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1. Introduccion :

A lo largo del siglo XVIll, el mundo experimentd un renacimiento cientifico global, como
consecuencia de la diversificacion de la investigacién y de los experimentos, para incluir
varias ramas de la ciencia. Dio lugar a importantes invenciones y descubrimientos, que es la
causa directa de la revolucién industrial del siglo XIX, una revolucién que ha tenido un

impacto en la vida econémica, social y politica de las naciones.

A partir de la revolucién industrial y el progreso tecnoldgico, el hombre supo industrializarse

y desarrollar los medios de transporte, asi como facilitar su uso.

Las cintas transportadoras se han utilizado durante décadas para transportar la mayor parte
de la mercancia y han demostrado su valor en el mundo industrial, ya que las cintas
transportadoras se pueden adaptar a casi cualquier condicion local. La demanda por el uso
de la tecnologia de las cintas transportadoras ha aumentado mas que nunca, lo que ha
llevado a la aceleracion en su desarrollo para implementar las nuevas normativas,

especialmente en lo que respecta a su impacto en la transferencia de productos.

Hay una serie de reglas y habilidades practicas que pueden ser Utiles durante el disefio,
cuyo propésito es proporcionar mas datos de especificacién para el disefio ideal de una

cinta transportadora.

Actualmente, se utilizan las computadoras para calcular y dimensionar cintas

transportadoras que son fiables en condiciones operativas especificas.

2. HISTORIA:

Tras el descubrimiento por Michelin de los procesos de fabricacibn que permiten una
adhesion total de una mezcla de caucho sobre el acero, la cinta transportadora demostr6 ser
un medio ideal de mecanizacién por su modo de evacuacién continua del producto y su
posibilidad de asegurar altos caudales. La primera aparicién de las cintas transportadoras se
remonta a 1795 donde se conoce que las utilizaron para el transporte de materiales como el
carbdn y relacionadas con la industria minera. También podemos citar el transportador de
arena del ingeniero ruso ALEXANDRE LAPOTINE (en 1860) puesto en servicio en la
explotacion de los yacimientos auriferos aluviales en Siberia. Respeto a las primeras cintas
transportadoras de acero y mas similares a las que utilizamos hoy en dia se fabricaron en el

afio 1901 por Sanvik. Sin embargo, las primeras cintas transportadoras para mover grandes

Sistema de transmision de una cinta transportadora 2
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distancias fueron en las instalaciones de la compafiia de Henry Clay Frick en Pittsburgh,
Estados unidos. Unas instalaciones creadas bajo tierra que recorrian un total de 8
kilometros. El material empleado en estas cintas, eran como la goma natural y el algodén de
pato. [1]

A su vez, en el afio 1913, Henry Ford, introdujo en la compafiia Ford Motor Company las

cintas transportadoras en las cadenas de montaje para la produccién de vehiculos. [2]

A partir de ese momento, su campo de aplicacion no habia dejado de expandirse hasta que
GOODYEAR les dio un nuevo impulso con la produccion del primer cinturén de cuerdas
metalicas. Ya en 1950, el equipamiento de las minas de lignito de Alemania les ofrecia un

campo de aplicacién mas amplio. [1]

El afio 1970 marca el inicio de una nueva etapa con la construccion del mayor transportador
en Unico tramo de 13,172Km instalado en Nueva Caledonia con una capacidad de
transporte de 1000t/h. Asi como las cintas transportadoras de la aceria MITTAL STEEL en
ANNABA, que cuenta con una red de 281 cintas transportadoras que cubren una distancia

de mas de sesenta kilébmetros. [1]

Actualmente, las cintas transportadoras suelen ser utilizadas y aplicadas a todo tipo de
procesos, productos mineros, agricolas, industriales... Suelen ser instaladas de varias

formas y diferente tamafio y distancia, segun el tipo de material a transportar.
3. El desarrollo alo largo del tiempo:

Los sistemas de manipulacién de materiales estan vinculados a un proceso de transporte
continuo o discontinuo. El sistema discontinuo fue hasta principios del siglo XX el Gnico

medio para transportar materiales a grandes distancias.

Con la llegada de los sistemas de transporte continuo, el sistema discontinuo ha entrado en
una fase hipertréfica, ya que las cintas transportadoras no se ven obstaculizadas por ningn

problema de carga, aceleracion, frenado o descarga.

Sin embargo, este medio moderno de transportar productos, a pesar de su confiabilidad y
economia, tuvo dificultades para establecerse en el mercado del transporte, que en ese
momento estaba fuertemente dominado por la comercializaciéon de los fabricantes de

camiones.

El &rea de predileccion de una cinta transportadora es el transporte de todos los materiales

en general, en particular, los materiales minerales y en todos los sectores industriales.

Sistema de transmision de una cinta transportadora 3
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También encontramos cintas transportadoras para el transporte de cargas aisladas.

El considerable desarrollo tecnoldgico de las cintas transportadoras con el refuerzo textil y
los nuevos medios mecanicos de accionamiento, posiciona a las cintas transportadoras

como un rival directo de medios habituales de transporte (camién, ferrocarril...).

4. Objeto del proyecto:

El objetivo principal del presente proyecto es el estudio y el disefio de una cinta
transportadora mediante el programa Solidworks. Ya que en el momento de la eleccion de
este trabajo, se ha tenido en cuenta tanto por parte del alumno como del tutor los siguientes
aspectos:

e Es un proyecto interesante desde el punto de vista ingenieril, porque abarca distintos
campos de la ingenieria mecanica.

o EIl aprendizaje que se lleva a cabo al manejar el programa solidworks, junto al
estudio realizado de casi todos los tipos y los componentes de una cinta
transportadora.

y
// o

Omar Mernissi Oulad Khdar
13/11/2020
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1. Introduccioén:

Es un sistema mecanico capaz de transmitir un movimiento mediante una correa industrial,
una cadena metdlica o plastica. Su sistema permite fabricar productos de manera rapida y
en grandes cantidades, se mueven de manera uniforme en un circuito cerrado, permitiendo
el control del flujo de la produccidn, la optimizacién de los espacios dentro de una planta, y

siempre se pueden adaptar al espacio.

Tolva de carga Cinta transportadora Tolva de descarga

Estacion de impacto Estacion de retorno

| e

Q5= - ®

Estacion inferior

Tambor de reenvio Tambor motriz

Figura 1: Diagrama principal de una cinta transportadora [5]

Es el sistema mas comun implementado en la industria, gracias a estas ventajas:

- los costes de servicio muy reducidos comparado con el rendimiento del trabajo de la
misma.

- Posibilidad de transportar cargas en pendientes hasta 18° (45° a 60°) en condiciones
especiales.

- Lacontinuidad del flujo de carga, que es tranquilizadora para las excavadoras de alto
flujo acondicionadas a una velocidad elevada, al mismo tiempo que extrae equipos
de transporte y permite la automatizacion del proceso complejo.

2. Los tipos de una cintatransportadora :

2.1. Cintatransportadora de banda:

Este modelo es muy comun, se caracteriza por el tipo de la cinta transportadora utilizada
(material, textura, espesor...) y por la posicion del grupo de motorizacion (central o al final).

Tiene una larga vida uatil y el desgaste es insignificante a lo largo de los afos de

Sistema de transmision de una cinta transportadora 6
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funcionamiento.

Las principales industrias donde se suele utilizar: Farmacéutica, constructora y

agroalimentaria.
En todos los casos, una cinta transportadora consta de:

e Tambor de control y su motor reductor.

¢ Rodillo de extremo.

e Un marco de soporte con una suela deslizante que proporciona soporte para el
cinturén.

¢ Una cinta transportadora de banda.

Figura 2: Cinta transportadora de banda

Las cintas transportadoras modulares, gracias a su cinta rigida de acetal, permiten la
acumulacion de cargas (con friccion entre la cinta y los objetos transportados). La banda es
de hecho una cadena de plastico que se engrana con ruedas dentadas de plastico. En
términos de mantenimiento, la ventaja es que, a diferencia de un transportador de cinta

convencional, no hay que realizar centrado ni tension de cinta. [3]

2.2. Transportador magnético:

Es un dispositivo provisto de una banda con parte magnética que, colocada debajo de la

Sistema de transmision de una cinta transportadora 7
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banda, permite arrastrar los productos metdlicos hacia abajo, dandoles asi mayor
estabilidad.

Los transportadores de tambor magnético permiten la separacion de particulas o desechos
metalicos. Se utiliza a menudo en fundiciones para extraer desechos metalicos de un

transportador de arena después de la operacion de fundicion. [3]

Ferroso No ferroso

Figura 3: Transportador magnético

Ventajas de un transportador magnético:

e Aumentar tiempos productivos.

e Reducir calentamientos en la bancada.

e Ahorro de la mano de obra necesaria para extraer la viruta.

e Superficie de desplazamiento de acero inoxidable resistente al roce.

e Sin averias y mantenimiento minimo.

2.3. Transportador de correa dentada:

El entallado de la correa permite el desplazamiento de los materiales con gran precision, sin
temor a posibles deslizamientos como ocurre con una correa lisa. Son ideales para el

transporte ciclico de materiales de transporte rigido o de pallets portapiezas. [3]

Sistema de transmision de una cinta transportadora 8
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Figura 4: Transportador de correa dentada

Algunas ventajas de un transportador de correa dentada:

e Marcha sincronizada de las cadenas de accionamiento gracias a la union ideal entre
la polea dentada y la correa dentada.

e Buena resistencia al desgaste gracias al nivel bajo de friccion.

e Arrastre Optimo de las piezas, gracias a diferentes recubrimientos de la correa
dentada.

e Alcanzar altas velocidades manteniendo un funcionamiento silencioso y limpio.

2.4. Transportador de rodillos:

Se utilizan para el transporte de productos suficientemente largos para evitar que no caigan

entre dos rodillos, también deben ser rigidos y de fondo plano. [3]
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Figura 5: Transportador de rodillos

Por su forma de construccion y su accionamiento, podemos clasificarlos en los siguientes

tipos.

2.4.1. Transportador de rodillos por gravedad:

El dispositivo se apoya en la fuerza de gravedad del producto para deslizarse entre los
rodillos. Dependiendo de la naturaleza de la carga a transportar, es decir, dependiendo
de la rigidez de su cara de contacto y su masa, la pendiente requerida estara entre 1,5y
5%.

2.4.2. Transportador de rodillos por banda:

En este tipo de transportadores, la banda motoriza los rodillos accionados.
2.4.3. Transportador de rodillos por cadena:

Este tipo de transportadores es ideal para productos de tipo pesado, en este caso los
rodillos son accionados por medio de una cadena que transmite el movimiento de rodillo a

rodillo.

Hay transportadores de rodillos conicos para describir curvas de 45, 90 y 180 °. La conicidad
de los rodillos es de hecho necesaria para aplicar una velocidad lineal diferente al paquete

dependiendo de su posicion con respecto al radio de la curva. Otro método mas econémico,
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y generalmente aplicado a los transportadores de rodillos libres, consiste en producir varias
pistas de rodillos cilindricos, paralelos entre si, y que permitan la diversificacion de
velocidades.

2.5. Transportador de cadena:

Los transportadores de cadena permiten el movimiento de cargas que no podrian estar
sobre transportadores de rodillos (caso de paletas o contenedores cuyos “esquis” son

perpendiculares a la direccion de movimiento).

Dependiendo de la rigidez de la carga a transportar, se aumenta el nimero de cadenas para
reducir la distancia entre ejes de las cadenas. Hay transportadores con dos, tres, cuatro o

incluso cinco cadenas y mas.

Estos transportadores se caracterizan por el nimero de cadenas, los materiales de la
cadena (acero, acero inoxidable, plastico) asi como la resistencia de su bastidor de soporte
gue depende de la carga a soportar. [3]

Figura 6: Transportador de cadena

Segun el tipo de cadena empleado, podemos clasificar los transportadores en:

e Transportador de cadenas segun DIN8187.
e Transportadores de cadenas de arrastre.
e Transportadores de cadenas de acumulacion.

e Transportadores bicadenas de rodillos de acumulacion.
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o Transportadores de tablillas.
2.6. Transportador de paso peregrino:

Es un sistema donde el producto avanza paso a paso. El mecanismo describe un
rectangulo: subir y levantar el producto / avanzar con el producto / bajar y colocar el

producto / retorno vacio. [3]

Figura 7: Transportador de paso de pereqrino

2.7. Transportador de acumulacién para cargas aisladas:

Por acumulacién se entiende a la accion de almacenar paquetes en un transportador,
generalmente con rodillos. Se distingue entre acumulacién con contacto y acumulacion sin

contacto.

La acumulacion con contacto es la solucion de almacenamiento mas econémica. Varias
tecnologias de transporte comparten estas aplicaciones: acumulador con rodillos
controlados por correas redondas, por correa tangencial, con rodillos desacoplables por
friccion, etc. La primera tecnologia mencionada ofrece la ventaja de poder producir piezas

rectas y curvas con un solo motor, lo que resulta especialmente econémico.

La acumulacion sin contacto se utiliza cuando las cargas a transportar no deben tocarse
entre si (fragilidad, acumulacion en curvas...). Entonces se trata de dividir el transportador
en diferentes zonas, cada una de las cuales contiene un solo paquete. Estas zonas son
todas independientes y liberan un paquete cuando la siguiente zona esta libre. En general,
cada zona tiene su propio sistema de motorizacion y deteccion. Es la solucion de

almacenamiento mas eficiente, pero sigue siendo bastante cara considerando la cantidad de
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motorizaciones y dispositivos de deteccion. [3]
2.8. Transportador de tornillo sin fin:

El transportador de tornillo o transportador de gusano estd diseflado para la
transferencia de productos sélidos, pastosos o fangosos. La tecnologia utilizada para
esta transferencia se basa en el uso de un tornillo sin nacleo (o bobina). Esto permite un
transporte eficiente de muchos productos, con caudales de hasta 200 m*h. La bobina
utilizada es un elemento importante en el disefio del transportador, permitird cumplir un
cierto niumero de funciones asociadas al transporte simple. El tornillo se puede fabricar

de 2 formas:

e Fabricacion por sectores soldados (bastante fragil).
e Fabricacién por laminacion en frio de un perfil (resistencia a la abrasion y alta

tensién mecanica). [3]

Figura 8: Transportador de tornillo

2.9. Transportadores de aire:

Transportadores que utilizan flujo de aire dirigido para mover cargas ligeras. Una camara
esta presurizada por un ventilador centrifugo. Una de las paredes de esta camara recibe
respiraderos a través de los cuales la presion estética del aire (desplazamiento lento) se
convierte en presion dinamica (velocidad mas alta). Se utiliza entre otros para el transporte
de latas de bebidas metalicas o botellas de plastico. [3]
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Figura 9: Transportador de aire

2.10. Transportadores vibrantes:

Los transportadores vibrantes son, como cribas, dispositivos de transporte que permiten
transportar material mediante vibraciones direccionales. El disefio y la construccion exactos

de los transportadores vibrantes y los tubos vibrantes se adaptan a cada aplicacion.

El transporte por vibracion es suave y respetuoso con el material, ocasionando en éste una
degradacién minima. Los transportadores vibrantes pueden suministrarse estancos para

evitar las fugas de material y proteger asi el medio ambiente. [3]
Los campos de aplicacion tipicos son los siguientes:

e Transporte
e Dosificacion

e Extraccion en silos
Algunas ventajas de los transportadores vibrantes:

e Forma de construccién compacta.
e Poco desgaste.
e Alta seguridad operativa.

e Disefio ligero en funcion de la aplicacion.

Los transportadores vibrantes pueden equiparse con diferentes tipos de accionamientos
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segun el tipo de uso.

Figura 10: Transportador vibrante

3. Los componentes mecanicos de una cinta transportadora:

Para comprender completamente el sistema de transmision de una cinta transportadora y la
necesidad de capacitacion, debemos estar informados sobre los componentes basicos de
este sistema de transporte industrial. Una cinta transportadora tiene seis componentes
basicos; la banda, el sistema de soporte de la banda, los tambores o poleas, la transmisién,
la estructura y el gabinete. Se pueden agregar otras partes a estos componentes para
mejorar el rendimiento y disminuir el mantenimiento.

Tolva de carga Estacion de ida Estacion de ceniraje Cubierta Estacion de
automatico de ida transicion

Tambor motriz
o mototambor

Estacién de impacto

"' |
> -

Umpladol
Limpiador
‘ ‘ ‘ f tangencial

‘ ‘ Tambor
° de inflexion
—

Contratambor  Tambor de Limpiador de  Estacién de centraje Estacion de  Tambor de tension Tambor de desviacion
inflexion reja automatico de reforno retomo por contrapeso

P N

Figura 11: Componentes principales de una cinta transportadora [6]

3.1. La cinta o banda:
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3.1.1. Definiciény funciones:

Al aparecer el principio basico del funcionamiento de una cinta transportadora es
simple; el movimiento de una banda debido al giro de las poleas que a su vez son
accionados por un motor. Sin embargo, el sistema de una cinta transportadora utilizada en la
industria es bastante mas complejo, llevando a cabo un importante desarrollo tecnolégico y

técnicas renovadas.

La funcién fundamental de una cinta transportadora es el traslado eficiente de todo tipo de
materiales o mercancias dentro de una planta de produccion. Se utilizan especialmente para
materiales que debido a sus caracteristicas no pueden ser transportadas usando
transportadores de rodillo, ya sea por tamafio, por su composicion, o por su fragilidad, o

requieren una mayor estabilidad. [4]

3.1.2. Clasificacion de las bandas:
Podemos clasificar las bandas segun:

- El tipo de la composicion:
¢ Cintas textiles o de goma.
e Tejidos sintéticos.
¢ Cintas metdlicas.
- La estructura de cinta:
e De varias tapas.
e De tejido sdlido.
- La superficie:
e Lisas, para el transporte horizontal.
e Rugosas, para el transporte horizontal e inclinado de productos manufacturados,
equipajes, paquetes... etc.
e Nervadas, para el transporte inclinado, ya que segun el material puede llegar

hasta una inclinacién de 45°.

La tela engomada es uno de los materiales principales utilizados en la cinta
transportadora, y también pueden tener composicion variable, especialmente derivados del
caucho. En algunas cintas transportadoras encontramos bandas modulares plasticas

realizadas en poliéster, PVC, acetal. Etc.

Sistema de transmision de una cinta transportadora 1 6



Capitulo 2: La cinta transportadora 2020

En la estructura de la banda suele variar el nUmero de las capas y la calidad segin su uso
en cada tipo de industria (resistencia a fuego, a tension, productos quimicos, aceite y
grasa... etc.). También mencionamos que sobre una cinta transportadora se puede trasladar
desde materiales erosivos y cortantes (arena, grava... etc.) como productos muy delicados

(frutas, cristal... etc.).

La superficie de la banda puede presentar distinta rugosidad, igual como su grosor y
anchura, algunas incluso presentan relieves para evitar que los productos resbalen, por lo

cual permitir traslados con distintos angulos. [4]

Figura 12: Bandas con tejido sintético y bandas con cable de acero

Figura 13: Bandas con tejido sintético y bandas con cable de acero reforzadas
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Figura 14: Bandas con tejido solido

3.1.3. Recubrimiento:

La funcion principal de los recubrimientos es soportar los impactos y erosiones, protegiendo
asi la carcasa, el recubrimiento superior es el que soporta el material, y el inferior es el que

esta en contacto con los rodillos.

Generalmente, la carcasa esta formada por capas de tejido engomado constituido por hilos
de poliéster en sentido longitudinal, y por hilos de nylon en direccion transversal. Y los
recubrimientos estan formados por elastémeros (caucho natural), PVC u otros materiales. [4]

Copa de SO0

Copos de o corcosa

Refverzo de goma
AN DV

Copo merior

Figura 15: Tejido de la banda
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3.2. El sistemade soporte de la banda:
3.2.1. Definicion:

Los rodillos del sistema de soporte de una cinta transportadora son fundamentales, ya que
gracias a ellos el sistema se activa, debido al giro de los mismos. Los rodillos buscan
disminuir el coeficiente de friccidbn con la banda para mejorar el desplazamiento de los

productos. Ademas, tienen la funcion de soportar la carga en el ramal inferior y superior,

contribuir al centrado de la banda y ayudar a la limpieza de ésta.

Figura 16: Rodillos de impacto Figura 17: Rodillos de reenvié

Barra de soporte

Rodillo de direccion

Barra cruzada

Rodillo guia

Pivote

Figura 18: Rodillos de soporte

3.2.2. Tipos de rodillos:

Los mas utilizados:
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o Rodillos de Alineacién, sirven para alinear la banda dentro de la propia instalacion.

e Rodillos de Impacto; recubiertos de discos de goma para absorber los golpes provocados
por la caida de bloques en las tolvas de recepcion.

e Rodillos de Retorno; los cuales estan formados con discos de goma.

e Radillo cilindrico; con la superficie exterior lisa, tal como la obtenida mediante el empleo
de tubos de acero; es el mas empleado.

e Rodillo cilindrico con aros de goma; son adecuados para soportar los fuertes impactos
del material en las zonas de carga, mientras que si se montan en los rodillos de retorno,

deben ser adecuados para facilitar la limpieza de la banda. [4]

3.3. Tambores:
3.3.1. Definicion:

Los tambores son como rodillos constituidos por un eje de acero envolviendo al acero suave
y los discos, pueden provocar el avance de la cinta debido a la friccibn de estos sobre la
banda (transmision de banda) o a través de un sistema de pifiones y bandas dentadas
(transmision de cadena). En un esquema general de la transmisiébn de una cinta
transportadora de banda el motor acciona el tambor motriz (transmite fuerza tangencial a la
banda) que a su vez provoca el movimiento de toda la cinta, por otro lado, el tambor de
reenvio provocara el retorno de la banda hacia la parte superior. En los sistemas mas
utilizados, los tambores de inflexion se sitian en la parte inferior de la banda, en la salida del
motor motriz y en la entrada del tambor de reenvid, asi podemos modificar el angulo de

salida y entrada si es necesario. [4]

Figura 19: Los tambores

3.3.2. Componentes principales:

e Envolvente cilindrica y discos laterales, formando un solo cuerpo.
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e Eje.
¢ Elementos de Unién.

e Recubrimientos.
3.3.3. Lostipos de tambores:
Por un lado, podemos clasificar los tambores en dos grupos, segun los funciones a realizar:

- Tambores motrices, transmiten la fuerza tangencial a la banda.

- Tambores no motrices, los cuales se ocupan de cambiar la trayectoria de la banda.
Por otro lado, segun la magnitud de la tensién:

- Tambores Tipo A: Tambores motrices de alta tension de la banda, con angulo
abrazado mayor de 30° (tambores motrices).

- Tambores Tipo B: Tambores en zona de baja tensidn con angulo abrazado mayor de
30° (tambores de cola).

- Tambores Tipo C: Tambores con angulo abrazado menor de 30° (tambores de
desvib). [4]

Figura 20: Tambores de cola/reenvid [7]
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Figura 21: Tambor motriz [7]
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Figura 22: Tipos de tambores de una cinta transportadora [8]

3.4. Grupo motriz:

Existen 2 tipos de motorizacién, motorizacién central y motorizaciéon en cabezal o frontal, y
se puede distinguir segun la localizaciéon del tambor motriz. La capacidad de automatizacion
del funcionamiento de una cinta transportadora es un aspecto muy importante en algunos

sistemas de produccién, y la potencia y las caracteristicas del motor dependeran del tipo de

la cinta y su uso.

Los componentes del grupo motriz, por orden de entrada a salida del movimiento son:

e Motor eléctrico.
e Acoplamiento de alta velocidad.
e Acoplamiento de baja velocidad.

o Dispositivo anti-retorno.
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e Freno.

Figura 23: Grupo motriz, reductor clasico [9]

3.4.1. Motor eléctrico:

e Lapotencia:

La potencia del motor debe ser al menos igual a la potencia requerida en el eje de salida del

reductor, dividida entre el rendimiento del mismo.
e Tipos de motores:
Generalmente, los tipos empleados en una cinta transportadora son:
v De corriente alterna:
De jaula de ardilla. (El mas empleado)
De rotor bobinado.

v De corriente continua. (poco uso)

e Velocidades:

Generalmente, la velocidad nominal de los motores empleados en las cintas transportadoras

es de 1500 r.p.m. (motores de 4 polos), funcionando en vacio. [4]
e Temperatura:

La temperatura normal del funcionamiento de una cinta transportadora es de 40°, para
alturas del mar hasta 1000m.

3.4.2. Acoplamientos:
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Se sitan entre el motor eléctrico y el reductor, con funcién de amortiguar las vibraciones y

sobrecargas, y para obtener un arranque progresivo.
e Acoplamiento de alta velocidad.

Transmiten el par desde el motor eléctrico al reductor de velocidad, para las cintas

transportadoras se emplea estos 2 tipos:

v" Los elasticos.
v" Los fluidos o hidraulicos.

e Acoplamiento de baja velocidad.

Transmiten el par desde el eje de salida del reductor de velocidad al tambor motriz del
sistema. Existen también 2 tipos:

v El elastico.
v El de dientes arqueados.

3.4.3. Frenos:

Los frenos de disco son los mas empleados en las cintas transportadoras, generalmente, se

montan en el eje del tambor.
3.4.4. Dispositivos de anti-retorno:

La funcion principal de estos dispositivos es retener la carga en las cintas con cierta

pendiente, actian como un elemento de seguridad.

3.5. Dispositivos tensores:

3.5.1. Funciones principales:

Para un funcionamiento correcto de una cinta transportadora, es necesario garantizar una
cierta tension minima durante el funcionamiento. Generalmente, en cintas de corta longitud,
esta tension se consigue a través del ajuste en el posicionamiento de los tambores de
reenvié y motriz, pero no se puede siempre asegurar esta tension en todo momento durante
el funcionamiento de la cinta. Por lo cual, en los casos que se usan cintas transportadoras
de cierta longitud, o la mercancia a transportar sea de cierto tamafio, se recomienda usar

dichos dispositivos tensores. [4]
Ademas, los dispositivos de tensado cumplen las siguientes funciones:

e Durante el arranque, mantener la tensién adecuada en el ramal de retorno.
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e Conseguir el contacto adecuado entre la cinta y el tambor motriz.

e Compensar los cambios de longitud de la cinta durante el funcionamiento.

Se suele también emplear un sistema de contrapesos, en el caso de cintas demasiado
largas y pesadas. Este sistema funciona como un sistema tensor por gravedad, su funcion
principal es mantener una tension necesaria en la banda, y evitar un excesivo resbalamiento

entre superficies.

T

Figura 24: Dispositivo tensor. Figura 25: Sistema de contrapesos.

3.5.2. Tipos de tensores:

Se clasifican en:

Por su forma constructiva:

e De lazo sencillo.

e De lazo mdltiple.

Por la forma de aplicar la fuerza tensora:

e Automatica.

o Fija.

Por el equipo mecanico que aplica la fuerza:

o Gravedad.

e Husillo.

o Cabrestante manual fijo.
o Cabrestante eléctrico fijo.

e Cabrestante eléctrico automatico.

Sistema de transmision de una cinta transportadora 2 5



Capitulo 2: La cinta transportadora 2020

Por la situacion del equipo de tensado:

e En cabeza.

e En cola.

3.6. La estructura del bastidor:

3.6.1. Definicién y funciones:

El bastidor es una estructura metalica, generalmente de acero, que sostiene a la banda
transportadora y a todos los demas elementos que constituye el sistema entre el punto de
alimentacion y el de descarga del material. Ademas es el componente més sencillo de las
cintas y su funcién principal es soportar las cargas del material, banda, rodillos y las posibles

cubiertas de proteccién contra el viento. [4]

La estructura del bastidor debe ser resistente para proporcionar una fiabilidad al sistema, y
permitir el optimo funcionamiento de la cinta transportadora en distintas condiciones

ambientales.

Figura 26: Bastidor formado por dos largueros [4]

3.6.2. Clasificacion de los bastidores:
Podemos clasificar los bastidores en dos tipos:

e Bastidor formado por 2 largueros metalicos:
Perfiles de acero laminado en U, apoyadas en patas que suelen ser del mismo perfil

gue los largueros. Es la estructura mas adecuada para el montaje de soportes de
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rodillos.

e Bastidor tubular:
La estructura estd formada por tubos cuadrados o redondos, apoyadas en patas que
suelen ser construidas por tubos o por perfiles laminados.

Figura 27: Bastidores tubulares [4]

3.7. Tolvas de cargay descarga:

La carga y descarga de las cintas son dos operaciones a las cuales no se les concede la
debida importancia, pese a que de ellas depende que el material a transportar inicie

adecuadamente su recorrido a través de la instalacion. [4]

3.8. Equipos de limpieza:
3.8.1. Introduccion:

Los equipos de limpieza son una parte integral de las cintas transportadoras, su funcién
principal es la limpieza, mediante rascadores, de la misma cinta del material que se regresa
pegado a la misma. Sin embargo, se debe mencionar que hasta la actualidad sigue siendo

un problema de gran importancia econémico durante el funcionamiento de las mismas.

3.8.2. Incidencia economica de una mala limpieza:
e Pérdida de capacidad transportadora.
e Costo de la mano de obra empleada en la limpieza del material fugitivo,

mantenimiento de los equipos de limpieza.
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3.8.3. Tipos de rascadores:
Los rascadores que actian sobre el tambor motriz:

o Rascador pendular de contrapeso, con tiras de goma. Se emplea en sistemas
sencillos sin grandes exigencias de limpieza.

e Rascador principal con laminas de rascado independientes y tension por brazo de
torsion. Generalmente, es mas eficaz que el anterior, dependiendo del tipo del
material, en el caso de materiales pegajosos no se obtiene la limpieza correcta sin
instalar un rascador previo.

¢ Rascador previo. Se emplea cuando el material es pegajoso y de limpieza dificil.

RASCADOR DE CABEZA,
POR BRAZOS DE REACCION

Planca antidesgaste

— w -
~b ®

~

(2

Union Rosta

u .z =P ) Seo .
(ol

Unidn bastidor .
Barmra perforada

Pieza de tensado

Figura 28: Rascador primario de cabeza [10]

Los rascadores que actian sobre los demas tambores:

e Rascador en V con tiras de goma. Evita la penetracion de material fugitivo entre las
laminas y el tambor de reenvio.

o Rascadores fijos en diagonal. Impide la entrada del material pegado a la banda en
los tambores de desvié.

e Sistemas de limpieza modernos. Realizan un trabajo eficaz, debido al avance

tecnolégico que permite el uso de equipos muy modernos.
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Figura 29: Rascador secundario [10]
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Figura 30: Sistema de limpieza automatizado [4]

Omar Mernissi Oulad Khdar
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En este capitulo se presentaran todos los elementos disefiados mediante el programa
Solidworks 2020.

1. Introduccion a Solidworks:

El software “CAD SOLIDWORKS” es una aplicacion de automatizacion de disefio mecanico
gue permite a los disefiadores modelar piezas y conjuntos detallados, experimentar con

operaciones tanto en 2D como en 3D, y reflejar ideas con rapidez en croquis. [11]
2. Eleccion de elementos para la cinta transportadora:

Para disefiar una cinta transportadora, tenemos que tener en cuenta las caracteristicas del

material a transportar (tamafio, peso especifico, angulo de reposo... etc.)

La cinta transportadora disefiada sera destinada a transportar cajas de golosinas dentro de
una nave industrial de una empresa de logistica, transportandolas del punto A (el punto de la

descarga de los camiones) al punto B (almacén).
2.1. Caracteristicas del material a transportar:
e Carga maxima: 15 Kg.

e Velocidad: 0,47 m/s.

e Dimensiones: 18.4 x 27.3 x 27.3 cm

e Peso especifico: y = % = % = pg argo g
(ec 3.1)

y =112 t/m®

Siendo :
y (Gamma), el peso especifico.
p (Rho), la densidad de la sustancia.
w: El peso de la sustancia.
V: El volumen de la sustancia.
m: la masa de la sustancia.

g: la aceleracion de la gravedad.

e angulo de reposo (a): es el angulo maximo posible formado por la horizontal y la
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pendiente que se forma al verter el material de cierta altura. Por lo cual la fluidez del
material dependera de este angulo, y serd mayor para los materiales que tengan
angulos mas pequefios. [4]

a

Angulo de
18pOS0

¥

Figura 31: anqulo de reposo

o Angulo de sobrecarga (B): también llamado angulo de reposo dinamico, tiene una
relacion directa con el angulo de reposo. Es el &ngulo formado entre la superficie del
material respecto al plano horizontal de la cinta. [4]

Angulo da ™
sobrecarga

c——————=

Figura 32: anqulo de sobrecarga

2.2. Seleccién de la cinta:
2.2.1. Propiedades:

Es el elemento mas importante de la instalacion, ya que puede representar mas que la mitad

del coste de la cinta transportadora.

Propiedades de la banda seleccionada NHM-8EKBYV [12]:
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Caracteristicas del producto

Propiedades antiestéticas
Empalme sin adhesivo

Inflarmabilidad

Calidad alimentaria (conformidad FDA)

Calidad alimentaria (cumple recomendaciones USDA)

Calidad alimentaria {conformidad EU)

Propiedades de la

correa

Figura 33: caracteristicas del producto

Si
Si

Sin propiedades especificas de prevencion de llama

Mo
Mo aplicable
Mo

Construccion del producto/Diseno

Lado de transporte (material)
Lado de transporte (superficia)
Lado de transporte (propiedad)

Lado de transporte (color)
Capa de traccion (matenal)

Mamero de tejidos

Cara de marcha/Lado de polea (material)
Cara de marcha/Lado de polea (superficie)
Cara de marcha/Lado de polea (propiadad)
Cara da marchaflado de polea (calor)

2.2.2.

Cloruro de polivinilo (PYC)

Acabado sdper-mate
Mo adhesivo

Megro

Poliéster (PET)

2

Poliester (PET)
Tejido

Mo adhesivo

Blanco

Figura 34: Propiedades de la correa

El disefo de la cinta:
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2.3. Seleccién de la estructura:

Figura 35: la cinta

La estructura es el esqueleto de la cinta transportadora, su funcion principal es absorber las
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fuerzas que actian en el conjunto debido a la accién del tambor motriz y el impacto del

material cuando esta cargado en la banda.

La base de la estructura disefiada esta formada por 2 laminas horizontales que se juntan
mediante 4 ejes, usando acero inoxidable como material de la estructura para poder trabajar
en condiciones ambientales y evitar la corrosion. Para facilitar la carga de la banda usamos

4 chapas de metal con pies de nivelacién para igualar la altura en el punto de carga.
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Figura 36: La estructura

2.4. Seleccion de los tambores:

Los factores que se debe tener en cuenta en la hora de la seleccion de los tambores:
2.4.1. El ancho de la cara del tambor:

Para determinar el ancho de la cara de los tambores, aplicamos estas ecuaciones:

F=B+0,05 siB<1

F=B+0,075 siB>1

Siendo:

F: Ancho de cara de tambor. [m]

B: Ancho de banda. [m]
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2.4.2. El diametro del tambor:

El diametro del tambor adecuado dependera principalmente del tipo y el espesor de la
banda. Aplicando la ecuacion siguiente podemos obtener el diametro minimo del tambor.
[13]

360F

= % (ec 3.2)

Siendo:

F: Fuerza de accionamiento (kg).

P: Capacidad de transmisién tambor/banda (Kg/m?).
®: Angulo de arrollamiento (°).

B: Ancho de banda (m).

La aplicaciéon de esta ecuacion supone un estudio individual de cada caso para obtener un
resultado correcto, por lo cual los fabricantes indican en la siguiente imagen los didmetros

recomendados para cierto tipo de cintas transportadoras.

CARACTERISTICAS DE LA CINTA

- Longitud entre centros de tambores (L) - 300 a 3.000mm

- Ancho de banda (A) - 60 a 800mm

- Diametro de tambor motriz - 72,85, 113 y 150mm

- Diametro de tambor tensor - 22/ 60mm

- Motorizacion - Extrema (en posicion vertical u horizontal)
- Velocidad - 10 a 240 metros/minuto
- Bastidor - Hierro / Inox / Aluminio
- Guias laterales - Fijas o regulables

- Capacidad de carga maxima - 30 Kg

- Pies - Regulables +50mm.

Figura 37: Caracteristicas de la cinta [17]

2.4.3. La distancia entre apoyos:

Se puede determinar el valor de la distancia entre los apoyos segun la geometria de la
estructura de la cinta transportadora. Pero generalmente, se puede emplear los valores

recomendados de la siguiente tabla. [14]
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Ancho de banda Tambor Tambor de Tambor
{mm) motriz cola adicional
400 760 760 630
450 810 810 680
600 1020 1020 840
750 1170 1170 o990
200 1370 1370 1140
1050 1520 1520 1300
1200 1680 1680 1450
1350 1830 1830 1600
1500 1980 1980 1750
1650 2130 2130 1900
1800 2400 2400 2050
2100 2700 2700 2350
2400 3000 3000 2650
2500 3100 3100 2750

Figura 38: Distancia entre apoyos del tambor

2.4.4. El disefo de los tambores:

RPEEPIER - ©-»- OR-0-CE L @

Tambor de

cabeza o cola Rodillo portante Rodillos de

desvio

Rodillo de
presion

Tambor motriz

Figura 39: Disefio de los tambores v rodillos

2.5. Seleccidon de la base de deslizamiento:

Al emplear una base de deslizamiento como soporte de la cinta transportadora, los

productos transportados se apoyan sobre la cinta con mayor estabilidad, y ademas, con una
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posibilidad de mejorar el coeficiente de friccion y la vida Gtil de la banda. [15]
Los materiales adecuados para la base de deslizamiento:

e Lamina de acero decapada.
¢ Planchas de madera dura laminadas.

e Plasticos rigidos.

2020
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Figura 40: La base de deslizamiento

2.6. Seleccién del motor eléctrico:

El motor empleado en nuestro disefio: motor de induccién S7115GX con reductor S7TKA15B

(i=15). [16]
Datos del motor:

¢ Numero de poleas: 4
e Voltaje: 220V / 240V
e Frecuencia: 50HZ
e Potencia: 1,5 KW
e Velocidad: 1200 rpm
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Figura 41: motor eléctrico

2.7. El disefio final de la cinta transportadora:

FPREJBIAB U -7 P8 2 -CE® @

Figura 42: el disefo de la cinta transportador

Omar Mernissi Oulad Khdar

13/11/2020
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En este apartado se realizaran los distintos calculos necesarios para el disefio de la cinta
transportadora, para seleccionar posteriormente los elementos correspondientes para la
cinta, consultando los catalogos de los fabricantes.

Datos iniciales de disefio:

e Material a transportar: cajas de golosinas.
e Longitud de la banda: L = 3830 mm

e Ancho de la banda: B =400 mm

e Altura alcanzada: H = 810 mm

e Diadmetro tambor: D =113 mm

e Velocidad de la cinta:
Velocidad = Perimetro tambor * cantidad de vueltas/60min
V = D * ((Carga maxima * Reduccion))/60 (ec. 4.1)

1200rpm/15
60s/min

V=n*0,1183m*

V =0.47 m/s

1. Areatransversal del material transportado:

La seccion transversal del material dependera principalmente del ancho de la banda, el
angulo de artesa y del angulo de sobrecarga. Asi como del tipo del material y de la longitud
de los rodillos. Para calcular el valor del area transversal, aplicamos las ecuaciones del

catalogo del fabricante.

El valor de la seccion transversal varia segun la configuracién de los rodillos.

e Rodillos en artesa:
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b=09B-05

A =Zb*|tan f + 0,75 tan A|

Figura 43: distribucién del material en una banda de 3 rodillos de carga [18]

e RodilloenV:

b=09B—-0,5

Azibﬂﬁnﬁ+ﬂﬁ5mnM

Figura 44: distribucién del material en una banda de 2 rodillos de carga [18]

¢ Raodillo plano
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A

b =098 —

BANDA

TRANSPORTADDRA

0,5

%bz[[an gl

RODOS
SUPERIORES

Figura 45: distribucion del material sobre un rodo de carga [18]

Donde:

A = Seccion transversal del material

B = Angulo de sob

recarga

A = Angulo de artesa

b = longitud del material que ocupa la cinta
B = Ancho de banda

(m?)
©)
©)

(m)
(m)

En el caso de nuestro disefio vamos a usar la ecuacién de rodillo plano para obtener el area

transversal del material transportado.

— 2
A =0,0186 m
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO O MATERIAL
Jimensiones unformes, particulas pequefas| i ) ] o :
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e AT SO Oy N i peso medio tales coma: granas de cereales, | troceados de peso medio, tales coma: | carbon, biluminasas, la mayor parte delos | enredarse, tales como nutas de madera,
tales como cemento, amna de silice seca, i M 3 : i e S
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Figura 46: valores de angulo de reposo y sobrecarga en funcién del material [20]

2. Capacidad de transporte de cinta:

La capacidad de transporte viene definida por el area transversal que ocupa el material en la

cinta durante el funcionamiento. Es el valor maximo de capacidad requerida por el proceso,

se expresa en toneladas por hora (t/h).

Esta capacidad dependera de factores como es el ancho de la banda, la velocidad, el &ngulo

de inclinacion y la densidad del material. [19]

Aplicamos la ecuacion:
Qm=3600*Vv*A*y*k

Donde:

Qm: Capacidad de transporte de la banda.

v: Velocidad de la banda.

A: Seccion transversal del material sobre la banda.

y: Peso especifico del material.

k: Coeficiente de reduccién de capacidad por inclinacion.

(ec 4.2)

[t/h]
[m/s]
[m?]
[t/m’]

[-]

Practicamente tenemos todos los datos para acceder al célculo, la Unica incégnita que

tenemos es el coeficiente de reduccion de capacidad por inclinacion.

La norma DIN22101 indica los factores del coeficiente en la siguiente tabla:

Inclinacion [°]

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Factor de Reduccion K (D

0.99

0.98

0.97

0.95

0.93

0.91

0.89

0.85

0.81

Aplicamos la ecuacion:

Figura 47: valores del factor de inclinacion

Q. = 3600 *0.47 m/s *0,0186 m?* 1,12 t/m>* 1

Qm = 35,25 t/h

Podemos obtener la capacidad de transporte volumétrica de la cinta dividiendo el resultado

sobre el peso especifico del material, o bien usar la misma formula sin multiplicarlo por ese
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factor. Se expresa en metros ctbicos por hora (m*/h).

Qu= 31,47 m¥h

3. Potencia de accionamiento de la cinta:

La potencia total de accionamiento de la cinta transportadora se entiende por la suma de las
3 potencias parciales de la banda:

e Potencia necesaria para mover la cinta en vacio y cargada con desplazamiento

horizontal:

Esta potencia se emplea para vencer el peso propio de la banda, los rozamientos de los

distintos tambores y rodillos, y el peso del material transportado.

_ Cp*v+ Qm
P1= —C]*Kf (ec4.3)
Donde:
Cp =59 (ver figura 44. Factor de ancho de la banda, C,)
v =0,47 m/s es la velocidad de avance de la banda
Qn =35,25t/h es la capacidad de transporte en masa de la banda
C, = 327,65 (ver figura 45. Factor de longitud de la banda, C)
Ki=1 (verfigura 46. Factor de servicio, Kj)
Ancho de banda (mm)
Peso especifico
y (T/IM3) 300 |400 (500 |650 |800 |[1000 1200 1400
y=1 31 |54 |67 |81 |108 [133 194 227
1<ys2 3 (659 ) |76 |92 |126 |187  |277  |320
y>2 - 65 86 103 [144 |241 360 414

Figura 48: Factores de ancho de banda C,[21]

Factor de longitud de la banda, C;

Longitud de
banda (m) 32 40 50 63 80 a0 100 150 200 250 300

C 222 162 167 145 119 109 103 77 53 53 47

Figura 49: Factores de longitud de banda C, [21]
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2E=22 -2 3 C ~ 327,64
C 222 192

Condiciones de trabajo Kf
Favorables, buena alimentacion, bajas
velocidades 1,17
Normal, condiciones estandar 1:1)
Desfavorables, baja temperatura y alta velocidad | 0,74 -0,87
Temperaturas extremadamente bajas 0,57

Figura 50: Factor de servicio K; [21]

P1=10,192 kw

e Potencia necesaria para elevar la carga a cierta altura:

La segunda potencia parcial, es la potencia derivada de la inclinacién que tenga la cinta, es
la necesaria para elevar la carga hasta una cierta altura, o para frenar la banda en el caso
descendente.

H+ Qm

P2 = (ec 4.4)
367

Donde:
H = 0,81m. Altura de la banda transportadora.
Qnm = 35,25 t/h. Capacidad de transporte de la banda.

P2 =0,078 kw

e Potencia necesaria para vencer rozamiento de elementos auxiliares:

En el caso de que la cinta incorpore elementos auxiliares como trippers, dispositivos de guia

y limpieza... etc.

P3=Pa+Pb+Pc... (ec 4.5)
Donde:

Pa = Potencia debida a los trippers (Kw)
Pb = Potencia debida a los dispositivos de limpieza (Kw)
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Pc = Potencia debida a guias de carga y faldones (Kw)

En el caso de nuestro disefio no tenemos incorporado este tipo de dispositivos ya que es un

disefio simple que se empleara para el transporte de paqueteria.

La potencia total transmitida por el tambor motriz seréa la suma de las potencias anteriores.

P+ =0,27 kw

El valor obtenido no es definitivo, pero es valido para orientarnos al resultado final,

calculamos la potencia requerida por el motor (Py) para el accionamiento del tambor motriz:

Pu= %T (ec 4.6)
Donde,
N = NmNr (ec 4.7)
Siendo,

nm = 0,9 es el rendimiento del motor eléctrico.

n:=0,9 es el rendimiento de la caja reductora.

Pm = 0,33 kw

Valores de las potencias normalizadas de motores eléctricos (kW)

@ 22 3 4 55 75 11 15 18,5 22

Figura 51: valores de las potencias normalizadas del motor [22]

Seleccionamos el valor del motor de la tabla anterior inmediatamente superior al obtenido en

los calculos.
4. Resistencia minima atraccién de la cinta:

Partiendo del valor de la potencia calculado en el apartado anterior, podemos obtener el
valor del esfuerzo de traccion al que esta sometida la banda transportadora. Para ello, se
debe calcular la resistencia de traccidbn minima que puede soportar la cinta de acuerdo con
el valor de potencia obtenido anteriormente (no definitiva).

_ CrxPr

K= (ec 4.8)

Cy*v
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Donde:

k = Resistencia minima a traccién de la banda (N/mm)
P = Potencia total (parcial) (Kw)
V = Velocidad de la banda. (m/s)

Cr = Factor de friccion segun la superficie del tambor

C, = Factor de pérdida de resistencia a traccion segun el tipo de banda (nimero de telas)

FACTOR DE FRICCION CR
Superficie del tambor | Coeficiente de Ancho de banda (mm)
motriz friccion 300|400 |500 | 650|800 |1000 | 1200

Sin recubrimiento y

mojado 0,15 98 | 74 |59 |45 |37 | 30 | 25
Recubierto con goma,

mojado y sucio 0,3 62 |46 | 37 |28 |23 | 18 15
Sin recubrimiento y

seco 0,35 57 ‘@ 34 |26 (21 17 | 14
Con recubrimiento de

goma y seco 0,4 53 140 |32 |25[20| 16 | 13

Figura 52: coeficiente de friccidon segun la superficie del tambor [21]

Tipo de banda DUNLOP | Tipo de empalme por numero de telas | Factor Cv
DUNLOPFLEX 2 capas superpuestas Al 100 % 1
2 capas superpuestas Al'50 % 0,5
TRIOFLEX 3 capas superpuestas Al 100 % 1
2 capas superpuestas Al'50 % 0.67
1 Q.
2 (@)
SUPERFORT Numero de capas 3 0,67
4 0,75
5 0.8
6 0.83
FERROFELX Zig-Zag - 0.9
1-2 1
STEELCORD Numero de escalones 03-ene 0,95
4 0.9

Figura 53: factor de perdida de resistencia a traccién sequn el tipo de banda [21]

K =49,4 N/mm

Resistencias nominales (Ry) de las bandas

126 160 200 250 315 400 500 630 800 1000

Figura 54: Resistencias nominales de las bandas
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De la tabla anterior escogemos el valor inmediatamente superior que el obtenido.

Partiendo del valor escogido de la tabla, podemos calcular el coeficiente de seguridad por

resistencia a traccién con la que trabajaria la cinta:

126
Cseg= EA‘ =2,55

5. Célculo de las tensiones de trabajo de la banda:

Debido a la traccion ejercida por la superficie del tambor motriz en su contacto con la cinta,

la fuerza de arrastre del tambor genera una serie de tensiones en el conjunto.
o Estado estacionario

Calculamos la fuerza tangencial (F;) transmitida por el tambor motriz sobre la banda en el

estado estacionario.

Pr+1000
Fo= TT (ec 4.9)

Donde:
P: =0,27 kw

v=0,47 m/s

F.=5745N

Una vez obtenido el valor de la fuerza tangencial, aplicamos la ecuaciéon de Euler-Eytelwein

gue establece la relacién entre las tensiones de cada ramal de la cinta.

T1

— = el« (ec 4.10)
T2

Donde,

T1: es la tensién del lado mas tenso de la banda (N)
T2: es la tension del lado menos tenso de la banda (N)

a = 1 radianes, es el angulo de contacto entre banda y tambor motriz.

M = 0,35 (ver la figura 50. Valores del coeficiente de friccién entre banda y superficie del

tambor)
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Valores del coeficiente de friccion, y
Superficie del Tambor Sin Recubrimiento Con Recubrimiento
Alta adherencia 0,35 0,45
Seca @5@ 040
Himeda 0,20 0,35
Mojada 0,10 0,30

Figura 55: Coeficiente de friccién [21]

Por otro lado, la fuerza tangencial se entiende por la diferencia entre las tensiones en el lado

flojo y el lado tenso de la banda.
Fo=T1-T2 (ec 4.11)

Resolviendo el sistema de ecuaciones, obtenemos los valores T1y T2.

T1=861N

T2=287N

e [Estado no estacionario

Las tensiones calculadas anteriormente son validas cuando la cinta transportadora ya ha
alcanzado un régimen de velocidad constante. Durante el arranque se generan picos de
tensiones que son considerablemente superiores que los valores de la cinta funcionando en

régimen estacionario, y se debe calcularlos para evitar dafios en la cinta.

Segun los fabricantes se considera que la fuerza tangencial maxima en el arranque no
deberd ser superior de 1,6 veces el valor de la fuerza tangencial durante el régimen

estacionario.

Fia=1,6 F (ec 4.12)

Fia=919,2 N

Por otro lado, se debe estimar un valor del coeficiente de friccion durante el arranque un
poco mayor que el que se emplea durante el régimen estacionario, asi evitamos el

deslizamiento de la cinta sobre el tambor en los primeros instantes del arranque del motor.

Uyq =p +0,05 (ec 4.13)

pa =04
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Aplicamos las formulas con los nuevos valores:

_ Fypxela® _
Tia= e T1a=1285N (ec 4.14)
T, = —tA T2x =366 N (ec 4.15)
AT ehara_y A :

6. Célculo de velocidad de giro del tambor motriz:

Segun la norma DIN-22101 aplicamos la siguiente férmula para calcular la velocidad de giro
del tambor motriz.
v*60

= ec
L. (

4.16)

Donde,

v = 0,47 m/s, la velocidad de avance de la banda.
D; =0,113 m, el diametro del tambor motriz.

Sustituimos en la ecuacién 4.16 para obtener la velocidad de giro del tambor motriz:

nr = 79,4 rpm

7. Calculo de cargas sobre el tambor motriz:

A partir de las tensiones de la banda durante el arranque calculadas anteriormente,
podemos calcular la fuerza de arranque que actla sobre el tambor motriz por parte del
motor para lograr acelerar la banda desde el punto cero hasta la velocidad de régimen

estacionario.
e Carga del tambor motriz en el arranque (F):

Fia=T1la+T2a (ec 4.17)

Fia= 1651 N

e Par motor en el arranque (M,) :

_ FeaxDr

My = . (ec 4.18)
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Ma= 93,3 N.m

8. Seleccion final de laresistencia nominal de la banda:

Para seleccionar la resistencia nominal de la banda normalizada por los fabricantes,
debemos calcular la resistencia nominal minima que debe ofrecer la banda, y coger el valor

inmediatamente superior al calculado. Para ello, usamos la siguiente expresion:

T+C
R=—>
B

(ec 4.19)
Donde,

R = la resistencia nominal minima que debe ofrecer la banda (N/mm)
T =1285 N, la tension de trabajo maximo calculada en la banda

B = 400mm, el ancho de banda

Cs = coeficiente de seguridad, segun el tipo de banda:

Cs =8 para bandas con cable de acero.

Cs =10 para el resto de bandas.

Sustituyendo los valores en la ecuacion (4.19):

R =32,13 N/mm

Resistencias nominales (Ry) de las bandas textiles (N/mm)

126 160 200 250 315 400 500 630 800 1000

Figura 56: resistencia nominal normalizada segun la norma DIN 22101

Calculamos el coeficiente final de seguridad en la banda por resistencia a traccion:

9. Conclusién:

Segun los célculos realizados podemos concluir que la cinta transportadora disefiada, junto
a los elementos seleccionados para ello, son compatibles y validos para un correcto

funcionamiento que debe realizar la banda en los condiciones de trabajo mencionados
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anteriormente. Ya que hemos obtenido valores de coeficientes de seguridad fiables.

Omar Mernissi Oulad Knhdar
13/11/2020
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Capitulo 5

Optimizacion del funcionamiento de una cinta
transportadora
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1. Introduccién:

Optimizar la estanqueidad y la seguridad de cualquier cinta transportadora entre los puntos
de carga y descarga. Esta solucién nos permite cumplir con los estdndares ambientales y de

seguridad al tiempo que reducimos nuestros costos de operacion, mantenimiento y limpieza.
Esta optimizacion ofrece las siguientes ventajas:

¢ Sellado (Canalizacion de emisiones de polvo).
e Seguridad del personal.

e Rapido retorno de la inversion.

e Eliminacién de desbordes de material.

¢ Mantenimiento sencillo y minimo.

2. Criterios de optimizacién:

La clasificacién de los criterios de optimizacion se basa en un sistema de puntos que se
otorga sobre la base de cinco criterios claves. Estos criterios se eligieron como elementos
claves para la eleccién del rascador o el sistema de limpieza adecuado. Estos son los cinco

criterios siguientes:

e Ancho de banda.

e Velocidad de banda.

e Tipo de unidén.

e Abrasividad del material.

o Pegajosidad / contenido de humedad del material.

3. Plan de mantenimiento:

Es el conjunto de tareas programado para el mantenimiento de la cinta transportadora,
siguiendo algun tipo de criterio. Principalmente se genera para mantener los equipos del

conjunto, la determinacion y el control de las posibles fallas del sistema a lo largo del tiempo.
Este plan de mantenimiento abarca 3 tipos de actividades:

- Las actividades realizadas diariamente por parte del equipo de operacion.

- Las actividades realizadas a lo largo del afio.
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- Las actividades realizadas durante las paradas.

Segun el tipo de la cinta transportadora, horas de su funcionamiento, la complejidad del

equipo etc. Se emplea un tipo de mantenimiento u otro.
3.1. Mantenimiento correctivo:

Como indica su propio nombre, el mantenimiento correctivo es aquel que corrige los
defectos observados en la instalacion. Es una actividad que se realiza tras la ocurrencia de
una falla en el sistema, y que tiene un objetivo que consiste en reparar, restaurar o

reemplazar los componentes dafiados.
3.2. Mantenimiento preventivo:

Es una técnica que se basa en un mantenimiento dirigido a la prevencion de fallas, cuyo
objetivo es mantener los equipos del sistema bajo condiciones especificas de operacion. Y

tener el control de las actividades para un funcionamiento mas eficiente y fiable.
3.3. Mantenimiento predictivo:

El concepto de este tipo de mantenimiento se basa en que el sistema dara un aviso antes de
que falle, por lo cual permite saber el estado de un elemento en un momento dado, y su
comportamiento a lo largo del tiempo. Aprovechando esta informaciéon dada el monitoreo de

la condicion para tomar decisiones de reparacion o cambio antes de que ocurra la falla. [23]
4. Conclusién general:

Las cintas transportadoras son maquinas en toda regla en una instalacion y el hecho de que
funcionen continuamente plantea muchas cuestiones de mantenimiento complicadas. Sin
llegar a una averia completa que inmovilice toda la cadena productiva, el menor fallo de
funcionamiento de este tipo de equipos tiene un impacto muy fuerte en el rendimiento de la

unidad productiva y por tanto en la competitividad de toda la planta.

Por tanto, el mantenimiento riguroso de estos equipos es fundamental, no solo por razones

obvias de seguridad, sino también para preservar la rentabilidad de las instalaciones.

Los técnicos verifican, limpian y ajustan los transportadores de acuerdo con los estandares
regulatorios para optimizar su operacion y la seguridad de los empleados que trabajan en

las cercanias.

La cinta transportadora es una instalacion compleja formada por varias partes mecanicas,
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gue juegan un papel fundamental en la produccion.

Antes de cada eleccion o disefio de un transportador de cinta, primero es necesario hacer
una investigacion completa, que abarque todos los aspectos técnicos, para adquirir un
conocimiento suficiente sobre las caracteristicas técnicas de los transportadores de cinta,
los componentes de los transportadores y sus nombres, sus campos de aplicaciéon, asi como

los distintos tipos de transportadores.

Este conocimiento nos permite determinar el tipo de cinta transportadora con un buen
célculo de dimensionamiento, con el fin de asegurar la larga vida de estos componentes y

evitar los riesgos e impactos en la seguridad de estos Ultimos.

El objetivo de este proyecto fue realizar un estudio mecanico de la cinta transportadora en
general, con el fin de observar el analisis de los distintos métodos de operacion de este

mecanismo.

Desde un punto de vista técnico, este proyecto nos permitio resaltar nuestras habilidades en
este campo y explorar los diversos elementos y sus caracteristicas, caracteristicas del
producto transportado, flujo de material deseado, caracteristicas de la instalacion y las
diversas dimensiones de cada elemento, para asegurar los criterios de optimizacion

disponibles de este transportador.

En general podemos decir que la cinta transportadora es una instalacion compleja y los
factores que inciden en la calidad de su operaciébn con menos averias y costos son

multiples, estos ultimos requieren un seguimiento continuo y el mantenimiento mas riguroso.

A nivel personal, se cumple el objetivo de adquirir formaciéon y conocimiento sobre un
elemento muy importante en la industria, ya que este sistema abarca un amplio campo de la

ingenieria en general. Y en especialidad la ingenieria mecéanica.

Por otro lado, el aprendizaje del manejo de un sistema potente como Solidworks a la hora de

disefiar elementos mecanicos.
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En este capitulo se presentaran los precios de los diferentes elementos que componen la

cinta transportadora, de los equipos empleados y el presupuesto de la mano de obra.

1. Presupuesto material:

Elementos Designacion Cantidad | Precio unitario | Precio total Mediciones
Banda PVC lisa NHM-8EKBV 4 8,58 € 34,32 € 400x3950 mm
Tambor motriz Eje roscado M12x480 1 618,00 € 618,00 € 113mm x 400mm
Tambor de cabeza o cola Eje roscado M12x480 2 463,50 € 927,00 € 113mm x 400mm
Rodillo desviador Eje roscado M10x480 3 160,50 € 481,50 € 50mm x 400 mm
Rodillo portante Eje roscado M10x480 2 28,92 € 57,84 € 50mm x 400 mm
Motorreductor S7115GX 1 1260,00 € 1260,00 € 1,5kw
Descanso de parche 4 pernos HDF12 2 38,18 € 76,36 € 30mm
Rodamiento de reglaje HDTKP12 6 4 73,92 € 295,68 € 30mm
Pie nivelador Tuerca hexagonal ISO 4032 4 28,82 € 115,28 € 80 mm de M12
Rodamiento del tambor KB6200ZZ 6 12,50 € 75,00 € 32x12x9 mm
Rodamiento de rodamiento KB6201Z7 10 16,44 € 164,40 € 30x10x9 mm
Chapa de acero 1 Base de deslizamiento 1 126,24 € 126,24 € 3700x410%x25 mm
Chapa de acero 2 Elemento del bastidor 2 132,54 € 265,08 € 4000x98,5x25 mm
Chapa de acero 3 Pie del bastidor 4 28,18 € 112,72 € 650x100%x25 mm
Chapa de acero 4 Suporte del bastidor 2 22,92 € 45,84 € 410x80x25 mm
Chapa de acero 5 Suporte del bastidor 2 1 98,82 € 98,82 € 2920x92x25 mm
Total 4754,08 €
Figura 57: Presupuesto material
2. Presupuesto mano de obra:
Precio horas horas Total
Oficial 1a instalador de redes de deteccion y seguridad 16,72 € 1,5 25,08
Oficial 1a Cerrajero 16,43 € 31 509,33
Oficial 1a Ferrallista 16,98 € 7,5 127,35
Oficial 1a montador de estructura metalica 16,98 € 331,7 5632,266
Ayudante de cerrajero 15,13 € 15 226,95
Ayudante de ferrallista 15,82 € 6,3 99,666
Ayudante montador de estructura 15,82 € 331,7 5247,494
Elementos auxiliares para la soldadura 3,10 € 252 781,2
Total 12649,336

Figura 58: Presupuesto mano de obra
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3. Presupuesto tornilleria:

8 0,12 € 0,96 €
8 0,08 € 0,64 €
8 0,04 € 0,32 €
4 0,15 € 0,60 €
4 0,10 € 0,40 €
4 0,04 € 0,16 €
8 0,16 € 1,28 €
8 0,10 € 0,80 €
8 0,10 € 0,80 €
8 0,16 € 1,28 €
8 0,12 € 0,96 €
8 0,12 € 0,96 €
8 0,15€ 1,20€
8 0,10 € 0,80 €
8 0,10 € 0,80 €
4 0,08 € 0,32 €
4 0,04 € 0,16 €
4 0,02 € 0,08 €
6 18,76 € 112,56 €
6 0,12 € 0,72 €
6 0,10 € 0,60 €
6 0,04 € 0,24 €
126,64 €

Figura 59: Presupuesto tornilleria

4. Resumen presupuesto:

Presupuesto material...........ccooveiiiiiiiiii e 4754,08 €
Presupuesto mano de obra...........cccvevviiiiiii e 12649,34 €
Presupuesto tornilleria...........c.coooiiiiiiii 126,64 €
1] = | 17530 €
IVA2L0) . ..o, 3681,30 €
Total PreSUPUESTO. .. ..ueitii e 21211,30 €
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