Trakastih transporteri i njihova upotreba u industriji

Sare, Aldo

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Polytechnic of
Sibenik / Veleuciliste u Sibeniku

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:143:041378

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-20

Repository / Repozitorij:

VUS REPOSITORY - Repozitorij zavrsnih radova
Veleugilidta u Sibeniku

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:143:041378
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vus.hr
https://repozitorij.vus.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vus:2330
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vus:2330

VELEUCILISTE U SIBENIKU
ODJEL PROMET

STRUCNI PRIJEDIPLOMSKI STUDIJ PROMET

Aldo Sare

TRAKASTI TRANSPORTERI I NJIHOVA PRIMJENA U
INDUSTRIJI

Zavrsni rad

Sibenik, 2023.



VELEUCILISTE U SIBENIKU
ODIJEL PROMET

STRUCNI PRIJEDIPLOMSKI STUDIJ PROMET

TRAKASTI TRANSPORTERI I NJIHOVA UPOTREBA U
INDUSTRIJI

Zavrsni rad

Kolegij: Prekrcajna sredstva
Mentor (ica): dr. sc. Ana-Mari Poljicak, v. pred.
Student(ica): Aldo Sare

Maticni broj studenta(ice): 1219063426

Sibenik, rujan 2023.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA Zavrini rad
Veleugiliste u Sibeniku
Odjel promet

Strucni prijediplomski studij Promet

TRAKASTI TRANSPORTERI I NJIHOVA UPOTREBA U INDUSTRIJI

ALDO SARE
Zatonska 7, 22000 Sibenik

asare(@vus.hr

Sazetak rada

Trakasti transporteri su transportni uredaji neprekidnog transporta koji mogu prenositi sipki i
komadni teret do mjesta daljnje prerade ili otpreme. U ovom zavrSnom radu prikazani su
trakasti transporteri 1 njihova upotreba u industriji. Opisana je povijest 1 razvoj trakastih
transportera, dijelovi trakastog transportera, vrste trakastih transportera, ukrcajno-iskrcajne
naprave te njihov princip rada. Trakasti transporteri se uvelike koriste u razli¢itim granama
industrije. U ovom radu je prikazana 1 objasnjenja upotreba razli€itih trakastih transportera u

automobilskoj industriji, industriji gradevinskog materijala te industriji hrane 1 pice.

(35 stranica / 36 slika / 14 literaturnih navoda / jezik izvornika: hrvatski)
Rad je pohranjen u digitalnom repozitoriju Knjiznice Veleuéilista u Sibeniku

Kljucne rijeci: trakasti transporteri, povijest trakastih transportera, primjena u industriji.

Mentor: dr. sc. Ana-Mari Poljicak, v. pred.

Rad je prihvacen za obranu dana:


file:///C:/Users/Korisnik/Downloads/asare@vus.hr

BASIC DOCUMENTATION CARD Batchelor/Graduation Thesis

Sibenik University of aplied sciences

Professional undergraduate study of traffic

BELT CONVEYORS AND THEIR USE IN INDUSTRY

ALDO SARE
Zatonska 7, 22000 Sibenik

asare@vus.hr

Abstract

Belt conveyors are transport devices of continuous transport that can transport bulk and piece
cargo to the place of further processing or shipment. Belt conveyors and their use in industry
are presented in this final thesis. The history and development of belt conveyors, parts of belt
conveyors, types of belt conveyors, loading and unloading devices and their working principle
are described. Belt conveyors are widely used in various industries. This thesis presents and
explains the use of different belt conveyors in automotive industry, construction material

industry, and food and beverage industry.

(35 pages / 36 figures / 14 references / original in Croatian language)
Thesis deposited in Sibenik University of applied sciences Library digital repository

Keywords: belt conveyors, types of belt conveyors, application in industry.

Supervisor: Ana-Mari Poljicak, Ph.D., senior lecturer

Paper accepted:



SADRZAJ

Lo UVOD .o e e s 1
2. TRAKASTI TRANSPORTERI I NJIHOV POVJESNI RAZVOJ.........cccoovinvininiiiiniiicninenn, 2
3.TRAKASTI TRANSPORTERI I NJEGOVI DJELOVI ........ccccooiiiiiinininineeeeeene e 5
3.1.Vrste trakastih tranSportera.............occoooiiiiiiiiiiiii e 5
3.1.1. Kosi i kombinirani trakasti transporter...............ccccocvvirieiiiiiiinieeiiieeee e 5
3.1.2. Transporteri za velike udaljenosti................ccocooiriiiiiiiiini e 6
3.1.3. Trakasti transporteri Za ugradbu..............ccccoooiiiiiiiiiiiiee e 7
3.1.4. Transporteri posebne NAMJENE...............coceeviiriiiriiiiiiiiee e 8
3.2. PogONSKI DUDANJ .....coveiiiiiiiiii e e e 8
R R I | |1 O T OSSP PSPPI PPTOPRROPRRP 9
3.4, Povratni DUDADJ ........cooiiiiiiiii e e 9
3.5. Sprave za uKkrcaj i iskrcaj tereta s trake............cocoeiiiiiiiiii e 11
4. PRIMJENA TRAKASTIH TRANSPORTERA U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRUJI ........... 14
5. PRIMJENA TRAKASTIH TRANSPORTERA U INDUSTRIJI GRADEVINSKOG
MATERIJALA ..ottt et b st sh et s bt e st e bt s ae et e s be et e s beebeenbesbeentenbeeanes 16
5.1.Upotreba trakastih transportera u kamenolomima ...............cccccccooiiiiiiiniiiniineeee 16
5.2. Upotreba trakastih transportera u industriji cementa ..................c.ccoooiiniiiniiinienieeneee 18
5.3. Upotreba trakastih transportera u proizvodnji vapna ...............ccocceeiiiniieiniineenieeeneene 20
6.PRIMJENA TAKASTIH TRANSPORTERA U INDUSTRIJI HRANE I PICA ... 23
6.1.Upotreba trakastih transportera u proizvodnji pica...........ccccooviiniiiiniiiniiiiniiiinieeeeeeeen 23
6.2. Upotreba trakasti transportera u konditorskoj industriji...............cccccoeininiiniinne. 26
6.3. Upotreba trakastih transportera u pekarskoj iIndustriji ..............ccccooeiiiiininiiiine. 28
To ZAKLIUCAK ...t 33
LITERATURA . .......ooiiiiiit bbb bbb 34

POPIS SLIKA ..ottt bbb s a e b sb e sas e 36



IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, Aldo Sare, student/ica Veleudilista u Sibeniku, IMBAG_1219063426 izjavljujem pod
materijalnom 1 kaznenom odgovornos$c¢u i svojim potpisom potvrdujem da je moj zavrsni rad
na preddiplomskom/specijalistickom diplomskom stru¢nom studiju promet pod naslovom:

Trakasti transporteri i njihova upotreba u industriji.

isklju¢ivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istraZivanjima i oslanja se na

objavljenu literaturu, a §to pokazuju koriStene biljeske i bibliografija.

Izjavljujem da nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, odnosno da je prepisan iz

necitiranog rada, te da nijedan dio rada ne kr$i bilo ¢ija autorska prava.

Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj

visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

U Sibeniku,2023.

Student/ica:






1. UVOD

Trakasti transporteri vrlo su vazani u danasnoj industriji. Prvi trakasti transporteri poceli su se
koristiti ve¢ u 17. stoljecu i njihova upotreba se zadrzala sve do danasnjeg dana. S vremenom
traka trakastog transportera se usavrSavala Sto je dovelo do sve vece uporabe trakastih

transportera.

U danas$nje vrijeme trakasti transporteri koriste se za prijenos robe odnosno tereta na kratke
udaljenosti 1 na velike udaljenosti. Oni ¢ine najrasireniju skupinu transportera s neprekidnim
djelovanjem zato $to su pouzdani, imaju laku konstrukciju i mogu raditi u razliitim uvjetima
rada. Jako su rasprostranjeni u svim granama industrije kao $to su automobilska industrija,

industrija gradevinskog materijala, industrija hrane i pica te ostale druge industrije.

Cilj 1 svrha ovog zavr$nog rada je opisati trakaste transportere te objasniti i prikazati njihovu

primjenu u industriji.

U prvom djelu rada prikazan je povjesni razvoj trakastih transportera, vrste trakastih
transportera, njihov pogon 1 vrste traka koje se primjenjuju. U drugom djelu rada prikazana je i
objasnjenja upotreba trakastih transportera u automobilskoj industriji, industriji gradevinskog

materijala i industriji hrane i pica.

Prvo poglavlje je uvodno. U drugom poglavlju dan je povijesni pregled razvoja trakastih
transportera. U tre¢em poglavlju opisani su djelovi trakastog transportera, vrste trakastih
transportera, ukrcajno-iskrcajne naprave te je objasnjen njihov princip rada. Cetvrto, peto i Sesto
poglavlje prikazuje i objaSnjava primjenu trakastih transportera u pojedinim granama industrije.

Sedmo poglavlje je zakljucak.



2. TRAKASTI TRANSPORTERI I NJIHOV POVJESNI RAZVOJ

Trakasti transporteri Cine najraSireniju skupinu transportera s neprekidnim djelovanjem.
Materijali koji se na njemu mogu prenositi su uglavnom sipki materijal (npr. Sljunak, cement),
auz sipki materijal moze sluziti za prijenos bilo kojeg komadnog tereta. Jako su rasprostranjeni
u svim vrstama industrije 1 imaju moguénost rada pod nagibima. Trakasti transporter moze
podizati teret pod kutem od ¢ak 30 stupnjeva, ali uz druk¢ije izvedbe same trake. Za sami pogon

koriste ¢eli¢nu uzad, lance 1 motorizirane valjke. (L. Delebi¢ 2008.)

Masovnost koriStenja trakastih transportera dolazi od njihove pouzdanosti, lake konstrukcije te
moguénosti prilagodavanja na razne uvijete rada i prostore. Koriste se na mjestima gdje treba
stalni tok odredenog materijala na mjestu ukrcaja ili iskrcaja samog tereta. Zbog moguénosti

stalnog dotoka materijala imaju brz i neprekidan protok materijala.

Njihova primjena je velika i vazna u svakakvim granama industrije. Mogu se vidjeti u upotrebi
u skladiStima, na gradiliS§tima, kamenolomima, pri preradi minerala, u povezivanjima rudnika
ugljena s mjestima ukrcaja u prijevozna sredstva ili u same termoenergetske objekte. U danasnje
vrijeme biljeZi se porast koriStenja za sipki teret na udaljenosti vece od 100 km. Neki mogu

imati proizvodnost od ¢ak 10 tisuéa tona u jednom satu. (I. Mavrin. 1997.)

Najduzi trakasti transporter na svijetu izgraden je 1972. godine u zadpanom dijelu Sahare (Slika
1.), duljina transportera je 100 kilometara, prevozi rude od rudnika Bu Craau do obale Atlantika
u El Aaiunu. Sirina trake je 1 metar, brzina trake 4.5 metara u sekundi, a protok materijala 2000

tona u satu. (L. Delebi¢ 2008.)

Traka je osnovni element transportera, jer se prijenos robe obavlja uz pomo¢ elastic¢ne trake.
Ona sluZzi kao vucni 1 noseci element za kretanje 1 prijenos materijala. Traka mora biti gipka,

otporna na habanje, udarce i ¢vrsta. (I. Mavrin. 1997.)
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Slika 1. Najduzi trakasti transporter na svijetu u zapadnoj Sahari

Izvor: https://hrcak.srce.hr/file/48481 (1.9.2023.)

Trakasti transporteri poceli su se koristiti u 17 stolje¢u. U pocetku su bili koristeni iskljuc¢ivo
za prijenos vreca zita na kratke udaljenosti zbog primitivnog nacina izrade, ali s vremenom
kako se poboljsavala izvedba traka, porasla je upotreba. Najraniji trakasti transporteri bili su
jako primitivni, traka je bila losije izvedbe. Tada su trake bile od koze ili platnene trake koja je
putovala preko drvenih valjaka ili platforme. Upotreba lijevanih potpornih valjaka zabiljeZena
je tek u New Jersyju 1891. godine. S poboljSanjima i ulozenim trudom postajali su sve bolji,

pouzdaniji i mogli su prenositi vece terete. Na slici 2. je prikazan trakasti transporter iz prve

polovice 19. stoljeca.

Slika 2. Trakasti transporter iz prve polovice 19.stoljeca

Izvor: https://hrcak.srce.hr/file/48481 (1.9.2023.)



https://hrcak.srce.hr/file/48481
https://hrcak.srce.hr/file/48481

Razvojem trakastih transportera u tvrtki Sandvik 1901. godine izumljena je Celi¢na traka koja
se jos$ i danas koristi u postrojenjima koja imaju vrlo visoke temperature uslijed ¢ega bi se
plasti¢na i gumena traka rastopile. Tu priliku je vidio i Hennry Ford te je 1913. godine u svojoj
tvornici stacioniranoj u Dearborneu uveo montaznu traku za $to brze sastavljanje automobila
(Slika 3.) ¢ime je smanjio vrijeme njihove proizvodnje. Od tada one postaju nezamjenjiv nacin

transporta roba unutar tvornica. (N. Lovrin, D. Delebi¢ 2008.)

Slika 3. Montazna traka u tvornicama Henry Ford-a

Izvor:https://shop70002.sosoutremer.org/category ?name=pokretna%?20traka%20u%20industri
11 (1.9.2023.)
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3. TRAKASTI TRANSPORTERI I NJEGOVI DJELOVI

U ovom poglavlju bit ¢e prikazane i opisane vrste trakastih transportera, pogonski i natezni

bubnjevi, valjci te ukrcajno iskrcajne naprave koje se koriste kod trakastih transportera.

3.1.Vrste trakastih transportera

Podjela trakastih transportera po skupinama (I. Mavrin. 1997.):

e Kosi i kombinirani trakasti transporter,
e Transporteri za velike udaljenosti,

e Transporteri za ugradbu,

e Transporteri za posebne namjene.

Trake trakastih transportera mogu se podijeliti na viSe nacina, a neki od njih su (I. Mavrin.

1997.):

e Po obliku trake: ravne, konkavne,
e Po tipu trake: s metalnom trakom, s gumiranom trakom, metalno mrezastom trakom,
e Po nalinu iskrcaja materijala s trake: sipanje na kraju bubnja, sipanje u rasponu izmedu

dva bubnja te s pluznim skidanjem.

3.1.1. Kosi i kombinirani trakasti transporter

Trakastim transporterom s gumenim trakama teret se moze prenosi horizontalno, ali moguce je
1 prenoSenje tereta pod odredenim nagibom do 30 stupnjeva (Slika 4). Nagib trakastog
transportera je razli¢it za svaku vrstu robe. Na slici 5. mogu se vidjeti izvedbe kombiniranih

trakastih transportera. ( .LMavrin 1997.)



Slika 4.Trakasti transporter pod nagibom

Izvor: hitps.//novotex.hr/proizvod/kosi-transporter/ (2.09.2023.)

Slika 5. Kombinirani trakasti transporteri

Izvor: https://pdfcoffee.com/trakasti-transporteri-4-pdf-free.html (2.09.2023.)

3.1.2. Transporteri za velike udaljenosti

Zbog potrebe za premjeStanjem tereta na velike udaljenosti i nastojanje da se upravlja cijelim
transportnim procesom s jednog mjesta na drugo, prosiruje se upotreba transportera za velike
udaljenosti. Trakasti transporteri zbog kontinuiranog premjestanja, ali ujedno i1 male brzine
same trake i dalje imaju vecu proizvodnost nego ostale vrste prijenosa. Radi se na novim
trakastim transporterima koji bi se trebali kretali od 20 do 40 kilometara na sat. Transporteri za
velike udaljenosti zbog svoje proizvodnosti i jeftinog odrzavanja sve se vise implementiraju u
luke za sipki teret i rudnike. Trakasti transporteri nemaju probleme sa savladavanjem kosina.
Prikazan je prijenos ugljena te je stavljena nadstreSnica zbog vremenskih uvjeta koji imaju

utjecaj na samu rudu (Slika 6.). (I. Mavrin. 1997.)


https://novotex.hr/proizvod/kosi-transporter/
https://pdfcoffee.com/trakasti-transporteri-4-pdf-free.html

Slika 6. Transporter velike udaljenosti s natkrivenom trakom

Izvor: https://ba.exctma.com/belt-conveyor-system/belt-conveyor/page-3/ (2.09.2023.)

3.1.3. Trakasti transporteri za ugradbu

Trakasti transporteri se koriste 1 kao zasebne prekrcajne naprave ili kao podskupovi ugradeni u
odredene prekrcajne strojeve (Slika 7.). Uz pomoc¢ portalnog krana koji su sebi sadrzi dva
trakasta transportera od kojih je jedan pokretan, a drugi nije, omogucava uzduzno kretanje po

kranskoj grani. Kretanje ovakve konstrukcije je ogranic¢eno na tracnice. (I.Mavrin 1997.)

Slika 7. Prikaz utovarivanja sipkog tereta u brod pomocu trakastih transportera

Izvor: https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz: 1 704/datastream/PDF (3.09.2023.)
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3.1.4. Transporteri posebne namjene

Skupinu trakastih transportera ¢ine pokretni transporteri s ciljem transporta razli¢itih sipkih
materijala u spremista. Pogonski pokretni bubanj omogucuje kretanje trake u oba smjera te se

moze istovarivati na oba kraja. Pomicu se po tracnicama pomocu kotaca. (I.Mavrin 1997.)

Pogon je neophodan za rad samog transportera. Za transport je potrebna traka i natezac trake
zbog ostvarivanja trenja radi pokretanja same trake. Traka ima vu¢nu i nose¢u ulogu dobiva
svoje kretanje od pogonskog bubnja koji ostvaruje trenje na dodirnim plohama bubnja i trake.
Za ostvarivanje trenja 1 kontinuiran rad trake neophodno je da traka dobro nalijeZe na sam

bubanj ¢ime ostvaruje odreden pritisak na traku i natezni uredaj. (M.Vidovi¢ 2010.)

3.2. Pogonski bubanj

Bubnjevi su osnovni dijelovi svake pogonske trake jer predaju svoju vucnu silu te pokrecu

traku. Bubnjeve se dijeli na tri vrste: pogonske, usmjerivacke te povratne.

Pogonski bubanj prenosi vu¢nu silu na traku uz pomo¢ motora od kojeg dobiva snagu. Najcesce
se nalazi na jednom od krajeva trake (prednji ili straznji), ali postoje izvedbe sa pogonskim
bubnjevima na oba kraja, radi vece brzine same trake. Pogonski bubanj se oblaze materijalima
koji ostvaruju veliko trenje s trakom da ne bi doslo do proklizavanja (Slika 8). U pravilu se
oblazu keramirkom 1 gumom radi povecanja koeficijenta trenja. U slu€ajevima gdje se traka
ovlazila ili se zamrljala, efikasnost obloge se znatno smanjuje. Same obloge bubnja imaju

A

djelomic¢nu mogucnost samocis¢enja od necistoc¢a.(M.Vidovi¢ 2010.)

Slika 8. Obloga pogonskog bubnja

Izvor:https://nastava.sf.bg.ac.rs/pluginfile.php/8450/mod_resource/content/0/Predavanja_kont

inualna_sredstva/TrakastiTransporter.pdf (1.9.2023.)
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3.3. Valjci

Glavna funkcija valjaka je noSenje trake i tereta. Pored toga oni sa svojim oblikom, poretkom
postavljenih valjaka, kosinama, nagibom odreduju tok trake. Valjci su rasporedeni duz cijele
trake na razli¢itim razmacima ovisno o tezini tereta (Slika 9.). Raspored 1 duljina valjaka imaju
veliki utjecaj na radni vijek trake te na njezino odrzavanje jer je tehnicki vijek valjaka oko 36

000 sati pa sami valjci ¢ine 25% troskova na odrzavanje. (M.Vidovi¢ 2010.)

Razmak izmedu valjaka je tehnicki jako bitan te bi trebao biti u ovin granicama (M. Vidovi¢

2010.):

e Ravna traka — 1,5 do 2,5 metara za rasuti teret,
e Koritasta traka — 0,8 do 1,5 metara za rasuti teret,

e Kod trake koja prenosi komadnu robu — 1 do 1,4 metra.

Slika 9. Valjci za usmjerivanje i noSenje trake

Izvor: https://ba.exctma.com/belt-conveyor-components/conveyor-roller/ (2.09.2023.)

3.4. Povratni bubanj

Povratni bubanj je cilindri¢an. Nalazi se na kraju transportera suprotno od pogonskog bubnja.

Natezna stranica omogucava natezanje opterecene (gornje strane trake) i povratne (donja strana


https://ba.exctma.com/belt-conveyor-components/conveyor-roller/

trake) trake. Kod transportera koji koriste traku kao prijenosno sredstvo nateza¢ omogucava
stvaranje potrebne sile trenja izmedu dodirnih povrSina bubnja i trake te sprijecava krivudanje
po valjcima. Natezna stanica se u vecini slu¢ajeva nalazi kod povratnog bubnja. (M.Vidovié¢

2010.)
Vrste natezanja:

e Rucno natezanja,
e Natezanje s utegom,
e Mechanicko natezanje,

e Hidrauli¢ko.

Suvremeni natezni uredaji mogu odrzavati traku konstanto nategnutom da ne dode do
proklizavanje, a ujedno i da traka ne bude preopterecena na razvlacenje zbog dugotrajnosti trake

(Slika 10.).

Slika 10. Hidraulicko natezanje trake

Izvor: http://ba.conveyorpulleylageing.com/info/types-and-applications-of-tensioning-device-

53013082.html (2.09.2023.)
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3.5. Sprave za ukrcaj i iskrcaj tereta s trake

Sprave za ukrcaj tereta na trakasti transporter imaju posebna svojstva kao Sto su: neprekidni
ukrcaj tereta na traku i ukrcaj tereta bez oStecivanja trake. Najces¢u upotrebu imaju Zlijebovi 1
lijevci. Oni sluze za spustanje tereta na traku bez udaraca tereta o traku koji mogu izazvati
ostecenja. Pridodaju im se odredeni kutovi koji ublazavaju udarce, a ujedno nesmetano pune
traku sa materijalom. Sami lijevak ili Zlijeb ne smije imati vecu protocnost ili manju od same
trake, da ne bi doSlo do nakupljanja ili manjka tereta na traki. Brzina pada tereta mora biti ista
kao brzina same trake. Kod ukrcaja nazubljenih sirovina koje oSte¢uju traku vise no inace,
stavlja se reSetkasto dno kroz koje propada sipki materijal te pri padu krupnog materijala stvara

jos§ jedan sloj za ublaZavanje udaraca (Slika 11). (I.Mavrin 1997.)

Slika 11. Ukrcajni lijevak za reSetkastim dnom

Izvor: https://core.ac.uk/download/pdf/227437396.pdf (3.09.2023.)

Sirina na izlazu lijevka ne smije biti veéa od 60% do 80% Sirine postojece trake, sa strana se
stavljaju Stitnici zbog prasine i ostalih necisto¢a koje mogu zablokirati same valjke. Koriste se
razli¢ite naprave za iskrcaj, a teret se moze iskrcavati na samom kraju transportera, sredini ili
bilo gdje cijelom duZinom trake. Najveca upotrebljivost transportera je pri iskrcaju tereta na

kraju trake gdje se koriste iskrcajne glave (Slika 12.) i klizni Zlijeb. (T.Vuljankovic 2018.)
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€ (B 3 el
Slika 12. Iskrcajna glava
Izvor: Osobna izrada autora (13.09.2023.)

Iskrcaj tereta na bilo kojem djelu trake obavljaju ravni ili pluzni strugaci. Sluze za skidanje
sipke 1 komadne robe s trake. Oni rade na principu zaustavljanja puta na samoj traci. Strugac je
pod kutom te teret gura sa strane te tako prazni traku. Na mjestima gdje ravni ili pluzni strugaci
izbacuju teret, stvaraju se nakupine zaostalog materijala. Uz nagomilavanje samog tereta Cesta
je pojava zaglavljivanja trake zbog Cestica. Ravni struga¢ uz sve nabrojene mane pluznog ima

jos jednu, a to je zanoSenje trake u stranu zbog sila. (Slika 13.)
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=
.

c)

Slika 13. Pluzni strugaci (a i ¢) 1 ravni strugac (b)

Izvor:https://nastava.sf.bg.ac.rs/pluginfile.php/8450/mod resource/content/0/Predavanja kont

inualna_sredstva/TrakastiTransporter.pdf (4.09.2023.)

Za istovar tereta s trake moZze se koristiti i izbacivac s bubnjevima (Slika 14.). Kod ovog nac¢ina

iskrcaja koji je ujedno jako skup, postoje dva bubnja jedan iznad drugog koji skrecu traku te

tako dolazi do izbacivanja materijala s viSeg bubnja u lijevak. Konstrukcija transportera mora

biti oko 2 metra uspravno radi izbacivaca. Izbacivaci jesu skuplji za izvedbu, ali su ujedno 1

bolji jer ne postoji nakupljanje ostatka tereta negdje po traci.(T. Vuljankovi¢ 2018.)

i

Slika 14.Iskrcajna naprava s bubnjem

Izvor:https://nastava.sf.bg.ac.rs/pluginfile.php/8450/mod_resource/content/0/Predavanja_kont

inualna_sredstva/TrakastiTransporter.pdf (4.09.2023.)

13


https://nastava.sf.bg.ac.rs/pluginfile.php/8450/mod_resource/content/0/Predavanja_kontinualna_sredstva/TrakastiTransporter.pdf
https://nastava.sf.bg.ac.rs/pluginfile.php/8450/mod_resource/content/0/Predavanja_kontinualna_sredstva/TrakastiTransporter.pdf
https://nastava.sf.bg.ac.rs/pluginfile.php/8450/mod_resource/content/0/Predavanja_kontinualna_sredstva/TrakastiTransporter.pdf
https://nastava.sf.bg.ac.rs/pluginfile.php/8450/mod_resource/content/0/Predavanja_kontinualna_sredstva/TrakastiTransporter.pdf

4. PRIMJENA TRAKASTIH TRANSPORTERA U AUTOMOBILSKOJ
INDUSTRIJI

Ve¢ od Henryija Forda i njegove pokretne trake za proizvodnju tada revolucionarnog modela T
trakasti transporteri su u autoindustriji postali neizbjezni djelovi samih tvornica. Ve¢ u samim
pocetcima na traci se sve gradilo 1 sastavljalo. Sami blok motora bi se kretao po traci te na
odredenim punktovima bi se umetali radni djelovi kao npr. klipovi i prstenovi, gdje bi se na
kraju same trake za spajanje motora sve to spojilo i zategnulo. Na drugoj traci bi se kretala
Sasija automobila te bi se na njoj stavljao motor 1 spojio s ostatkom automobila. Kako tada tako
se 1 danas sve odvija i spaja na samom trakastom transporteru u tvornici. Spajanje djelova
automobila nije jednostavno jer niti jedan element nije totalno isti, te je za svaki spoj potrebno
razliCito vrijeme. Sinkronizacija svih poslova je dugotrajan proces koji se mjeri pomocu kamera
1 snimki te se pridodaje rezervno vrijeme jer covjek u radu u tvornici nikad nije jednako
kocentriran. Od samih pocetaka koriStenja ovog principa jedino §to je mjenjano je sama brzina
trake kao i alati za spajanje djelova. KoriStenjem suvremenog alata brzina spajanja se uvecala,
ali nedovoljno za veliki pomak u proizvodnji. Trakasti transporteri u automobilskoj industriji
su dozivjeli revolucionaran pomak sa razvojom elektronike i robota. Traka se mogla ubrzavati
do maksimuma jer roboti nisu ljudi te rade sve uvijek istom brzinom. Broj proizvedenih
automobila se uvelike povecao kao i to¢nost koja je otisla do maksimalnih granica. Na slici 15.

se vidi automatizirana tvornica s robotima kao radnicima.

Slika 15. Prikaz rada robota u modernoj autoindustriji

Izvor: https://www.tportal.hr/autozona/clanak/audi-zeli-smanjiti-emisiju-co2-svojih-vozila-

za-30-posto-foto-20190925 (5.09.2023.)
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Trakasti transporteri u ovakvin pogonima proizvode automobile ve¢ preko 100 godina. Kroz
svoju povijest niko ih nije mogao zamijeniti. Sa vremenom i modernizacijom moderniziran je

1 sami trakasti transporter, ali je koncept ostao isti (Slika 16.).

Slika 16: Moderni trakasti transporter u tvornici automobila

Izvor: https://www.intralox.com/industries/tire-and-automotive/automotive (5.09.2023.)
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S. PRIMJENA TRAKASTIH TRANSPORTERA U INDUSTRIJI
GRADEVINSKOG MATERIJALA

U ovom dijelu zavrSnog rada bit ¢e prikazana i objasnjena upotreba trakastih transportera u
industriji gradevinskog materija u koju spadaju kamenolomi, u industrija cementa, proizvodnja

vapna i drugo.

5.1.Upotreba trakastih transportera u kamenolomima

U ovom poglavlju biti ¢e prikazana upotreba trakastih transportera u kamenolomu Veprstak koji

je u vlasnistvu firme Saraden d.o.o. — Stankoveci.

Saraden d.o.o. — Stankovci jedna je od vode¢ih gradevinskih firmi na podrucju Zadarske i
Sibensko-kninske zupanije. Firma izvodi sve vrste gradevinskih radova te se bavi eksplatacijom
kvalitetnog kamena u razlic¢itim frakcijama. U svom vlasni$tu uz kamenolom ima betonaru i

asfaltnu bazu s laboratorijem. (Saraden o nama 2023.)

Kamenolom Veprstak od 1997. godine eksploatira kvalitetan kamen i kameni agregat. SmjeSten
je u Dubravi kod Tisnog u blizini cestovne prometnice Zadar-Sibenik. Blizina izlaska na cestu
i autocestu ucinili su ovaj kamenolom jednim od najve¢ih distributera na Sibensko- Kninskom
podrucju. Kamen 1 kameni agregati su izuzetno povoljni za izradu donjih nosivih slojeva

kolnicke konstrukcije. (Saraden o nama 2023.)

Kamen i1 kameni agregati su izuzetno povoljni za izradu donjih nosivih slojeva kolnicke

konstrukcije.
Koristi se jo§ 1 za (Saraden d.o.0. 2023.):

e Proizvodnju betona za opée namjene,
e Armirani i prednapregnuti beton,
e Beton otporan na mraz i sol,

e [ donji sloj betonskog kolnika.
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Kameni agregati koje firma proizvodi redovito se ispituju 1 kontroliraju od strane Instituta za

gradevinu Hrvatske, zbog dokazivanja propisanih normi.
Granulacije kamenih sirovina su (Saraden d.o.o. 2023.):

e Kameni agregat 0-4 mm,

e Kameni agregat 4-8 mm,

e Kameni agregat 8-16 mm,
e Kameni agregat 16-32 mm,
e Mijesano,

e Mijesano,

e Tampon,

e Jalovina,

e Lomljeni kamen.

Kameni agregat koji kamenolom proizvodi dolazi u 4 granulacije te prolazi kroz drobilicu
(Slika 17.) Sirovina u drobilicu dolazi preko trakastog transportera s gumenom trakom. Sirovina
pada s trakastog transportera u drobilicu 1 melje se na odredenu granulaciju. Pri zavrSetku
procesa mljevenja sirovina prolazi kroz sito 1 pada na trakasti transporter s gumenom trakom
koji ju transportira u prijevozno sredstvo ili na odredeno mjesto skladistenja. (Saraden o nama

2023.)

Slika 17. Drobilica za kamen s dva trakasta transportera s gumenom trakom

Izvor: Osobna izrada autora (13.09.2023.)
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Kamenolom posjeduje razliCite vrste trakastih transportera za razli¢ite namjene. Trakasti
transporteri razli¢itih su duzina i transportiraju materijal horizontalno i pod nagibom. Za
transport trakasti transporteri koriste razlicite tipove i oblike traka kao §to su ravne trake,

konkavne trake 1 rebraste trake (Slika 18.).

Slika 18. Razlicite vrste trakastih transportera u kamenolomu Veprstak

Izvor: Osobna izrada autora (13.09.2023.)

5.2. Upotreba trakastih transportera u industriji cementa

Trakasti transporteri upotrebljavaju se i u industriji cementa. U nastavku ovog poglavlja njihova

primjena bit ¢e prikazana na firmi CEMEX Hrvatska.

Na Hrvatsko trziste tvrtka CEMEX dolazi 2005. godine preuzimanjem RMC grupe, a samim
time 1 dalmacijacementa. Tvrtka postaje vodec¢a firma za proizvodnju cementa u cijeloj regiji
vec¢ 2008. godine. (V.Vrlika 2019.) Tvrtka je u 2022. godini zaposljavala 445 radnika. (Poslovna
hr. 2023.)

Svaka tvornica ima vlastiti pomorski terminal koji im omogucuje velike 1 raznolike poslove
diljem Europe jer prevoze cement preko mora i kopna. Godisnja proizvodnja u Hrvatskoj je oko

2.6 milijuna tona cementa. (V. Vrlika 2019.)

U Republici Hrvatskoj CEMEX posluje u 2 grada:

e Kastel Su¢urac — Tvornica ,, Sveti Juraj®,
e U Solinu — Tvornica ,,Sveti Kajo*“ i,,Majdan®.
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Pokretna traka trakastog transportera tvornice Sveti Juraj povezuje tvornicu s vlastitim
kamenolomom. Duljina trake je 2413 metara ¢iji je kapacicte 500 tona po satu. Traka se gradila
na metalnoj konstrukciji preko stare Kastelanske ceste (Slika 19.). Glavna uloga trake je

prenoSenje sirovine za proizvodnju od kamenoloma do tvornice. (V.Vrlika2019.)

Slika 19. CEMEX-ov trakasti transporter na uzvisenoj metalnoj konstrukciji

Izvor: https://repozitorij.vus.hr/islandora/object/vus%3A1237/datastream/PDF/view (7.09.2023.)

Pri dolasku materijala u tvornicu sav materijal se iskrcava u lijevak koji ima vlastitu pokretnu
traku, te se svi materijali automatski prevoze do same drobilice. Poslije prvog drobljenja
materijal pada na pokretnu traku ispod same drobilice, te se odvozi na analizu sastava materijala
te u kasniju preradu, pakiranje i na kraju skladistenje prije otpreme morskim i kopnenim putem

(Slika 20.). (V.Vtlika 2019.)
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Slika 20. 1zlaz tvornice Sveti Juraj na more

Izvor: https://www.cemex.hr/-/tvornica-cementa-sv.-juraj (8.09.2023.)

5.3. Upotreba trakastih transportera u proizvodnji vapna

GIRK Kalun je firma u sredi$njoj Dalmaciji njeno puno znacenje je gradevinska industrija,
rudarstvo, kamenarstvo. Nalazi se na prometno dobro povezanoj lokaciji (blizina autoceste i
zupanijske ceste te je udaljenost do prve morske luke 30 kilometara). Firma posluje od 1960.
(Slika 21.) godine te je specijalizirana za vapnenac i gips. Vapno je samo po sebi usko povezano

uz graditeljstvo za armirani beton tako 1 za same ceste. (GIRK Kalun Drni§, 2023.)

GIRK Kalun Drni$ takoder u svojim proizvodnim procesima Koristi trakaste transportere, a $to

¢e biti prikazano u nastakvu ovog poglavnja.

Slika 21. Postrojenje girk Kaluna

Izvor: https://www.kalun.hr/kontakt/kontakt-podaci (8.09.2023)
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Nakon $to se mineralna sirovina doveze iz kamenoloma usitnjava se zbog kalcinacije te se
kosim trakastim transporterom odvodi u pe¢ (Slika 22.). (GIRK Kalun Drnis, 2022; A.Marin
2022.)

Slika 22. Prijenos minerala kosim trakastim transporterom u pe¢

Izvor: http://tris.com.hr/oznake/girk-kalun/ (8.09.2023.)

Pri izlasku iz peéi nastaje kalcinirano zivo vapno koje se klasira i usitnjava do Zeljene veli¢ine
zrna. Takvo vapno se zatim prevozi trakastim transporterima s konkavnom trakom (Slika 23.)

do mjesta pakiranja. (A.Marin 2022.)

Slika 23. Trakasti transporter koji prenosi vapno

Izvor: https://repozitorij.vus.hr/stats/object/vus%3A2176 (8.09.2023.)
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Vapno se pakira u vre¢e od 25 kilograma koje se sa kombiniranim trakastim transporterom
prenose do mjesta paletiziranja. Palete s vréama se zasSti¢uju od vremenskih uvjeta sa strach
folijom ukoliko se nalaze na otvorenom skladistu ili se stavljaju u zatvoreno skladiste jer

pakiranja nisu otporna na vremenske uvjete. (A.Marin 2022.)
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6.PRIMJENA TAKASTIH TRANSPORTERA U INDUSTRIJI HRANE I
PICA

Zarazliku od transportera za ostale industrije gdje traka moze biti necista, gdje se ne pregledava
higijena trake i samog postrojenja u industriji hrane 1 pi¢a je neophodna higijena. Ova industrija
treba zadovoljiti razli¢ite vrste higijenskih uvjeta koji su daleko rigorozniji nego kod bilo koje
druge industrije. Zbog konzumiranja hrane i pi¢a za ovakva postrojenja korsite se posebni
trakasti transporteri. Sami djelovi su otporni na koroziju te materijali koji ne ispustaju nikakve
druge Stetne Cestice u doticaju predmetom proizvodnje. Sukladno tome svaka tvornica sama po
sebi bira materijale trakastog transportera koji njoj odgovaraju. (V. Vrlika 2019.) (N. Lovrin, D.
Delebi¢ 2008.)

6.1.Upotreba trakastih transportera u proizvodnji pi¢a

Sibenska vinarija osnovana je 1959. godine. Tada je bila pod imenom ,,Vinoplod®
poljoprivredno poduzece. Tokom svog razvitka sjedinila je vinogradarstvo 1 vinsku
proizvodnju. Danas je pod nazivom ,,Vinoplod-Vinarija®“. To ime datira iz 1993. Vinarija se
uvijek bazirala na autohtona vina , ali i Zestoka pica poput travarice i orahovaca. (Vinoplod

vinarija Sibenik, 2023.).

Primjena trakastih transportera u vinariji je vrlo znac¢ajna. Sama vinarija koristi razliCite trakaste
transportere s razli¢itim vrstama i oblicima traka koje rabi na razli¢itim mjestima u procesu
proizvodnje. U vinariji grozde odlazi do preSe gdje se stvara most. Nakon fermentacije grozda,
radi se odvajanje tekuceg dijela od peteljki. Vino se stavlja u ba¢ve u kojima se dogada vrenje,
a peteljke se transportiraju trakastim transporterom do mjesta njihovog skladiStenja (A. Marin

2022.).

U vanjskim djelovima postrojenja nalaze se kosi trakasti transporteri koji imaju ravnu gumenu
traku 1 koji imaju gumenu traku s rebrastom povrSinom. Zatim trakasti transporteri koji vrse
horizontalni transport, a imaju ravnu ili konkavnu gumenu traku. Svi ti transporteri koji se

koriste su 1ili fiksni ili mobilni, a mogu se vidjeti na slikama 24., 25., 26. 1 27.
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Slika 24. Kosi trakasti transporter s gumenom rebrastom trakom

Izvor: Osobna izrada (18.09.2023.)

Slika 25. Kosi trakasti transporter s ravnom gumenom trakom

Izvor: Osobna izrada (18.09.2023.)
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Slika 26. Kosi mobilni traksti transporter s ravom gumenom trakom

Izvor: Osobna izrada (18.09.2023.)

Slika 27. Fiksni trakasti transporter s gumenom konkavnom trakom

Izvor: Osobna izrada (18.09.2023.)
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6.2. Upotreba trakasti transportera u konditorskoj industriji

Trakasti transporteri upotrebljavaju se 1 u konditorskoj indurstriji. U nastavku ovog poglavlja

njihova primjena bit ¢e prikazana na tvornici TOPS keksa.

IzmijeSano tijesto keksa se transportira do dozatora koji preko dizni vrsi izlijevanje smjese na
trakasti transporter koji ima ¢eli¢nu traku zbog toga jer traka prolazi kroz pe¢ za pecenje keksa

(Slika 28.). (E. Osmanki¢ 2018.)

Slika 28. Trakasti transporter s ¢elicnom trakom

Izvor: https://repozitorij.vus.hr/islandora/object/vus%3 A920/datastream/PDF/view
(14.09.2023.)

Nakon izlaska keksa iz pe¢nice na kekse se stavlja baza sa Zeleom i trakstim transporterom s
celicnom trakom transportiraju se kroz hladnjacu. Zatim se biskvit s Zeleom premjesta na
trakasti transporter sa zicanom trakom (Slika 29.) na kojem se vr$i presvlacenje keksa s

cokoladom. (E. Osmanki¢ 2018.)
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Slika 29. Trakasti transporter s ziCanom trakom

Izvor: https://repozitorij.vus.hr/islandora/object/vus%3A920/datastream/PDF/view
(14.09.2023.)

Biskvit presvucen ¢okoladom odlazi u tunel za hladenje. Gotov proizvod se otprema do mjesta
na kojima se nalaze masine za pakiranje. Na njima se vrsi pakiranje tako $to radnici uzimaju 11
komada keksa te ih stavljaju na trakasti transporter s ravnom trakom, a koji prenosi kekse do
djela masine koji zamotava kekse u celofanski ili polipropilenski prozirnu foliju koja se zatim
reZe 1 lijepi. Upakirani proizvodi u foliji idu na trakasti transporter djela maSine za pakiranje

gdje se dobiveni proizvod pakira u kartonske kutije (Slika 30 ). (E. Osmanki¢ 2018.)

Slika 30. Trakasti transporter na masini za pakiranje

Izvor: https://repozitorij.vus.hr/islandora/object/vus%3A920/datastream/PDF/view
(21.9.2023.)
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6.3. Upotreba trakastih transportera u pekarskoj industriji

Trakasti transporteri upotrebljavaju se i u pekarskim pogonima. U nastavku ovog poglavlja
njihova primjena bit ¢e prikazana na primjeru MLINAR pekarska industrija d.o.o., Pekara
Sibenik. Mlinar Grupa najveca je pekarska grupacija u Adria regiji i obuhvaéa trziste od 16
milijuna stanovnika. Kroz sedam pogona proizveli su vise od 36 milijuna kilograma pekarskih

proizvoda. (Mlinar — o nama 2023.)

Tjesto koje se prethodno izmijesalo dovodi se do pocetka procesa oblikovanja. Dovozi se ru¢no
u velikim posudama, na kotacima, do elevatora koji podiZe tijesto i ubacuje ga u lijevak koji je
stozastog oblika. Tijesto se ubacuje u vagu koja ga razdvaja na toc¢no odredenu velicinu, te krug
propada na kombinirani trakasti transporter (Slika 31.) koji tijesto prenosi do oblikovacice koja

tijesto oblikuje u kugle.

Slika 31. Kombinirani trakastati transporter u pekari MLINAR

Izvor: osobna izrada (19.9.2023.)

Zatim se kugle tijesta slaZzu na okrugle kalupe gdje tijesto odstoji odredeni vremenski period.
Nakon $to tijesto odstoji ono se stavlja na trakasti transporter s platnenom trakom (Slika 32.).

Trakasti transporter ih ubacuje u stroj za oblikovanje kruha.
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Slika 32. Trakasti transporter s platnom trakom
Izvor: Osobna izrada (19.9.2023.)

Nakon prolaza tijesta kroz stroj za oblikovanje kruha ono pada na trakasti transporter s
gumenom trakom (Slika 33.) odakle ga radnici slazu na kolica s kotac¢ima odakle tijesto ide u

fermantacijsku komoru. Prikaz svih strojeva koji se koriste za obradu tijesta moze se vidjeti na
slici 34.
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Slika 33. Stroj za oblikovanje tijesta

Izvor: Osobna izrada (19.9.2023)

Slika 34. Strojevi za obradu tijesta

Izvor: Osobna izrada (19.9.2023.)

PosloZena tijesta na kolicima odvoze se u fermentacijsku komoru. U njoj tijesto odmara
odredeno vrijeme, na odredenoj temperaturi uz odredeni postotak vlage. Nakon toga odvozi
se do etaznih peci radi pecenja. Za prijenos kruha od kolica do pe¢i koristi se robotizirani
trakasti transporter s platnenom trakom (Slika 35.). Njegova funkcija je da s polica na kolicima

sav kruh presloZi na sebe i prenese u pec.
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Slika 35. Robot s trakastim transporterom
Izvor: Osobna izrada (19.9.2023.)

Pri zavrSetku pecenja robotizirani trakasti transporter kruh ponovno prebacuje na svoju traku te
ga prenosi na trakasti transporter s plasticnom trakom koji je ovjeSen o strop (Slika 39.).
Dolaskom kruha na plasti¢nu traku kruh putuje izrazito malom brzinom zbog hladenja. Pri
zavrSetku trakastog transportera kruh prelazi na valjkasti transporter koji prenosi kruh u

skladiste.
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Slika 36. Ovjeseni trakasti transporter s plasticnom trakom

Izvor: Osobna izrada (19.9.2023.)
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7. ZAKLJUCAK

U 17. stolje¢u zapocela je era primjene trakastih transportera. Pocetkom 20. stolje¢a Henry Ford
uvodenjem montazne transportne trake napravio je prekretnicu u automobilskoj industriji
odnosno proizvodnji automobila tako §to je smanjio potrebno vrijeme za njihovo sklapanje.

Takoder usavrSavanje trake trakostog transportera dovelo je do joS vece upotrebe.

Trakasti transporteri mogu se koristiti za sipki i komadni teret na kratkim i velikim
udaljenostima $to se moze vidjeti na primjeru primjene trakastog transportera u zapanoj Sahari

koji prevozi rude od rudnika Bu Craau do obale Atlantika u El Aaiunu.

Postoje razlicite vrste trakastih transportera s obzirom na razlicite potrebe u raznim granama
industrije. Takoder i sve ostale naprave koje sluze za ukrcaj i iskrcaj robe s trakastog

transportera biraju se s obzirom na zahtjeve pojedine industrijske grane.

Trakasti transporteri koriste se u razli€itim granama industrije kao $to su automobilska
industrija, industrija gradevinskog materijala, industrija hrane i pi¢a te ostale druge industrije,

a §to se moze vidjeti u ovom zavr$nom radu.

Primjena trakastih transportera u automobilskoj industriji zapocela je, kako je ranije spomenuto,
ve¢ prije vise od 100 godina i zadrzala se sve do danaSnjeg dana. Robotizacija procesa
proizvodnje uz primjenu trakastog transportera jo§ viSe dovela do jo§ vele automatizacije

proizvodnje.

Trakasti transporteri imaju Siroku primjenu u industriji gradevinskog materijala zbog potrebe
za kontinuiranim premjesStanjem sirovina od rudnika do proizvodnih pogona odnosno zbog

potrebe za kontinuiranim transportom sirovina do mjesta daljnje obrade.

U industriji hrane 1 pi¢a koriste se trakasti transporteri koji moraju biti otporni na koroziju te od
materijala koji ne ispustaju Stetne Cestice u doticaju s proizvodima koji se proizvode. Stoga

svaka tvornica bira materijale trakastog transportera koji njoj odgovaraju.

Stoga se iz ovog zavrSnog rada moze vidjeti da su se trakasti transporteri razvijali kroz povijest
Sto je dovelo do toga da se koriste u razli¢itim granama industrije gdje ¢e se 1 sigurno nastaviti

koristiti.
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