _ P e N

5. Utovarni uredjaj

TRAKA

Gumena (plasti¢éna) traka

o Traka je najznacajniji element trakastog transportera, koja
istovremeno ostvaruje dve funkcije: nosecu i vuénu. S obzirom
da je traka najvredniji deo transportera, njeno u¢esce u ceni
transportera je 25% do 35%

o Gumena traka je najrasprostranjeniji oblik radnog organa kod
trakastih transportera. Traka ima sloZzenu strukturu i sastoji se
od jezgra (korda) i gumenog omotaca. Jezgro kod gumene
trake Cine tekstilni uloSci ili €eli€na vlakna, odnosno uzad.
Jezgro trake prima sile naprezanja, a omotac sluzi kao zastita
jezgra od atmosferskih uticaja i mehanickih oStecenja
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o Kod traka sa tekstilnim uloScima, specificha masa krec¢e se od 11,4 do 15,0 [N/dm3]. Za odredivanje

O

sopstvene mase trake koriste se i empirijske formule:
q,=(25+35) B [kg/m]

U slucaju plasti¢nih traka prec¢nici bubnjeva su manji za 10%-20%
Konstrukcija gumenih traka:

tekstil
e omotad C/,- =
e jezgro jezgro\
Broj tekstilnih ulozaka: 3-14 ™ | Celi¢ni kord

Zatezna Cvrstoca:

e pamuk (50-100 N/mm)

e kevlar (3600 N/mm)

e Celicni kord (do 10000 N/mm)

Pojava kevlara otvara nove mogucnosti u gradnji traka za trakaste
transportere. U strucnim krugovima se smatra da Ce kevlar,
zahvaljujuci svojim dobrim osobinama, postupno zameniti
poliester i Celik u gradniji traka za trakaste transportere.

Izmedu gumene i plastiCne trake ne postoji bitna razlika u e

konstrukciji, ona je prisutna samo u vrsti materijala od koga je napravljen omotac trake. Kod
plastine trake omotac je od PVC-a, poliamida ili nekog drugog plasticnog materijala. PlastiCne trake
su otporne na vlagu, ulja, masnocu, derivate nafte, hemikalije i morsku vodu.
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o Gumene i plastiCne trake se proizvode sa standardizovanim Sirinama, - kod gumenih traka od 300
do 3600 mm. Kod plasticnih traka, od 200 do 4500 mm.

Celi¢na traka

o Celiéna traka za trakaste transportera pravi se od hladno valjanog &elika
uz primenu razliCitih metoda za oplemenjavanje i to: glatke i presvucene
gumom.

o Karakteristike ¢eli¢nih traka:
¢ velika robusnost, ¢vrstoca, tvrdoca, elasti¢nost, beSuman hod,
e dobro ponasanje pri razliCitim temperaturnim uslovima,

¢ U automatizovanim sistemima za sortiranje, zbog dobrih feromagnetnih
osobina, postoji mogucnost direktnog nanosenja koda na samu traku

o Pogodne su za transport robe €iji komadi imaju oStre ivice, u
procesima gde se pojavljuju i poviSene i niske temperature:

e transport minerala, hemijskih produkata, koksa, sinterovanih
metala, Sljake, vrelih predmeta

e U raznim oblastima proizvodnje kao i prehranbenoj industriji.

¢ U oblastima koje nisu bile primarna oblast primene - pre
svega robni centri i proto€ni sistemi proizvodnje

a Sirina od 200 do 1500 mm. Po specijalnim zahtevima
isporucCuju se trake i sa znatno vecim Sirinama. Maksimalna duzina transportera je do 2000 m.
Debljina je od 0,4 do 1,4 mm, rede 2 mm. Brzina trake do 2 m/s.
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o Osnovni nedostatak Celi¢nih traka je zamor materijala, zbog u€estanog $to se kompezuje izborom
velikog koeficijenta sigurnosti pri proracunu trake, koji je Cetiri puta veéi nego kod gumene trake sa
tekstilnim uloScima.

o Za prenos obodne sile sa pogonskog bubnja neophodna je velika poCetna sila zatezanja trake. Kod
ove vrste trake ne primenjuju se bubnjevi, vec€ viSe paralelno postavljenih diskova, koji su po obodu
oblozeni gumom. lvica kod Celi€ne trake se zaobljava iz bezbednosnih razloga, jer bi se ponasala
kao ostrica noza.

Traka od pletene zice

o Razliciti sluCajevi aplikacije uslovili su razvoj velikog broja razliitih
tipova pletenih traka: sa okcima, Clancima, u obliku sa¢a, pletenice
i dr.

S

O

g
G

o Maksimalna Sirina trake kre¢e se do 5000 mm. Omogucava veliku
fleksibilnost u kreiranju trase transportera

oseere]
2 2 222"

Sirina trake

o U sluCaju rasutog tereta sa krupnim
komadima (nesortiran) Sirina trake treba B>33..+02m
da bude u funkciji najveée stranice o ooomax
komada (amax)

o U slu€aju komadnog tereta B = anaxt0,2 m
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ELEMENTI ZA NOSENJE | USMERAVANJE TRAKE

Valjci za noSenje trake
o Primarna funkcija valjaka je noSenje trake i tereta. Pored ove funkcije oni svojim oblikom odreduju i
profil trake.

o Valjci su rasporedeni duz trake na relativno malom rastojanju i zbog njihovog velikog broja imaju
znacajan uticaj na investicione i tekuce troSkove. Njihovo uCesce u investicionim troSkovima je do
25%. Tehnicki vek valjaka je 36 000 h, a vremenski zavisi od uslova rada i kre¢e se od 4 do 6

godina.
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o Rastojanje valjaka je veoma bitan tehniCki parametar transportera sa znacCajnim uticajem na
ponasanje sistema pri radu i kreCe se u sledeCim granicama :
e ravna traka (rasuta roba) 1,5do 2,5m
e koritasta traka (rasuta roba) 0,8do 1,8 m
e kod komadne robe razmak valjaka je za G, <250 N od 1 do 1,4 [m], a za G, > 250 N, razmak
iZNOSi @max / 2
e U neopterecenoj grani rastojanje je dva puta vece u odnosu na optere¢enu granu.
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Valjci za usmeravanje i sistemi za ¢iS¢enje trake

a

Da bi se obezbedilo pravilno kretanje trake i normalan rad transportera, ose bubnjeva i slogova
valjaka moraju da budu upravno postavljene na poduznu osu trake.
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Elementi za usmeravanje trake kod
postrojenja male duzine i kapaciteta

Uredjaj za CiSCenje trake

Valjci za Ciscenje trake

Klizna povrsina kao element za noSenje trake

a

Klizna povrSina se takode koristi kao element za noSenje trake. Za razliku od varijante sa valjcima,
ovde se radi o kliznoj ravni ili koritastoj povrsini, po kojoj klizi traka.Kod ove varijante pojavljuju se i
kombinacije, tako se na odredenom rastojanju umecu valjci, a nekada je podrzavanje u
neopterecenoj grani trake izvedeno sa valjcima

Oblast primene transportera sa kliznom trakom su procesi gde se pojavljuje laka komadna i rasuta
roba, koja se transportuje na malim i srednjim rastojanjima. Ovde su veci otpori kretanja, jer je u
pitanju otpor klizanja, a ne otpor kotrljanja, sto uslovljava primenu u oblastima gde su mala
opterecenja radnog organa.

U odnosu na sisteme sa valjcima, klizna traka ima i odredene prednosti - nema “poskakivanja”

tereta i dinamiCkih udara do kojih dolazi zbog ugiba trake. Klizna traka ima nize investicione
troSkove i jednostavnije je odrzavanje sistema. Pored ovih prednosti, transporteri sa kliznom trakom
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se grade i kao spiralni transporteri sa Sirokom primenom u kompleksnim postrojenjima, a takodje se
lako obezbedjuje skretanje u horizontalnoj ravni

— &

Transporteri sa kliznom trakom

o Oblast primene transportera sa kliznom trakom su procesi gde se pojavljuje laka komadna i rasuta
roba, na malim i srednjim rastojanjima.

o Prednosti - nema skakanja tereta i dinamiCkih udara do kojih dolazi zbog ugiba trake. Klizna traka
ima nize investicione troskove i jednostavnije odrzavanje sistema

o Nedostatak - veci otpori kretanja, jer je u pitanju otpor klizanja

a Siroka primena u prehrambenoj industriji, preradi papira, proizvodnji konfekcije i obuce i u sistemima
sa protocnom proizvodnjom
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SKRETANJE TRAKE U VERTIKALNOJ RAVNI

o Skretanje u vertikalnoj ravni realizuje se baterijom valjaka, skretnim (otklonskim) bubnjem ili preko
klizne povrSine. Kada je reC o valjcima, krivina se obezbedjuje gusto rasporedjenom baterijom
valjaka koja formira oblik krivine.

o
/\ Ssb
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o Savitljiva traka oslonjena u dve tacke i zategnuta (slika levo), pod opterecenjem dobija priblizno
oblik paraboli¢ne linije, pri Cemu je poluprecnik krivine u temenu parabole direktno proporcionalan
sili zatezanja u trake u krivini Sy, a obrnuto proporcionalan proizvodu tezine trake g, (u
neopterecenoj grani), odnosno trake i tereta (u opterecenoj grani) i kosinusa ugla 9.

S
R, >—>u o]
q, ‘€080,

o Skretanja ravne trake iz horizontalnog pravca u kos i obrnuto, u konveksnoj krivini izvodi se preko

baterije valjaka koji mogu da budu kombinovani i sa jednim bubnjem. U krivini, rastojanje slogova se

smanjuje na polovinu.

o Kod profilisanih traka pre konveksne krivine ugao valjaka se mora smanijiti, a po prelasku krivine
profil trake se postupno vra¢a na projektovanu vrednost.
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o Ukoliko se ne zeli redukcija kapaciteta, do koje dolazi zbog smanjenja preseka materijala, primenju
se veliki radijusi krivine.

o Radijus krivine zavisi od dubine profila trake. Tako, naprimer, kada je ugao boc¢nih valjaka 1 = 20° i

traka sa tekstilnim uloScima, minimalni radijus je Rk > 20 B, a kod trake sa Celichim kordom
minimalna vrednost radijusa je Rx = 50 B.

POGONSKI, ZATEZNI | OTKLONSKI BUBANJ

o Bubnjevi za trakaste transportere izraduju se od livenog Celika ili kao varena konstrukcija

o Duzina bubnja je kod gumenih, plasti¢nih i ziCanih traka uvek veca od Sirine trake Ly = B + (0,2 do
0,4) m. Ovo pravilo ne vazi kod CeliCne trake, gde je bubanj uzi od trake

Pogonski bubanj
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o Pogonski bubanj za transportere vece duzine oblaze se gumom i keramikom radi povecanja
koeficijenta trenja izmedu bubnja i trake.

o Koeficijent trenja izmedu bubnja i trake nije konstantna veli€ina, on opada sa porastom pritiska
izmedu trake i bubnja i manji je u nailaznoj nego u silaznoj tacki. Koeficijent trenja zavisi od stanja
povrsSine trake i bubnja i od brzine trake. U toku rada postrojenja dolazi do glacanja povrSina, tako
da se trenje smanjuje. Sa porastom brzine trenje takode opada, a voda i podmazujuée materije brze
se prostiru sa porastom brzine.

o Kada transporter radi na otvorenom, koeficijent se bira za vlazne uslove i srednji pritisak. PovrSina
bubnja se izvodi sa zlebovima, koji spreCavaju lepljenje materijala. U vlaznim uslovima, kao i pri
transportu mokrog materijala na niskim temperaturama, na bubnju pocinje formiranje ledenih
bregova koji se moraju odstraniti, jer izazivaju brzo propadanje trake.

o Mesto postavljanja zateznog uredaja i nacCin zatezanja trake zavisi pre svega od duzine transportera
| raspolozivog prostora za smesStaj elemenata uredaja za zatezanje, a najpovoljnije je ono mesto gde
je najmanja sila zatezanja u traci.

o Najmanija sila je obi¢no u silaznoj tacki na pogonskom bubnju, kod kosih transportere zbog dejstva
sile gravitacije, najmanja sila moze da bude na kraju kosog dela trake, Sto zavisi od konfiguracije
postrojenja.

o Postavljanje zateznog uredaja iza pogonskog bubnja je celishodno kod transportera vece duzine, jer
se eliminiSu posledice koje proizilaze od istezanja trake.

a Proklizavanje pogonskog bubnja kao posledica samanjenja koeficijenta trenja izmedu trake i bubnja
zbog promene pritiska izmedu trake i bubnja dovodi do preopterecenja trake. Zato se kod velikih
postrojenja ne preporucuje primena primitivnin reSenja za zatezanje trake, jer ona ne obezbeduju
optimalan rad u razliCitim stanjima sistema. Uredaji sa automatskom regulacijum obezbeduju
najadekvatniju zastitu trake, jer se pravilnom regulacijom sile zatezanja eliminiSe zaostajanje trake.
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UTOVARNO ISTOVARNI UREDJAJI

o Osnovna funkcija utovarnog uredaja kod rasute robe je da obezbedi prihvatanje materijala i da ga
ravnomerno rasporedi na traci pre nego Sto dostigne brzinu trake.

o Otuda, utovarni uredaj de facto realizuje zastitu trake od intenzivnog
habanja i destabilizacije pri kretanju.

o Naime, na mestu utovara materijala komadi padaju
na traku i izazivaju udare, a nastaje i relativno
kretanje izmedu trake i tereta, Sto za posledicu ima
intenzivno habanje trake. Konstrukcija utovarnog
uredaja zavisi od zadatka postrojenja u sistemu i od
karakteristika materijala. U regularnim uslovima rada
habanje zastitnog sloja trake nije intenzivno.

o Utovarna stanica moze da bude i pokretna. To se ostvaruje preko kolica koja se kreCu po Sinama na
ramu transportera, pri Cemu pomeranje moze da bude manuelno ili sa mehanickim pogonom

o Utovar kod transportera za komadne terete realizuje se manuelno, ili se roba doprema nekim drugim
sistemom (ciklicnim ili kontinualnim)
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o Istovar materijala kod trakastog transportera realizuje se preko povratnog bubnija ili bo¢no,
primenom odgovarajucih istovarnih uredaja.

skretaca.
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o Stitni skretad moze da bude jednostrani i dvostrani. Postavlja se u odnosu na osu trake pod uglom
od 30° do 45° u smeru kretanja. Povrsina $tita koja je u dodiru sa materijalom presvladi se plastikom,
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da bi materijal lakSe klizio duz Stita, koji mora da bude oslonjen na traku da bi se izbeglo
zaglavljivanje materijala izmedu trake i Stita.

_
N
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Stitni skretac za
komadne robe

o Stitni skreta& uspesdno se primenjuje i za istovar rasutih tereta, a na ovom principu bazirana reenja
koriste se i kao uredjaji za CiSCenje trake

Stitni skretac za
rasute robe
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o Za istovar komadnih tereta sa trake koriste se i drugacija reSenja, manuelni istovar, boc¢ni potiskivac
ili baterija valjaka postavljenih pod uglom u odnosu na smer kretanja trake
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| POGONSKA STANICA |

o Pogonska stanica obuhvata sve elemente neophodne za pogon trake. Ona se sastoji od: pogonskog
motora, reduktora, spojnice, ko€nice, pogonskog bubnja (jednog ili dva), otklonskog bubnja ili
uredaja za pritiskanje trake radi povecanja sile tranja na pogonskom bubnju

o U uslovima gde nema prostora za ugradnju konvencionalnog pogonskog uredaja koriste se bubnjevi

sa ugradenim motorom i reduktorom u samom bubnju (unutrasnji pogon)

2 . L E

Pogonske stanica za A | e
lake transportere w

o Vrsta motora kod trakastog transportera zavisi od uslova rada. Zbog niske cene, trenutne pogonske
spremnosti i ekoloskih razloga najviSe se koristi elektro motor i to asinhroni sa kliznim prstenovima ili

sa kratko spojenim rotorom.
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o Spojnica se ugraduje izmedu motora i reduktora i reduktora i vratila bubnja kao zastita od
preopterecenja i udara. Vrsta spojnice zavisi od broja pogonskih bubnjeva, snage pogonskog
sistema, a kod elektro pogona zavise i od vrste elektro motora.

o Kocnica u pogonskoj stanici je neophodna kod kosih transportera, radi spreCavanja vracanja trake i
tereta kad dode do prekida u prenoSenju pogonske sile na traku, kao i kod transportera koji se
koriste za spustanje tereta. Kod horizontalnih transportera koCnica je neophodna, jer po isklju€ivanju
pogonskog sistema moze da dode do kretanja pod dejstvom inercije. KoCnica se postavlja na jednu
od spojnica pogonske stanice.

NOSECA KONSTRUKCIJA

o Noseca konstrukcija povezuje sve elemente
transportera u jednu celinu. Pored noSenja
elemenata omogucava zastitu od spoljnih
atmosferskih uticaja. Kod transportera za
rasute terete velikih duzina konstrukcija je
sloZena i prati konfiguraciju terena, a kod lakih |
transportera je kompaktna i poveZUJe
elemente transportera
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RASPORED POGONSKIH BUBNJEVA | KONFIGURACIJE TRAKASTIH TRANSPORTERA
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Mesta pozicicioniranja i Tipi¢ne konfiguracije
raspored pogonskih trasa transportera, sa
bubnjeva pozicijom pogonskog i

zateznog bubnja
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TRANSPORTNI KAPACITET TRAKASTOG TRANSPORTERA

o Transportni kapacitet transportera zavisi od Citavog niza faktora: fiziCkih osobina robe (prirodnog
ugla nagiba, gustine materijala, granulometrijskog sastava materijala, vlaznosti, spoljnog trenja),
tehniCkih karakteristika transportera (Sirina trake, profil trake, brzina trake, nagib) i tehnoloskih
uslova.

o Saglasno opstem pristupu utvrdjivanju transportnog kapaciteta, osnovni izrazi za utvrdivanje
Casovnog kapaciteta, za slu€aj rasute robu, su:

Q,=3600-F, -v [m*/h|  Q, =3600-F, ~v-y,=3,6m, -v [t/h]

o Za slu€aj komadne robe:

Qk:3600% [kom/h] Qm:3,6?v [t/h]

gde su:
eFn [Mm? — povrsSina poprecnog preseka materijala
oV [mS ] — masa komada tereta
e m [kq] — zapremina "suda" u kome se roba nalazi
o | [m] — medusobno rastojanje "sudova"

kg - .
® Vml m> ] — specificna zapreminska masa
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o Za transport rasutih materijala koriste se po pravilu koritasti profili trake, od kojih je naj¢eSce u
primeni trapezni oblik koji se obezbeduje odgovarajucim rasporedom valjaka. Za manje transportne
kapacitete u upotrebi je i ravna traka.

o Tipi¢ni izgled popreénog preseka materijala na traci, za sluc€aj trapeznog profila i ravne trake
prikazan je na slici ispod.

T~ B ]
L .,

o OCcCigledno, klju¢€ za utvrdjivanje transportnog kapaciteta jeste odredjivanje povrSine poprecnog
preseka materijala, tj. povrsina F4, i Fa.

o Tako su i razlike u metodama proracuna transportnog kapaciteta, u sustini, razlike u tipu
aproksimacije koja je primenjena pri proraCunu povrsine poprecnog preseka.

Primena CEMA metodologije za prorac¢un transportnog kapaciteta trakastog transportera

o Americko udruzZenje proizvodjaca transportera (Conveyor Equipment Manufacturers Association)
preporucuje (CEMA 1979) da se gornji, slobodni deo povrSine materijala (F1), rauna kao povrsina
kruznog odsecka kod koga tangenta u taCkama preseka secice i kruga sa horizontalom zaklapa
ugao koji odgovara uglu prirodnog nagiba materijala u pokretu (p).
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o CEMA navodi da je ugao prirodnog nagiba materijala u pokretu (p) maniji za 5-15° (najvise 20°) od
ugla prirodnog nagiba materijala u mirovnju (ps). Sa druge strane, prema nemackim standardima
DIN 22101, odnos ovih uglova je p=0.7-ps

~_ ’.5 -
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Poprecéni presek materijala na traci — CEMA metodologija

o Slobodni deo trake (c), na bazi koga je moguce izraCunati duzinu secice, tj. duze osnove trapeza
(b), prema CEMA metodologiji rauna se kao:

¢ =0.055-B +0.02286 [m]

o Takodje, CEMA preporucuje da se Sirina horizontalnog dela trake (m) racuna kao:
m =0.371-B +0.00635 [m]
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o Ova dimenzija saglasna je i sa istrazivanjima nemackog istrazivaca (Vierling 1959), koja su se
odnosila na optimizaciju profila trake (videti Sretenovi¢ 1996). Naime, Sirina horizontalnog dela trake
predstavlja optimizacioni problem, s obzirom da se u zavisnosti od te veli€ine i ugla bo¢nih valjaka,
za istu Sirinu trake B, formiraju razliite povrSine popreénog preseka materijala.

o Prema tome, povrSine F4 i F, moguce je utvrditi na sledeci nacin:
POVRSINA KRUZNOG ODSECKA

I n-r’ -2-p_r2 -sin 2p [mz]
‘ 360 2

POVRSINA TRAPEZA

b+m B-m-2-c
2 2

o Gde (r)i (b) izrazeni preko parametara transportera i karakteristika materijala iznose:

F, = -sin 3 [mz]

I= 2smp[m] b=m+(B-m-2-c)-cosp=m+(0.89-B—m—0.04572)- cosf [m]

o U sluCaju ravne trake primena ovog pristupa je jednostavnija, zbog potrebe utvrdivanja samo

povrsine kruznog odsecka.
B-2.c) (n-p sin2pj
F, = : . —
2-sinp 180 2
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o Treba pomenuti da su povrSine popre¢nog preseka materijala na ravnoj traci priblizno jednake
polovini povrSine preseka materijala kod trapeznih profila, za ugao oslonih valjaka p=20° i za ugao
prirodnog nagiba materijala u pokretu od p=25°.

Prora€un transportnog kapaciteta trakastog transportera primenom metodologije preporuc¢ene
standardom DIN 22101

o Osnovna pretpostavka kod primene metode koju preporucuje DIN 22101 jeste da je poprec€ni presek
materijala moguce aproksimirati povrsinom trougla upisanog u kruzni odsecak. Pri tome,

stranice ravnokrakog trougla prema osnovici leze pod uglom (p, ;4 ), a tangenta kruga u koji je
upisan trougao zaklapa sa osnovicom ugao (p), koji odgovara prirodnom uglu nagiba materijala.

PoprecCni presek materijala na traci — DIN 22101
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o Vrednosti za ugao kraka trougla kreCu se u opsegu p, =10° +20°, a ugao oslonih valjaka je po pravilu
u opsegu B =20°+30°, respektivno za materijale sa velikim, odnosno malim uglom prirodnog ngiba.
Za duzinu osnhovice trougla upisanog u kruzni odsecak (b) preporucuje se vrednost:

b=0.9-B-0.05 [Il’l], za traku Sirine B<2 [m]
b=B-0.25 [m] za traku Sirine B > 2 [m]

o Shodno tome, kod trake trapeznog profila, povrSine segmenata F4 i F> mogu se utvrditi na bazi
izraza:

POVRSINA TROUGLA

POVRSINA TRAPEZA
2 2

b+m b—m b —m 5
= : ‘tgf=——-tgf} [m
;T B 1 g [m?]

o Napominje se da ovde izraz za proracun povrsine poprecCnog preseka materijala na ravnoj traci
odgovara izrazu za proracun povrsine F1 (Fr=F1).

o Odredivanje Sirine horizontalnog dela trake (m), predstavlja optimizacioni problem, kako je
pomenuto i u prethodnom delu, a istrazivanja koja je sprovodio Vierling joS polovinom proslog veka
rezultovala su definisanjem optimalnih odnosa Sirina horizontalnog dela (m), u odnosu na ukupnu
Sirinu trake (B), za razliCite uglove nagiba boc¢nih oslonih valjaka.

F,
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o Tirezultati prezentirani su i u knjigama veceg broja autora (Zillich 1972; Suvajdzi¢ 1973; Sretenovié
1996;...). U svom radu (Vierling A. 1959), navodi niz optimalnih vrednosti r% za razliCite uglove
prirodnog nagiba materijala i razliCite uglove bocCnih oslonih valjaka. U literaturi se predlaze i
koriS¢enje priblizne vrednosti m = A

o Preporucuje se, takode, i usvajanje fiksnih vrednosti za ugao prirodnog nagiba materijala u pokretu
p, =15°, ugao nagiba oslonih valjka od p=20°, kao i koriséenje izraza b =B—0.25[m] za

utvrdivanje osnove trougla, odnosno Sire stranice trapeza, s obzirom da su ovi parametri tipiCni za
veliki broj transportera i rasutih tereta.

o U tom slu€aju moze se pokazati da transportni kapacitet transportera sa ravnom trakom iznosi:
Q,,=240-v k¥, -y, (0.9B-0.05)" [t/h]

o Ukoliko se radi o trapeznom profilu trake, za prethodno prikazane vrednosti parametara, imajuéi u
vidu i korekcije koje je uneo Vierling (izmena vrednosti koef. sa 440 na 465), moze se pokazati da
transportni kapacitet takvog trakastog transportera, s trapeznim profilom iznosi:

Q,, =465-v-k; ¥, -y, (0.9B-0.05)*[t/h]
o Gde se pored prethodno opisanih veli€ina, koriste i:

o ks [-] — koeficijent smanjenja povrsine poprecnog preseka usled nagiba transportera

* yp [] — koeficijent popunjenosti (iskoriS¢enja) povrsine popre¢nog preseka, u proseku y,=0.75
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ODREDIVANJE SNAGE ZA POGON PREKO JEDINSTVENOG
KOEFICIJENTA OTPORA

o Proracun snage kontinualnih transportera bazira se, u nacelu, na dva osnovna pristupa:
e proracun snage transportera "metodom pojedinacnih otpora" - obilaskom konture transportera, i

e proracun snage transportera pribliznim metodama, od kojih je najpoznatiji "metod jedinstvenog
koeficijenta"

o Osnovna ideja proraCuna snage transportera na bazi utvrdivanja pojedinacnih otpora sastoji se u
utvrdivanju zateznih sila u karakteristicnim tackama transportera, pri Cemu je porast zatezne sile
posledica otpora koji se pojavijuju izmedu dve sukcesivne karakteristiCne tacke.

o Sustina primene ovog pristupa zapravo je u poznavanju karakteristi¢nih otpora koje unose pojedini
uredaji na trasi transportera, odnosno poznavanju uticaja konfiguracije trase transportera, odnosno
savladivanja visinskih razlika, vertikalnih i horizontlnih krivina transportera, i sli¢no.

o lako veoma precizan, ovaj pristup podrazumeva veoma detaljnu i vremenski zahtevnu analizu, pa se
ovako detaljan pristup proracunu, u poslednih deceniju - dve, gotovo uvek bazira na primeni
softverskih paketa.

o Sa druge strane, za "grublju”" analizu transportnih sistema sa kontinualnim dejstvom, mnogo
efikasniji pristup proracunu predstavlja "metod jedinstvenog koeficijenta".

o Ovaj pristup baziran je na proracunu parcijalnih snaga potrebnih za realizaciju karakteristicnih faza
pretovarnog procesa, i kao takav najceSce se oslanja na vrednost jedinstvenog koeficijenta kojim su
obuhvaceni svi otpori karakteristiCni za odredeno konstruktivno resenja transportera.
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Osnovna ideja metode pojedinacnih otpora

o Metod pojedinacnih otpora najlakse je razumeti posmatrajuci trasu proizvoljnog transportera sa
kontinualnim dejstvom, kako je to prikazano na slici ispod

b Wi J| Si#r= Sit Wjjuq smer
> transportera
________ j+1

' 4
j j+1
i+1 i
I S 1

smer obilaska konture

2 Si+1 4 -—""——-—
Sis1=Sit Wiig ’ >

Osnovna ideja metode pojedinacnih otpora

o Dakle, sustina ideje je u utvrdivanju zateznih sila u vu€nom organu, duz trase transportera, pri Cemu
je zatezna sila u proizvoljnoj tacki i+1 jednaka zateznoj sili u prethodnoj tacki i, uvecanoj za otpore
izmedu tih dveju tadaka (i,i+1) — Wi +1. Tacke i,j,i+1,j+1, duz trase, biraju se tako da predstavljaju
karakteristicha mesta transportera.

o PraktiCno, radi se o parovima taCaka izmedu kojih su otpori homogeni, tj. imaju istu prirodu.

o Klju¢€ primene ove metode jeste, dakle, u definisanju karakteristi¢nih taCaka na trasi transportera, te
potom u proracunu otpora koji su karakteristiCni za pojedine segmente trase.

o Tako bi, naprimer, za trasu trakastog transporetra prikazanu na predhodnoj slici, kao karakteristiCne
bile izdvojene: taCka silaska trake sa pogonskog bubnja (1), taCka nailaska trake na zatezni bubanij
(2), taCka silaska trake sa zateznog bubnja (3), taCka nailaska trake na pogonski bubanj (4).
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o Primena metode pojedinacnih otpora podrazumeva, zatim, proraCun otpora izmedu karakteristicninh
taCaka, tj. proracun otpora Wy, Wo3, Wag i Was.

o Pritome, potrebno je prepoznati vrstu otpora na karakteristichom segmentu trase i primeniti
odgovarajuci izraz kojim se taj otpor proraCunava.

o U postupku proracuna polazi se od tacke (1), odnosno od taCke silaska trake sa pogonskog bubnja i
kumuliranjem otpora prisutnih duz konture trase, dolazi se do taCke nailaska trake na pogonski
bubanj (4). Tako se postupak proracuna, za primer transportera na slici svodi na formiranje
jednakosti oblika:

4
S, =S,+>. W,
i=l1
o Prethodni izraz sadrzi dve nepoznate veliCine S1 i S4, zatezne sile u traci u tackama (1) i (4).

Medutim, uslov pogona, tzv. Ejtelvajnov granicni uslov koji odgovara trenju na granici klizanja,
definiSe | dodatnu vezu navedenih zateznih sila, i pruza moguénost za proracun:

S_4<e“&
Sl
gde su:
oy [] - koeficijent trenja trake i pogonskog bubnja
e 0 [rad] - ugao obuhvata trake oko pogonskog bubnja
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o Obimna sila (P4) koja se moze preneti sa bubnja na traku jednaka je razlici Sn
nailazne (Sy) i silazne sile (Ss), odnosno sila S4 i S1 u prethodnom primeru.

P,=S,-S, =S, (e*“~1) [N]

o Za poznatu vrednost obimne sile, odnosno vucne sile koja se predaje traci, jednostavno se
proracunava i potrebna snaga za pogon transportera, kao:

CM :1338—01: [kW]
p
gde su:
ov [m/s] - brzina trake transportera
N [ - koeficijent iskoriS¢enja pogonskog agregata

o Takode, s obzirom da vucna sila mora biti najmanje jednaka ukupnim otporima transportera:
P, > > W,
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Metod jedinstvenog koeficijenta otpora

o Prezentirani koncept proracuna baziran je na metodi jedinstvenog koeficijenta otpora prema DIN
22101.

e snaga potrebna za pogon neoptereé¢enog transportera
C-f-L-v-(m_,+m_,)-g-coso

N, = kW
- 1000 Wl
e snaga potrebna za prenosenje tereta
C-f-L- +@-C0S 0
N, = Qn kW]
3600
e snaga potrebna za podizanje tereta
Q, gH
=+ —= kW
. 3600 Wl
e snaga potrebna za savladivanje dodatnih otpora Nz
SIRINATRAKE Nz [kW]
B<500mm 0.75
B<1000mm 1.5
B>1000mm 2+3
. pogonskog bubnja N¢p i potrebna snaga motora Ncw
N
Nep =N +No+Ny; +N, N, = nCD
p
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gde su:

«C [ — korektivni faktor koji je definisan kao odnos
O ( glavniotpori+sporedniotpori )

glavniotpori

kojim su obuhvaceni: otpor inercije, otpor trenja na utovarnom uredaju, otpor savijanja trake na bubnjevima,
otpor ukosSenih valjaka u neopterecenoj grani, otpor uredaja za CiSCenje trake i dr. Zavisi od duzine
transportera, a pri velikom prljanju trake u teSkim uslovima rada vrednost se moze povecati za 60% do 80%.
Vrednosti ovog koeficijenta daju se tabelarno ili graficki (videti Sretenovi¢, 1996).

of [-] — koeficijent ukupnih otpora
f=0.017 za dobro izradena postrojenja i u dobrim uslovima rada
f=0.025 za prosecCne uslove rada
f=0.025 do 0.1 u uslovima velikog zaprasSivanja, loSeg podmazivanja valjaka i preopterecenja trake

oL [m] — duzina transportera
ov [m/s] — brzina trake
e My [kg/m] — zbirna redukovana masa valjaka u obe grane m,1=m,+m,, koja se utvrduje kao zbir redukovanih

masa rotirajucih delova valjaka po duznom metru, na opterecenom i neopterecenom delu trake. Ukoliko su m,, [kg]
i my, [kg] mase valjaka na optereCcenom i neopterecenom delu trake respektivno, i ukoliko su |, [m] i I, [M]
rastojanja valjaka na opterecenom i neopterecenom delu trake respektivno, proracun se realizuje primenom izraza

m m

_ _ VO vn
mml_mr0+mm_ l 1
VO vn
e M2 [kg/m] — masa trake u obe grane m,,=20, pri Cemu je masa trake po duznom metru poznata na osnovu

podataka proizvodaca, ili se, ukoliko to nije slu€aj, kod transportera za rasute terete aproksimira izrazom datim u
prethodnom delu
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eB [m] — Sirina trake, koja se utvrduje preko transportnog kapaciteta i na bazi karakteristika tereta, a
potom usvaja na bazi standardnih vrednosti

e b [ — ugao nagiba transportera

e Q, [t/h] — maseni transportni kapacitet

eH [m] — visina na koju se dize (sa koje se spusta) materijal prilikom transporta
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