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CLANKASTI TRANSPORTER

OPSTE KARAKTERISTIKE
Sredstvo sa kontinualnim dejstvom. Sastoji se od beskrajnog vuénog tj. radnog organa koji se na

nosecu konstrukciju oslanja preko valjaka, pogonskog i zateznog lanCanika, pogonske i zatezne
stanice. Valjci za oslanjanje radnog organa mogu da budu fiksirani za nosecu konstrukciju ili

nasadeni na osovinicu lanca

a

T T .8

1. Noseca konstrukcija, 2. Pogonski lancanik (zvezda), 3. Povratni lanCanik (zvezda),
4. Vucni lanac, 5. Clanci, 6. Vodice, 7. Pogonska stanica, 8. Zupcanik, 9. Zastitnik za prasinu
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o Radni organ jedan ili dva lanca na koji su na jednakom rastojanju postavljeni noseci elementi

o Noseci elementi obliku ploca, letvi, stapova, korita i kutija tj. posuda koji mogu da budu od
celika, drveta ili plastike.

o Oblik noseceg elementa zavisi od vrste robe. Koritasti i kutijasti oblik je namenjen za transport
rasute robe, elementi u obliku posuda koriste se za transport teCne i polute¢ne robe, a elementi u
obliku plocCa, letvi i Stapova za transport komadne robe.

o Pored standardnih oblika Clanaka kod specijalnih konstrukcija koriste se i drugaciji oblici prilagodeni
odredenim funkcijama (u pec¢ima, postrojenjima za livenje, pranje, hladenje kao i kod eskalatora i
pokretnih trotoara za prevoz putnika).

a Clankasti transporter se koristi za horizontalan i kos transport, a trasa moze da ima i prostorni
(3D) oblik.

o Elementi kutijastog oblika omoguc¢avaju transport rasute robe pod velikim uglom & < 70°. Koeficijent
popunjenosti noseceg elementa pri transportu rasute robe je u proseku oko vy, < 0.7.

o Zbog krutosti lanca i dinamiCkih opterecenja brzina clankastog transportera je u odnosu na trakasti
transporter znatno je manja i iznosi samo 0.1 do 0.66 [m/s], a izuzetno do 1.31 [m/s].

o Transportni kapacitet je do 1000 (2000) [t/h]. Duzina transportera je najceSce nekoliko stotina
metara, a u izuzetnim slucajevima i do 2000 [m]. Sirina noseceg elementa nije samo u funkciji
kapaciteta vec zavisi | od veliCine komada robe koja se transportuje.

o . Istovar komadne robe kod Clanaka
plocastog oblika moguc je pomocu stitnog skretaca i prevrtanjem (kipovanjem) na bilo kom mestu,
dok se rasuta roba istovara najcesce na kraju transportera preko pogonske lanCane zvezde
(lan¢anika).
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Dobre osobine

a

Dobre osobine Clankastog transportera su robusna konstrukcija koja omogucava transport predmeta
sa ostrim ivicama, velike tvrdocCe, velike tezine i zagrejane (na samom transporteru je moguce i
livenje). Oni su nezamenljivi pri transportu robe sa grubim komadima i u procesima gde su pojavljuju
vreli komadi velike tezine. U dobre osobine ubraja se i velika fleksibilnost transportne putanje.
Osteceni Clanci se lako zamenjuju za razliku od trakastog transportera gde se reparatura trake vrsi
na segmentima relativno velike duZzine.

LoSe osobine

a

Osnovni nedostatak ¢lankastog transportera je velika tezina i relativno mala brzina radnog organa.
Zbog velike tezine radnog organa velika je potroSnja energije, ali i cena postrojenja. Pri prelasku
Clanaka preko lanCanika pojavljuje se zazor izmedu Clanaka kroz koje propada materijal ako oni nisu
prilagodeni materijalu koji se transportuje. Tada moze da dode i do zaglavljivanja materijala izmedu
Clanaka, pa se zbog toga posebna paznja mora pokloniti izboru oblika ¢lanaka.

Primena

a

Clankasti transporteri nalaze primenu obi¢no u &elianama, livnicama, rudnicima, industriji
gradevinskog materijala, hemijskoj industriji, u pogonoma za reciklazu otpadaka, a koriste se takode
kao pokretni trotoari i stepenice (eskalatori). Zbog velike nosivosti i robusnosti pogodni su za
izvlaCenje materijala kod bunkera sa gravitacionim istovarom vagona i kamiona. Roba pri transportu
lankastim transporterom moze da se pece, pere, oplemenijuje i lakira. Clankasti transporteri sa
ploCama koje se prevrcu (kipuju) koriste se za sortiranje paketa u poStanskim centrima ili u svim
procesima gde postoji potreba za sortiranjem.
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Transporter sa ravnim ¢lancima

o Transportni kapacitet raCuna se na isti nacin
Koeficijent popunjenosti (iskoriS¢enja) povrsine popre¢nog preseka, kreCe se u granicama od vp=0.5
do y,=1. U nekim izvorima (umesto koriS¢enja koeficijenta smanjenja povrsine poprecnog preseka
usled nagiba transportera preporucuje se primena sledecih izraza:

Q,.(6<20)=Q,, -cos’ 8
Q. (6>20)=0Q, -cos*d

Transporter sa koritastim ¢lancima E;

o Koritasti profil primenjuje se za slu€aj kada je to opravdano imajuci h
u vidu ugao trenja materijala p i predvideni nagib transportera 9, Fy

odnosno u uslovima kada je8 < % . U tom slucaju, prema DIN
22200 povrSina materijala raCuna se kao \ & =

2

szs-(B-h+k-BT—tg%[m2] 5

f

pri Cemu je:

h=H-005 [m]
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gde su,
h[m] - visina materijala u oluku
K [-] - koeficijent €ije su vrednosti k=1 za d<p/2, odnosno k=0 za &>p/2, Cime se uzima u obzir

¢injenica da se pri nagibima veéim od p/2 materijal poviadi unazad u tolikoj meri da se
povrSina F2 gubi

Transporter sa kutijastim ¢lancima

a

Kod ovog tipa €lankastog transportera, proracunu transportnog
kapaciteta moguce je pristupiti preko utvrdivanja srednje
povrSine poprec¢nog preseka materijala unutar "kutije", ili pak,
kako to preporoCuje DIN 22200 preko zapremine materijala u
"kutiji" dimenzija B x |1 x h

Ukoliko se proracun vrsi preko povrsine popreCnog preseka
materijala, tada je re€ o pravougaoniku Cija osnovica odgovara
Sirini radnog organa B, a visina aritmeti€koj sredini visina (h - x)
i h, na duzini 1. Prema tome, ukoliko se (x) izrazi preko
karakteristika materijala i parametara transportera:

2
Srednja povrSina poprecnog preseka materijala unutar kutijastog Clanka moze se sracunati kao:

B-h+B-(h-x) X l, P
. :k oBo h—— :k cBo h——ot 8——

F =k,
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o Umesto srednjeg preseka F iizraza za transportni kapacitet kod rasutih tereta, kako je to
prethodno istaknuto, moze se koristiti zapremina materijala unutar kutijastog Clanka i potom izraz za
transportni kapacitet kontinualnih transportera za komadne terete.

B-I?

p
da(d -
g( ;

o | u sluCaju Clankastog transportera, slicho kao kod transportera sa trakom, treba imati u vidu da
odredivanje Sirine Clanka nije samo pitanje kapaciteta vecC i karakteristika tereta koji se transportuje.
Zillich (1972), navodi se da minimalna Sirina ¢lanka mora zadovoljiti i uslov da je B = (3 + 4) - amax,
gde amax 0znacava maksimalnu dimenziju komada koji se transportuje.

o Takode, minimalne Sirine Clanaka moguce je definisati i na osnovu tabelarnih vrednosti
prezentiranih u literaturi (napr. u tabeli 2.2.1 na strani 119, kod Sretenovi¢ 1996). Nakon Sto se
na prikazani naCin utvrdi povrSina poprecnog preseka, odnosno zapremina materijala, te vrednosti je
potrebno korigovati koeficijentom popunjenosti .

V=K, -|B-h-l, -
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PRORACUN SNAGE CLANKASTOG TRANSPORTERA
Odredivanje snage preko jedinstvenog koeficijenta

o Ako je duzina transporta kraca ili jednaka osnom rastojanju zvezda Lq < L, i ako je transporter pod
nagibom, snaga se moze utvrditi na sledeci nacin:

o Snaga potrebna za pogon L,fq,,CcoSdVvp _—
neopterecenog transportera: N;=N, = 1000 LkW] —— . fé/
L, f-Q.-cosd
o Snaga potrebna za prenosenje tereta: N,=Ng,= 2 36Ct)0 [kW]
a Snaga potrebna za podizanje na N.=N =+ Q. Lysino [kW ]
visinu H: 3 H™ — 3600

o Snaga potrebna za savladivanje dodatnih otpora: || = N .
ali se radi po pravilu preko izraza

Ner=(1.2-1.6) - (N_ + N, + N,)[kw]

N cM :Ni[k\/\/ ]
My

o Ukupni koeficijent otpora (f) moze se ocitati sa dijagrama

o Snhaga na vratilu motora:
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o Da bi se ocitala vrednost koeficijenta otpora (f) prema DIN-u 22 200, mora se prethodno sracunati
redukovani koeficijent otpora pu.

f:f(lvlf)

o Vrednost redukovanog koeficijenta otpora Ly, sa dijagrama, na bazi koga se sprovodi izbor jedne iz
familije krivih f=f(u;,0), proraCunava se koris¢enjem izraza:

2 d,

Ky :I'(f Kk THZ 7}")(

gde su:

dr [cm] - precnik valjka preko koga se oslanja vuéni lanac

d;Jcm] - precCnik osovinice valjka preko koga se oslanja vucni lanac
flcm] - korak koeficijenta otpora kotrljanja (0.05+0.1)

Mz[-] - koeficijent trenja kliznih ili kotrljaju¢ih lezajeva: kod kliznih vredost koeficijenta je od 0.08,
kod automtskog, do 0.25, kod lezajeva sa povremenim podmazivanjem; kod kotrljajuéih od
0.005, za lezajeve sa labirintom, a do 0.045 kod lezajeva sa filcom

X [-] - koeficijent dodatnih otpora (0.02+0.025)
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o Tezina po jedinici duzine
dm = 70 B + z [daN/m]

VRSTA SIRINA NOSECEG ELEMENTA
NOSECEG [m]
ELEMENTA
<05 0,6 do 1,0 >1,0
Lak 50 70 90
Srednji 80 100 120
Tezak 110 130 150

a Vrsta noseéeg elementa zavisi od nasipne teZine materijala. Za zrnaste materijale (ym < 1 [t/m®])
primenjuju se laki &lanci, za srednje teSke materijale (ym =1 =2 [t/m?)), i za teSke materijale
vm > 2 [t /m®] teski ¢lanci. TeZina ravnog radnog organa je za 10% do 15% manja od teZine
koritastog.

o Obimna sila na pogonskoj zvezdi i maksimalna sila u vu¢nom lancu su:

P,=—L =, -, [kN]
S, =Sy [KN]

o Kada radni organ ima dva lanca, zbog neravhomernog opterecenja lanaca, maksimalna sila se
uzima kao
Smax = 0,65 ° Sn.
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TRANSPORTER STRUGAC

KONSTRUKCIJA | OPSTE KARAKTERISTIKE

o Transporter strugac je namenjen za kos i horizontalan transport rasute robe. Sastoji se od
beskonacnog vucnog elementa (jedan ili dva lanca, rede CeliCno uze) duz koga su na jednakom
rastojanju rasporedene lopatice koje potiskuju materijal u gomilicama duz oluka i lan€anika

o Utovar materijala je moguc u bilo kojoj tacki duz radnog organa (oluk je otvoren), a istovar
(praznjenje) se realizuje kroz otvore na dnu oluka koji se zatvaraju pomocu zasuna ili zatvaraca.

o Aktiviranje zatvaraca je preko elektromehanickog, pneumatskog ili hidraulicCkog pogona.

i

VX O VT T T b } : .
6 4 1 T A 7
1.0luk, 2. Vuéni lanac, 3. Lopatica, 4. Pogonska zvezda, 5. Zatezna zvezda, 6. Utovar, 7. Istovar

mi 7
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Dobre osobine

o Jednostavna i robusna konstrukcija male visine koja ne zahteva veliki prostor za ugradnju.
Neosetljivost na zatrpavanje materijalom, odnosno preopterecenje. Jednostavan utovar kroz
nasipanje materijala u bilo kojoj tacki duz radnog organa kao i lak istovar na kraju transportera ili u
bilo kojoj tacki duz oluka preko zasuna. Mogucnost direkinog postavljanja radnog organa na
materijal, Sto nalazi Siroku primenu, posebno u skladiStima rasute robe u hemijskoj industriji.

LoSe osobine

o Priradu se javlja veliko . Prisutna je mogucnost
zaglavljivanja kod nejednake duZine lanaca, kao i gnjecenje i troSenje zrna materijala pri transportu.
Relativno je u jedinici vremena uz veliku potrosnju energije. PotroSnja

energije je dva do tri puta vec¢a u odnosu na plocasti (Clankasti) transporter. Pri radu je neophodna
permanentna kontrola radnog organa.

Primena

o Nalazi primenu u raznim oblastima industrije:
| uopsSte gde se pojavljuju materijali sa nepovoljnim hemijskim i fiziCko-tehnoloskim
osobinama. Transporter strugac€ je pogodan za transport rude, uglja, sljake, pepela, sljunka, peska,
soli, sumpora, kao i zitkih materijala. Vlazni, lepljivi i pe€eni materijali nisu pogodni za transport
strugacem.

o GraniCne vrednosti tehniCko - tehnoloskih parametara transportera strugaca:

transportni kapacitet Q; < 3 00 [t/h]
transportna duzina L < 250 [m]
brzina transporta v < 0,8 [m/s]
nagib transportera § < 40 [°].
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o Ukoliko se pri proracunu transportnog kapaciteta razmatra zapremina materijala izmedu lopatica,
osnovna jednacCina za utvrdivanje transportnog kapaciteta moze se napisati na sledeci nacin:

A

Qm :36?\|}p Vm k6 | V[t/h]
gde su pored vec¢ prethodno koris¢enih oznaka

V. [m’] — zapremina materijala izmedu lopatica

a[m] —razmak lopatica
t [m] — korak lanca

Ty

a) razmak lopatica a=2t,
b) razmak lopatica a=t,
c) transporter pod uglom sa a=t

Poprec€ni presek materijala kod transportera strugaca
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o OCigledno, rastojanje lopatica posledica je koraka lanca (t), i predstavlja njegov celobrojni umnozak.
Za utvrdivanje zapremina materijala izmedu lopatica moze posluZziti geometrijski oblik materijala
prikazan na slici. Sa slike je oCigledno da za sluc¢aj kada je a=2t

F=F,+F,|m?]

et ]
2 2tan[3 2 tanp

odakle je zapremina materijala izmedu lopatica

v, bzk tanﬁj[ ]

o Za slu€aj kada je razmak lopatica a=t zapremina materijala utvrduje se kao:
F=F,—F,|m?]

LBk 0125.t 2
F=ht—o= t(nh-0.125-t-tanB ) [m?]

odakle zapremina materijala izmedu lopatica iznosi

V, =b-t{(h—0.125-t-tanB) [m’]
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o Kako pri kretanju radnog organa dolazi do nagomilavanja materijala ispred lopatice, ugao kosine
nagomilanog materijala ispred lopatice je B > p. Kod lako pokretljivih materijala sa malim uglom
unutrasnjeg trenja vrednost ugla 3 bliska je uglu prirodnog nagiba p, a kod tesko pokretljivih
materijala ugao B dostiZze vrednost i do 80°, kada je prostor V| izmedu lopatica gotovo popunjen.

o Sa povecanjem nagiba transportera opada stepen popunjenosti, $to se uzima u obzir preko
koeficijenta kj

o Pri definisanju preseka oluka uzima se u obzir maksimalna veli€ina komada anax. Kod transportera
sa dva lanca gornja Sirina oluka treba da bude b=(2.5 + 4.0) amax, @ ovaj odnos kod transportera sa

jednim lancem zbog otezanog utovara je b=(4 + 6) amax. Da bi se izbeglo zaglavljivanje materijala u
oluku transportera, presek oluka utvrden racunskim putem povecava se za 10 do 15 %.

o Faktor nagiba k;

Ugao nagiba § 0° | 10° | 20° | 30° | 35° | 40°
Lako pokr. roba 1,00 10,85 | 065|050 | --- —
Tesko pokr. roba 1,00 | 1,00 | 0,85 | 0,75 | 0,60 | 0,50
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ODREDBIVANJE SNAGE ZA POGON TRANSPORTERA STRUGACA

o Rec je o transporteru sa karakteristikama koje su sli€ne prethodno analiziranom Clankastom
transporteru, pa je nacin utvrdivanja snage sliCan prethodno izlozenom pristupu.

o Razlika se pojavljuje kod utvrdivanja snage za prenosenje tereta u horizontalnoj ravni, gde se pored
samog otpora prenosSenja materijala, pojavljuje i dodatni otpor trenja materijala o zidove oluka.

o Otuda se pri proracunu snage za premestanje materijala u horizontalnoj ravni koristi koeficijent f;
koji uzima u obzir i postojanje trenja.

o Za proracun snage potrebne za pogon neopterecenog trensportera i kod ovog transporetra koristi se

ukupni koeficijent otpora f=f(us,0), Ciji je naCin utvrdivanja objasnjen kod Clankastog transportera.
o Snaga za pogon transportera strugaca utvrduje se na bazi sledecih izraza

L,fm_-g-coso-v
o Snhaga potrebna za pogon neopterecenog transportera: N,=N = 1000 [ ]

[kw]

Q.-9-Lysind
o Snaga potrebna za podizanje na visinu H: Ny=N,== 36 [kW]

Lof-Q,-g-CcoSo

N,=N,= 36

o Snaga potrebna za prenoSenje tereta:

o Snaga potrebna za savladivanje dodatnih otpora utvrduje se u zavisnosti od prirode tih otpora kao

N4=Nz, ali se najCesce njen uticaj uzima preko _ B .
procentualnog uvecanja snage potrebne za Ner=(1.08-1.25) (N, +Ng +N,y) [kW]

savladivanje osnovnih otpora za 8% do 25%
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o Vrednosti koeficijenta otpora koji nastaju usled trenja izmedu materijala i zidova oluka f4, oCitava se
sa dijagrama

f, 0.8 ] T .
N Sitnozrnasti materijali
l [ ——

0,7 \‘--
i | \

0,6

Komadasti materijali
"!-\
0, 5 \

0° 10° 20° 30°

S

Ugao nagiba

Vrednosti koeficijenta otpora f;

o Kod transportera strugaca treba imati u vidu da ako je snaga za pogon transportera sa kliznim
lancem 100%, za varijantu oslanjanja lanca preko valjaka potrebna snaga je 70%, a kod strugaca
kod koga je radni organ direktno postavljen na materijal 140%.
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