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PROLOGO

El presente trabajo hecho por el ingeniero Tomas Salinas Rodriguez y el
Ingeniero Joel Puente Sénchez ha sido desarroilada con {a mejor intencién de
que sirva tanto como fuente de informacion acerca del disefio en general para
los estudiantes que se dedican a dicha disciplina como para ia persona de ia
industria en la cual se presentan las necesidades de transportacion tanto de
materias primas como de productos.

Por sistema hemos tratado de presentar una descripcién directa tanto del
aparato en cuestion como de ios componentas que lo constituyen asi como una
secuencia i6gica de fas tablas y gréficas utilizadas.

Hemos tratado de que la redaccion sea clara, las explicationes son
practicas y la teoria interesante.

Deseamos expresar nuestro agradecimiento a nuestros maestros de

asignatura de Post- grado, a nuestro asesor y a las personas que nos ayudaron
en la redaccion particularmente a Monica Salinas mi hija. Mif gracias.
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CAPITULO No. 1

SINTESIS

Este trabajo de disefio de un transportador de banda consiste de dos
partes. La primera parte contiene consideraciones teéricas y en ella se hace
una descripcion de como se usan las tablas y graficas para la seleccion de los
diferentes componentes de un transportador (banda, sopories, sprockets,
columnas, etc.) ésta primera parte esta contenida por los capitulos que van del
4 al 13. La segunda parte trata del disefio €n si de un transportador especifico.
Este transportador tiene aproximadamente 600 pies de longitud y sera capaz de
transportar en forma continua 900 ton/hr (1800 Kib/hr) de carbon coke desde
el interior de una mina situada a 500 mis. (1640 pies) sobre el nivel del mar
operando 16 horas de funcionamiento continuo. Esta segunda parte se
presentara en el capitulo 14.



CAPITULO No. 2

INTRODUCCION

Existen muchos tipos de transportadores de carga siendo uno de los mas
usados el transportador de banda, dicho tipo de transportador existe en
diferentes tamafos desde los que transportan minerales que pueden tener
hasta 1,000 pies de longitud hasta las pequerias bandas de 10 pulgadas que

forman parte de sistemas automaticos de movimientos secuenciales.

2.1- Descripcién del problema a resolver.-

Nuestro problema consiste en sacar carbon de una mina de una manera

continua y eficiente y desde luego que sea la mas econdmica posible.

2.2- Objetivo de la tesis.-

E! objetivo de ésta tésis es la aplicacion de los conceptos tedricos del
disefio mecanico en un proyecto especifico, en este caso un transportador de
carga, asi como la aplicacion de conceptos de seleccion de materiales en la

realizacion de dicho proyecto.



2.3- Justificacion del trabajo de tesis.-

Se escogid este tema de tésis especificamente por la necesidad de
satisfacer requerimientos de la industria minera, en la cual es muy utilizado este
tipo de transportadores, dado que un transportador de banda no facilita la
exfraccion continua de los producios de las minas sino gue también hace

posible su seleccion previa antes de su transporte a iargas distancias.

2.4- Metodologia

El método a seguir en el desarrollo de Ia tésis consistira en las siguientes
etapas: En primer términa se investigaran las necesidades de la industria,
después se tomaran en cuenta los materiales existentes en el mercado vy
finalmente se realizard la consulta bibliografica (libros, manuales, etc.). Para
una mejor exposicion del tema se utilizaran tablas y figuras.

2.5 - Limite del estudio.-

Nuestro trabajo consiste en 2 pasos principalmente. Primero el analisis
de fas tensiones y potencias y demas elementos de disefo para determinar el
tamafio y la capacidad requerida en cada uno de los elementos que conforman
nuestro transportador y el segundo paso es la seleccién de dichos elementos
basandose en el uso de tablas, de manuales publicados por las diferentes

marcas que existen en el mercado.



2.6 — Revision Bibliografica.-

LIBROS

Autor: Fitzgerarld

Libro: Mecanica de Materiales
Editorial: Aifa Omega

Edicion: 1996

Se utilizé la teoria para hacer el diagrama de cortantes y el diagrama de
momentos en la polea tensora (pags. 83-92, capitulo No. 4 del fexto, pag 134
de la tesis).

Autor: Spotis

Libro: Disefio de Elementos de Maquinas
Editorial: Reverté

Edicion: 6% 1890

Se utilizé la teoria para determinar las dimensiones de los cufieros en
los ejes de las poleas motrices, de cola y tensora (pag. 145 “chavetas” del texto,
pag. 136 de la tesis)

MANUALES

Las tablas a continuacion enlistadas con sus correspondientes manuales
fueron empleadas para la seleccidn de los diferentes componentes del
transportador (bandas, soportes de rodillos, sprockets, tripper, etc.)

Autor: Marks

Manual: Manual de! Ingeniero Mecénico
Edicion: 1990

Tablas: 1,2,3,4,22

Manual: Gates
Edicién: 1991
Tablas: 21
Graficas: A



Continuacion de la revisién bibliografica....

MANUALES

Manual: Martin

Edicion: 1998

Tablas: 8,9,12,13,14,20,24,25,26,33,34 y 43.

Graficas: E

Manuai: Manual de la Companfia Vickers
Edicion: 1985

Tablas: 10

Manual: Manual de la Compaiiia Link-Belt
Edicion: 1980

Tablas: 11,15, 17,18,19,29,30,31 y 32
Graficas: B,C,D

Manual: Manual de la ASTM

Edicion: 1998

Tomo: 2y3

Tablas: 16

Manual: Manual de la Compaiiia Dodge
Edicion: 1995

Tablas: 23y 27

Graficas: F

Figuras: 1y2

Manual: Manual de la Good Year ~Oxo—
Edicion: 1980

CATALOGOS

Catalogo: Catalogo Rex 520

Tablas: 35,36,37 y 38

Catalogo: Catalogo de Coples Flak
Tablas: 39,40,41y42



CAPITULO No. 3

ANTECEDENTES

Las bandas transportadoras han tenido un uso intensivo en la industria
desde hace mas de 200 afios, dichas bandas se basan en la transportacion
continua y en la facilidad para la seleccion y el empaque del producto de forma
que en la actualidad, toda una industria se dedica a fabricar partes por
separado de dichos transportadores, tenemos por un lado, los fabricantes de
bandas y por el otro lado se fabrican sprockets, columnas, estructuras,
cadenas, congilones, etc, todo por separado, de forma que el disefiador
moderno solo tiene que armar los componenies, sin embargo, esto ho nos
exenta del trabajo del disefio, ya que para saber la capacidad y el tamafic de
cada componente correspondiente a cada necesidad y circunstancia se
requiere de un analisis completo en la aplicacion de la teoria del disefo

mecanico.

En la actualidad existen bandas automatizadas, es decir, que al llegar un
paquete a un puesio de trabajo, la banda se detiene automaticamente
obedeciendo a la senal de un sensor (6ptico, inductivo, capacitivo, etc.)
formando parte de una secuencia automatica de movimientos.



CAPITULO No. 4

CONSIDERACIONES TEORICAS DEL DISENO
DE UN TRANSPORTADOR

POR BANDA

4.1 .- Datos basicos requeridos para el disefio.

Los principales datos son los siguientes:

4.1.1.- Materiales que se van a manejar.

El disefio de una banda transportadora esta grandemente influenciado
por el material que se va a manejar; las caracteristicas y el comportamiento de
una gran variedad de materiales, se mencionan y clasifican en la tabla No. 3

Algunas caracteristicas del material que pueden condicionar el uso de {a
banda transportadora, se describen en la Tablas No.3 y 4 por eso es necesario
tener tal informacién acerca del material manejado, por ejemplo: tamafio, peso
por m®, abrasividad, contenido de humedad, temperatura, anguio de reposo,

accion quimica y viscosidad.



4.1.2.- Capacidad.-

Debe de estar expresado en toneladas por hora (ton/hr), o en m® por
hara (m3/hr).
4.1.3.- Camino a Viajar.-

Las dimensiones deben indicarse en un plano original, y deben ser

adecuadas para considerar posibles alteraciones.

4.1.4.- Condiciones de Operacion.-

En este factor se deben incluir horas de operacion diariamente,
semanalmente y anualmente, periodos de cambio de estacion, condiciones de
clima, temperaturas del medio ambiente (maxima y minima), operacion
reversible ¢ en una direccion, o con el transportador cerrado o el medio

ambiente,

4.1.5.- Vida Requerida de Instalacion.-

Esta puede ser permanente o temporal y se expresa en afios.



" .. .. TABLA No.“1* - . - .
PRODUCTOS INDUSTRIALES ‘:

*

ALUMINIO (VIRUTAS) 775 “H36X
ALUMINIO (OXIDO) B67- 120 AT7TY
ASBESTO EN ROCA 57 C78R
CENIZA DE CARBON SECA 35-40 oY
CENIZA DE CARBON HUMEDA 45-50 D37 PZ
BAKELTTA FINA 3020 A 36
BICARBONATO DE SODIO 77 A 26
"CARBON (PELETIZADO) 20-25 B16TZ
CEMENTO 5583 A 27 X
CARBON BITUMINOSO 50 D37 P
ARENA DE FUNDICION 90 B 38
VIRUTAS DE MADERA 7030 H 36 WX

a8 TABLA No.“2” "~ -
. PRODUCTOS AGRICOLAS ~ °

>

ALMENDRAS, ENTERAS O QUEBRADAS
FRIJOL ENTERQ 36 C 16
ARROZ 36 B26 S
CAFE EN GRANOS 25 C28R
CAFE SOLUBLE 19 B26 KLT
CACAHUATES 15-20 D25 7T
HARINA 3540 A 36 K
MAIZ EN GRANO : 45 C16 ST
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TABLA No. “3” ' ‘
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

il

TAMANO

MUY FINO 100 % MALLA

FINO 1/8 DE PULGADA DE MALLA Y MENORES
GRANULAR 12 DE PULGADAY MENORES
ATERRONADO MASAS MAYORES DE 1/2

PULGADA IRREGULAR

TOOW X

MUY LIBRE'DE FLUIR
LIBRE DE FLUIR
INACTIVO

FLUJO

ANGULO DE REPQSO 30°
30° A 45° EN REPOSO
EN REPOSO HASTA 45° O MAS

NADAABRASIVO
ABRASIVIDAD|MEDIO ABRASIVO
MUY ABRASIVO

—

@ ¥ -

TABLA
. OTRAS CARACTERISTICAS  °

w4 B -

HIGROSCOPICO

CORROSIVIDAD ALTA

CORROSIVIDAD MEDIA

CONTIENE TIERRA EXPLOSIVA

MUY LIGERO Y SUAVE

MUY FLUIDO AL PRINCIPIO
SE DESPERDICIA BAJO PRESICN

CONTAMINABLE AFECTA SU USO Y SU SALIDA

CEDE FUERA DE TIERRA, VAPORES Y MORTALES
CONTIENE TIERRA, VAPORES Y MORTALES

DESAGRADABLE, AFECTA SU USO Y SALIDA

ENTRELAZARSE O RESISTIRSE A ABANDONAR
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CAPITULO No. 5

BANDAS

Las bandas transportadoras pueden transportar toda clase de materiales,
siendo condicionado su uso por las caracteristicas de dichos materiales tales

comao:

5.1.- Viscosidad.-

La viscosidad puede llegar a ser muy elevada de tal forma que los
materiales pueden adherirse a la banda o a los rodillos, poleas y tensoras.
Algunos materiales extremadamente viscosos no deben ser descargadaos por
una banda transportadora. Sin embarge, muchos materiales mas o menos
visC0s0s y pegajosos, pueden ser manejados eficazmente siempre y cuando los
rodillos, poleas, banda, artefactos de limpieza, inclinacidn y velocidad de la
banda estén debidamente disefiados o seleccionados para asegurar una
operacion optima.

5.2 .- Temperatura.-

Cuando la temperatura del materiai que se transporta se excede de
66°C, usuaimente se requieren bandas resistentes al calor. El deierioro de una
banda esta algunas veces en proporcion a la temperatura de trabajo. Sin
embargo fas bandas transportadoras estan siendo usadas Ultimamente para
transportar vaciados muy calientes o cuando ocasionalmente se mezclan

materiales incandescentes en arena u otro material fino.
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Cuando las temperaturas varian entre 121° C y 149° C, la economia de

una banda puede ser comparada con otros tipos de transportadores.

5.3.- Accion Quimica.-

Algunos aceites, productos quimicos, grasas y acidos pueden ser
dafiinos para las bandas, poleas y rodillos. El neopreno u otras recubrimientos
se pueden aplicar a las bandas, mientras que las poleas y rodillos pueden ser
hechos o cubiertos con algunos tipos de sustancias para resistir la corrosiéon o
la accién quimica.

5.4.- Materiales de Masas Grandes.-

El tamafio de las masas grandes y el porcentaje de un volumen total
representado por estas masas, son dos de los factores que determinan el
minimo ancho de banda tal como se muestra en la tabla No.10.

Se puede encontrar ventajoso friturar jas masas si estas requieren un
ancho de banda grande; como se muestra en fa tabla No. 18, el valor de la
tensién de algunas bandas estd determinadc por el tamafio y peso de las
masas.

5.5.- Angulos de Inclinacion.-

El angulo de inclinacion al cual una banda transportadora debera lievar
un material especifico, depende de las caracteristicas de tamaiio, contenido de
humedad, y habilidad de fluir de este. Los factores del disefio que pueden
afectar el comportamiento de los materiales en una banda inclinada, incluyen la
velocidad de la banda, ya sea que el material este ascendiendo ©
descendiendo; las maneras en que se este cargando la banda ya sea continua

€ intermitentemente.
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Cuando la inclinacion tiene una pendiente muy grande algunas partes de
la gama del material pueden resbalar, deslizarse fluir o rodar hacia atrés,
resultando una pérdida de material, también cuando la banda esta demasiado
inclinada, grandes montones de material esférico peletizado, serén desalojados
de la cama, ya sea cerca del lado de la banda o en el extremo final del
alimentador. Para grandes masas ésta condicion se dificuita cuando fa banda
lleva aproximadamenie menos del 60% de su carga normal de seccién
transversal, también grandes y pesadas masas que se van separando, pueden
rodar hacia atras y golpear fuertemente creando un accidente.

La tabla No. 5, muestra los maximos angulos conservatives, a los cuales
las bandas transportadoras pueden llevar materiales a una capacidad
especifica, atin cuando se manejan a altas capacidades y cuando es cargada
intermitentemente. Sin embaigo, mejores y més seguras condiciones de
operacion resultaran con inclinaciones menores que estos MAaximos
particularmente cuando se manejan a altas velocidades y cuando es cargada
intermitentemente, ¢ cuando se manejan materiales que contienen masas

mayores de 10.16 cms. (4 pulgadas.)

El 4ngulo de inclinacion y la velocidad de la banda, pueden no ser
criticos, cuando un transportador de descenso va a descargar a un deposito de
reserva o almacén donde los efectos de una posible avalancha no crearian un

problema de limpieza.

En la grafica “A” se pueden obtener el angulo de inclinacién y la longitud
inclinada de la banda conociendo la distancia horizontal entre centros y la

elevacion de esta.
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-

° " & TABLA No. “5”
° . MATERIAL TRANSPORTADO

3

MATERIAL TRANSPORTADO A O 4| MATERIAL TRANSPORTADO A O -
Alumina, seca libre de fluir 18 "Piedras 15a20
Grano entero 8 "F’aquetes 15a20
Pelleis dependiendo el tamafio, material y
Carbon,antracita 5215
concentracion
Carbén, Bituminoso de mas de 4" 15 |[Rocas 15 a 20
Carbon bitumineso de menos de 4" 16 [[Arena muy fina 1 15
Carbon bituminoso sin medida 18 ||Arena humeda A 20
Carbon bituminoso, fino,facil de fluir @ 20 |lArena para fundicion 24
RN A Piedras en una sola medida, 4" en adelante
Carbo6n bituminoso, fino, lento 22 15
] _ [Piedras én una sola medida, mayores de 4"
Carbdn coke, de una sola medida 17 16
Tierra de flujo facil @ 20 ||Piedra fina de 3/8 para abajo 20
Grava de un solo tamafio lavado 12
Grava de un solo tamanio sin lavar 15
Grava de varios tamarios 18
* Tierra de flujo Jento 7\ 22 |\Viruta o aserrin 27
Grano 15

O Angulo maximo de inclinacion en grados.

] Muy htimedo o muy seco, con @ngulo de reposo menor de 45°

Vea |a nota al pie de la Tabla No. 6, para definiciones de materiales de un
solo tamanio, de varios tamaros y finos.

. Para transportadores ascendentes, cuando son uniformemente cargados.

@ Angulo de reposo de 30° a 45°
/\ Angulo de reposo 45° ¢ mas,
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5.6.- Velocidad y Ancho de la Banda.-

La velocidad de la banda depende de la capacidad, angulo de
inclinacion, tensiones de la banda, tamafo del material que se va a manejar;
debido al nimero de variaciones de éstas condiciones, es frecuentemente
necesario considerar varias alternativas de velocidad y ancho de la banda,
antes de establecer el disefio final. El incremento de la necesidad de manejar
grandes capacidades a grandes distancias ha tenido como resultados el
desarrollo de sistemas de transportadores de gran velocidad.

El costo inicial es usualmente bajo para el transportador angosto y de
alta velocidad, pero las altas velocidades pueden crear problemas en los
puntos de cargado o en las porciones inclinadas frecuentemente, el mas bajo
costo de operacion se obtiene cuando se usa una banda ancha a baja
velocidad, las condiciones gue influyen en la seleccion del mejor ancho y

velocidad de la banda son descritas a continuacion:
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5.6.1.- Velocidad limite para el material de manejo.-

Cuando se transportan materiales abrasivos, es necesario encontrar la
banda mas angosta y la mas aita velocidad permisible, la cual sera a su vez la
mas econémica.

Sin embargo, con algunos materiales y bajo ciertas condiciones pueden
ser preferibles velocidades mas bajas.

Algunas caracteristicas y condiciones del material que influyen en la
velocidad de la banda son:

Materiales Livianos, Finos y Blandos

Tales como cenizas de carbdn y jab6én en polvo deben ser transportados
a bajas velocidades para prevenir que sean desalojados de la banda debido al

viento o a la resistencia del aire.

Materiales Polvorientos, Finos y Secos

Tales como carbén pulverizado, deben ser transportados a baja

velocidad para minimizar la dispersion de particulas en el aire.

Materiales Fragiles

Deben ser llevados lentamente, pero es necesaric usar rodillos
especiales, recubrimientos de hule, para evitar que el material se golpee entre
si, al ir avanzando por la banda transportadora.
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Materiales Himedos y Pesados

Tales como carbdn mojado o arena himeda, los cuales tienen una
tendencia a adherirse 0 pegarse a la banda, deben ser transportados a alias
velocidades para asegurar una mejor descarga.

Materiales Duros, Burdos, Pesados, de Forma Puntiaguda

Tales como terrones extraidos de una mina o piedras, deberan viajar a
velocidades moderadas, para minimizar el dafio a la banda en los puntos de
cargado.

Materiales Abrasivos

Si estos son relativamente pequefios pueden limitar la velocidad de la

banda, a pesar de la necesidad de una velocidad mayor.

Materiales de Superficie Lisa o Granos

Tales coma frijol, semilla de algodén, efc. generalmente son llevados a

mas altas velocidades, que otros materiales.

Ancho de Banda

Generalmente para bandas anchas se usa una alta velocidad.

Tensiones de la Banda

Algunas veces se determina la velocidad de la banda, dentro del rango
limitado por ofros factores. Una alta velocidad con reducida area de carga, de

seccion transversal, puede permitir una banda mas econémica.
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La tabla No. 68 muestra velocidades presentadas en la practica y la

experiencia, indicando cual debe ser la mas practica y la mas econdémica, estas

son sblo para usarse como una guia general, para tener un disefio bien

balanceado; y deberan de considerarse muchos otros factores.

3
‘-

3 " _JABLA No. “6” ~

-

VELOCIDAD MAXIMA RECOMENDABLE PARA BANDAS
. DETERMINADA POR EL MATERIAL MANEJADO ..

7 = =
’« )

M ATERI AL Maxima velocidad recomendada de la banda (en pies/min)
Ancho de la banda en pulgadas
EJE
CARACTERISTICAS 14 ) 16) 18] 20| 24|23 {3) 42) 4| 54)] 0] 721{ &
‘Maximo tamana 4 K
Poco abrasivo Carbon, tierra 300 [ 300 ] 400 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 600 | 650 ) €50 | &s0 | &5
de masa de un |Muy abrasivo,
sin forma Grava 300 | 300 | 400 | 400 | 450 | 500 { 550 | 550 | 600 | 600 | s00 | 600 | 60
solo tamafio o de [Puntiaguda
Muy abrasivo,
. Piedras 250 | 250 | 300 ) 350 | 400 | 450 | 500 | 500 | 550 | 550 | 550 | 550 | 5¢€
varios puntiaguda
Tamano Mo Medio abrasivo Carbon tierra 300 | 300 | 400 | 400 | 500 | 600 | 650 ) 700 ) 700 | 700 } 700 | 700 | 7C
maximo de masas
; Carbon, piedra, vidrio
da unaqvarlas Muy abrasivo 300 | 300 | 400 | 400 | 500 | 600 | 650 ( 650 | 650 | 650 ) 650 | 650 | 6F
medidas de desecho.
iruita de madera,
Hojuelos corteza, pulpa de 400 ) 450 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 | 800 | 800 | 800 { 660 | &vo | 8¢
madera.
Arena, granos,
Granos de 1/8 a 1/2 de pulgada (lcarbdn,semilla de 400 | 450 | 450 | 500 | soo | 700 | 800 | 800 | &0 | s00 | 00 | 800 | 8¢
algodén.
Liviano, seco arbon pulverizado, - )
) T W s aguigsesiggs 250 - 300 pies/min......c..ccooeviccccns .
Granos finos  |polvoriento Ceniza.
Pesado Cemento,polvo. ..o 250 - 300 pies/mMin.......ccoocovcicicee "
Mateniales ragiles donde fa “ Carbon, carbon COKE. [l.......cvveviiiireeiiieniiinnneins 200 - 250 pies/Min........ccoomeeueveune.. -
deg(adacién esperjudicial “Jabén garnulado ................................... 150 = 200 pie&’mm ......................... -
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5.6.2.- Clases de Cargado. Area de Seccion Transversal y
Volumen Determinados por el Material.

Una caracteristica del material, que influye grandemente en la capacidad
de la banda transportadora, es su angulo de reposo o como esta siendo
transportado sobre la banda, y su angulo de descarga. Algunos materiales finos
tales como la arena pueden detenerse a un gran angulo de sobrecarga, cuando
estos contienen ciertas porciones de humedad, pero pueden desplomarse a
pequeiios angulos, cuando el material esta limpio y seco.

Generalmente los materiales fibrosos tienen un gran angulo de
sobrecarga. En la tabla No. 7 se muestran 3 clases de cargado “A”, “B" y “C”,
para denotar el maximo angulo de sobrecarga y el area de seccidn transversal a
la cual algunos materiales representados, son normalmente transportados en
bandas gue viajan sobre soportes de rodillos.

El angulo de sobrecarga, en conjunto con el ancho de banda, la forma de
acanalamiento en la banda. La cantidad de material expresado en |bs/pie de
banda ¢ tonelada/pie de banda.

Tablas subsecuentes, para calcular las velocidades requeridas de la
banda, estan basadas en éstas clases de cargado.

Aun cuando los volimenes mostrados son conservativos, estos no deben
excederse especialmente en fransportadores inclinados, sin la debida
consideracion de la capacidad de flujo, y el tamafio de las masas del material,

velocidad y longitud de la banda, asi como su angulo de inclinacion.
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" TABLANo.“7” . -

~

B —

ES . 5 & 2 s ' g _F i
Comparacion de areas de seccion transversal | Caracteristicas | Materiales
20° 45° Plana del material Tipicos
Ry Facil de fuir, teniendo [Grano entero.
anguio de reposo, menoy  |Semifla entera
de 30°. Frijol entero
Arena sifica seca.
Semifluido 0 muy seco ¢ rram—a—
muy hiimedo, pariclas  feaments Ceniza
uefias esféficas, Hojuelas de mica
Mantiene un angulo de Carbon, cenizas.
repaso entre 30° ,,351' Arena. ghava.
Fm‘ piedra.
Las mas grandes masus
Masas de yeso
permitidas por el ancho de Sal bruta, y granos
banda; ver tabta No. 10 Jwiturades.
“|Mesas de tamaiia medie  [Simitar a los de la
Iclase de cargada B.
Viruta de madéra,
bagaso, semilla de
algoddn, arena de
fundicion, malta
verde, lupulo, caira
jdesmenuzada

. Maximo angulo de carga a la cual el material debe ser transportado sobre

bandas gque viajan sobre soportes de rodillos.
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5.6.3.- Ancho de la Banda Determinado por la Capacidad.

El minimo ancho de la banda para llevar el volumen requerido de
material, depende por lo general de la velocidad a la cual la banda debera
vigjar, y el area de seccion transversal permisible de la carga sobre la banda. El
gasto del material que serd manejado, estd generalmente expresado en
términos de tons/hr, m*/hr..etc

Para asegurar que el volumen nunca sea mas grande del que se ha
planeado, sera necesario usar placas limitadoras con alimentadores, o si no el
flujo de material puede ser regulado por algunos otros métodos, tal como otros
transportadores o equipos procesadores, la tabla No. 9 indica el dérea de
seccion transversal permisible de la carga sobre la banda, para varios tipos de
soportes de rodillos y para varias clasificaciones de cargado; en términos de la
cantidad por hora del material transportado cuando la velocidad de la banda sea
(0.305 mts/min) es decir 1 pie/min. y el material es constante y uniformemente
alimentado a la banda. Estos valores son 60 veces el volumen de material por
cada pie lineal de banda. Mientras que la velocidad permisible de la banda,
varia con diferentes condiciones y anchos de banda, mas de un calculo debe
ser realizado, para liegar a la optima condicidén y combinacién de ancho y
velocidad de banda. Por ejemplo cuando se usan soportes de 20° y la clase de
cargado es “B” 0 "C”, la velocidad de la banda debe ser determinada en tons/hr
del material que sera trangportado; interpolando los valores de la tabla No. 8.
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 TABLANo. “8” %> .. 1 .° 'k
. CAPACIDADES DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS
USANDO SOPORTE DE RODILLOS A 20° . '

*

g _c',l Capacidad, clase de cargado "B". Capacidad, clase de cargado "B".
=
CD g Toneladas cortas (2000 Ibs) / hora Toneladas cortas (2009 Ibs) / hora
@
gs Velocidad de banda en pies / min Velocidad de banda en pies / min
C c
< 311001 200 300} 400 | 560 | 600 | 700 | 800 { 160 { 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800
14 16 32 48 5 2 ) ] 16 32 48 85
% | 21| 42 | &3 | 84 j105] . - - 1 23) a6 ) 60 | o2 | 15
18 { 27 | 54 | &1 [ t08 | 135 31 B¢ | 126 | 157
20 34 67 101 135 168 - 39 79 113 158 197
24 50 100 150 200 250 30 s 60 120 180 240 300 380
30 | 81 | 162 | 243 | 324 Y 405 | 486 | 567 | .. | o7 [ 194 | 291 | 380 | 485 | 582 | es0
50 ) 36 | 117 | 235 | 352 { 470 | 587 | 704 | 822 | 940 | 147 | 295 | 442 | 590 | V37 | 884 | 1032 | 1130
42 | 162 | 325 { 487 | 650 | 812 | 974 | 1137 | 1300 | 202 ( 405 { 607 { 810 | 1012 1214 | 1417 | w20
98 20 440 60 880 } 1100 ( 1320 § 1547 | 1760 } 275 550 825 | 1100 | 1375 | 1850 | 1925 | 2200
54 | 285 | 570 | @55 [ 1140 ] 1425 | 1710 | 1995 | 2280 | 357 | 715 | 1072 | 1430 | 1787 | 2144 { 2500 | 2860
60 | 360 | 720 | 1080 | 1440 | 1800 | 2160 | 2520 | 2880 | 450 | o00 { 1350 } 1830 | 2250 | 2700 | 3150 | 3600
72 | 855 | 1170 | 1665 zzzgol 2775 | 3330 | 3885 | 4440 | €20 | 1380 | 2070 | 2760 | 3450 | 4140 ) 4830 | s520
84 | 775 | 1950 | 2325 | 3100{ 3875 | 4850 | 5425 | 6200 | 970 | 1940 | 2910 | 3880 | 4850 | 5820 | 6790 | 7760
4 | 32 ) 84 | 96 { 128 . - 32 ] 64| o6 | t2¢
15 | 42 | 84 | 126 | 188 | 210 46 | 92 | 138 | 184 { 230
@ | s4 | 08| 162 ] 218 [ 270 . | 6 | 126 ] 180 | 252 | 315
20 | 67 | 135 | 202 | 270 | 337 | .. .. | 7 | 158 | 237 | 316 | 285
24 100 200 300 400 [ S0 600 & = 120 240 360 480 600 720
30 162 324 488 648 310 |@ 972 1124 194 388 583 778 872 | 1166 | 1361
100 | 36 ] 235 | 470 | 705 | 940 | 1175 ]| 1410 | 1645 | 1880 | 295 | Soo { ss5 ] 1180 | 1475 | 1770 | 2065 | 2360
42 | 325 | ©50 | 975 | 1300 | 1625 | 1950 | 2275 | 2800 | 405 | 810 } 1215 | 1620 | 2025 | 2430 | 2835 { 3240
a8 | as0 | &0 | 1320 | 1760 | 2200 | 2640 | 3080 | 3520 | 550 [ 1100 | 1856 { 2200 | 2750 | 3300 | 3850 [ 4400
54 | 570 | 1140 | 4710 { 2280 | 2850 § 3420 | 3900 | 4560 | 715 | 1430 | 2145 | 2860 | 3575 | 4200 [ 5005 | 5720
60 | 720 | 1440 | 2160 | 2880 | 3800 | 4320 | 5040 | 5760 { 900 | 1800 | 2700 | 3s00 | 4500 { 5400 { 6300 | 7200
72 | 1110 | 2220 | 3330 | 4440 | 5550 | 6660 | 7770 | 8880 | 1380 | 2760 | 4140 | 5520 | €00 [ 8880 | 9860 | 11040
84 | 1550 | 3100 | 4650 | 6200 | 7750 | 9300 | 10850] 12400| 1940 | 3880 | 5620 | 7760 | 9700 § 11640 13580} 15520
14 { 48 [ 96 [ 144 | 282 96 | 144 { 192
16 | 62 | 126 | 185 | 248 | .. - g8 | 138 | 204 | 272 | 340
16 | & | 160 | 240 | 320 | 400 - 188 | 282 | 3716 | 470
20 102 204 308 408 510 118 236 | 1354 | 472 580
24 | 150 | 300 [ 450 | 600 | 750 | 900 | ... 180 { 360 | 540 | 720 | 900 | 1080
30 | 242 | 484 | 726 | 968 | 1210 | 1452 | 1804 | .. | 200 ]| s82 | 872 | 1164 | 1454 | 1744 | 2036 | 2320
180 | 36 | 352 | 704 [ 1056 | 1408 | 1760 | 2112 | 2464 442 | 884 | 1326 | 1768 | 2210 | 2652 | 3094 | 3536
42 | 488 | ov2 | 1458 | 1944 | 2430 | 2915 | 3402 606 | 1214 | 1820 | 2428 | 3034 | 3840 | 4248 | 4843
48 | 660 | 1320 ) 1980 | 2640 | 3300 | 3960 ] 4620 [ .. | 824 | 1650 | 24v¢ | 3300 | 4124 { 4s48 | 5774 | 65e2
s4 | 854 | 1708 | 2562 | 3416 | 4270 | 5124 | 578 1070 | 2144 | 3214 | 4288 | S358 | 6428 | 7502 | 8560
60 | t080 | 2160 | 3240 | 4320 { 5400 | 6480 | 7560 | .. | 4350 | 2700 | 4050 | S400 | 6750 | 8100 | 9450 | 10800
72 | 1665 | 3330 | 4995 | 6660 | 8325 | 9000 | 11655 | 13320| 2070 | 4140 | €210 | 280 | 10350 | 12420 14400 18560
84 | 2325 | 4650 | €75 | 9300 | 11625] 13950 16275( 18600 | 2910 | 5820 | 8730 | 11640| 14550 | 17460 20370 23280
0 Referencia tabla No. 6, para la maxima velocidad.
B Referencia tabla No. 10, para el minimo ancho de banda, segin el tamafio de la masa.
® Referencia tabla No. 7, para deteminar la clase de cargado.
@ Peso del material en Ibs/pie’
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* UNA VELOCIDAD DE BANDA DE 1 PIE/MIN

TABLA No. “9”
VALOR DE CARGADO DE MATERIAL POR HORA PARA

& .

3 g w| Volumen por hora, para 1 pie/min de velocidad de banda V2
© =

°o4T Pie3/hora A | Yardas3/ hora | Bushels/hora

=T

9 £ %’ Clase de cargado ()
;]

<sal A| B cjiA]l]Blc|]A]lB]C

B Rodillos planos
4 ) 26 41 {1 .. [oX: 2] 0.15 21 32
1% 37 58 013 021 | ... 29 46
18 5.3 85 = 019 031 42 68
200 1 e 73 116 0.27 043 | ... 58 93
24 - 119 1898 | ... 044 0.7 96 152
30 = 18 286 0.66 1.068 = 14.4 230
35 22 430 1.00 159 L 28 346
a2 | .. 382 806 142 224 > 307 a7
8  fF - 433 7.4 . = 178 233 388 615
54 o 582 847 220 350 - 476 76.0
80 745 M9 | .. 275 412 = 00 Bg.2
72 107.0 157.0 3.90 580 = 85.0 1250
84 5 1420 2100 520 7.70 1130 167.0
I Soportes de Rodillos a 20°
14 335 648 B8.48 013 0.24 024 270 520 52
16 5.04 8.40 92 019 031 0.36 405 6.75 T4
13 69 10.50 129 03 04 0.46 555 370 101
20 8.85 13.50 15.80. 033 D5 0.58 712 1085 128
24 350 20.00 2400 05 0.74 0.89 10.85 16.10 123
30 2.60 32.40 3390 084 1.2 1.44 1810 26.00 31.2
36 3350 4790 S6.00 124 1.74 218 2700 37.80 q7.5
42 47.60 £5.00 81.00 176 241 300 38.80 S2.20 65,00
48 8300 838.00 110.00 223 3.28 407 50.50 71.00 88.50
54 8000 114.00 143.00 298 422 530 6420 91.50 115.00
80 S&.00 144.00 180.00 362 533 865 79.00 116.00 14500
72 14500 220 27800 535 8.3 10.20 116.00 17700 220.00
84 20000 § 28200 | 385.00 7.40 10.40 1420 16000 | 228.00 307.00
B Rodillos a 45°, con desigual longitud de rof
24 19.8 264 0.4 074 0.88 113 159 212 244
30 32 426 50 1.18 1.58 1.85 xB7 342 0.2
36 418 562 70 1.54 245 258 s34 445 582
42 5715 768 95 212 233 356 46.2 61.5 772
48 78 1038 1285 288 385 47 628 830 2
B Rodillos a 45°, con iguales longitudes de rol

pz] 0 8.9 33.0 0.8t 106 | 13 ] 175 229 263
30 36.0 430 54.2 1.33 1.77 200 288 385 437
35 530 703 80.0 1.96 2.62 2908 425 565 64.2
42 745 N6 1160 276 368 430 585 785 65
48 104.2 1338 149.0 385 515 552 840 1120 1200
54 1350 186.G 183.0 500 B.67 7.15 108.0 1440 1558
80 1730 23190 2430 6.40 855 865 1380 185.0 1950
72 262D 348.0 3550 870 1290 1310 2100 2800 285.0

O Referencia tabla No. 7 para determinar ia clase de cargado.
B Seleccién de los soportes de rodillos (ver punio *E” de
|mroducc|on al disefo , capitulo 2).

Pies*/hora = tons/hora X ibsftons/peso del material, en Ibs/pie®
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Generalmente la mas econémica de operar es |la banda permisiblemente
mas angosta, & una maxima velocidad admisible, sin embargo, cuando se
calcdla la carga de seccidn transversal permisible a la maxima velocidad
permisible se maneja la seccién transversal de carga y se selecciona una

velocidad suficiente para transportar el volumen requerido de material.

El ancho y velocidad gque han sido determinados, pueden ser
considerados como una tentativa; mientras las tensiones de la banda son
establecidas, para esto puede ser necesario incrementar el ancho para proveer
suficiente tensién de carga, de tal manera que se reduzca la tension requerida.
Otra consideracion que debe tomarse en cuenta después para influenciar en el
ancho y velocidad de la banda, es el acalamiento de la banda; el cual es
determinado por el espesor de la banda y el material de dicha banda.

5.6.4.- Ancho determinado por ef tamafio de Ia masa.-

El tamafo de la masa que se va a fransportar, puede determinar el
minimo ancho de banda particularmente para transporiadores de alta
capacidad, cuando un pequeiio porcentaje de masas grandes requiere una
banda substancialmente ancha, es necesario emplear algunos métodos
especiales de cargado, como una tolva, con sistema friturador de materiales.
También bajo ciertas condiciones se pueden usar bandas angostas, si
ocasionalmente las masas grandes son limitadas por guardas, o cubiertas de
seguridad,

Las bandas que tienen un ancho muy amplio, usualmente justifican su
costo inicial por ahorros subsecuentes en limpieza y seguridad, particularmente
en transportadores de longitud moderada. En transportadores muy fargos o

sistemas de transportadores es aconsejable triturar las masas extremadamente



26

grandes o dividir estas y manejarlas separadamente. En la tabla No. 10 se
muestran los mejores datos practicos con respecto al maximo tamaiio de las
masas para banda de anchos dados, sin considerar las series de los soportes
de rodillos o la tensién de la banda. La tabla No. 11 ilustra la influencia del
tamano de las masas en la seleccion de los soportes de rodillos, en la tabla No.
18, muestra la necesidad de considerar el tamano de las masas con respecto a
{a tension de las bandas.
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CAPITULO No. 6

SELECCION Y ESPACIAMIENTO DE LOS

SOPORTES DE RODILLOS

6.1.- Seleccion de Soportes de Rodilio.-

El tipo y espaciamiento de los soportes de rodillos del transportador tiene
influencia en la vida de estos, de la banda y en menor gradoe en el requerimiento
de la potencia. La seleccion del mas satisfactorio soporte de rodillo, requiere de
consideraciones del material manejado, capacidad y condiciones de servicio.

El tipo de soporte de rodillo es determinado por la funcion que va a
ejecutar, ya sea cuando traslada la carga, o cuando soparta el retorno de la
banda vacia, por el comportamiento de la banda y el amortiguamienta del
impacto de la carga. La seleccién del soporte del rodillo ya sea para banda
plana o curva, peso y capacidad y tipo del material que sera manejado.

Varias series de cada tipo de soporte de rodillo son fabricadas con el fin
de cubrir una amplia variedad de condiciones de operacién. La seleccidn de las
series se determina por las condiciones tales como tipo y frecuencia de servicio,
grado de abrasividad en la atmdsfera existente, el peso/m” del material, y el

tamafio de las masas que van a ser fransportadas y también por las
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condiciones de carga y descarga, asi como la velocidad, ancho y espesor de la
banda.

-° TABLA No.”10%' - | s
" MAXIMO TAMANO RECOMENDADO DE LA MASA, PARA -
CADA ANCHO DE BANDA Y SOPORTES DE RODILLOS DE 20° *

Cilase Clase Maximo tamaiio de las masas
de de Ancho de banda, (pulgadas)
material || cargado® 14 | 16 | 18 | 20 | 24 [ 30 [ 36 [ a2 | a8 | 54 [ 60 | 72 | 34
Varios |B @ “ 3 4 5 6 8 10 14 16 18 20 22 27 32
B O

.| . | - |12 16| 20} 22) 24| 28 | 33| 38
tamafios |C b l1 J1wvef 2 1 3] 4| 5 "07] 10| 12| 15| 18

Unsolo [B ® W 5 [o1a] 3 [s1fate] 7 [ s o] 12] 1416 19] 22
tamaiio _|iC VA . sa] 1 {1a2] 2 [212]312] 5 | 6 [712] @

Varios tamaiios: Se le llama a una mezcla uniforme de material, el cual no mas

del 10% son masas de tamano maximo de la mitad de la masa mayor,; otro 75%
son masas de cualquier tamano.

Un solo tamaiio: Se le llama a una mezcla uniforme, en la cual no mas del

20% son masas de la mitad de la masa mayor, y el 80% son masas que
mantienen un tamano uniforme.

W Clases de cargado que se explican en la tabla No. 7
Basado en material que fluye libremente a través de las placas inferiores, cuando
las condiciones de cargado y Ia distancia entre estas, es la recomendada.
Tamariio de la masa que puede determinar la serie de soportes de rodillos, como se
muestra en Ia tabla No. 11, y el valor de la tension de la banda en la tabla No. 18.

Basado en consideraciones especiales de las clases de cargado y operaciones del
] iransportador.
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El tipo y serie de soporte de rodillo de los transportadores, pueds ser
seleccionado basandose en las condiciones de operacion en la tabla No. 13, sin
embargo, para condiciones poco usuales puede ser ventajose usar uno mas
liviano y mas resistente a los mostrados en la tabla anterior. Entonces, algunas
series de rodilios livianos, pueden ser satisfactorios para manejar grandes
pesos, materiales granulares, etc. En un transportador provisional o de poco
uso, considerando la misma serie esta puede ser economica para uso continuo,
de lo contraric cuando se manejan grandes capacidades, los soportes de
rodillos resistentes, son mas seguros y son frecuentemente mas econdémicos
para su uso continuo.

Los sopories de los rodillos estan hechos en varios diametros y
materiales, tales coma acero, hierro, etc, con recubrimiento de hule ya que
cuando se emplean bandas de alta velocidad y se manejan grandes didmetros,

estos pueden prolongar la vida de los soportes de los rodillos y las bandas.

Los rodillos de acero son usados para el manejo de Ja mayoria de los
materiales, pero los de acero gris son los mas satisfactorios bajo ciertas
condiciones corrosivas, los rodillos con recubrimiento de hule, son usados para
absorber impactos y también suelen usarse en los rodilios de retomo de la
banda, cuando se manejan materiales pegajosos 0 Corrosivos.

El tamafo de masa para varios soportes de rodillos, es mostrado en la
tabla No. 11, pero la seleccion del soporte de rodillo, esta también influenciado
por la maxima masa para el ancho de banda, segun [a tabia No. 10 y la tensidn
de la banda segun la tabla No. 18. El peso de las partes giratorias de algunos
soportes de rodillos, es necesario para determinar los requerimientos de

potencia y tension de la banda, las cuales se muestran en la tabla No. 14.
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6.2.- Espaciamiento de fos Soportes de Rodillos.-

El espaciamiento de los soportes de rodillos a lo largo de la banda
transportadora, es un factor muy importante, en la economia del sistema,
puesto que el espaciamiento influye grandemente en la vida de la banda, y la
cantidad de soportes de radillo; el espaciamientc puede también influenciar en
el requerimiento de potencia, asi como en el valor de la tension y costo de la
banda. Si 1a distancia entre los soportes de rodillo a o largo del transportador es
muy grande, la banda puede tender excesivamente, causando derramamiento
de material, asi como la perdida de potencia y disminucion de la vida de la
banda.

E! espaciamiento de los soportes de rodillos bajo las placas inferiores de
la tolva de carga; deben ser reducido para impedir 1a perdida de material asi
como para impedir 0 evitar que las masas de material pesadas y puntiagudas,
puedan causar darno a las bandas que trabajan a alta velocidad, debido al gran
impacto que causa el caer.

La cantidad de tension requerida por la banda para prevenir el excesivo
pandeo se reduce por el acercamiento de los soportes de rodillos, tal como se
muestra en la grafica “E”.

Cuando ocasionalmente grandes piezas se incrustan en granos finos y
son cargados centralmente sobre una banda que vigjan a bajas velocidades,
estas causaran un dafio menos severo, sobre los soportes de rodillo, debido a
que los granos finos producen un efecto amortiguante. Las masas no cargadas
centradamente que viagjan a alta velocidad, tienen un efecto destructivo mayor.
La tabla No. 12 con sus notas al pie, muestra el espaciamiento promedio,
recomendada de los sopaortes de rodillo, basados en un criterio determinado por
muchos afos de experiencia.
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e g =

-, ... ' TABLANo.*11” .- . . T
. _MAXIMO TAMARO DE MASAS, RECOMENDADO PARA ,
" .. CADA SERIE DE SOPORTES DE RODILLOS. . .

4

0] @ S O
T T g § Maximo tamariio recomendado de las masas en pulgadas 0
&
e2! o] 3 Ancho de banda, en pulgadas
TT |wo =
o |533|le22214(16]118| 20 (24| 30| 36|42/ 48| 54| 60| 72 84
o |2 E'a
> 3| a|ls5s]s|s6f{s
5000 | S0 3|l a4]ls5}s5)s5]s
100 | 3 | a |l 4] 41 4] 4
50 3| 4| 5| 6] 8 |iz]e
6000 | 70 3{4|5s |6 |8 ]12]1s
100 | 3| 4] 5] 8| 8] 10]12
50 w | - | 5] 6| 8112216 20/ 2
70| 100 | -} ~ | 5| 618 42|14 16| 16
150 | . | .} 5 1 6 ¢ 8 {10 ] 12] 14| 14
£ w | =] -] -1 8]32]16] 20| 20 [2016{2016
8000 | =0 | -} ) -} 8] 12{14] 16| 15
100 ¢ [ .1 ] .18 ]| 12])14]14
£ w | =~ ]} -] =] - |18 2] 22]24})28] 3| 8
om0 | S0 w | oo Tnede® & | -
100 ) o | e | b oo ] o) o 16 20 22| 24)| 2| 27] 2
6000
and O
8000
5000
6000
7000
8000
9000

L1 O

Ef tamaiio de 1as masas también puede ser determinado por e} ancho de la banda {tabla
10), & por la tensién de la banda y el peso del material (tabla 18). Otras consideraciones
incluyen las caracleristicas del material, clases de cargado, velocidad de la banda y
condiciones de cargado.

El tamafio y peso de las masas, es usualmente limitado por el npo de banda. Consultar
a la Cia. Link — Belt, cuando el matesial pese mas de 50 Ibs/pie®.

Cuando se usan otros materiales finos o granulares, el tamaiio maximo de fas masas u
objetos, depende de su forma y peso, también el espaciamiento de los soportes de
rodillos, velocidad de la banda y otras consideraciones. Consultar a la Cia. Link — Belt.
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TABLA No. 12 :
ESPAClAM!ENTO DE LOS SOPORTES DE ROD!LLOS
"~  DECADATIPOYSERIE, = . -

g o g Espaciamiento promedio recomendado de soportes de rodillos,
8 | 3|8
"ole |2 A
«
2] © B i
) =l & 3 2 en pies.
s O -% o a Ancho de banda, en pulgadas
Q -
E8| o | 8814 16| 18] 20| 24| 30| 36 | 42| 48| 64 | 60 | 72 | o4
35 |51/2151/2)5 5 41/214 1/2
5000 30 1511218 5 417214 1214
100 |5 5 41/2(41/214 4
50 |51/21561/2] 5 |4 1/2141/2}4 1/2}4 1/2
6000 7 |5 5 5 (41724 1/2(4 4 1/2
100 |5 5 5 141/2141/2]4 4112
50 5 |5 5 41214 1/2{4 12| 4
<L {7000] 100 | .| .| 5 larlails |4 |4
150 4 (4 4 4 31213 1/2] 4
50 o 19 41/2141/2]141/2| 4 |4 31/2
8000 | 1060 e o | e | o [41214 4 4
150 . |4 4 31/2|131/2] 4 |31/2131/2
9000 100 o | o | e foee | o | o 417214 124 1/2) 4 4 |1312§31/12
150 | - | - o N T 4 | 4] 43 |3
35 AW ] 5 5 4124 172
o Yo 50 - |4 172]41/2|4 1/214 1/2{4
8000 35 - |5 1/2}5 5 5 41724 112 |4 4
50 f s | e | e} e |5 (41/2(41/2{41/2|14 |4 |31/2[31R2

A.- Soportes de rodillos a 20° (inclinados)
B.- Soportes de rodilios a 45° (inclinados)

El espaciamiento recomendado para los soportes de rodillos de retomo, es
a intervalos de 10 pies, para todos los anchos de banda. Los soportes de
rodillos con guias, deben estar colocados aproximadamente a 50 pies de
cada terminal 6 polea curva, y aproximadamente 100 pies entre si. Los
soportes de rodillos en los puntos de cargado deben ser colocados a
espacios muy reducidos, para prevenir el excesivo pandeo, tal como se
muestra en la figura No. 19.
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6.3.- Alineacién de la Banda en los Soportes de Rodillos.

Es importante que la banda transporiadora opere practicamente
centrada con respecto a los soportes de rodillos para prevenir el dafio en los
extremos de la banda, debido al rozamiento que pueda haber con estructuras
adyacentes, para asegurar la operacion de centrado de la banda, deben
instalarse propiamente junto a los soportes de rodillos, rodillos tensores y
estructuras perfectamente alineadas.

También el material manejado debe ser cargado de una forma centrada
sobre la banda, en resumen; la instalacion cuidadosa es necesario para
asegurar un buen comportamiento de la banda en anticipacion a las
subsecuentes variaciones de las condiciones de alineamiento y cargado.
Algunos efectos de autoalineacion en la carrera de fransporte se pueden
obtener, instalando los soportes de rodillos, con un declive hacia adelante en la
direccion del sentido del flujo de la banda, no mayor de 2°.

El método mas eficiente para mejorar la alineaciéon de la banda, cuando
el desalineamiento no es excesivo; es con €l uso de soportes de rodillos

autoalineables
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CAPITULO No. 7

REQUERIMIENTOS DE POTENCIA Y

TENSIONES DE LA BANDA.

7.1.- Analisis de Fuerzas.-

La potencia requerida para mover una banda transportadora es una
consideracion importante en el disefio, esta da las bases para una seleccion
del motor, controles y otras componentes motrices; asi como para calcular el
consumo de potencia, y esta determina la fension y esfuerzo requerido en la
banda y ocasionalmente su ancho. También el disefio de ofras paries
mecanicas o estructuras, que se vean afectadas por fuerzas, las cuales
contribuyen o son e! resultado de requerimientos de potencia.

Estas fuerzas se describen a continuacion, asi como los simbolos
convencionales y sus definiciones, las cuales encontramos en este punto.
También la relacion de potencia como la tension propia de la banda y la
seleccion de |la banda, estaran incluidas en este inciso.
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A ‘ TABLA No. 13 Bl
. SELECCION DEL TIPO Y SERIE DE SOPORTES DE RODILLOS
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Continuacién de la Tabla No.43

A) Soporte de rodillos para operacion intermitente, refativamente a bajas
capacidades y para materiales de poco peso y de tamafno de masas
limitadas.

B) Soporte de rodillos para operacién intermitente, a capacidades medias y de
pesc moderado, materiales semiabrasivos que contienen masas mas
grandes y mas pesadas que las manejadas por la serie 5000, o para

operacion continua cuando se manejan materiales finos y livianos.

C) Soporte de rodillos para operaciones continuas, a grandes capacidades y de
gran peso, materiales abrasivos donde el tamano de las masas esta limitado
por el ancho de banda.

D) Soporte de rodillos para operacién continua, para grandes capacidades y
para grandes pesos, materiales abrasivos donde el tamafio de las masa esta
limitado por el ancho de banda. Son de redillos mas resistentes y mas
pesados, con un diametro de 6 pulgadas a una larga vida, bajo las mas
severas condiciones de servicio, y son adaptables para bandas mas anchas.

E) Soporte de rodillos para operacidn continua, grandes capacidades vy
materiales mas pesados y burdos.

F) Soporte de rodillos usados para proteger la banda debido a que absorbe el
impacto en los puntos de cargado, especialmente cuando se transportan
materiales de masas grandes y pesadas.
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G) Soporte de rodillos usados para guiar la banda de operacién en una sola
direccion y para proteger las orillas de las bandas del deterioro debido al

desalineamiento.

H) Soporte de rodillos usados para guiar Ja banda, la cual vigja a ambas
direcciones y proteger la banda debido al desalineamiento.

1) Soporte de rodillos usado para transportadores alimentadores o

recolectores.

J) Soporte de rodilios usado para servicio continuo. Este tipo de soporte,
transporta maximo volumen de material y esta limitado sélo por ia

construccion de Ia banda.

K} Soporte de rodillos usados para proteger la banda del impacto causado bajo
los puntos de cargado, especialmente cuando se transportan grandes y

pesadas masas.

L) Soporie de rodillos usados para guiar la banda cuando ésta opera en una
sola direccion y para proteger las orillas de la banda del deterioro debido al

desalineamiento.

M) Soporte de rodillos para operacion continua, para manejo de materiales
livianos tales como granos y semillas, etc., en mayor volumen que los de
20°,
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Continuacion de la Tabla No.13

1. Soporte de rodillos inclinados a 20°

2. Soporte de rodillos inclinados a 20° con cubierta de hule (ahuiados).

3. Soporte de rodillos inclinados a 20°, con guias.

4. Soporte de radillos inclinados a 20°, con guias de disco.

5. Soporte de rodillos inclinados a 20°, para alimentadores.

6. Soporte de rodillos inclinados a 45°, con cubiertas iguales.

7. Soporte de rodillos inclinados a 45°, con cubierta de hule.

8. Soporte de rodillos inclinados a 20°, con guia.

9. Soporte de redillos inclinados a 45°, con rodillos desiguales.
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Continuacion de fa Tabla No.13

Vi

Rodillo transportador para guiar la banda que opera en una sola
direccion y para proteger las orillas de la banda de dainos causados por
desalineamiento.

Rodillo transportador usado para reducir la tension en las orillas de las
bandas que se esfuerzan grandemente durante su transmision det rodillo
fransportador a la polea. Los rodillos son ajustables al contorno de Ja
banda.

Rodillo transportador plano usado para materiales terrosos tales como
arena de fundicién y semillas de algodén, donde se desea descargar el
material en unc a mas puntos. También es usado en la transportacion de
paquetes.

Rodilio transportador plano con recubrimiento de hule, usado para
proteger a la banda de darios causados por el impacto del material en los
puntos de cargado.

Rodillo transportador plano con recubrimiento de hule, usado para
proteger a la banda de danos causados por el impacto del material en los

puntos de cargado. Usado para servicios pesados.
Rodillo transportador plano usado para guiar a la banda que opera en
una scla direccion, y para proteger las orillas de las bandas de perjuicios

ocasionados por el desalineamiento.

Rodillo transportador para retorno de banda vacia.
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Radillo transportador para retorno de banda, usado cuando se manejan
materiales humedos o pegajosos que se adhieren a la banda, o dande se

requiere resistencia a la corrosion o accion quimica.

Rodillo transportador para retomo de banda que opera en una direccién y
para proteger las orillas de dafios causados por el desalineamiento.

Rodillo transportador para retomo de banda que opera en una direccion

cuando se manejan materiales que se adhieren a la banda.

Rodillo transportador para retomo de banda y usado para ayudar a
remover las cantidades excesivas de ciertos materiales que tienen a

adherirse a la banda,
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Continuacién de la Tabla No.13

A) Soporte de rodillo inclinado a 45° de accién positiva y desigual longitud de

los roles.

B) Soporte de rodillo inclinado variable.

C) Soporte de rodillo inclinado plano.

D) Soporte de rodillo inclinade plano, con recubrimiento de hule, con la flecha

fija.

E) Soporte de rodillo inclinado plano, con recubrimiento de hule, con la flecha

movil.
F} Saporte de rodillo inclinado plano, de accidn positiva.
G) Soporte de rodillo de retorno.
H) Soporte de rodillo de hule.
1) Soporte de rodillo de retorno, de accién positiva.
J} Soporte de rodillo de retorno de hule, tipo ajustador.

K) Soporte de rodiiio de retorno batidor.
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TABLA No. “14”
e RODILLOS «- - " v s

- L s e

" -

PESOS DE LAS‘ PARTES GIRA TORIAS DE LoS SOPORTES DE

2 Soporte de rodillos inclinados || € Soporte de rodilios inclinados
5 Peso por soporte de rodillo | Peso por soporte de rodillo
o f Jea| Sem | sere Serie Serie o8 [[o o] sere Serie Serie Serie

= o o = o
o5 88 coos | 7000 | s000 2000 o2 H#8] oo | 70 | 5o 2000
£3 s
g5 AJB|C|ID]JE|F|G|JH|1}3}|K]JL 5 g M|INfO|P|QIRIS|TjUjV W] X
14 13 [ 15| 18] 14 14 12 [12[15] 1
16 6 |1zfj20]15] .| .. 16 13 |1a|18] 2] .| ..
18 16 |18 2117 ]| 25) 20 18 14 )1 )18) 13] 22| 17
20 17 | 19| 24| 19] 28] 23 20 15 |17 20| 4] 24} 18 -
24 0 |2|z7|\z2)2|27jsaleafjs] ... 24 177 )9]2s)ws|8f{ofsssfza] .| ..
38 232632273531437ses¢.... 30 212271734244371za\b.....,
36 3j3m| 2| 41|35)s55| 0|79} 55 fwafisl 36 o l2z]|stjwolaw]28Yse] s3|33)s0]|os| 4
42 46| 40| 64 §103{ 93 | 166] 122] 341 42 wgfs2fs7)acfsr]|es|tc] e
48 52| 48 1 71 | 115|104 118} 136} 156 48 = 5213165108 42| 111124} 75
54 _ b . Yslisl1elas§ 0] 17aft 54 72| 121 | 46| 123} 138] &1
60 J 86 | 140| 125] 143| 164] 18] 60 79 | 133] 51| 135] 152| &7
72 . [ 188} 192} 216 72 - .. | 160] 178} 100
84 ~ |1e3]220|248]f 84 = . | 185} 204 | 108
A.- Rodillo de acero de 4 pulgadas- —» Serie 5000

B.- Rodillo de acero de 4 puigadas,
C.- Rodillo de acero de 5 pulgadas. Serie 6000
D.- Raodillo recubierto de hule de 5 pulgadas.

E.- Rodillo de acero de 5 pu!gada\
g ? 5

F.- Raditlo recubierio de hule de 5 pulgadas. »»Serie 7000

G.- Rodillo de acero de 6 pulgadas.
H .- Rodillo de fiemro vaciado de 6 pu!gadas Serie 8000

J.- Rodillo de acero de 6 pulgadas. —
K.- Rodillo de acero de 7 pulgadas—
L.- Rodillo recubierto de hule de 7 pulgadas.
M.- Rodillo de acero de 4 pulgadas.
N.- Rodillo de acero de 4 pulgadas___

O.- Rodillo de acero de 5 pulgadas. /’_’,’—:’*’Sen‘e 6000
P.- Rodillo recubierto de hule de 5 pulgadas:.

Q.- Roditfo de acero de 5 pulgadas. /A'berie 7000
R.- Soporte con ruedas de 5 pulgadas. _

S.- Rodillo de acero de 6 pulgadas. / wSene 8000
T.- Redillo de fiervo vaciado de 6 pulgadas: /

U.- Soporte con ruedas de hule de 6 pulgadas.

V.- Rodiito de acero de 6 pulgadas: —>Serie 9000

__’____,__F:;Serie 8000

— Serie 5000




Se pueden considerar 2 métodas, para el calculo de los requerimientos
de potencia, estos son: el método analitico y el método gréfico. El método
gréafico es usado en disefios pequenos, transportadores simples o para hacer
una apraoximacion de los requerimientos de potencia. Para transportadores de
gran capacidad. ElI método analitico, es empleado cuando se necesitan
resultados precisos en transportadores de gran capacidad y velocidad; o con
pasos complejos de viaje.

Existen 3 tipos de fuerzas que determinan los requerimientos de
potencia y tensiones de la banda, en cualquier fipo de transportadores de
banda, después que este corre a una velocidad uniforme, dichas fuerzas son:

A} Fuerzas de friccion
B) Fuerzas gravitatorias
C) Fuerzas de inercia.

7.1.1.- Fuerzas de friccion.-

Son las fuerzas requeridas para mover el material y Jla banda
horizontalmente y para hacer girar todas las partes rotatornas del transportador
de banda. Esta fuerza de friccion, siempre se opone al movimiento de la banda
y es igual a la suma de las siguientes fuerzas:

1) Peso total def material, por el factor de friccién del material.

2) Peso total de la banda, por el factor de friccion de ésta.

3) Peso total de las partes giratorias, de los sopories de rodillos, por el factor
de friccién de éstos.
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Algunas fuerzas de friccion, que se pueden considerar o incluir a & flecha, en lo
motriz son: la friccion de los baleros en los extremos del transportador, la
friccibn del material sobre las placas guias inferiores de cargado del

transportador y otros factores que absorben menos potencia.

Para transportadores de moderada longitud y pasos de vigje;, estas
fuerzas pueden ser incluidas, sumando un valor empirico, L. Este término Lo,
representa una fuerza resultante de sumar tedricamente 45.7 mts. (150 pies),
entre los centros del transportador cargados horizontalmente.

El valor de L, de 457 mis. Es decir 150 pies es conservador para
transportadores que tienen en {os rodillos, baleros de bola o baleros de rodillos,
en la terminal de la flecha de la polea. Si las flechas de la polea estan
equipadas con baleros de bola y se aseguran de una buena alineacion y
mantenimiento; el valor de L, puede ser reducido a 36.6 mts. (120 pies).

Notese que el valor de L, no incluye pérdidas de friccion, entre el motor y
la polea molriz del transportador, resultantes del equipo de transmision de
potencia, tales como reductores de velocidad, bandas cadenas o engranes.
Estas pérdidas de friccion influyen en el disefio y seleccidon de la banda,
soportes de rodilios, poleas y flechas.

Otras fuerzas fraccionales, que pueden exceder el vaior nominal de Lo, ¥
deben recibir especial consideracion son: las que resultan de amreglos
complicados en terminales, disipadores mdltiples y curvas convexas, cargadas
grandemente.

Los factores mostrados en la tabla No. 15, estan basados, en un
diferente factor para el material de una banda vacia, y son conservadores para
transportadores equipados con soportes de radillos, de alto grado de antifriccion
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sobre estructuras bien alineadas, operando en temperaturas alrededor de 29°
C. (20 ° F}, recibiendo un buen cuidado, buen mantenimiento y lubricacion. Para
estructuras alineadas temporaimente o a altas temperaturas, estos factores
pueden ser incrementados entre 10% y 25 %, dependiendo de las condiciones.
No obstante grasas especiales pueden ayudar a bajar la temperatura.
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SR TABLA No. “15”
FACTORES DE FRICCION
. s
PARTE EN DONDE SE ORIGINA LA FRICCION FACTORES DE
FRICCION
Partes giratorias de los soportes de los rodillos con 0.02
Baleros de bola o rodillo.
Banda vacia sobre soportes de rodillos con baleros 0.02
De bola o rodillo.
Material sobre la banda con soporte de rodillos de 0.025
anti — friccién
Poleas de cola, curvas, de recubrimiento o revesti- 0.01
miento y flechas.
Poleas de cola, curvas y de retencion y flechas con 0.02
baleros de doble hilera.
Tensor de contra peso con baleros de bola o 0.01
roditlos.
Tensor 0 contra peso con baleros de doble hilera. 0.02
Polea motriz con baleros de bola o rodillos. 0.01
Banda incluyendo el material fransportado. 0.025-0.30

@ Esta tabla muestra los factores de fiiccion basados en razonables cuidados de
mantenimiento y lubricacién por operacion en temperaturas por encima de los —20° F.
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7.1.2.- Fuerzas Gravitatorias.-

Ademas de las fuerzas de friccion existen fuerzas que son requeridas
para elevar o bajar la banda y el material sobre las porciones inclinadas de
transportador, a estas fuerzas se les llama: Fuerzas Gravitatorias.

Las fuerzas gravitatorias estan determinadas, por la siguiente formula:

{Peso de labanda) + (Peso del material) = viaje vertical en metros o pies.
(Por mto. o pie) (Por mto. o pie de banda)

El resultado debe ser sumado a ias fuerzas de friccion de bandas
inclinadas, de inercia.

7.1.3.~ Fuerzas de Inercia.-

Estas fuerzas se definen, como el incremento de tensiones que operan
dentro de la aceleracion y desaceleracion, de la banda. La magnitud de estas
tensiones, es calculada por el uso de una fuerza de inercia unitaria, la cual esta
determinada, por el peso total equivalente de todas ias partes méviles, el par
disponible por la aceleracion y una consideracion cuidadosa de la distribucion
de estas fuerzas. Por eso se dice que esta puede ser afectada, ya sea por la
tensién en el lado tirante Ty, es muy grande o la razon T4/ T, es excesivo, o la
banda puede levaniarse de los soportes de rodillos, en una curva ¢céncava.

El calculo y la aplicacion de las fuerzas de inercia no san usados con
frecuencia, sin embargo, las fuerzas de inercia se pueden tomar en cuenta,
para considerar sus efectos cuando se disehen fransportadores con las

siguientes caracteristicas:
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1) Transportadores largos, cargados pesadamente y de alta velocidad.

2) Transportadores horizontales, donde la longitud del transportador, es un
factor importante.

3) Transporiadores descendentes, que requieren frenos.

4) En transportadores de transferencia, entre alimentadores y transportadores

de alta velocidad; o gran variacion de longitudes e inclinaciones.
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CAPITULO No. 8

METODOS PARA CALCULAR

EL CABALLAJE

E!l caballaje necesario para mover una banda transportadora, es igual a
la suma de los siguientes puntos:

“HP " Para mover el transportador vacio.

‘HP* Para elevar o bajar el material

(Esta debera ser sumada o restada, segin sea el ¢aso)
“HP “ Para mover el material horizontaimente.

“HP “ Para vencer las “Fuerzas Adicionales — Friccion® y ofras fuerzas de

friccidon mencionadas anteriormente

Existen dos métodos para calcular el caballaje y tensién en la banda del
transportador. E! uso de estos métodos requiere de un entendimiento de las

tensiones a que esta sujeta la banda. Los dos métodos considerados, para el
analisis de caballaje y las tensiones son:

A) El Método Grafico
B) El Método Analitico
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135197
8.1.- A) Método Grifico:

Este método da los por menores para obtener el caballaie total
directamente de las graficas "B”, “C” y “D” y las tensiones de la banda, pueden
ser calculadas por el caballgje resultante. Este método es aconsejable para
transportadores de capacidad moderada teniendo pasos de viaje relativamente
rectos. Los resuitados deben ser mas precisos, cuando se consideran los pasos
de la banda y las partes moviles, en la grafica “B”, sin embargo para determinar
tentativamente o aproximadamente el cabaliaje, es conveniente sabreponer,
una tabla de pesos tipicos sobre la carga “B”.



52

Cio:

X#A

ENCIA REQUERIDA PARA MO)

©
2
=
mu
&

9 -] ] ? -2 - § N £ ) w - - - - #
RN A : i 1 .
N SAMANY / k \ R M‘. ¢
. i !
N A Py B ke | L
”mwz I *_ /_“ . S 1 @.1-“.\L
N NITES | N TS "/ 5 . . ‘ﬁ”mnmm %)
B S ERS SR SRR ST AHE RS ¢
1 N [} TN { A 4" T
S N & ? m “1 £\ & 1y w m
r i PR it
T :.../uf_/_ X g 8
L [N Y 1N -.u m
TN N ] N |
T \ 3 R l‘#m o
N /I_. N ! B X 1 M m
o N h \,
ORI N Y g &
] { LN NITN N ! m 4
, ! . 1188 ; AT CLLNLN (N Im
18 [y 3 AP YEsaad e T PN IRINTRTSSUTROR @~
il b L ity LRI g 8
qu.mmwnnﬂuuumm.m“. w IR 5] '
i - o DS U AT EAY
wm :uununauumm hum _ﬁpawm. NS m ,m
A mww .H.m”m NRRER 3 m
4] |=xms3uvsRs w.;r 5B INAA a
9 : RN
W
NN : '
.of I [] ¥ T - i 3 ~ - v -
' ydwve 7 §Q QYGIO0TEA @0 OLONTW/SEI4 DDT ¥AvD
¥04 ¥OUYIYOASNVNY 173 OIOVA N3 ZINIOW VIONELOA )




53

GRAFICA “D” .-
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El método grafico no es aconsejable, para cdlculos finales de caballaje
para transportadores que tienen porciones inclinadas, curvas convexas, gran
capacidad o arreglos complejos en las terminales. Por ofro lado este método, es
muy usado para operaciones tentativas de caballaje bajo estas condiciones y
para una comprobacion aproximada, de resultados obtenidos por el método
analitico.

8.2.- B) Meétodo Analitico:

Este método esta basado en el calculo de las tensiones de la banda,
considerando la forma en éstas, las cuales actuan a lo largo del transportador y
siendo calculado el caballaje, a partir de 1a tensidn efectiva resultante e en la
polea motriz. Este método es generalmente usado en transportadores que van
mas lejos de los limites del método grafico. El método analitico  proporciona
una precision similar al gréfico, pero tiene la ventaja de poder informarnos sobre

la tension en los puntos intermedios del transportador.

Los célculos finales para el método analitico, deben de estar basados en
los pesos actuales de la banda, y 1as partes giratorias seleccionadas finaimente.
Sin embarge, el peso aproximado de la banda, para céiculas tentatives, se
puede obtener usando el método gréfico para determinarse aproximadamente
el caballaje, para el cual Ia tension en €l lado tirante Ty, puede ser establecida, y
el peso se puede obtener en la tabla No. 23.

8.3.- Formulas para Determinar las Tensiones y las Potencias
de la Banda.

Las siguientes definiciones y descripciones, se aplican a transportadores
de banda, después de que estos logren sus velocidades normales, sin

considerar las fuerzas de inercia mencionadas con anterioridad.
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Por conveniencia, a continuacion enlistamos los simbolos usados, asi

como una definicion del mismo.

H: Caballaje requerido para mover el transportador.

S: Velocidad del transportador, en mts/min. {Pies/min.)

E: Tension efectiva requerida para mover el transportador.

T+ Tension en el lado tirante de la polea primaria motriz.

T2 Tension en el lado flojo de la polea primaria motriz.

Ts: Tension en el lado flojo de la polea motriz primaria, de un sistema motriz

doble y el tirante tensor de la polea motriz secundaria.

Tmax: Maxima tension de la banda, dondequiera que esta ocurra.

Ts : Tension de pandeo, entre los soportes de rodillos cargados.

Polea Motriz Sencilla Poleas Motriz y de retencion
> Tn —— > T, —
> T, T;
Polea Motriz Faladas
180° de deformacion LS
E=T-Tz 180° 240° de deformacion

E=T1—T2
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“E" es la tension efectiva o caballaje de estiramiento, es la tensién en
Kgs. (o en Lbs) hacia la polea — motriz requerida, para estirar o mover el

trangportador.

Esto es igual a la suma algebraica de todas las fuerzas actuantes sobre
el transportador, mientras este esta trabajando, “E” puede ser calculada a partir
de ias tensiones de la banda por el método analitico descrito anteriormente, o si
el caballaje de operacion es obfenido en las gréficas “B”, “C’y “D".

Entonces:

E =_H X 33,000
S

Donde:

H: Potencia del motor en HP
S: Velocidad de la banda en fts/min.
CTE. 33,000 __Ib-it/Min
HP
O también:

E=HX4537
S

H = Potencia del motor en HP
S = Velocidad de la Banda en fts/min

CTE = 4,573 Kg —mt /min
HP

Esto hace notar, que “E” es la tension suficiente para estirar la banda,
esta no es fa maxima tensién ni la tension en el Jado tirante.

Ta, la tension en el lado flojo, es la tensidn requenda para ejercer
suficiente presion entre la banda y la polea motriz, para transmitir la potencia,
sin pérdida de velocidad, debido al resbalamiento.
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La cantidad de tension requerida para ejercer suficiente presién entre la
banda y la polea motriz, para transmitir la potencia, sin pérdida de velocidad,
debido al resbalamiento. La cantidad de tension requerida en el lado flojo T,
depende del arco de contacto, entre la banda y la polea molriz 0 poleas, y
también del coeficiente de friccién entre la banda y las poleas.

La Tabla No. 16 muestra factores por los cuales la fuerza neta de
estiramiento “E” debe ser multiplicada para determinar la canfidad minima de
tension en el lado flojo Tz, a su vez se muestran las relaciones constantes de Ty
I T, para poleas motrices lisas y recubiertas y para varios arcos de contacto
entre la banda y la polea.

Mientras la relacion de T4 / T, depende del coeficiente de friccion y el
arco de contacto, esta determina el valor de “E’, siendo los tnicos dos factores
que tienen influencia directa en el efectivo manejo de poiencia, la cual una
polea debe desarroliar. Un coeficiente de friccion muy grande se puede obtener
mediante poleas recubiertas, y para tener grandes arcos de contacto, se puede
usar una polea de reiencion, o con el uso de sistemas motores en serie o
duales, tal y como se muesira en las figuras siguientes:

T4, la tension en el lado tirante, es 1a tensién en la banda a la polea
motriz y esta expresada por:
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T1 =E + T2 ~
Polea Motriz Secundaria

Polea de

Cabez T3
Paoleas motrices duales \
360° a 500° de deformacion

Polea moiriz

E=T1-T2 Primaria

T3, es la tensién en el lado flojo, para la polea motriz primaria, de un
sistema motor doble y es también la tensién en el lado tirante de la polea
secundaria motriz.



-+ -: .. TABLANo.“16”
CONSTANTES Y FACTORES DE TENSION

T4/T2 para Factor requerido
polea singular g tensién en el
MOTRIZ motriz . ]
TA/T2 para lado flojo para
ambas poleas |mover la banda >
B = = |de un sistema Tensor de
e g N motor. . gravedad ,
. C g © 2]
Tipo gog 2 E| 2 i
289 8 (83| 8 |83
i © 2 £3 <o @ g
k83§ & |82 & g2
Polea Singular
g 180 219 3 0.85 0.5
Polea 200 | 239 339 | .72 42
210 250 1 3.61 87 .38
de 215 2.55 3.72 64 .36
220 261 3.83 82 .35
revestimiento | 230 | 273 | 4.07 .58 .33
360 480 | 9.02 26 A3
380 525 | 10.19 .23 1
400 §72 | 11.51 .21 09
Poleadual | 450 | 625 | 1300 19 08
450 7.12 ¢ 16.27 18 07
500 8.86 | 21.21 13 .05

. Los valores para los tensores de tomillo no estan dados aqui, debiéndose
tomar un valor empirico debido a lo incierto del ajuste manual. Cuando se
usan tensores de tomillo se usa un factor del 50% al 100% mas grande que
el mostrado por los fensores de gravedad.

> Para determinar el minimo valor de To, muitiplique la tension efectiva “E” per
factor de tensidn en el lado figjo.
Basado en el coeficiente de friccion entre la banda y la polea motriz de 0.25
para la polea lisa y de 0.35 para la polea recubierta.
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Las dos poleas motrices de un sistema dual deben girar a diferentes
velocidades angulares, para compensar la diferencia de velocidad, resultante en
la banda por la contraccidon de esta debida al decremento de carga, entre las

dos poleas.

Tmax, €S la tension maxima en la banda, y para la mayoria de los
transportadores, esta ocurre en la polea motriz, (como T1), y Ts, es la tension de
pandeo y se considera, como la minima tension que deba haber en cualquier
parte de |a banda durante la carrera de transporte, para prevenir el excesivo
pandec de la banda, entre los soportes de rodillo. El excesivo pandeo puede
ocurrir y requerir mas potencia y causar un uso adicional de la banda debido al
disturbio del material que esta siendo transportado y que pasa entre y sobre los
soportes de rodillo.

La cantidad de pandeo, en cualquier punto a lo largo de la banda, varia
con el espaciamiento de los soportes de rodillos, el valor de la tension en este
punto y el peso por metro, de la banda cargada. Por lo tanto, el pandeo puede
ser reducido cerrando, el espaciamiento de los soportes de rodillos, o poniendo
mas tensién en la banda mediante la polea tensora. La tabla No. 12 muestra el
espaciamiento promedio recomendado para varias series de soportes de

rodillos para diferentes pesos de materiales, y varios anchos de banda

Se recomienda no exceder los espacios indicados en las tablas, para
lograr que la instalacién trabaje con una mayor eficiencia y economia, sélo se
aceptan cuando las tensiones de la banda, sean suficientes para prevenir el
excesivo pandeo a gran distancia. Lo practico es limitar la cantidad de pandeo
a no mas de 2% de la distancia, entre los soportes de rodillos, excepto en el
punto donde la banda viaia bajo vertedores triangulares. La grafica E, puede ser
usada para determinar el espaciamiento requerido de [os soportes de rodillos,
para cualquier tension permitida en la banda o puede ser usada para encontrar
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la tensidn requerida en ia banda, para varios espaciamientos de soportes de

rodillos, para prevenir mas del 2% de pandeo. Cualquier tension que sea

agregada para reducir ! pandeo, debe ser sumada a todas las tensiones 3 lo
largo de la banda.
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CAPITULO No. 9

SELECCION DE LA BANDA

La seleccion de la banda es uno de los puntos mas imporiantes en el
disefio de un transportador de banda.

La banda transporta el material y transmite la potencia para mover la
carga, siendo por consiguiente la mas sujeta a uso y remplazo. La vida de una
banda depende de los materiales manejados, asi como del diseno de otras
partes del transportador, tales como soportes de rodillos, poleas, artefactos de
cargado, disparadores, vertedores y limpiadores. Pero un buen mantenimiento
contribuye mucho a la prolongacion de la vida de la banda. Muchos tipos de
banda son disponibles para propoésitos especificos, tales como altas
temperaturas, resistentes a los acidos, productos alimenticios, para resistir
impactos y abrasion, para partes y paquetes, etc. Entre algunos tipos se
encuentran la banda de acero plano, malla de alambre, lona tratada y cubierta
de hule. Las bandas cubiertas de hule, son generalmente usadas para manejar
materiales terrosos de gran volumen, los datos de esta seccidon se aplican

particularmente a este tipo de banda.

En la actualidad, las bandas se fabrican en varios tipos, en cuanio al
tejido y cuerdas, usando materiales tales coma fibras sintéticas, tejidos de
algodon, cable de acero, efc. 0 combinaciones de estos materiales. Cada

banda es capaz de soportar, un maximo esfuerzo de tensién.
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En las tablas Nos. 17,18,19,20 y 21 se muestran esfuerzos de tensién o
rangos de esfuerzos de tension, para relacionar diferentes datos conocidos y
asi determinar los célculos necesarios para lograr una seleccion tentativa de la

banda mas indicada.

i J 'GRAFICA “E”
ESPAC!AHRENTO RECOMENDADO PARA SOPORTES DE RODILLO, PARA
___~EMITAR EL EXCESIVO PANDED DE LA BANDA i

"

PESO EN LIBRAS f PIE DE CARGA EN LA BANDA

>
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Tension de banda en libras, requerida para limitar el pandeo de la masa
a un 2% de su valor; entre soportes de rodillos.

* Espaciamiento de los soportes de rodillos (en pies)
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La adecuada seleccidn de la banda, requiere de las siguientes
consideraciones:

1.- Armazon de la banda

2.- Cubiertas de la banda.

3.- Habilidad del acanalamiento
4 - Dilatamiento de la banda

5 .- Uniones de la banda

6.- Pesos de Iz banda

9.1.- Armazén de Ia Banda.-

La armazdn de la banda, da el esfuerze longitudinal para transmitir la
potencia, ademas da el esfuerzo lateral para resistir impactos y transportar la
carga. La armazdn esta hecha de varias capas de cuerdas, y éstas estan
unidas enire si por hule elastico. Los valores de tensién dependen de los
materiaies y construccién de |la armazén, pero la calidad de la banda, esta
determinada por su coeficiente de friccion. La tabla No. 18, muestra valores de
tensién de bandas sobre soportes de rodillos a 20°, con respecto al ancho y la
forma en que estos estan influenciados por el tamano de las masas,
caracteristicas y peso del material. Las tensiones permisibles de operacion,
estan limitadas al tipo de unidén de la banda y caracteristicas del tipa de
control, para acelerar [a banda cuando se arranca con carga, como se muestra
en la tabla No. 17.

La estructura, esta hecha con diferentes materiales y grados de friccion
requeridos, segun sea la severidad de servicio y frecuencia de flexién de la
banda, alrededor de varias poleas, longitud del transportador, velocidad de la
banda, nimero de capas y cantidad de tensiones en la banda. Un revestimiento
de hule entre las capas, que estan sujetas friccion es necesario donde la
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frecuencia de esfuerzos de flexion es alto, tal como transportadores cortos y de
aita velocidad o donde existen poleas con sobre medida. La tabla No. 19,
muestra valores de friccion recomendados para soportes de rodillos a 20° y 45°
para varias condiciones de servicio, también la tabla No. 20 muestra la marca

de banda recomendada, influenciada por la longitud y tensién de |a banda.

9.2.- Cubiertas de Banda.-

La cubierta de banda, da una capa protectora, para la armazdn; estan
hechas en varios grados, basados en diferentes espesores de tensién, para

citar condiciones tales como:

a) Abrasividad del material manejado

b) Tamario de la masa y su tendencia a rasgar y cortar Ia cubierta.

c) Caracteristicas del material manejado, tales como: calor, aceite, acidos,
humedad, eic.

d)} Longitud y velocidad del transportador.

e) Método de cargado del transportador.

La tabla No. 19, muesira el tipo de cubierta recomendada para varias
condiciones de servicio. La tabla No. 21, muesira también los espesores
recomendados de cubiertas para varias condiciones de servicio

9.3.- Habilidad de Acanalamiento.-

La habilidad de la banda de acanalarse propiamente, cuando esta
cargada sobre los soportes de rodillos, depende del material, ancho, espesor y
armazon de la banda.
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9.4.- Dilatamiento de la Banda.-

Los cambios en la longitud de la banda debidos a condiciones
climatoldgicas, son usualmente despreciables, pero el dilatamiento debide a la

tensién, es importante para determinar la cantidad de viaje requerida del tensor.

La tabla No. 22, muestra el viaje recomendado para los tensores, para
bandas con armazdn sintética y de algodén, que trabajan con valores de
tensiones de operacion alrededor de 75% y 100% de las tensiones de la banda.

Algunos problemas de consideracion que van mas alld del vigje del
tensor, son los siguientes:

1. Cuando se necesita conocer la cantidad de dilatacion de la banda, en algun
punto intermedio del transportador.

2. En sistemas que comprenden varios transportadores largos y/o cargados
pesadamente, |a dilatacidn de la banda puede infiuir en el retardo requeridc
para arrancar cada banda del sistema, en orden para prevenir el
derramamiento del material.

9.5.- Uniones de la Banda.-

El esfuerzo de un transportador de banda, esta limitado al esfuerzo de la
union, la cual junta los extremos de |a banda, entre si. La unién vulcanizada, es
la mejor y es recomendada para todas las instalaciones de la banda
transportadoras. Una union vulcanizada cuando esta hecha debidamente,
puede hacer lo siguiente:
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’ . TABLANo.“17” ]
TENSION PERMISIBLE DE OPERACION .

Tension permisible de operacion, por
pulgada de ancho de banda.
Union metalica Unién vulcanjzada
Valor de 3 =
tensién de = (= < c
S ] S o
banda, en 'g ) AT ‘S o ‘°
] @ o]
ibs. / pulg. E g 5 % § g 5 %
deanchode; 3 & @ m [ S ®
| banda < ® a0 < & S
0-300 65% 80% 80% 100%
300-500 65% 75% 80% 100%
500-1000 80% 100%
G e TABLANG, #1870 v - e T o
VALOR DE TENS%ON EN SOPORTES DE RODILLOS A 20° DETERM!NADO :
- - POREL TAMANO DE MASAS Y PESO DEL MATERIAL’ -
&3
£8 Tamafo de las masas, en pulgadas A
B Ao
S8R
[ I 3 Ancho de banda, en pulgadas
LR 18|24|30,36)42T48}T54T60T72J84
5T 8 Peso del material Lbs. (pie3
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Granular=G
u Maximo tamafio de masa de ciertos materiales que pueden ser incrementados a los
limites mostrados en la tabla No. 10, bajo condiciones de cargado mas favorables.
ara bandas con masas ruidosas de carrera corta a través de la linea,checar con la Cia
0 Para band id d rta at delal h laC

Link -~ Belt , para |a habilidad de acanalamiento.



68

z 3

. TABLANc.19

MARGAS DE CUBIERTAS DE HULE PARA BANDAS “LINK -

. BELT” DETERMINADAS POR EL TIPO DE SERVICIO Y
.. . SOPORTE DE RODILLOS.

>

A

-

K’*

Q >C c 1=} E
P @O T
g |23 2 |2,
S g2 g @ a o
I - ) 4 o
Servicio para los cuales | Material para las 29 |e 'E = 2% aw
clases de marcas de| © 3 : b £ ': 50
son recomendadas la g |§=T o 2 822
banda, gt |Eo®p 2 = ==
-0 |BEw o = ] c
clase de marca recomendados =T (=2 5> >= Q = >3
Condicjones destructivas Pesados, 20° Fouitless | Sobre | Fouttless
y de severc impacto en la|puntiagudos y masa bandas
cubierta. dentadas. > 20-24 | con 3/32 35004000
Resistencia al desgaste y Medios 20° Lion Ided Lion 2500
. pulgada
uso de la cubierta y al puntiagudos. Ma:sas 16.'1 : A por
con punta, carbon, | 4za Lion :
impacto. arena, grava, 1619 |encimade} 3ppp
Donde la flexibilidad y | Materiales ligeros y 20° Service Service
o medios pesados, 16-19 :
abrasividad no son muy il = LionA | Ninguna
severas. soda,_gra nos, 16-19 800-1000

A Bajo ciertas condiciones, otras marcas de friccién son muy necesarias.
Consultar a la Cia Link — Belt.
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=

MARCAS RECOMENDADAS PARA BANDAS SEGUN LA
. LONGITUD, VELOCIDAD Y TENSION

“
PO

TABLA No. “20” .

..¢"

i

T I

Se
£
S8 Marca de Banda
28§
‘§ 5 Valor de Tension de banda
o 2 Valor de Tension de banda 50% | Valor de Tensién de banda 100%
B~ i
(<} Q - - .
S08 Velocidad de banda en pies/ min
= £
2 < 8| 50 | 100|150 200 250 | 300 | 400| 500 | 600 I 50 | 100} 150} 200 } 256| 300 { 400 | 500 | 600
25 N A i |
50 ¥ .: | FAULTLESS FAULTLESS
75 ol ST S T 1 -
100 < ¥ LION m e A
150 g % :
200 ok =
250 L 5
300 SERVICE =
400 :
500 £
600 IO
800 : & 1%
SERVICE — : -
1000 ok P
1500 Foi

A

28 Basado en bandas de servicio continuo , con poleas que operan dentro

de los diametros mostrados en la tabla No. 24 | La selecciéon debe
checarse antes en la tabla No. 19. Si esta indica un mayor grado de
servicio de la banda, escoja esa recomendacion.
{ a marca Faultless, puede ser usada pero tiene poca vida.
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ESPESORES MINIMOS RECOMENDADOS DE CUB!ERTAS

*+... " DE HULE, PARA BANDAS TRANSPORTADORAS - -
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A) Puede desarrollar esfuerzos muy cercanos a los maximos de ia banda.

B) Puede mantener la superficie de la banda, en ambos fados, formando un
transportador liso y continuo.

C) Puede viajar facilmente, sobre los rodillos.

D) Puede curvarse alrededor de las poleas, sin afectar alas bandas.

E) Puede permitir que los limpiadores de la banda operen a su Optima
eficiencia.

F) Puede sellar los extremos de fa banda, para que no se introduzcan en la
banda la humedad y materiales finos.

Los sujetadores de metal, pueden ser usados donde el gasto de una union
vuicanizada no este justificado, y la tension de la banda, lo permita. Un
sujetador de metal, puede ser corto y flexible y a su vez ser capaz de curvarse,
airededor de las poleas y suficientemente flexible en el otro sentido, para
permitir a la banda acanalarse debidamente. Estas uniones pueden ser
cubiertas con hule, para evitar que entre el polvo y la humedad a la armazén de
la banda. La tabla No. 17 muestra las tensiones permisibles de operacion, para
uniones vulcanizadas y de metal en el arranque y en la aceleracion gradual.

9.6.- Pesos de la Banda.-

Los pesos de Ja banda, mostrados en Ja tabla No. 23 son promedios para
los valores indicados de tension y los pesos de cubierta son estandar, para el
espesor indicado en la parte inferior de la, misma tabla, estos pesos son
necesarios para calculos tentativos de requerimientos de potencia, cuando se
emplea el método gréfico y para valores tentativos de tensién, cuando se
emplea el método analitico, pero varios ajustes en los caiculos deben ser
hechos para el peso de la banda, finalmente seleccionada.
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Este es particularmente importante, cuando se usas el método analitico
en relacion con el diserio de:

A) Transportadores descendentes.
B) Curvas convexas y concavas.

C) Bandas horizontales, extremadamente grandes.

2

. -«.  TABLANo. “22” _ .:%.
REQUERIMIENTOS DE VIAJE DEL TENSOR

HE

-~

Tension de operacion de la Minima longitud del tensor, en % de
banda, en % del valor de la distancia enfre centros
tensién de la banda del transportador
PROMEDIO PROMEDIO
100 112 —> 2 34 —> 11/4
75 1 —>1 112 172 —> 1




TABLA No. “23” . :
PESOS DE BANDA APROXIMADOS (')

0 Todos los pesos, estan basados en 1/8 de pulgada de cubierta superior y
1/32 de pulgada inferior. Sumar 0.017 libras por cada 1/32 de pulgada de
diferencia de espesor de cubierta.

73
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CAPITULO No. 10

SELECCION DEL EQUIPO DE LAS

TERMINALES

La seleccion del equipo adecuado de las terminales puede contribuir
mucho en la prolongacion de la vida de la banda, y del transportador en
general. El equipo de las terminales, tiene el propdsitc de mover la banda,
tenerlo en tension y de cambiar la direccion de su viaje.

La terminal motriz, consiste en una polea © poleas con sus flechas,
baleros, unidades mecénicas de la transmisién de la potencia, motores y
controles. La terminal del tensor incluye polea, flecha con tensores de fornillo o
con mecanismos tensor de contra peso.

El amreglo general de varias terminales, esta influenciado por la
trayectoria del transportador, las tensiones de la banda en varios puntos a lo
largo del transportador o por restricciones del espacio.

El equipo motriz no debe instalarse en los extremos del transportador,
para aplicaciones reversibies, generalmente el sistema motriz debe de estar

instalado en el centro.

ideaimente la direccién del viaje de la banda debe ser donde esta la

polea motriz para crear un efecto de que se esta estirando la carga.



75

En transportadores largos, cargados pesadamente, y de alta velocidad,
se pueden usar bandas, con valores bajos de tensién, si los esfuerzos de
aceleracion, estan limitados a un arranque gradual, como se indica en la tabla
No. 17.

Algunas de las consideraciones mas importantes en el disefic y seleccidn
del equipo de terminales es el siguiente:

1) Poleas
2) Tensores
a) Tipos de tensores
b) Localizacién
c) Cantidad de estiramiento y
d) Viaje requerido de los tensores.

10.1.- Poleas.-

La seleccion de las poleas, es de considerable importancia en el diseno
de un fransportador de banda, debido a que las poleas afectan la tension
disponible, y vida de la banda, tamano de flechas y baleros, tamarios y relacion
de velocidad del equipo reductor.

10.1.1.- Diametro de Jas Poleas

El diametro de [as poleas, debe ser lo suficieniemente grande, para
prevenir la separacion de las capas de la banda y el esfuerzo excesivo en
estas, cuando la banda pasa alrededor de {as poleas, mieniras que las poleas
requieren mas espacio y un mayor par, y 1as relaciones de velocidad del equipo
de reduccion, estos usuaimente se justifican por ahorros en costos de inversion
y reemplazo de la banda.
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1 a tabla No. 24. Muestra didmetros minimos recomendados, de poleas,
para varias funciones y basadas en el valor de tension de la banda a la polea.
Para materiales extremadamente calientes los didmetros de las poleas deben
de ser un poco mayores que los recomendados por la tabla No. 24, estos
incrementan la vida de la banda; ademads decrece el esfuerzo entre las capas
de la banda y ayudan a compensar la deterioracion del compuesto que
mantiene unidas las capas.

10.1.2.- Ancho de las Poleas.-

El ancho de las poleas debe ser mayor que el ancho de la banda. El
ancho estandar de las poleas excede al ancho de la banda por 508 cms.
(2 pulgadas) para bandas hasta 106.68 cms. (42 pulgadas) y 7.62 cms.
(3 pulgadas) para bandas entre 106.68 y 152.40 (42 y 60 pulgadas) y 10.16 cms
(4 pulgadas) para bandas mas anchas de 152.40 cms. (60 pulgadas).

Sin embargo, las poleas con caras mas anchas que la estandar, son
deseable para transportadores que tienen arreglos de terminales complejos o
que manejan materiales pegajosos.

10.1.3.- Poleas de Retencion.-

Estas son usadas para dar un enrollamientc adicional alrededor de la
polea motriz y para Hevar el regreso de la banda en linea con ios rodifios de
retorno.
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10.1.4.- Poleas con Revestimiento.-

Son especialmente ventajosas para transmitir la potencia a la banda
transportadora, debido a que la carrera de transporte, se obtiene una mayor
tensidn que con las poleas comunes y en lado flojo se proporcionan menores
tensiones por el bajo valor de factor de tension, tal como se muesira en Ja tabla
No. 16. El revestimiento, también ayuda a lograr que las poleas se auto-limpien
de algunos materiales que tienen la tendencia de adherirse a la superficie de la
polea.

10.1.5.- Poleas con Separador Magnético.-

Son usadas con frecuencia, para remover las rebabas de algunos
materiales transportados y para proteger el equipo giratorio de roturas.

10.1.6.- Velocidad de las Poleas

Esta velocidad se expresa en rev./min. Y se encuentra dividiende la
velocidad de la banda en mts./min. (pies/min.) Entre la circunferencia de la
polea, en mts, (pies), como se muestra en la tabla No. 25 esta no toma en
cuenta el espesor de la banda, tampoco considera el deslizamiento o el arrastre
de la banda, sobre la polea, la cual puede algunas veces impedir el incremento
de ia velocidad y hace imposible lograr la velocidad calculada tedricamente.
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TABLA No. “24”

i DIAMETRO MINIMO RECOMENDADO, EN POLEAS 0

VALORDE TENSION | FuNcION DE LA POLEA Y ARMAZON DE LA BANDA
MOTRIZ DE LA | TENSORDE COLAY | CURVA Y DE BAJA
DE ALTA TENSION DE
DE BANDA’ EN CABEZA RECUBRIMIENTO TENSION
A B A | 8 A B
LBS/PULG DE ANCHO. DIAMETRO EN PULGADAS

0-100 16 16 15 15 12 12

100-150 20 20 18 16 16 16
150-200 20 20 18 18 18 18
200-250 24 20 20 18 20 18
250-300 30 24 24 20 24 20
300-350 36 20 30 24 24 20
350-400 42 36 36 24 24 20
400-500 48 42 36 30 30 24
500600 54 48 36 36 26 30
600-750 60 54 54 a2 36 30
750-1000 72 60 80 48 48 36

0 Donde la tension de la banda en la polea, es menor que el 50% del valor de

tension de banda.

0 Use poleas con diametros para bandas de algodén y para todas las bandas
con armazon combinada de algodon y sintética.

A= Algodon

B= Sintética
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- TABLA No. “25”7 . .
CIRCUNFERENCIA DE POLEAS

1100

T

12.56

14.13

15.71

18.84
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10.2.- Tensores.-

El uso de tensores es necesario para:

1. Mantener la debida tension en el lado flojo T, presionar la banda a las
poleas motrices, para transmitir |a potencia requerida, para mover la banda.
2. Para mantener la tension requerida en €| punto de cargado de la banda, y
los otros lugares a lo largo de la banda, para prevenir el pandeo excesivo.
3. Para compensar la dilatacion o encogimiento de la banda.

10.2.1.- Tipos de Tensores.-
Generalmente se emplean dos tipos de tensores, que son:

A) TENSOR DE TORNILLO

Estos son usados para transportadores ligeros, con corta distancia enfre
centros, transportadores portatiles o en aquellos donde no se requiere un viaje
largo del tensor o de ajustes frecuentes. Estos se pueden usar solamente,
cuando debido a limitaciones de espacio, sea imposible o impractico, usar el
tipo de gravedad.

Para reducir la frecuencia de ajustes y asegurar una presion suficiente
sobre la polea, es necesario tener una gran tensién en la banda, mediante el
tensor de tomillo. Esta cantidad desconocida y vaniante de exceso de tension,
incrementa las cargas y el desgaste en flechas y baleros, y se considera
propiamente, puede algunas veces necesitarse, una banda mas resistente y

costosa.
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Los tensores de tornillo, no deben ser usados, cuando la temperatura o
cambios climatologicos cambian rapidamente o varian lo suficiente para

producir grandes variaciones en la longitud de la banda.

B) TENSOR DE GRAVEDAD

Estos tensores cumplen todos los requisiios que debe tener un sistemsa

tensor en la banda transportadora, teniendo ventajas, tales como:

1. Mantienen constante la tensidn seleccionada de la banda, sin necesidad de

ajustes.

2. No requieren mas tensién que la necesasia para dar la debida presion a la

banda. Sobre las poleas motrices y para prevenir €l excesivo pandeo.

3. Minimizan los requerimientos de potencia y el desgaste de flechas, baleros y

equipo motor.

4. Ahorran ajustes manuales.

5. Reducen el nimero de veces que la banda, debe ser acortada y unida
nuevamente, debido al ditatamiento permanente.
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10.2.2.- Localizaciéon de los Tensores.-

La localizacion de los tensores, algunas veces esta determinada por

conveniencia en la localizacion de los soportes y accesos de mantenimiento.

Cuando una de las poleas (al fin o principio del transportador), es usada
como polea tensora, se reduce el numero de poleas usadas, y el numero de
veces gque la banda se curva sobre la polea, dando como resultado; el
incremento de la vida de la banda.

Para evitar el deslizamiento y consecuentemente el desgaste de la
banda, se recomienda colocar |la polea tensora, tan cerca como sea posible de
la polea motriz, para que practicamente no se presente ninguna dilatacion en la
banda, causado por el arranque.

Las tensores de tomillo y los de gravedad horizontales son usualmente
colocados en el extremo inferior del transportador. Cuando el tensor; no es
posible colocarlo en el extremo del transportador, debe usarse un tensor vertical
de gravedad en alguin punto intermedio a lo largo del transportador.

10.2.3.- Cantidad de Estiramiento Requerida.-

La cantidad de estiramiento requerida depende de:

a) La maxima tension de la banda, al punto donde el tensor sea colocado.
b) Angulo de envolvimiento de la banda, alrededor de fa polea tensora.

c) Pendiente de la linea de viaje del tensor.
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La tabla No. 26 muestra factores por lo cual la tension de fa banda puede
ser multiplicada para encontrar las cargas resultantes de la polea, para varios
anguios de envolvimiento.

Cuando la linea de viaje del tensor de gravedad es vertical, el peso total
de la polea, flechas baleros, y estructura es ulilizada para producir el
estiramiento y de este modo, la cantidad necesaria de estiramiento producida
por el contrapeso, debe ser el [a diferencia entre el estiramiento resultante
requerido y el peso de estas partes. Cuando la linea de viaje del tensor es
horizontal o ligeramente inclinada, la cantidad de estiramientc requerida por el
tensor de gravedad debe ser la carga resultante en la polea tensora, mas la
cantidad requerida para mover el peso de la terminal tensora, a lo largo de sus
pistas 0 guias. Los diametros de las poleas tensoras, son seleccionados por
medio de la tabla No. 24.

10.2.4.- Longitud de Viaje del Tensor.-

La longitud de viaje del tensor, debe ser suficiente para:

1) Compensar la dilatacion de la banda, cuando se aplica carga completa.

2) Compensar el dilatamiento permanente de la banda.

3) Compensar la elongacién o contraccion de la banda, debido a grandes
variaciones en la temperatura u otras condiciones climatoldgicas.

En la tabla No. 22 se muestran porcentajes suficientes para compensar
los requerimientos mencionados antericrmente, bajo la mayoria de las

condiciones de operacion.



84

Algunas veces ambos tensores, el del tomnillo y el de gravedad, son
usados en un mismo transportador; el tensor de gravedad asegura una

constante fluctuacion en la tensién de operacion y el de tomilio se usa para
ajustes ocasionales.
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- . TABLA No.*26” -
FACTORES DE CARGAS RADIALES ¢ SOBRE POLEAS

“CURVAS DE RODILLOS - RN
[ wlw [ fo [ Wla: ) mle
g e I T o 81T © g ol® - T
S Bl © Bl o Bl S Tl
oESiEeso EEiBns f8i8ns 888
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5 0.09 50 0.85 120 173 190 799 |
10 017 60 1.00 130 1.81 l 200 1.97
15 0.26 70 1.47 140 188 f 210 193
20 0.35 80 1.29 150 1.93 220 1.88
25 0.43 90 1.41 160 1.97 230 1.81
30 0.52 100 1.53 170 1.99 240 1.73
40 0.68 110 164 180 2.00 250 1.64

8 Carga resultante sobre la polea rodillo = Tension de la banda X
factor de carga de radial.
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CAPITULO No. 11

CARGADO DE MATERIAL SOBRE LA BANDA

El método y equipo para el cargado de la banda contribuye mucho a la
prolongacion de la vida util de la banda, reduciendo al minimo el derramamiento
o pérdida de material y manteniendo el buen comportamiento de la banda,
durante su operacion.

El diseno de tolvas, vertederos y otros equipos de cargado de la banda
contribuye mucho a la prelongacion de la vida dtil de la banda, reduciendo al
minimo el derramamiento o perdida del material y manieniendo el buen
comportamiento de la banda, durante su operacion.

£l disefio de tolvas, vertederos y ofros equipos de cargado, estan
influenciados por condiciones tales como la capacidad, tamano y caracteristicas
del material manejado, velocidad e inclinacion de la banda si ésta es cargada
en uno o varios lugares. La mayoria de estas condiciones de disefio, estan
ilustradas en las figuras 1 y 2 las cuales esclarecen la descripcion de los
requerimientos prncipales para el adecuado sistema de cargado.

Estos requisitos son enlistados a continuacion y posteriormente

empleados:

1) Cargar el material sobre la banda a un gasto uniforme.
2) Cargar el material centradamente sobre la banda.
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3) Reducir el impacto del material que cae sobre la banda.

4) Depositar el material en la direccion de! viaje sobre la banda.

5) Depositar el material sobre la banda a una velocidad tan cerca como sea
posible de la velocidad de la banda.

6) Maniener un angulo minimo de inclinacion de la banda, en el punto de
cargado.

11.1.- Cargado del Material con un Gasto Uniforme.-

Usualmente se requiere del uso de un alimentador este puede ser
acoplado mediante un control automatico, mediante el cyal se pueda detener el
flujo cuando el fransportador deja de operar, ya sea accidentaimente o a
propdsito. Algunas veces, es posible alimentar a una banda transportadora
directamente por un vertedor de compuerta controlada, si el material es
pequerio y fluye libremente, pero la compuerta puede ser amreglada para que la
banda no se sobre cargue, cuando esta detenida o cuando opera a velocidad

reducida.

La inclinacién de la criba, debe ser adecuada y con una separacion B de
la pared interior del vertedor, Figura No. 19, y debe ser dos veces la dimension
maxima de la masa grande. Los angulos de valle, deben ser eliminados si es
posible, o hacerlos bastante inclinados para prevenir acumulaciones de material
que tiende a adherirse a estas.

11.2.- Cargado de Material Centradamente Sobre la Banda.-

Esto se cumple, dirigiendo el fiujo del material centradamente y dejandolo
entre las placas guia inferiores, hasta que cese la turbulencia del flujo. Las
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placas guia inferiores deben ser 1.52 a 2.44 mts. (b a 8 pies), de largo a partir
de que el matenal cae sobre la banda.

Su longitud depende del material manejado y de la velocidad e
inclinacién de la banda receptora: la distancia A entre las placas, debe ser 2/3

del ancho de la banda; para bandas hasta 76.20 cms. (30 pulgadas), y % dei
ancho de banda, para bandas anchas de 76.20 cms. (30 pulgadas). Este
espaciamiento, es suficientemente para las masas mas grandes, mostrado en la
tabla No. 10.

El espacio entre |as orillas inferiores de las placas de |las guias y la banda
debe incrementar en la direccidn del viaje de la banda para permitir 8 las piezas
del material trabajar libremente sin dafiar la banda, o forzarla a salirse de su
posicion central de los soportes de rodillos. Las orillas inferiores de las placas,
deben ser ajustadas a todo lo largo con tiras de hule para proporcionar un sello
y proteger {a banda.

El debido contacto entre |as tiras de hule y la banda, es mantenido por un
espaciamiento reducido entre los soportes de rodillos. La dimensién D, en la
figura No. 19, es generalmente de 15.24 cms. (6 pulgadas) y las dimensiones E,
F,G, dependen del tamano y peso del material manejado tension y pandeo de la
banda, (referidas a la grafica E).

11.3.- Impacto del Material que cae sobre Ia Banda

Este impacto, es reducido manteniendo la altura C, a un valor minimo,
considerando ofros requerimientos del disefio del vertedor. La criba debe estar
localizada para recibir ¢l impacto del flujo de todos los materiales, el cual es
descargado directamente hacia la banda. Para materiales que contienen
grandes y pesadas masas, deben colocarse unas barras a lo largo de la cnba,
permitiendo que los granos mas finos pasen para formar un amortiguamiento
sobre la banda, en la caida de las grandes masas.
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Cuando las barras son usadas, ios granos mas finos son recuperados y
dirigidos hacia la banda por un canal de deslizamiento el cual también es usado
frecuentemente para recuperar el material desprendido de la banda por el
limpiador. Generalmente el &ngulo (alfa) del canal de deslizamiento, debe ser
considerablemente mas escarpado que el angulo (beta), de las barras de criba.
Los soportes de rodillos que tienen sus rodillos con cubiertas de hule, y que
estan espaciados a una distancia pequefia bajo el punto de cargado, dan un
alto grado de proteccion a la banda cuando se manejan masas o0 materiales
pesados.

11.4.- Entrega del Material en la Direccion del Viaje de Ia
Banda.

Esta condicion es usualmente cumplida por la pendiente de la criba. Las
barras protectaras en la direccion del vigje de la banda para deflexionar el flujo
debidamente. Los transportadores de transferencia de angulo recto, requieren
particular atencién en el disefio de los lados del vertedor y los valles para estar
seguro que, cuando la direccion del flujo sea cambiada estos deberan
descargar centradamente a la banda sin derramar o amontonar el material,
cuando se transfieren grandes capacidades en el angulo recto a banda.

11.5.- Entrega del Material a una Velocidad Cercana a /la
Velocidad de /a Banda.

Con esto se reduce la turbulencia y el desgaste de la banda. Esto es
particularmente importante para las bandas de alta velocidad. La criba puede
ser inclinada, algunas veces curva, para impartir una velocidad hacia delante
para el flujo libre de los materiales.

Para materiales que tienen la tendencia de acumularse o pegarse en los
vertedores, un transportador de fransferencia puede ser econdmicg, dada la
capacidad y el costo de reemplazo de la banda principal.
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11.6.- Angulo de Inclinacion de Ja Banda en el Punto de
Cargado.

Este angulo debe mantenerse a un valor minimo, para permitir que el
material caiga mientras este es confinado entre las placas guias inferiores.

Los materiales granulados o aterronados requieren de un largo tiempo
para asentarse sobre una banda con inclinacion muy pronunciada, o mismo
sucede con los materiales finos y humedos, particularmente en las bandas de
alta velocidad. Cuando la banda es demasiado inclinada, grandes masas o
material peletizado esféricamente, puede ser desalojado rodando estos en
sentido inverso al viaje de la banda, sobre los granos finos; después que estos
han sido descargados sobre las placas inferiores, de la misma forma las masas
pueden ser desalojadas y devueltas al extremo de la cama, acumulandose e
impidiendo la alimentacién de la banda. Se recomienda placas inferiores muy
largas cuando se emplean transportadores con bandas de alta velocidad y en
algunos casos, puede ser deseable colocarias a lo largo del transportador, para
prevenir que las masas grandes caigan de fa banda.
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CAPITULO No. 12

DESCARGA DE MATERIALES DE LA BANDA

Los materiales pueden ser descargados de las bandas transportadoras
cumpliendo una gran variedad de requerimientos. La localizacion de la
descarga puede estar en uno o mas puntos especificos, pudiendo también ser
distribuido a lo largo de todo el fransportador. Mas adelante se muestran

algunos métodos de descarga.

Los siguientes métodos pueden ser usados para descargar el materiat de

la banda:

1) Descargando sobre la polea final.

2) Descargando sabre uno 0 méas disparadores fijos.

3} Descargando sobre disparadores moviles.

4) Descargando el material para uno o ambos lados de la banda, por medio de

arados fijos o0 moviles.

12.1.- Descargando sobre la Polea Final.-

El material puede ser descargado dentro de un conducto o una tolva o
directamente en una pila. La localizacidon de éste tipo de descarga esta limitada
a uno de los extremos de un transportador reversible. La cantidad del material
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que se descarga sobre la polea final, puede ser extendida o desparramada
mediante un transportador oscilante, o con un transportador de transferencia, el
cual sena un transportador de banda horizontal sobre ruedas en pistas

paralelas con la banda.

12.2.- Descargando sobre uno o mas Disparadores Fijos.-

Esto se emplea cuando el material que se¢ maneja, va a ser conducido
dentro de uno o mas puntos fijos a lo largo del transportador. Las tolvas
disparadoras, pueden ser previstas para descargar en unc ¢ ambos lados del
transportador o regresar sobre la banda, para desviar el lado de la descarga. Se
pueden instalar a lo largo del transportador, un nimero indeterminado de
disparadores fijos, pero en una forma ordenada para asi prolongar la vida de la

banda.

12.3.- Descargando sobre Disparadores Moviles.

Este tipo de descarga se recomienda cuando el material que se maneja
va a ser disfribuido continua o intermitentemente, a lo largo de uno o ambos
lados del transportador. Varios tipos de disparadores, estan ilustrados y

dimensionados a continuacion.

Los transportadores moviles, pueden ser estacionarios para trabajar
intermitentemente en puntos fijos de descarga y puede ser suministrado con un
vertedor para desviar €l material que regresa sobre ia banda transportadora.
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12.4.- Descargando el Material para uno o ambos lados de
la Banda, por Medio de Arados Fijos o Méviles.

Este método es generalmente usado para remover materiales granulares
fivianos que fluyen libremente a lo largo del transportador, también puede ser
usado para materiales algo finos, pero pesados, tales como la arena de
fundicién.

Los arados, pueden estar hechos para descargar cantidades variables de
material, ya sea una o varias orillas de la banda y para ser puestocs en posicion
de operacién desde puntos remotos.

Frecuentemente, se usan con bandas planas y usualmente se instalan en
una posicién fija, pero pueden estar hechos para moverse a lo largo del
transportador.

Los arados son comparativamente econOmicos y requieren pegueno
espacio, pero deben ser usados con precaucién para prevenir dafios en ia
banda, Cuando estos son usados, la velocidad de la banda no deberd
excederse de 61 mts/min. (8,200 pies/min. ) y la banda debe estar unida por
una junta vulcanizada.
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CAPITULO No. 13

OTRAS CONSIDERACIONES DE INGENIERIA

QUE SE DEBEN DE APLICAR

En adicion a los datos anteriores requeridos para la ingenieria
fundamental en el disefio de una banda transportadora, son necesarias otras
consideraciones que aplican a la mayoria de los transportadores, y envuelven
una gran variedad de consideraciones que pueden ser descritas ampliamente.
Oftras envuelven condiciones especificas no muy usuales.

13.1.- Cambios Convexos en la Trayectoria Vertical del
Transportador.

Un cambio convexo en el cambio del material sobre un transportador,
ocurre cuando un cambio es hecho:

a) De una carmrera ascendente a una carrera horizontal.

b) De una camrera ascendente a ofra camera ascendente, perc con menor
inclinacion.

¢) De una carrera horizontal a una carrera descendente.

d} De una carrera descendente a una carrera muy inclinada descendente.
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Cambios convexos en la trayectoria, pueden hacerse usando uno de los
métodos utilizados a continuacion:

Curva Convexa

Polea de sostén Curva

La curva convexa es recomendada para todas las instalaciones donde el
espacio lo permita. Esta causa menos esfuerzos adicionales en las orillas de
una banda, menos carga adicional sobre los rodillos de los extremos de los
soportes de rodilio, al sostén y menos disturbios en el material sobre la banda
cuando esta pasa de una carrera a otra, con o cual se reduce el desgaste de la
banda y ademas se reduce el derramamiento del material en las orillas de la
banda.

La polea de sostén de curva, es recomendada solamente cuando ei
espacio noc permita una curva convexa y entonces solo cuando el transportador
no es lo suficientemente cargado para causar derramamiento del material

sobre las orilias de la banda cuando este pase sobre la polea.
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El diametro de la polea debe estar bastante grande para asegurar que el
material mantenga contacto con la banda cuando esta cambia de direccidn.

Y en todo caso nunca debera ser menor gque el minimo recomendado en
la tabla No. 24.

13.2.- Cambios Concavos en la Trayectoria Vertical del
Transportador.-

Un cambio concavo en la trayectoria del material sobre un transportador,
ocurre cuando un cambio es hecho para:

a)} Una carrera horizontal a una carrera ascendente.
b) Una carrera ascendente a una carrera ascendente bastante inclinada.
¢) Una carrera descendente a una carrera horizontal.

d) Una carrera descendente a ofra carrera descendente, menos
inclinada.

Cambios concavos, pueden ser hechos usando uno de los métodos
ilustrados a continuacion.

O —C

Dos transportadores separados
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Poleas de sostén de curvas

(+) ©

Curva Cdncava

Las poleas de soportes curvas o los dos transportadores separados,
pueden ser obligatorias para algunas instalaciones debido a que el espacio no
es suficiente para el radio permisible de la curva, estos no deben ser usados en
donde sea posible utilizar el otro método, ya que en suma requieren mas equipo
de terminales, y un vertedor de transferencia con placas inferiores, estos
causan mas cargas de impacto sobre la banda y mas flexién sobre esta.

Dos transportadores separados son preferidos en vez de la polea de
soporte curvo aunque un sistema motor adicional sea requerido, pero la tension
de la banda puede ser disminuida bastante, por eso, en algunos casos se usa
una banda no muy costosa.



99

La curva céncava se recomienda siempre y cuando el espacio lo permita,
esta formada soportando la banda sobre soportes de rodillos colocados en una
trayectoria curva. El radio de curvatura de esta trayectoria debe ser bastante
grande para prevenir que la banda se levante de los soportes de rodillos, bajo
cuatquier condiciébn de operacion del transportador. Ver tabla No. 27 para
calcular los espaciamientos de los soportes de rodillo en Ia curva céncava.

La banda esta mas sujeta al espaciamiento cuando se arranca en vacio o
mientras es arrancada cuando en una larga carrera horizontal préxima a la
curva, esta cargando completamente y las porciones curva y ascendentes,

estan vacias.

La grafica “F  muestra el radio minimo para curvas concavas, para
varias tensiones de banda para un punto cerca de la curva, © para varios pesos
por metro. (pie) de la banda gradual de la banda.
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13.3.- Medidas de Seguridad.-
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Una gran variedad de aparatos de seguridad esta disponible para ser
aplicados, segin las variaciones de los arreglos de! transportador y sus
caondiciones de operacion, por medio de un cordon de seguridad, tendido a lo
largo del transportador este puede ser detenido desde cualquier punto.

Las terminales y la maquinaria motriz pueden ser protegidos por guardas;
dependiendo de que tan expuestas estén al personal. Para el mas alto grado de

proteccion, unas guardas de metal pueden encerrar completamente todas las

partes moviles. Generalmente, cuando las partes moviles se mueven a gran

velocidad.
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CAPITULO No.14

DISENO DEL TRANSPORTADOR

14.1.- CARACTERISTICAS DEL TRANSPORTADOR

Las caracteristicas del transportador, son en base a la capacidad
manejada, que es de 900 toneladas por hora, que en este caso es de carbén de
5 pulgadas de diametro, (0.127 mts.) o sea 100 lbs / pie®, ( 1603.97 Kgs/ m®), y
las condiciones de operacion son. 16 horas de funcionamiento diario y con una
temperatura minima del medio ambiente, en raras ocasiones de (t4°F.)—10°
C.

La localizacion del transportador es la siguiente:

Se localiza en una region de explotacién del mineral a 500 metros sobre
el nivel del mar (1640 pies snm); la parte horizontal del transportador se
focaliza en el interior de la mina o sea el tramo de 200 pies (60.97 mts.) y el
resto del transportador se localiza en el exterior de la mina. El material es
cargado al transportador por medio de una tolva especialmente disefada para
esa funcién o por medio de un sistema de bandas de transferencia, tal como se
muestra en las figuras 19 y 20; cuyo disefio y calculo no se hacen para este
problema en particular, sino que se supone que funciona en conjunto con el
transportador.
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La descarga del material, se hace por medio de un trigger o disparador,
colocado en el exterior de la mina y en la seccion horizontal de |a parte superior
del transportadar, el cual hace que nuestro transportador sea desalojado hacia
los lados y en e final del mismo formando asi los montones 0 masas de carbdn
y dado el momento, el material sera descargado en vagones de ferrocarril, (la
funcion del disparador es la de descargar el material en diferentes costados del
transportador). (Véase los planos o croguis).

Las dimensiones de la bocamina son las siguientes:

3.5 mis. de ancho (11.48 pies) por 3 mis. de alto (9.84 pies) y un tramo
recto de aproximadamente 88 mts. (288 .62 pies), para después dividirse en dos
tiros de dimensiones y trayectorias muy variadas; asi como las dimensiones de
los tiros de la mina se mantienen en una forma mas o menos igual al ancho y
altura de la entrada de la mina. La localizacién de la veta del mineral se localiza
a una distancia de 180 mts. (590.4 pies), a partir de la entrada de la mina.

14.2.- DISENO DEL TRANSPORTADOR.

14.2.1.- Especificaciones o datos béasicos para el disefio de la banda
transportadora.-

Para hacer el disefio de nuestro transportador de banda, nos basamos

en el siguiente tipo de material manejado:
Material manejado: Carbodn de aproximadamente 0.127 mts.
de diametro (5 pulgadas promedio).

Capacidad: 900 toneladas / hora.

Peso del material: 1603.97 kg/mts®
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Las condiciones de operacion, seran las siguientes:
Dos turnos (16 horas diarias)

Temperaturas minima del lugar: 14°F. (-10°C)

El transportador de banda opera en una mina de carbdn, donde una
seccion del mismo se localiza en el interior de la mina; dicha seccion es la parte
horizontal de 60.97 mts. (200 pies), y el resto del transportador se localiza en el
exterior; segun el croquis o plano. Otra consideracion que hay que tomar en
cuenta, es el hecho de que el cargado del material se realiza con una tolva de
carga, especialmente disefiada para tal efecto, por dicho motivo no se hara el
disefio de este mecanismo de carga; sino unicamente se supone que trabaja
en conjunto con la banda transportadora.

14.2.2.- Verificacién del Angulo de Inclinacién de la Seccién
Inclinada

Antes de proceder a hacer cualquier calculo del fransportador de banda, es
necesario verificar si la seccion inclinada “GH” del mismo, esta dentro de los
limites de trabajo efectivo para el material manejado en cuestion (carbon de
.127 mts. de didmetro), pues de no ser asi, serian indtiles todos los demas
célculos de la seccion “GH", y consecuentemente nuestro transportador de
banda no trabajaria en toda su eficiencia deseada.

Para verificar esta consideracion, se siguen los pasos siguientes:

1) Con la distancia horizontal de 45.73 metros (150 pies} y la vertical de 6.09
mts. (20 pies), de 1a seccién inclinada, se determina el angulo de inclinacion
consultando la grafica “A°, y como se veran las distancias horizontal y

vertical se salen de dicha gréfica, por lo que se tomara la porcion media de
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ambas distancias de la seccion inclinada, esto es de 22 865 metros (75 pies)
para la horizontal, y 3.048 metros (10 pies) para la vertical; y con lo cual se

cbserva que nos resulta un angulo de aproximadamente 8°.

En la Tabla 5 se observa que para dicho material (carbon de 0.127 metros
de diametro), (5 pulgadas), se tiene un maximo angulo de seguridad de 16°;
por lo que el valor obtenido anteriormente, queda dentro del rango de
seguridad, ademas de que nos queda un amplio margen de trabajo.

14.2.3.- CALCULO DEL ANCHO Y VELOCIDAD DE LA BANDA

a)

Para hacer estos calculos es necesario, determinar la maxima velocidad
recomendada, dependiendo del material manejado, en la Tabla No. 6 se nos
da informacion sobre la maxima velocidad de la banda recomendada,
dependiendo de las caracteristicas y tipo de material manejado, para
nuestro problema, se trata de carbon poco abrasivo, y como se observa a en
la Tabla tendremos un rango de velocidades de (300 a 650 pies/min.), 91.46

a 198.17 metras/imin.

b) Como siguiente paso, se determinara el ancho vy la velocidad tentativos,

dependiendo de los datos basicos que se manejan en nuestro fransportadaor
de banda (peso y capacidad), para lo cual es necesario primeramente
consultar en la Tabla No. 7, lo cual nos indica el tipo de cargado segun €l
tipo de material manejado con sus caracteristicas especiales; con lo cual
nos resulta un tipo de cargado B. Y con un peso maximo de cargado de 100
Ibs./ pie®, (1603.97 Kg/m®), que es el peso del material y la capacidad de 900
toneladas/hora, del mismo se encuentra que se debe de emplear una banda
de (30 pulgadas), de ancho (0.7620 meiros) a una velocidad de 585
ptes/min. (169.20 metros/min.) la cual se comprueba que queda dentro del
rango del recomendado anteriormente, de airededor de 600 pies/min.
Interpolando los valores de la tabla No. 8.
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c) Ahora se determinaré el ancho de banda, pero dependiendo del tamano
de la masa; para lo cual se consuilta la tabla No.10, y con el valor de 30
pulgadas (0.7620 metros) encontrado anteriormente, para el ancho de
banda y con ¢! tipo de cargado B, encontrado fambién anteriormente, se
obtiene en dicha tabla que se pueden manejar masas de un tamano
maximo de 10 pulgadas (0.254 metros de diametro); con lo cual se
comprueba que este ancho de banda, se puede aceptar para nuesiras
condiciones de trabajo, puesto que las masas manejadas en nuestro

prablema son de 5 pulgadas (0.127 metros de didmetro)

Como conclusion, se puede decir que una banda de 30 pulgadas
{0.7620 metros de ancho) y trabajando a una velocidad de 555 pies/min.
(169.20 metros/min.) puede manejar la capacidad del disefio. Sin embargo,
se recomienda tomar el ancho inmediato superior al seleccionado, como
una medida de seguridad, la tabla 8 indica que el ancho de la banda
debera ser de 36 pulgadas (0.914 mefros), a una velocidad de 383
pies/min. (116.76 metros/min.), valor obtenido interpolando los valores
entre 705 y 940 toneladas/hora, tado esto obtenido anteriormente depende
de los siguientes factores: maxima velocidad recomendada, tipo y
caracteristicas del material manejado, peso y capacidad, tipo de cargado,
angulo maximo de cargado y tamafio de la masa. Pero debido a las
tensiones existentes a lo largo de la banda, para mantener 1a capacidad
deseada, es recomendable tomar el valor inmediato
superior, de 940 ton/hora, incrementandonos la velocidad a 400 pies/min.
(121.95 metros/min).
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14.2.4.- Seleccion del Tipo, Serie y Espaciamiento de los

a)

b)

Soportes de Rodilio

Para la seleccion de |a serie y el tipo de soportes de rodillo, se encuentra en
la tabla 13, en la cual a partir de las condiciones de operacion (peso y
capacidad del material manejado); asi como operando un periodo de 16
horas diarias a gran capacidad, se observa que las series 7000, 8000 y
9000 también por ser material poco abrasivo, pueden satisfacer a nuestras

condiciones.

Es necesario comprobar que estas series son capaces de manejar el
tamano de la masa y peso de nuestro disefio; asi como para el ancho de
banda seleccionado antenormente (36 pulgadas o 0.914 metros), para lo
cual se sugiere ver la tabla No. 11, en la que se indica que estas series
pueden manejar con seguridad nuestro material.

Otro motivo por el cual se decidié seleccionar también la serie 9000, con
soporte de rodillos a 20°, fue debido a que tiene rodillos con un diametro de
(6 pulgadas) 0.152 metros; mas fuertes y resistentes dando una mayor vida
bajo las mismas severas condiciones de operacién y servicio, y ademas esta
serie de rodillos, puede manejar un ancho de banda de mayor rango (entre
36 y 84 pulgadas de ancho de banda en un rango menor que el anterior,
(entre 18 y 48 pulgadas de ancho de banda) proporcionandonos asi una
seguridad en futuros incrementos en la capacidad del transportador.

Para la seleccion del espaciamiento de los soportes de rodilos, se
consultara ia tabla 12, 1a cual con datos de serie y tipo de rodillos, peso del
material y ancho de la banda; dandonos un valor de separacion entre los
soportes de rodillo de (4 pies) 1.21 metros, aunque para la serie 9000 nos
dé una separacién de (4.5 pies) 1.37 mts.
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c) Para seleccionar el tipo y serie de los soportes de rodillo de retomo se
procede de una manera similar a la anterior (ver procedimiento def inciso “B”
de este punto), con lo cual se llega a seleccionar un soporie de rodillo de
retorno plano, de accidn positiva; esto es debido a que estos tipos de rodillos
estén disefiados para operar en una direccion y para proteger las orillas de
la banda de danos debidos al desalineamiento de la banda; y también que
se pueden adaptar a anchos de banda superiores a la seccionada, debido a
futuros incrementos en la capacidad del transportador.

El espaciamiento de los soportes de rodillos de retomo debe ser a
intervalo de {10 pies) 3.045 metros, como se indica en la tabla No. 12

14.2.5.- Determinacién de Potencia y Tensiones de fa Banda.

Para calcular estos valores, és necesario primeramente determinar:

Las resistencias de friccion y gravitatorias para mover la banda cargada;
en donde:

Las fuerzas de friccidn son igual al peso total de cada articulo que cause

friccion, multiplicado por el coeficiente de friccion, mostrado en la Tabla No. 15;
cuyo valor es ¢ 0.025.

Las fuerzas gravitatorias son iguales al peso total de cada articulo que esta
siendo elevado, por vigje vertical.

Para determinar cada una de estas fuerzas, es necesario hacer el
siguiente analisis:
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A) PESO DEL MATERIAL.

Primeramente se determina el peso del material en Ibs/pies lineal de (a
banda, (Kgs/mis lineales de la banda), mediante las siguientes formulas:

Material transportado = 900 ton | 2000 lbs hr = 30,000 Ibs
Hr Ton 60 min min
Peso = gastomtl. = 30,000 lbs/min = 75 lbs
Unidad lineal de banda vel. banda 400 pies/min  pie de long.
=75 Ibs Kg 3.28 pie | = 111.82 Kg
Piel 22Ib 1 mto. mto de largo

B) PESO DE LA BANDA.

Para hacer el calculo y seleccion del peso de la banda se procede de la
siguiente manera:

Seleccidn tentativa de a banda a partir de la tabla No. 18, en dicha tabla
se determina un rango de tensidn de trabajo, ef cual es de entre 200 y 250 Ibs. /
pulgada de ancho de banda (298.18 y 372.72 Kg./mt). de ancho de banda, este
rango de valores se obtuvo en dicha tabla, a partir de los valores conocidos de
ancho de banda, peso del material y tamafo de la masa.

Para calculos tentativos se considera la tension 250 Ibs / pulgs de ancho
de banda (372.72 Kg./mt) de ancho de banda.

Para 1a seleccion de la marca o clase de la bhanda, se consulta la Tabla
No. 19, a partir de las condiciones de servicio y material que se maneja; asi
como el tipo de soporte de rodillo, de donde se selecciona una banda marca
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“ledn”, ya que las caracteristicas de esta banda son: resistencia al uso y
desgaste de la cubierta, resistencia al impacto y generalmente usada en trabajo
pesado.

Ademas de estas caracteristicas propias de fa clase de banda
anteriormente descrita, esta debe ser sin combustion debido a que el
reglamento de seguridad en minas asi lo exige, esto quiere decir que en caso

de fuego en el interior de la mina, la banda no se incendie.

A continuacion en la tabla No. 21, se encuentra para una banda marca
‘ledn”, que maneja masas de material entre (2 y & pulgadas) 0.0580 y 0.1524
mis. , y que tiene unfactorde L = 600 = 1.5, cuando /S queda entre dos

S 400
valores de la tabla, se aproxima a un valor entero, ya sea inferior o superior,

segun el valor de la fraccion del valor real (L=es la distancia entre las dos
poleas de las terminales en pies o metros; 8= es la velocidad del transportador
en pies/min o mts/min), esio es que el factor de L/S es igual a 1 debido a la
aclaracion anterior, donde en la tabla No. 21, se nos menciona que el espesor
de la cubierta superior sea de 3/16 pulgadas de espesor (0.00476 mits) y 1/16
de pulgada de espesor (0.00158 mis ), para ia cubierta inferior .

Esta diferencia en el espesor de la cubieria de la banda, encontrado a
partir de la tabla No. 21, se debe a que solamente [a cubierta superior maneja el
material, y consecuentemente es la que esta expuesta al desgaste; de donde el

espesor superior de la banda, debe ser mas que el inferior de la misma.

En la tabla No. 23, se muestra el peso para una banda con un valor de
tension de 250 Ibs/pulgada de ancho (4473.87 Kg/mt) de banda, se vera que le
corresponde un peso de 0.214 Ibs/pie de longitud lineal (0.319 Kg/mt), pero
como este valor de peso esta basado en (1/8 de pulgada) 0.003175 mis en la
cubierta superior, y (1/32 de pulgada) 0.000793 mts. en la cubierta inferior, se
le agrega (0.017 lbs) 0.007727 Kg. por cada 1/32 de diferencia de espesor de
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cubierta, resultandonos un valor de 0.267 Ibs/ pie de Jongitud ( 0.3980 Kg/mt de
longitud) de banda, esto resulta de sumar lo siguiente: 0.214 + 0.017 + 0.017
+ 0.017 = 0.267 lbs/pie de longitud; ahora bien, el ancho de banda se multiplica
por el valor obtenido anteriormente de donde obtenemos lo siguiente: 36
pulgadas X 0.267 Ibs/pie/ pulgadas de ancho de banda = 9.54 ibs/pie (14.223
Kgs./mt).

C) PESOS DE LAS PARTES MOVILES DE LOS SOPORTES DE RODILLO.

A partir de la tabla No. 14, se obtienen los pesos de las partes moviles,
teniendo como dato el ancho de barida, el cual es de 36 pulgadas (0.914 mts.) y
la serie de soportes de rodillos que son serie 8000, con rodillos de acero de 1
diametro de 6 pulgadas (0.152 mts.), de donde nos resulta un valor de 55 Ibs.
(25 Kgs.), para los soportes de rodillos inclinados y 50 ibs. (22.72 Kgs), para los
roditios de retorno.

Para obtener los valores de libras/pie (Kg/mt), de las partes moéviles, se
dividen los valores obtenidos anteriormente, entre el espaciamiento de estos,
que son de 4 y 10 pies respectivamente (1.21 y 3.048 mts.), o sea:

Soporte de rodillas inclinados = 55 lbs/ 4 pies = 14 Ibsfpie (20.87 Kgs/mt).
Soportes de rodilios de retorno = 50 Ibs/10 pie = Sibs/ pie (7.45 Kgs/mt).

D) DETERMINACION DE LAS RESISTENCIAS DE FRICCION Y
GRAVITACIONALES, PARA MOVER LA BANDA CARGADA:

Las fuerzas de friccion y gravitacionales, son calculadas y tabuladas en la
tabla No. 28.
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E) CALCULO DE LA LONGITUD DE LA BANDA

Para calcular la longitud de la banda, emplearemos la siguiente formula:
L= 2C + (r/2) (D1 +Ds) + (D> -D1)2/4C, donde,

C = Es la distancia entre centros del transportador

D; = Es el didmetro de la polea motriz

D; = Es el diamefro de la polea posterior

La distancia entre centros del transportador es de 600 pies, Dy = 24
pulgadas (2 pies) 0.609 mts. D, = 20 pulgadas (1.66 pies) 0.508 mts. de
donde:

L =2(600) + 3.14 (2 +1.66)2 + (1.66 —2)/ 4 (600)

L = 1205.7 pies (367.48 mts.)

Pero el transportador tiene un tripper o disparador por lo cual se requiere
una longitud extra de banda; para esto se consulta la tabla No. 29 [a cual nos
menciona que debemos utilizar una polea con un diametro minimo de 24
pulgadas en el disparador, con los datos de armazén de la banda y valor de
tension de la banda, armazén sintética y 250 Ibsfpulgs. (4472.5 Kgs./mto.), de
ancho de banda. Ademas se consulta la tabla No. 30 donde seleccionamos €l
numero 51M3630 impulsado por motor, con un diametro de polea de 30
pulgadas (0.7620 mts.) una tolva tipo E con un angulo de descarga de 56° el
cual requiere de una longitud extra de banda de 12 pies 7 pulgadas o sea 12.58
pies (3.83 mts.) por lo que a la longitud anteriormente calculada, hay que
sumarle la longitud extra que se lieva por el empleo del tripper, resuliandonos
una longitud total de L = 1205.7 + 12.58 = 1218.28 pies (371.42 metros).
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* - TABLA No. “28” -~

TABULAGION DE TODAS LAS FUERZAS NECESAR!AS
- .. PARA MOVER LA BANDA TRANSPORTADORA -

-

ensiones en punto:
1 2 3
5+ @ © ] - ®
7] [=] (o]
B |I© (8 |= EgE
Q o 0 =
% > o w22
[ _g & b < o
© = o F=gs)
> & o = |©5
(=} —_ )= n O
Ew |8 > 5 ==
o @2 .o
gx |E ¢ B [Ego
gale [ | IBoa
FUERZAS (LBS) 2215 |8 |8 [Bc e
Fuerzas de friccion Fuerzas Gravitacionales i’; ‘© e = % i 5 .g
s [ =
; Banda s E 8% 8 oo g S.E
E a2 lalstl, Fow
S Material + Material Banda é w g Elo g 1552
L 2u s — @
s (E2[588 Buod |
Rodillos A LdldeloShrl3ed
AB {©5 + 5242 X 2=T0 70 B 70 |1507f 1842
BC (95 + 5)150X 2=44 95X (20)=-190 | -146 c | -78 |1361 1696
cD @5 + 520X 02=58 58 D | -18 j1419] 1754
DE ©5 + 5)150X 02 = 44 44 E 26 |1483] 1798
EF 175 X 150 X 025 =281 [(©5 + 14150X .02=71 2 F | 3/ {1815] 2150
FG |75 X 200 X 025 =375 |95 + 14200X.02=94 460 G | 847 |284| 2619
GH |75 X 150 X 025 =281 (@5 + 14150X 02=71 |75%X20 =1500 | @5 X20=190 | 2042 H |2880{4326] 4651
HJ |75 X 210 X 025 =394 (@5 + 14210X.02=99 293 J |3382)4819) 5154
JK | X20X 25=38 [95X20X.02 =4 BX6=40 85X6=57 549 K |[3o31|5388| S06
KM | | 109 95 X6 =57 52 M |3ee3{5420! S5
MT1 05 + 14920X.02=9 9 T1 | 3092|5420 5764
TA T2 | 0 {1a7] 12/
A 0 |17} 172
E =392

Nota: Todas las fuerzas estan determinadas en libras.

A

retardan el movimiento de la banda.
A Peso requerido poreitensor T=2x Ty 0 T=2xA

Las fuerzas gravitacionales indicadas con (-) son todas aquellas que actdan en la direccion
opuesta del sentido del movimiento de Ia banda . Todos estas fuerzas de friccion y gravedad,

. Impulso requerido para mover la polea del tripper. Segin nuestro tripper aatetiormente

%4 seleccionado es el 51M3630 impulsado por motor: por lo que se requiere una fuerza de 33,000
libras por un factor “Y” (ef factor Y = 0.0033 segtn Ia tabia 30), resultandonos un valor de

109 libras.

E= Estiramiento total efectivo, para mover el transportador en libras ( E= 3992 Ibs.)
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MINIMO DIAMETRO RECOMENDADO EN LA POLEA

“

- TABLANo.*29” . - . -.

- DEL TRANSPORTADOR .

Armazén Diametro minimo de la polea, en pulgadas
de la | Valor de tension de banda en lbs./pulg. De ancho de banda.
| _banda 0 - 99 100 - 149 150 - 199 200 - 243 250 - 298 300 - 349
Algodon 16 20 20 24 30 36
Sintética 19 18 20 20 24 30
w2l B iiliile)! TABLA No. “30” - . -
4 SELECCION DEL NUMERO DE TRiPPER
L Z 3 ~ 2 -\.
SERIE 51 SERIE 53
= Angulodela| = 5 g = = s
= tolvaen |5 = 2 Tripper n(imero 2 3 % °
- grados | § é’- s % @ E e|a g
Tipos g~ o ‘E_E S5|w 5
S e [AB =3 .- S5 3o 25 *affc|%a 2
S = = g! 8 = 2 = = 2 o § I £s a
2R EmS gl @35 La 2w 2 =% | 28x | ©F =
£ ElZe8|E2| &2 58 5E 1Bsi22|EB| "~
8 £ = e ]
<2 |cp =22la$§ EZ a2 EZ2 <€ |Ff3|ad
14 | @8 | 57 [ 2500 20 | 51B1420 | 51C1420 | 51M1420 || ... :
16 | 46 | 5 2500 20 | 5181620 | 51C1620 | 5IMIG20 J| weer | oo
18 | 4] 4 2500 20 | 51B1820 | 51C1820 | 51mM1820 e
18 | 0] 8 | 5000 24 | 51B1824 | 51C1824 | 51M1824
20 | 8] =8 | 20 20 | 5182020 | 51C2020 | sim2020 ] ...
20 | 47 | 57 | S000 24 | 5182024 | 51C2024 | SiM2024 | ... | eeer | oo
24 | 0] 0 2500 20 | 51B2420 | 51C2420 | 5iM2420 || 33 | 2000 | 18 | 5382418
24 | 45| 5 | So0 24 | 5182424 | 51c2424 | SiM2424 |l 33 | 2800 | 20 | 5382420
24 | 51 | & 7000 30 | 51B2430 | 5102430 | 51M2430 §| ... R | I
o | 0| 52 5000 24 | 51B3024 | 51C3024 | 5IM3024 | 33 | 2000 | 18 | S3B30M8
0 | 47 | 58 7000 30 | 5183030 | 51C3030 | 5tM3020 J| 33 | 3s00 | 20 | 5383020
30 50 61 10000 36 51B3036 | 51C3036 | SIM3036
% | 24| oo 7000 30 | 5183630 | 51C3630 | 5IM3630 || 33 | 2000 | 18 | 5383618
3 | 47 | 50 | 10000 | 36 | 5153630 | S/1C3HH | >'M6w | 3 | 3000 | 20 | s38360
36 50 62 {1000 42 5183642 | 51C3642 | S1M3642 w1 sreseess
= | © | = 7000 30 | 51B4230 | 51C4230 | 5'mM4a20 J| 38 | 2000 ] 18 | 5384218
22 1 42 | 56 | 10000 | 36 | 51B4236 | 51C4236 | SiM4236 f 38 | 4800 ) 20 | SsBax0
42 47 =) 11000 9 51B4242 | 51C4242 | 51M4242 vee | Re———
% | a1 | 54 | 10000 | 36 | 51B4836 | 51C4836 | SimMas6 || 33 | 3000 | 18 | 5384818
48 44 57 11000 42 51B4842 | 51C4842 | S1Mm4842 3 4800 20 | 53B4820
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"™ . 7" SELECCION DEL TRIPPER . - -

.

na

© .. _TABLANo.“31" .

%

"P‘ 4 = 'Y - ¢

AL

srate
—

T nomber Aprox. | Aseeas FACTOR Y | Meaximum| Approx. K Falle. 88

Beg LD || Bpke ] Extrabet| A [B| C|P| F G| am Liw| wjr| rR|w x|ax
Woight belt feugth Caieea) Roler _
Prope | Frope | Prope | oo | HF | HR tensién | requirad
o INCHES

Tied Hed Bed |pounds] t pousds | _ per yard
5181420 | 5101420 | 51420 2000 | qa5eg 750 0.0013 2500 ] wwz] 20| 54| o | e14| 3222 18] 21 1] sa ) s vaf1212) 1B{ 29 2f 143018 84 30
s1e1620 | 161620 | SIM1820 | 2050 | 1200 760 00013 2500 50 wwel 2|54} o laws|3e] B8] 2im]| 3412518 pra1rj 1830 2] 14]3118] 81e| 30
5181820 | §1C1820 | stMte20 | 2100 | 1330 789 00053 2500 90 ww|2o| =9 lanifs|uys|s el a5 w2]smisiz] o2l ulzs{om|
51812044 51C1824 | SIM1BM4 | =300 1708 900 0.0048 5000 w4 [sow| 24} 72] 9 jv014 26] 24 18] 23 1) 35 12] 5 14 f 14 v2| W39 2] 42 1) 1014 30
5182020 | 5102020 | S9M2020f 2150 | 137 780 0.0013 2500 90 aw| 20| 54| 9 |814)38] 2538)24 1] 36 12| 5114 | 15 2| 24 [ 32 1724 14| 33 18] 11 w4} 20
5182024 | 51C2024 | 51M2024 ] 2650 | 1730 29 06018 5000 104 fsesef24]72] 0 lioirg 38] 25 w8 | 24 18] 36 12 sual1512| 24) 3212 14| 33 )it v4} 30
5182420 5902420 § Swae20 | 2250 1450 ano 20013 2500 (Y] ww|20] st} v )sa|a2| rws|2s1m] 2 12| sra] 72| 26| 24 12] 14| 35 18] 13 94| 30
5182424 ] 51024 | s1M2e24 | 2800 240 oy ] 5000 104 ] 24| 724 o proved 42 27 28| 28 | 38 12| Se ] t7 i) 26 24 12] 14| 25 1R} 1z wa] 30
3B2430 1 51C2¢30 | S1M2430 | 4700 3000 L1000 0.0033 7000 127 2| 30| 90 § 111333 42] 3014 |22 12F 40 WZ| T4 17 f2B| M U2) 16| 351813 1/4] 40
5183024 | SIC3004 | SiMB024 [ 3000 1350 1020 0.0018 5000 104 |2w| 24| 72 9 |f01:4 48] 30a8 | 20 1/8] 41 #2| 5 Ma {20 12f 32| 37 172 14] 8Bl 16 14| 30
518050 | 533000 | 51M3050 | S000 Y 3200 1800 0.0053 Toun 127 | 3w 30| 90 | 11]iawg 4af 351 |01} 432 7wa] 20 faz|av iz 1s)asum)is |
5183036 | 513638 | s1Ms036 | 6000 | 3208 zzma 0.0042 10000 152 ) 361 108] 11 134& 3314 301,'443!& 7uaf 20 [32(3712| 18|38 18] 1814] 40
5183630 5103630 § 51630 5300 | 3400 1M 0.033 7000 127 mwl 30| 8o | 111308 541 301 [33 12 827 4| 23 [38{4012f 18] 41 8] 1914] 40
5183635 | 51C3636 | 51M3838 4800 2300 0.0042 10000 152 [sw|3e|wsjith sel ows [Bi2] 12| 71M| 23 |38]a012f 18] 41 /Bl 191/4] 40
e | S1C3042| 5IM3642) 7700 | mm 1800 s 11000 173 |ves] 42 [ 120§ 11 f193 @ 5¢] 36144 | 312 a8 12| 714} 2 |38|4212} 18] 41 1m 19 114| a0
5184230 514230 | 51Me230 | seco | 3800 2000 0.0033 7000 127 w2 30| s0]11fiaxg 61| 3014 | 37 50 |714f2s 2] eq] 44 |1l im|22wd| 40
5984236 ) 51C436 | Sineezzo | om0 { <200 2400 0.0042 10000 152 [wmwvz|36fo8]irftexmarfsoua] 37 | 50 |75 12| 44) 44 | 18] ie]21M] 40
i § STC8262] STRS242] 8100 4300 2800 gy 11000 113 se2| 42 ) 120] 11 {4 61 3o} 37 50 |Tva|2612|44) 46 |18{ 44 B} 2214 40
5184838 | 5104836 | S1mecse | 6900 | 4400 2500 0.9042 10000 w2 fmw)is]os|iisager) @iu] 0 | 53 [7i4|2su2]s1]| 48 |18|a7wRf2vaf 40
5184842 | 51Ca842 | 51M4842 | 8500 5500 3000 —— 11000 173 vz 4281200 111 67| 42154 | 40 53 |7w8({26512)51] 4 | 18|47 18§25 1/4] 40

Factor de potencia para banda con trippers propulsados, tipos A,B,C,D 6 E. Potencia extra sumada a2 la
potencia del ransportador = Vel. de banda (pies/min) x Factor Y, esto es en cuanto a velocidad extra y en
potencia = Factor Y x 33,000.
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| TABLANo.%32” . - |
‘ SELECCION DELATOLVA DEL TR!PPER -

2 i -

o i re
8o 1] ko
’ 3 RETURN
ToBELY l— N § wear 4 f
: 0N\ R H I\ B
A N1l o6 AN} k
}!- I].d}..‘-»
8 ) = 0 =
ype B dhwie Type € chwta

ji=l |

G L s
Type D dhete Type E chute
Series 51 belt fripper chutes
Use with A Thickness of|
CThute angle jat Weight, pounds B|ICI|DlE|F|G|H|] K |M[N P
Types | Type | regularty | Type | Twpe | Type | Type | Type
] INCHES
number ARCD E furnished A e c D E

1420 & 57 10ga, ws [ ||l ]| o [|sTsau]eevr]|xz] 2w
1620 % s 10ga 185 | 245 | 325 | 270 | 240 | @@ | 24 ] o 10 | s3]15ma o etz ] 23| 12 11
1820 44 54 10ga 185 260 340 285 250 @ 25 ] i1 N[Bj1428| w0612 23] 2 |[111R
1824 5 59 10ga 260 (355 265 | a7 f 3 | O f 25 )12] 11 Ye3| 21 |10] 62| 31| 18 h2t2
2020 43 53 t0ga 205 270 370 295 260 38 27 9 12 S3lts2B| 1Mt | B 12 1112
2024 47 57 10ga, 270 | 365 | 480 | 200 § 345 | 2@ | 27 {12] 12 | e3 |20 11| 612 | 31 ) 18 jh1212
2420 0 50 10ga. 20 } 206 |30 [ 315 | 2i5 | O | 20| 9} 14 |s3f1a28] i3] 612 | 23] 12 fnr12
2424 45 55 10ga 290 390 505 420 370 38 2 | 12 14 63120318} 13 ) 612 | 31 18 12
2430 51 61 ain 480 | o00 | 760 | 660 | 620 1w | 20 | 12] 14 |77 |58 3] & | 34[ 18 f1514
3024 40 52 D ga. 315 | 405 | 540 | as0 [ a0 | o | 22| 12] 17 jes]|ow| 6] sz 3ifa]| 12
3030 47 58 34 in 530 | 670 | se0 | 730 { &5 | va | 32 {12] 17 {77t 1s| 8 | 3a) 18 |rava
3086 50 ] 3A4in 500 | 720 | 50 | 810 | 750 | twa| 2 |12] 7 |ev|sima| 6] &8 [31] 18 151
3630 44 56 3H4in 550 | 735 | 935 | sos | 75 | 28 | a5 {12] 20 | 77 |2a283 19| 8 34| 18 Hawm
3636 a7 59 3Hain 645 [ 785 fwos | a5 | 00 | e | 35 12| 20 |e3|2ra|l19] 8 [37} 18512
3842 50 62 3M4in 765 | o35 J 1175 | 1015 | sas | 1va} 35 | 12| 20 {77 )02s{ 19f & |40} 81512
4230 4 53 aMsin 60 | 800 | 1030} s70 | 7a0 f11s]| 0 |12] 23 |87 j24um| 22f 8 } 32| 18 1314
4236 44 56 34mn 705 850 1080 930 850 1344} 40 § 12 23 B7 | 2608} 2 8 37 1 18 1512
4242 47 59 34in 830 | 1020 ] 1200 | 1100 | 1000 | 297a| a0 |12f 28 |ev|2wma| 2] 8 40| 18 s
4836 a4 54 3M4in 770 920 1170 1010 210 138 43 12]2692F 87 {2 248| 25 8 37 18 (14112
4842 44 S7 314 in 900 1090 | 1380 1190 1075 | 134} 43 12| 28121 97 | 20144 25 8 49 18 |1512
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F) OTRAS FUERZAS QUE CONTRIBUYEN A LA FRICCION

Algunas fuerzas extras que contribuyen a la friccion, tales como el
rozamiento o corrimiento de la banda en los exiremos de los soportes de
radillos, son compensados por la suma de los 150 pies teéricos de la banda
(Lo). Tal como se muestra en el croquis al principio de este capitulo, o sea en fa
tabla No. 28; fa cual nos sirve para caicular la potencia del transportador y las
tensiones en los diferentes puntos del mismo.

G) CALCULO DEL CABALLAJE REQUERIDO

Con el valor de estiramiento efectivo total E = 3992 libras (1814.54
Kilogramos), obtenido de la tabla No. 28 y con la siguiente férmula:

POTENCIA = (E) (VELOCIDAD)
33,000

Donde:

Potencia: en HP
E = estiramiento efectivo, segun la tabla No. 28.

E = 3992 |bf
Vel = es la velocidad de la banda, en pies/mins.
Vel. = 400 pies/min.
33,000 = constante de transformacion.
Para el sistema inglés,
HP = 33,000 Lbf-pie
Min.
De acuerdo a lo anterior:

Potencia = (3992) (400) / (33,000) = 48.4 HP;

Potencia = (1814.54 Kgs.) (121.91 mis/min) / 4571 Kg-mto/min /HP

Potencia = 48.4 HP
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Esta potencia es la necesaria en la polea motriz, para mover la banda
cargada.

Ahora bien, para determinar el caballaje requerido por el motor, es
necesaric considerar las perdidas en los componentes del sistema motor (tales
como reductor, cadena, elc) Los cuales andan en un rango de
aproximadamente el 10% de la potencia obtenida en la polea motriz; por lo
tanto la potencia del motor = 48.4 + 48.4 x 10% = 48.4 + 480 = 5§3.24 HP, y por
seguridad se escoge uno de 60 HP, marca SIEMENS,; 4 polos, armazén 364T,
peso aproximado 320 Kgs. 1750 RPM a 60 Hz., 220/440 voits. Y/Y de ardilla,
par nominal de 24.8 Kg-mto, equipadc con un frenc magnético para prevenir
accidentes por fallas en la corriente eléctrica.

H) CALCULO DE LAS TENSIONES EN LA BANDA

En este punto calcularemos: A) peso y viaje requerido del tensor, B) la
tensién del pandeo, C) la tension de operacién méaxima de la banda y D)
seleccién del equipo de la terminales.

) DETERMINACION DEL PESO Y VIAJE REQUERIDO DEL TENSOR

Se recomienda usar una polea de retencion recubierta con angulo de
envolvimiento de 215° que es la mas usual para este tipo de transportadores;
ya que hay mas adhesion entre banda y polea; y como consecuencia de esto, la
banda tiene mas tension.

El valor de tension en el lado flojo, es de 0.36, factor obtenido de la tabla
No. 16. Para encontrar el valor T, (tension en el lado flojo), se emplea la
siguiente formula:
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T2 = (E) (Factor de tension)

donde:

E = estiramiento efectivo, en libras o kilogramos
T: = 3992 X036 = (1437 Ibs) 653.18 kgs.

YcomoE = T; - T, donde T, es latensién en el lado tenso, en libras

o kilogramos, lo cual resulta:

T1
T4

E+ T,
3992 + 1437 = (5492 Ibs) 2496.36 Kgs.

Por lo tanto el peso del tensor es de:

W =2(T,) = 2(1437) = (2874 Ibs) 1306. Kgs

Segun se demuestra el siguiente analisis; este calculo sera solamente

tentativo, ya que el definitivo se calculara en el siguiente inciso de este punto.

1] Tl Suma de fuerzas (+)
2 2 4

2T, -W = 0 dedonde:

W=2T2
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Para determinar el viaje del tensor, se procede de la siguiente manera:

£n la tabla No. 28 se nos muestra que si nuestro valor de tension de banda
calculado anteriormente, opera al 100% de su valor, y que nuestra banda es de
una armazon sintética, nos indica que se requiere de una longitud de viaje del
tensor de 0.75% a 1.25% de la longitud de la distancia entre centros del
transportador; pero para nuestro caso y como una medida de seguridad, para
tensionar mas la banda debido al dilatamiento de la banda por los cambios de
temperaturas tomamos el valor de 1% % de la distancia entre centros del
transportador, 0 sea 0.0125 X 600 pies = 7.5 pies (2.28 metras) de viaje del
tensor.

J) DETERMINACION DE LA TENSION DE PANDEO.

En la grafica “E” se muestra que teniendo una banda transportadora con
los valores anteriormente obtenidos de:

1) Un peso de banda de 9.5 lbs./ pie lineal de la banda.
2) Un peso de material de 7.5 Ibs/ pie lineal de la banda.
3) Una separacion de los rodillos inclinados de 4 pies.

Se requiere de una minima tensién de (2,150 Ibs.) 977.27 Kgs., para
limitar el pandeo al 2% sobre los soportes de rodillo. Este es el valor minimo de
tensién que debe actuar en la polea conducida o posterior para evitar que la
banda se levante de los soportes de rodillo, durante los intervalos de arranque.

Por lo tanto la tension en el punto F es de (2160 Ibs.) 977.27 Kg. y como
en el punto F actia una tensién igual a (1815 Ibs) 825 Kgs. Sera necesario
sumarle |a diferencia que son (335 Ibs) 15227 Kgs. Con o que
consecuentemente debera agregarse este valor a las demas tensiones de cada
punto, como se observa en la tabla No. 28 en la columna #3.
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Ahora como el valor final de T, es igual a (1772 |bs) 80545 Kgs. EI
peso final del tensores de W=2XT,, =2 X 1772 = (3544 Ibs) 1610.90 Kgs.
Los calculos desarrollados en la columna #1 de la Tabla No. 28 estan basados
en las tensiones requeridas para mover el transportador y la polea motriz, todo
esto resulta de la tensidn efectiva E = (3992 Ibs) 1814.55 Kgs.; como ejemplo
flustrativo de los calculos de ésta columna, si deseamos conocer la tension en
el punto M, hacemos la siguiente operacion, restamos 3992 — 9 = 3983 Ibs
(1810.10.45 Kgs) que es la tensidn en el punto M, o sea restamos el
estiramiento efectivo E, menos las fuerzas totales para mover la banda en la
carrera MT. Ahora si deseamos conocer la tensién en el punto K, restamos la
tension en el punto M menos las fuerzas totaies necesarias para mover la
banda en la carrera KM; o sea 3983 — 52 = 3931 Ibs (1786.82 Kgs).; y asi

sucesivamente, conocemos 1as tensiones en los demas puntos.

14.2.6.- Maxima Tensién de Operacion en fa Banda.-

Segun se demostrd anteriormente en la tabla No. 28, columna #3, donde
la maxima tensién se localiza en el punto de tensidn T4, con un valor de 5764
Ibs. {2620 Kgs). Para determinar que la banda anteriormente seleccionada
{marca Lebn, de 36 pulgadas de ancho), es la adecuada para nuestro disefio,
se hace el siguiente andlisis para comprobar que la unidn resistira la tensién.
maxima, segun esto: ( 5764 Ibs = 160 Ibs/ pulg.) de 28.63 Kgs./ cms. de

36 pulgadas
ancho de banda.

Para una unién vulcanizada y una aceleracion de arranque, se introduce
un factor del 80%, obtiene en la tabla No. 17, a partir del valor 160 Ibs/pulg. De
ancho de banda. Por lo tanto (160/0.80 = 200 Ibs/ pulg) 35.79 Kgs/cms de
ancho de banda.
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Este valor es el minimo de tension de la banda a usar. Una banda de 200
Ibs/pulg. de ancho de banda, que opera al 100% de su tension permisible y es
satisfactoria para las condiciones de arranque y tamano de masa.

14.3.- Seleccién del Equipo de las Terminales.-

La seleccion del diametro de las poleas motrices, conducida o posterior,
de retencidn y tensora, se encuentra en las Tablas 24, 33 y 34. La Tabla No. 33
nos indica un nimero de terminal de 36C24315 y |la Tabla 34, segun el No. de
terminal 36C24315, la separacion y medidas de la polea de terminales, con los
datos del valor de tension de 250 Ibs./pulg. de ancho de banda y tipo de
armazon de la banda; en la tabla 24 seileccionamos que el diametro de las
poleas motriz y posterior, es de 24 pulgadas (60.95 cms., la polea tensora es
de un diametro de 20 pulgadas (50.8 cms.); el diametro de la polea de
retencién es de 16 pulgadas (40.64 cms); segun la Tabla No. 34. El ancho de
todas estas poleas es de 38 pulgadas (96.52 ems.) como indica la tabla No.
34. Para mayor detalle véase los planos, los cuales muestran las visitas de

todas estas poleas.
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s

. TABLAN0.%33” - - -

DETERMINACION DEL GRUPO DE TERMINALES, PARTIR DEL

%

: VALOR DE TENSION DE LA BANDA. - - - v,

£ g b T

L) L] [
0 T T k<
21,35 O| A
s8228 8¢ ¢
G Ss8g 255
> 2 a2 O 8 C T1 T2
196 36C24315 24 4600 1530
36024315 24 4600 1260
230 36B30407 30 5400 2170
36030407 30 5400 1490
36A20307 20 4600 2100
196 36B20307 20 4600 1840
36C20307 20 4600 1530
36D20307 20 4600 1260
36A24315 24 5760 2630
247 36B24315 24 5760 2310
36C24315 24 5760 1920
36D24315 24 5760 1585
36A20307 20 4300 1960
185 36820307 20 4300 1720
36C20307 20 4300 1430
36020307 20 4300 1180
308 36B30407 30 7200 2880
36030407 30 7200 1980

O Diametro de |la polea motriz, en pulgadas.

A Tension de la banda, en libras
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R . TABLANo_“34”

v

.| SELECCION DE E LOS ELEMENTOS DE

. LAS TERMINALES

B

=

SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE LAS TERMINALES

N°de | N°de lapolea Al B C I D K
grupo N° de tensor Moiriz Recabri S Boay E|F |Gl H L|M
de 112]|3 méento Roditlo 142
terminal| motriz Tensor | Gravedad INCHES
|36 PULGADAS DE ANCHO DE BANDA
36A20213 | 36A02158 38A20216A | 38T20207B { 36720207A | 43338 | 4833A [38] 292{ __ [23wf3mf2m] | 1 2= | 1w g B |Saf 20 [2ungd __ — f2=|m| 3
saA00007-1 | 38A200078 | 38a20007A | seT200trB ] 26T20207A {4s3e| 4ssaalas] 5 | [ 3] a3 |l | 23| 1 |10| s fen]| 2w f3ws| ] . |2=|m| 3
36A260-2 | 36M205078 | 2eazosorA | 361202158 | 35T20215A | 4a3eny 48342 38| s | 23 sm)l s [l f3ulcn|Bufin]su]l nlsm]| ) _ 2=dm| ¥
36A24307-1 | 36A243078 { 38AZ43WA | 367202078 | 36V20207A | 48338 | 4833A |38) 25 ) . 18Bwf3:f 3 | __ | __ | 2§ 12 {10w] 9w |6mf 24 {3s} __ 1 . |2w|onf 30
364243072 | 36A243078 | 36A24007A | seT202158 | doT20295A fasaem| 4s34a faod 2 [ _ [Bwd 3me) 3 | || 3w | 2 [10se] 9@ JEm] 24 [dum] | . Peda|x
36A24315 | 306A24315B | 36AZ4315A | 351202158 367202154 {48348 | 48344 1381 S5 w| _ 2B 43w | __ 3w | 2w | 2 | 11 | T=]| 20 Bwd | _ R2odm| %
36820215 | 2688202158 | 38B20215A ] 361202038 | 367202004 [ 48328 § 48224 |38] 24w | B wfBw]3w]2uf2w|1w2f 212 ] 1:m | g § 0w |Saf 20 §2Zurd 18] T | 2w 5] 2
368203074 | 368203078 | 3GE20M7TA | 36T007B | I6T20207A | 453387 46334 |38 25 [ B w23l 3] 3 J2wm| 1wl 23] 1 {Wu] 2w ]6n] 20 |3w| 16| 19= [2n]a
3s820007.2 | 388203078 | 36820507A | 36T202158 | 36720215A | 48348 | 4834a [38) 25 |3 wz]23 A 3w 3 {2w| 1] 3w | 2w |10 B fem] 20 |3} 16| 105 [2e 26
t 3ST20207B | 25T20207A | 48338 | 42324 208 25 | ZBwe23+4] 2] 3 |2wflw| 23 | t3n |10w2] S f8m| D4 [3und 45| 113 § 2u 20| 3¢
36824307-2 | 358242078 | 35824307A | 367202158 | 36T202158 | 45348 ] 48344 2 |Rwj2sv] 3] 3 [2u[1wef Juaf 2 g 10w 9w | 6] 2¢ P3und 16] 15% [2=u x| 3
36824307 | 368243078 | 36824307A | 3BTA5B | I6T20215A | 483481 4B34A |38] 25120 23 1) B‘J 4wi3w)2m 1) 3 f 2t 12| 19 [7w] 24 {30 164 216 23d 7|
3830315 | 3GEINCISH | 36B3I0345A | IGT202I5B | 36720215 | 43348 | 4834A 138f 2512103 0023 10| 4w f3iue| 2| tm] 3w ] 2= ] 12 | 19 | 7= 20 |33 16| 2= |24 25| 3
36830107 | 3BE304078 | I6H3407A | I6T20007B | 26T203074 | 48358 | 48354 §38] 26 {2V w| 4msu{ 2w 2 | 3= | 2w | B} i130w]8w] 30 |4} 16| 28u 'ﬂ’ ;_\513(
3IGB304D7 | 36B364078 | 36BIGHTA | CTAZISE | 367202158 [ 43348 ) 483A 138] 28 | BB 4sa|dw| 2m 2w} 3w § 2w (132 132f8m| 25 |4mm] 15| 2me [2ed
36020215 | 36C20215B | 36C20215A | 367202038 | 18T20003A | amazpd 48324 (38} Z4w| 23w 3w|2x| |l 2w tm ] g [ 8w |5x| 20 |2 2x|m| 2
IBC20307-1 | 36C03078 | 38C20307A | 36T202038 | 361202034 | 45328 | 4832A 138f 25} _ 1B 3wf 3 | __|.__{2w] 1m{100] 9w ]|6x] x 3] _ . |2w| ]| 2
36C20307-2 ] 36C20007E | 36C20307A | 367202078 | 36T20207A 48338 | 4833a fasf 25 | _ |28w2m] 3 | || 2| 1 | 0] 82 |8x] 20 | 352 2m| | 2
36C24307-1 | 38C24307R | 3sc24007A | 36722008 | 38T {4az28 | 4gcoa §38) 25 | _ |2Be|3m]| 5 || b2k im{wa) ow]sn]| 2|3 2vel
36C24307-2 | 36C243078 | 36C2437A | 36T202078 | 36V2207A (46235 48334 138 =5 | _ [Bud3m) 31| fzwm | 1m f10uf 9w [sm] 24 3 2| nf =
36C24315 | 36C243158 | 36C243158 | 367202158 | 36T20215A | 49548 | 48344 I38] 26 [23 B uf 4| 3] | 3w ] 2: | 1912] 49 | 73] 24 20 8 7w cof =
36020215 | 360202158 | 360202164 { 367202008 | 38T20208A | 46528 | 48324 f2ef 24 i w2 swf 22w |V} 2w | tax | g | 8w | 5] 20 [2end 15[ Tove {2ufxg] 2
36020307 | 360203076 | 36DZ0507A | S6T20203B | 36GT20205a | 48328 [ 48324 SB‘ 2 Ve 3mw] 3 |2wflef 2w | tm |i0e]| 8z fon| 206 [3=] 18] 1w |2n|xm] 2
38024307 | 360243078 | 36D24307A | IGT202008 | 367202028 | 48328 ¢ 4832A |38] 26 | B w25 wf3smf 3 | 2=§1w} 2w T (10wl Sw Gu] 24 [3w] 18| 11w | 2Zm|m| 2
36024315 | 26D243158 | 0D24315A | 36T20007B | 36720207A | 48308 | 48334 [36] 25w | B w23 g 4w | 3m 2w | 1o 2w f 1| 12 | 41 [ Tm| 20 f3und 18] 1ivm g 2u|n] &
Cors de 1a polea
PAT Polea '{ea seleceidn de e Carp ‘de 12 paiss
b motrizn, o3 rodillos gralo
—o 3 ‘Vf)
o O 3 !
Poles de retencién tmsg;, e~ JL.L.J[L‘
Polea de recudriniento

ounando es requerida

y tenspr de

tornillo
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14.4.- Calculo y Seleccion del Equipo Motor.-

En este punto calcularemos y seleccionaremos los principales elementos

del equipo motor del transportador de banda como lo son:

a) Reductor
b) Sprockets y cadena

¢) Diametro de la flecha de la polea motriz y longitud de la chaveta.

d) Diametro de la flecha de la polea de cola y dimensiones de la cufia.

e) Diametro de la flecha de la polea de contra — peso y dimensiones de la

cuna.

14.4.1.- Calculo y Seleccion del reductor.-

REDUCTOR

-

MOTOR
Z 2N

Para el motor:

Potencia = 60 HP
Velocidad = 1750 RPM

Si HP = _T X RPM
63025
T =63025 X 60
1750

— — —

e — ——

T = (2175 LB—IN) = 25.11 KG—Mq

£
. i
F 3
& |
3 s
&
&

= N
L/ 4

Para el reductor;

Potencia = 60 HP
Velocidad =87.5 RPM

T= 63025 X 60

875
(T = 43,500 LB - IN)
T = 502.22 KG - MTO
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La velocidad de la polea motriz = 400 fi/min = 121.91 MTS / MIN

vV =WR W=2xN V=2zN
N=M_ = 400 = 635 RPM

—_— e

= D 3.14(2)

T =63.055 X 60 = 60,000 LB-IN = 6927 KG-MTO
63.5

De acuerdo a esto se selecciona un reductor MESBO tamario 1856 con
las siguientes caracteristicas:

RPM ENTRADA 1750
RPM SALIDA 87.5
RELACION 20:1
POTENCIA 60 HP
PAR 49872 KG. CM

14.4.2.- Calculo y Seleccion de Sprockets (pesos y diametros)
y Cadenas para Relacion Auxiliar.-

R = 875 =138
63.5

a) Determinar mediante catalogo REX 520 de la Tabla 35, Ia clasificacion
de la carga y el factor de servicio:

CLASIFICACION DE CRAGA - CLASE A
FACTOR DE SREVICIO - 125
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b) Caballaje requerido para el disefio:

60 X F. Servicio =60 X1.26 =75

¢) Para determinar el paso de [a cadena y el minimo numero de dientes para et
sprocket del impulso consultamos la Tabla 36 posteriormente, como en la
tabla 37 no se tabulan valores con la potencia requerida para sprockets
sencillos, sera necesario dividir la potencia de disefio entre el factor 2.5
para usar un sprocket triple paso (2°) 5.08 cms., 19 dientes, una cadena
160 seleccionada de la tabla 36 y un diametro externo de (13.185") 33.49
cms., ¥ un didmeiro de paso de (12.151") 30.86 cms.

d) Para determinar los datos del sprocket impulsado es necesario obtener la

relacion de 1a velocidad requerida:

Después de la tabla 38 observamos que para una relacion de 1.37 sera

necesario utilizar un sprocket impulsado de 26 dientes.
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- TABLA No. “35” :
' FACTORES DE SERVICIO Y CLASIFICACION -
» . DECARGAS . -, - . =%

<o k] -

CLASE DE TIPO DE MOTOR ELECTRICO MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
CARGA SERVICIO [ BAJO | MEDIO | ALTO | BAJO MEDIO ALTO
A. GARGAS ESTABLES i 125 2 1.25 155 25
B. CARGAS
PULSANTES Y DE
: 1. . 14 1. :

cHooue PEsADO 16-] 12 i = = -
24 HRS.

GENERADORES MAQUINARIA ALIMENTADORA
MAQUINAS HERRAMIENTAS MOLINOS
PULVERIZADORAS MEZCLADORES
MAQUINAS TEXTILES PROPULSORES
BOMBAS PALAS MECANICAS
ALIMENTADORES DE HORNOS MAQUINAS HERRAMEENTAS PESADAS

MAQUINARIA DE OPERACION DE MADERA
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.

- . - TABLA No.*36” - - o,
POTENCIA MOTRIZ ESTANDAR; CARACTERISTICAS DE f
" LA CADENA Y RADIO DEL SPROCKET MOTRIZ.., = . -.*

2

| Relacion
RPM
H 14| 1 |11/2) 2 3 4 $§ |71/4| 10| 16 | 20 | 30 | 40 | 50
1500 |Chain Number 35 35 35 35 40 40 40 S0 50 60 D-SD D-60
to  [MM. Teeth, Drivent] g 16 %6 16 16 17 17 18 20 18 20 19
1s00 |R Qﬂ 1514 | 1518 | 1504 Lasma [T oma| 108 | 128 | toma]| 21 | 29m8 { 216 | 2946
1200 jChain N:mbor 35 35 35 35 40 40 S0 50 60 60 D60 D80 E60
to  |Mm. Testh, Dri 16 17 17 17 16 18 16 7 18 21 17 2 2
1500 |R =) [\ 5l 11He | Tt | tams f1om2| 112 | T1ine | T3a f1isna]| 21306 | 2 ans | 21308 | 21206
1150 |Chain Kember E =3 35 35 35 40 40 5 50 60 Do D-60 D60 E60
to |Mm. Teeth, Driv 16 17 18 19 17 18 16 8 17 18 17 21 21
1200 ?__ o ||isaf1ma | tana f Taae| 13w | {42 | Tene | 178 | 23me | 2446 [ 2 3ns | 21318 | 2 1ans
500 |Chaw Number 35 35 35 40 40 50 50 50 60 80 80 D20 D80 | D8O
to  [Mm, Teets, Drverd] 4¢ 17 18 16 18 18 8 19 17 16 17 16 18 20
1150 :“ oars 1w} 15914 tis | 1ane |1 a2 142 | trvre ) 1 { 2ne | 2ame | 2916 | 24316 | 2118 | 298| 32
220 Chain Namber 3» 35 35 40 50 50 50 80 60 80 80 a2 3] D380 D80
to ~|Mm.Teeth, Drivesi 7 1B 19 16 1% 16 16 17 9 16 19 17 18 2i
soo |R S\ Tina | 1wa] tus {1 a2 11ms] 14m8] 1111 | 2316 2714 | 211m8 ) 31 | 213 3 | 33
500 Chain Number 35 35 40 40 50 50 50 60 80 80 160 100 D<100 | D-100
to  [Mm. Teett, 19 17 8 19 16 16 19 18 8 17 15 18 16 17
220 5“ A T | tts | Vo2 ] 158 | T1ne | 116 | 2ume | 2932 |21a6] 21318 | 3ms | 313 | 3516 | 358
300 Chain Number 35 40 40 50 50 [ 2] 80 80 80 100 100 120 140 140
to [N Teetn, Driven)] 49 15 18 5 18 s 18 15 16 15 17 16 16 17
500 114 |1wns| 112 ) 232 ) Aws | 12os2| 2932 § 21232 | 298] 3 1n6 38 4 42| Sie
200 35 0 50 50 80 60 80 80 100 100 120 140 160 160
to 19 19 16 17 %5 19 15 16 15 ” 15 B 15 16
300 114 | 1o | T1ne | twva | 12sm2f 26 | 213932 | 21016 1 3 18| o8 3314 47118 5 512
150 40 50 80 60 80 80 80 100 90 120 120 140 160 180
to 15 16 15 18 1% 15 15 15 15 18 17 16 19
200 1w 11mef1xzz]| 2me | 242s2| 21z f 31ms |[3wms| 3au | 41mef Sus | Swamz| Bis
300 50 60 60 80 80 80 100 120 120 140 160
to 15 15 18 15 16 19 18 15 18 16 18
250 12| T25m2] 2am2 | 292 | 2116 | 314 | 35A6 | 33 | 41ine | 42300 | 6132
se 60 80 80 100 100 100 120 140 140 160
to 17 15 15 15 15 19 17 15 A 19
100 23ns| 212 |213m| 3we | Jwe | 436 | dns | dms| Gan &7
8¢ 100 1% 100 120 120 10 160
15 15 15 2 7 21 21 18
2| 3me |3 me| 44 | 472 | Biine | Gxs | Sus
A_- Lubricacién Abundante
B.- Lubricacién por alimentacion de goteo.
C.- Lubncacitn Pesiddica
Tabla 37 Valor de | factor multiple de hilera
No.- de Hileras Doble Triple Cuddnuple
Valor de Factor 17 25 33

El témmino “Hilera®, se refiere a la union de varios Sprockets.
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Y una longitud de cadena de 66 eslabones.

Para esta relacion la velocidad sera:

87.5 = 63.8 RPM
1.37
épaso= 12151 X 1.37 = (16.64 pulgadas) = 42.36 cms.

6 radio de Sprocket impulsado = 16.64

14.4.3.- ANALISIS DE FUERZAS EN LA POLEA
MOTRIZ.
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» f

" TABLA No. “37”

P

‘

3

VALORES DE POTENCIA Y RPM DEL SPROCKET PEQUENO
-, - PARA UNA CADENA No. 160 DE PASO DE 27,7 en

5 - Valor de HP
- ] @& - 5
[ =4 o = -
€ S15E1E8: RPM del Sprocket Pequeiio
S| sl
22z |SE|8 3 1 3 5 10 | 151 20 | 40 60
11 3w 8.07 30 24 138 2.64 383 497 9.4 123
13 4w 551 24 100 1684 316 161 800 111 157
5 5 gl 40 117 1.89 367 538 G859 130 18.4
16 5o 1132 a2 12 202 383 574 T48 140 198
17 5 103 46 133 214 418 B8.11 797 149 211
3 63s 1283 At 140 227 LX~3 648 848 15.8 225
19 Gis 13.48 5] | 149 241 469 a.86 885 16.7 238
20 7T no 14.07 54 158 253 4.94 T2 241 78 34
21 7 ueg 14 69 58 184 268 519 758 988 185 264
23 831 1583 a2 1.80 294 568 830 108 23 288
2% L5 1718 87 1.85 219 617 am 118 2o 313
3 12 203 21 233 2382 738 10.8 140 %2 77
3% 2348 84 _:_E_I 440 857 124 16.3 03 Qe
B —— L2722 1 107 | L_S500 | 974 I 149 1 3185 1 343 1 485 |
LI A —
0
2 o Valor de HP
2 Is2l%s
g2 |5 E < RPM del Sprocket Pequeiio
k-1 = @
= ® =8 2
z 8 oé o35! 8 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220
11 3w 807 51 8.1 219 243 25 286 3041t
13 4us 51 188 237 2712 305 36 364 320 414
15 5 o 235 283 324 384 402 137 478 500
% Sox "= 253 B3 349 383 434 472 509 844
7 S 1193 zZo 324 374 420 484 506 545 581
13 6w 1283 28.T 344 337 449 495 54.0 58.1 621
19 [:£79 1345 304 384 420 478 528 572 G118 858
2 Tner 1407 S2.0 384 443 531 53 803 650 @4
2% 7 tum 14.69 33468 4045 467 52.6 581 634 68.3 731
p<] 83 1593 268 42 512 517 83,7 04 749 800
» m 17.18 400 478 a4 %5 9.1 a3 a2 267
30 12 2031 %74 % 657 3 816 889 8%6 1
» 23.46 54.6 6854 5.4 248 E- <3 m 109 16
40 722 815 735 845 2438 104 113 121 129
3 ° Valor de HP
os o S
5 |SE|=E RPM det Sprocket Pequeiio
— = OC!
[ —
28 |SE|a%s| 240 | 260 | 200 | 300 | 320 | 340 | 360 | 400
1 3w 807
13 415 M 4361t
% 5 1671 52.9 [ 58.0 603t
16 Swx 1132 573 a2 [:v4:] 655 678t
17 Sz 71183 E15 8438 317 70.5 731 7551
18 G 1283 867 a2 724 5 783 g 8-11
19 678 13.48 689 e 771 803 &84 &5.2 88.8¢
20 RET-] 1407 736 e 814 848 7e Be08 340
21 7z 14.65 Yg&3 81.5 855 &3.1 925 9586 8.7
23 B3e 1553 84.8 883 e <% 875 R{11] 104 1133
% Baw 17.48 ¢ 8 PE8 i 108 110 13 118 1231
30 12 2031 108 114 1 12¢ i28 i3z 138 1441
B TAE 22 128 134 139 14# 148 1521t
49 z 135 142 148 154 157 165¢

A.- Lubncacion Periodica.
B.- Lubricacién por Alimentacidn por Goteo.
Maxima Velocidad Recomendada (RPM), del soporte motriz.
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‘ ; TABLA No. “38” '
. RELACION DE ENSAMBLE DE VELOCIDAD (RPM)
DlSTANClA CENTRAL Y LONGITUD DE LA CADENA
EN ESLABONES. :

No. DE DIENTES EN EL SPROCKET IMPULSADO

15 16 17 18 19 20 21 26 35 45 80 70 80

—— ] 1 [ 107|113 120 127 | 133 | 140 | 173 | 233 | 300 | 400 | 467 | 533

15 <2 1850 | 1825 | 1900 ) 1974 | 1040 | 2023 | 1997 | 2168 | 2120 | 2657 | 31.43 | 3464 | 3784
52 | 50 | sa {56 | 56| ss { s8 | s¢ | 74l 84 | 102 114 128

— 1 106 {113 | 118{ 1251 131 | 163] 219 281 | 375 | 438 | 500

16 (.3’ 1900 | 1875 | 1950 | 1924 { 19901 1973 | 21.44 | 2406 | 2635 | 31.22 | 3546 | B
54 | 54 | 56 | 56 | s8 | 58 | 64 § 74 | 84 | 102 | 116 | 124 |

— 1 | 106 | 112 | 116 [ 124 | 153 | 206 { 265 | 263 | 412 | 470

17 9 1950 | 1925 | 2000 | 1974 { 2049 | 1919 | 2382 | 2713 | 3099 | 3421 | 3837
s6 | 56 | 58 | 58| e | 66 | 74 | 8 | 102 | 114 | 124 |

&= T | 106 | 141 | 147 | 144 | 194 | 250 | 333 | 369 | 444

18 C.’ 19.00 | 1975 | 1950 | 2024 | 21.96 | 2360 | 2691 | 3077 | 3296 | 3615
s6 | 58 | 58 | 60 | &6 | 74 | &6 | 102 | 112 | 124

—— 1 | 105 | 111 | 137 | 184 | 237 | 316 | 368 | 421

19 % 1950 | 1925 | 2000 | 21.72 | 2437 | 2668 | 2055 | 2274 | 3594
58 | s8 1 e0o | 65 | 76 | 8 | 102 | 112 | 124

— 1 | 106 | 130 | 1.75 | 225 | 300 | 350 | 4.00

20 <—2 1900 | 1975 | 2148 | 2413 | 2645 | 30.33 | 3252 | 3468
ss | 0 | 6| 76| 8 | w02]| 12| 12

p— 100 | 122 | 167 | 214 | 286 | 333 | 381

21 ? 2050 | 2124 | 2390 | 2622 | 30.11 | 2231 | 3447
62 | 86 | 76 | 8 | 102 | 112 | 12

<> Relacion de Velocidad

O
[ ]

Distancia Central (pulgadas)
Longitud de Cadena {en eslabones)
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T = (5764 1BS) = 2620 Kgs.

AB= (25 pulg.) = 63.5 cms.
T2, = (1772 Lbs) = 805.45 Kgs.

BC =(25 pulg) =63.5 cms.
TENSION DE LA CADENA =F

F=T = 60,000 Lbs~-Pulg

CD=(10.5 pulg)=26.87 cms
R 16.64 pulgadas segun tabla No. 34

F .- Para disefic se toma

"F= 3.605.77 Ibs = (1,639 Kgs. [ﬂ

ANALISIS DE FUERZAS EN LA POLEA MOTRIZ

= F Cos 30° = 3605.7(.866) 60.5=
T+= 5764 Ibs.

/ % f ! = j&:76 Ibs.pulg.
| I |

Ry T2 Cos 35° Rz
1772 (.819)
le—— 25— ple 25— ple— 10.5"—p)
[~
>Mr1=0

T4(25) + T.Cos 35° (25) - R>(50) + F Cos 30° {60.5) = O

Ry = 5764 (25) + 1772 (.819) (25) + 3605.7 (.866) (60.5) =

50
“ R; = 7385 Ibs.




T +
FY = 0

Ri—=Ti-T2 Cos 35°+R,—F Cos 30° =0
R1 = 5764 +(1772) (.819) + 3605.7 (.866) — 7385
“:1 = 29562 Ibs. = (1342 Kgs.)

e
| T

Ry 2952 Ibs R; 31221bs
0 [A B ([C  [}31221bs
LBS 72151 7385 D
S.
ld—!S”——bq—ZS”—-pd—'lO.&’—r‘
DIAGRAMA DE CORTANTES

! 73,800
N
L 0
LBS-I ﬁ

0 ‘A !B

C D
32775 Lbs-pulg

DIAGRAMA DE MOMENTOS

i35
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Para la flecha de la polea motriz usando un acero rolado en frio clase
1035 con un esfuerzo de cedencia SyP = 79,000 b/plg® v aplicando la teoria de
rotura por cortadura maxima (Cap.2 ecuacidn 6, proyecto de elemento de
maquinas de Spotts) con cosficiente de seguridad C.8 =2 tenemos;

SyP = 79,000 Ib/plg? Ss= 5 (79,000) = 19,750 Ib/plg?

Por concepto de concentracidn de esfuerzos (chaveteros) se toma el

75% del esfuerzo es decir que el esfuerzo cortante de trabajo (Ss) queda como
Ss=19,750 x.75= 14,8125

Aplicando el cédigo ASME (Proyectos de elementos de Maguinas,
Spotts, pag. 141)

ﬁ Ssmax= _16__{{ (CmM)* + (Cy T)°

donde: M = WMomentio fiector
T = Momento torsor
d — diametrode la flecha a calcular

Cm = Coeficiente numérico combinado para impacto y fatiga
aplicables al momento flector calculado.
Ct — Coeficiente aplicado al momento tarsor calculado.

Se tomaron los valores para ejes giratorios con cargas aplicados
bruscamente con pequefos impactos:

Cm=15 Ct=1
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Por lo tanto
Samax = 16 |/ (Cm M)? + (Ct T)?
d*= |/(1 5x 73,8002+ (1 x 60,0002
T (Ssmax)
= 16 |/ (158.54) x 10°
7 (Ssmax)
&= 16 12.59 x 10*
7 (14,812.5)
d= 3.51plg. H

Es practica comun tomar el diametro inmediato superior al calculado por
lo tanto se toma el diametro de 4 plg. (10.16 cm).

Diametro de la flecha de [a polea Motriz = 4 pulgadas.

‘ - TABLA No. 3.8 - B6 :
: DlMENSlONES EN PULGADAS DE CUNAS CUADRADAS .

; SEGUN ASA B17.1 -
- TOMADA DEL LIBRO DE SPOTTS PAG. 146

Diametro de la Dimensiones de la Diametro de la Dimensiones de la
Hecha (plg) Hecha (plg) cuiia (plg)

12 - 916 || 1/8 [ Z2sns-23 | 5/8
5i8-7/8 || 3116 2w -3 | 34

15/16 - 114 || 14 || 3 -3 | 7/8
15/16 - 1358 | 5/16 [ 3%, - 4w 1
1me1an | 3/8 || 434 - 512 | 1 14

113n6 2ua || 1/2 [ 5:-6 [ 112
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Calculo de Ia Longitud de la Cuna

Si la flecha que se calculo con un diametro ¢ = (4 pulgadas) 10.16 cms.,

debera de tener una cuna cuadrada de (1 pulgada) 2.54 cms de lado, segun la
tabla 3.8 - B8, siendo la flecha de un acero rolado en frio, clase 1035 con un
esfuerzo de cedencia Syp = (79,000 Ibs/puigada® ) 5,566 kgslcm2 y la cufia de
un acero clase 10 20 con un esfuerzo de cedencia Syp = (66,000 Ibs/ pulgada?)
, 4,650 kgm/em?, segun las tablas 14- 4 y 14 -5 sw. Libro de “DISENO DE
ELEMENTOS DE MAQUINAS.”

Aplicando la teoria de cortadura méaxima, tenemos que:

Ssyp =05 Svyp y Ss= Ssyp

Donde:

Ssyp

Svp

Ss
F.S.

[T L | I T

Esfuerzo de cedencia al corte

Esfuerzo de cedencia

Esfuerzo de frabajo (axial)

Esfuerzo de trabajo en cortadura

Factor de seguridad (para nuestros calculos se va usarun F.S. = 2)

Esfuerzos en la Flecha:

Svp =

S

Ssyp
Ss

= 0.5 Syp

=_Savp

(79,000 Ibs/ pulgz) = 5,566 kg-c:m2

Sve =79.000 = (33,500 Ibs/pulg?®) = 2,783 KGICM?
FS. 2

( 0.5) (79,000) = (39,500 Lbs/pulg®) =2,783 Kgs/cm®

39,500 = (19,750 Ibs/pulg?) = 1391.5 kgs.fcm?
F.S 2




139

Esfuerzos en la Cufa:

Sye = (66,000 lbs/ pulg®) = 4,650 Kgs.cm?
S = Sw =_66,000 = (33,000 Ibs/ pulg?) — 2,325 Kg/ cm?

F.S. 2
Seyp= Syp = 66,000 = (33,000 Ibs/pul®) = 2,325 Kgsfcm®
F.S 2
Ss =Ssve = 33.200 = (16,500 lbs/ pulg?) = 1162.5 Kgs/cm?
F.S 2
Si L= F = F=T y T= SsJ
Sve (A) R R
Donde:
L= Longitud del cuiero
A= ancho del cufero
I = Momento de torsion
J= Momento polar de Inercia  ( J= zD*); D: de didmetro)
( 32 delaflecha )
R= Radiode laflecha
Entonces: J =25.13 pulg*

T= (19,750 Ibs/ pulg®) (25.13 pulg®) = (248,000 Ibs/pulg ) = 286,498.4 Kgsfcm
2
F=_T_ = 248,158 Ibs/pulg = (124,079 Ibs) = 56,399.5 Kgs
R 2 pulg.

Ahora:

Longitud de la cuiia basandose en el apoyo de la flecha:

L=_F = 124,079 libras =(6.28 pulgadas) = (16 cms.)
Ssyp (A) (39,500 Ibs/ pulg) (0.5 puig)

Longitud de la cufia basandose en su apoyo:

L= F = 124,079 libras = (7.59 pulg = 7 5/8) ="19.2 oms
Ssyr (A) (33,000 lbs/ pulg®) (0.5 pulg)
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Longitud de la cufia basandose en su punto de cortadura:

L= F = 124 079 libras = (7.59 pulg =7 5/8) ={19.2 cms
Ss (A) (16,500 Ibs/ pulg®) (1 pulg)

Por lo tanto las dimensiones de la cuia para la flecha de la polea motriz
seran de (1 x 1 X 7 x 5/8 de pulgada)., 2.54 x 2.54 x 19.2 cms, ancho, alto y
fargo respectivamente.

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA FLECHA DE LA POLA POSTERIOR Y
DIMENSIONES DE LA CUNA

En la polea posterior no hay componentes y se considera la carga radial
al valor de la tensién maxima de operacion Ty = (5,764 Ibs) = 2,620 Kgs.

El par torsional se desprecia y se considera solamente el momento
flexionante, por lo que para fines practicos de diseno, se puede considerar

como un miembro simplemente apoyado, entonces:

Consideramos la flecha de un acero 1010 rolado en frio con un
Syp = (33,000 Ibs/pulg?), = 2,325 Kgs /cm”

Scmax= Ssyev =(0.5) Sys = (0.5) (33,000 LBS/PULG? =
F.S. F.S. 2

Ssmax = (8,250 Ibs/ pulg?) = [581.25 Kgs. / o)

M=PL =_(5764 Ibs) (38 plgs) = 54,758 Ibs- plg =|632.18 Kg — mio
4 4

Donde:

P = Tension maxima de operacion
L = Longitud de la polea de cola
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D=3/ (16) [(54,758x 1.5 )4 =(3.73 =3 % de pulgada)= 9.47 cms
(8,250 n)

DIMENSIONES DE LA CUNA

En la tabla 3.8 - B6, se recomienda usar una cuiia de (7/8 de pulg.) es

decir 2.22 cms. por lado, para flecha de (3 % de pulgada) = 9.52 cms de
didmetro.

Si T=(19.750 lbs/ pulg®)(m) (3,750 pulg)* = (204, 498 lbsfpulg) = 2,360 Kg-mto
(32) (1,875 pulgadas)

F=T = (204, 489 Ibs- pulg) = (109,0651bs.) = 49,575 Kgs.
R 1.875 pulg.

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA CUNA POR EL ESFUERZO DE
CORTADURA

L=_F = 109,065 lbs = (7.5pulg)= 19.1 cms
Ss(A) (16,500 Ibs /pulg) (.875)

Por consiguiente las dimensiones de la cufia para |a flecha de |a polea
de cola. Deben de ser las siguientes:

(7/18 x 718 x 7%5 pulg) 2.22 x 2.22 x 19.1 cm, ancho alto y largo.
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CALCULO DE LA FLECHA DE LA POLEA DE
CONTRA - PESO

Segun la aclaracion hecha en el inciso anterior el momento maximo sera
para este caso:

M=(PxL) =(3544 x 38) = (33,668 Ibs — pulg) = 388.7 Kg- mto

4 4

D= (16) |/ (CuM® +(Cr TV
(T) (Semax)

CM =1.5

(=0

D= 16 [(33,668 X 1.5°]" =(3.14 PULG) =7.97 cms.
(8,250)(r)

Donde:

L= Longitud de la polea segun la tabla No. 32
P = Pesodel Tensor (contra - peso)

DIMENSIONES DE LA CUNA.-

En |a tabla No. 3.8 - B6 se determinan las dimensiones de la cuia que
son:

(718 x 7/8 de pulgada)., 2.22 x 2.22 cms. para una flecha de (3.14
pulgadas) ., 7.97 cms de diametro.

T=SsJ = (19,750 Ibs- pulg®) ( ) (3.14 pulg_;adas)4 = (120,056.5 ibs-pulg) =
R (32) ( 1.57 pulgadas)

T=1,386 Kg.- mto
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F=T = (120,056 Ibs-pulg) = (76,469.11bs.}) = 34,758.68 Kgs
R (1.57 pulgadas)

Longitud de la cufia, partiendo del anaélisis de cortadura maxima en la misma:

L=_F_= 76,469.1 Ibs = (5,296 pulg) = 13.54 cm.
Sve (A) (16,500 Ibs/ pulg)( 7/8 de pulg.)

Por lo tanto, las dimensicnes de |la cuia para la flecha de la polea de

Contra — Peso, seran:

(7/18 x 718 x5.296 pulg.) =2.22 x 2.22 x 13.45 cms.

Fuerzas que actuan sobre una chaveta

T=Fxr

FIG. No. 3
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14.4.4- Calculo y Seleccion de Cople
Para calcular y seleccionar el cople, se siguen los pasos siguientes:

A) Se determina el factor de servicio, para el trabajo que va a desarroliar; para
nuestro caso en particular se consulta la tabla 41 en el cual para

transportadores de banda, el factor de servicio es de 1.5.

B) Se calcula la potencia equivalente, por medio de la tabla 41, la cual nos dice
que la potencia equivalente es igual a los “HP” efectivos del motor, por el
factor de servicio encontrado anteriormente que es de 1.5, lo cual nos da
una potencia equivaiente de 90 HP, segtin dicha tabla.

C) Ahora se procede a seleccionar el tamarfio del cople, segun las revoluciones
por minuto del motor; para nuestro problema son 1750 R.P.M. con estos
datos y la potencia equivalentemente sacada anteriormente, se consulta la
Tabla 41, 1a cual nos muestra que con 1750 R.P.M. y 90 “HP” equivalente, el
cople a escoger esta entre el tamaro 7 y 8, debido a que el valor de
potencia equivalente de 90 “HP” queda en un rango de dos valores de 57 y
114 “HP?; por lo cual nos decidimos por la inmediata superior, debido a que
se aproxima mas a nuestro valor de potencia equivalente de 90 “HP” y
ademas de que trabajamos en un rango de seguridad; esto es que segun
dicha tabla, el tamario del cople a escoger es el tamario “B”.

D) Ahora, segun el catalogo de coples FLAK, tabla 42 nuestro cople “8F,
admite una maxima velocidad de 5000 R.P.M. y un barreno maximo de
66.68 milimetros y un minimo de 15.88 milimetros. Las dimensiones del
cople “8F” se muestran en dicha tabla.
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" = (HP Efectivos X factor de serviciof - - -

<
x

- TABLA No.*40”"- -, . -

4

POTENCIA EQUIVALENTE .. ... s

»

=

3

~

Potencia Equivalente = (HP Efectivos X Factor de Servicio)

Factor
| HP EFECTIVOS DEL MOTOR

Serviciofael 1 J12| 2| 3| &5 |72| 10| 15| 20[ 25} 30| 40 ] 50 | sa | 76 | 200 | 125 | 150 | 200 | 260 | 200] 350 | 400 | 480 | 60
1.1 8 |1t] 186 [22|33) 55|82 11|17| 2| 28]|3| 44 s5)jso|s3|110]178|165|220|275|330] 388 | 440 | 495 | 550
15 14]15] 23 |30|45] 75{113] 15| 3| 20| 38| 45| 60 |} 75 ] 83 J113] 150 | 183 | 225 300 375 | 450] 525 | 600 | 675 | 750
18 14] 18] 27 |36|54| 90|35 18| 27| 36| 45| 54| 72 | o0 | 108]| 135 180 § 225 | 270 360 | 450|540 630 | 720 | 810 | 900
20 15| 20| 30 |40]|60]100|150}f 20| 30| 40| so| 60| 0 | 100} 120 150 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600| 700 | 800 § 900 | 1000
22 17)22] 33 |44|66]|110]165F 22| 33| 44| s5| 66| 88 |10} 132 185F 220 | 275 | 330 440} s60| 660 770 | 880 | 990 | 1100
25 19]25] 28 |50175]125{188]| 25| 38| S0 75| 100 | 125 150 188} 250 | 312 | 375 [ 500 | 625§ 750 875 | 1000 | {125 ] 1250
30 23|30 45 |60|so0j1s50] 25| 30| 45| 60| 75| s0| 120} 150 | 180 | 225} 300 | 375 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1050 | 1200 | 1350 | 1500

Si el factor de servicio no esta en la tabta la potencia equivalente = HP efectivos x factor de servicio.
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TABLA No. “41"

: EQUIVALENTE -

Sl : i

T

- 2 . =

Il

a v e &

3

'

' SELECCION DE COPLES BASADA EN LA POTENCIA “

Seleccon de coples... Basada en la potencia equivalente HP

Velocidad TAMANO DE COPLE

en RPM*| 3| 4| 56| 7|8|9]|10[11[12|13{14]|15}16[ 17| 18 [180
3550 1.8 261 435 58 116 232 348 464 666 S85
2900 95 214 376 42 95 180 285 380 547 833 Refiemse 2 la fibrica para
1750 57 129 x4 286 57 114 17 228 328 500 885 00 * coples y
1450 49 1 183 246 49 96 147 185 281 427 585 352
1150 41 82 153 20.4 41 82 122 163 235 357 A30 715
1000 36 82 137 18.2 3B 73 100 145 209 318 436 835 $10
870 33 74 123 16.4 3 &6 o9 131 189 Pt e+ <3 572 820
720 28 63 10.8 141 32 56 35 113 162 247 2 £33 705 o35
&S0 26 58 97 13.0 260 92 78 404 149 227 312 455 50 e
580 24 S3 89 1ns 238 47 71 S5 137 208 230 417 585 835
520 22 49 B2 109 218 43 65 87 125 9 22 382 545 765 985
420 18 4.7 89 8.2 184 ar 55 73 106 161 pza| 322 461 645 830
350 16 35 58 79 157 31 47 63 S0 137 189 25 33 550 710 %05
28Q 13 3 1 ) 87 133 267 40 53 77 17 160 233 333 467 00 787
230 i1 26 43 57 11.4 228 34 46 68 100 137 200 286 400 515 857 o950
190 10 22 37 49 938 196 205 30 S5 86 117 172 248 343 442 565 809
155 18 31 42 83 16.7 20 33 49 73 100 146 203 292 375 480 96
125 18 28 35 7.4 144 21.2 282 M (74 8 124 175 248 318 406 575
100 13 22 30 59 118 177 237 34 52 71 103 148 207 266 341 480
34 1.2 19 26 81 103 15.5 206 30 45 82 20 128 180 32 27 427
a8 1.0 16 2. 43 B.7 130 174 xS 38 52 78 108 152 196 250 382
56 14 19 38 75 11.2 149 215 3 45 i) 3 131 199 215 310
45 1.2 18 32 83 95 127 182 278 33 56 72 Rhb 143 182 262
37 1.0 13 27 54 81 107 154 235 2 47 67 94 121 154 pral
30 11 22 45 67 8.0 129 19.7 27 33 56 79 101 129 186
25 1.0 19 38 57 77 111 178 31 34 48 o7 36 11 360
20 18 31 47 83 9 13.7 188 275 33 %5 70 o0 129
1656 12 25 37 49 T2 109 149 218 3 43 56 72 13
135 1.4 22 a3 44 83 2.8 13.1 192 27 38 49 83 29
110 L 1.8 27 36 52 79 107 159 23 2 a 2 70
8.0 1.5 22 3.0 43 8.5 g9 131 19 . 34 43 57
75 11 16 22 3.1 48 85 85 14 19 % 1) 47

* Si a velocidad requerida no esta en la tabla, use la siguiente menor o interpole en las asistenies.
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En la tabla 42 se nos muestra que para un cople 8F, el maximo barreno
con cunero debe ser de 76.20 milimetros, y las medidas maximas del cufiero
sean de un ancho de 19.05 y de una profundidad de 3.18 milimetros.

Cabe afiadir que los coples flexibles FLAK, protege a nuestro motor y
reductor de posibles choques, vibraciones o desalineamientos que se puedan
presentar, por alguna falla en las instalaciones del transportador.

14.4.5.- Calculo y Seleccién del Accesorio def Transportador
{Tripper).-

Este accesorio para banda transportadora es usado cuando se requiere
descargar el material continua y uniformemente a lo largo del transportador o
donde se requiera descargar puntos fijos a lo largo del fransportador.

Existen tres tipos distintos de trippers:

A) Impulsado por cable
B) Impulsado por banda
C) Impulsado por motor

Para nuestro caso seleccionamos un tripper impulsado por motor, ya que es
impuisado por un motor eléctrico pudiendo desplazarse automaticamente a lo
largo de la banda, colocando unos switches limite en el lugar deseado, también
cuenta con un tablero de botones para ser operadc manualimente y asi poder

descargar el material en cualquier posicion.

Se seleccioné también un tipo de tolva (No. 3630, tipo E con un angulo
de descarga de 56° y un peso de 725 lbs) 329.5 Kgs,, segtin la tablas No. 31 y
32 capaz de descargar hacia la derecha o izquierda del transportador, o si se
desea puede seguir el viaje de |la banda y descargar al final de esta.
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Si desea puede seguir €l vigje de la banda y descargar al final de esta.

Las tablas 31 y 32 son utilizadas para seleccionar el tipo de tripper mas
adecuado, tomando como datos:

Anchodebanda ..o 36 pulgadas= (91.44 cms.)
Tension de la banda en el tripper............ccccooeoieei. 5764 Ibs. = (2620 Kgs.)
Angulo de descarga requerido.................... ——— 56°

Se requiere un tnpper No. 51M3630 con una polea de 30 pulgadas =
(76.2 cms.) de diametro y una tensién maxima de 7000 lbs. = 3181 Kgs., luego
observa la Tabla 30 obtenemos los siguientes datos:

Peso aproximado 5300 Ibs. (2409 Kgs.). Longitud extra requerida 12 pies
con 7 pulgadas (3.82 mts. ) Las dimensiones del tripper estan detalladas en el
dibyjo de ensamble general.

14.5.- Seleccion de Estructuras y Columnas.

La mas econémica combinacion de secciones de estructura y columnas
requiere de la consideracion de la altura permisible de la estruciura 24 o 42
pulgadas (61 0 106.6 cms) y la altura relativa de las columnas.

Es practica comun usar estructuras de 24 pulgadas es decir 61 cms. de
altura cuando la altura del transportador sea de hasta 12 pies (3.65 mis.) y
estructuras de 42 pulgadas (106.6 cms.) para alturas mayores tomando como

referencia la tabla No. 43 y con los siguientes datos del disero:
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- TABLA No. “43”

t

LEa PARA 42’” DE ALTURA

RS
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i
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2
'

»-lr

i

" P e P P P f— p—

w 7] m %) W < ) W < )

Az s o ar

< O w < O w < O i << O i1]

g Wa o |52 W |l ES wag |n = was o

O o O 7 ot |2 or oe |2 oz QL

== o é - — @ o - = 0 x = b é
@ SHla g w (2@l aw 28108 ow |28

Su g% |[F4uig. 82 |F4j5u S22 |eEdpsH 5z |ES

= EQO |SxE EQ |8 (E EQ |8SE(E EQ 9%

O  » OS] X uj (& o OO TR B o QO TR RS » OO & il

c.0 g9 IPeg. O 28 [ERIZ Bl 28 |ERIZ.2| 28 [BE

9sg] 9% B3l se S% w3 |83 7 wI3ese| Y w3

16| 20(24 16| 20 [24 16| 20 | 24 16120 | 24

16 1 8 0 140 | |1 |5 5 260 .1 |10] 10 380 .11 115} 15
20 11 - 0 144 .| ..]186 5 264 - 11 10 384 1. (161 15
24 L: ¥ (] 148 21 114 6 268 21 1)]9 11 388 211 |14 16
32 2 .. ) 1 182 {2 .. | & (5] 272 2] .. hO 11 392 |2 ]..|15]| 16
36 11 1 ) 1 156 |1 115 o 276 1 1 |10 11 396 1]11i115] 16
40 2| . b 160 | .. 215 6 280 2 10| 11 400 21151 16
44 111 1 164 f..| 1|6 6 284 1 (11 11 404 1116 16
48 U 2 1 168 | .. w | B 6 288 o .. |12 ] 4 408 . 1.. 17| 186
52 21 1 2 172 |21 1] 5 7 292 211 |10} 12 412 211158 17
8 (2]..11 2 176 | 2 8 7 296 21. 11 12 416 2. )161 17
60 3| 2 180 1| 1|6 7 360 11 it 12 420 111|168 17
64 2t 1 2 184 |..| 2 | 6 7 304 - |2 |11 12 424 2116 17
68 112 2 188 ..} 117 7 308 .11 12] 12 428 147 17
72 +V 413 2 192 .| ..} 8 7 312 b, 113t 12 432 .. 1181 17
76 2111 3 196 |2 ( 1|6 8 316 211 |11 13 436 211186} 18
80 2. 12 3 200 |2 .. | 7 8 320 2. (121 13 440 2. |17 18
84 111] 2 3 204 [V |1 {7 8 324 111 12| 13 444 111117) 18
38 11 .1 3 3 208 Ll 2|7 8 328 L §2 M2 13 4438 2|17 18
92 113 3 212 y..| 1| 8 8 332 . {1 ﬂ3 13 452 i(18] 18
96 . 4 3 216 |..} .. | © 8 336 w | .. 4 13 456 .| .. |19 18
100 (2] 1) 2 4 20 (2| 1|7 9 340 211 [12] 14 460 211117} 19
104 12| .. 13 4 224 12| .. | 8 9 344 2 ﬂ3 14 464 21.. 1187 19
108 1|1 11 3 4 228 |1} 118 9 348 1 13| 14 468 11118 19
112 {1{.. | 4 4 232 | .. 2! 8 9 252 .12 |13 14 472 2|18 19
116 11 4 4 236 | .. 11 9 g 356 1 |14] 14 476 1119 19
120 .15 4 240 | .. .| 101 9 360 v b 115 14 480 - 1.. 1201 19
124 121 1| 3 5 244 |2 118 10 364 21 |13 15 484 21|18} 20
128 | 2 4 5 248 12| .. 19 10 368 2 - 4 15 488 2)..]119} 20
132 1) 11 4 5 252 (11119 10 372 111 E4 18 492 11119 20
136 2|4 ) 256 | .. 2| 9 10 376 . |2 p4 15 496 2118 20

<> Cantidad
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1°. - Para poder utilizar la tabla No. 43 es necesario dividir el transportador en

3 secciones y tomar la distancia entre centros de cada una.

2°. - Debido a que tenemos una altura de 27.5 pies (8.38 mts.) seleccionamos
la estructura de 42 pulgadas (106.6 cms}).

3°.- Para un ancho de banda de 36 pulgadas (91.4 cms.)

SELECCION DE COLUMNAS

Para seleccionar el mas econdémico espaciamiento de las columnas se
consulta la tabla No. 44 en la cual con los datos de 42 pulgadas (106.6 cms.) de
altura de la estructura y 36 pulgadas (91.4 cms.) de ancho de banda,
obtenemos que se recomienda una distancia méxima entre columnas de 37

pies (11.2 mts.), de modo que:

. TABLANo."44” - . = - -
. MAXIMA SEPARACION DE COLUMNAS .-

- 2 Altura de la estructura en pulgadas
NS S Y e Ancho de banda en pulgadas
& & ool & & & Sin andador Separacion
L8385 658888 Con andador permitida, (pies)
W W W WA O W N )
g fean B Ga gD [ Peso muerto, estructura 3
0O 0O O o|® & O N 14 o
L LR ST . o 2
N o N NN Maquinaria v ola -
o O ot 0OlOo © W O b § & |2 =]
o w D W : ) =
SV RGOS Material S8 Bla @
o o ©CPloo ¥ £ 0 <o =
Rzag8azg s 318 8
— -
88 &R0 Total 5 o= =
0 o o Plooc o @ )
~ » Cambio en la separacion de las columnas por
2 Q cada 100 Ibs./pie lineal de camga viva adicional
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Seccion 1

Se separaron las columnas una distancia de 32 pies (9.7 mts.) con el fin
de soportar los extremos de la seccion y exista una columna en la unién de las
estructuras (seccién 1 con seccibn 2)

Seccion2y 3

Para estas secciones se seleccioné un espaciamiento de 35 pies (10.66
mts.) sélo que se reforzd con dos columnas la seccién de unidén 1y 2 de las
estructuras con un espaciamiento de 10 pies (3.048 mis.)

Es practica comun usar para este tipo de estructuras una columna
fabricada con canal de 10 pulgadas (2.54 cms.), pesada reforzadas rigidamente
con angulos.

14.6.- Mantenimiento

Obijetivo del mantenimiento; origen y desarrollo actual.

Hoy en dia, el mantenimiento tiene designade un lugar dentro de la
industria, pues de él dependen las variaciones que tengan [os costos en la
empresa tanto como los costos fijos, como en los variables, ademas de que el
progreso técnico y administrativo de una empresa, se incrementan con el auxilio

de un eficiente mantenimiento.
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Definicion de mantenimiento.

Ciertamente se pueden dar varias definiciones del concepto
“MANTENIMIENTO”; una de ellas podria ser:

“EL MANTENIMIENTO” es una serie de trabajos o actividades que hay
que ejecutar en algun artefacto, a fin de conseguir el servicio para el cual fue
disefado.

Cabe aclarar con esto, que el mantenimiento tiene una alta
responsabilidad, puesto que al fallar este, nulifica a la maquinaria, a la cual da
asistencia; pues trae subsecuentemente muchas complicaciones; tales como el
paro total de la produccion, y como cosa logica la mano de obra queda inactiva,
asi como otros danos que hay que reparar en el proceso técnico y
administrativo.
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RECOMENDACIONES

A continuacibn se hace una lista de las posibles fallas de un
transportador, ias causas que lo producen y sus respectivas formas de solucion.

CAUSA..... En orden
PROBLEMA de presentacion
probable

5(4)11]2]| 3|44

A) La banda sale hacia un lado en un punto determinado de la

estructura
B) Alguna seccién en particular se desvia hacia un fado en todos

los puntos del fransportador 5177 -1 |-
C) La banda se desvia hacia un lado en una distancia 29| 8 _ 1 2 3
considerable 0 a todo Jo largo dei transportador.

D) La banda se desvia en la polea de la cola. 11061 5 - ¢ -1 -
E) La banda se desvia en la polea de cabeza 3Bl10) 1 3} - | -
F) La banda patina. 3413331110 ] 4 -
G) La banda patina en el amanque 34131§ 33| - - =
H) Excesivo estiramiento de la banda. 41| 42143} 12| 32 35

I} Raspaduras, rasgaduras o peladuras de cubierfa superior. 130141 15| 18

J} Excesivo desgaste parejo de fa cubierta superior. 19{20f10| 8 | 36| -
K) Desgaste severo de la cubierta inferior de la polea. 4 | 9 110|171 11} 27
1) Hundimientes o cortadas en la cubierta inferior paralefas al 4110 9133] - _
borde.
M) Endurecimiento o craqueo de cubiertas. 23337 - | - -1 -
N) Ablandamiento de cubiertas en ciertos lugares a folargo de la 2 L _
banda. I
Q) Roturas fransversales cerca 0 en las grapas. Las grapas se 24|22l 121131 - )
zafan
P) Falig del empalme vulcanizado 38|30(12[17125( -
Q) Excesivo desgaste de ias orillas. Orillas rotas. 8110140 7 { - | -
R} Roturas transversales en la orilla de ka banda. 18| 25126} - - -
S) Roturas en forma de "estrella " o transversales en las de 16| 17

- 1 = = =
T ) Separacién de capas. 28130123 - - -
U} Fatiga det armaz6n en la union de los rodilos 25| 26127 28| 29] 36

V) Formacion de vejigas en cubierta o vejigas de arena. 451 21| - - - -




CAUSAS

1.- Paleas o rodillos descuadrados con respecto a la banda:—————————————p
2.- Estructuras del transportador torgida:
3.- Uno o mas rodillos descentrados:
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SUS SOLUCIONES

Reaqjuste las partes en ¢l area afectada.
Enderece & Area afectada
Reajuste ios rodifios en el drea afectada.

v 'lr 47

4.- Rodillos atascados:

5.- Acumulacion de material sobre la superficie de los rodillos; —————»

6. La banda no esta unida a la escuadra: —d
7= Banda torcida: »
8.- Carga descentrada: »
9.~ Patinaje a ia polea motriz: >
106.~ Derrame y acumutacidn de material: >

11.- Cabezas de permos sohresalen del recubrimiento de 2 polea; —————>
12.- Tension demasiado alta: —

13- Faldones laterales mal ajustades o de materiales incomectoss ———
{Gutas terales)

14.- Pandea de la handa al impacio de carga: —>
15.- Material retenido dentro o abajo del chute: »
16.~ Impacto del material sobre |a banda: >
17.- Matevial atrapedo endre banda y polea:

18.- Cantos de la banda se pliegan sobre la estructura: —>
19.- Rodillos de retomo sucios, atoradlos o desalinead; >
20.- Mala catidad de cubierta: —
21.- Deramamiento de aceite o grasa: —>

22.- Tipo inadecuado de grapas o grapas demasiado flojaso —————————>
demastado apretadas:
23.» Calor o dafio quimico: >

24 - Grapas demasiado grandes para el tamafio de fas poleas: —————————»

25.- Paso inadecuado entre banda y polen terminal: >

26.= Curva o

v

my

4

27.- Excesiva incliracion de los rodilles acanaladuores:
28.- Demasiado intervalo entre rodillos (entre central y laterales) ——————»

29.- Rigidez transversal insuficiente:
30.- Poleas demasiado pequenas:
31.- Tensién inadecuada:
32.~ Contrapeso demasiado [
33.- Revestimiento de la polea desgastado:
34.-~ Traccion insuficiente entre banda y polea ——

+

35.- Mal diseiio de la banda:

35.- Pandeo excesivo de la banda entre rodilles:

37.- Almacenaje ¢ manejo inadh do:
35.- Banda mal empalmada:

38.- Banda descentrada cerca de la polea de cola y drea de carga: ——»

vy Jr Y VYyvw va!?

40.- La banda golpea la estructura del transportador:

v

41.- instatacién inadecuada de ta banda que causa aparente —b
estiramiento excesivo:

42 - Colocacion inkial inadecuada del contfapeso que causa apareite——————»
estiramiento excesivo:

Repare redillos y mejore tMantenimiento y
lubricacién.

Elimine el material; mejore mantenimients;
instale algin mecanismo de limpieza,

Empalme de nuevo cortando a escuadra.

Para bandas nuevas esta condicion debe
desaparecer durante el perfodo de amanque.

En muy raras ocasiones debe reemplazar ia
banda. Evite rollos telecoptados.

Ajuste el chute adecuadamente; descargue ¢l
material en fa misma direccién del viaje de la
banda, @ fa velocidad de |a banda.

Aumente tensién, aumente arco ge contacty,
recubra la polea.

Mejore las condiciones de carga; instale
dispositivos de limpieza; mejore mantehimiento.
Apriete ks pemos; reemplace el recubrimienta.
Aumente velocidad con iqual toneiaje; reduzea
toneakaje a iqual velocidad; disminuya 1a tension
aumentando el arco d& contactn: reduzca CWT al
minimo.

Ajuste los faldones a un minimo de 1”7 entre wmetal
y banda; use faldones laterales de hule, no de
bardas visjas.

Instale roditlos amortiguadores de Garga.

Meijore el metodo de carga para reducir el
derrame de material; chute mas ancho.
Reduzca el impacin mejorando el diseno del
chute; instale rodillos de impacto.

Instate desviadores o raspadores én el iado de
retorno antes de la polea de cola,

Misma cottecciones que para 1,2,3; provea mas
espacio.

Quite acumulaciones, instale mecénismo de
limpieza; mencione mantenimiento y lubricacion.
Reemplace con banda de mayor espesor de
cubierta o de mejor calidad.

Sobre lubricacion de rodillos; cheque las
graseras.

Use las grapas; implemente inspeccion regular de
las grapas.

Aplique la banda adecyada a las condiciones
especificas.

Reemptase con grapas mas pequeiias;
aumente el tamania de (a polea.

Ajuste |a distancia de acuerdo al manual Gaod-

year.
Disminuya distancla entre rodillos en el drea de
curva; aumentando el radio de curvatura.
Reduzea la inclinacion a na mas de 2° de la
vertical.
Reemplace los rodillos; cambie a banda mas
pesada.
Cambie a la banda adecuada.
Coloque poleas de diametro mayor.
Ajuste a fa teasidn comrecta.
Elimine el peso sobrante.
Péngale uno nuevo.
Recubra la polea; auments angulo de contacto,
instale dispositivo de impieza,
Calcule nusvamente tensiones y seleccione fa
banda adecvada.
Aumente la tension si es posible; disminuya
espacios entre rodillos.
Consulte a su técnico Goodyear.
Empalme adecuadamente,
Instale rodilios alineadores de lado de retorno
antes de la polea de cola.
Instale rodillos alineadores del lado de carga y
retome.
Trabaje ta banda con & confrapeso minimo
pars gue ro patine.
Consulte a su técnico Goodyear.
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CONCLUSIONES

El material mas barato para construccion de ejes es el acero al carbono
laminado en caliente. Asi mismo, estas barras regularmente precisan de un

profundo mecanizado.

Sin embargo, en el campo de la transmision general de potencia se
utilizan barras estiradas en frio ya que la cantidad de mecanizaciéon necesaria
es minima.

El estirado en frio mejora las propiedades fisicas; eleva los valores de

resistencia a la traccion v el punto de fluencia.

En los ejes forjados como los empleados en los motores de combustion
interna y en los vagones del ferrocarril el contenido de carbono es usualmente

entre .45 y .50 %, un acero ampliamente empleado en tales usos es el 1045

Cuando las condiciones de servicio son mas severas, se utilizan aceros
aleados tratados térmicamente, estos acero son mas tenaces, mas ductiles y
soportan mejor los impactos o cargas repentinas, asi como las cargas repetidas
(alta resistencia a la fatiga).

Los aceros aleados que mas se usan en [a construccién de ejes son:
acero al Cr- Mo (4140), acero al Cr- Ni- Mo (4340) y el A8640.

En el disefio de la polea motriz, se considera un acero 1035 (medio
carbono) con un esfuerzo de cedencia de 79,000 ibslpulgz, rolado en frio por
considerarlo apropiado para el servicio.
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El disefio se basa en la aplicacion de un factor de seguridad de 2, dado
que segun las condiciones y factores nos parecié apropiado, sin embargo, si no
tomamos en cuenta el factor de concentracion de esfuerzos (75 % de Syp) el
factor de seguridad en la polea motriz se eleva a 2.7 aproximadamente, o

cual segun fa experiencia es bastante alto.

En las poleas posterior y de contrapeso se usaron aceros mas
comerciales y no se tomo en cuenta ningun factor de concentracion de esfuerzo
por lo que el factor de seguridad queda en un valor de 2, lo cual es el mas
adecuado y seguro y de acuerdo a estas circunstancias se disefian las cuias
respectivas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Cangilones.- Especie de cajones.

Cople.- Implemento para coneciar dos ejes y transmitir movimiento
giratorio.

Guardas.- Proteccion metéalica.

Par.- Fuerza o tension por una distancia.

Reductor.- Juego de engranes para reducir la velocidad del motor.

Sprocket.- Rueda dentada.

Tension.- En este caso significa carga.

Terminales.-Extremos o puntos de la banda.

Tripper.- Descargador del material.






