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2. CALCULOS

2.1 Banda transportadora 1. Tramo horizontal.

El material transportado es el punto de partida del disefio, en este proyecto docente, el
material seleccionado es “sal de baifio”. Se comenzard describiendo los parametros técnicos
que se requieren para posteriormente efectuar los calculos y operaciones necesarias para el
disefio de la banda transportadora.

La capacidad de transporte requerida para la instalacion es de 5 toneladas de material, cada 8
horas de funcionamiento.

Existen muchos tipos de sales de bafio, las cuales pueden ser presentados de diferentes formas,
colores y tamafios de grano. Para poder realizar los célculos es necesario estandarizar sus
propiedades.

Se toma por tanto, un valor de densidad igual a 1.250Kg/m®.

Tamafio de grano entre 10 mm de tamafio minimo y 15 mm de tamafio maximo.

2.1.1 Seleccion del ancho de banda.

Conocido el tonelaje horario a transportar y las caracteristicas del material, el primer paso sera
determinar el ancho de banda.

En la seleccion del ancho de banda tiene una gran importancia el tamafio del material a
transportar. Para un mismo tonelaje horario a transportar, un material de granulometria reducida
requerird una banda mas estrecha que otro que esté constituido por granos de mayor tamafio.
Como norma general, el ancho de banda no debe ser menor de tres veces la dimension del
mayor trozo a transportar.

Por tanto, para elegir el ancho minimo de banda, se debe considerar el tipo de material y el
tamafio del grano. La tabla 1, indica los valores minimos sugeridos de ancho de banda
normalizados (DIN 22101), en funcién del tamafio de grano.
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Tabla 1: Ancho de banda en funcion del tamafio de grano

ANCHOS DE BANDA MiNIMOS RECOMENDADOS
Ancho de banda (mm) | Grano uniforme (mm) | 90% menor del maximo (mm)
400 50 100
500 75 150
650 125 200
800 175 300
1000 250 400
1200 350 500
1400 400 600
1600 450 650
1800 550 700
2000 600 750
2200 600 750

Segun esta tabla se selecciona como ancho de banda més apropiado, el correspondiente a

500mm.

2.1.2 Seleccion de la velocidad de la banda.

El siguiente paso es la seleccion de la velocidad de la banda. La misma es funcion, por un lado,
de las caracteristicas fisicas del material; por ejemplo, un material friable no puede transportarse
a gran velocidad, porque en las transferencias se disgregaria a consecuencia del impacto, del
mismo modo un material de morfologia redondeada tampoco admite velocidades de banda
elevadas por su facilidad para rodar sobre la cinta con la consecuente caida fuera de la

instalacion.

Tabla 2: Velocidad maxima en funcion del ancho de banda y el tipo de material

VELOCIDAD MAXIMA RECOMENDADA (m/s)
Granos y otros Materiales Materiales muy
Ancho de banda (mm) materiales fluidos corrientes abrasivos

500 3,00 2,00 1,50
650 3,00 2,50 1,75
800 3,50 2,50 1,75
1000 4,00 3,00 2,00
1200 4,00 3,00 2,00
1400 - 3,00 2,00
1600 - 3,00 2,00
1800 - - -

2000 - - -
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Segun esta tabla la velocidad maxima que se debe usar con el ancho de banda de 500 mm es

2m/s.

Por otro lado, la tabla 3 muestra, conforme a la norma UNE-58-249-95, las velocidades

normalizadas para bandas transportadoras:

Tabla 3: Velocidades normalizadas

VELOCIDADES DE BANDA NORMALIZADAS (m/s) SEGUN UNE 58-249-95

0,25

0,32

0,40

0,50

0,63

0,80

1,00

1,25

1,60

2,00 | 2,50 | 3,15

La velocidad a elegir también es funcion de la capacidad horaria y de la seccion maxima de
banda. La seccion viene influida por el angulo que forma la seccion transversal del material
sobre la banda transportadora con respecto a la horizontal. Segun la norma UNE-58-204-92,
para la mayoria de materiales es conveniente emplear un &ngulo de sobrecarga (B) de 15°.

Donde:

SiB>2m - b=B—-0,2

SiB<2m -» b=09B-0,05 - »=09.05 —0,05=0,4m
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El Area de la seccion transversal del material en m?, sera por tanto:
1
A= Z(0,4)2(1:cm15°) = 0,0107m?

De esta forma, la velocidad de banda que garantiza la capacidad volumétrica de carga requerida,
conocida la seccion transversal de material, puede ser calculada mediante la siguiente expresion:

_Q _0508/3600

= = = = m
I 0.0107 0.0132 ™/

Por tanto, se concluye este apartado seleccionando la minima velocidad que permite la norma,
se toma velocidad de banda de 0,25 m/s. De este modo, se cumplira con los requerimientos de
carga volumétrica, con la salvedad de que la banda transportadora trabajara con una seccién
transversal de material inferior a la maxima permitida.

2.1.3 Esfuerzo tangencial y Potencia.

En este apartado se estudian las férmulas generales que dan el esfuerzo tangencial en el tambor,
la potencia absorbida en el eje del mismo y las condiciones de arrastre en el tambor motriz.

Los esfuerzos y potencias se componen de dos sumandos, los correspondientes a la elevacién de
la carga, que en este caso son nulos por ser una banda horizontal:

Fp_ Fgp + Fr
Fg = Py, sina =0
Fe: Fuerza de elevacion de la carga (New).

Pw: Peso del material (KQ).

o Angulo de inclinacion de la banda.
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Y los correspondientes al desplazamiento de la carga:

Fp=f (Py + Pg + psL + p;L)

Fr: Fuerza para desplazar la carga (New).

Pw: Peso del material (KQ).

Pg: Peso de la banda (Kg).

ps. Peso de los rodillos superiores (Kg/m).
pi: Peso de los rodillos inferiores (Kg/m).

L: Longitud de la banda (m).

f : Coeficiente ficticio de rozamiento.

El coeficiente ficticio de rozamiento f, comprende la resistencia de rodadura de los rodillos
portantes y la resistencia al avance de la banda. Este coeficiente, tal y como indica la norma
UNE 58-204-92, se obtiene empiricamente segin una serie de medidas, por tanto para este
estudio se escoge un valor de 0,02.

La anterior expresién, es puramente teérica y no tiene en cuenta las pérdidas por friccion
originadas en los tambores. Debido a esto y segin la norma DIN 22101, se debe emplear un
coeficiente C, variable con la longitud de la cinta. Para cintas de poca longitud, dicho
coeficiente es grande debido a la gran proporcién que representan las resistencias sobre el total,
y por el contrario, tiende a la unidad para cintas largas (por encima de 2000m).

Este coeficiente C , puede ser calculado graficamente:
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O bien, con la siguiente expresion, la cual se emplea en este caso para hacer los calculos con
mayor exactitud:

C = 15,9L7%61 + 0,77 = 15,9.67%61 + 0,77 = 6,09

Por tanto, la expresion del esfuerzo tangencial quedara como sigue:

Fr =Cf (Py + Pg + psL + piL) = CfL (py + 2pp + ps + p)

F+: Fuerza tangencial en el tambor motriz (New).
pm - Peso del material (Kg/m).

pe : Peso de la banda (Kg/m).

ps . Peso de los rodillos superiores (Kg/m).

pi - Peso de los rodillos inferiores (Kg/m).

L: Longitud de la banda (m).

f : Coeficiente ficticio de rozamiento.

C: Coeficiente de rozamiento en funcion de la longitud del banda.

El peso del material, es un dato conocido porgue se conoce el caudal requerido y la velocidad de
la cinta:

Q 0173Kg/s

P =1 = 0,25m/s =07 kg/m

El peso de las partes méviles puede ser obtenido a partir de:

Poe 205 +2 4 1
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P.: Peso de las partes moviles (kg/m).

Ps: Peso de los rodillos superiores (Kg).

P;: Peso de los rodillos inferiores (Kg).

pe . Peso de la banda transportadora (Kg/m).

S;: Espaciamiento entre rodillos superiores (m).

S,: Espaciamiento entre rodillos inferiores (m).

A continuacién se muestra como obtener cada uno de los valores que aparecen en la ecuacion de
célculo del peso de las partes mdviles de la banda.

La siguiente tabla muestra el espaciamiento entre rodillos recomendado en funcién del ancho de
banda y del peso especifico del material.

Tabla 4: Espaciamiento entre rodillos recomendado

AE Espaciamiento rodillos superiores S; (m) Espacia'miento
de rodillos
banda = 2 3 inferiores
- Peso especifico del material kg/m 5,(m)
500 | 800 | 1000 | 1400 | 1600 | 2400 | 3200 | 4000 | 5000 |>6000
400 1,7 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,2 0,9 | 0,75 3,0
500 1,5 1,4 1,4 1,4 1,2 1,2 1,2 1 0,9 0,6 3,0
650 1,5 1,4 1,4 1,4 1,2 1,2 1,2 0,9 0,9 0,5 3,0
800 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 0,9 0,9 0,5 3,0
1000 1,4 1,4 1,2 1,2 1 0,9 0,9 0,9 | 075 | 0,5 3,0
1200 1,4 1,4 1,2 1,2 1 0,9 0,9 0,9 | 075 | 0,5 3,0
1400 1,4 1,2 1,2 1 1 0,9 09 | 075|075 | 0,5 3,0
1600 1,2 1,2 1,2 1 0,9 0,9 09 | 075 | 06 0,5 3,0
1800 1,2 1 1 1 09 | 075|075 | 0,6 0,5 0,5 2,4
2000 1,2 1 1 1 09 | 075|075 | 0,6 0,5 0,5 2,4
2200 1 1 1 09 [0,75| 0,75 | 0,6 0,5 0,5 0,5 2,4

Segun esta tabla, para el ancho de banda de 500 mm, el espacio entre rodillos superiores S; sera
de 1,4 my el espacio entre rodillos inferiores S, sera de 3,0 m.
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Por otro lado, el peso de la banda recomendado es obtenido de la siguiente tabla:

Tabla 5: Peso de la banda.

Ancho de | Servicio liviano. Peso | Servicio medio. 800kg/m’< Peso | Servicio pesado. Peso
banda |especifico <1.500kg/m® | especifico < 1.500kg/m’> especifico > 1.500kg/m>
(mm) Peso de la banda transportadora (kg/m)

400 3 4,5 6
500 6 7,5 9
650 7,5 9 10,5
800 9 10,5 12
1000 10 13,5 16,5
1200 13 16,5 21
1400 18 22,5 27
1600 21 27 33
1800 25 31,5 40,5
2000 30 36 48
2200 33 42 54

Segun esta tabla y teniendo en cuenta que la banda transportadora estard sometida a un servicio
liviano, se determina que el peso de la banda transportadora es 6 kg/m.

Por Gltimo, la tabla 6 proporciona los pesos de los rodillos superiores e inferiores.

Tabla 6: Peso de los rodillos.

Servicio liviano. Peso especifico < Servicio pesado. Peso especifico >
Ancho de banda 1.500kg/m” 1.500kg/m’

(mm) P; (Kg) Pi (Kg) P, (Kg) Pi (Kg)
400 3 3 4 4
500 3,5 35 5,5 55
650 5,5 5,5 10 10
800 11 10 14 5
1000 13 11 18 16
1200 15 13 20 18
1400 22 20 31 57
1600 25 22 35 20
1800 39 35 47 20
2000 43 36 57 45
2200 47 40 56 47
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Con esta ultima tabla, y teniendo en cuenta que la banda transportadora estara sometida a un
servicio liviano, se obtiene el peso de los rodillos superiores e inferiores, que sera en ambos
casos de 3,5 kg.

Volviendo a la expresion del peso de las partes mdviles:

po=2ppt s b 643230
mT BTG T T AT

= 15,6 kg/m

Sustituyendo todos los valores obtenidos en la expresion que da el esfuerzo tangencial:

Fr = CfL (py + Py) = 6,09.0,02.6(0,7 + 15,6)

= 11,91 kg.9,81 m/Sz = 116,83new

La potencia de accionamiento P, necesaria en el tambor o tambores de accionamiento del
transportador de banda se obtiene a partir del esfuerzo tangencial Fr, como sigue:

P, = Fr.v =116,83.0,25 = 29,20w

P.: Potencia de accionamiento (watios).
F: Esfuerzo tangencial (New).

v: Velocidad de la cinta (m/s).

La potencia motriz P.qi; Se obtiene, complementandola con el rendimiento, a partir de la
ecuacion para cintas accionadas segun UNE 58-204-92:

Protris = A =2220 _ 3435
motriz — n - 0,85 - »IOW
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Por tanto, una vez conocida la potencia motriz requerida para provocar el movimiento con las
solicitaciones necesarias, se escoge en la tabla siguiente, la potencia mas adecuada entre las
sugeridas segln la norma UNE 58-249-95.

Tabla 7: Potencias normalizadas.

POTENCIAS NORMALIZADAS (kw) SEGUN UNE 58-249-95

0,37 | 0,75 | 1,10 | 1,50 | 2,20 | 3,00 | 4,00 | 5,50 | 7,50 | 11,00 | 15,00 | 18,50

Para este caso, con la menor potencia permitida por la norma seré suficiente, se seleccionara por
tanto una potencia en el motor de 0,37 kw.

2.1.4 Arrastre en el tambor y tensiones en la banda.

Para que la banda se desplace a una velocidad igual a la tangencial del tambor, es necesario que
exista una adherencia entre la banda y el tambor. Para lograr dicha adherencia debe existir una
diferencia de tensiones a ambos lados del tambor conductor para que se produzca el
movimiento:

La tensién mayor se denomina tension o esfuerzo en la banda en el ramal superior T; 0 Fy, y la
tension mas pequefia se denomina tension o esfuerzo en la banda en el ramal inferior T, 0 F,, de
forma que sin la tension méas pequefia que previene el deslizamiento, la banda no podria
transmitir el movimiento.

La diferencia entre la tension mayor y la tension menor, se conoce como fuerza tangencial o
tension efectiva Fr o Te:
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Fr=T,—-T,

Esta fuerza tangencial F; es la que realmente ejecuta el trabajo. Calculado Fr la expresion
practica a emplear para calcular T, se deduce a partir de la anterior figura:

eht
Tl = FTe[lQ — 1 = FTK

T1: Tension en el ramal superior (New).

F: Esfuerzo tangencial (New).

u: Coeficiente de friccion entre la banda y el tambor.

©: Angulo de contacto entre la banda y el tambor (°) o &ngulo de arrollamiento.

K: Coeficiente de transmisién o factor de accionamiento.

El angulo de arrollamiento ©, nunca debe ser menor de 180°. ElI aumento del mismo se logra
mediante el montaje de un tambor adicional, pero con ello es dificil lograr mas de 230°.
Conforme se deduce de la anterior expresion, al aumentar © disminuye K y por tanto, T;. Al ser
menor T;, se puede conseguir el utilizar una banda méas econémica.

En el disefio de la estacion motriz de esta instalacién se ha escogido un accionamiento mediante
tambor Unico con tensor de husillo. Por lo que el valor del angulo de arrollamiento © es de
180°.

180°
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Tabla 8: Factor de accionamiento.

Los valores del coeficiente K, al que suele Ilamarsele coeficiente de transmision, estan tabulados
para los valores mas corrientes de u y ©. Sus valores vienen dados en la tabla 8:

FACTOR DE ACCIONAMIENTO "K" (Tensor de contrapeso)

TIPO DE TAMBOR
ACCIONAMIENTO UNICO TAMBOR UNICO CON POLEA ADICIONAL
Angulo de
arrollamiento 180° |190°|200°|210°|220°|230°|240°| 260° | 280° |300°| -
Tambor desnudo 1,84 1,78 11,72(1,67|1,62(1,58|1,54| - - 1,37 | -
Tambor forrado 1,50 1,46 11,42 (1,38|1,35|1,32|1,30 - - 1,19 | -
TIPO DE
ACCIONAMIENTO TAMBORES EN TANDEM
Angulo de
arrollamiento 320° |340°|360°|380°|400°|420°|440°| 460° | 480° |500° | 600°
Tambor desnudo 1,33 - (1,261,23|1,21|1,19(1,17| 1,15 | 1,14 {1,13|1,08
Tambor forrado 1,16 - (1,13)1,11|1,09|1,08 1,07 {1,063|1,055|1,05 | 1,03
FACTOR DE ACCIONAMIENTO "K" (Tensor de husillo)
TIPO DE TAMBOR
ACCIONAMIENTO UNICO TAMBOR UNICO CON POLEA ADICIONAL
Angulo de
arrollamiento 180° [190°|200°|210°|220°|230°|240°| 260° | - - -
Tambor desnudo 2,05 - 1193 - 1,82 - |(1,73| 1,66 - - -
Tambor forrado 1,85 - 1,72 - |1,64| - |1,57| 1,51 - - -
TIPO DE
ACCIONAMIENTO TAMBORES EN TANDEM
Angulo de
arrollamiento - 340°|360°|380° | 400° | 420° | 440°| 460° | 480° | - -
Tambor desnudo - 1,46 11,43 (1,41|1,39(1,37|1,36| 1,34 | 1,33 - -
Tambor forrado - 1,36 1,33 1,31(1,29|1,28 1,27 |1,265]| 1,26 - -

T, = Fr.K =116,83.2,05 = 239,50 new

Por tanto para esta instalacion K =2,05. Con este valor y la anterior expresion se obtiene la
tension Ty:
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Con lo cual:

T, = Fp.(K — 1) = 116,83 .(2,05 — 1) = 122,67 new

Considerando el grafico siguiente donde se muestran las tensiones principales que aparecen en
la banda transportadora, las tensiones T, y T, corresponden a la tension en el lado tenso y en el
lado flojo respectivamente, las cuales ya han sido estudiadas.

Por otro lado las tensiones T3 y T4, a pesar de no ser rigurosamente iguales debido a la friccidn
producida en los cojinetes del tambor, en la practica se consideran iguales:

La tension T3 se conoce como tensién en el retorno y se puede determinar de la siguiente
manera:

1

5
3 ).9,81 + 122,67 =

P:
T; = CfL <pB + S—l) g+ T, = 6,09.0,02.6. (6 +
2

=174,04new =Tz = T,




N PATRICIO ORENES BERNABE
DISENO DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE PARA
ANEJO I. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
SALES DE BANO

UPCT 15/10/2014 Hoja 14 de 54

Ta: Tension en el retorno (New/m).

pe: Peso de la banda (Kg/m).

P;: Peso de los rodillos inferiores (Kg).

S,: Espaciamiento de los rodillos inferiores (m).
g : Aceleracion de la gravedad (m/s?).

T,: Tension en el ramal inferior (New).

L: Longitud de la banda (m).

f : Coeficiente ficticio de rozamiento.

C: Coeficiente de rozamiento en funcion de la longitud del banda.

2.1.5 Seleccion de la banda.

La cinta transportadora es el elemento mas importante de todo el conjunto mecanico ya que
puede representar hasta el 60% del coste total de la instalacion. EI material mas cominmente
utilizado para bandas transportadoras es el caucho.

Estan constituidas por una parte resistente (armadura o carcasa), recubierta de goma. Por estar
intimamente ligadas, los alargamientos son iguales en la carcasa y en los recubrimientos, y
puesto que las tensiones especificas son proporcionales a los médulos de elasticidad, la
armadura es la que soporta practicamente todo el esfuerzo. Los calculos se hacen sobre esta
base, despreciandose la resistencia de la goma.

La armadura o carcasa esta constituida principalmente por tejidos que pueden ser naturales o
sintéticos dependiendo del fabricante.

La tabla siguiente de un conocido fabricante muestra las maximas cargas de trabajo a emplear,
segun el tipo de tejido, en relacién a las condiciones de la instalacién:
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Tabla 9: Carga méaxima de trabajo segun el tipo de tela.

Carga de trabajo maxima recomendada de la cinta
en kilogramos por centimetro de ancho y por tela
E BE TR UNION METALICA UNION VULCANIZADA
L = Algoddn de 28 onzas 4,5 5
M = Algoddn de 32 onzas 5,5 6
CN6 = Algoddn-Nylon 5,5 6
P = Algoddn de 35 onzas 6,5 7
CN7 = Algoddn-Nylon 6,5 7
Ny 12,5 = Nylon-Nylon 12,5 12,5
Ny 20 = Nylon-Nylon 20 20
Ny 31,5 = Nylon-Nylon 25 31,5
Ry-Ny 10 = Rayén-Nylon 7,5 10
Ry-Ny 16 = Rayén-Nylon 12 16
Ry-Ny 20 = Raydén-Nylon 14 20

La carga de trabajo a la que estd sometida la cinta objeto del presente proyecto es inferior a
4,5kg por lo que se selecciona tejido tipo L (algodon de 28 onzas).

Una vez escogido el tipo de tejido se procede al calculo del nimero de telas. Para ello se tendra
en cuenta la tabla 10 que muestra el nimero de telas a elegir en funcion de los materiales y
granulometria:

Tabla 10: Namero minimo de telas para soportar la carga.

NUMERO MINIMO DE TELAS PARA SOPORTAR LA CARGA

Ancho | Materiales Peso especifico Peso especifico Peso especifico | Peso especifico
de ligeros y hasta 1,2kg/dm3 | hasta 1,6 kg/dm3 | hasta 2 kg/dm3 | hasta 2,4 kg/dm3
banda| sueltos 28-32y 42 28-32y 42 28-32y 42 28-32y 42
36 onzas | onzas | 36 onzas | onzas | 36 onzas | onzas | 36 onzas | onzas
500 3 3 3 4 3 4 3 4 3
650 3 4 3 4 4 5 4 5 4
800 4 4 3 4 4 5 4 6 5
1000 4 5 4 6 5 7 6 8 7
1200 4 6 5 6 5 7 6 8 7
1400 4 6 5 7 6 8 7 9 8
1600 4 7 6 7 6 8 7 9 9
1800 4 7 6 8 7 9 8 10 9
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Para la eleccion del namero de telas hay que tener en cuenta que si el nimero de telas elegido es
pequefio, la banda es demasiado flexible y carecera de rigidez; por tanto, el nimero de telas
depende del peso especifico y de la granulometria de las particulas a transportar. En este caso el
material tiene un peso especifico de 1,25kg/dm?, por lo que el nimero de telas escogido es, 4
telas.

Determinado el ancho, la velocidad, el tipo y el nimero de telas de la cinta, no queda méas que
determinar la calidad y el espesor de la cubierta de goma. Desde el punto de vista general se
puede decir que el tipo y el espesor de la goma dependen de la intensidad y frecuencia de la
accion abrasiva del material sobre la cubierta de la cinta.

Para realizar una adecuada eleccién del tipo de goma de la cinta, previamente se debe conocer
los didmetros del tambor motriz y de retorno, con el fin de determinar el tiempo empleado en
una vuelta completa de cinta.

La norma UNE 58-244-94, establece las dimensiones esenciales de los rodillos y de los
tambores utilizados en los diferentes tipos de transportadores. Por otro lado la tabla 12 de un
conocido fabricante muestra el didmetro minimo de poleas en funcion del tipo de tejido y
numero de telas:

Tabla 11: Diametros normalizados para tambores.

DIAMETROS NORMALIZADOS PARA TAMBORES (mm)
SEGUN UNE 58-244-94

160 | 200 | 215 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800

Tabla 12: Didmetros minimo de poleas.

Didmetro minimo de poleas en funcidn del tipo y nimero de telas (mm)
e Tejido tipo L Tejido tipo M Tejido tipo P
Rl 1oz | o2 MVIOY | pesviadoral| Motriz | T o N Y (IDesviadoral|Motriz| Too L0 ¥ | Desviadora
tensor tensor tensor

2 155 155 155 205 155 155 255 205 155
3 255 205 155 305 205 205 360 310 255
4 305 255 205 360 305 255 460 410 360
5 410 355 255 460 360 305 610 460 410
6 510 410 360 510 460 360 690 510 510
7 610 460 410 610 510 410 765 690 610
8 685 510 460 765 610 510 915 765 690
9 765 610 510 915 690 610 1070 915 765
10 915 690 510 915 765 610 1220 915 915
11 990 730 600 995 840 650 1300 995 915
12 | 1070 765 685 1070 915 690 1375 1070 915
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En base a las tablas anteriormente mencionadas, se selecciona el inmediatamente superior de los
permitidos por la norma, que seria el de 315mm.

Por tanto, ya seria posible la seleccion del tambor motriz y de retorno con la ayuda del catalogo
del fabricante escogido que en este caso es Rotrans:

L

- TAMBORES BANDA 500
A 4

N tambor cabeza

A b 1 *
of T2~ — s
" ul +

) A B C d di d2 8 R SOPORTE
216 755 980 50 40 35 1625 100 SNL-509
600 765 1020 60 50 45 187,56 120 SNL-511

21 780 1065 70 60 55 210 135 SNL-513
765 1020 60 50 45 187,5 120 SNL-511

320 600 780 1065 70 60 55 210 135 SNL-513
780 1100 80 70 65 230 150 SNL-516

505 780 1065 70 55 210 135 SNL-513
o 780 1100 80 70 65 230 150 SNL-516

o 810 1150 20 80 75 250 160 SNL-518
830 1215 100 20 85 280 175 SNL-520

La longitud total del gje asi como el didmetro 'd2' y la longitud 'R’ dependeran del tipo y modelo de reductor.

En base al catélogo del fabricante el tambor motriz que méas se ajusta a las necesidades de la
instalacion es tambor de didmetro 320mm, con referencia SNL-516.




PATRICIO ORENES BERNABE
ANEJO I. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

DISENO DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE PARA

SALES DE BANO
UPCT 15/10/2014 Hoja 18 de 54

R tambor cola

S S e
i LT NEES=Y :
il

dl
216 755 880 50 40 SNL-509
600 765 800 60 50 SNL-511
P3| 780 830 70 60 SNL-513
768 800 60 50 SNL-611
320 600 780 930 70 60 SNL-513

™0 850 80 0| SN

« En las tablas las dmensiones

505 780 830 70 60 SNL-513 estan expresadas en mm.
800 80 850 80 70 SNL-516 * Las medidas son orientativas,
810 280 a0 80 SNL-518 bajo demanda se pueden
404 830 1040 100 90 SNL-520 fabricar tambores con

diferentes dimensiones.

&DTRINS. 5.A. Poligono Industrial de Willalonguéjar. G/ Merindad de Montija, 5. Tel. (34) 947 29 80 31. Fax (34) 947 29 81 03. BURGOD

En base al catalogo del fabricante el tambor de retorno que mas se ajusta a las necesidades de la
instalacion es tambor de didmetro 320mm, con referencia SNL-516.

Con el valor real del diametro del tambor motriz y de retorno, es necesario obtener el tiempo
empleado en una vuelta completa de cinta, mediante la sencilla ecuacion del movimiento:

0,320
ALt (2.6) + 2.m.—5—)

v N 0,25

= 52,02 seg

t: Tiempo empleado en una vuelta completa de cinta (seg).
L: Longitud de la cinta (m).
v: Velocidad de la cinta (m/s).

r: Radio del tambor motriz y del tambor de retorno (m).
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Una vez conocido el tiempo requerido para dar una vuelta completa de cinta, el siguiente paso
que se lleva a cabo es entrar en la tabla 13 del conocido fabricante por el que se ha optado
(“Pirelli”), el cual proporciona el tipo y espesor de la goma de cobertura de la cara portante de
la cinta en funcion del tipo y tamafio del material transportado y también de la frecuencia de
carga de la cinta:

Tabla 13: Tipo y espesor de la goma de cobertura.

Material transportado

t/vuelta _ No abrasivo Ab:zl(\j/;:ad Muy abrasivo Muy ZS;Z:VO y
(seg) Calidad - : P
Tamafio del material (mm)
5 |35 |125| 5 | 35 |125| 5 | 35 |125| 5 | 35 |125
Lemaferc| 5 - - | - - -| - - -|- - -
12 NomaferB(25 5 8 | 5 95 -8 - - 195 - -
DumaferA|15 3 65| 3 65 95|55 95 95| 8 95 95
LemaferC | 3 5 - |55 - - - - - - - -
24 NomaferB| 15 25 5 (25 5 95| 5 8 - |55 95 -
DumaferA|{ 15 25 3 |25 3 65| 3 65 95| 4 8 95
LemaferC | 2,5 4 7 4 7 - - - - - - -
36 NomaferB| 1,5 2,5 3 |25 3 65| 3 55 95| 5 8 -
DumaferA| 15 25 3 |25 3 5 3 4 65| 3 55 9,5
LemaferC | 1,5 3 5 3 55 - - - - - - -
48 NomaferB| 1,5 2,5 3 |25 3 5 3 4 8 3 55 95
DumaferA| 15 2,5 3 |25 3 4 3 3 55| 3 4 8
LemaferC |15 2,5 3 |25 5 - - - - - - -
60 NomaferB| 1,5 2,5 3 |25 3 4 3 3 65| 3 5 9,5
DumaferA| 15 2,5 3 |25 3 4 3 3 5 3 3 6,5
LemaferC | 1,5 2,5 3 |25 3 - - - - - - -
90 NomaferB| 1,5 2,5 3 |25 3 4 3 3 5 3 3 65
DumaferA| 15 2,5 3 |25 3 4 3 3 5 3 3 5
LemaferC |15 2,5 3 |25 3 5 - - - - - -
120 NomaferB| 1,5 2,5 3 |25 3 4 3 3 5 3 3
DumaferA| 15 2,5 3 |25 3 4 4 5

La tabla anterior suministra una orientacién en linea de maxima relativa al tipo de goma de la
cubierta mas conveniente, en correspondencia a la naturaleza del material a transportar. A tal
propdsito se debe mencionar que las denominaciones Lemafer, Nomafer y Dumafer de las cintas
transportadoras “Pirelli” caracterizan tres tipos de cubierta de resistencia a la abrasion y de
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cualidades mecanicas gradualmente creciente en este orden. La cinta Lemafer es, por esto, una
cubierta de caracteristicas mecanicas corrientes, la Nomafer tiene caracteristicas mecanicas
medias y la Dumafer tiene caracteristicas mecanicas excepcionalmente buenas.

En base a esta tabla el espesor de la goma de cobertura seleccionado para la instalacion es 3mm,
con calidad Lemafer . En la cara inferior es frecuente poner 1,5 mm de cobertura oscilando esta
normalmente de 1 a 2,5mm. En este caso se selecciona 1,5mm para la cara inferior.

2.1.6 Seleccion de los rodillos superiores y de retorno.

Los rodillos superiores forman la cama del recorrido del material sobre la banda y los rodillos
inferiores son los encargados de soportar a la cinta transportadora en su trayectoria de retorno
sin material.

Debido a la gran importancia que tienen los rodillos en una cinta transportadora, estos han sido
objeto de normalizacion por parte de los fabricantes, con el propoésito de lograr una mejor y mas
facil intercambiabilidad entre rodillos. Las siguientes tablas muestra segin UNE 58-244-94, las
dimensiones esenciales de los rodillos utilizados en los diferentes tipos de transportadores de
cinta para cargas ligeras de productos a granel:

Tabla 14: Longitud de rodillos.

LONGITUD EN FUNCION DE LA ANCHURA DE LA CINTA. UNE 58-244-94

Ancho de la cinta (mm) 300 400 500 650 800 1000

Longitud de rodillo (mm) 380 | 480/500 | 600 750 950 1150

Tabla 15; Didmetro nominal de rodillos.

DIAMETRO DE RODILLOS. UNE 58-244-94

Diametro nominal (mm) 63,5 | 76,1 | 88,9 | 101,6 | 108
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En base a la tabla 14 establecida segin normativa espafiola, se selecciona una longitud de
rodillos de 600 mm. Por otro lado el didmetro escogido es 88,9 mm segln la tabla 15 y
siguiendo las pautas dadas por el fabricante “Rotrans”.

Con estos datos, en el catalogo del fabricante Rotrans se selecciona rodillo liso serie M/S-25/A,
cuyas dimensiones y distancia entre apoyos vienen determinadas por las siguientes tablas del
fabricante:

RODILLOS LISOS ] nomnusab

Ropamiento 6305 Eue @25
ousermonoowomm | o | 80 | we | ws | wr | 5 | | w0

ESPESOR DE TUBO (mm) | e | 3 [ 36 [38 [ 4 | 4 [45 [ 5 |
GONSTANTE PESO RODILLO -.-“
CONSTANTEPESOP.MOVILES | T1 | 1 [ 14 [ 18 [ 19 [ 2 [ 23 |

Cc
S A
% & \ —
[ =
"\ r ‘.; .‘I j a
\ \ /
o : —
1200 465 4T3 | 497 EIJE 4:22 1200 700 | 708 132 B:&T 5:?2
1400 530 538 | 562 6,82 4,63 1400 800 808 832 9,50 6,35
1600 600 | 608 | 632 17,56 5,08 1600 900 | 908 932 10,62 6,99
1800 670 678 | 702 8,26 6,52 1800 1000 | 1008 | 1032 11,66 1,63
2000 750 758 | 782 9,08 6,03 2000 o | 108 | 132 12,68 8,23

« En las tablas, los anchos de banda estén expresados en
milimetros y los pesos en kilogramos.

« Estas medidas son segin normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (maximo
2.400 mm) o gje (méaximo 3.000 mm).

BANDA
500
400 500 508 | 532 6,52 444 * El célculo de los pesos, tanto de los rodilos como de las
500 600 | 608 | 632 7,54 5,08 partes moviles, para otros diametros es:
650 760 | 758 | 782 9,08 6,03 Peso de la tabla (Rod.@89) x Constante (T 6 T1).
800 950 | 958 | 982 1,01 7,30 Ej. Peso (2102/160) = peso (089/160) x T
1000 150 | 158 | 1182 12,40 8,58 Peso = 3,08 x1.2 = 3,63 Kg
1200 400 | 1408 | 432 15,75 10,17 « Pesos aproximados.
1400 B00 | 1608 | 1632 17.80 .44 * Para rodillos inferiores de minerfa es admisible sumar
: 5 10 mm al largo normal de las entrecaras.
1600 1800 | 1808 | 1832 19,85 12,71 .
1800 | 2000 | 2008 | 2032 | 2191 .98 O 0 /7 DIN T80T 22107
2000 2200 | 2208 | 2232 23,96 15,26 ‘
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2.1.7 Determinacion del peso de la banda.

Es conveniente llegado a este punto, calcular el peso real de la banda seleccionada. Para ello se
emplea siguiente expresion:

Cg=B(1,2.E+Pl.Z2)=05.(1,2.45+12.4)=51kg /m

Cg: Peso de la banda (Kg/m).

B: Ancho de banda (m).

E: Espesor total de los recubrimientos (mm).
PI: Peso de cada lona (Kg/m?).

Z: NUmero de lonas.

Por lo tanto el peso real de la banda que se va a emplear es 5,1 kg/m. Puede observarse que la
estimacion de peso de la banda (6kg/m) que se hizo inicialmente para calcular las tensiones, se
aproxima bastante al calculado ahora con mayor exactitud (5,1 kg/m).

2.1.8 Seleccion del grupo motriz.

El grupo motriz de una banda transportadora es uno de los componentes mas importantes de la
misma. De la adecuada eleccién de los elementos que lo forman, depende la seguridad de
funcionamiento y la vida de la banda.

La primera condicion al elegir un motor, es que la potencia en el mismo sea al menos igual a la
potencia requerida (en este caso 0,37 kw) en el eje de salida del reductor. Desde el punto de
vista del arranque, la eleccion de un motor sobredimensionado no es buena, al existir pares de
arrangue elevados y por tanto grandes aceleraciones si el arranque se efectla de forma directa.

En cuanto al tipo de motor utilizado, los mayormente empleados en cintas transportadoras son
de jaula de ardilla de corriente alterna. La velocidad nominal de los motores empleados en las
cintas es generalmente de 1500r.p.m (motores de 4 polos), funcionando en vacio. Cuando
funcionan a su potencia nominal, la velocidad se reduce del orden 2%.

Para seleccionar el moto-reductor més apropiado, es necesario determinar la velocidad de giro
del tambor motriz cuando la cinta se desplaza a la velocidad de transporte (0,25m/s):
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o: Velocidad de giro del tambor motriz (rad/seg) .
v: Velocidad de la cinta (m/seg).

R: Radio del tambor (m).

La velocidad de salida requerida del moto-reductor es 7,92 rpm . Con los valores calculados, y
el catdlogo del conocido fabricante espafiol “PUJOL, se selecciona motor modelo IPCM
128/71N-4/199 referencia 3031060170, cuya potencia es 0,37kw, para una velocidad de
1500rpm y proporciona una reduccién a 7,53rpm, que es la opcidon que mas se ajusta a los
requerimientos de la instalacion.

’ . /f
? ol fﬁ ‘ DIMENSIONES ACOPLAMIENTO MOTOR Y EJES

LISTA DE ABREVIATURAS

Series “I” y “S”: COAXIAL, DE ENGRANAJES HELICOIDALES

ol o o
=l :F THITENE T2
] 7 \ E—a _ [—
‘Bu } J % - E\_J -
IPRCM-IPRCMF IBRCM-IBRCMF IPCM-IPCMF IBCM-IBCMF IPRC

<(T1En <08 (1) ) (1 =}
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The €hy NE O& {18 {1E

IPRCM IBRCM IPCM IBCM SPCM SBCM
IPRCMF IBRCMF IPCMF IBCMF SPCMF SBCMF

PROGRAMA DE FERTIGUNGSPROGRAMM MANUFACTURE PROGRAMME DE
FABRICACION PROGRAMME FABRICATION
Tipo Cadigo N ennsgom
P nz Mz ir Fra fo T].'!;fe e;fc,ffnz e o
kW] [t/min] [Nm] IN] Type Réf 380V.(A)
0 37 2 etapas Zweistufig  Double stage 2 trains (1.2)
24 140 363 6900 2 IPCM 142/80K-6/24 3031060050

IBCM 142/80K-6/24

3032060030

IPCM 128/80K-6/18

3031061180

8 184 476 3400 1 |BCM 128/80K-6/18 3032061160
IPCM 128/80K-6/26 3031061140
% 133 344 5100 14 BCM 128/80K-6126 3032061170
- is o0t 2200 ey IPCMAZB7IN 4114 3031060150 (1.23)

IBCM 128/7T1N-4/14

3032060150

IDCM 178774M AMQ

WVANRNA NN

Se concluye en consecuencia este apartado dando por validos los resultados obtenidos hasta el

momento. Resultados obtenidos para la banda transportadora 1:

- Material a transportar, “sal de bafio”.

- Densidad estimada 1.250 kg/m°.

- Tamafio de grano entre 10 y 15 mm.

- Ancho de banda 500 mm.

- Velocidad de banda 0,25 m/s.

- Potencia en el motor 0,37kw.

- Tambor Unico con tensor de husillo, ©=180°.
- Tension, T, = 239,50 new.

- Tension, T, = 122,67 new.

- Tension, T3= T, = 174,04 new.

- Banda de tejido tipo L (algoddn de 28 onzas), con 4 telas, cobertura de goma de 3 mm

en cara superior y 1,5 mm en cara inferior.
- Peso de la banda 5,1 kg/m.
- Separacién en rodillos superiores 1,40 m,
- Separacion en rodillos inferiores 3 m.
- Diémetro del tambor motriz y de retorno 320 mm.

- Tambor motriz del fabricante “Rotrans”, modelo moyu con soporte SNL-516.
- Tambor de cola del fabricante “Rotrans”, modelo moyU con soporte SNL-516.

- Diametro de rodillos portantes y de retorno 88,9 mm.
- Longitud de rodillos y tambores 600 mm.

- Rodillos portantes y de retorno del fabricante “Rotrans”, modelo liso serie M/S-25/A.
- Moto-reductor “Pujol”, modelo TPCM 128/71N-4/199 ref 3031060170, de 0,37kw,

velocidad de entrada 1500rpm y velocidad de salida 7,53rpm.
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2.1.9 Seleccion del bastidor

Se utilizaran perfiles europeos normales UPN 100, para las vigas de apoyo de los rodillos
portantes y de retorno y perfiles 100x100 para el resto de vigas del bastidor.

Conocido el peso real de la banda, de las partes moviles y del material por metro lineal, es
sencillo determinar el peso total que debera soportar el bastidor. Por otro lado también hay que
tener en cuenta que la Unica unidn entre el bastidor y la banda esta en los rodillos, por lo que en
estos puntos es donde se aplicara la carga.

B775

S04 : 50N 50N
SON 3don
3qo0M 300N 1050 1050
+ 50N i 50N
| : | v _.

<I

50N
1050 1050
. =25
48 B e e e e 46,5
345 = 34,5
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Se considera como viga mas solicitada, el perfil UPN de mayor longitud, el cual se comprobara

con la expresion:

M: Momento de las fuerzas exteriores.
R: Resistencia del material a traccion.

Z: Médulo de la seccion.

De donde el médulo de la seccion puede determinarse en funcién de la geometria de la viga

seleccionada:

7 =
6.H

6.H

B.H3®—b.h3 _ 0,05.0,13 — 0,04845.0,0643

CROQUIS
de la
secclén

MODULO 2
de la
seccién

AREA 4
de la
seccién

BH— bk
6H

BH — bh

= 0,000062 m?
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fu = 430N /mm2

Segun el catalogo del fabricante seleccionado (Sabimet), la calidad de sus aceros es S275, por lo
que el valor de resistencia a traccion para el espesor mas desfavorable es:

g
VIGAS UPN i
Perfil europeo normal en “LU"
ASTM Designation A36 e £
Tolerancias dimensionales E.M. 10024, 10034, 10056
Calidades del acero norma E.M. 10025 § 275JR
4
Dimensiones (mmj) seccionllPesal| Referido al eje x-x Referido al eje y-y
UPN|— A P
cm?®  |[Kgim
hijlb [ e (= r || Ix sx || Rx Iy sy || Ry
em* | em® |[em | € [[em*| em® | em
80 |80 ([45 |[6.0]| 5.0 ||4.00) 46 11.0 .64 | 106 || 26.5 (| 310 |1.45| 194 6.36 | 1.33
100 |[(100([ 50 | 5.0 || 8.5 ||4.50) 64 13.5 106 ) 206 || £1.2 [|3.91 |1.55|29.3 || 5.49 || 147
120 |120( 55 |[ 7.0 ]| 9.0 ||4.50) 82 17.0 134 364 || 60.7 ([4.62 |1.60) £3.2( 11.10 ) 1.52
140 [[(140() &0 || 7.0 ([10.0{|5.00) 95| 204 16.0 | 805 || 86.4 |[5.45 ||[1.75|| 62.7 || 14.80 || 1.75
160 (160 65 || 7.5 [[10.5{|2.50)1115]] 24.0 188 | 925 || 1M60|(6.21 [[1.84) 853 | 15.30 || 1.89
180 (180 70 | 8.0 ([11.0{|5.50)1133|] 28.0 || 22.0 || 1350 || 1500 |(6.95 |[1.92(114.0( 22.40 || 2.02
200 (200 75 || 8.5 ||11.5{e00)1151|[ 22.2 [|25.3 )| 1910 || 191.0|| 7.70 ([2.01 14B.EI|| 2700 214
220 ([220]) 20 || 9.0 [12.5{e 50)167|| 2374 ||29.4 || 2600 || 2450|848 ([2.14 19?.0" 3360 230
240 ([240(| B85 || 9.5 [|13.0e.50)184|| 423 ||33.2 || 2500 || 200.0((9.22 ([2.23 E4E-.EI|| 3960 | 242
260 ||260(| 20 ((10.0({14.0{|7.00]200)) 48.3 37.9 (14820 || 371.0 (| 2.99 [|2.26 31?.0" 4270 | 2.56
280 |280(| 25 [[(10.0([15.0|7.50(216]] S53.3 41.8 || 6280 || 445.0 [[10.90(2.53 399.0" S57T.20 ) 274
300 ||300([100(10.0({15.0{|8.00]232]| S&.8 46.2 || 8030 || 535.0 [[11.70(2.70 495.0" 67.80 | 2.90
320 ||320(00f14.0([17.5(|8.75]246]| T5.8 59.5 10870 679.0 ([12.10 E.BDHEEIT.EI" BD.60 || 2.81
350 ||350(o0f14.0([15.0{|8.00)282)| T7.3 G60.6 [|12840) 734.0 ([12.90 2.4EI||5TD.EI|| 75.00) 272
380 ||380(02(13.5([15.0{|8.00]313)| B80.4 63.1 [|15760) 829.0 ([14.00 2.38"515.0" 7870 277
400 ([400(110{(14.0/15.0{(2.00)1324| 21.5 || 71.5 ||l20330)1020.0([14.90 2.55"345.0"102.0[) 3.04
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Las especificaciones correspondientes a limite elastico (f)
y resistencia a traccion (f,,) para los distintos tipos de acero
laminado en caliente son:

Espesor nominal t (mm)
Tipo t<40 40 <t<80
f, fu f, fu
S 235 235 360<f,<510 215 360<f,<510
S 275 275 430<f,<580 255 410<f,<560
S 355 355 510<£,<680 335 470<f,<630

Sabimet.:

CCITAS MRATTACITANA, KN L IMGLETEN MITTLRESER
SR ]

« TUBERIA ESTRUCTURAL:

TUBERIA ESTRUCTURAL CUADRADA

Tolerancias dimensionales ASTM A 500 grado C
Calidades del acero ASTM A5ST2 grado 50

Perfiles

de Dimensiones Momento Respecto a
Seccion {(mm) Area | Peso los Ejes
Cuadrada e’ Kg/m
mm h b € r [ g R
cm® em® || cm

g0x60 |[s0.00|s000 225 338 502 |30 2740 | 913 [[224
70x70 7000|7000 225|338 | 292 |[465 || 4480 1274275
90x90 |[90.00| 9000 250 375 | 854 | 670 | 10746 2388 355
100 x 100 [|[100.c0|[100.00] 300 [ 450 [1133 | 889 || 17510 | 35.02 304
110 x 110 ||110.00|[110.00] 320 || 510 | 1410 [11.07| 26304 | 4782 233
120 x 120 [|120.c0|[120.00 4.00 |[ 600 | 1801 1414 29730 [[ee22 474
135 x 135[[135.00|[135.00| 4.30 |[ 6.45 [ 2185 [[17.15] 61227 {9071 528
155 x 155 [155.00|[155.00] 4.50 || 6.75 | 2639 |[2072] 982.43 [12677]6.10
175 x 175 |[175.00|[175.00] 550 || 825 | 3625 [[28.46 | 170023 |[195.34] 6 87
200 x 200 [[200.00|[200.00{ 5.50 || 8.25 [41.75 [[32.77| 259767 [[259.77| 7.89
200 x 200 [[200.00|[200.00{| 7.00 [[10.50] 52.36 [41.10] 3194.10 [[319.41] 7.81
220 x 220 [[220.00|220.00{ 7.00 ||10.50] 57.96 |45.50( 431430 [[392.21] 883
220 x 220 [[220.00|[220.00{ 9.00 |[13.50] 73.18 ||57.45] 531727 [[483.39] 552
280 x 260 |[260.00|[260.00{ 9.00 |[16.50] 8758 8875 9.038.52 [[sos.27]10.18
260 x 260 [[260.00|[260.00{ 11.00 || 16.50 10541 82.74 |[10.656.87][819.76 | 10.08
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Volviendo a la expresién inicial del Momento de fuerzas:

M =R.Z = 430.10° x 0,00062 = 26660 N/m?

Se obtiene el momento flector maximo que seria capaz de aguantar la viga, valor muy superior
al que realmente se tiene, que puede calcularse de forma sencilla como nos indica el siguiente

gréfico:

\
|

Nimeros

II

PIEZAS SOSTENIDAS
por sus dos extremos

QCO000QQ0AOAQLAONON0
X

Méaximo
momento
flexor (en el
punto x)

Pl

pl?

|

|Cargada enel
| punto medio

| Tlongitud)

Observaciones

Cargada en
un punto
cnalquiera

Cargada
en falso por
los dos

extremos

Carga unifor-

memente
repartida (en
kilogramos
por metro de!

Se considera por tanto, valida la configuracion del bastidor seleccionada para las dos bandas
transportadoras, debido a que la configuracion es la misma y en consecuencia la distribucion de

las cargas también es la misma.
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2.2 Banda transportadora 2. Tramo horizontal.

La configuracion elegida para la banda transportadora 2, es similar a la anterior con la
Unica salvedad de que en este caso la longitud de la banda son 2m, por lo que el procedimiento
descrito en el anterior apartado también es aplicable para este tramo de la instalacion.

2.2.1 Seleccion del ancho de banda.

En la seleccién del ancho de banda, como ya se ha comentado, el factor determinante es el
tamafio de grano del material a transportar. Por tanto suponiendo que la granulometria del
material no varia a lo largo de la instalacién, se selecciona como ancho de banda maés
apropiado el correspondiente a 500 mm.

2.2.2 Seleccion de la velocidad de la banda.

Las caracteristicas fisicas del material no cambian durante el transporte a lo largo de la
instalacién objeto del presente proyecto. Del mismo modo tampoco cambian los requerimientos
de carga volumétrica. Por tanto de entre las velocidades normalizadas segin UNE 58-249-92,
se escoge la velocidad de banda de 0,25m/s, al igual que en caso anterior.

2.2.3 Esfuerzo tangencial y Potencia.

Las férmulas generales que dan el esfuerzo tangencial en el tambor, la potencia absorbida en el
eje del mismo y las condiciones de arrastre en el tambor motriz, también son las mismas que las
calculadas en el primer tramo de banda transportadora. Unicamente se debe prestar atencion a la
nueva longitud (2m) de transporte.

Los esfuerzos y potencias, como ya se ha comentado se componen de dos sumandos, los
correspondientes a la elevacion de la carga, que en este caso también son nulos por ser una
banda horizontal:

Fr_ Fg + Fg

Fe: Fuerza de elevacion de la carga (New).

Pw: Peso del material (KQ).
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a: Angulo de inclinacion de la banda.

Y los correspondientes al desplazamiento de la carga:

Fp=f (Py + Pg + psL + p;L)

Fr: Fuerza para desplazar la carga (New).
Pw: Peso del material (KQ).

Pg: Peso de la banda (Kg).

ps. Peso de los rodillos superiores (Kg/m).
pi- Peso de los rodillos inferiores (Kg/m).
L: Longitud de la banda (m).

f : Coeficiente ficticio de rozamiento.

El coeficiente ficticio de rozamiento f, al igual que en caso anterior, puede obtenerse
empiricamente segln una serie de medidas como indica la norma UNE 58-204-92, obteniendo

un valor de 0,02.

El valor del coeficiente C, que es variable con la longitud de la cinta, debe ser recalculado para

la nueva longitud de 2m:

C =15,9L7%61 + 0,77 = 15,9.27%61 + 0,77 = 11,18

Por tanto, la expresion del esfuerzo tangencial quedara como sigue:

Fr=Cf (Py + Pg+psL + piL) = CfL (pm + 2pp + ps + p;)

Fr: Fuerza tangencial en el tambor motriz (New).

pw - Peso del material (Kg/m).
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pg . Peso de la banda (Kg/m).

ps - Peso de los rodillos superiores (Kg/m).
pi . Peso de los rodillos inferiores (Kg/m).
L: Longitud de la banda (m).

f : Coeficiente ficticio de rozamiento.

C: Coeficiente de rozamiento en funcion de la longitud del banda.

Segun la tabla 4, para el ancho de banda de 500 mm y el peso especifico del material
transportado, el espacio recomendado entre rodillos superiores S; es de 1,4 m y el espacio
recomendado entre rodillos inferiores S, es de 3,0 m, valores iguales que los obtenidos para la
banda transportadora 1.

Por otro lado, el peso de la banda recomendado es obtenido de la tabla 5. Por ser funcion del
ancho de banda, el servicio requerido y el peso especifico del material, se deduce que el peso de
la banda transportadora es 6 kg/m.

Por dltimo, con la ayuda de la tabla 6 se puede obtener una estimacion del peso de los rodillos
inferiores y superiores, que en ambos casos sera de 3,5 Kg. Este valor es usado a continuacion,
para la obtencion del peso de las partes maviles:

Py 2pp 42t g 64 22,30
mT BTG T T AP

= 156 kg/m

Se sustituye ahora los nuevos valores obtenidos, para calcular el esfuerzo tangencial en la banda
transportadora 2:

Fr = CfL (py + P,y) = 11,18.0,02.2 (0,7 + 15,6)

=7,29kg.9,81 m/s2 = 71,51new

La potencia de accionamiento P, necesaria en el tambor o tambores de accionamiento del
transportador de banda 2 se obtiene a partir de este esfuerzo tangencial F:
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Py= Fp.v=7151.025=1787w

PA: Potencia de accionamiento (watios).
F+: Esfuerzo tangencial (New).

v: Velocidad de la cinta (m/s).

La potencia motriz P, debe ser recalculada, complementandola con el rendimiento tal y
como indica UNE 58-204-92:

p _ Py _ 17,87 = 2102
motriz — - = 0,85 = <41,02w

Por tanto, una vez conocida la potencia motriz requerida para provocar el movimiento con las
solicitaciones necesarias, se escoge de entre las potencias normalizadas segun la norma UNE
58-249-95, una potencia en el motor de 0,37 kw.

2.2.4 Arrastre en el tambor y tensiones en la banda.

Para el disefio de la estacion motriz de este segundo tramo horizontal se ha escogido un
accionamiento mediante tambor Gnico con tensor de husillo. Por lo que el valor del angulo de
arrollamiento © es de 180°, al igual que en el primer tramo horizontal.

El valor del coeficiente de transmision K, se deduce de la tabla 8, conocidos el tipo de
accionamiento y el angulo de arrollamiento. Con este valor K = 2,05 y la siguiente expresién, se
obtiene la nueva tension T;:

T, = Fp.K = 71,51.2,05 = 146,6 new
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Con lo que:

T, = Fp.(K — 1) = 71,51.( 2,05 — 1) = 75,08 new

La tension T; o tension en el retorno se puede determinar de la siguiente manera:

Ty
PB
P

S

P:
T, = CfL (p3+5—1)g+ T, = 11,18.0,02.2.<6+
2

= 106,52 new = T3 =~ T4

: Tension en el retorno (New/m).
: Peso de la banda (Kg/m).
: Peso de los rodillos inferiores (Kg).

: Espaciamiento de los rodillos inferiores (m).

g : Aceleracion de la gravedad (m/s?).

T,
L:

f

: Tension en el ramal inferior (New).
Longitud de la banda (m).

: Coeficiente ficticio de rozamiento.

’

5
3 ).9,81 + 75,08 =

C: Coeficiente de rozamiento en funcion de la longitud del banda.
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2.2.5 Seleccion de la banda.

La banda es el elemento méas importante de todo el conjunto mecénico como ya se ha explicado
en el disefio de la banda 1. Los célculos de este tramo se hacen en base a las mismas hipotesis
por lo que segun la tabla 9, para la carga de trabajo a la que esta sometida la instalacién, el tipo
de tejido mas apropiado es tejido tipo L (algodon de 28 onzas).

Escogido el tipo de tejido y siguiendo el procedimiento anteriormente descrito, se procede al
calculo del nimero de telas. Para ello se tiene en cuenta la tabla 10 que muestra el nimero de
telas a elegir en funcién del material y granulometria, seleccionando por tanto 4 telas.

Una adecuada eleccién del tipo de goma de la cinta, requiere conocer previamente los didmetros
del tambor motriz y de retorno. Con ayuda de la norma UNE 58-244-94, la cual establece las
dimensiones esenciales de los rodillos y tambores utilizados en los diferentes tipos de
transportadores, y sin perder de vista también las indicaciones dadas por los fabricantes, se toma
315mm como diametro del tambor motriz y de retorno.

Por tanto, ya seria posible la seleccion del tambor motriz y de retorno con la ayuda del catdlogo
del fabricante escogido que en este caso es Rotrans:

| fomms TAMBORES BANDA 500
W

A tambor cabeza

=

D A -] C d di d2 ] ] SOPORTE
216 755 880 50 40 35 162,5 100 SNL-509
600 765 1020 60 50 45 187,5 120 SNL-511

“ 780 1065 70 60 55 210 135 SNL-513
765 1020 60 50 45 187,5 120 SNL-511

320 600 780 1065 70 60 55 210 135 SNL-513
0 100 80 70 65 230 150 SNL-516

505 780 1065 70 60 55 210 135 SNL-513
600 0 100 80 70 65 230 150 SNL-516

204 810 1150 20 80 75 250 160 SNL-518
830 1215 100 820 85 280 175 SNL-520

La longitud total del eje asi como el ddmetro 'd2 y la longitud ‘R’ dependeran del tipo y modelo de reductor.

15/10/2014 Hoja 35 de 54
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En base al catalogo del fabricante el tambor motriz que méas se ajusta a las necesidades de la
instalacién es tambor de didmetro 320mm, con soporte SNL-516.

A tambor cola

di
216 755 880 50 40 SNL-608
600 765 200 ;1] 50 SNL-511
pLA| T80 830 70 60 SNL-613
765 800 60 50 SNL-611
320 600 T80 830 70 60 SNL-513

0 850 8 | SNLb®

* En las tablas las dmensiones

505 780 930 70 60 SNL-513 estan expresadas en mm.
600 90 850 80 70 SNL-516 * | as medidas son orientativas,
810 890 a0 80 SNL-518 bajo demanda se pueden
404 830 1040 100 90 SNL-520 fabricar tambores con

diferentes dimensiones.

&DTMNS. S5.A. Poligono Industrial de Willalonquéjar. G/ Merindad de Montija, 5. Tel. (34) 947 29 80 31. Fax (34) 947 29 81 03. BURGOD

En base al catalogo del fabricante el tambor de retorno que mas se ajusta a las necesidades de la
instalacion es tambor de didmetro 320mm, con soporte SNL-516.

El valor calculado del diametro del tambor motriz y de retorno ayudara a recalcular el nuevo
tiempo empleado en una vuelta completa para la banda transportadora 2:

0,320
. _2L+2mr @22+ @2.m.75)

v B 0,25

= 20,02 seg

t: Tiempo empleado en una vuelta completa de cinta (seg).
L: Longitud de la cinta (m).
v: Velocidad de la cinta (m/s).

r: Radio del tambor motriz y del tambor de retorno (m).
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El tiempo requerido para dar una vuelta completa en la banda 2, es l6gicamente inferior al
obtenido para la banda 1. El siguiente paso es entrar en la tabla 13 del conocido fabricante por el
que se ha optado (“Pirelli”), con el valor de tiempo empleado de 19,95 segundos. Esta tabla
proporciona una orientacion en linea de maxima relativa al tipo de goma de la cubierta mas

conveniente, en correspondencia a la naturaleza del material a transportar.

El espesor de la goma de cobertura seleccionado para la instalacion es 5mm con calidad

Lemafer .

normalmente de 1 a 2,5mm. En este caso se selecciona 1,5mm para la cara inferior.

Tabla 13: Tipo y espesor de la goma de cobertura.

Material transportado

t/vuelta Calidad No abrasivo Ab?i‘:;gad Muy abrasivo Muypaetsagzsc;vo y
(seg) ~ .
Tamafio del material (mm)
5 |35 |125| 5 | 35 |125| 5 | 35 |125| 5 | 35 |125
LemaferC | 5 - - - - - - - - - - -
12 NomaferB| 2,5 5 8 5 95 - 8 - - 195 - -
DumaferA|{15 3 65| 3 65 95|55 95 95| 8 95 95
LemaferC | 3 5 - |55 - - - - - - - -
24 NomaferB| 1,5 2,5 5 |25 5 95| 5 8 - |55 95 -
DumaferA|15 25 3 |25 3 65| 3 65 95| 4 8 95
LemaferC | 2,5 4 7 4 7 - - - - - - -
36 NomaferB| 15 25 3 |25 3 65| 3 55 95| 5 8 -
DumaferA| 15 25 3 |25 3 5 3 4 65| 3 55 95
LemaferC | 1,5 3 5 3 55 - - - - - - -
48 NomaferB| 1,5 2,5 3 |25 3 5 3 4 8 3 55 9,5
DumaferA| 15 2,5 3 |25 3 4 3 3 55| 3 4 8
LemaferC |15 2,5 3 |25 5 - - - - - - -
60 NomaferB| 1,5 2,5 3 |25 3 4 3 3 65| 3 5 95
DumaferA| 15 2,5 3 |25 3 4 3 3 5 3 3 65
LemaferC |15 2,5 3 |25 3 - - - - - - -
90 NomaferB| 1,5 2,5 3 |25 3 4 3 3 5 3 3 6,5
DumaferA| 15 2,5 3 |25 3 4 3 3 5 3 3 5
LemaferC |15 2,5 3 |25 3 5 - - - - - -
120 |[NomaferB| 1,5 2,5 3 |25 3 4 3 3 5 3 3
DumaferA| 1,5 2,5 3 |25 3 4 3 3 4 3 3

En la cara inferior es frecuente poner 1,5 mm de cobertura oscilando esta
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2.2.6 Seleccion de los rodillos superiores y de retorno.

Los rodillos superiores e inferiores tienen gran importancia en el disefio de una cinta
transportadora y para facilitar el proceso de disefio y la intercambiabilidad en caso de deterioro
han sido objeto de normalizacion como ya se ha comentado en el disefio de la banda 1.

Las tablas proporcionadas por UNE 58-244-94 dan las dimensiones esenciales de los rodillos
utilizados en los diferentes tipos de transportadores, en funcion del ancho de la banda. En base a
estas tablas y sin perder de vista las pautas dadas por el fabricante escogido (“Rotrans”), se
selecciona una longitud de rodillos de 600 mm y un diametro de 88,9 mm.

Con estos datos, en el catalogo del fabricante Rotrans se selecciona rodillo liso serie M/S-25/A,
cuyas dimensiones y distancia entre apoyos vienen determinadas por las siguientes tablas del
fabricante:

RODILLOS LISOS d nomnns;“l:

Ropamiento 6305 Eue @25

Serie n-mm--mm
M/ ESPESOR DE TUBO (mm)
CoNSTANTE eSO RODIIE |1 12 |1 |56 | w6 |17
S-25/A  [constante peso p.wovies | 11 | 1 | 4 | is | is | 2 |25 | 5 |
C
B A
1
j o
AN
B
W0 700 708 | 7% 857 5.12
1400 800 808 832 9,50 6,35
1600 900 908 932 10,62 6,99
1800 1000 | 1008 | 1032 1,66 7,63
2000 100 | 1108 132 12,68 8,23

* En |as tablas, los anchos de banda estén expresados en
milimetros y los pesos en kilogramos.

» Estas medidas son segun normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (maximo
2.400 mm) o eje (maximo 3.000 mm).

* El célculo de los pesos, tanto de los rodilos comoe de las
partes moviles, para otros diametros es:
Peso de la tabla (Rod.©89) x Constante (T 6 T1).
Ej. Peso (2102/160) = peso (@89/160) x T

Peso=3,03x12=363Kg

* Pesos aproximados.

* Para rodilos infericres de minerfa es admisible sumar
10 mm al large normal de las entrecaras.

* NORMAS IS0 1637 // DIN 15207-22107

UNE 58-232-92 '
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2.2.7 Determinacion del peso de la banda.

Para calcular el peso real de la banda transportadora 2, basta con emplear la misma expresién
usada para la banda 1, con la diferencia de que en este caso el espesor total de los
recubrimientos pasa de 4,5 a 6,5 mm:

Cg=B(1,2.E+Pl.Z2)=05.(1,2.65+12.4) =63 kg /m

Cg: Peso de la banda (Kg/m).

B: Ancho de banda (m).

E: Espesor total de los recubrimientos (mm).
PI: Peso de cada lona (Kg/m?).

Z: NUmero de lonas.

Por lo tanto el peso real de la banda 2 es 6,3 kg/m, valor muy similar al estimado en un
principio para el calculo de las tensiones.

2.2.8 Seleccion del grupo motriz.

Siguiendo el mismo procedimiento que se ha empleado en el primer tramo de banda, se
calculara primeramente la velocidad de giro del tambor motriz cuando la cinta se desplaza a la
velocidad de transporte (0,25 m/s):

o: Velocidad de giro del tambor motriz (rad/seg) .
v: Velocidad de la cinta (m/seg).

R: Radio del tambor (m).
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Por tener velocidad de transporte y radio del tambor motriz iguales al primer caso, se obtiene
como velocidad de salida requerida del moto-reductor la misma que en el primer tramo de
banda 7,92 rpm. Con los valores calculados, y el catdlogo del conocido fabricante espafiol
“PUJOL, se selecciona motor modelo IPCM 128/71N-4/199 referencia 3031060170, cuya
potencia es 0,37kw, para una velocidad de 1500rpm y proporciona una reduccion a 7,53rpm,
que es la opcion que més se ajusta a los requerimientos de la instalacion.

‘ > P
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Concluimos en consecuencia, los calculos de este apartado dando por validos los resultados
obtenido hasta el momento. Resultados obtenidos para la banda transportadora 2:

- Material a transportar, “sal de bafo”.

- Densidad estimada 1.250 kg/m®.

- Tamafio de grano entre 10 y 15 mm.

- Ancho de banda 500 mm.

- Velocidad de banda 0,25 m/s.

- Potencia en el motor 0,37kw.

- Tambor Unico con tensor de husillo, ©=180°.
- Tension, T, = 146,6 new.

- Tension, T, = 75,08 new.

- Tension, T3= T, = 106,52 new.

- Banda de tejido tipo L (algod6n de 28 onzas), con 4 telas, cobertura de goma de 5 mm

en cara superior y 1,5 mm en cara inferior.
- Peso de la banda 6,3 kg/m.
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Separacion en rodillos superiores 1,40 m,
Separacion en rodillos inferiores 3 m.
Diametro del tambor motriz y de retorno 315 mm.

Diametro de rodillos portantes y de retorno 88,9 mm.

Longitud de rodillos y tambores 600 mm.

Tambor motriz del fabricante “Rotrans”, modelo moyu con soporte SNL-516.
Tambor de cola del fabricante “Rotrans”, modelo moyu con soporte SNL-516.

Rodillos portantes y de retorno del fabricante “Rotrans”, modelo liso serie M/S-25/A.
Moto-reductor “Pujol”, modelo IPCM 128/71N-4/199 ref 3031060170, de 0,37kw,

velocidad de entrada 1500rpm y velocidad de salida 7,53rpm.
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2.3 Elevador de cangilones.

La eleccion o disefio de un elevador de cangilones, es un asunto que requiere un
conocimiento profundo de los mismos y del comportamiento de los materiales a transportar,
ademas de exigir cierta experiencia por ser variados los factores que entran en juego. Para dar
una idea general de los mismos se puede decir que sus velocidades suelen variar desde 0,5 m/s
hasta 4 m/s, la anchura de los cangilones puede llegar hasta 1,5m y la altura de elevacion puede
llegar hasta 50 metros. Partiendo de estas premisas, se procedera a continuacion al célculo de
todos los parametros requeridos para su disefio:

2.3.1 Estudio de potencias de elevacion.

El punto de partida para el disefio es la capacidad de transporte, al igual que pasaba en el célculo
de la banda transportadora. La siguiente expresion proporciona la potencia requerida para elevar
el material:

N _T.H 0625.3
L7270 = 270

= 0,00694HP

N;(Kw) = 0,00694HP .0,746Kw = 0,0051Kw

N;: Potencia para elevar el material (HP).
T: Capacidad horaria (ton/h).

H: Altura de elevacién de la carga (m).

Se procede a continuacioén al célculo de la potencia para vencer el esfuerzo de carga, mediante
la expresion:

N _T.H,
27 270

N,: Potencia para vencer el esfuerzo de carga (HP).
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T: Capacidad horaria (ton/h).

H,: Coeficiente de correccion de acuerdo con la altura (m).

El valor de correccion de acuerdo con la altura H;, se obtiene con ayuda de la tabla 16, en
funcion del tipo de elevador escogido y de las caracteristicas del material:

Tabla 16: Coeficiente de correccion.

Tipo de elevador Caracteristicas del material Valores del H1
Pesado y en trozos gruesos 15
Cangilones discontinuos
Medianamente pesados o ligeros y en polvo 10
Pesado y en trozos gruesos 10
Cangilones continuos
Mediano, ligero y en polvo 5

Analizando los valores dados por la tabla 16 y teniendo en cuenta que el tipo de elevador
escogido es cangilones continuos debido a que son mas apropiados para velocidades no muy
elevadas en los que la descarga se realiza por gravedad, y el material transportado es
relativamente fragil. Por tanto se escoge elevador continuo y un coeficiente H; = 5.

Volviendo a la expresién de la potencia para vencer el esfuerzo de carga:

_T.H; _ 0,625.5

N, = = = 0,0115HP
27270 270 ’

N,(Kw) = 0,0115HP .0,746Kw = 0,0085Kw

La potencia total absorbida resulta:

N =N, + N, =0,0051 Kw + 0,0085 Kw = 0,0136Kw




UPCT

PATRICIO ORENES BERNABE
ANEJO I. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

DISENO DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE PARA

SALES DE BANO
15/10/2014 Hoja 44 de 54

2.3.2 Estudio de Tensiones.

Es necesario hacer un estudio de tensiones para saber si es necesario disponer de un medio para
tensar la cinta en la polea inferior o si por el contrario el elevador es autotensante.

Para facilitar la obtencién de tensiones conviene obtener una serie de parametros importantes
que definen la geometria del elevador:

/ cinta

El primer parametro fundamental es la distancia o0 paso entre cangilones h, que en el caso de
cangilones continuos puede obtenerse a partir de la siguiente expresion:

h=15a

Donde el saliente de la taza a depende segun la tabla 17, del peso especifico del material
transportado y del nimero de telas de la banda.

El dimensionamiento de las cintas en cuanto al nimero de telas estara supeditado a la minima
cantidad de las mismas en cuanto a la compatibilidad de la saliente del cangilon y al didmetro de
los tambores empleados. De modo que los fabricantes no garantizan ninguna cinta que a pesar
de estar bien dimensionados de acuerdo a los valores de tensiones, y no tengan como minimo el
namero de telas que se indica y los correspondientes diametros de poleas.




UPCT

DISENO DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE PARA

PATRICIO ORENES BERNABE
ANEJO I. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

SALES DE BANO

Tabla 17: Saliente de la taza y nimero minimo de telas.

Saliente "a" de la taza (mm)
il I e 125 150 175 200 250
del material
Numero de telas minimo

M-32 onzas o CN6

<1500Kg/m3 P-35 onzas o CN7 6 6 7 8 9
Ny 12,5

P-35 onzas o CN7

>1500Kg/m3 Ny 12,5 6 7 8 9 10

Con ayuda de la tabla 17 y sabiendo que el peso especifico del material es 1250Kg/m®, se
observa que seria valido tomar como saliente de la taza un valor entre 125 y 250 mm siempre y
cuando se respete el nimero de telas minimo. Se toma tentativamente valor de a = 175mm, y 7
telas, obteniendo el siguiente valor de paso entre cangilones:

h=15a=15.175 = 262,5mm

Para proseguir con el analisis de tensiones es necesario saber el peso del material por cangilén
Pn, para lo cual se necesita concretar el volumen del cangilon.

Comparando diversos fabricantes finalmente se opta por “Buckets”, y dentro de las opciones
ofertadas por este fabricante se escoge el cangilon “Super Starco”, fabricado en chapa
estampada de acero inoxidable sin soldaduras. Esta eleccion esté justificada por ser un cangilén
muy versatil disponible en muchas medidas, valido tanto para uso industrial como para
agricultura con amplio rango de velocidades:
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Tabla 18: Catalogo cangilones Super Starco (Buckets).

A B c D T/Kg 2 3 E E G Max
(mm) (mm) (mm) (mm) 1.0mm 1.2mm 1.5mm 2.0mm 2.5mm 3.0mm (tofal) (water) No. (@mm) (mm) (mm) PosMir

SPS580-80
SPSI100-20

SPSI40-
SPSI130-
a0

SP5130-
SP5240-
SP5240-
SP5240-

SPS150-180
SPS370-180
SPS5150-215
180-2
00-2
30-2
50-2
70-2
SP5440-215
SPS450-215
SPS470-215
SPS500-215
SPS5630-215

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
2
3
2
2
3
3
3
3
3
]
3
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
E]
3
3
3
)
3
5
F)
5
7

e o o ot e [ ) o
&) B 5| E| 5] &S| B[S[5]E

Entrando en la tabla 18, y teniendo en cuenta el valor de saliente del cangilon obtenido
anteriormente, se selecciona el tipo SP330-180, cuyas medidas y caracteristicas vienen
indicadas en la tabla del fabricante.

La anchura de la banda se hacer generalmente 50 mm mayor gque la anchura de los cangilones
cuando éstos se colocan en una sola fila que es lo habitual, pero en grandes elevadores éstos se
colocan en dos filas, desfasadas una respecto a la otra para dar mas continuidad al llenado.

En este caso el ancho del cangilén A es 340 mm, por lo que el ancho de banda maés viable es
400 mm.

Se calcula ahora T que es la tensién generada por el peso de un tramo o ramal de la cinta
descargada mas el peso de los cangilones aplicados:

P, 2
T, = (pn + E) H= (8,96 + m) 3 =49,73kg
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P.: Peso de 1m de cinta kg/m. — Se toma por indicaciones del fabricante (Pirelli) 1,7 Kg/m? de
cada tela y peso especifico de goma 1,5 Kg/dm?® — 5,95kg/m de tela + 3 kg/m goma = 8,96
kg/m =P,

P.: Peso de 1 cangilén (kg).
h: Paso entre cangilones (m).

H: Altura de elevacion de la carga (m).

Se procede ahora al célculo de T, , que es la tension provocada por el peso del material
contenido en los cangilones del mismo ramal més el esfuerzo de carga:

P
T, = Tm (H + Hy) (3+45) = 152,38kg

= 0,2625

Pn: Peso del material del cangilon (kg) = peso especifico del material x volumen del cangilon
— 1250 kg/m* x 0,0040 m* = 5kg

h: Paso entre cangilones (m).
H: Altura de elevacion de la carga (m).

H,: Coeficiente de correccion de acuerdo con la altura (m).

Si resulta Ts> T, el elevador se considera autotensante, en el caso de que resultara T < T, <1,2.
T, seria suficiente con revestir de goma la polea motora y en el caso de que no sea posible
revestir de goma la polea motora porque T,, > 1,2.T, sera necesario disponer de un medio para
tensar la cinta en la polea inferior.

En el tercer caso (T, > 1,2.Ts), que es el que se ha presentado, sera necesario disponer de un
medio para tensar la cinta en la polea inferior cuya tensién minima de montaje T, se calcula
como:

T 152,38
T. =
12

— 49,73 = 77,25kg

Por otro lado la tensién maxima T« puede obtenerse con la siguiente expresion:
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_ K(H + H, )P, _ 2.(3+5).5 _
Thax = W = 02625 304,76kg

Donde K = 2 para el caso de tambor motor no revestido y tensor de tornillo.

2.3.3 Calculo del numero de telas.

En este apartado se va a concretar el nimero de telas n de la banda mediante la siguiente
formula sugerida por el fabricante. Se debe tener en cuenta que en caso de no dar un numero
exacto, hay que tomar el inmediato superior:

10. Tygx

l.z

S
I

n: Numero de telas.
I: Espesor escogido de cinta segun el grado de abrasividad (mm).

z : Carga de trabajo de la tela.

En cuanto al espesor, por recomendacion del fabricante se debe disponer igual espesor de
cobertura en ambas caras. Generalmente el tipo de cobertura es “Nomafer” con espesores entre
1,5y 2 mm salvo en casos excepcionales de materiales abrasivos en los que los espesores
aumentan. Para este caso se escoge 2 mm de cobertura tanto para el lado portante como para el
lado de la polea.

La carga de trabajo de la tela, se obtiene de la tabla 19 en funcidn del tipo de tela. Se toma telas
de Nylon, por lo que la carga de trabajo es 10kg/cm/tela.

Tabla 19: Carga de trabajo en funcién del tipo de tela.

Tipo de tela Carga de trabajo Kg/cm/tela
M Algoddn 32 onzas y 54
CN6 !
P Algododn 35 onzas y 53
CN7 !

Ny 12,5 10
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Volviendo a la expresién para el nimero de telas:

10.T,,, 10. 304,76
"ETUZ 4.10.10 ’

Finalmente el resultado obtenido es n = 8 telas, valor muy similar al estimado en el proceso de
calculo de tensiones en el que se estimo 7 telas. En consecuencia se dan por validos los célculos
realizados hasta el momento.

2.3.4 Diametros de poleas.

Conocido el nimero de telas, se determinara el diametro de la polea motora superior, y la polea
inferior, para lo cual sirven en general las recomendaciones de los fabricantes de bandas:

Tabla 20: Diametro minimo de poleas.

NGmero de Diametros minimos
telas Polea motora Polea inferior
superior (mm) (mm)
4 600 400
> 700 450
6 750 500
7 900 600
8 1050 700
9 1200 750
10 1350 900
11 1500 1050
12 1650 1200

En base a la tabla 19, puede afirmarse que el didmetro de la polea motora superior es 1050
mm, y el didmetro de la polea inferior es 700 mm.
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2.3.5 Velocidad.

La velocidad puedes ser calculada partiendo del dato de capacidad de transporte conocido.
Evidentemente la capacidad de transporte debe coincidir con la del resto de tramos de la
instalacion, en caso contrario se producirian acumulaciones de material en los puntos de
intercambio entre un tramo y otro:

C
Q=36 —v.y.p—0,625=36

. v. 1,25.0,75 - v = 0,012m/s

0,2625

Q: Capacidad (Ton/h).

h: Paso entre cangilones (m).

c: Capacidad de cada cangildn (litros).
v: Velocidad (m/seg).

¢: Coeficiente de llenado.

y : Peso especifico (ton/m®).

El valor del coeficiente de llenado viene definido por las caracteristicas del material y la
geometria del cangilon. Segun el fabricante, para granulometrias inferiores a 60mm vy
elevadores que trabajan a baja velocidad con descarga por gravedad, el coeficiente de llenado
oscila entre 0,70 y 0,80. El coeficiente de llenado escogido es por tanto 0,75 con lo que se
obtiene se llega a la conclusién de que con una velocidad de 0,012 m/s se cumplirian los
requerimientos de capacidad de transporte que se necesitan en la instalacion.

Por tanto, se concluye este apartado seleccionando la minima velocidad de las que recomienda
el fabricante para cangilones continuos, se toma velocidad del elevador de 0,5 m/s. De este
modo, se cumplira con los requerimientos de carga volumétrica, con la salvedad de que los
cangilones trabajaran por debajo de su capacidad maxima.
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2.3.6 Potencia.

Para el célculo de la necesaria para los casos en los que se conoce el paso entre cangilones,
puede ser calculada a partir de la siguiente expresion:

p QH 06253
= 370 A+ 2.0 H) =—=0

(1+2.0,1.16,41.3) =0,075CV = 55,36w

Q: Capacidad (Ton/h).
H: Altura del elevador (m).

p.: Peso de los cangilones y la banda (kg/m del elevador) = Peso de los cangilones (kg/m) +
Peso de la banda (kg/m) = 7,45kg/m + 8,96kg/m = 16,41kg/m.

u: Coeficiente de friccion.

La potencia obtenida sera entonces 55,36w. En la anterior expresion, la incertidumbre radica en
que el valor del coeficiente de rozamiento u es dificil de conocer, por lo cual en la préctica, los
valores de potencia se mayoran a juicio y experiencia del proyectista.

2.3.7 Cargay descarga.

En los elevadores con cangilones espaciados y cuando el material es pulvurento o granular, el
método de carga cominmente empleado, es mediante dragado directo de los cangilones en el
pie del elevador, por lo que el material alimentado se vierte parcialmente fuera de los
cangilones. Si el material esta en trozos y ademas es abrasivo o friable como el caso en estudio,
este sistema de dragado no puede emplearse, lo que obliga a utilizar elevadores continuos con
vertido directo en los cangilones.

Seguidamente se estudia la descarga del material, para ello se considera la figura que se
presentara a continuacion, en la cual se han dibujado diversos cangilones numerados en funcion
de cuadrante en el que se sitGan.

En el nimero 1 so6lo actda el peso del material P contenido en el mismo. En los nimeros 2, 3 'y
4, actla ademas la fuerza centrifuga F, dirigida en sentido radial, la cual, al oponerse con P,
dara una resultante R que sera funcion del angulo que define la posicién del cangilon.

Para el estudio de la descarga interesa considerar sélo los cangilones 3 y 4. En el nimero 3,
situado sobre la vertical, la resultante coincidira con dicha vertical por lo que el caso limite en el
cual los materiales sueltos comienzan a fluir es P=F. .
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Operando es posible llegar a la expresion que liga el nimero de r.p.m, con el didmetro del
tambor motriz:

n: Velocidad de giro del tambor motriz (r.p.m).

D: Didmetro del tambor motriz (m).

Sustituyendo se deduce la velocidad que marca el limite aproximado entre la descarga
centrifuga y la descarga por gravedad:
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vy = 222D = v, = 2,22/1,05 - v, = 2,27m/s
vy: Velocidad del elevador (m/s).

D: Didmetro del tambor motriz (m).

Por tanto se puede afirmar que cuando se reduce la velocidad por debajo de 2,27 m/s se produce
la descarga por gravedad, del mismo modo cuando se aumenta la velocidad por encima del caso
limite, se producird descarga centrifuga. Por lo expuesto anteriormente, queda demostrado que
para la velocidad del elevador de 0,5 m/s se tendra descarga por gravedad.

2.3.8 Seleccion del grupo motriz.

El grupo motriz de un elevador de cangilones suele colocarse en la parte superior. De la
adecuada eleccién de los elementos que lo forman, depende en gran medida la seguridad de
funcionamiento, la vida Gtil de la instalacidn, y por tanto la eficiencia de todo el conjunto.

Para seleccionar adecuadamente el moto-reductor mas adecuado se debe tener en cuenta que se
necesita una potencia en el tambor motriz de 55,36w para transmitir una velocidad de 0,5m/s a
la banda del elevador de cangilones. El paso previo al igual que para las cintas transportadoras,
es determinar la velocidad de giro con la expresion:

0,50 rad
= = 0,95— =9,07 rpm
seg

_17
“=R~ 0525

w: Velocidad de giro del tambor motriz (rad/seg) .
v: Velocidad de la cinta (m/seg).

R: Radio del tambor (m).
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La velocidad de salida requerida del moto-reductor es 9,07 rpm . Se procede ahora a la seleccidn
del motor con el mismo fabricante empleado en los casos anteriores. Teniendo presentes los
valores calculados, y el catalogo del conocido fabricante espafiol “PUJOL, se selecciona motor
modelo IPCM 84/56H4-4/157 referencia 3031010080, cuya potencia es 0,061kw, para una
velocidad de 1500rpm y proporciona una reduccion a 9,55rpm, que es la opcion que mas se
ajusta a los requerimientos de la instalacion.

TheE <he|08 |08 {8

IPRCM IBRCM IPCM IBCM SPCM SBCM
IPRCMF IBRCMF IPCMF IBCMF SPCMF SBCMF
PROGRAMA DE FERTIGUNGSPROGRAMM MANUFACTURE PROGRAMME DE
FABRICACION PROGRAMME FABRICATION
P intens. nominal
Tipo Codigo Nennstrom
_ Typ Refarenz MNominal inens.
P n2 Mz iR FRa o Type Ref. Intens. nomin.
kW] [tmin]  [Nm] N Type Réf 380V.(A)
0 061 2 etapas Zweistufig Double stage 2 trains (0.35)
. IPCM BA/SGHA4-4/47 3021010030
47 12 287 1830 1 |BCM B4/56H4-4/47 3032010050
. IPCM B4/56H4-4/57 3031010040
57 68 236 1800 39 |BCM B4/56H4-4/57 3032010040
i IPCM B4/56H4-4/72 3031010050
72 7 18.7 1700 48 |BCM B4/56HA-4/T2 3032010050
IPCM B4/56H4-4/94 3031010060
4 59 14.3 1530 49 |BCM B4/56H4-4/94 3032010060
IPCM BA/56H4-4/122 3031010070
122 46 1.1 1510 49 |BCM B4/SBHA-41122 3032010070
i IPCM B4/56H4-4/157 3031010080
$ 157 36 86 1460 52 |BCM 84/56H4-4/157 3032010080
IPCM B4/56H4-4/201 3031010090
201 28 &7 1330 79 |BCM 84/56H4-4/201 3032010090
IPCM BA/56H4-4/250 3031010100
250 22 54 1330 98 |BCM B4/56H4-4/250 3032010100
. IPCM B4/56H4-4/307 3031010110
307 18 44 1280 2 \BCM 84/56H4-41307 3032010110

=i

LISTA DE ABREVIATURAS

DIMENSIONES ACOPLAMIENTO MOTOR Y EJES

Series “I” y “S”: COAXIAL, DE ENGRANAJES HELICOIDALES

IPRCM-IPRCMF

b £ b

IBRCM-IBRCMF

o]

I

|

]

IPCM-IPCMF

| %Hﬂﬂ%l =[1] EHL@ =

q=)

IBCM-IBCMF
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Resultados obtenidos para el elevador de cangilones:

- Material a transportar, “sal de bafio”.

- Densidad estimada 1.250 kg/m°.

- Tamafo de grano entre 10 y 15mm.

- Cangilones continuos.

- Paso entre cangilones h =262,5mm.

- Cangil6n Super Starco (Buckets), tipo SP330-180.
- Ancho del cangilon 340mm.

- Ancho de banda 400mm.

- Banda de tejido tipo Ny12,5 , con 8 telas, cobertura Nomafer de 2 mm en cara superior

y en cara inferior.
- Diametro de la polea motora superior 1050mm.
- Diémetro de la polea inferior 700mm.
- Velocidad del elevador 0,5 m/s.
- Potencia necesaria 55,36w.

- Vertido directo sin dragado y descarga por gravedad.

- Moto-reductor “Pujol”, modelo IPCM 84/56H4-4/157 referencia 3031010080, de
0,061kw, velocidad de entrada 1500rpm y velocidad de salida 9,55rpm.




