TRANSPORTADORES DE CINTA

Primera parte: PREDIMENSIONAMIENTO

1. Introduccién

Ing. Roberto Salvadeo

En la fase de disefio de sistemas de cintas transportadoras de materiales a granel, resulta imprescindible
una evaluacién previa al proyecto definitivo, tal que nos permita anticipar pardmetros caracteristicos de
fas unidades de transporte, como por ejemplo ancho de cinta, velocidad, potencia, caracteristicas de la
bandz, compatibilidad con el material y tamafo de los terrones, etc.

Con ello se puede ya intentar un primer anilisis critico del sistema propuesto, tener idea de inversiones a
realizar, comparar con otros tipos de transportadores, etc. Ello lo haremos por métodos grificos en esta

primera parte.

En la segunda parte se analizard el cdlculo complete de un equipo a fin de afinar los valores provisorios
abtenidos, agregando ademds la influencia de factores no incluidos en los cdlculos corrientes,

En la tercera parte se brindardn modelos de pliegos de especificaciones y detalles que permitan realizar
pedidos 0 contratacién de fabricacion o comparaciones objetivas de distintas propuestas de provision.

Una cuarta parte estard destinadz al disefio por computadora de este tipo de transportadores,

NOMENCLATURA

Simbolo Designacion Unidades
Ay Espesor superior de revestimiento de goma mm
A, Espesor inferior de revestimiento de goma mm
B Ancho de |a banda m, cm, mm
b Ancho cubierto por el material m
& Coeficiente de relacion de resistencias =
D Didmetro del rolo o tambor matriz mm
d; Didmetros de rolos secundarios mm
e Base de logaritmos naturales
Fy Resistencia al avance por rozamiento Kg
Fa Resistencia por pendiente Kg
Fa Resistencia por dispositivos de descarga Kg
Fau Resistencia por inercia y friccion en el punto de carga (zona de Kg

aceleracién) entre cinta y material

Fs Resistencia por friccidn entre material con laterales de goma en Kg

punto de carga {zona de aceleracion)



Resistencia por dngulo de convergencia de los rodillos
Resistencia por friccion entre material v laterales de contencion
Resistencia por rascadores o limpiadores

Resistencia por rozamiento entre banda y laterales de goma
Resistencias especiales

Resistencia genérica 1 <i<10

Fuerza de traccion resultante

Coeficiente de roce entre rodillo v cinta

Cocficiente de roce entre material v cinta

Cocficiente de roce entre materia y guias

Cocficiente de roce entre rascador y banda

Factor de irregularidad de carga

Factor de servicio ¢n elementos de transmision

Factor de seleccion Ty Fy

Coeficiente de correccion por inclinacion de rodillos
Coeficiente de equivalencia fﬁ& B fﬁ' fs

Coeficiente de correccion por tatud dindmico

Coeficiente de correccion por inciinaciénl de! transportador
Peso del contrapeso tensor

Diferencia de altura entre punto de descarga y carga

Relacion de transmision giobal

Factor de rascado )

Esfuerzo admisible por ele y ¢cm. de ancho
Estuerzo de trabajo por tele vy ¢m. de ancho
Longitud horizontal del transportador
Longitud horizontal cargada de material
Carrera del tensor

Momento del freno antirretroceso
Momento torsor en ¢l drbol motriz
Potencia de accionamiento del arbo! motriz
Potencia de rozamiento

Potencia de elevacion

Potencia absorbida por descargadores
Potencia correspondiente al esfuerzo F;
Potencia brindada por el motor

Velocidad del motor

Velocidad del rolo motriz

Presion entre rascadores y cinta {0,3 a 1 kgfcm?)
Potencialidad de transporte

Potencialidad pico

Peso de la correa por unidad de longitud

Peso de elementos moviles por metro de transportador

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kgf — ¢m
Kefiele cm
Kgftele cm
m
m
m
Kg cm
Kg cm
Ccv
Ccv
cv
(Y
cv
cv
rpm
rpm
Kgfcm?
t/h
t/h
Kgfm
Kg/m



A, Peso de material por unidad de longitud Kg/m
S Seccién neta en las condiciones de funcionamiento m?
S0 Seccién neta bdsica m?
T Tensidon maxima sobre {a correa Kg
t Tensién en un punto cualesquiera de la correa o banda Kg
i Tiempo demorado por la correa en recarrer el trayecto completo min
{avance y retorno)
Ly Tension minima sobre la correa Ke
g Velocidad del transportador m/s
7 Numero de telas -
Q Tama#fio medio de los terrones i
o Angulo abrazado sobre rolo motriz Rad.Grad.
8 Anguio de inclinacién de rodillos grados
va Pesc especifico aparente del material t/m?
5 Angulo de talud dindmico Igrados
€ Angulo de convergencia de los rodillos grados
. 118 Rendimiento de transmision &
Coceficiente de friccién correa-rolo motriz -
Angulo de tajud en reposo grados
grados

Angulo dec pendiente del transportador

2. Procedimiento

— Paso N© 1: Determinacién del ancho de cinta, seleccion de velocidad, compatibilidad entre ancho y
tamano de terrones.

La seccidn neta de material S, (m?) puede expresarse por la siguiente expresion, vdlida para un dngulo de
rodillos de 8= 20° y un dngulo de talud p = 35° en funcidn del ancho de banda 8 {m),

Se = 0,00158 (B + 4,6) . B

Se propone corregir esta expresion tomando en cuenta el hecho de que para favorecer la capacidad se
suelen adoptar valores de § superior a 20° compatibles con el ancho vy la flexibilidad lateral de la cinta,
y la importante influencia del ingulo de talud dindmico 6,

En general §=p—(10a159
Es decir que $=5,.g fg (m?)
Como f,B y F5 son interdependientes, los agrupamos en un Unico factor fBﬁ = fﬁ y f6

Asimismo influye en Ja capacidad, el dngulo de pendiente del transportador y. Esa influencia se hace
notar en ¢l coeficiente de correccién por pendiente fw cuyo valor es aproximadamente f(p":' cos>yp para
@ positivos. '
Sera por lo tanto:
n - 2
La potencialidad media sera:
Q (t/h) =S (m?} . v (mfs) . v, (t/m®) . 3600 (s/h)

Reemplazando:
_ 2
Q[t/h)—57.ya‘v(B+4,6)B .f‘p.fﬁ.fé
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Si el transportador recibe una alimentacion irregular, habrd que dimensionarlo para absorber los picos,
tal que:

p=Q.f;
El nomograma N® 1 esid trazado respetando estas ecuaciones, y nos brinda una serie de soluciones v, B
con las que la capacidad solicitada es lograda.

No obstante, debemos trabajar dentro de los campos de velocidad que la experiencia aconseja como
compatibles con fos maieriales, su abrasividad, tamano, etc.

Esto nos lleva a optar por la solucion
B = 500 mm v=2mfs

Para el caso propuesto en el nomograma, la parte derecha del mismo nos muestra gue el tamana de los
terrones a transportar es inferior al maximo admitido para nuestro caso en funcion del tipo de
granulometria y del ancho de la cinta, por lo que se mantienen los valores propuestos.

Paso N© 2: La potencia consumida en vencer las resistencias principales {rozamiento, elevacion, descarga-
dores) resulta en la suma de las correspondientes potencias.

N, - Potencia destinada a vencer rozamientos primarios

a. Resistencia a la rodadura de los rodillos portantes bajo la carga de material, banda y peso de la parte
maovil de los rodillos de retorno en la zona inferior,

b. Resistencia al avance de la cinta que deriva de la rodadura de la misma conira los rodillos.
Resistencia en rolos o tambores motrices, tensores y contrarrodillos.

d. Resistencia, que por efecto del rozamiento interno entre los terrones del material transportado (al
cambiar la configuracidn cuando pasa por los sucesivos rodillos portantes) indirectamente afecta el
avance.

El cdlculo preciso se verd en la segunda parte, no obstante upa buena orientacion de los valores de N
para transportadores medianos puede obtenerse del grafico N° 1 en funcién de la potencialidad Q (t/h} y
de la longitud del transportador L {m). Es decir:

N] = f [er—)

N2 - Potencia por pendiente

I™m
~J |r2
wn

N _Qm - Hn’] o ¥ iy Q . Hm
£ M N,=-T"°_H"__ 6 A0 LY
75 270

=z
o
It

Donde:

. =
qm— 3,6\!’ Fg qu

En el grifico N© 2 se obtiene:

Ny =f(QH,y)

La altura Hm, salvada por el material, se tomard positiva para cintas ascendentes y negativa para cintas
descendentes.

N3 - Potencia en descargadores
El uso de descargadores fijos, moviles, etc,, crea una resistencia adicional. En los graficos 4, Sy 6 se
observan valores experimentales para distintos tipos.

Ng = f (B, tipo de descargador)
Potencia total: No incluyendo las resistencias especiales {rozamientos de cinta y material con gujas y
faldones laterales en zona de carga, convergencia de rodillos, limpiadores, rascadores, etc.).



La potencia que debe suministrar el motor serd:

- N
m 0

N

El rendimiento global de {a transmision depende def tipo de la misma. Come valores de orientacion
pueden aceplarse: . 1
a. Transmision por correa 2 etapas N 0,90 — 0 95

b. Transmisién por reductor a engrana]es cn carter cerrado Uy = 0,85 2 080,

¢. Transmisién a tornille sin fin rueda helicoidal (s6lo en pequefos transportadores) T, ©s funcion de la
relacion de transmision .

d. Por embtagues hidraulicos deduar en 4 a 6% segun el desllzamlento

Con N s¢ puede seleccionar el motor de accionamiento. En caso de motor eléctrico serd el de potencia
normah/_ada préxima superior,

Paso N© 3: Caracteristicas de la cinta.

En primer lugar delerminaremos la fuerca de traccion util Fr-

Siendo: ‘
WO i 7 % .
75
75N
FT == e
v

El cdlculo puede realizarse sobre la parte izquierda del nomograma NO 2. La midxima lension sobre la
correa se obtiene cn el mismo nomograma.

QJ’JC! . . ) ; o4, H o

TeFpe= —CH& S fr oy o (radianes)

T=TI(Fr, u o)
Los valores de u a utilizar sobre Ia cinta revestida de goma sobre rodillo liso de accro con supcrhacs
secas y limpias.

u=0735
Para otras condiciones agregamos las siguientes lablas dc g aconsejablces. La primera dc norma UNE
58-204-75, 1a otra de Zignoli - Transporie Mecanici - Tomo 2 < Pag.1094 - Ed. Hoepli 1

Revestimicnto del rolo motriz

Condiciones R .
de Acero Goma Goma _
trabajo Torneado Liso Acanalada Nervada Ceramico
En seco 0,35-0,40 0,40-0,45 0,35-0,40 0,40-045
Himedo - Limpio 0,1 ; 0,35 0,35 0,35-0,40
Himedo - Sucio 0,05-0,1 0,25-0,30 0,20 0,35
Revestimiento del rolo motriz
Tipo tensor eSS
Acero, fundicién Engomado
A tornillo 0,22 0,25
A contrapeso 0,30 0,35

n
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En lo referentc a a, en tambores normales a= 180°, con contrarrodillo 210° a 240°; mandos tandem
420 a 4800 (se aconseja mando individual de cada tambor).

Una vez fijados i v @, en lz parte derecha del nomograma, obtenemos:
e
e — 1
T=——m—mmm— . F+=1f.F
MO T T T
es decir la maxima tensidon de la cinta en su entrada al rolo motriz. La tension a la salida sera:
Y =T =y

Finalmentc en la parte superior del nomograma se puede determinar el ndmero de telas necesario z.

La tensidén media por centimetro de ancho de cada tela serd:

= — K8 < yag
Blcm).z
NPT

B  kad

En casc de terrones minerales pesados que caigan de cierta altura, el ndmero de telas debe ser quizd mas
elevado a fin de tolerar tal situacion.

Espesor del revestimiento A1Y Ay

Para goma calidad comdn, y segun el tamafto y el tiempo de ciclo tc, se aconsejan los valores del
nomograma N© 3,

4° Paso - Velocidad de rolos - Relacién de transmision

_ a7 Dm L _ 60000 VI
T n. =
60 x 1000 7 Dm

EL nomograma N© 4 da i f (v, Dm] y en la parte derccha se determina:

. n - el
i= T"—-— relacién de transmision total
m

Con esta relacion de transmision y con la potencia de seleccion

Nsel=N'. fs

puede seleccionarse el reductor vy demas elementos de la transmision,
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