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Raéunanje posameznih uporov pri transporterjih s trakom
SAVA ISAKOVIC

Transporterji 3 trakom so dandanes med najbolj raz¥irjenimi transporinimi neprava-
mi za neprekinfeno transportiranje materiala. Razlaga za tolikino uporabnost teh trans-
porterjev izvira iz gospedarnosti naprave. Ta gospodarnost je v glavnem odvisne od porabe
energije, poirebne za pogon transporterja. Za dolofanje potrebne pogonske modi transpor-
terja je neogibno potrebno poznali vse upore, ki jih mora premagovatl pogonski motor.
Upori pri tej nopravi so odvisni od cele vrste fokiorjew, ki tako ali Ld:_'ﬂgufe vplivajo na
njihove velikost. V &lanku so obravnani vsl upori, ki se lahko pojavijajo glede na osnovne
rahteve: podatke, namen, pogoje dela in komsirukeijsko dzvedbo transporine noprave.
Avtor je &lanek dopolnil z diagrami, ki omogodajo hitrejfe dolofanje nekaterih uporow.

1. UVOD

Fotrebna moé motorja za pogon obremenjenega
transporterja, brez dodatnih uporov, se izrafuna po
naslednji enadbi

- Fin®

102

Py [EW] (1)
kjer pomenijo:

Py, — moé na gredi pogonskega bobna

Fi,— vletna sila na obodu bobna [kp]

v — obodna hitrost bﬂhnu_ = hitrost traka [m/s]

Vietna sila na obodu bobna je algebraiéna vsota
sil, potrebnih za horizontalno gibanje traka in ma-
teriala, za vrtenje vseh opornih valjékov in bobnov ter
sile, potrebne za dviganje ali spuffanje materiala pri
nagnjenem transporterju,

Velikost vletne sile in s tem tudi potrebno po-
gonsko moé dolofajo v posameznih driavah ali eelo
tovarnah zelo razliéno, V glavnem razlikujemo dve me-
todi: prvo, da so vsi upori, ki se pojavljajo pri trans-
portiranju, globalno =zajeti a faktorjema ¢ in £, in
drugo, da vse upore dolofamo posamezno ratunsko.

Vsekakor je prva metoda enostavnejfa. Rafunanje
posameznih uporov je zamudno, daje pa zlasti pri kom-
plicirani izvedbi in vedjih zmogljivostih naprave na-
tanénejfe rezultate.

Po JUS M.D2.050 se vlefna sila na obodu bobna
du;iéb; po hitrem in priblifnem jzrafunu z naslednjo
&n

Q ) Q@—H
Fy, = ctL |G —_—) o
: ( ‘¥ 360 36 v
kjer pomenijo;
¢ — faktor, ki upodteva zvefanje vlefne sile zaradi
stranskih uporov,
L. — koeficient trenja (v lefajih bobnov in wvaljé-
kov itd.),

(2)

Tabela 1. Vrednosti za fakior ¢ po JUS M.D2.050

L L L L
() . (m) 2 () o () 3
podd4 9 16 38 B0 185 400 1,23

4 T6 & 32 100 1,74 200 1,19
5 65 5 29 125 1,84 B30 1,15
& 59 a2 28 160 1,353 800 1,12
g 51 40 24 200 1,45 1000 1,10
10 45 50 22 asn 1,87 1250 1,08
125 4 63 2 320 1,29

L. — doliino obremenjencga traka (od osi do osi
bobna [m],

3, — tedo gibajodih =& delov transporteria (traka, bob-
nov, valjekov), ki edpade na 1 m doliine traka,
[kp/m],

@ — tefo transportiranega materiala v 1 url, teore-
tidno [Mp/h],

H — viino dviganja ali spuifanja materiala (vidinska
razlika konénih todk aktivnega dela traka, [m].

1.1. Faktor ¢

Vrednost za faktor ¢ (tabela 1) je pri vefini ratun-
skih osnov vzeta kot ¢ = f(L).

Faktor ¢ =zajema: upore, ki nastajajo =zaradi
chratanja traka na bobmnih, trenje v Gepih teh bobnow
(razen pogonskega bobna) in upore za &Sistilne na-
prave traka in bobna.

Kakor je razvidno iz tabele 1, ima faktor ¢ po-
seben pomen pri kraj2ih transporterjih, Ravno zaradi
tega so po DIN 22101 imeli vrednosti za ¢ dolofene le
do 500 m. Novejfe razsiskave so ugotovile, da se vred-
nosti za ¢ %0 od L = 100m naprej razlikujejo od
vrednosti, ki jih podaja omenjeni DIN. Tabelariéno
podane vrednosti po JUS pa se popolnoma ujemajo
s temi na novo dognanimi vrednostmi.

1.2, Koeficient t

Koeficient trenja t zajema vse glavne upore; upore
trenja in upore zaradi upogibanja traka, ko tefe prek
opornih valjélkov, ter upore zaradi meékanja traka in
materiala.

Po JUS M.D2.0530 so podane vrednostl za £:

0,016...0,018 — za stabilne, dobro izvedene naprave g
kotalnimi lefaji, za transportiran ma-
terial z neznatnip notranjim trenjem,

0,018...0,020 — za naprave s poprefnimi okoliffinamd
dela,

0,020...002% — za teike razmere pri delu (moZnost
vdiranja prahu v lefaje, lepljiiv ma-
terial),

— za naprave z drsnimi lefaji.

V praksi se je pokazalo, da je koeficient ¢ v zim-
skem €asu vedji, npr. pri napravah s kotalnimi leZaji
do 0,03,

Iz spredaj tako detajliranih vrednosti za koeficient
t je razvidno, da bi bilo zgrefeno vzeti ta koeficient
kot konstanto, npr. 0,025, kakor to upodtevajo nekateri
tuji standardi.

Pri transportiranju materiala navzdol je potrebno
upoitevati #e izratun, pri katerem se namesto ¢ vstav-
lja v enagbo /2, in od obeh izratunanih vrednosti je
viekakor odlodilna vedja vrednost za mod.

0,05
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m

Teorctidna teda transportiranega materiala v 1 uri
se doloefa po enafbi:

Q@ = 3600 Avy, [Mp/fura) (3)
kjer pomenita:
A - }:ox:]riinn prefnega prereza materiala na traku,
m ]
¥ — prostorninsko (nasipno) tefo transportiranega ma-
teriala, [Mp/m®].

1.3. Poirebna pogonska mof motorja

Razen sstalnihe uporov oziroma glavnih in stran-
skih za doloéanje mo® motorja je treba moéi, dolodeni
po enadbi (1), prifteti e dodatne modi, ki so potrebne
za premagovanje dodatnih uporov razliénih naprav,
kakrine so sprofevalna snemala in podobno,

Efektivia moé je:

Py = Py +ZPyq 4
Fotrebna mod pogonskega motorja;
B,
Py = — {(5)

7 — lzkoristek mehanifnega pogona (od elektromo-
torja do pogonske gredi bobna).

Na natanfino dolodanje potrebne modi motorja
vpliva torej pravilna izbira precejinjega stevila ome-
njenih parametrov. 8 primerjavo po razlitnih standar-
dih izratunanih moéi se lahko ugotavljajo precejimje
razlike, saj je v nekaterih primerih tudi do 30 % vedja
od druge izra¢unane, Te razlike pri potrebni pogonski
moti vsaj v nekaterih primerih upravidujejo omenjeno
metodo za dolofanje posameznih uporov in s temi iz-
rafun pogonske modi motorja. Za izradun moél po tej
metodi je neogibno potrebno, poznati glavme kon-
strukeijske elemente tega transporterja.

2. DOLOCANJE UPOROV

2.1, Splodna

Upore delimo na: upore za dviganje materiala in
gibalne upore.

Gibalne upore delimo na: glavne in stranske.

Glavni uporl so:

— tekalni uporl opornih valjtkow,

— upori zaradi metkanja traka in materiala.

Stranskl upori so:
upogibanje traka prek bobnov (pogonskih, obra-
¢alnih, usmerjalnih),

wenje v leZajih obrafalnega in usmerjalnih
bobnov (pogonskega bobna nel),

trenje transportnega traka na stranskih (na-
gnjenih v transportno smer) opornih wvaljélkih,
trenje na stenah korita na nakladalni postaji,
pospefevanje materiala na nakladalni postaji,
trenje Zistilnikov — distilnih naprav itd.

Vsota wvseh teh uporov je enaka obodni sili na
pogonskem bobnu

Fop = ZW;  [kp] (6}

Ce pa vsem tem uporom priftejemo Se prednape-
{ostno silo traka, dobimo maksimalne vieéno silo v
traku, ki je odlofilna za dimenzioniranje in izbiro
traka

Swaz = So+ W, [kp] m
Pri ratunanju uporov so izhodiitne velidine
g, — tefa traka na dol¥nski meter [kp/m]

(m— teda transportiranega materiala na dolZfinski me-
ter [kp/m)].

Teda doliinskega metra traka je podana v pro-
spektu tovarne, ki trakove izdeluje, ali se dolofa po
pribli¥ni enalbi:

q = nBs
kjer pomenijo:
v, — specifiéno tefo traka [Mp/m?),
B — &irino traka [m],
8 — debeline traka [m], odvisno od Eevila viokkov Z,

njihove debeline in debeline kritnih gumijastih
previek,

[kp/m], 8)

Gy = —2  [kp/m]

= (9
360

2.2 Upori zaradl dviganja traka in materiala

Pri vifinski razliki nakladalnega in razkladalnega
mesta materiala H (gled sl. 1) se pojavljajo uporl zaradi
dviganja traka in materiala

Wy = ig;+920H [kp] (10

Opomba. Po tej enatbi se dolota tudi upor za
dviganje materiala in traka pri razkladalnem vozitku,
feprav je transporter v vedoravnl izvedbi

W

e

SL 1. Shema transporterja s trakom in prikez nastajajotih uporov. (A, B, C oznatba bobnov po JUS M.D2.060)
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3. GLAVNI UPORL
2.1, Tekalni upori opornih valjtkov
Ta upor se dolofa po enafbi

W, = (ﬁ; + Qm + 5}) Lw [kp] (11)

kjer so:
G — tefa vrietih se delov ene valjéne opore,
1 — razdalja med valjéki,

L — dolfina obravnavanega dela na progi transpor-
terja (teoretifno se lahko vzame za majhne na-
klone transporteria horizontalna projekeija),

w — koeficient upora valjiénih opor.

Za ratunanje tekalnih uporov necobremenjenc veje

traka je g, = 0.

V tabeli 2 podane vrednosti za w' se nanafajo na
transporterje 8 pravilno izbranimi parametri: napenja-
njem traka, nalofbo materiala in razdaljo med wvaljédd.
Pri odstopanju teh parametrov od Ze utrjenih — spre-
jetih — norm se koeficient upora w’ spreminja. Ce se
poveduje napenjanje traka, se zmanjiuje w’, naraséa
pa pri velanju kolitine materiala kakor tudi rozdalje
med wvaljéki.

Koeficlent w’ je odvisen tudi od temperaturnih
razlik, kvalitete sirege za transporter, porazdelitve
materiala na traku in od lastnosti materiala. Ocena
empiriéne velidfine & tolikerimi spremenljivimi faktorji
ne dopulta zadosti natantnega dolofanja tekalnega
upora pri opornih valjélih, Zaradi tega so v zadnjem
fasu delali poskuse za dolofanje tekalnih uporov, ne
da bi upoStevali ta klasiéni koeficient upora.

Pri in3titutu za transporino tehniko tehnifne wvi-
goke fole v Hannovru so bile pod vodstvom prof. Vier-
linga opravljene kompleksne raziskave gibalnih upo-
rov. Ti upori z0 zajeti v tri skupine: tekalni upor
opornih valjikov, upor zaradi melkanja traks in upor
zaradi upogibanja traka pri teku prek bobna.

Rezultati raziskave za tekalne upore so naslednja:
tekalnl upor je sila U° na obodu valjéka, ki premaguje
trenje v lefajih in tesnilih pri dolofeni obremenitvi
lefaja G in obodni hitrostl .

Upor enega samega opornega valjitka je (glej dia-
gram sl. 2);

a) za trdno os in elastiéno tesnilko (premer valjtka

90 89/ mm)
U/ = 030+ 006 v [kp] (12}

b} za trdne os z labirintnim tfesnilom (premer
valjéka 80 f88/, 110 f108/ in 130 /133 mm)

o a8 T
tipi L]
] o7 i ]
[-13 [ =
s
03 RS
832 -
cllu-'"'f.’T,Tf
a | - .! 1 |
R

A, o e R T,
= ¥ [ ]

51, 2. Diagram tekalnih uporov enega opornega valjfka

¢} za konzolno ulefajenje z labirintnim tesnilom
(premer valjélea 160 /158, marn)

U =025+005v [kpl

Raziskave so pokazale, da na velikosti sile U' zelo
malo vpliva obremenitev lefaja in zaradi tega v enad-
bah sploh ni zacbseZena,

Tekalni upor se potem dolofa glede na Stevilo
valjtkov. Za raven trak je

(14)

Wy = WiZ, +Z) [kp]

Z, — Etevilo valjlkov v zgornji obremenjeni weji,
Z, — itevilo valjékov v spodnji veji traka.

Pri koritast obliki traka z zlogom trodelnih opor-
nih valjtkov v zgornji veil

W, =UGZ +Z) [kpl

Na pensilvanski univerzi so izdelali kombinirano
metodo za dolofanje uporov pri opornih valjékih tako,
da so sofasno ocenjevali posebej stalne upore in upore,
ki fzvirajo iz spremenljive obremenitve,

Rezultati teh raziskav so pokazali, da upori vrte-
nja valjékov vplivajo na porabo energije znatno manj
kakor predpostavijamo =z upodtevanjem klasi®nega
koeficienta upora. Ugotovljeno je bilo tudi, da imata
natezna sila v traku In razmik med valj®ki bistven
vpliv na porabo energije.

Tudi pri tej metodi s¢ kaie kot pomanjkljivost
veliko Stevilo empiriénih vrednosti (kakor so koefi-

(15)

(18)

cienti upora v obremenjeni in neobremenjeni wveji
U, = 0,104+ 0,03v [kp] (13) traka).
Tabela Z. Odpornostno ftevilo w' 2a nosilne valjtke z kotalnimi lefafi,
Qdpornostno Stevilo
Obratovalne w
Opiz obratovalnegn stanja transporterja
razmere ploséati koritasti
valjdki valjélki
€ist in suh prostor brez prahu, ki je lofen od
ugodne transportiranega materiala 0,018 0,020
kurjen tor z malenkostno
KorTanine nnrnmhwpt?mm1m mlcnr:n " et il 0,022 0,025
: nekurjen prostor na planem 2z velike prahu in
neugodne v:l[r;m viage ter drugim, kar za delo lelaja ni 0,035 0,04
ugodno
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3.2, Upori zaradi mefkanja traka in materiala

Pojavljajo se trije razliéni upori:

1) upor zaradi stiskanja transportnega traka pei
teku prek opornih valjékov; ta upor je advizen od pol-
mera valjéka, obremenitve, hitrosti, elastiénosti in no-
tranjegna dufenja traka:

2) upori zaradi wvalovitega upogibanja transport-
nega traka, ki 50 odvisni od razdalje med opornimi
valjéki, povesa traka in obremenitve, hitrosti, elastic-
nosti in notranjega dulenja traka;

8) upori zaradi mefkanja — gnetenja transport-
nega materiala —; 41 so odvisni od trenja na zgornji
povrdini traka, velikosti kosov materiala, nasipne tede
in hitrosti traka. S5

Glede na ftevilne razlifne vplive bi bilo nemogofe
podajati te upore v obliki koeficienta ali jih prikazati
tabelaricno v odvisnosti od izmer traka.

Teoretiéne in laboratorijske raziskave, ki jih je
vodil Lachmann za dognanje teh vplivov, vodijo k ra-
¢unskim enatbam, ki po vstavijanju ustreznih fizikal-
nih konstrukecijskih velidin ponovno dajejo koeficient t,

3.2.1. Upor zaradi stiskanja troka

Pri teku transportnega traka prek opornih valjé-
kov se elasti®na gumijasta previeka traka viisne. Med
mirovanjem oporni wvaljéki pritiskajo na trak sime-
trifno, pri gibanju traka pa nesimetriéno, Viisnjena po-
vriina je med gibanjem traka manjia kakor med miro-
vanjem. Upor zaradi stiskanja traka je torej odvisen
od njegove hitrosti v (sl 3).

g

- -

8l. 3. Stiskanje trake pri mirnem in giblivem iraku

Rezultirajoda sila G deluje na os opornega valjéka
Zz rotico e (teZiitno razdaljo od osi valjéka) in izziva
moment, iz katerega se dobi upor stiskanja.

W.r=Ge (17)

Vzmetno delo pri stiskanju gume se ne pridobi
ponovnoe popolnoma; ta izguba energije se lahko pri-
kale kot histerezna izguba ali z dufilnim koeficien-
tom .

Tekiffna razdaljn ¢ viisnjens povriine je pro-
porcionalna z dusilnim koeficientom

&
e — 1
e P 8 (18)

Ce vzamemo, da je med mirovanjem na valjéku
viisnjena povriina traka enaka ravnil ploskvi, na ka-
tero pritiska valj, dobimo po Hertzovi enaébi dolfino
tetive viisnjene povriine

S Va&,,,ru —
E.x.b

[em], (19)

pri femer so:
Gym — obremenitev valjékov (trak 4+ material) [kp],
r — polmer valjtka [em],

E — modul elastifnosti gume [kp/em?®],
(z vlodkd E ==50...55 kp/em?¥),

b — nosilna #irina valjéka [em],
#y — Poissonova konstanta za gumo
(1, == 0,475)

Z wslavitvijo vrednosti iz momentne enatbe v
Hertzovo enatbo se po Lachmannu dobi upor pri sti-
skanju traka

Gq:-VE.Gm.rlil—#,']
Wy o=t ——1
T b.a.E

= 0,195 ¢

(20}
G-‘ul.

rh

Za dusilni keeficient ¢ je prof. Vierling za trak
¢ 5 viedki B60 in 2-milimetrsko zgomnjo in spodnjo
gumijasto kritno plastjo podal naslednje vrednosti:

i, 7= 0,17 za normalno nalofen trak — obremenjen
g == 0,82 za prazen trak — necbremenjen.
Zaradi vpliva hitrosti' je:

[kp/valjtek)

W, = =1|.111:-+;:-V'-3b¥b +Cp. v (21)

T
©; = 00045 — konstanta, dobljena s poskousi,

322 Upor zaradi valovitega upogibanje traka

Pri dolotanju tega upora je treba upodtevati poves
trakn, Ker je poves h odvizen od razmika | med opor-
nimi valjfki in natezne sile v traku [h/l =1 (5)], je po-
membno dosedl ¢im manjie upore, da odnos hjl ne
prekoradi neke dopustne vrednostl. Pri daljdih trans-
portnih trakovih se izbira razmik med wvaljtki p-n-l:l
obremenjens vejo trala stopnifasto, tako da je pri
manjil sili v traku manjil razmik med wvaljéki in
narafta (od nakladalne postaje proti pogonski postaji)
glede na silo v traku. Tako so povesi majhni (okoli
39, od razmika med valj¢ki) in spremembe upogibne
obremenitve traka neznatne,

Zaradi povesa med opornimi valj®ki in upogiba
traka prek valitkov je trak valovit Med gibanjem
traka sze pojavlja zaradi upogibne togosti traka —
preoblikovanje =z majhno zakasnitvijo, ki vpliva na
obliko valovanja traka. Trak tudi niba, kar pa lastnost
gumija nekoliko dufi. Delo, ki je potrebno za preobli-
kovanje, se zaradi samodufenja traka ne povine ¥
celoti,

Deled dela A, ki je bilo izgubljeno, s¢ po Lach-
mannu doloda z domnevo, da pri tako majhnem upo-
gibku upogibna frta traka ustreza upogiblku oboje-
stransko vpetega nosilea po enadbi:

L[ Mp,dx
2 EJ

Ay, =g A=¢ (22)

pri termner 50:

¢ — upogibna dufilna konstanta (¢' = 0,32...0,38)

Mp,— upogibni moment v neki tolld = [kp/em]

J — wvzirajnostni moment [cm']

F — modul elasti®nosti [kp/cm®] .
Dognano izgubo dela mora nadomestiti sila

obodu valjtka

A, =Wl {23)

h
in #e v enadbi za upor namesto J vstavimo ra:.mericT,

s n (-ﬁ-ﬁﬂ) m}

W, = 026T¢ G ?; s,

Upor W, je odvisen tudi od hitrosti traka, kar
upodtevamo s pribitkom vrednosti Cyv
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w, = I],EETQ?’G.% + Cyv [kpjvaljtek]  (25)

G; — obremenitev valj®ka s trakom [kp],
&,— srednja velikost natezne sile v traku [kp],

Cy — konstanta, dobljeng s poskusi in zackrofena na
vrednost Cy = 0,0018. ?

3.2.3. Upori zaradi melkanja transportneéga materiala

Pri valovanju traka se na njem nalofeni material
pray tako stalno meéka — preoblikuje. Upori, ki na-
stajajo pri tem, so odvisni od trenja materiala na zgor-
nji povriini traka in kompakinosti razsutega transpor-
tiranega materiala. Zaradi raznolikosti materialov, ki
jih je mogote transportirati s trakom, in njihove delne
?;I:éimuzmustl s ta upor rafunsko skora] ne da do-

Raziskave, ki jlh je vodil Lachmann, so0 pokazale,
da je mogole izrafunati ta dodatni upor zavoljo meé-
kanja materiala po enafbah, dobljenih za dolofanje
upogibnih izgub W, ker ima tudi upogibek traka

pomen. S poskusl je bila podobno dolofena
duflilna konstanta materiala; za material z nasipnim
kotom 34" (pesek, prod, zemlja) znafa ¢" = 0,18, Za
drug sipki material z nasipnim kotom § pa je:

1&h
tg 34°

Tako se upor pri metkanju (gnetenju) materiala
lzrafuna po naslednii enadbi:

Wy = 02687 " G, :l [lep/valjéek]

" = 0,18 (26)

(27

Gy — obremenitev valjtka po materialu [kp]

Vpliv hitrosti se tudi tukaj upoiteva s prifteva-
njem ¢lena Cyv, pri éemer ze jemlje Cy = 0,0018

h
Wy = 0.267¢" Gy, . + Cyv [kp/valitek]  (28)

Velikost upora Wy je odvisna fe od konstrukcijske
izvedbe opornih valjékov in njihove oddaljenostl. Upor
pri medkanju materiala je vedjl pri koritasti obliki
traka ali vedji razdalji med valjtki,

Z upoitevaniem faktorja v obliki

= 10 za raven trak

¥ = 1,3 za trak s stranskima valjkoma pod 20°

w = 18 za trak = stranskima valjlkoma pod 30°
se fzratuna upor Wy po enalbi:

Wy = w (0,267 ¢~ G, -F + Cyv) [kp/valjfek] (29)

3.24. Povzetek by

Za ratunsko dolotanje celotnega upora zaradi
meckanja traka in materiala je potrebno dolocati po-
samezne upore, ki nastajajo v zgornii vell traka ter
upore, ki nastajajo v spodnji veji, \

Za zgomjo vejo je, fe upoftevams znane enadbe
in koeficiente, upor na enem valjéku

Wyz = [l}.lﬁﬁ T VG—JLb + 0,0045 v 4
T
+ 0,287 " G, (?) + 0008 v 4 (30
4

+ 0.267 ¢” G, (Ih) : + 0,0018 u] [kp]

Za spodnio vejo traka:

Wus = 0,195 ¢, P —f!-} + 0,0045 v
r,

h (31)
+ 0267 G, (': ) + 0,0018 v [kp)
&
Celotni upor je
Wioet = Wyg (Zz 4+ 1) 4+ Wy (Zg+ 1) [kp] = (32)

Zy — &tevilo valjékov pri ravnem traku, pri koritastem
pa Stevilo kompletov v zgormjl veji traka;
Zg — #tevilo valjékov v spodnji veji traka,

4. STRANSKI UPORI

4.1, Upori, ki nastajajo zaradi obradéanjas — upogibanja
traka prek bobna

Raziskave so pokazale, da je ta upor odvisen od
izvedbe — oblikovanja traka, premera bobna in na-
tezne sile v traku, Cim vedji je premer bobna, tem bolj
upor pada: ém vedja je natézna sila v traku, tem bolj
naraiéy in 8m vedje je dtevilo vietkov v traku in s temn
debelina traka, tem bolj se upogibni upor zveda. Na-
sprotno pa hitrost traka le neznatno vpliva na ta upor.

Chjemni kot (normalno je &« = 180...210°) prav
tako zelo malo wvpliva na velikost obradalnega —
upogibnega upora traka. Upor se pojavlja samo pri pri-
tekanju in odtekanju traka na boben oz Zz njega, ker
na vsem upognjenem delu traka pri teku prek bobna
ni opravljens nobeno dodatno delo, torej ni nobenih
dodatnih uporov.

Iz preskusnih raziskav je bila dobljena enaéha,
& katero se = dosti veliko natanénostjo dobl sobrafalni«
upor (za posamezen boben)

Wop = wB  [kp] (33)

pri femer sta

B — girina traka cm

o — specifiéni obrafalni upor, ki v normalnih raz-
merah znafa w==005...01kp na lcm Sirine
traka.

Daolodi pa se po enalbi:
W=X (E + 5—} =t
B ) D,
X — 0,08 — brezdimenzijski faktor za trak s tekstil-
nimi vloZki,

£ — ldkp/cm — konstanta za tekstilni trak,

8, — srednja velikost vietne sile v traku,

Dy — premer bobpa [cm],

| |

B

[kp/em) (34)

k] ] m i T I AT I
Wikpl] =-————

Sl 4, PribliZno dolofanje upora pri obradanju traka
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Pri &tevilu { obratanja (preusmerjanja) traka prek
bobna je upor
Wﬂ& = iwB [kp] T (3%

Pri projektiranju krajiih transporterjev do dol-
fine 10m, npr. vmesni dodajalnik pri spreminjanju
transportne smeri; ta upor vidno vpliva na izrafun ozir.
izbiro traka.

Za daljfe transporterje se lahko ta upor dolo®a
pribliZnoe iz diagrama na sliki 4.

4.2, Upori v lefajih bobnov (obratalni in usmerjalni)

WVelikost tega upora je odvisna od obremenitve osi
— gredi, trenja v lefaju {n razmerja med premeroma
bobna in osi, 3

Obremenitev osi je odvisna od sile v traku in teie
bobna (rotirajodih delov)

w;—p—ﬂtsu+sm+sﬂ [kp]
g — 0,005 metlctmt trenja za kotalne lefaje,
d, — premer osi,

Spa In S,y sila v traku pri tofki, kjer trak d{ltl}k-u na
boben ozir. odteka z njega.

(36)

4.3. Upor zaradi naklona stranskih valjfkovy — wodilnih

Novejie konstrukcije daljlih transporterjev imajo
a oporo koritastega all Hebastega traka nekaj valjénih
opor, pri katerih so stranski valjéki nagnjeni v slogu
(JUS M.DZ.070; g = 0...30 v odvisnosti od hitrosti).

8L 6. Trenje med trakom in stranskim vodilnim
valjllkom

Nagnjeni stranski valjeéki v transportni smeri pri-
silijo trak, da tefe ravno (sl. 5). Zaradi trenja med tra-
kom in stranskimi valjéki nastaja upor. Pri izsrednem
teku trak zdrsne proti sredini in zaradi tega delujeta
nanj dve sili trenja & ucos f; njuna komponenta v
smeri -teka traka je upor

W'y = 26 pucos f sing (37)

Ce je na transporteriu nameffenih Z valjénih zlogowv
¢ nagnjenimi valjcki, tedaj je:

Wi =Z.2Gucos fising [kp)

G — obremenitev stranskega valjtka [kp],
4 — koeficient drsnega trenja med trakem in valjé-
kom u = 0,2...04.

(38)

44. Upor pri steni vodilnega korita

Na mestu nakladanja in razkladanja materiala na
trak oz = njega se pojavljajo upori zaradi dreenja ma-
teriala ob nepremifnih stenah wodila (sl 6). Sila tremja
na obe straniei vodila in 5 tem tudi upor je:

Wy = uyhilgi [kp] (34)

¢ — koeficient trenja med vodilom in materialom,
y = nasipna teda materiala,

Sl 6. Upori na mestu naklodanja

£1
fhgl

20 e Fr e

9 -
L] i L 4
—— | [

SL 7, Upori na steni vodilnega korita

h — vidina vodila, po katerem drsi material,
— dol¥ina wodila
j — koeficient botnega pritiska, ki se lahko jemlje
1=1
Ta upor se¢ lahko pribli¥fno ocenjuje po diagramu
na sliki 7.

4.5. Upor na mestu nakladanja materiala iz bunkerja
na trak

Ta upor nastaja zaradi pritiska stebra materiala
na trak in se dolofa po enadbi:

Wy = kq,+ G, w_ [kp] (40)

k — koeficient, ki je pri v 1mfs enak 0,Tm, pri
v > 1m/s pa 0.8 m

G, — slla aktivnega prlhaka. materiala na trak [kpl,

w' — koeficient upora pripadajoéih opornih valjékowv,

Za vodoraven trak transporteria (ali dodajalnika)
se ta sila &, — v odvisnost] od oblike izstopne odprtine
bunkerja in z upodtevanjem hidravlinega radija —
dolota po naslednjih enatbah

za okroglo odprtino Gy=11rD"

za kvadratno odpriino G, = 14ya’ an
a' b’
tno odpriino Gy, = 2,8)
za pravokotno odprti £ 7 - oy .
Za podevne trakove
G= G ks (42)
ks — koeficient naklona transportnega traka
ks = cos®d 4 ¢;.5in" & (43)

w; — koeficient premikanja nasipanega transportira-
nega materiala

e bl : (44)
L]
it; — koeficient nofranjega trenja materiala
=tgp2tef

fi — nasipni kot sipkega materiala,
¢ — kot notranjega trenja.

(43)
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4.8. Upor zaradi trenja — drsenja — materiala in
pospedevanje materiala do hitrosti traka

Materia]l priteka z oddajne — nakladalng — po=
staje na trak navadno z manjfo hitrostjo od hitrosti
traka, zaradi ¢esar po traku spodrsava in zaostaja, tako
da ga je treba pospesiti. Drsenje materiala prihaja bolj
do veljave, de je trak gladek. Material se mora pospeiiti
od dolotene zadetne hitrosti v, do konfne hitrosti v,
Ki je identidna & hitrostjo traka (gl 6).

Celotni upor je sestavljen iz upora zaradi drsenja
in upora za pospelevanje materiala, Za premagovanje
tega upora je potrebna dodatna vlefna sila v traku.

Celotnl wupor lahko dolofamo po impulznem
izreku
We=qgAv=gqlv—u, (46)
g — masni tok fluida
Sekundni pretok mase je: t
9
360
torej je upor |
W = i (v —1,) (47)
A6 g

@ — zmogljivost v Mp/h |
Bahr podaja enafbe za rafunanje teh uporowv; =a

pospeievanje:

(i Qg Qiiv—u,

w, = = [k {468)
5 36y 3.6 g 4
za trenje med trakom In materialom:
Qt,u _ Qr—u,)
a8 et V) {49)
. 36¢ 369 Gl
Pri tem jemlje za maksimalni pospefek
0= ug [ms] (30)
fas pospelevanja:
t, = 2" (51)
g
Ker je W, = W, je dodatnl viek v traku
W, =W, = 2= (52)

380

Ce je v, = v, je sila enaka nid.

V praksi se tega upora izognemo, e izberemo za
dotekanje materiala na trak enako ali za 10 % vedjo
hitrost od hitrosti traka.

Dolofanje in upoltevanje tega upora ima poseben

pomen pri kratkih transportnih trakovih.

4.7. Upori éislilnih naprav za irak in boben

Ti upori so v primerjavi z vsemi upori, ki lahko
mtaé}ajn pri trafnem transporterju, zelo majhni.

istilniki traka in bobna so lahko poSevna oz

plufina strgala ali rotaciiske Eistilne dfetke, ki jih pri-

mﬁmhliﬁn::h;khlggohmﬂednm ali utex. Upori se lahko

0 riti -

stilnikom in trakom oz b:;m?m R i

a) Uporl éistilnih rotacijskih &&etk W, maksimal-
ne vrednost] po diagramu sl. B, = i

& o N [¥
gt | l 5
I i ! !Z/
’- 1
| & o 1
ot * =
_]?
iRy % 1
Zd L5
®0 a7 od as e

5L 8. Maksimalne vrednosti upors na &istilng Ifetki

W M e |

Ll

L™

HN— []
o .
O 07 0F G5 GF 0 {2 4 15 18 20
—_— B Im]

SL9. Upori &istilnega stroja

Opomba: Obodna hitrost Stetke je ok 2- do
3-krat velja od hitrosti traka, e
b) Upori tistilnega strgala traka in bobna W. po

fléa.?rn]mu 8l 8. q; — specifiéni upor gistilnega strgala
p/m].

4.8. Upori na krivinah

Ce se transportira material sprva po pofevnem
delu transporterja, nate pa vodoravno naprej (glej
sl. 1), nastajajo upori za vodenje traka po tej krivini.

Za dolotanje upora na krivinah moramo poznati
silo v traku tik pred pritekom traka na krivino in
kot pregibanja traka (sl. 10).

},--

o

51 10, Upori na Krivinch

Vedji upori se pojavijajo pri konveksnih krivinah,
medtem ko se pri konkavnih lahko zgodl, da se trak
niti ne dotika opornih valjékov (pri zagonu).

Upor na kenveksnih krivinah s¢ doloda po enalbi:
Wiy = S,y (ewak—1) = §,, M, [kp]  (58)
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5L 11. Diagram vrednosti Ronstante K,

V diagramu s5l.11 so podane vrednosti za kon-
stanto K; za razlitne vrednosti w’,

Ce je produkt w'ay &£ 0,1, ratunamo ta upor eno-
stavneje po enadbi:

Wir = Spaw’ ay  [kp] (34)

Za znano silo pri odiekanju traka s krivine po
enaébi: 3

Wy = 5,5(1—ewak) [kp] (55)

" — koeficient upors po tabeli 2,
it — kol krivine v radianih.

4.9, Upor plufinega snemala za snemanje
transportiranega materiala

WV diagramu na 5l 12 so0 podane srednje vrednost
za upore pluinega snemala za material.

MNajvedja hitrost traka pri praznjenju traka s plug-
nim snemalom sme dosegati 1,7 m/s.

. Upor i:luinegu snemala za material

4.10, Upori pri izpraznjevalnem wvozitku

Za izpraznjevanje traka na poljubnem mestu
transportne poti se uporabljajo izprasnjevalni vozicki,
ki so Iq.hlm pritrjeni na dolofenem mestu ali pa s0
prevoeni.

Za pritriene voricke je potrebno uporu za dviganje
materiala, izratunanemu po cnadébi (10), prifteti Ze
upore v lefajih hobna. Ta pribitek se lahko jemlje
glede na Sirino traka nckake 15 do 50 % od upora za
dviganje materiala. Nasploh pa je treba upostevati e
upore pri pregibanju traka pri teku prek bobna.

Izpraznjevalne vozicke (normalno se giblieio s hi-
trostjo do 1/10 hitrosti traka) lahko Zene eden od obra-
talnih bobnov all pa imajo lasten voznl pogon. Ce je
le mogode, izvedemo vozni pogon z lastnim motorjem,
zlasti ée se mora vozitek gibati 5 popolno obreme-
nitvijo. V nasprotnem primeru se zaradi povedanja
uporoy zvecuje sila v traku in najveckrat lahko vpliva
na Stevilo vlaikov v traku.

4.11. Upori drsne proge

Za delo na stekodem trakus: (montaZna in po-
dobna dela) se zaradi mirnejSega teka traka izvedejo
drsne ali koembinirane opore. Pri drsnih oporah trak

drsi po fiksni opori na vsej delovni dolzini, pri kombi-
nirani pa je drsna opora izmenoma prekinjena z valjé-
no oporo.

Upor zaradi drsenja traka pri pritrjeni opori
Wq = (a; + aw L p1q (56)
Upor pri kombiniranih oporah sestoji iz upora na
drsni progi in tekalnega upora opornih valjékov, Nor-
malne se izvede tako, da polovico cbremenitve zaradi

tefe traka in materiala prevezema drsna, drugoe polovico
pa valjéna opora,

Wax = 0,5 (@, + ) Litg + [n.s @ + 4.0 'f] Lw (5T)

1y =— Koeficient drsnega trenja
iy = 035...0,6 za gumijev trak — jeklo
Hyg = 04...0,7 za gumijev trak — skobljan les
(fe tede trak v smeri vlakna).
W =— glej tabelo 2.
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