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2301 i duljinu 73 m. Na dvije platforme vagona leZze dva
¢eliCna nosaca duljine 14 m, pa se teret prenosi viseéi izmedu
tih nosa€a. Prosje¢na je brzina voznje vagona —20 km/h.
Specijalno cestovno vozilo s vlastitim pogonom za prijenos
teSkih tereta, prikazano na si. 142, dugacko je 58 m, ima
nosivost 5001 i vlastitu masu 2601 Sastoji se od dviju voznih
jedinica i dvaju Celicnih nosaca izmedu kojih se teret prenosi
vise€i. Obje vozne jedinice imaju svoj vlastiti pogonski
agregat, smjeSten iza kabine vozaCa, s Dieselovim motorom
snage 220 kW. Vozne jedinice mogu raditi i samostalno, pa
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potrebno izgraditi specijalno proSirene ceste od tvornice do
luke i od luke do gradilista.

Pomocu platformi prenesene su sve 23 jedinice postrojenja
na palubu pontona, a zatim je pontonom postrojenje preve-
zeno 7 500 morskih milja do Saudijske Arabije. Tamo se istim
postupkom jedinica po jedinica postrojenja prenijela na veé
priredene temelje udaljene ~2km od obale. Buduéi da su
bile na raspolaganju samo privjesne platforme, a ne i
pogonske, to su za vuCu upotrijebljeni teSki podni tegljaci (si.
144).

SI. 142. Specijalno cestovno vozilo s vlastitim pogonom za prijenos tedkih tereta (Nicolas, Champs-sur-Yonne)

im je tada maksimalna nosivost 3001 Potpuno optereceno
vozilo moZe voziti brzinom od 5km/h.

Za transport velike bove, mase 2 744t, na putu dugatkom
—100 m, izmedu montazne povrSine brodogradiliSta i broda
tegljaca (si. 143) upotrijebljene su privjesne platforme za teSke
terete.

Pomocu privjesnih platformi mogu se transportirati Citave
tvornice. Tako je iz Japana preneseno u Saudijsku Arabiju
postrojenje za desalinizaciju morske vode. Postrojenje mase
—4 000t moglo se rastaviti u 23 jedinice (modula). Vozilo za
prijevoz sastojalo se od 12 pojedinacnih vozila, od kojih su
4 bila pogonske platforme za teSke terete, dok su ostala bila
privjesne platforme za tedke terete. Platforme su se mogle po
zelji sastavljati jedna pokraj druge ili jedna iza druge i s
razmacima do 5m. Tri medusobno povezane platforme cinile
su vozilo nosivosti 3601, duljine 29,55 m, Sirine 3,3m i
normalne radne visine 1,4 m. Jasno je da se sastav od vise
platformi ne moZe kretati po normalnim cestama, nego je

SI. 143. Transport velike bove mase 27441 pomocu privjesne platforme

Sl. 144. Modul isparivata mase 14301na privjesnoj platformi vuku teski tegljaci

PRENOSILA KONTINUIRANE DOBAVE

Prenosila kontinuirane dobave uredaji su pomocu kojih se
materijal neprestano kre¢e od mjesta prihvaéanja do mjesta
odlaganja. To se kretanje moZe odvijati konstantnom ili
promjenljivom brzinom, odnosno uz periodicke zastoje.
Prema tome takva prenosila omogucuju kontinuirani tok
materijala. Ona mogu biti stacionarna ili premjestiva. M ate-
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rijal se pomocu tih prenosila kre¢e vodoravno, koso ili
vertikalno po pravocrtnim ili zakrivljenim putovima.

Prednosti su mehanickih prenosila kontinuirane dobave
prema prenosilima povremene dobave, odnosno granicima,
sljedec¢e: postiZu se mnogo vece dobave materijala (do
10000m 3h), povoljniji je omjer mase korisnog tereta (sve-
dene na neko vremensko razdoblje) i vlastite mase prenosila,
pogonski su troSkovi niZi i sigurnost pogona veca, a mogu se
posti¢i dugacki putovi prijenosa materijala, npr. uzastopnim
povezivanjem pojedinih prenosila u jednu cjelinu. Medutim,
prenosila kontinuirane dobave ne mogu prenositi teSke terete.

Navedene su prednosti prenosila kontinuirane dobave
izrazite kad je transport koji ona ostvaruju harmoni¢no
uklju€en u tehnoloski proces.

Vrste materijala koji se prenose, a pogotovo njihova
fizikalna svojstva, glavni su faktori prema kojima se odreduje
vrsta i konstrukcija prenosila kontinuirane dobave.

Pri razmatranju kontinuirane dobave treba razlikovati
komadni i sipki materijal. U komadni materijal spadaju
pakovana roba i pojedinacni tereti (npr. sanduci, blokovi,
gradevni dijelovi i si.). U sipke materijale spadaju grudasti,
zrnati i praSinasti materijali, kao Sto su rudace, Zito, pijesak,
cement itd.

Postoji veoma mnogo razli¢itih tipova prenosila kontinui-
rane dobave za transportiranje sipke i komadne robe. Jedno
je od moguéih njihovih razvrstavanja sljedeCe: gravitacijska
prenosila, mehani¢ka prenosila bez vuénog elementa, meha-
nicka prenosila s vu€nim elementom te pneumatska i hidrau-
licka prenosila.

Gravitacijska prenosila

Na gravitacijskim prenosilima materijal se giba niz kosinu
djelovanjem sile teZze. Ona se veoma jednostavno grade i
zahtijevaju veoma male troSkove odrZavanja jer nemaju
vlastitog pogonskog uredaja, pa se zbog toga Cesto upotreblja-
vaju.

Gravitacijska prenosila ¢esto se uvrStavaju izmedu dvaju
prenosila kontinuirane dobave s pogonom, kao vezni ¢lanak
u transportu. Nadalje, sluze kao slagaCi robe na strojeve, te
za strmo i okomito ubacivanje sipkog materijala i komadne
robe.

Kliznice su gravitacijska prenosila izradena od drva,
umjetnog materijala, celicnih limova ili limova od lakih
metala. Klizne plohe kliznica Cesto se oblaZzu specijalnim
materijalima da bi se smanjilo habanje i trenje. Nagib kliznice
ovisi 0 svojstvima materijala koji se prenosi. Nagib mora
osigurati takvo klizanje materijala niz kosinu da brzina v na
kraju kliznice ne postane prevelika. Gornja granica brzine
iznosi 1,5---2m/s. Da bi se roba pokrenula, kut nagiba kliznice
mora biti 5°---10° ve¢i od kuta trenja mirovanja. Ako je djeli¢
materijala teZine G (si. 145), §to klize niz kliznicu s kutom
nagiba i3, imao na poCetku kliznice brzinu v0, porast kineticke

energije tog djeli¢a na kraju kliznice iznosi

gdje
je g ubrzanje sile teze. Djeli¢ se ubrzava niz kliznicu zbog
djelovanja sile G sin(3. Tom se gibanju suprotstavlja sila trenja
izmedu djeli¢a i kliznice ¢¢Gcos/1, gdje je p koeficijent trenja.
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Rad tih dviju sila na kliznici duljine | jednak je porastu
kineticke energije tog djelica materijala, pa je

G v2—\wh . .
—- = G(sin/3-/icos/3)/.. (44)
Sa I =hlsinj3dobiva se nagib kliznice
tan/9- — ~ . (45)
2gh - v V)’
i brzina na kraju kliznice
v = \/2gh(l — ficotjS) + vi . (46)

Srednje vrijednosti kutova nagiba kliznica navedene su u
tabl. 3

Tablica 3
KUTOVI NAGIBA KLIZNICA

Vrsta materijala Kutovi nagiba

kliznica
Vrece 25 e030°
Kameni ugljen 20---30°
Koks 28°
Zitarice (zrno) 30--35°
Rudaca, Sljunak 40--50°
Sol 50°
Smedi ugljen (rovni) 60°
Brasno, pepeo 60--80°

Klizne plohe ravnih kliznica oblikuju se kao Zljebovi
pravokutnog ili polukruznog oblika. Za praSinasti materijal
upotrebljavaju se zatvoreni Zljebovi ili cijevi.

Ako nema dovoljno mjesta da se postave ravne kliznice,
grade se zavojne kliznice sa Zlijebom 3§to se ovija kao
zavojnica oko vertikalne osi (si. 146). Unutrasnji rub Zlijeba
pricvrs¢en je na srediSnji stup, ili je vanjski rub Zlijeba
priévrS¢en na unutraSnju stijenu cijevi velikog promjera.
Zavojne kliznice vanjskog promjera od 1—1,5 m imaju protok
mase od 200---500t/h sipkog materijala (npr. ugljena, pijeska,
Sljunka). U usporedbi s ravnim kliznicama zavojne kliznice
imaju prednost u tome $to je ubrzanje materijala manje zbog
poveéanog trenja djelovanjem centrifugalne sile.
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Sl. 146. Zavojna kliznica

147. Stepenasta
padalica

Padalice su vertikalne ili kose cijevi kroz koje pada
neosjetljivi sipki materijal na skladiSta, u brodove i si. Cesto
su izvedene teleskopski da bi se mogle prilagoditi visini
padanja. Za velike visine u cijev se umecu limovi za skretanje,
koji smanjuju brzinu padanja, oSte¢enje materijala i habanje
cijevi. Tako nastaju stepenaste padalice (si. 147) koje se
upotrebljavaju u rudnicima iza visine padanja veée od 600 m.
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Pneumatske kliznice (si. 148) veoma su prikladne za
prijenos praSinastih i sitnozrnatih materijala, kao npr. cemen-
ta, gipsa, Se€era, braSna i ugljene praSine. Takve kliznice
prenose materijal kao da je u stanju slicnome teku¢em stanju.
Zrak pod tlakom od 102---105kPa struji iz zracnog kanala
kroz porozni pod u materijal koji treba transportirati. Kad
tlak zraka prema$i tlak kojim materijal djeluje na pod,
miruju¢i materijal prelazi u tzv. vrtlozni sloj. Izmedu djeli¢a
materijala, noSenih strujom zraka, smanjuje se trenje na
veoma malu vrijednost, pa se materijal ponasa sli¢no tekuéini.
Kaze se da je materijal fluidiziran. Kliznica ima mali nagib,
obi¢no T**6°(do 15°), pa fluidizirani sipki materijal tecCe niz
kosinu zbog djelovanja sile teze. Zlijeb kliznice moZe biti
otvoren ili zatvoren, veé¢ prema vrsti materijala koji se
transportira.

SI. 148. Pneumatska kliznica. 1 dovod zraka, 2 mjesto

nalaganja materijala, 3 zra¢ni kanal, 4 Zlijeb kliznice, 5 porozni

pod, 6 materijal koji se transportira, 7 izlaz materijala, 8 odvod
zraka

Pneumatske kliznice sa Zlijebom Sirine 125%-630 mm imaju
volumenski protok od 7- -720 m3h. Snaga motora kompresora
iznosi —0,8 kW po metru duljine transportnog puta.

Prednosti su pneumatskih Kkliznica prema mehanickim
prenosilima kontinuirane dobave: jednostavna i jeftina kons-
trukcija, velika pogonska pouzdanost i mala potros$nja energi-
je. Nedostatak im je Sto za prijenos materijala trebaju
odredenu visinu.

Kotrljate imaju kao nosivo sredstvo uleziStene valjke.
Razlikuju se vodoravne kotrljate, na kojima se materijal
pokreée guranjem, i nagnute kotrljace ili gravitacijske kotr-
ljate (si. 149a), na kojima se materijal giba djelovanjem sile
teze. KotrljaCe mogu biti sastavljene od pojedinanih sekcija
duljine 2---3m. lIzmedu ravnih dijelova kotrljata mogu se
umetati zakrivljeni i preklopni dijelovi, skretnice, okretnice i

Sl 149. Gravitacijske kotrljae. a
ravna nagnuta kotrlja¢a, b zavojna
kotrljaca
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si. da bi se dobio Citav sustav kotrljatnog transportera. Sustavi
kotrljata mogu se dobro upotrijebiti za sortiranje paketa i
prtljage, u skladiStima za otpremanje robe i si. Da bi sustav
kotrljaca posluzio za velike udaljenosti transporta (Cak i
nekoliko kilometara), uklju€uju se izmedu pojedinih sekcija
kratki kosi trakasti transporteri, koji podiZzu teret na odredenu
visinu da bi se ponovno mogao spuStati na gravitacijskim
kotrljacama.

Razmak valjaka ne smije biti ve¢i od 1/3***1/4 duljine te-
reta. Promjer je valjaka 50--160 mm, a Sirina 100*es 1600 mm.
Nosivost je jednog valjka do 2,5 t. Kotrljae imaju kut nagiba
od I-"4°, ve¢ prema materijalu koji se transportira. Dobro
je kad se taj kut moZe mijenjati da bi se za razliCite materijale
postigla brzina transporta od 0,3-+-0,5 m/s.

Na kotrljatama se moze prenositi samo komadna roba s
dovoljno ¢€vrstim dnom. Za laganu komadnu robu umjesto
valjaka ugraduju se kotacici.

Ako je potrebno spustati komadnu robu na ograni¢enom
prostoru, izmedu katova zgrada ili skladista brodova, upotreb-
ljavaju se zavojne kotrljace (si. 149b).

Mehanic¢ka prenosila bez vu€nog elementa

Motorne kotrljate. Dok gravitacijske kotrljace prenose
materijal samo niz kosinu, motornim se kotrljatama, koje
imaju pogonjene valjke, moZe prenositi materijal na vodorav-
nim putovima i putovima koji se blago uspinju. Cesto je
dovoljno da svaki drugi ili treéi valjak bude pogonski.

Lake motorne kotrljae po svom su obliku sli¢ne gravitacij-
skima, samo S§to su im valjci vezani na lancani ili tarni pogon.
U tarnom je pogonu uska vlacna traka pritisnuta uz valjke,
pa ih trenjem okreée (si. 150b). Lake motorne kotrljace
upotrebljavaju se za transport lagane i srednje teSke komadne
robe, kao 3to su sanduci i paketi. Cesto se ukljuduju izmedu
gravitacijskih kotrljaca da bi se roba opet podigla na visinu
potrebnu Za nastavak transporta gravitacijskom kotrljacom.
LJpotrebljavaju se i kao uredaji za dopremu robe strojevima
u proizvodnji ili u skladistima. Lake motorne kotrljaCe imaju
valjke promjera 60---100mm i Sirine 200---1600mm. Brzina
prijenosa iznosi 0,2--1,0 m/s, a daljina prijenosa do 100 m.
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SI. 150. Motorne kotrljace. a lan€ani grupni pogon od motora do jednog valjka
i zatim od valjka do valjka, b tarni pogon pomocu tarne trake, ¢ grupni pogon
pomodu stoZastih zup€anika
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TeSke motorne kotrljase upotrebljavaju se za veoma tesSku
komadnu robu, kao npr. za posluzivanje valjaonickih strojeva.
Valjci kotrljace imaju promjer 200**-600mm, Sirinu do
3000 mm, a u specijalnim slucajevima i viSe. Zbog toga su
valjci najc¢esée s pojedinatnim pogonom, a grade se i s
grupnim pogonom pomocu stoZastih zupcanika (si. 150c).

Puzni transporter najstarije je prenosilo kontinuirane
dobave. U puznom transporteru materijal se kreée u koritu
pomocu rotirajuéeg puza (si. 151). Popreéni presjek korita
najceSée je u obliku slova U. Korito moze biti otvoreno ili
zatvoreno poklopcem, a ako je potrebno, korito je gradeno
kao nepropusno za praSinu, vodu, plin ili tako da moZe raditi
pod tlakom. Zato se puznim transporterima mogu bez teSkoca

prenositi materijali koji praSe, smrde, koji su otrovni ili
eksplozivni. Ako se Zeli materijal u puZznom transporteru
zagrijavati ili hladiti, izraduju se korita sa dvostrukim
stijenkama, izmedu kojih teCe sredstvo za zagrijavanje ili

hladenje. Puz za potiskivanje materijala ima elektromotorni
pogon preko mehani¢kog prijenosnika. Zbog tezine materijala
i trenja na stijenkama korita, materijal se ne okrece s puzem.
Zbog velikog trenja izmedu materijala i korita, odnosno puZa,
materijal se i usitnjava. Prema tome, materijali osjetljiva
oblika i veoma abrazivni materijali nisu prikladni za transport
puznim transporterom. Za svladavanje sila trenja potrebne
su vece pogonske snage nego za ostala prenosila kontinuirane
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siti materijal strmo (si. 153a) ili okomito (si. 153b). Tada
umjesto korita imaju cijev, brzina je vrtnje veta («>3,5 s-1),
a zbog povecanog otpora veca je i potrebna snaga.

Puzni transporteri imaju male presjeke, pa se mogu lako
smjestiti i u malom prostoru, npr. izmedu strojeva, aparata
ili bunkera.

Dobava puznog transportera obi¢no iznosi do 100 t/h
(najvise do 500 t/h), a duljina prijenosa T-TOm (najviSe do
40m). PuZz ima promjer 100-e¢1250 mm, a brzinu vrtnje
0,3*+*2,3s"1 Brzina prijenosa materijala rijetko kad doseze
0,5 m/s. Duljina brida grudastog materijala ne smije biti veca
od 10% promjera puZa, a za materijale nejednolike grudavosti
maksimalna duljina brida iznosi 25% promjera puZa.

Proces kretanja materijala u puznim transporterima poceo
se istraZivati tek prije nekoliko godina, pa se proracun puznih
transportera jo$ uvijek osniva na iskustvenim ovisnostima.

Volumenski protok za kontinuirani tok sipkog materijala
jednak je umnoSku presjeka toka materijala A i brzine
prijenosa v, pa je

d2jt
N= Av = (pnh

(47)
Zbog zaostajanja materijala prema puZzu mnoZi se izraz (47)
s brzinskim koeficijentom c, a ako se dobava puZnog
transportera Zeli izraziti protokom mase 7m pomnoZi se i s

SI. 151. Puzni transporter. 1 pogonski mehanizam, 2 i 6 krajnji leZaji, 3 poklopac korita, 4 medulezaj, 5 otvor za nalaganje
transportera, 7 korito, 8 puz, 9 otvor za izlaz materijala

C

dobave. U praksi se puznim transporterima prenosi veoma
mnogo razli¢itih sipkih materijala.

Puz je najvazniji dio puZznog transportera. Puz se izvodi
kao puni, trakasti i segmentni puZz (si. 152). Puni puZ se
upotrebljava za praSinasti i zrnasti materijal, trakasti puz za
grudast i ljepljiv materijal (melasa, vru¢ katran, asfalt), a
segmentnipuZ kad je potrebno dodatno mijeSanje materijala.

Normalni puzni transporteri prenose materijal vodoravno
ili na malo nagnutim putovima (do —20°). Posebne izvedbe
puznih transportera mogu, uz jako smanjenje dobave, preno-

Sl. 153. Posebne izvedbe puznih transportera, a strmi puzni transporter, b
okomiti puZzni transporter s puznim dodavatem materijala
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nasipnom gustoéom g, pa je
d2c
L = 4 cpnhcg , (48)
gdje je d vanjski promjer puza, @ stupanj punjenja korita
(0,15%«-0,45), n brzina vrtnje puZza, h korak puza

(h=0,6d-"1,0d, manje vrijednosti h odgovaraju velikim
promjerima d), a c brzinski koeficijent (c«l za puni puz,
c~0,8---0,9 za trakasti puz, ¢~0,5---0,8 za segmentni puz).

Kad se podiZze materijal, smanjuje se dobava za ~2% po
stupnju uspona; to vrijedi sve do kuta uspona od ~20°. Za
vece uspone ili okomiti prijenos, smanjenje je dobave vece,
ovisno o vrsti materijala.

Veca vrijednost stupnja punjenja korita {cp= 0,45) odabire
se za lagan i neabrazivan materijal (suhe Zitarice, brasno,
ugljena prasina i si.).

Cijevni puZni transporter (si. 154) posebna je izvedba
puznog transportera koji ima puznu traku privarenu na
unutra$nju stijenku cijevi. Cijev je oslonjena na valjcima i
okre¢e se pomocéu ozubljenog vijenca pri¢vriéenoga na
vanjskom obodu cijevi.

SI. 154. Cijevni puZzni transporter

Brzina vrtnje, korak puZa i stupanj punjenja priblizno su
upola manji nego u normalnih puznih transportera. Cijevni
puzni transporteri omogucéuju dobro mijeSanje transportira-
nog materijala i veoma su prikladni za termicku ili kemijsku
obradbu materijala za vrijeme transporta, npr. u okretnim
cijevnim pec¢ima tvornice cementa.

Tresivi transporteri sluze za transport sipkog i komadnog
materijala male veli¢ine, a nekada i velikog komadnog
materijala (npr. odljevaka), na vodoravnim i malo nagnutim
putovima. Za vertikalni transport postoje tresivi transporteri
posebne izvedbe. Karakteristicno je za sve transportere da se
Zlijeb napunjen materijalom periodicki giba amo-tamo, pa se
materijal ubrzava i zbog sile inercije krece uzduZz Zlijeba.
Tresivi transporteri na kojima se materijal za vrijeme
transporta ne podiZze s dna Zlijeba nego klize nazivaju se
oscilacijskim transporterima. Ako se materijal podize s dna
zlijeba i skokovito napreduje po Zlijebu, takvi se transporteri

nazivaju vibracijskim transporterima. Tresivi transporteri
veoma su prikladni za doziranje materijala i kao odvod iz
bunkera, a nisu upotrebljivi za ljepljive ili veoma vlazne
materijale.

Oscilacijski transporteri rade na principu klizanja materija-
la. Postoje dvije grupe takvih transportera, koji se razlikuju
prema tome da li je pritisak materijala na Zlijeb nepromjenljiv
ili_ promjenljiv. Oscilacijski transporteri s nepromjenljivim
pritiskom materijala imaju Zlijeb koji se na valjcima ili
kota¢ima nejednoliko giba naprijed-natrag (si. 155a). Maksi-
malno ubrzanje pri gibanju naprijed odabire se tako da sila
trenja izmedu Zlijeba i materijala bude veéa od sile inercije
materijala, pa se materijal ne pomiCe po Zlijebu, nego se
zajedno sa Zlijebom giba naprijed. Tek kad se uspori gibanje
zlijeba unaprijed ili pri naglom povratnom gibanju, sila
inercije materijala postane veca od sile trenja i materijal se

PRENOSILA | DIZALA

klizuéi po Zlijebu pomice naprijed. Da bi se mogao upotrijebiti
§to jednostavniji pogonski mehanizam (npr. koljencasti meha-
nizam s konstantnom kutnom brzinom), Kkoji ostvaruje
jednoliko gibanje naprijed-natrag, izraduju se oscilacijski
transporteri s nepromjenljivim pritiskom materijala na podlo-
gama s malim padom. Takvi se transporteri ¢esto upotreblja-
vaju u rudni¢kim jamama.

1 — » Smijer oscilacija
_______ » Smjer prijenosa  j
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Sl. 155. Princip rada tresivih transportera, a oscilacijski transporter s
nepromjenljivim pritiskom materijala na Zlijeb, b oscilacijski transporter s
promjenljivim pritiskom materijala na Zlijeb

Transporter s nepromjenljivim pritiskom materijala ima
ograni¢eno ubrzanje pri kretanju naprijed, pa je i protok
materijala tokom jednog pomaka Zlijeba relativno malen. Da
bi se protok povecao, potrebno je poveéati ubrzanje, a to se
moze posti¢i veéim pritiskom materijala na Zlijeb, jer je tada
i sila trenja izmedu materijala i dna Zlijeba veca. Oscilacijski
transporteri s promjenljivim pritiskom materijala omogudéuju
to povelanje pritiska materijala na Zlijeb (si. 155b). Zlijeb
takvih transportera giba se koso naprijed prema gore i koso
natrag prema dolje (si. 156). Uz vertikalnu komponentu
ubrzanja pri kretanju zlijeba prema naprijed (ulijevo na slici)

pritisak djeliéa materijala tezine G na Zlijeb iznosi G H— a-
g
esinp, gdje je g ubrzanje sile teZze, a a ubrzanje Zlijeba. Taj

pritisak pri kretanju natrag (udesno na slici) iznosi G 2

9
esin[3 Sto znaCi da se pritisak materijala mijenja za vrijeme

rada transportera. Pri kretanju Zlijeba prema naprijed poveca

se sila trenja Sto djeluje na promatrani djeli¢ i iznosi (G H— a-
&
koeficijent trenja mirovanja izmedu

sin/?)/io, gdje je po

materijala i Zlijeba. Povecanje sile trenja p*—a-sin/3 u
&

odnosu na transporter s nepromjenljivim pritiskom omogucuje

vece ubrzanje pri kretanju naprijed, pa se postizu mnogo veci

protoci materijala.

Sl. 156. Tresivi transporter s promjen-
ljivim pritiskom materijala na Zlijeb.
O maksimalnom ubrzanju u vertikal-
nom smjeru ovisi da li ¢e transporter
raditi na principu klizanja (oscilacijski
transporteri) ili na principu bacanja
(vibracijski transporteri)

Oscilacijski transporteri s nepromjenljivim pritiskom i oni
s promjenljivim pritiskom za koje tzv. karakteristika bacanja
zadovoljava uvjet

asn
(49)

rade na principu klizanja, tj. materijal stalno klize po Zlijebu.
Ako je karakteristika bacanja transportera veca od jedinice,
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A > 1(1,2-*3,5), materijal se odbacuje od Zlijeba i skokovito
se kreée po Zlijebu naprijed. Takvi transporteri rade na
principu bacanja, a nazivaju se vibracijskim transporterima.

Protok mase oscilacijskih transportera doseze do 300 t/h,
a moZe se odrediti iz izraza

Im= 3600Acpvig , (50)

gdje je A poprecni presjek Zlijeba, gstupanj punjenja Zlijeba
(0,5**-0,6), vssrednja brzina kretanja materijala (0,1*+-0,5 m/s)
a g nasipna gusto¢a. Amplituda oscilacija Zlijeba iznosi
50--T50mm, frekvencija uzbude (pogonska frekvencija)
1---2 Hz, Sirina zlijeba 1,6 m (najviSe do 4 m), visina materijala
u Zlijebu do 300mm, a maksimalni kut nagiba, odnosno kut
uspona 15°.

Kad je kut uspona veéi od 3-*-4°, naglo opada kapacitet
oscilacijskih transportera, pa se zato najée$¢e upotrebljavaju
za male nagibe.

Za pogon oscilacijskih transportera sluzi elektromotor s
koljen€astim mehanizmom ili dvoradni zra¢ni cilindar nepo-
sredno vezan sa Zlijebom. Zbog jednostavne konstrukcije i
male visine oscilacijski transporteri mogu se dobro prilagoditi
raspolozivom prostoru. To je i razlog Sto se oscilacijski
transporteri s pneumatskim pogonom cesto upotrebljavaju u
rudni¢kim jamama. Zbog neprestanog trenja izmedu materi-
jala i Zlijeba te jakih dinamickih naprezanja zbog neuravnote-
zenih masa oscilacijske transportere sve vise potiskuju vibra-
cijski transporteri.

Vibracijski transporteri rade na principu bacanja. Prema
oscilacijskim transporterima imaju male amplitude Zlijeba
(0,05-“15mm) i velike frekvencije uzbude (5*“50Hz pa i
vise). Mogu transportirati materijal horizontalno ili koso pod
kutom uspona ili pada do 15° (rjede 20°).

Vibracijski sustav transportera sastoji se od nosivog dijela
(Zlijeba ili cijevi, si. 157b), elemenata za podrZavanje, pera
za akumulaciju energije i pogonskog mehanizma (si. 157a).
Razlikuju se vibracijski sustavi jedne mase i vibracijski sustavi
dviju masa.

Sl. 157. Vibracijski transporter, a shema vibracijskog
sustava, b presjeci Zlijeba; 1 pogonski mehanizam
(koljencasti), 2 zlijeb, 3 podrZavajuci element (lisnata
opruga; lisnate opruge kao podrZzavajuéi elementi
preuzimaju i funkciju akumuliranja energije), 4 protu-
vibracijski okvir, 5 opruzni amortizer

U sustavu jedne mase korisnu masu ¢ine: Zlijeb i s njim
¢vrsto povezan uzbudnik zajedno s materijalom koji leZi na
Zlijebu. Na Zlijebu leZi priblizno 10“*20% materijala, a
80“-90% materijala neprestano lebdi. Korisna je masa
pomocu vise mekanih opruga od €elika ili gume oslonjena na
¢vrsti temelj ili nepomicni okvir, odnosno objeSena je za neku
nosivu konstrukciju (si. 158a). Sustavi jedne mase rade
najc¢eS¢e u natkriticnom pogonskom podrucju. Prednost im je
u tome Sto se amplitude Zzlijeba, frekvencije uzbude itd.
jednostavno podeSavaju prema pogonskim uvjetima, ali na
oslonac djeluju veée dinamicke sile.

U sustavu dviju masa korisna je masa preko opruga
povezana s pomi¢nim okvirom, kao protumasom, a pomicni
je okvir preko opruga oslonjen na nepomicéni okvir ili ¢vrsti
temelj (si. 158b). U vibracijskim transporterima sa dvije cijevi
(si. 159) pomicni je okvir zamijenjen donjom cijevi iste mase,
u kojoj se materijal kreée u istom smjeru kao i u gornjoj
cijevi. Sustavi dviju masa rade u potkriticnom i natkriticCnom
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podrucju, ali najéeSée blizu rezonancije (rezonancijski vibra-
cijski transporteri), pa je zbog toga potrebna veoma mala
pogonska snaga. Dinamicki su uravnotezeni, ali podeSavanje
pogonskim uvjetima nije tako jednostavno. Osim toga visi su
nego sustavi s jednom masom.

Postoje dva naina podrZzavanja nosivog dijela (Zlijeba ili
cijevi). Cijev ili Zlijeb podrZzava se klatnima, koja mogu biti
izradena i kao lisnate opruge. Tada Zlijeb ima samo jedan
stupanj slobode gibanja, tj. Zlijeb je prisilno voden. Ako je
zlijeb objeSen ili oslonjen pomoéu gumenih ili mekanih
spiralnih opruga, on ima Sest stupnjeva slobode gibanja, pa
zbog toga zahtijeva upravljenu uzbudnu silu.

(TTTTrrrrrr i rirrrrirririrririeririrririirird
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Sl. 158. Vibracijski transporteri, a sustav jedne mase, b sustav dviju masa s

centrifugalnim ili elektromagnetnim pogonskim mehanizmom; 1 okvir, 2

pogonski mehanizam, 3 podrzavajuci elementi (lisnate opruge kao podupore),
4 Zlijeb (cijev), 5 opruzni amortizer

DTTTT RTTTTTITTITIL /2SN

Sl. 159. Vibracijski transporteri dviju masa s koljencastim
pogonskim mehanizmom s dvije cijevi (Zlijebal

Pogonski mehanizam vibracijskog transportera mozZe biti
mehanicki, elektromagnetni, pneumatski ili hidraulicki.

Koljen€asti pogonski mehanizam (si. 159) radi se s
amplitudom Zzlijeba 3**15 mm ifrekvencijom uzbude 5-“25 Hz
(600“ -3000 kolebanja Zlijeba u minuti). Maksimalni uspon,
odnosno pad transportera s takvim pogonom iznosi 5“-10°, a
duljina Zlijeba 2-“50m. Brzina je Kkretanja materijala
0,3-“0,7m/s, a protok mase do 400 t/h. Koljencasti pogonski
mehanizam €esto se primjenjuje za uravnoteZene vibracijske
transportere sa dvije cijevi.

Centrifugalni pogonski mehanizmi (si. 160) mehanicki su
vibratori. Debalansni centrifugalni pogonski mehanizmi imaju
jedan uteg. Centrifugalna sila $to nastaje pri okretanju utega
prenosi se na nosivi dio transportera (Zlijeb ili cijev) preko
ploce (si. 160a) pomocu Sarnira i opruge tako da se djelovanje
sile prenosi samo u smjeru osiy, tj. djeluje samo komponenta
centrifugalne sile Fr Autobalansni centrifugalni pogonski
mehanizmi imaju dva utega, od kojih je svaki vezan uz svoj
zupcanik koji se okreéu u suprotnom smjeru (si. 160b). Zbog
toga se centrifugalne sile obaju utega zbrajaju kad padnu u
0s y, a poniStavaju u osi x, pa se na Zlijeb prenosi sila 2Fy,
dok se sile Fx poniStavaju. Takvi pogonski mehanizmi izvode
se s amplitudom Zzlijeba 0,5-5m m i frekvencijom uzbude
10*“50 Hz. Maksimalni uspon, odnosno pad transportera
iznosi 10“ -15°, a duljine Zlijeba 0,5“-10m (najviSe do 50 m).
Materijal se krece brzinom od 0,05“-0,4m/s. Centrifugalni
pogonski mehanizmi omogucuju beSuman rad transportera.
Zbog vibracija vijek je trajanja lezajeva malen.
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SI. 160. Centrifugalni pogonski mehanizam, a
debalansni, b autobalansni

Elektrornagnetni vibrator (si. 161) pri¢vrs¢uje se na Zlijeb
transportera preko pricvrsnog okvira na kojemu je elektro-
magnet (to sve spada u korisnu masu). Kotva magneta s
eventualnim dodatnim utezima predstavlja protumasu (slo-
bodnu stranu) koja je preko prednapregnutih tlacnih opruga
(akumulacijskih opruga) povezana s korisnom masom. S
obzirom na Zlijeb podrZzavan oprugama i ugradene akumula-
cijske opruge u elektrornagnetni vibrator tu se radi o sustavu
dviju masa, ali s veoma malenom protumasorn. Nedostatak
je takvih pogonskih mehanizama Sto imaju veoma male
amplitude Zzlijeba (0,05--*2 mm), a pri kolebanju napona u
elektricnoj mrezi dobava je nejednolika. Buduci da magnetna
sila oscilira s dvostrukom frekvencijom mreze, to ¢e transpor-
ter priklju¢en na mrezu frekvencije 50 Hz raditi sa 6000
kolebanja u minuti. Ukljucivanjem elektricnog ventila moze
se posti¢i i 3000 kolebanja u minuti. Maksimalni uspon,
odnosno pad transportera s elektromagnetnim pogonom
iznosi 15*-*20°, a duljine Zlijeba 0,I1-5m (najviSe do 10 m).
Brzina je kretanja materijala 0,0T**0,20 m/s.

Sl. 161. Elektrornagnetni vibrator. 1 elektromagnet, 2 kotva,
3 opruga, 4 pric¢vrsni okvir, 5 dodatni uteg

Vibracijski transporteri prikladni su za sve neljepljive i za
veoma abrazivne materijale, U podrucju srednjih dobava (do
—200 t/h) i srednjih duljina transporta (do —50 m) vibracijski
transporteri sve se viSe upotrebljavaju zbog sljede¢ih dobrih
svojstava: neznatno se habaju, gotovo ne trebaju nikakvo
odrzavanje, pogonska snaga je malena, a mogucnosti reguli-
ranja dobre. Buduéi da se unutradnje stijenke Zlijeba mogu
zastititi razlic¢itim presvlakama, vibracijski su transporteri
prikladni i za agresivne i vru¢e materijale, a mogu sluziti i za
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provodenje nekih tehnoloskih operacija (prosijavanje, ohladi-
vanje i si.). Potrebna pogonska snaga neSto je veca nego za
trakaste transportere, ali manja nego za puzne transportere.
Velike se dobave (do 1000 t/h) postizu njihovom upotrebom
kao dodavaca smjeStenih na izlazu iz bunkera. Elektromag-
netni vibracijski transporteri pogodni su za doziranje materi-
jala, jer im se mogu kontinuirano regulirati amplitude i jer
se nakon obustave pogona trenutno zaustavlja dobava.

Sl. 162. Zavojni vibracijski transporter, a pogonski mehanizam, b zavojni Zlijeb

Zavojni vibracijski transporteri upotrebljavaju se za verti-
kalno prenoSenje materijala do visine 3***8m. Za vece visine
nisu prikladni. Promjer iznosi 120*1000 mm (si. 162), a
maksimalna dobava 20 t/h. Oni slobodno vibriraju oslonjeni
na opruge, a pokreéu ih dva centrifugalna uzbudnika medu-
sobno pomaknuta za 180°. Rjedi je pogon pomodu elektro-
magnetnog vibratora, jer su tada manje i maksimalna visina
prijenosa materijala (3 m) i maksimalna dobava (5 t/h). Takvi
se transporteri upotrebljavaju i kao uredaji za dopremu
materijala strojevima.

Mehanicka prenosila s vu¢nim elementom

Trakasti transporteri prenose sipki materijal ili komadnu
robu na horizontalnim ili malo nagnutim trakama koje su
ujedno nosivi i vlaéni dijelovi transportera. Traka se krece
na nosivim valjcima ili rjede na kliznoj plo¢i, zranom jastuku
i magnetnom jastuku. Prema obliku nosivih valjaka traka
transportera moZze biti ravna ili koritasta. Trakasti transporteri
izvode se kao stacionarni, prenosivi ili prijevozni.

Trakasti transporteri imaju Siroku i raznovrsnu primjenu
u rudnicima, metalurSkoj i kemijskoj industriji, na gradevnim
i zemljanim radilistima, u prehrambenoj industriji, poljopri-
vredi, skladiStima i prometu, gdje dolazi u obzir i preno3enje
komadne robe kao 3$to su vreCe, sanduci, paketi i si. U
industriji se upotrebljavaju istodobno i kao radna podloga
(proizvodnja na traci). Trakasti transporteri sluze za male
protoke masa i kratke udaljenosti, te za velike protoke
(40 000 t/h) i velike duljine prijenosa (100 km).

Trakasti transporteri veoma su ekonomicna transportna
sredstva za velike udaljenosti.

Takva trakasta cesta (terenski trakasti transporter) duljine 11 km (si. 163)
izgradena je u Novoj Kaledoniji gdje sluZi za prijenos niklene rudace iz rudnika
u unutradnjosti zemlje do luke. Godisnji kapacitet postrojenja iznosi 2*106t,
pa nadomjeSta vozni park od 60 teSkih teretnjaka. Nazivni kapacitet tog
transportera iznosi 560 t/h, Sirina trake 800 mm, a brzina se moZe regulirati
kontinuirano od 0-3,6m/s. Za pogon trake sluZi elektromotor snage 800 kW,
koji okre¢e bubanj promjera 1250 mm.

Godine 1972. tvornica Krupp izgradila je u zapadnoj Sahari trakastu cestu
duljine oko 100 km (si. 164), koja je tada bila najdulja na svijetu. Sastojala se
od 11 trakastih transportera duljine 9 -12 km. Svaki transporter ima 3 pogonska
bubnja. Raspored bubnjeva na predajnoj stanici prikazan je na si. 165. Traka
je Siroka 1m, brzina trake 4,5 m/s, a protok 2000 t/h. Ukupna pogonska snaga
iznosi 19300 kW.
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Sl. 163. Trasa trakastog transportera duljine 11 km sa Cetiri horizontalna zavoja (Nova Kaledonija)

Sl. 165. Predajna stanica dvaju tracnih transportera. 1 pogonski
bubnjevi, 2 povratni bubnjevi, 3 natezni bubanj

Postoje projekti za jo$ dulje trakaste ceste, kao npr. duljine 210 km (od
Rotterdama do Duisburga) sa 30 trakastih transportera dugih po 7 km.
Trakastom bi se cestom prenosila rudaca uz protok mase od 7200 t/h.

Podjela trakaste ceste na pojedinatne transportere po-
trebna je zbog ograni€ene Cvrstoce trake iradi prilagodavanja
terenskim uvjetima. Sto je rnanje predajnih stanica, transport
je trakastom cestom ekonomi€niji, jer su manje investicije i
manji troSkovi odrzavanja. Takav transport u prednosti je
pred kamionskim transportom (veca sigurnost i manje radni-
ka), a i pred transportom pomocu Zicara.

Osnovna shema trakastog transportera prikazana je na si.
166. Brzina trake za komadni materijal iznosi 0,5**T,5 m/s, a
za sipki materijal T--6 m/s. Normalno su transporteri dugi do
500 m, rjede do 5000m i viSe. Uspon transportera mozZe
doseéi omjer 1:3. Trake su Siroke 0,2--2m (najvise do 3,2 m),
promjeri bubnja 200-¢2000 mm, a promjeri nosivih valjaka
65*-220 mm. Da bi se postigli protoci mase od 30000 t/h, Sto
je potrebno npr. za preno3enje jalovine u rudnicima ugljena,
potrebne su trake Siroke 3m s brzinama veé¢im od 5 m/s.

SI. 166. Shema trakastog transportera. 1 gornji, radni dio

trake, 2 donji, jalovi dio trake, 3 nosivi valjci, 4 valjci ispod

utovarnog uredaja, 5 pogonski bubanj, 6 natezni bubanj, 7

natezni uteg, 8 usipni lijevak utovarnog uredaja, 9 istovar
materijala (preko glave)

Traka je najvazniji i naj¢eS¢e najskuplji dio trakastog
transportera. Traka moZe biti od tekstila, gume ili polimernih
materijala s uloScima kao vu¢nim elementima (transporter s
mekom trakom), od Zicanog pletiva (transporter sa Zicanom
trakom) ili od €eli¢nog lima (transporter s ¢eliCnom trakom).

Tekstilne trake od svile ili pamuka bez gumene prevlake
upotrebljavaju se rijetko, i to za vrlo lake materijale, npr. u
tvornicama cigareta.

Najrasprostranjenije su gumene trake (si. 167). Vuc€ni je
element gumene trake uloZak od pamuka ili od polimernih
materijala. UloZak je prekriven gumenim plo€ama debljine
T--6 mm. Gumene trake za vrlo velike vu¢ne sile imaju ulozak

Sl. 167. Presjek gumene trake, a s uloSkom od pamuka ili polimernih materijala,
b s uloskom od &eligne uzadi

od Celi¢ne uzadi. Trake otporne na visoke temperature, kakve
se upotrebljavaju u rudnicima i metalur§koj industriji, imaju
uloSke omotane sinteticCkom gumom, poli(vinil-kloridom) i si.
Racunska vlatna c¢vrsto¢a trake transportera navodi se u
N/min Sirine trake. Ona za gumene trake s uloScima od
pamuka iznosi 50--T00 N/mm, od poliamidne svile 160 do
630N/mm, a s uloSkom od ¢elicne uzadi 1000-+-6000N/mm.

Sl. 168. Transportna traka s navulkaniziranim nabora-
nim rubovima i popre¢nim pregradama (za uspone do
70°)

Za transportere s veéim kutom nagiba izraduju se posebne
vrste traka s nosivom povrSinom razlicitih profila, s popre¢nim
rebrima ili s naboranim rubovima i pregradama (si. 168). Kut
nagiba transportera s takvim trakama moZe iznositi do 70°,
dok je s glatkim trakama ovisan o vrsti transportiranog
materijala, a iznosi do 28°. Za jo$ strmiji transport pa sve do
okomitoga izraduju se transporteri sa dvije trake (si. 169).
Dvije mekane trake oblikuju neku vrstu zatvorenog Zlijeba
kojim se prenosi materijal. Osim sipkog materijala, trakama
se moze prenositi i komadna roba. Jedna je od varijanata
transportera s mekanim trakama trakasti transporter s vuénim
uzetom (si. 170). Traku transportera nose dva vucna CeliCna
uzeta pokretana neovisnim pogonskim uZetnicima. Takvi
transporteri mogu biti dugi 10*s15km (s jednom trakom).
Ipak se takvi transporteri rijetko upotrebljavaju zbog gloma-
znog pogona, kratkog vijeka trajanja vuénih uZeta (3-*-
mjeseci) i ogranic¢ene Sirine trake (do 1200mm).

Nosivi valjci, pogonski i natezni bubnjevi te, ako postoje,
utovarni iistovarni uredaji montiraju se na nosivu konstrukciju
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Sl. 169. Transporteri s dvije trake, a za veoma strmi transport, b
za vertikalni transport
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SI. 171. Nosiva konstrukcija stacionarnog transportera, a srednji dio nosive
konstrukcije postavljen na podu, b nosiva konstrukcija objeSena o lance

SI. 170. Trakasti transporter s vuénim uzetom. 1 vucno cCeli€no uZe, 2 traka, 3 u traku uvulkanizirane plosnate Celicne opruge, 4 natezni uZetnici, 5 pogonski
uZetnici, 6 natezni bubanj. 7 povratni bubanj, 8 nosivi uzetnici

transportera. Nosiva konstrukcija stacionarnih transportera
pricvrséena je na pod ili na most za transportere (si. 171a),
a u rudnicima je obi¢no objeSena o lance ili ¢elicnu uzad (si.
171b). Nosiva konstrukcija moZe se izraditi tako da se
transporter moZze prenositi ili prevoziti. Nosivi valjci su (si.
172) izbalansirani i imaju valjne leZajeve s trajnim podmazi-
vanjem. Veéi se prijenosni kapacitet materijala postize ako
se umjesto jednog nosivog valjka u slog nosivih valjaka
smjeste dva do pet kracih nosivih valjaka (si. 173) tako da
traka dobije koritast oblik s kutovima nagiba bokova 15---360.
Donji, jalovi dio trake podupire se dugackim nosivim valjkom.
Na mjestima utovara, gdje se nalaze uredaji za punjenje
traka, najéeSée se nosivi valjci postavljaju vrlo gusto i oblazu
se mekanom gumom (si. 172b) da bi se ublazili udarci.
PovrSina popre€nog presjeka materijala na traci mijenja
se sa Sirinom trake B, s oblikom trake koji odgovara
razmjeStaju nosivih valjaka u slogu (si. 173) i s nasipnim

SI. 172. Nosivi valjci trakastih transportera, a glatki, b valjak obloZen prstenima
od meke gume

kutom na traci u pokretu. Pretpostavlja se da je presjek
materijala na ravnoj traci trokut s bazom b=0,9B - 0,05 m,
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a protok mase

In= C(0,9B- 0,05 m)2vp, (53)
gdje je g nasipna gustoéa materijala, v brzina kretanja
materijala, a C faktor ovisan o obliku presjeka materijala na
traci (tabl. 4).

Ako je transport na usponu (kut uspona <5), potrebno je
volumenski protok (52), odnosno protok mase (53) jo$
pomnoZiti s faktorom smanjivanja k, koji ovisi o kutu uspona
4 Za <$=5---30° k ima vrijednost 0,99---0,80. Dodatno
smanjenje od 0--*50% moZe nastati i zbog nejednolike
raspodjele materijala na traci.

Konstrukcijom i montazom potrebno je posti¢i potpuno
ravan hod trake na ravnim dionicama i to¢no vodenje trake
zavojima transportera. To se moze posti¢i ugradbom okretnog
sloga nosivih valjaka s malim valjcima sa strane (si. 174),
ugradenima svakih 20---25m.

Sl. 173. Presjek materijala koji se
prenosi na trakastom transporte-
ru. a ravna traka, b i ¢ koritasta
traka sa tri i pet nosivih valjaka

Tablica 4
VRIJEDNOSTI FAKTORA C ZA RAZLICITE OBLIKE POPRECNOG PRESJEKA
MATERIJALA NA TRACI U POKRETU

Oblik trake
Karakteristike

nosivih valjaka Koritasta - broj nosivih valjaka

i tereta Ravna
2 3 5
Kut nagiba a — 15° 20° 30° 36° 18°
nosivih
valjaka a\ — — — — — 54°
N e 15200 15-20° 15—20° 15--20° 15—20° 15--20°
SI. 174. Upravljacki slog nosivih va-
c 240---325 450--535 470--550 550--625 585655 600--675 'aka koji se slobodno moze okretati
oko vertikalne osi
1210
950
5 4 3 6 1

Sl. 175. Elektromotorni bubanj (VEB Forderausriistungen Aschersleben). 1 i 2 plast bubnja s pnvarenom ¢eonom stijenom, 3 nepomicni
dio motora, 4 reduktor. 5 brtvilo za plast, 6 brtvilo za leZzaje motorne osovine, 7 priklju¢nica dovodnog kabela

pa je povrsina presjeka

A =|-|tan/S 1= ~-tan/81 (51)

Nasipni kut na traci u pokretu $ iznosi priblizno 1/3 od
nasipnog kuta na mirnoj podlozi. Koritasta traka (si. 173b i
c) omogucuje vecu povrSinu presjeka materijala, pa tako i
veéu dobavu transportera uz zadanu brzinu i Sirinu trake.
Budu¢i da je povrSina presjeka materijala proporcionalna
kvadratu Sirine b, volumenski je protok materijala

7V=C(0,9£ - 0,05 m)2v, (52)

Pogonski mehanizam trakastih transportera sastoji se od
motora, reduktora i pogonskog bubnja. Kao pogonski motori
sluze kavezni asinhroni motori s reduktorom i spojkom za
pokretanje, ili kolutni asinhroni motori. Motor i reduktor
vezani su na pogonski bubanj sa strane, ili su ugradeni u
pogonski bubanj (elektromotorni bubanj, si. 175). Sila se
trenjem prenosi s pogonskog bubnja na traku. Za kratke trake
najces¢i je pogon s jednim bubnjem (si. 176), koji moze biti
smjeSten uz glavu (pogon na istovarnom Kkraju) ili na kraju
(pogon u blizini utovarnog mjesta). Dugacki trakasti transpor-
teri imaju pogon s viSe pogonskih bubnjeva da bi se poveéao
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obuhvatni kut (si. 177). Da bi se povecao koeficijent trenja
izmedu trake i bubnja, bubanj se presvlac¢i tarnom oblogom
od gume ili kerami¢kog materijala.

SI. 176. Vucna sila u traci horizontalnog transportera, a pogon uz glavu, b
pogon na kraju

Kut obuhvatanja 495°
Kut obuhvatanja 540

SI. 177. Pogon dugackih trakastih c
transportera, a pogon sa dva bubnja
i nateznim uredajem, b i ¢ pogon sa

tri bubnja

Sl. 178. Sile u traci uzduz
oboda pogonskog bubnja

Pomocu obodne sile FO, koeficijenta trenja juizmedu trake
i pogonskog bubnja, te obuhvatnog kuta a sljedeca dva izraza
daju omjer maksimalne (F{) i minimalne (F2 vucne sile u
traci (si. 178) te njihovu razliku

- i 54
I:r,;‘exp(]wa), (54)

FO= F (-P 2 (55)
Maksimalna vucna sila u traci F{mjerodavna je za proracun
ulozaka trake, a odreduje se pomocu izraza

exp{ua)

Fi- F'exp(ua)- 1 (56)

Pogonska snaga. Za totno odredivanje pogonske snage
potrebno je transporter podijeliti na ravne dijelove, zavoje,
mjesta utovara i istovara itd., pa za svaki dio pomocu
posebnih koeficijenata trenja izraCunati otpor kretanja trake
transportera. Zbroj svih pojedinacnih otpora daje ukupni
otpor trenja. Taj je nacin nezgodan jer se rafuna s mnogo
razli¢itih vrijednosti koeficijenta trenja, pa se zato najc¢esce
otpor kretanja izraCuna samo pomocu ukupnog koeficijenta
trenja /u, $to je jednostavnije i dovoljno to¢no.
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Otporom trenja obuhvaceni su otpori kretanja gornjeg i
donjeg dijela trake (trenje u lezajevima nosivih valjaka, otpor
kotrljanja valjaka, trenje zbog nalijeganja materijala na traku
itd.). Pomodéu ukupnog koeficijenta trenja /u odreduje se
priblizno otpor trenja Fw iz izraza:

)

gdje je / horizontalna projekcija duljine transporta, nii vlastita
masa po jedinici duljine (kg/m) dijelova transportera koji
djeluju na sile trenja, g ubrzanje sile teze, Improtok mase
(kg/s), a v brzina prijenosa. Ukupni je koeficijent trenja

(58)

gdje je /g koeficijent trenja glavnih otpora /g« 0,015¢¢0,03),
af koeficijent trenja sporednih otpora kao Sto su trenje zbog
zakretanja trake, utovara i istovara materijala, CciS¢enja
bubnjeva i trake, a ovisi o duljini transporta i iznosi od 9 za
duljinu 3m do 1,05 za duljinu 2000 rn. Za duljine transporti-
ranja vece od 500 m mogu se sporedni otpori zanemariti.

Ako se materijal transportira na visinu h, postoji i otpor
dizanja

(59)

gdje je h visinska razlika izmedu mjesta utovara i mjesta
istovara.

Ukupni otpor Fw prenosila kontinuirane dobave, koji za
mehanicka prenosila s vuénim elementom odgovara obodnoj
sili FOu vuénom elementu, dobiva se iz otpora trenja i otpora
dizanja

(60)

Na desnoj strani izraza (60) predznak (+) dolazi ako se
teret dize, a predznak (-) ako se spusta. Trake s velikim
nagibom potrebno je osigurati da se ne pokrenu unazad kad
se zaustavi pogonski motor.

Pogonska snaga za ustaljeni rad pod punim optereenjem
dobiva se iz izraza

Fwv

gdje je v brzina prijenosa, a r] ukupna korisnost. Obi¢no se
moZe snaga pogonskog motora Pnodabrati da bude jednako
velika pogonskoj snazi za ustaljeni rad pod punim opterece-
njem Pv, jer za izbor snage motora udio za ubrzavanje
naj¢e$¢ée nije mjerodavan, pa se moze zanemariti. Pogonske
jedinice trakastih transportera sastavljene od pogonskog
bubnja, spojke i koCnice grade se do snage 1500 kW.

Noviji pogonski sustavi. Uobicajeni nacin prijenosa snage
pomocu pogonskog bubnja uz glavu ili na kraju transportera
ograniCen je cvrsto¢om trake ili njezinih spojeva. Zato se
novija postrojenja grade s medupogonima, tako da se
pogonska snaga dovodi uzduZ transportera. Jedna je od
mogucnosti da se na razmacima od viSe stotina metara stavlja
ispod radne trake transportera dodatna pogonska traka, koja
silama trenja pokre¢e radnu traku (si. 179). Druga je
moguénost medupogon pomocu gonjenoga srednjeg valjka,
tako da se potrebna pogonska snaga predaje traci uzduz Citave
duljine transporta (si. 180a). Medupogon s linearnim elektro-
motorom (si. 180b) (v. Elektri¢ni strojevi, TE 4, str. 224) ima
primarni namot linearnog indukcijskog motora rasporeden

0 o0- m)

Sl. 179. Medupogon pomocu pogonske trake. 1 radni dio trake
transportera, 2 pogonska traka, 3 pogonski bubanj
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uzduZ trake transportera. Sekundarni dio €ini bakreno pletivo
vulkanizirano u rubove trake transportera, pa se pogonska
sila jednoliko predaje na obje strane trake uzduz Citave
njezine duljine.

SI. 180. Medupogon pomocéu gonjenoga srednjeg valjka (a) i medupogon s
linearnim motorom (b)

Natezni uredaji (si. 181) proizvode potrebnu silu prednate-
zanja za tarne pogone. Transporteri s razmakom osovina do
100 m imaju natezni uredaj s vijéanim vretenima, uz koja su
Cesto ugradene i spiralne opruge. Dugacki transporteri imaju
natezne uredaje s utegom na povratnom bubnju, koji je tada
i natezni bubanj, ili s posebnim nateznim bubnjem u donjem,
jalovom dijelu trake. Zra€ni i hidraulicki cilindri takoder se
primjenjuju za natezne uredaje.

trake, 3 natezno vreteno s oprugom (prigudiva¢ udaraca), 4 natezna kolica, 5
natezni uteg, 6 natezno vitlo s nateznim uzetom, 7 pogonski bubanj, 8 povratni
bubanj koji je ujedno i natezni bubanj

Sl. 182. Istovarni uredaji trakastih transportera, a istovar preko glave, b ravni

1pluzni strugaci, ¢ pokretni istovarivac za sipki materijal; 1 kotaCi istovarivaca,

2 pogonski mehanizam za voznju, 3 otklonski bubnjevi, 4 koritasti nosivi valjci,

5 gornji radni dio trake, 6 presipna sipka, 7 traCnice na nosivoj konstrukciji
transportera, 8 nosiva konstrukcija istovarivaca

Istovar materijala s trake transportera najlaksi je preko
glave na pogonskom bubnju (si. 182a). Za istovar sipkog
materijala ili komadne robe na bilo kojemu mjestu trake
transportera sluze ravni ipluzni strugaci (si. 182b). Pokretni
istovarivaci (si. 182c) mogu se kretati uzduz Citavog transpor-
tera. Tada gornja traka transportera prelazi preko visoko
uzdignutog otklonskog bubnja, pa materijal istovaruju preko
glave na bilo kojemu mjestu transportera.
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Za CiScenje trake od ostataka materijala nakon istovara
upotrebljavaju se strugaci, pritisnuti utegom ili oprugom na
povratni dio trake, zatim rotacijske cetke ili trake za
struganje. Ciste se i bubnjevi.

Posebne izvedbe trakastih transportera jesu transporteri s
Celicnom trakom, sa Zicanom trakom i bacaci.

Transporteri s ¢elicnom trakom imaju beskonacnu valjanu
Celinu traku kao nosivi i vlagni dio. Prema konstrukciji i
djelovanju sli€ni su transporterima s gumenim trakama.
Celigne trake izraduju se od ugljicnog &elika ili nerdajuceg
Celika debljine 0,4---1,6mm. Spajaju se zakovicama ili
zavarivanjem do duljina prijenosa od 300 m (razmak osovina)
i Sirine do 4m. Traka je oslonjena na drvenu kliznu ploCu ili
ravne nosive valjke. S opruznim nosivim valjcima mozZe se
posti¢i blagi koritasti oblik trake (si. 183). Da bi se smanjila
naprezanja na savijanje, promjeri bubnjeva su relativno
veliki: 1000 puta debljina trake. Celi¢ne trake dopustaju
brzine do 1,6 m/s. Vrlo su osjetljive na udarce, a upotreblja-
vaju se na viSim temperaturama, za veoma abrazivne ili
ljepljive materijale i ako postoje posebni kemijski ili higijenski
zahtjevi, npr. u prehrambenoj industriji. Da bi se udruzila
dobra svojstva celika i gume, proizvode se celicne trake s
gumenim vulkaniziranim slojem s obje strane. Takve su trake
pogodne za velike duljine prijenosa (nekoliko kilometara),
velike visine dizanja i teSke pogonske uvjete.

Transporteri sa ZiCanom trakom imaju trake ispletene od
celicne ili metalne zice okruglog ili plosnatog presjeka (si.
184). Trake se mogu tako izraditi da omogucuju horizontalne
zavoje transportera. Transporteri sa zicanom trakom upotreb-
ljavaju se za prijenos vrucih i usijanih komadnih materijala i
krupnijega sipkog materijala. Zbog povrSinske propusnosti
Zicane trake sluze, izmedu ostalog, i za odvodnjavanje,
suSenje i hladenje transportiranog materijala.

Sl. 184. Zikane trake transportera

BacaCi su kratki trakasti transporteri s velikom brzinom
trake (10---25 m/s). Materijal se neprestano dovodi na traku
i zatim izbacuje na vece daljine. BacaC se sastoji od usipnog
lijevka, pogonskog bubnja (lijevi bubanj na si. 185), nateznog
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bubnja, te dvaju kola koja se okrecu na zajedni¢koj osovini
i pritiskom na rubove gumene trake daju traci konkavan
oblik. 1z usipnog lijevka materijal slobodnim padom dolazi
tangencijalno na traku, skrece u smjeru dobave i ubrzava se
na brzinu bacanja. Zbog centrifugalne sile povecava se otpor
trenja izmedu materijala i trake.

Daljina bacanja seze do 22 m, visina bacanja do 10 m,
Sirina trake do 1000 mm, protok mase do 1000 t/h, a pogonska
snaga do 15 kW.

Sl. 185. Bacat

SI. 186. BacaC objeden na utovarni stup za utovar broda. Bacacu
se materijal dovodi kroz vertikalnu teleskopsku padalicu. a uz
ruéno zakretanje bacaca i promjenu kuta vrdi se bacanje

Baca€i se upotrebljavaju za zrnati materijal koji ne stvara
pradinu i za grudast materijal od 40***80mm. Upotrebljavaju
se na otvorenim skladiStima, za punjenje skladisnih prostorija,
silosa, brodova (si. 186), natkritih vagona i si.

Lancani transporteri sluze za horizontalni, vertikalni i kosi
transport sipkog materijala i komadne robe. Imaju jedan ili
vise beskona€nih lanaca kao vuc€ne dijelove, odnosno kao
vucéne i nosive dijelove. Lanci za vrijeme rada kliZzu po nosivoj
povrsini ili se kotrljaju na kotaci¢ima ili valj¢icima ugradenima
u lanac.

Postoji veoma mnogo razliCitih lan€anih transportera, a
najvaznije su sljedece vrste: Zljebasti lan¢ani transporteri,
transporteri sa strugalima, povlacni transporteri, Clankasti i
kruzni viseéi transporteri.

Lancani transporteri imaju sljede¢e prednosti: mogu
preuzimati velike vuc€ne sile, lan€anici su malih promjera,
oSteceni dijelovi lanaca mogu se jednostavno izmijeniti,
neosjetljivi su prema veoma abrazivnim materijalima. Njihovi
su nedostaci: male brzine (0,5***1,5 m/s), bu€an hod, velika
vlastita masa iveliko habanje mnogih dijelova transportera.

Shema jednostavnoga lan€anog transportera prikazana je
na si. 187. Elektromotor, preko reduktora i pogonskog
lan€anika, pokreée beskonaCni lanac. Potrebna se sila predna-
tezanja dobiva pomoc¢u nateznog uredaja na povratnom
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lan€aniku. Na lancu su, ve¢ prema vrsti transportera, pri-
cvrdceni razliciti zahvataci, vedrice, ploce i si.

Zljebasti lancani transporteri prenose kroz otvorene ili
zatvorene Zljebove sipki materijal pomocéu lanca s niskim
popre€¢nim pritkama ili krilima (si. 188), a lanac je smjeSten
unutar sloja sipkog materijala i kre¢e se zajedno s materija-
lom. Unutra$nje trenje materijala u sloju veée je od trenja
materijala na stijenkama Zlijeba, pa zahvataci lanca pokrecu
materijal u Zlijebu naprijed kao kompaktnu masu u kontinui-
ranom sloju, a ne u pojedinim hrpama kao u transporteru sa
strugalima. Pri kretanju materijala visina sipine u Zlijebu
nekoliko je puta veéa od visine zahvatac¢a, odnosno lanca.

Sl. 188. Oblici lanaca Zljebastih lan¢anih transportera, a jednoredni lanac s
niskim popre¢nim pritkama, b dvoredni lanac s niskim popre€nim pritkama, ¢
lanac s popre¢nim krilima

Zljebasti otvoreni langani transporter ima Zlijeb od &eli€nog
lima, betona ili, za veoma abrazivne materijale, od lijevanog
Zeljeza. Brzina lanca iznosi 0,05--*0,4m/s, Sto ovisi o abraziv-
nosti materijala, a volumenski je protok 7---30m3h. Zljebasti
otvoreni lan€ani transporteri sluze za prijenos troske, pepela,
piljevine i si.

Zljebasti zatvoreni lan&ani transporteri nazivaju se i redleri
prema engleskoj tvornici Redler Conveyors Ltd. (si. 189).
Razli¢itim oblikovanjem zahvata€a lanca i Zlijeba omogucen
je horizontalni, kosi ili vertikalni transport materijala.

m

v /
Presjek A-A 5 4
Mi—=
JL=3=t.
5 4

SI. 189. Zljebasti zatvoreni lan&ani transporter. 1 Zlijeb, 2 pogonski langanik,
3 natezni lan€anik, 4 lanac s niskim popre¢nim pritkama, 5, 6 razdjelna stijena
po kojoj Klize lanac

Za horizontalni transport dovoljni su jednostavni zglobni
lanci s niskim popre¢nim pritkama (plosnatim zahvatacima,
si. 189), ili lanci s popre¢nim krilima u obliku slova L. Za
kosi i vertikalni transport upotrebljavaju se lanci s poprecnim
krilima u obliku slova U (si. 190) i u obliku slova H. Na si.
190 prikazan je i Zljebasti zatvoreni lan€ani transporter za
horizontalni i vertikalni prijenos.

Redleri su prikladni za sve praSinaste, zrnate i sitnogruda-
ste materijale kojima je vlaga manja od 35% i koji nisu
ljepljivi (npr. brasno, Secer, cement, Zitarice, kemikalije,
sitan ugljen itd.). Temperatura materiiala moze iznositi i do



PRENOSILA | DIZALA

300 °C. Prednosti su tih transportera u tome Sto imaju
zatvorene Zljebove koji ne propustaju prasinu, Sto zauzimaju
malo prostora, $to se na bilo kojemu mjestu transportera
mozZze materijal utovarivati i istovarivati, Sto je materijal
mirniji nego u puznim transporterima i $to se nagib uzduZ
puta prijenosa moZze mijenjati (si. 191). Nedostaci su veliko
troSenje lanaca i zljebova, velika pogonska snaga zbog velikog
trenja i male brzine i duljine prijenosa.

Sl. 190. Zljebasti zatvoreni
lan€ani transporter (redler).
1 zatvoreni limeni Zlijeb, 2
lanac s popre€nim krilima u
obliku slova U, 3 pogonski
lan€anik, 4 povratni lancanik
s nateznim uredajem, 5
usipni lijevak, 6 istovar mate-
rijala, 7 Cetke za CiScenje, 8
elektromotorni pogonski me-
hanizam

Sl. 191. Razli€iti putovi prijenosa Zljebastim zatvorenim lanc¢anim transporte-
rima s lancima s popre¢nim krilima. 1 jalovi dio lanca, 2 radni dio lanca, 3
pogonski lan¢anik, 4 povratni, odnosno natezni lancanik

Zljebasti zatvoreni langani transporteri imaju protok mase
do 800 t/h, duljinu dobave do 80 m, a visinu dobave do 30 m.
Da troSenje habanjem ne bi bilo preveliko, brzine dobave
moraju biti malene, 0,T--0,4m/s. Sirine su Zljebova do
1200 mm za niske plosnate zahvatace, a do 500 mm za
zahvataCe u obliku slova U.

Protok mase Zljebastih zatvorenih lancanih transportera
iznosi

Im=Avcc{g , (62)

TE XI, 10
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gdje je A povrdina presjeka materijala koji se prenosi, v
brzina kretanja materijala, p nasipna gusto¢a materijala, ¢
brzinski koeficijent kojim se uzima u obzir zaostajanje
materijala s obzirom na lanac. Za horizontalni prijenos i za
prijenos s blagim usponom c=0,9-*0,6, a za vertikalni
prijenos i prijenos s velikim usponom c= 0,5-0,7. Manje se
vrijednosti odnose na veée strmine i praSinasti materijal.
Smanjenje korisnog presjeka A zbog lanca Cesto se zanema-
ruje ili se uzima u obzir s faktorom Ci~0,95.

Transporteri sa strugalima (si. 192) imaju sa strane ili iznad
sloja materijala lance s tuljkom oslonjene na kotaci¢ima.
Zahvata€i su strugala u obliku ploca prilagodenih presjeku
Zlijeba (si. 192b). Pomodu strugala materijal se u hrpama
gura (si. 192c). Upotrebljavaju se za zrnat i grudast materijal
(ne veéi od 200 mm) kao S$to su ugljen, cijepano drvo, pepeo,
Celicna strugotina, ljevarski pijesak, vapnenac, sol i si. Nisu
prikladni za veoma abrazivni i ljepljivi materijal. Transporteri
sa strugalima u obliku niskih plo¢a (30--80 mm), vucenih
kolutnim lancima koji klizu po podlozi (si. 193), Cesto se
upotrebljavaju u rudarstvu za prijenos ugljena i rudaca, jer
se mogu izgraditi s veoma malenom visinom, svega
150---250 mm.

c
SI. 192. Transporter sa strugalima. a shema transportera, b presjek transportera,
¢ transport materijala u hrpama pred strugalima; 1 pogonski lan¢anik, 2
povratni lancanik, 3 lanac, 4 zahvata¢ (strugalo), 5 Zlijeb, 6 ulazni otvor, 7
izlazni otvor, 8 jalovi, povratni dio lanca

Dobava transportera sa strugalima iznosi do 300 t/h.
Duljina prijenosa sa strugalima normalne visine (do 400 mm)
iznosi do 60m, a s niskim strugalima do 300m. Brzina je
prijenosa 0,2+-0,8 m/s, a kut uspona do ~ 40°.

Protok mase transportera sa strugalima
pomocu izraza

izraGunava se

Im= Aicpvkg (63)
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gdje je A\ povrSina presjeka Zlijeba transportera, ep stupanj
punjenja Zlijeba (vidi si. 192c), v brzina lanca, k faktor
smanjenja zbog uspinjanja transportera, a g nasipna gustoca
materijala.

Stupanj punjenja Zlijeba ep za transportere sa strugalima
normalne visine iznosi 0,5-+*0,8, a sa niskim strugalima
cp=0,8---0,9 za sitniji ugljen i 1**1,2 za krupniji ugljen,
odnosno ruda€u. Za kut nagiba transportera od 0---400faktor
smanjivanja A= T--0,5.

Prednosti su transportera sa strugalima u tome $to su
jeftini, §to mogu mijenjati smjer transportiranja, $to zahtije-
vaju malo prostora i §to imaju jednostavan utovar i istovar
materijala. Njihovi su nedostaci u tome $to oStecuju materijal
trenjem i gnjecenjem, Sto se strugala, lanci i Zljebovi veoma
troSe habanjem, §to imaju malu dobavu, a veliki potroSak
energije zbog klizanja materijala koji se prenosi.

Povlacni transporteri povlace materijal lancima. Materijal,
pretezno komadni, klize se po Zzlijebu ili podnoj podlozi, ili
ga nose lanci ugradeni u podlogu. Materijal se moZe postaviti
i na kolica koja vuku lanci. Povla€ni transporteri mogu biti
Zljebasti, podni i viseCi.

Zljebasti povlagni transporteri (si. 194) transportiraju
materijal po vodoravnom ili nagnutom Zlijebu ili po ravnom
podu. Obi¢no 1---4 lanca klizu po celicnoj plohi ili kanalima
tako da oni vire malo iznad povrSine dna zlijeba ili poda da
bi materijal mogao na njih nale¢i. Normalna je brzina lanca
0,05+ -0,2 m/s, a za pojedinacni komadni transport maksimalna
brzina iznosi 0,5 m/s. Potrebna snaga za tu vrstu transportera
relativno je velika, ali nabavna cijena i troSkovi odrzavanja
su maleni.

Sl. 194. Zljebasti povlagni transporter

Podni povlac¢ni transporteri povlace kolica za prijevoz robe
lancima smjeStenima iznad ili ispod poda (si. 195). Takvi se
transporteri najviSe primjenjuju za montazne radove u
industrijskoj proizvodnji (automobilska industrija) i u velikim
skladistima s kolanjem vagoneta vuc€enih lancima (si. 196).
Podni povlaéni transporteri grade se kao povratni ili kao
kruzni sustavi. Povratni se sustavi primjenjuju za montazne
radove, a njihovi transporteri rade samo u ravnoj liniji.
Povratni dio lanca lezi ispod radnog dijela lanca u koji
zahvaca zahvatni svornjak kolica. KruZni sustavi najces¢e se
upotrebljavaju u skladistima. Osobite su prednosti tih tran-
sportera u tome Sto zahtijevaju malo prostora, Sto se
jednostavno i jeftino mogu izraditi i lako prilagoditi transpor-
tnim potrebama.

Viseéi povla€ni transporteri prenose teret na kolicima (si.
197) koja povlaci vuc€ni lanac smjeSten iznad poda na visini
2,5--*2,7 m. Brzina kretanja iznosi 0,015-+-0,035 m/s, a duljine
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Ravnina
Xpoda

Ravnina

Sl. 195. Podni povlacni transporteri. 1 kolica, 2 zahvatni svornjak, 3 vuéni lanac

Sl. 196. Podni povlacni transporter u Zeljeznitkom skladistu

Sl. 197. Vise¢i povlacni transporter

su transportera 150--T200m. NajceS¢ée se upotrebljavaju u
skladistima.

Clankasti transporteri prenose sipki materijal ili komadnu
robu na clankastim trakama pretezno horizontalno, ali i uz
veliki uspon ili spust. Trake su sastavljene od nosivih ¢lanaka
i§pre§anih od lima u obliku ploce, Zlijeba ili kutije (si. 198).

Clanci su medusobno povezani lancem u sredini ili sa dva
lanca, po jedan na svakoj strani trake. Traka se kreée na
kota€i¢ima pri€vrs¢enima u lancu ili na nosivim dijelovima
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trake, a u specijalnim izvedbama kotaci¢i mogu biti pri€vrséeni
i na nosivoj konstrukciji transportera. Clankasti transporteri
mogu se izraditi sa zavojima u vertikalnoj i horizontalnoj
ravnini, a u specijalnim slu¢ajevima mogu biti i prostorno
zakrivljeni s minimalnim polumjerom zakrivljenosti od 3m.
Transporteri sa zavojima imaju samo jedan kolutni lanac u
sredini trake, a, osim nosivih kotaCi¢a za vertikalno oslanja-
nje, imaju najcedce i kotaCi¢e za postrano vodenje trake.

c
SlI. 198. Shema ¢lankastog transportera, a ploCasti, b Zljebasti, ¢ kutijasti

S obzirom na oblik nosivog dijela trake postoje Clankasti
transporteri s letvicama, plocasti ¢lankasti transporteri, Zljebasti
(si. 199) i kutijasti ¢lankasti transporteri. Posljednji spomenuti
prikladni su za prijenos pod jakim uzduZnim nagibom (do
60°) prema gore ili prema dolje.

Protok masa Clankastih transportera iznosi do 1000 t/h,
duljina dobave do 500 m, brzina dobave 0,1-+-1,3 m/s, a Sirina
plocastih, Zljebastih i kutijastih traka 0,4---2 m. Zbog relativno
malih brzina dobave transporteri s velikim protocima mase
moraju imati trake velike Sirine, a zbog toga i veliku vlastitu
masu, pa se primjenjuju samo tamo gdje se trakasti transpor-
teri s gumenom ili Celihom trakom viSe ne mogu upotrijebiti.
Prema tome, ¢lankasti se transporteri primjenjuju za prijenos
materijala koji ima krupne grude ili oStre bridove, koji je
agresivan ili vru¢, te ako mijenja smjer ili ima velike uspone
i padove. Traka je izmedu nosivih €lanaka propusna, pa zato
Clankasti transporteri nisu prikladni za sitan sipki materijal.

Volumenski protok materijala /v Zljebastog c¢lankastog
transportera pri kontinuiranom prijenosu sipkog materijala

odreduje se iz izraza

h =Av, (64)
gdje je A povrdina presjeka materijala, odredena prema
oznakama na si. 200 pomocu izraza
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d2
A =Bh + — tanft , (65)
a v brzina kretanja materijala. U izrazu (65) B je Sirina

zlijeba, H visina stijenki Zlijeba, a /z~(0,6***0,8)// visina
materijala u Zlijebu. Nasipni kut na traci u pokretu iznosi
—1/3 od nasipnog kuta na mirnoj podlozi.

Volumenski protok materijala /v kutijastog ¢lankastog
transportera koji prenosi sipki materijal (dakle transport u
kutijama) odreduje se pomocu izraza

A-?v, (66)
h
gdje je V volumen materijala u pojedinoj kutiji, koji se prema
oznakama na si. 200 odreduje iz izraza
V= Bhlk-"B gk-ft), (67)
gdje je /kduljina kutije, odnosno razmak popre¢nih pregrada
u Zlijebu, tk medusobni razmak kutija, koji je jednak duljini
kutije, a 6 kut uspona trake transportera.
Protok mase dobije se iz izraza

/m=/vP,

gdje je g nasipna gustoca materijala.
Protok mase plo€astoga Clankastog transportera kad pre-
nosi komadnu robu odreduje se pomocu izraza

(68)

L=yv, (69)

gdje je m masa komada, tk razmak medu komadima, a v
brzina kretanja transportera.

Zljebasta traka

Sl. 200. Presjeci nosive trake clankastih transportera, a
Zljebasti, b kutijasti transporter

Presjek A-A

SI. 199. Zljebasti €lankasti transporter. 1 istovar materijala (preko glave), 2 pogonski langanik, 3 €lanak transportne trake (preklopna &eliéna ploda s bo&nim
stranicama), 4 vuéni lanac s kotaCi¢em, 5 nosiva konstrukcija transportera, 6 usipni lijevak utovarnog uredaja, 7 natezni lancanik, 8 natezni uredaj, 9 pogonski
mehanizam
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Do protoka komada dolazi se izrazom
(70)

Ako je potrebno, protok se komada moze izraziti i u
komadima na sat.

Pogon vuénog lanca izvodi se pomoc¢u lan¢anika, odnosno
lan¢anih zvijezda smjeStenih uz glavu transportera. Postroje-
nja duljine veée od 200 m imaju i pogon na kraju transportera,
a najveca postrojenja i medupogon pomocu pogonske trake.

KruZni stolovi specijalna je vrsta ¢lankastih transportera
(si. 201). Postoje kruzni stolovi s vertikalnim kruZenjem i

SI. 201. Kruzni stol s horizontalnim kruzenjem

/ 2 3

PRENOSILA | DIZALA

SI. 203. Tracnice kruznih viseCih transportera, a, b i c tranice za vanjska
ovjesna kolica, d i e tratnice za unutradnja ovjesna kolica, /, g, h ij tratnice
za vodenje vugnog sredstva (lanca) iznutra

Brzina kruznih viseé¢ih transportera iznosi 0,05--*0,5 m/s, a
protok mase do 200, pa ¢ak i 300 t/h.

U osnovi postoje dvije vrste kruznih vise¢ih transportera:
jednotra€ni i dvotracni (si. 204).

Jednotracéni kruzni viseéi transporteri (si. 204a) imaju
ovjesna kolica ¢vrsto povezana s vu¢nim lancem, pa zajedno

SI. 202. Kruzni viseci transporter. 1 lanac, 2 nosa¢ tereta, 3 traCnica lanca i tereta

kruzni stolovi s horizontalnim kruzenjem. Kruzni stolovi
ponajviSe sluZze u industrijskoj proizvodnji kao dodavacki ili
montazni transporteri.

Kruzni viseCi transporteri spadaju medu najvaznije tran-
sportere komadne robe unutraSnjeg transporta. Beskonaclni
lanac vu€e ovjesna kolica s teretom, ito u bilo kojem smjeru
u prostoru te u zavojima u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini
(si. 202). Ovjesna se kolica kre¢u po donjoj prirubnici nosaa
u obliku slova | ili po traCnici nekog drugog oblika (si. 203).
TraCnice su pricvrséene na krovnoj konstrukciji, na stropu
tvornickih hala ili skladista, a za veoma teSke terete na
posebnim stupovima.

Teret se uvijek transportira zavjeSen. Duljina kruZznog
viseceg transporta ovisi samo o dopustenoj vucnoj sili vuénog
sredstva (npr. lanca) i o broju raspoloZzivih pogonskih
mehanizama. U industrijskim pogonima obi¢no su dugi
100*+-500 m, a rijetki su kruzni vise¢i transporteri dulji od
1000 m. Visina im dobave iznosi do 30 m. Najvise kruZnih
vise¢ih transportera gradeno je za nosivost ovjesnih kolica
tereta do 200 kg. Ako se prenosi neki ve¢i komad (npr.
automobilska karoserija), upotrebljava se vise ovjesnih kolica.

SI. 204. Kruzni viseCi transporteri, a jednotracni transporter, b dvotracni

transporter; 1 tracnica lanca i tereta, 2 vuéni lanac, 3 ovjesna kolica lanca i

tereta, 4 ovjesne poluge, 5 nosa¢ tereta, 6 tracnica lanca, 7 ovjesna kolica

lanca, 8 traCnica tereta, 9 ovjesna kolica tereta, 10 ovjesne poluge, 11 nosac
tereta
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i korisnim teretom nose i vucni lanac. S
u€initi samo jedna

s nosatem tereta
takvim ovjesnim kolicima moze se
zatvorena linija transportera.

Vuéno sredstvo za jednotracne kruZzne viseCe transportere
trebalo bi da bude gibljivije pa bi celicno uze bilo idealno,
ali postoje teSkoée u njegovu povezivanju. Zato se €elicno
uze primjenjuje samo za transportere lake izvedbe i kad se
zahtijeva miran pogon. Sto se ti¢e gibljivosti, kolutni su lanci
sli€ni uzetima, pa se zbog toga ugraduju u jednotracne kruzne
viseée transportere. Osim lanaca s tuljkom razvijeni su za
takve transportere lanci s dobrom prostornom gibljivosti kao
npr. rastavljivi kovani lanci, tj. prostorno gibljivi lanci sa
svornjakom (si. 205).

SI. 205. Prostorno gibljivi lanac sa svornjakom (rastavljivi
kovani lanac)

Polozaj i broj pogonskih mehanizama (pogonskih stanica)
ovisi o liniji vodenja transportera i o dopustenoj vucnoj sili
lanca. Kraéi su transporteri najéeS¢e opremljeni kutnim
pogonskim mehanizmima (si. 206). Na duljim ravnim linijama
uvrdtavaju se i pogonski mehanizmi s kratkim povlacnim
lancem koji kruzeéi pokrece lanac transportera (si. 207).
Pogonska snaga za jednotraéne kruzne visete transportere
nije velika, pa uz brzinu 0,05¢¢0,25 m/s iznosi 0,7-+¢1,1 kKW za
svakih 100 m duljine transporta.

Utovar materijala na jednotraéni kruzni viseéi transporter
obavlja se ru¢no ili automatski (si. 208).

Istovar je redovno automatski. Postoji vise moguénosti
istovara, npr.: da nosac tereta udari u grani¢nik koji zakrene

Sl. 206. Kutni pogonski mehanizam kruznoga
vise€eg transportera
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A-A

L'Kil'iOl  Os kruznog

transportera
a

SI. 208. Automatski utovar na kruzni viseCi transporter

nosa tereta, pa teret padne na Kkliznicu kojom se dalje
transportira; da teret udari u grani¢nik koji ga svuce s nosaca
tereta; da teret nasjedne na trakasti transporter i oslobodi se
nosaca tereta (si. 209a). Za veca postrojenja s vise istovarnih
mjesta moze se ve¢ pri utovaru odrediti cilj robe, pa se roba
pomocu automatskoga upravljackog uredaja kre¢e prema tom
cilju. Na si. 209b vidi se kako kliznica aktivirana upravljackim
sustavom zaustavlja nosac tereta, naginje ga i time omogucduje
da teret sklizne na trakasti transporter. Tipi€na linija jedno-
tratnog kruznog viseceg transportera prikazana je na si. 210a.
Jednotracni kruzni viseci transporteri opéenito se upotreb-
ljavaju za dovoz i odvoz dijelova u industrijskoj tekucoj
proizvodnji, ali u njoj mogu sluZiti i kao pokretna meduskla-
dista. U velikim skladistima cesto sluze za raspodjelu i
sakupljanje skladiSnog materijala. Imaju i funkciju prolaznih

SI. 209. Automatski istovar kruZnoga viseéeg transportera: a odlaganjem na

trakasti transporter, b klizanjem tereta na trakasti transporter; 1 nosac tereta,

2 naprava za postavljanje cilja, 3 grani¢na sklopka za pokretanje kliznice, 4
zracni cilindar za podizanje kliznice, 5 Kkliznica, 6 trakasti transporter

i 30

Sl. 210. Tipi¢ne linije kruZnoga viseceg transportera, a jednotracni kruzni viseCi

transporter u ljevaonitkoj Cistionici, b dvotraéni kruzni vise¢i transporter u

ljevaonici (kruZenje ljevackih lonaca); 1 utovar, 2 pruga za hladenje, 3 kabine

za CisCenje, pjeskarenje, 4 pogonski mehanizam, 5 natezni uredaj, 6 istovar, 7

pruga predgrijavanja, 8 mjesto punjenja, 9 pruge za lijevanje, 10 pruge za

popravak, 11 pruga za odlaganje. Puna linija oznaCuje prugu s pogonom, a
linija toCka-crta prugu bez pogona
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transportera, pronosec¢i materijal kroz kabine za bojenje,
tunelske peéi, prostore za suSenje ili hladenje i si.

Protok mase za jednotratne pruzne visete transportere
dobiva se iz izraza

m

Im= — V, (71)
h

gdje je m masa komadne robe na nosaCu tereta, tk razmak

izmedu nosaCa tereta, odnosno komada robe, a v brzina
kretanja. Do protoka komada dolazi se izrazom
4 = ~ (72)

Dvotraéni kruzni viseéi transporteri (si. 204b) imaju na
jednoj tracnici ovjesna kolica za vucni lanac, a na drugoj
ovjesna kolica za teret. Vucni se lanac neprestano krece
uokrug, a ovjesna se kolica tereta pomocu preklopnih hvataca
spajaju s vucnim lancem ili se od njega odvajaju. Tako se
ovjesna kolica tereta mogu preko skretnice odvesti na tracnice
bez pogonskog uredaja, ili na traCnice s padom ako se Zeli
da se teret po njima i dalje sam krece. Dvotracni kruzni viseci
transporteri razvijeni su za kompliciranije transportne zadatke
(si. 210b), jer dvotracni sustav omogucuje mnogo varijanata
u vodenju tracnica i u upotrebi transportera.

Elevatori se mogu razvrstati u elevatore za sipki materijal
i elevatore za komadnu robu, a sluze za okomit transport i
za transport pod jakim nagibom.

Elevatori za sipki materijal imaju vedrice kruto pricvricene
na vucno sredstvo. Materijal se utovaruje u vedrice na
donjemu dijelu elevatora, a istovaruje na njegovu gornjem
dijelu (si. 211). Kao vuéno sredstvo upotrebljavaju se gumene
i zicane trake ili kolutni lanci s tuljkom. Trakasti elevatori
omogucuju veée brzine dobave i time, uz iste dimenzije

SI. 211. Elevator za sipki materijal. 1 traka s vedricama, 2 pogonski

mehanizam, 3 natezni uredaj, 4 odvodna sipka, 5 kuciste elevatora,

6 podnozje elevatora s usipnim lijevkom, 7 poklopac otvora za
reviziju, 8 vodilica trake
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elevatora, vece volumensKe protoke materijala. Vedrice su
razlic¢ita oblika, ali uglavnom postoje tri tipa: duboke i plitke
vedrice zaobljena oblika, i trokutne Siljasta oblika. Duboke
se vedrice upotrebljavaju za teSke ili lako rasipne materijale
kao cement, suhi pijesak, Sljunak, suhi ugljen i si.; plitke
vedrice su za lake materijale koji se veoma slijezu ili su vlazni,
npr. mokar pijesak, Zitarice, bradno i si., a trokutne su vedrice
pogodne za grudast materijal (grude 50-*-150mm). Nacin
pricvricenja vedrice na vuéno sredstvo prikazan je na si. 212.

Vedrice su izradene od celika, lakog metala, polimernih
materijala ili gume.
1 ! iBi— b— jlIlI
' 1
r’ W

if€j 1
— MH
i'L
JHL
c
Sl. 212. Pri¢vri¢enje vedrica. a na traku, b na dva lanca, ¢ na jedan lanac

Pogonski mehanizam, koji ima i napravu za spreCavanje
povratnog kretanja vedrica, smjeSten je na gornjem Kkraju
elevatora, a na donjem se dijelu nalazi natezni uredaj.

Vedrice se pune grabljenjem materijala (si. 213b) ili
izravnim usipavanjem (si. 213a). Grabljenje je materijala
prikladno za praSinaste, zrnate i sitnogrudaste materijale. Za
sitnogrudast materijal brzina vedrice treba biti manja od
1m/s, a za praSinaste i zrnate materijale brzina vedrica nema
veCeg utjecaja. Ako se vedrice pune izravnim usipavanjem,
one moraju biti gusto smjeStene jedna iza druge. Tako se
vedrice pune krupnogrudastim i veoma abrazivnim materija-
lom (rudace, ugljen, drobljeni kamen i si.) jer bi otpor
grabljenja bio prevelik. Pri izravnom usipavanju brzine
vedrica iznose maksimalno ~1 m/s.

Vedrice se prazne (istovaruju) pomocu centrifugalne sile
ili pomoéu sile teze (si. 213), $to najeS¢e ovisi o brzini
vedrica. Centrifugalno praznjenje dolazi u obzir najéesce tek
pri brzini veéoj od 1,5 mi/s.

Dobava eievatora za sipki materijal iznosi do 400 (rijetko
do 1000) t/h, a visina dobave do 60 m (rijetko do 100 m)

SI. 213. Utovar i istovar elevatora. a izravno usipanje u vedrice, b punjenje
vedrica grabljenjem, c praznjenje centrifugalnom silom, d praznjenje vedrica
silom teZe (slobodno), e praznjenje silom teze (koljencasto)
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Brzina dobave trakastih elevatora iznosi T--2(3)m/s, a
lan€anih elevatora 0,3--*Im/s. Vedrice su Siroke 160---1000
mm, a imaju volumen 0,1*«-140 dm3.

Brzohodni trakasti elevatori sluze za strmi i vertikalni
prijenos lakih pradinastih i zrnatih materijala (brasna, Zitarica,
kemikalija i si.), a sporohodni lancani elevatori mogu
prenositi i teze grudaste materijale (koks, ugljen i si.).

Volumenski protok pri dobavi sipkog materijala u pojedi-
naénim vedricama odreduje se prema izrazu

v
(73)

gdje je ivmedusobni razmak vedrica, v brzina dobave, a V
volumen materijala u jednoj vedrici, koji je jednak umnoSku
nazivnog volumena vedrice i stupnja punjenja <= 0,4"-0,8
(male vrijednosti za krupnogrudast materijal i veCe brzine
dobave). Nazivni je volumen vedrice volumen vode Kkoji
sadrZi vedrica u radnom poloZaju.

Elevator je najekonomicniji transporter za vertikalni
transport praSinastih, zrnatih i sitnogrudastih materijala.
Razlog je u tome §to je uz investicije veoma vaZna potrebna
pogonska snaga. Tako npr. za vertikalni transport 100 t/h
teSkih Zitarica (0,75 t/m3) na visinu od 40 m potrebna snaga
pogonskog motora elevatora (v = 4 m/s) iznosi 17 kW, Zljeba-
stoga zatvorenoga lancanog transportera (redlera, v= 0,7 m/s)
—46 kW, a pneumatskog transportera (v = 25 m/s) ~ 170 kW.

Elevatori za komadnu robu nose materijal pomocu traka
ili lanaca na kojima su pri¢vri¢ene konzole razli¢itih oblika
(si. 214a) ili vjeSalice (si. 214b). Elevatori s konzolama imaju
malu brzinu kretanja, ne veéu od 0,2***0,3m/s, a sluze za
prijenos bacava, sanduka, kutija i si. Elevatori s vjeSalicama
imaju jedan ili vise vu€nih lanaca. Elevatori s jednim lancem
sluZze za prijenos laganih predmeta u uredima, bolnicama,
laboratorijima i si., kao $to su dokumenti, poSta, knjige,
bocice itd.

Sl. 214. Elevatori za komadnu robu. a elevator s konzolama, b elevator s
vjeSalicama; 1 vu¢ni lanac, 2 pogonski lan€anik, 3 vjeSalica, 4 pogonski
mehanizam, 5 natezni lan¢anik, 6 konzola
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Zitare. Usavr3avanje c&eli€nih uZeta omoguéilo je na
prijelazu u nade stoljeée i razvitak Zi¢ara. Zicare su se razvile
kao prenosila kontinuirane i povremene dobave, za prijenos
na udaljenosti od nekoliko stotina metara pa do nekoliko
desetaka kilometara. Zicare sluZe za prijenos materijala i ljudi
kad treba premostiti duboke udoline ili svladati veée visinske
razlike izmedu donje i gornje stanice ZiCare. Sve ZiCare
prenose ili vuku teret u vagonima, viseéim vagonetima,
kabinama, stolicama, vuénim sidrima ili diskovima.

Najvazniju skupinu Cine Zi¢are s voznim uzetom is vise¢im
vagonetima ili kabinama koje se kreCu po napetomu nosivom
uzetu. Drugu skupinu ¢ine Zi€are razli€itih oblika s krutim ili
prirodnim voznim stazama. Prema naCinu pogona razlikuju
se ziCare s kruznim pogonom i zZi¢are s povratnim pogonom,
s obzirom na vrstu tereta razlikuju se teretne i osobne Zicare,
a s obzirom na broj uZeta s jedne strane pruge razlikuju se
ZiCare s jednim uZetom i ZiCare sa dva uZeta.

Teretne Zicare s voznim uzetom sluZe uglavnom za prijenos
sipkih materijala, a samo se rijetko upotrebljavaju i za
komadnu robu. Cesto povezuju mjesto iskopa sipkog materi-
jala s mjestom njegove preradbe ili mjestom pretovara na
neka druga transportna sredstva. Zic¢are s voznim uZetom u
prvom se redu primjenjuju tamo gdje zbog konfiguracije i
nosivosti zemljiSta nema potrebnih uvjeta za upotrebu nekih
drugih transportnih sredstava. Stup teretne ZiCare s voznim
uzetom prikazan je na si. 215.

SI. 215. Stup teretne Zicare s voznim

uZetom. 1 oslonac nosivog uZeta, 2

nosivo uZze, 3 viseCi vagonet, 4 nosivi
kota¢ vu€nog uzeta

Zigara s jednim uZetom ima beskona&no uZe koje kruZi, a
sluzi kao nosivi i vuéni dio za visee vagonete. Vagoneti su
za uze trajno pricvrsceni ili se u stanicama, na krajevima
7igare, prikap€aju ili otkap&aju od uZeta. Ziare s jednim
uzetom cesto se postavljaju kao provizorne, npr. prenosive
ZiCare za izvlacenje debala iz Sume, a dobava im iznosi do
30 t/h.

Zicare sa dva uZeta (si. 216) imaju na svakoj strani pruge
po jedno nosivo uze $to sluzi kao vozna pruga za viseCe
vagonete koje pokrece beskonacno vuéno uZe. Nosivo je uze
na jednom kraju usidreno, a na drugome optereéeno utegom
za natezanje. Takve Zicare mogu biti izgradene za kruzni ili
povratni pogon. Zi¢are se s povratnim pogonom grade samo
za kratke udaljenosti (do 3 km), jer na svakom kraju vucnog
uzeta moze biti pricvrs¢en samo jedan vagonet. Teretne Zicare
s kruznim pogonom imaju dobavu 50**300t/h, a pri tom je
korisna masa po vagonetu 0,3***2t. Ukupna duljina teretne
ZiCare s kruznim pogonom iznosi 0,3-» *40 km, brzina je vu¢nog
uzeta 1-3m /s, a razmak viseé¢ih vagoneta 40-*T00m.

Osobne ziare s voznim uZetom mogu se razvrstati prema
istim kriterijima kao i teretne Zitare. Zicare sa dva uZeta za
kruzni pogon (si. 216) imaju kabine za cetiri osobe. Kabine
se na ulazu u stanicu, odnosno na izlazu iz stanice automatski
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Sl. 216. Shema ZziCare sa dva uZeta za kruzni pogon. 1 i 2 nosiva uZeta, 3 zakretna traCnica, 4 usidrenje nosivog uZeta, 5
natezni uredaj nosivog uZeta, 6 pogon, 7 natezni uredaj vuénog uZeta, 8 mjesto prikap€anja, 9 vuéno uze, 10 stup Zicare,
11 oslonac nosivog uzeta, 12 nosivi kota¢ vuénog uzeta

Sl. 217. Shema Zi€are sa dva uZeta za
povratni pogon. 1 uteg nateznog ure-
daja vucnog uZeta, 2 uteg nosivog
uzeta, 3 stup, 4 vucno uZe, 5 pogon,
6 usidrenje nosivog uZeta, 7 kabina

otkap€aju, odnosno prikap€aju na vuéno uze. U stani¢nim
prostorijama kahine se kreéu vodene rucno po zakretnoj
tracnici. Brzina vu€nog uZeta iznosi do 3,5 m/s.

Zitare sa dva uZeta za povratni pogon (si. 217) imaju
kabine za 20---80 osoba, brzina im je 5-6m /s (maksimalno
I0Om/s), a dobava 400**500 osoba na sat. Ukupna duljina
takvih Zic¢ara iznosi I---4km. Na krajnjim tockama Zicare
nalaze se stanice. Ziare za povratni pogon ubrajaju se medu
prenosila povremene dobave.

Zigara s jednim uzetom za kruZni pogon (si. 218) ima
stolice Cvrsto spojene s beskonalnim vuénim uZetom. Da bi
se omogucilo sjedanje u sjedalice i silazak s njih za vrijeme
voznje, brzina im nije veéa od 1,6-+-1,8 m/s.

Zigare s krutom ili prirodnom voznom stazom imaju samo
vuéno uZe, a umjesto nosivog uZzeta teret nosi kruta ili
prirodna vozna staza, kao npr. traCnice slicne Zeljeznic¢kim
(uspinjace) ili zemljiSte pokriveno snijegom (vucnice, si. 219).
Beskonatno vucno uze vucnice postavljeno je iznad zemlje
na stupovima. Skijas s prikopanim skijama stoji na snijegu
i vuéno ga uZze pomocu zahvatnog uzeta vuce uzbrdo.

Pneumatska prenosila

Pneumatska prenosila transportiraju sipki materijal (kat-
kada i komadnu robu) kroz cjevovod pomoc¢u struje plinova,
najéeS¢e zraka. Pokretljivost smjese materijala i zraka ovisi
0 gusto¢i smjese, pa nacin transporta ovisi 0 smjesi materijala
1zraka.

Sa siromaSnom smjesom mogu se ostvariti velike duljine
dobave, a pri tom je brzina zraka (vz= 10--*40 m/s) veéa od
brzine materijala. Zbog velikih brzina zraka i materijala
postoji opasnost da se materijal oSteti. U bogatoj smjesi s
visokom koncentracijom materijala veoma se smanji tlak, pa
zato duljine dobave moraju ostati malene. Brzina je zraka

Sl. 218. Shema Zicare s jednim uZetom
za kruzni pogon. 1 natezni uredaj, 2
stup, 3 sjedalica, 4 nosivo i vuéno uze

SI. 219. Vuénica. 1 vij-
€ana spajalica, 2 vu€no
uze, 3 bubanj s oprugom
za namatanje zahvatnog
uZeta, 4 zahvatno uze, 5
vuéno sidro

tada vrlo mala (vz=0,5-8m/s) i pribliZzno jednaka brzini
materijala, pa se materijal ne oSteCuje. PotroSak energije za
pneumatski transport bogate smjese manji je nego za
transport siromasne smjese.

Brzina strujanja zraka u cjevovodu mora biti tolika da se
ni na kojemu mjestu materijal ne skuplja. Cijevi cjevovoda

mogu biti poloZene horizontalno, koso i vertikalno, a
medusobno se povezuju zakrivljenim cijevima, odnosno
koljenima.

U usporedbi s ostalim prenosilima kontinuirane dobave
pneumatska su prenosila jednostavnija, zahtijevaju malo
prostora, mogu se voditi u bilo kojemu smjeru, ne propustaju
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praSinu, traze male troSkove nabavke i odrZzavanja, omogu-
¢uju visok stupanj automatskog upravljanja i jednostavno
povezivanje procesa transporta s tehnoloSkim procesima (npr.
odsisavanje sitnih dijelova materijala iz mlinova), a prikladna
su i za prijenos vruéih materijala. Nedostaci pneumatskih
prenosila, osobito onih s velikim brzinama jesu: cjevovod i
materijal veoma se troSe habanjem, imaju vrlo velik potroSak
energije (5---14 puta vec¢i nego mehanicka prenosila) i veoma
su bucna.

Prema nacinu postizanja razlike tlakova na krajevima
cjevovoda za transport razlikuju se usisna i tlana pneumatska
prenosila.

Usisna pneumatska prenosila (si. 220a) imaju vakuumsku
pumpu na kraju postrojenja koja usisava zrak iz svih dijelova
postrojenja i stvara potrebnu razliku tlaka. Materijal usisan
sapnicom (si. 221) odlazi kroz cjevovod u odvajalo (si. 222),
gdje se zbog promjene brzine (povecanje presjeka) i promjene
smjera odvaja od zraka. |z odvajala materijal izlazi kroz
ustavu s rotirajucim éelijama (si. 223), a nosiva struja zraka
prolazi kroz odvajalo praSine i zatim je ocis¢enu zracna
pumpa izbacuje u slobodni prostor.
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Imaju dobavu do 100t/h (najvise do 500 t/h), duljina je
dobave do 200 m (najvise do 500 m), visina dobave do 30 m,
maksimalna razlika tlaka u cjevovodu do 0,05 MPa, brzina
strujanja nosivog zraka 20---40 m/s, a maksimalna grudavost
materijala do 20 mm. Promjer cjevovoda iznosi 60-» *250 mm.
Tlatna pneumatska prenosila (si. 220b) rade s vecdom
razlikom tlaka, pa su prikladna za velike daljine dobave i teze
materijale kao pepeo, cement, sitnogrudast ugljen, rudacu,
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Sl. 223. Ustava s rotiraju¢im celijama. 1 kota€ s ¢elijama, 2 okrilje, 3
pokazivac vrtnje, 4 pogon (motor s prirubnicom)

SI. 220. Sheme pneumatskih prenosila, a usisno pneumatsko prenosilo, b tlatnho pneumatsko prenosilo, ¢ usisno-tlatno pneumatsko prenosilo; 1 usisna sapnica,
2 transportni cjevovod, 3 odvajalo, 4 odvajalo praSine (ciklon), 5 ustava s rotirajuéim ¢éelijama za ispust materijala iz odvajala, 6 vakuumska pumpa, 7 kompresor,
8 ustava s rotiraju¢im celijama kao dodavalo materijala, 9 filtar kroz koji izlazi nosivi zrak iz odvajala, 10 odvajalo s ugradenim odvajalom prasine 4

Zrak

SI. 221. Usisna sapnica
pneumatskog prenosila.
1 ventil za regulaciju br-
zine i koncentracije
smjese, 2 ventil za regu-
laciju kolic¢ine materijala

Usisna se postrojenja odlikuju velikom c¢isto¢om. Ona
mogu uzimati materijal istodobno s nekoliko mjesta, a
odlagati ga na jednom mjestu. Zbog ograni¢enog tlaka
prikladna su samo za manje duljine dobave i lakSe materijale
kao Sto su Zitarice, drvena piljevina, ugljena praSina i si.

pijesak itd. Primjenjuju se kad se materijal uzima na jednom
mjestu, a odlaze na jednom ili viSe mjesta. Na tlatnom
postrojenju prikazanom na si. 220b materijal ulazi u cjevovod
za transport preko dodavala s ¢elijama, koje je prikladno za
postrojenja s nizim i srednjim tlakovima. Za postrojenja s
vis§im tlakovima upotrebljavaju se puzna dodavala (si. 224),
dodavala s komorom i injektorska dodavala. Materijal se u
odvajalu odvaja od zraka i kroz ustavu s rotiraju¢im celijama
izlazi iz odvajala, a zrak napusta odvajalo kroz filtar. U nekim
postrojenjima umjesto da izlazi u slobodan prostor, zrak se
dovodi ponovno u kompresor (postrojenja sa zatvorenim
kruznim tokom).

Sl. 224. Puzno dodavalo. 1 ulazak materijala utiskivanjem kroz cijev puZa, 2
ulazak zraka pod tlakom

Dobava tlaénih pneumatskih prenosila iznosi do 100 t/h
(najvise do 500 t/h), duljina dobave do 500 m (najviSe do
2000 m), visina dobave do 100 m, razlika tlaka u cjevovodu
do 0,4 MPa (najvise 1,0 MPa), maksimalna grudavost do
60mm, a promjer cjevovoda 50--*350mm. Na si. 225 prika-
zano je tlatno pneumatsko prenosilo s puznim dodavalom,
gdje smjesa zraka i materijala pada iz cjevovoda neposredno
u skladisne silose (ne preko odvajala), §to je moguce u tlaénim
prenosilima.



154

Usisno-tlatna pneumatska prenosila (si. 220c¢) primjenjuju
se ako na viSe mjesta treba uzimati materijal i na vise ga
mjesta odlagati. Katkada se za takva postrojenja upotreblja-
vaju centrifugalni ventilatori, a pri tom smjesa zraka i
materijala prelazi iz usisnog dijela cjevovoda u tlacni dio.
Takva niskotlatna postrojenja Cesto sluze za odvodenje
materijala od strojeva za mljevenje i drobljenje, da se ne bi
stvarala praSina, te za odsisavanje piljevine i drvene strugotine
pri obradbi drveta

Pneumatska prenosila za komadnu robu transportiraju
kroz cjevovode robu u kalibriranim posudama, tzv. patronama
(si. 226). Transport moZe biti izravan izmedu dviju stanica,
moze biti prstenasti transport (si. 227) ili transport preko
centralnog mjesta za sakupljanje i raspodjelu materijala.
Postrojenja su pretezno usisna s duljinom dobave do 500 m i
brzinom dobave 5-ee14m/s.

SI. 226. Patrona za cijevno poStansko prenosilo

SI. 227. Pneumatski cijevni transport u posti
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Ta se vrsta transporta pretezno primjenjuje u poStanskim
uredima, bankama, velikim trgovackim kuéama, novinskim
redakcijama za prenoSenje pisama, telegrama i malih paketa,
pa se zato naziva cijevnom poStom. U tvornicama strojeva
sluzi za prijenos sitnog alata, a u celicanama za odaSsiljanje
uzoraka na analizu u laboratorij.

Hidraulicka prenosila

Hidraulicka prenosila transportiraju rasuti materijal (npr.
ugljen, rudaca, pijesak, drvo) strujom tekucine (najcesce
vode), iskoriStavajuci prirodni pad ili tlak pumpe. U samote¢-
nim prenosilima smjesa se materijala i vode giba niz kose
otvorene kanale, odnosno Zljebove, djelovanjem sile teZe.
Zljebovi imaju nagib od 3-*-6%, veé prema koncentraciji
smjese koja smije sadrzavati najvise ~14% tvrdih materijala.
Samotecna prenosila, odnosno hidraulicke kliznice, sluze npr.
za transport Secerne repe u tvornicama Secera, a pri tom se
repa istodobno i pere. Cesto se u otvorenim Zljebovima
transportira pepeo iz kotlovskih postrojenja, troska iz visokih
pec¢i, odgor iz valjaonice i drvo.

Druga su vrsta hidraulicka prenosila s pumpom, gdje se
smjesa materijala i vode transportira kroz cijevi tlakom
proizvedenim djelovanjem pumpe.

Prema naCinu djelovanja razlikuju se usisna hidraulicka
prenosila, tlacna hidrauli¢ka prenosila i kombinirana, usisno-
tlatna prenosila.

Usisna hidraulicka prenosila imaju pumpu na kraju dobav-
nog puta, pa u cjevovodu vlada podtlak. Zbog malog pada
tlaka mogu se posti¢i samo kratke duljine dobave.

U tlaénim hidraulickim prenosilima pumpa je smjeStena
na poCetku dobavnog puta. Materijal se preko nekog dodavala
(si. 228a) ubacuje pod tlakom u cjevovod iza pumpe, ili
smjesu materijala i vode usisava centrifugalna pumpa i zatim
je tla€i kroz cjevovod (si. 228b). Taj je nacin transporta
prikladan samo za sitan materijal.

SI. 228. Shema tlatnog hidraulickog prenosila, a ulazak materijala u cjevovod
preko dodavala, b ulazak materijala u cjevovod kroz pumpu (s povratnim
vodenjem vode); 1 dovod vode, 2 rezervoar za vodu, 3 centrifugalna pumpa,
4 dodavalo s tlatnim komorama, 5 cjevovod, 6 taloZnica, 7 usipni lijevak za
materijal, 8 ventil, 9 tlatna komora, 10 zatvarat, 11 komora smjese, 12
prstenasti kanal sa sapnicama za vodu pod tlakom, 13 tla€ni cjevovod za smjesu,
14 dovod materijala, 15 cjevovod za povratnu vodu, 16 izlaz materijala, 17
sito, 18 posuda za prihvat vode, 19 rezervoar za povratnu vodu, 20 dalji
transport materijala pomocu trakastog transportera, 21 rezervoar za smjesu

Karakteristi€na je veli¢ina hidraulickog prijenosa volumen-
ska koncentracija ¢ izrazena omjerom volumenskog protoka
materijala (7wn) i volumenskog protoka smjese materijala i
vode /wanj = 7vm+ 7\W Ona je odredena izrazom

rot - h <74)

g r f
Obi¢no se postize volumenska koncentracija (koncentracija
krutog materijala) c= 0,05-"0,4. Da se cjevovod ne bi
zaCepio, ta vrijednost ne smije prijeci 0,5.

lun '
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Promjer cijevi iznosi 150---1000 mm, tlakovi su u cijevima
do 14MPa, a protok je mase 100* -500 t/h. Daljina je dobave
do 400 km, pa hidrauli€ki transport dolazi u obzir kao
varijanta za Zeljeznicki ili brodski transport. Jedno veliko
hidraulicko postrojenje za transport sitnog ugljena u SAD
ima duljinu 175 km, promjer cijevi 275 mm, a protok mase
45001 na dan.

Prednosti su hidraulickih prenosila: velika daljina dobave,
prijenos bez stvaranja praSine, niski pogonski troSkovi, proces
se transporta moze kombinirati s nekim tehnolo3kim procesi-
ma. No, odlu€ujuéi kriteriji za prosudivanje ekonomicnosti
hidrauli¢kih postrojenja vezani su uz velik potroSak vode i uz
visoke investicije uredaja za odvajanje.
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J. Serdar

PRIRODNA BOJILA, obojeni organski spojevi koji
se nalaze u stanicama biljaka i Zivotinja, te u mikroorganizmi-
ma. Prirodna bojila mogu se u njima nalaziti u slobodnom
obliku (kurkumin) ili u spoju sa Seéerom i bjelancevinama.
Neka su bojila (indigo, antikni purpur) bezbojna, pa se od
njih dobiva obojen spoj oksidacijom, fermentacijom ili
fotokemijskim postupkom.

Mnogi arheoloski nalazi dokazuju da je bojenje prirodnim bojilima bilo
poznato ve¢ u pretpovijesnom razdoblju (npr. diluvijalna 3pilja Altamira).
Tkanine obojene prirodnim bojilima (alizarin, indigo, antikni purpur) nadene
su u staroegipatskim grobnicama. Kao prirodno bojilo Grci su upotrebljavali
Safran, koji sadrZi krocetin, Rimljani lisnu u$ (Coccus ilicis), koja sadrzi
kermesnu kiselinu, a Germani Zutu rezedu, koja sadrzi luteolin. U JuZnoj i
Srednjoj Americi bili su poznati u pretkolumbovsko doba antikni purpur za
bojenje tkanina i indigo fiksiran na atapulgitu kao svijetle¢i plavi pigment
(Maya-plavo).

Prva srediSta za bojenje antiknim purpurom bili su Tir (danadnji Sur) u
Feniciji i Tarent u Italiji, a FeniCani su ga prenijeli dalje na Zapad. Sve do
X111 stolje¢a bio je antikni purpur najskuplje prirodno bojilo. Zuta lavsonija
(Lawsonia inermis), koja sadrZi loson, i danas se upotrebljava na Orijentu, ali
i na Zapadu, kao kozmeticko sredstvo i za bojenje kose. Zuta odje¢a mandarina
u Kini stolje¢ima se bojila sokom japanske sofore (Sophora japonica), koja
sadrzi rutin. Bojenje kermesnom Kkiselinom, koju sadrze Zenke Stitaste usi,
crvenim bojilom (brazilein), koje se nalazi u drvu roda Caesalpinia (Caesalpinia
crista, C. brasiliensis i dr.), i plavocrvenim bojilom (hematoksilin), koje se
nalazi u kampecevini (Haematoxylon campechianum), preneseno je iz Amerike
nakon njena otkri¢éa u Evropu.

Sredinom XIX stolje¢a utvrden je kemijski sastav mnogih prirodnih bojila,
a istrazivanja proizvoda od katrana kamenog ugljena omoguéila su sintezu
prvoga umjetnog bojila (movein, W. H. Perkin, 1856). To je potaklo dalja
istrazivanja, $to je omogucilo razvoj proizvodnje sintetskih bojila (v. Bojila,
TE 2, str. 84). Ta su bojila jeftinija od prirodnih, pa je u industrijski razvijenim
zemljama bilo gotovo napuSteno bojenje prirodnim bojilima. U posljednje
vrijeme, medutim, raste zanimanje za upotrebu prirodnih bojila za bojenje
tekstila, prehrambenih, farmaceutskih i kozmetickih proizvoda, zbog njihove
postojanosti i blagih tonova.

Zbog mnosStva prirodnih bojila njihov je opis ograniten
samo na ona najvaznija koja se upotrebljavaju za bojenje
tekstila, koze, drveta, prehrambenih, farmaceutskih i kozme-
tickih proizvoda, koja sluze u analitickoj kemiji kao indikatori
i reagensi, te za selektivno bojenje preparata za mikroskopi-
ranje.
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Dobivanje prirodnih bojila. Sirovine za dobivanje prirodnih
bojila najceS¢e sadrze smjesu obojenih spojeva i druge
supstancije. Rjede se sirovine mogu neposredno upotrijebiti
za bojenje, a najce$ce se iz sirovina izolira jedno od bojila
ili njihova smjesa.

Sirovine se suSe i sitne rezanjem ili mljevenjem da bi se
maksimalno iskoristile. Bojila se najceS¢e izoliraju ekstrakci-
jom, a otapalo se bira prema kemijskim svojstvima bojila i
drugih sastojaka, te prema radnim uvjetima. Kao otapala
najceS¢e se upotrebljavaju voda, metanol, etanol, aceton,
kloroform, eter, benzen i tetraklorugljik. Za izolaciju prirod-
nih bojila primjenjuju se, osim ekstrakcije, osapunjavanje
(natrij-hidroksidom ili kalij-hidroksidom), taloZenje (pomocdu
kloridne, sulfatne i octene kiseline), isoljavanje (natrij-klori-
dom ili natrij-sulfatom) i kristalizacija (iz otopina u metanolu,
etanolu, benzenu ili piridinu).

Klasifikacija prirodnih bojila. Prirodna bojila mogu se
klasificirati prema kemijskoj konstituciji, prema porijeklu ili
prema podruc¢jima primjene. Klasifikacije prema porijeklu ili
prema podru¢jima primjene ne mogu biti jedinstvene, jer se
ista bojila mogu nalaziti u razli¢itim sirovinama, odnosno
mnoge sirovine sadrze i viSe razlicitih obojenih spojeva ili se
ista bojila upotrebljavaju za razli€ite svrhe.

Zbog toga je najkorektnija klasifikacija prema kemijskoj
konstituciji, pa se prirodna bojila mogu svrstati u polienska,
diaroilmetanska, karbocikli¢ka i heterociklicka prirodna bojila.

Zajedno s drugim bojilima i prirodna su bojila numericki
klasificirana u katalogu Colour Index (v. Pigmenti, TE 10, str.
271).

POLIENSKA PRIRODNA BOJILA

Karotenoidi (v. Masti i ulja, TE 8, str. 668; v. Vitamini)
glavna su polienska prirodna bojila. To su Zuti do tamnocrveni
spojevi tetraterpenske strukture (v. Eteri€na ulja, TE 5, str.
361) s dugim nizom konjugiranih dvostrukih veza.

H. Wackenroder (1831) izolirao je obojeni spoj iz mrkve
{Daucus carota), a skupinu kojoj taj spoj pripada nazvao je
M. Cvet (1911) karotenima. R. Willstatter sa suradnicima
(1906-1914) odredio je bruto-formule mnogih karotenoida.
H. von Euler (1928) otkrio je da je karoten provitamin A, a
iste godine P. Karrer i R. Kuhn utvrduju kemijske konstitucije
mnogih karotenoida. Nakon prvih sinteza (P. Karrer i H. H.
Inhoffen, 1950) naglo se razvila industrijska sinteza karotenoi-
da.

Vecina prirodnih karotenoida, od kojih je za priblizno tri
stotine poznata kemijska konstitucija, ima molekule sa 40
atoma ugljika, koje se sastoje od srediSnjeg dijela sa 20 atoma
ugljika (strukturna formula 1) i razli¢itih krajnjih skupina sa
10 atoma ugljika (strukturne formule Il). Tako se a-karoten
sastoji od srediSnjeg dijela Ri i krajnjih skupina R3 i R4
(R3+ Ri T-R4), /J-karoten od Rj i dviju skupina R4
(R4+ + R4), a y-karoten od R? R2i R4 (R2+ Ri + R4).

Ri

CH3 chs
Strukturna formula |
R2 R3 ra
hx”~ /CH, hX ch3 h ch3
C >Cdt X>m
CH3 A~ A . CH3 \Z \C H j

Strukturne formule Il



