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UREDAJI ZA PUNJENJE | PRAZNJENJE

Povecanje efikasnosti rada trakastih transportera se ostvaruje ako se punjenje |
praznjenje vrsi sa odgovarajuc¢im uredajima. Primenom uredaja za punjenje postize se
optimalno doziranje materijala po Sirini i duzini trake. Time se, pored ostalog, traka kao
noseci element opterecCuje kontinualno, Sto se pozitivno odrazava na njen vek.

Uredaji za punjenje

Oblik i konstrukciono izvodenje uredaja za punjenje trakastih transportera zavisi od
karakteristika transportovanog materijala. Zadatak im je da spreCe naglo padanje
materijala na traku. Svojim oblikom usmeravaju kretanje materijala na traku tako da
brzina nailaska materijala bude priblizno ista brzini trake (slika). U tom sluCaju se
smanjuje | habanje trake jer ne dolazi do pojave klizanja materijala po traci. Punjenje
transportera se moze ostvariti u bilo kojoj taCki trase. Po pravilu punjenje se obavlja u
blizini krajnjeg (povratnog) dobosa. Uredaji se izraduju u obliku levka i oluka.

a-uoblikulevka: bic-u
obliku oluka




U slu€aju transportovanja krupnokomadnih materijala (ugalj, kamena drobina) korisno je
da se na traci prvo obrazuje sloj sitnog materijala (slika). Kroz nagnuto reSetkasto dno 1
prvo propadaju sitni komadi obrazujuci tanak sloj na traci 2, na koji kasnije padaju krupni
komadi iz levka 3, koji nisu mogli da produ kroz otvore reSetke. Kraj uredaja je izveden u
obliku oluka 4 visine do 150mm.

Doniji krajevi oluka se zavrSavaju gumenim lajsnama koje spreCavaju prosipanje
materijala. Levak se izraduje od lima, rede od drveta, Cije su stranice nagnute prema
horizontali za ugao koji je za 5-10° veci od ugla trenja materijal o stranice.

B

Uredaj za punjenje trake



Da bi se sprecCilo ostecenje trake pri punjenju transportera sa komadnim teretima (a >
80mm), u zoni punjenja se primenjuju amortizirajuci valjci (sl. h) ili se nosedi valjci 1
oslanjaju preko elasticnih oslonaca 2 (slika desno). Rastojanje (korak) izmedu tih valjaka
je manje od standardnih (0,5/).
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Elasticno oslanjanje nosecih valjaka
1-noseci valjci; 2-elasti¢ni oslonac

Ako je potrebno da se transporter puni na viSe mesta, onda se uredaj za punjenje
snabdeva to€kovima ¢ime se obezbeduje njegovo pomeranje. U toku procesa
punjenja, pokretni uredaj za punjenje se drzi u zakoCenom stanju preko kocCnica toCkova
ili hvataCa za Sinu.



Uredaji za praznjenje
Skidanje materijala sa trake se ostvaruje uredajima za praznj
 Preko krajnjeg dobosa;
* Preko pluznih skidacCa i
* Preko pokretnog uredaja sa dva dobosa.
Praznjenje materijala preko krajnjeg dobosa (slika dole) je jedan od prostijih.

Pri praznjenju abrazivnih materijala
preko krajnjeg dobosa, vazno je da
materijal ne pada sa trake klizanjem jer
se time izaziva pojaCano troSenje trake.
Brzina trake mora biti takva da se
materijal odvoji od trake pre nego
Sto stigne do tacke na dobosu
definisane uglom klizanja materijala
o,, tj. praznjenje se mora izvrsiti na
delu definisanom uglom praznjenja a,

Praznjenje materijala sa trake
preko krajnjeg dobosa



Po konstrukcionom izvodenju dele se na: Za vecinu transportovaninh materijala

«Jednostrane (sl. a);
*Dvostrane (sl. b).

ugao pluga u odnosu na traku se
kreCe u granicama od 30° do 50°.

Pored toga mogu biti stacionarni i pokretni.

Pluzni skidaci
a) jednostrani: b) dvostrani

Odizanje pluga se
ostvaruje rucnim
putem, hidraulickim
ili pneumatskim
cilindrom

Osnovni element pluznog skidaCa materijala je plug 1.

{t Zglobno je vezan sa ramom 4 i postavljen je pod

uglom a u odnosu na pravac trake. Plug je najCesce
izraden od metala, plastike ili drveta. Da bi se sprecila
pojava osteCenja trake donji deo pluga za CisCenje se
zavrSava sa gumenim uloskom 3. Zahvaljujuci
zglobnoj vezi sa ramom moguce je podizanje pluga i
na taj nacin produziti transportovanje materijala dalje.



| pored svojih navedenih prednosti, pluzni skidacCi imaju i nedostatke koji se ogledaju u
pojacanom trosenju trake, narocito pri skidanju abrazivnih i komadnih materijala i
ograniCeni su za brzine transporta do 2m/s.

Najracionalniji uredaj za skidanje materijala sa trake jeste pokretni uredaj sa dva dobosa
(slika dole). Primenjuje se za istovar materijala na razliCitim mestima duz transportera
(slika a).

e | '_,_:._,,__.,,45\,\1 _ﬂi\ Uredaj se sastoji iz dva dobosa 1i 2 (sl. b)
Ot —¢y) postavijenih jedan ispod drugog tako da
| | I | | skrecu traku u obliku slova "S”. Time se
| a) - omogucava izbacivanje materijala sa

gornjeg dobosa 2 u ievak 3. DobosSi i levak
su smesteni na konstrukciju 4 koja je preko
toCkova oslonjena na Sine duz istovarne
zone.Uredaji mogu biti sa sopstvenim
pogonom ili bez njega. Na mestu istovara
uredaj se fiksira hvataCima za Sinu ili se
drzi koCnicama.Materijal se moze istovarati
| | sa jedne ili obe strane trake. Njihovom
Gk koriS¢enjem traka se znatno manje haba,
ali im je primena otezana pri radu sa
Pokretni uredaj za skidanje materijala sa komadnim teretima vecih dimenzija.
dva dobosa




NOSECA KONSTRUKCIJA
PrenosSenje opterecenja od gornjih nosecih valjaka radnog dela transportera, kao i
oslanjanje donjih valjaka povratnog dela, ostvaruje se preko nosece konstrukcije (slika
dole). Izraduje se u sekcijama odredenih duzina. Spajanjem sekcija normalnih duzina
(4800mm) i skracenih (2400mm) ostvaruju se oblici i duzine projektovanih i tehnoloSkim
procesima definisanih trasa.
Razlikuju se dva tipa konstrukcionih izvodenja nosecih konstrukcija:
*Konstrukcije kod kojih je Celicno uze osloni element za nosece valjke (sl. a) i
*Konstrukcije zavarenog tipa od celiCnih kutijastih i otvorenih profila (sl. b).

Tipovi nosecih konstrukcija
T a) sa pcqug’nim n?sac"ima od
: celicnog uzeta;
P b) sa poduznim nosacCima od
b) | celi¢nih profila.

Kod konstrukcija zavarenog tipa nosaci valjaka radnog dela transportera po pravilu su zavareni ili vijcima
vezani za gornje poduzne nosace.Za oslanjanje nosecih valjaka sa vise¢im slogom (sl. a) primenjuju se CeliCna
uzad. Na odredenom rastojanju definisanom elementima za vezu visecCeg sloga valjaka 3, postavljena su dva
paralelna zategnuta uzeta 1 (sl. a) koja se oslanjaju na nosace 2. Nosaci su pritegnuti zategama za oslonu
povrSinu. Povratni valjci 4 su, po pravilu, oslonjeni na nosace.Konstrukcije sa Celicnim uzetom, kao elementom za
noSenje valjaka, su kompaktne, lake i nisu skupe. Pogodne su za transportere koji se primenjuju u rudnicima.
Zahvaljujuci svojoj konstrukciji, moguce je na brz i lak nacCin povecati ili smanijiti potreban broj slogova nosecih
valjaka po jedinici duzine. Kako je konstrukcija elasti¢nog tipa, to se na pojavu oscilacija sistema mora obratiti
posebna paznja. OpterecCenja i brzine transporta moraju biti tako definisane da se frekvencije pojedinih oscilacija
ne poklapaju sa sopstvenim kako nebi doslo do pojave rezonancije.



SIGURNOSNI UREDAJI

Pri transportu materijala pod nagibom, zbog mogucih pojava otkaza u toku rada
transportera u mehanizam za pogon se ugraduju sigurnosni uredaji. Zadatak ime je da
spreCe kretanje trake u suprotnom smeru ili da omoguce kontrolisano kretanje trake pri

transportu niz nagib. o 2 a——] =

By 2 | R
Kao sigurnosni uredaji primenjuju se: BT 'ﬂ [.;'F:,_:"' | ﬁ‘}”’ﬁ\\
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Kocnice se primenjuju kada je potrebno izvrsiti -
zaustavljanje rada transportera ili regulisanje Zupcasti ustavijac
brzine kretanje. NajCesce su to trakaste ili e
ko€nice sa papu¢ama.Zupcasti ustavljaci se 7 i ';"'*;;::E._h_ﬂq_‘____
ugraduju izmedu pogonskog motora i i | o= \é ““::W,L
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sa trakom ugraduju kod pogonskog dobosa. =2 *;ﬁ—_?_;_—;:_-é s oy
Frikcioni ustavljaci pripadaju sigurnosnim 1 (Y
uredajima pouzdanog dejstva i relativho NS

jednostavne konstrukcije. Princip rada im se
zasniva na pojavi zaklinjavanja frikcionog
elementa Cime dolazi do spreCavanja obrtanja
pogonskog doboSa u suprotnom smeru.

Ustavlja¢ sa trakom



Elementi pogonskog mehanizma

Koef. korisnosti elemenata pogonskog

mehanizma za lezaieve
LI ) na 1 1l&t il L= Ll L JV'V

kotrljajni Klizni
Vratilo sa zupCanicima u ulju n, 0,98 0,96
vratilo sa otvorenim zupcCanicim 0,98 0.85
Reduktor sa zupCanicima: - Ng 0,97 0,94
jednostepeni 0,96 0,90
dvostepeni 0,94 0,85
trostepeni
Lancani prenos u ulju n, 0,96 0,94
Otvoreni lan€ani prenos 0,95 0,93
Puzni prenos sa uglom nagiba zuba a | ng | ng = tga/tg(a+p)

i uglom trenja p*

* ugao trenja zavisi od materijala zuba, nacina podmazivanja i brzine klizanja. Za liveno gvozde
po Celiku pri dobrom podmazivaniju i srednjim brzinama klizanja (do 1 m/s), p=5-6°; za bronzu

po Celiku pri dobrom podmazivanju p=3-4°.




Otpori pri kretanju trake

Da bi se ostvario pogon trakastog transportera, snaga pogonskog motora treba da
savlada sve otpore koji se pri transportu materijala javljaju:

*Od podizanja materijala,

*Od trenja u lezajevima nosecih valjaka na opterecenom (radnom) i neoptere¢enom
(neradnom) delu,

*Od trenja u lezajevima na vratilima pogonskog, zateznog, otklonog i prevojnog dobosa,
*Od savijanja trake,

*Od istovarno-utovarnih uredaja,

*Od otpora kretanju trake preko valjaka.

Ovim otporima treba dodati i otpore u pogonskom mehanizmu, od motora do vratila
pogonskog dobosa.

Proracun otpora

Ako su poznate glavne karakteristike transportera, onda se ukupni otpor kretanju
odreduje tako sto se prvo utvrduju pojedinacni otpori.Ako nisu poznati svi tehniCko-
eksploatacioni parametri transportera, onda se proracun otpora vucne sile ili snage
pogonskog motora vrsi pribliznim metodama koje su rezultat iskustvenih i
eksperimentalnih istrazivanja.



a) Otpori na pravolinijskom opterecenom radnom delu transportera odreduje se iz
izraza:

WPRO = a)g[(QM +QVE)L§O +q:eLRO] +(qy ""QVE)gHRO (N)

w - koeficient otpora kretanju trake preko nosecih valjaka

- Zza gumene trake (tablica 28,a);

- za Celicne trake (tablica T. 28,b).

q,/(kg/m)- pogonska masa transportovanog materijala

qye (kg/m)- pogonska masa vucnog elementa kod trakastog transportera

Qe = Q7 - pogonska masa trake (odeljak 2.2)

L RO (m)- duzina horizontalne projekcije optere¢enog radnog dela, L,R° = LRO cosf
LRO (m) - duzina optere¢enog radnog dela,

3 (°)- ugao nagiba transportera prema horizontali,

q,X=m_/ I (kg/m) - pogonska masa rotirajucih delova na radnom delu,

m, (kg) - masa rotirajucih delova jednog valjka na radnom delu (= 0,6 ukupne mase
valjka),

I. (m) - korak nosecih valjaka na radnom delu ( tablica T. 25),

]
HRO (m) - visina vertikalne projekcije radnog optere¢enog dela HRO = R0 sjn 3.



Tabela 28 a

Vrsta lezaja

Rezim rada transportera

Koeficijent otpora o za
gumene trake

valika ravna u obliku
Zleba
Laki: 0,018 0,020
sredina Cista i suva, bez prasine
kotrljajni Sredniji: 0,022 0,025
Grejana sredina sa normalnom vlaznosc¢u
vazd. i malim sadrz. prasSine
Teski: 0,035 0,040
Negrejane sredine sa povecanom vlazn.
vazd. i povecanim sadrz. praSine
klizni Srednji uslovi rada 0,040 0,060
Veoma teski uslovi rada 0,060 0,065

Pri temperaturama ispod -20°C vrednost za @ se uvecava za 20%
Pri radu sa brzinama vec¢im od 3m/s vrednost za w se uvec¢ava za 1,5-10-3(v-3)




Tabela 2.28 b

Uredaji za noSenje trake

Uslovi rada

zatvoren prostor bez

otvoren prostor ili sredine

prasine sa sadrzajem prasine
Ravni nosedi valjci
- sa kotrlj. lezajevima 0,02-0,04 0,05-0,06
- sa kliznim lezajevima 0,1 0,2
Spiralni sa kotrlj. lezaj. 0,03-0,05 0,07-0,09
Klizne ploce
- metalne 0,3 0,4
- drvene 0,5 0,6




b) Otpori na pravolinijskom radnom neoptereéenom (praznom) delu transportera:

WPRN — /,)o(a LRN ’RN\ + g OHRN (N)

1 VE ~h ) —MVES

gde je LRN(m) - duzina neoptere¢enog (praznog) radnog dela,
L,RN (m) - duzina horizontalne projekcije radnog neoptere¢enog dela,
HRN (m) - visina vertikalne projekcije radnog neoptereéenog dela.

c) Otpori na pravolinijskom neradnom (povratnom) delu transportera:
N N rN N N
Wp" =awg(q, L” +qu Ly )£q,,8H" N

N=m_l (kg/m) - pogonska masa rotiraju¢ih delova na neradnom delu,
m_ (kg) - masa rotirajucih delova jednog valjka na neradnom delu,(= 0,6 ukupne mase
valjika)
I, (m) - korak nosecih valjaka na neradnom delu,
L, (m) - duzina neradnog dela,
LN (m) - duzina horizontalne projekcije neradnog dela,
HN (m) - visina vertikalne projekcije neradnog dela.

[T 1]

U izrazima znaci “+" ili “-“ znaCe transport uz nagib, odnosno, niz nagib.



d) Otpor na mestima prelaza iz kosog u horizontalni pravac (otpor na krivini):

za prevodnicu u obliku luka Ciju periferiju Cini baterija valjaka
W, =F (e” —-1) (N)

F., (N) - sile zatezanja u nailazeCoj grani trake na krivinu,

U - koeficijent trenja izmedu trake i klizne povrsine (tablica T. 29 ),
@ - koeficijent otpora za nosece valjke ( tablica T.2.28,a),

a - centralni ugao luka prevodnice (a = 1,06-1,08rad).

|zraz vazi za ispupCene krivine. Pri ugnutom prelazu iz kosog u horizontalni pravac i
obrnuto, otpor na krivini se ne uzima u obazir.

Materijal Koef. trenja

Traka Prevodnica u
guma celik 0,35 + 0,60
guma drvo 0,40 = 0,70

Tabela 29



e) Otpor previjanju vucnog elementa

Wp = (kp —1) (V)
k- koeficijent otpora na prevojnim mestima;zavisnosti od obuhvatnog ugla
vuénog elementa (Tablica T 30)

Obuhvatni ugao Ko

a = 90° 1,03 + 1,05

a = 180° 1,05 + 1,07
Tabela 30

f) Otpor u lezajevima dobosa

M d

F,=R-“= (W)

R (N) - rezultanta sila zatezanja u nailaznoj i silaznoj grani trake i tezine doboSa
u1=0,1+0,15 - za klizne lezajeve

u1=0,01+0,02 -za kotrljajne lezajeve

d (mm) - pre€nik rukavca vratila doboSa

D (mm) - preCnik doboSa



g) Otpor na mestu sipanja materijala na traku

Ako je brzina sipanja materijala na stranu priblizno jednaka brzina trake, otpor na mestu
sipanja se odreduje kao:
Q-g-v
Wy === (N)
Q(t/h) - kapacitet transportera
v (m/s) - brzina transporta materijala
g = 9,81 m/s? - ubrzanje zemljine teze.

h) Otpor od trenja materijala po boCnim ivicama oluka
W, = 50/ (N) I(m)- duzZina bo&ne ivice oluka

j) Otpor uredaja za €iSc¢enje trake

W.=aw. B (N)
Tabela 31
B (m)- Sirina noseceg —_——
elementa (traka, plo¢a) Uredaj za CiSCenje trake g (N/m)
w¢ (N/m) - specifiéni otpor rotaciona Cetka 150 + 250
CiS¢enju (tablica T. 31) strugad 300= 500




k) Otpor pri praznjenju materijala

D Dl TN\

pluzno praznjenje W, = (2,7 +3,6)q,,88 (N

praznjenje uredajem sa dva dobosa WPD = (F; T q., L h) klzg (N)

F. (N)- sila zatezanja u grani trake koja silazi sa doboSa za praznjenje
h (m) - visina dizanja materijala pri praznjenju



Sile zatezanja trake, vu€na sila i snaga pogonskog motora

|zabrana traka transportera mora da ispuni uslov prenosenja maksimalne sile zatezanja
trake

Fmax — kS FO' (N) kS —

et

e’ —1

F,(N) - vuCna sila, Cija se priblizna vrednost za trakaste transportere moze
odrediti iz izraza:

F,'= [th(qM T qtr) s qMH]gkk + Wy, (N)

L,(m) - duzina horizontalne projekcije transportera L, =L cos 3

q, (kg/m)- pogonska masa transportovanog materijala

q, = q,~ *+ q,N(kg/m) - pogonska masa pokretnih delova transportera

q,~ = g+ + q,F - pogonska masa pokretnih delova transportera u radnom delu

q,N =q++q/N -pogonska masa pokretnih delova transportera u neradnom delu

w - koeficijent otpora kretanju trake preko nosecih valjaka (T. 28,a i b)

H (m) - visina dizanja (+) ili spuStanja (-) materijala

H=Lsin 8

Kk, - koeficijent geometrijskih i konstrukcionih karakteristika transportera
(Tablica T. 32)

Wy, (N)- otpor pri pluznom praznjenju materijala



Tabela 32

DuZina 10 20 30 40 50 100 (200 |[300 |[500 |=>1000
transportera (m)
Koeficijent k, 4,5 3,2 2,8 2,6 2,4 1,7 1,5 1,4 1,3 1,1

Ako su poznati svi tehniCko-eksploatacioni parametri transportera odredivanje vucne sile
se odreduje metodom obilaska po konturi transportera. Sastoji se u numerisanju
karakteristiCnih taCaka zatvorene konture transportera (sl.a) u pravcu kretanja vucnog
elementa, poCev od tacke sa najmanjom silom zatezanja. NajCescCe je to taCka silaska
grane vucnog elementa sa pogonskog elementa. Po ovoj metodi sila zatezanja u tacki
(i+1) jednaka je zatezucoj sili u prethodnoj tacki (/) uvec¢anoj za veli€inu otpora izmedu

tih tadaka:

Finy

= F

l

VVz‘+(i+1) (N)

Fii F ;4 (N) - sile zatezanja u susednim tackama (/) i (i +1) konture
W ,.i+1) - Sila olpora izmedu tacaka (i) i (i +1)

Ako se obilazak vrsi u suprotnom smeru od smera kretanja trake onda je

F;,:

F(i+1)

W;+(i+l) (N)




-
Sema transportera sa numerisanim tackama /H_

4

—

1' 273'4"5'6" 7' 8" A
a) b) us

Ako je taCka 1 na mestu silaska grane trake sa pogonskog dobosa u kojoj je sila
zatezanja S, = S, ataCka 8 na mestu nailaska grane trake na pogonski dobos Sz =S,

(sl.a), onda je vuCna sila (bez uticaja otpora previjanja trake od taCke 8 do tacke 1)

F_=F, -F =F -F (N)

o,r n



Snaga na vratilu pogonskog dobosa je:

N 8
P =10 (kW)
7,
F, (N) - vuCna sila sa uticajem otpora previjanja vucnog elementa od tacke nailaska
do tacCke silaska trake sa pogonskog dobosSa
v (m/s) - brzina kretanja vu¢nog elementa
n, = 0,95+0,98 - koeficijent korisnog dejstva vratila pogonskog dobosa
Maksimalna zatezna sila koju vucni element treba da prenese definisana je
izrazom:

P =8, = £, T £ (N)

Sa poznavanjem maksimalne zatezne sile vu€nog elementa moguce je odrediti
racunski (minimalni) broj vu¢nih slojeva gumene trake pri ¢emu mora biti ispunjen uslov
da je taj broj maniji ili jednak usvojenom broju. U sluCaju da nije ispunjen taj uslov, onda
se usvaja traka sa vecCim brojem vucnih slojeva.
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Input Data | Design Summary
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4

L)

No a PType Jmact Desatue e Rotation ScreenX  Screen  ScreenZ  Screen
1 |Pulley [+ 50 120 Clockwise a1 0 158 18
il Hopper | 0 0 Clockwise 26 0 150 16
3 Int Pt |« [ 0 Clockwise 157 0 150 16
I £ Int. Pt |~ D 0 Clockwise 271 0 150 16
| 5 Int Pt |+ ] 0 Clockwise 373 0 95 16
[5 Dive |~ 2 282 180 Clockwise 520 0 24 16
7 Pulley |~ 180 78 Anticlockwi... | | 461 0 108 16
2 Take... |~ 180 180 Clockwise 445 0 192 16
g Puley |~ 102 102 Anti-cloclowi... |+ | 429 0 115 16
10 Int Pt |+ ] 0 Clockwise 380 0 114 16
11 Int. Pt |~ [ 0 Clockwise 281 0 166 16
*

Material, Capacity, Length, Lift Speed

Material Gravel
Low Bulk Density 1400  kg/m3
Capacity 7T tonnes.hr
Conveying Distance m
Net L o = 18O
Belt Details
Belt Speed 3 m/s
Belt Width 1200 m
Belt Class 630
Belt Plies 4
Belt Safety Factor (Running) 73
% BeltLoad Capacity Used
e [50 5 %]
L L B B BN R H A
L] 20 40 &0 a0 100

0 20 40 80 80 100
Belt Tensions & Takeup Mass
Hfective Tension kM

Maximum Tension (Run) kN

Mirimum Tension (Run) kN
Takeup Mass 2000 kg
Calculated & Installed Power

Installed Power kW
Absorbed Power kew

% Installed Power Used
[104.5 %]
rrrrtrrrr Tt T

o 20 40 &0 a0 100 120
Idlers
Camy Idler Spacing 1 m
Camy Idler 35 deg 152 x 3 Roll x 45 Shaft
Retum Idler Spacing 3 m
Retum Idler Odeg 152 x 1 Roll x 45 Shaft
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