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RES UM BN,

Este trabajo se hizo con el objetivo de sustituir el actual sise
tema de transporte de oxido de ni’quel, que es realizado por me=-
dio de transportadorés vidbrAtiles de poca eficiencia que originan

pérdida de producto final,

En €l se hace referencia a los diferentes transportadores de ban=—
da en el cual se escogid por sugerencias de los técnicos que la-

boran en dicha plantae.

¥n este trabajo se recoge las camcter:fsticas, importancia, ven-
. . I's .
tajas y desventajas, asli como las diferentes parites que componen

- ' 3
un transportador de banda como equipo unicoe

Esta sustitucion contribuira a elevar notablemente la eficiencia
de la descarga del horno de calcinacidn No. 1 ahorrandose 3,8t

de 6xido de ni'quel valorados en 13197,4 pesoOse
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INTROCDUCCTION.

Para todos nosotros es conocido por las diferentes intexrvencio-
nes de nuestro Cmdteo. en Jefe Fidel Castro Ruz, la necesidad
acusiante de aliorrar, de optimizar cada dfa los recursos de
nuestro pafs, asi como buscar formas gque incrementen la explo-—
tacion de productos que generen divisas como premisa fundamen-
tal paxa el fortalecimiento de nuestra economia Y as{ fomentar

” 4
cada vez mas, nuestro desarrollo economicoe

Nuestro Cmdte. en Jefe Fidel Castro expres6 en el acto de clau-~
sura del ler, Forum Nacional de Energia entre otros aspectos

importantes lo siguiente:

eee'"No significa renunciar a nada de los avances que hemos logra-
dd hasta ahora; significa sencillamente optimizar nuestro esfuer-
z0, optimizar el uso de los recursos, nuestra organizacign, nuess
tros planes, nuestro programa; sencillamente optimizar mirando
hacia el futuro, ese futuro que nos hemos ganado el derecho a
conquistar, con el heroismo, la voluntad y la firmeza de nuestxo
pueblo y que en la medida en que hayamos ganado ese derecho, lo

debemos conguistareee

(g - . L3 -
Con esta palabrasnuestro maximo lidexr nos orienta el camino en que
nosotros debemos incrementar nuestro trabajo, nuestro esfuerzo en.
i . [ . - -
aras de ser mas ahorrativo, mas eficientes en todo lo gue nos vin-

rd
cula a nuestra economia en general.

El objetivo de este trabajo es la sustitucion de tres transporta=
dores vibratiles C1, CqA, C4B por transportadores de banda dibi-

do a que aquellos son poco eficiente por la constantes roturas de
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las excéntricas, gomas, de los muelles producto de las Vvibracio-
nes y la brusquedad del arrangue cuando estén cargados de dxido

de n{quel y la tupicién como consecuencia de la granulometr{a
cuando esta no esta acorde con los parémetros establecidos. Ade-
mas por lo incdmodo de la reparacién y mantenimiento de los trams-
portadores actuales porque estos estan ubicados en un canal bastan-
te angosto y la temperatura ambiental que es elevada lo que origi-

na que los trabajos gue se acometan sean dificiles de Tealizar.

. i . e e s ’ .

Independientementec del beneficio economico que originaria la ins-
-’ = e I [ - e

talacion de estos equipos se facilitara el mantenimiento y repara-—

-’ - . --’ - -

cion por una nueva disposicilon de los mismos, garantizandose que

- [ - . . i -
ellos. trabajen en optimzas condicilones tecnicas,
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I. Caracteristicas de la Empresa,
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I. CARACTERISTICA DE 1A ENPRESA.

Te1.

102.

1e30

Situacidn geografica de la Fmpresa.

La Empresa niquelffera Cmdte. René Ramos Latour, esta
ubicada en Nicaro, Municipio Mayar{, Provincia Holgufn.
Ia planta se encuentra en la penfnsula de Lengua de Pa-
jaro que la bafian por el Este, 1la Bahfa de Levisa Yy por
el QOeste, la Bahfa de Arroyo Rlanco ¥ al Norte se en-

cuentra el Cayo Saet{a.

Los yacimientos latexfticos que sirven de matexria pri-
ma a la planta se encuentran extendidos desde Pinares
de Mayar{ hasta la zona de Cabonico en la Siexrra Cris-

tale

. . & e,
Breve descripcion del proceso tecnologico de la Impre=
Sae

Desarxrrollo mineroe.

El desarrollo de los yacimientos de Niquel consiste en
los estudios geolégicos necesarios parxa deteminar la
ley, potencia y reservas contenidas en cada bloque, los
cuales estas determinadas por cuadrfculas, las que se
delimitan en el camﬁo mediante los trabajos de las comi-

siones de t0pogra:f:fa.
Mineria,

of .
Ia miner{a es la encargada de la explotacion de la mina
para lo cual primeramente es necesario desbrozar, luego

' . 3
descombrar y por ultimo minar, lo cual se realiza me-

diante excavadoras con las que sSe cargan 1los camiones
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1.4.

de @ran tonelaje, que a su vez llevan el mineral a los
puntos de carga del transportador de miner=l; que tie-~
ne una longitud de 4.5Km y lo transporta hasta el pun-
to de carga del Ferrocarril donde es cargado en g;c;ndo-
las y trasladado hasta el dep6sito exterior de la plan-

tae

Planta de Secado y lolienda.

Las funciones de esta planta son las de recibir, alma=
cenar y mezclar el mineral hmedo procedente de la Ii-
na, triturar y secar el mineral, moler el mineral seco
y enviarlo a los silos para su tratamiento posterior

en Hornos de Reduccion ¥ ademds recuperar el polvo que

Sse escapa con los gases y devolverlo al proceso,

E]l mineral se deposita en el depésito exterior gque tie-
ne una capacidad de 158785 t y este mineral es homoge-
neizado con ayuda de cuatro grﬁas Gantry con el objeti-
vo de que el proceso sea mas estable., EL mineral es
alimentado por transportadores de banda a las tritura=
doras de rodillos dentados que trituran el mineral has-

ta un tamaino de 10 cne

El mineral homogeneizado tiene 1,36 -1.40% de Niquel y
una humedad de 26-36% y es eanviado a los Secaderos que
son en total T y son homos rotatorios de 3,6m de did-

metro y 37,5m de largo y su funcion fumdamental es se-—

car el mineral hasta un 4-6%.

El movimiento del mineral en los Secadexyos lo facilita
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Te5e

la rotacion de esta ¥y su leve inclinacién, permanecien-=
do 45min. al mineral en su interiore EL mineral seco
es clasificado por unas zarandas vibratorias donde la
porcién gruesa pasa a ser triturada en los molinos de
martillo y positeriormente a los de bolas., La fraceion
fina pasa a los clasificadores de aire y posteriormen=-

te a los molinos de bolas para su molienda final,

Cada molino de bola tiene un separador de aire estable-
ciendose entre ambos un circuito que no permite la sa-=
lida de los gases hasta tanto no tenga la fineza reque-=
rida. Los gases de salida son pasado por un precipita-
dor electrostatico que posee una eficiencia de 98-99%

¥y el mineral recuperado lo devuelve al proceso,

El mineral molido y seco es transportado por medio de

bombas neuméticas hasta los silos de mineral,

Planta Hormos de Reducci5n.

Leos objetivos fundamentales de esta Planta son los si-

guientes:

-Producir gas pobre.

=Reducir el mineral molido para tratamiento de lixivia-
cion,

~Enfriar y enviar el mineral reducido al circuito de
lixiviacion.

~Recuperar el mineral que sale con los gases de escapea

Esta planta esta compuesta por los silos de minerxral que
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son recipientes cilfndricos de concreto que en total
son 14 y tienen como objetivo almacenar el mineral mo-
lido y seco procedente de la planta de Secadero ¥y Mo-
lino ¥y ademzs de homogeneizar este mineral mediante
cambios en las tuberias, es decir mezclandose limoni-
ta-serpentina y limonita-serpentina -+ recirculacidn.
Cuenta con 22 hornos tipo HERRESHOFF (hormos multiples
de hogares), EL mineral se introduce por un lado y el
gas pobre por otro produciendose un proceso a contra-=
corriente de aproximadamente 90 minutos para asi obte-
ner el grado de reduccidn selectivo deseado; y el 80%
de nfquel en los minerales complejos de nfquel es re=-
ducido a nfquel metalico Yy uma pequeila porcién de los

0xidos de hierro (3-4%) es reducido a hierro metdlicos

En la redaccion del n{quel del mineral procesado inter-

vienen varios factores como son:

-I'ineza del mineral,

~Rapidez con que seeleva la temperatura.

-La méxima temperatura a que llega el mineral,

-ILa concentracidn de €O ¥y I» (agentes reductores),

-La concentracidn aasoluta de reductores.

~Ia relacion entre CO y COp, as{ cmo Hp y Hy0

~E1l tiempo de retencion del mineral en el hormo.

~Ia relacidn de contacto entre el mineral ¥y los gases
que se logran cuando el mineral pasa de un hogar a

otroe.
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1+ 6e

-El factor mas importante‘y que afecta notablemente la

reduccion del mineral es el contenido de hiexrTo,.

El mineral reducido en los hoxrnos es transportado hasta
los enfriadores de mineral ( Cooler ) que son cilindros
tipo Hardinge yotativos y tienen en su interior unos
raspadores para evitar que se adhiera a las paredes el
mineral; estos retan en una piscina o tanques de agua
para enfriar el mineral hasta una temperatuxra que osci-
la entre 499°k y 477°K y es descargado en dos canales
(uno de repuesto) con licor amoniacal hasta los tanques

de contactoe

Ademids cuenta con una planta productora de gas pobre
que su objetivo es producir el gas reductor o pobre a
partir del carbdn antracita para reducir el mineral es-
to es realizado en 14 productores de gas del tipo Will-

man-Bal ushae

. - . : g
La recuperacion de polvo se realiza por medio de venti-
ladores gque hacia pasar los gases a traves de recolec—

tores tipo ciclon que recuperan 75% de polve ¥ lo de-—

. . e .
vuelven al horno; el aire que sale del ciclon es envia-

do al precipitador electrostatico donde se recupera del

96 = 97% del polvoe

Planta de Lixiviaciéh‘y Lavadgf

Las funciones fundamentales de. esta planta son las de
lixiviar el nfquel ¥y el cobalto del mineral reducido en
los hornos de reduccién, lavar las pulpas lixiviadas pa-

” - . .
ra recuperar el niquel disuelto, enviar el licor produc-
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to rico en n{quel y el solido o cola a la planta de re-—
cuperacién de NH3, donde se recupera el amonfaco para
utilizarlo de nuevo en el proceso, El proceso de limi-
viacion consiste en separar u obtener, mediante el uso
de un disolvente los componentes o elementos de uma

mezcla, que sean solubles en dicho disoclvente.

Fl sistema de lixiviacior empleado es del tipo contra-
corriente y contfnuo, es decir, el mineral (pulpa que
contiene los componentes solubles, n{quel y cobalto)
baja desde la primera etapa de lixiviacion hasta la

Qltima de lavadoe

El licor (disolvente constituido por ma solucion acuo-—
sa de hidroxido de amoniaco y carbonato de amonia) su-
be desde la ultima de lavado hasta la primera de lixi-

rd

viacion,

.’ . .
Es un sistema continuo porque la cantidad total de mine-
ral que entra, sale por 1la cola, el licor necesario su-
- . Lt
be del tanque hasta ser enviado a recuperacmén de amonia-

COe.

Para un mejor control del proceso, la planta estd divi-
dida en cuatro secciones que son:

-Tanque de contacto.

~Lixiviacidn de Lavado,

~Enfriadores de licor.

- re 03
-Torres de absorcion y aire,
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1.7.

. s
Planta de Recuweracion de Amoniacos.

Las funciones fundamentales de esta planta como su nom-
bre lo indica, son los de recuperar el amoniaco y el
002 del licor producto y de las colas llegadas desde

la planta de lixiviacidn y lavado, ademas de destilar
el licor producto para precipitar el carbonato de ni-
quel. También son funciones de esta planta descargar

y almacenar el amonfaco anhidrico, preparar la solucion
compensadora que Jjunto con los gases producto de la cone-
bustion del petr5leo en la planta eléctrica, sirven pa-
ya reponer las perdidas de amonfaco y didxido de carbo-
no gue se producen en el sistema y disponer de las co-

- 2
las despues de recuperado el amoniaco,

Esta planta se encuentra dividida en las siguientes sec-

ciones,

~Filtros Sweltland de licor.

=Alambi ques de licor.

~Filtros rotarios EIRICO de carbonatoe.
-Filtros prensa.

~Alambigues de cola.

~Sistema de absorcidhe

~Terminal de amonfaco.

3 - '
~Yomo de Calcinacion,

- . () ]
F1l homo de calcinacion por su importancia en este trae

- 13 £
bajo daremos uma breve explicacion de su proceso,
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. . <
Homo de Calcinacione.

El carbonato de nfquel obtenido en los filtros prensa

y vacio EIMCO es transportado hasta un sinfin que lo
introduce al homo de caleinacion donde pierde hume~
dad y se transforma en Sxido de n{quel y COse Estos
son dos hoxnos wuno en producci&n y otro de repuesto ¥y
son estructuras cilfndricas de acero revestidos de la-
drillos refractarios y tienen una velocidad de rotacion
de 45 rpm. Estos poseen un sistema de cadenas en el
extremo de la alimentacion de carbonato que tiene como
propésito aprovechar el calor de los gases producto de
la combustion vy trasmitirselo al carbonato, asimilar
lag variaciones de carga, dando una alimentacion lo mas
uniforme posidble y por 11 timo éstas, estan dispuestas
de tal forma que cuando el carbonato sale por el QL $i-
mo ring de cadenas ya tiene la forma de pequetias bolas
de alrededor de 25mm de diametro los cuales al sacarse
¥y calcinarse salen en foxma de pillets de 8mm de diame—
tro aproximadamente. Ademas tiene dos quemadores de
petréleo de distintas capacidades, uno que es empleado
durante el calentamiento del hoxrno y el otro se utili-

2za para operar el horno cuando este trabaja con carga.

. <+ . . . s
Esta seccion tiene un sistema de recuperacion de polvo,
. 3 2 -
formado por 6 ciclones y un precipitador electrostati-

co en serie que recupera del 28-99% de polvoe.

fZstos hornos trabajan a contracorriente manteniendo

una diferencia de temperatura entre el extremo de la
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1.8e

109

alimentacion (505°k) ¥ la descarga (811°k) de la mane=
ra que el carbonato de n{quel que se alimenta va au-
mentando la temperatura y pexdiende la humedad (pasan-

do por las zonas de secado, calcinacidn Y sinterizacign),
hasta due llega a una temperatura tal que se disocia y

pasa a formax oxido de n{quel ¥y CO El contenido de

2.
nfquel del producto es alrededor del T77% y la composi-
cidn tfpica del éxido, que debe tener un bajo % de azu~

3 . 3 - [ . .
fre obtenido mediante la calcinacion es la siguiente:

~Ni - 76,5%
-CO - 0,6%
~Fe - 0,25%

- = 0,04%

Vs " gte ”o
Ademas posee una camara a enfriamiento que el oxido es

enfriado hasta, una temperatura aproximadamente de

353% = 3337,

Planta de Sinterizare

Esta planta constituye la ltima etapa del proceso del
nfquel en esta fébrica, la cual es la encargada de pro-
ducir el dxido de n{quel granulado o sinterizado, enva-
sarlo y almacenarlo hasta el momento de embarcarlo, Es-—
ta planta teamiién envasa como producto finales, 5xi do

de nfquel ¥y polvillo.

Plantas departamentos y talleres auxiliares,

Planta Eléctrica.

Las funciones principales de esta planta son las de pro=
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ducir la energ{a eléctrica necesaria para la fabrica h'g
suministrar el vapor para el proceso de destilacidn del
licor producto y colas; ademas enriquecer el licor fuer-—
te con el CO, producto de la combustidn del petréleo.
Esta dividida en las secciones de tratamiento de agua,

Calderas y Turbogeneradores,

4 s
Devartamento Tecnicoe.

Este departamento tiene la siguiente estructura:
~-Informacidn Téenica.

—Tecnolog{a.

~Computo electronico,

JNoxmalizacién, metrolog{a ¥y Control de la calidad.

’ - -
Pabrica de Piezas,

Es el encargado de fabricar las piezas de repuesto para
los equipos de la planta de nfquel Y para reparar piezas
y equipos, Este Dpto. dividido en Taller de Maguinado,

Fundicidn y Pailerfa.

Paller Eléctrico.

Este taller es el encargado de la reparacién de todos los
equipos eléctricos, motores, transformadores, méquinas

de soldar etc, Esta Sub-dividido em enrrollado de bobi-
nas y reparaciones, Ademas tiene una seccidn electrica
encargada del mantenimiento de las lfneas, pizarras y

alumbrado,
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Taller de Instrumentaéion.

Es el encargado de reparar e instalar todos los instrue=

mentos de medicidn de la fabrica y esta subdividido en
] IR " . g -

subseccion neumatica, electronica, de manometria y de

. .
mecanica gruesa.

Prog;gmacign Yy Controle

Esta seccion programa y controla todo lo que respecta a

los equipos fundamentales de la fabrica.

Planta de Oxigeno.

I'd
Esta planta es la encargada de obtenexr el oxigeno que
contiene el aire y envasarlo, el cual se emplea en u=0

industrial de la fabricae

Invggﬁ;gaciéh_x»Organizacign de la Produccién.

BEste Dptoe. cuenta con ingenieros industriales, técnicos
medio en Orgamizacidn del Trabajo y de la organizacion
de la produccién.

i .
Zexmo-energeticas
Controla el suministro de agua a la fabrica y a la po-~
blacién, drenajes, sistema de bombeo ect. en fabrica.
Depaxrtamento Economicoe

Este Dptoe. se encuentra dividido en:

=Dpto. de Contabilidad,
Comprende la contabilidad general, seccidn de costo

operativo, nominas Yy contablidad de materialese
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-Dpto., de Planificacione

Controla el plan de costo y finanzas, trabajo y sala-
rios, estadfstica, plan de inversiones y medios basi -

COS e

- ’ -
~Dptoe. de operaciones mecanicase

Comprende los equipos de IHI y equipos Seentrom. Es

5 . &
donde se procesa la infoixmm cion,

-Dpto. de Abastecimiento,.

Es donde se confecciona los planes de abastecimiento

de la fabrica Yy almacenaje de 105 mismose

=Dpto. Inversiones.

Es encargado de planificar y coordinar la ejecucio'n de

- [ -
las obras necesarias para la fabricae
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II.

MEMORIA DESCRIPTIVA,

2.0 e Méquinas transvortadoras,.

Los transportadores se emplean ventajosamente en las
minas, canteras y en las empresas para trasladar car-—

gas movedizas y piezas con un flujo cont{nuo.

Por el principio de funcionamiento los transportadores

se clasifican en:

Transportadores, en los cuales el movimiento se trasg-
mite al material a transportar por medio mecanico e
instalaciones neumotransportadoras, donde el desplaza-
miento del material se realiza por medio de una corrien-

te de aire,

Los transportadores se dividen atendiendo a su cons-
truccidn en los grupos siguientes:
—~Transportadores de banda, destinado a la tranSportaciSn
de materiales movedizos, en polvo, materiales grandes
y medianos, asi como cargas por piezas ‘en direccion ho-
rizontal y débilmente inclinadas,
-Transportador de plancheta destinados para transportar
materiales calientes, abrasivos y en pedazos grandes,

’ .
asl cmo cargas ;Zrandes por piezas,

—~Transportador de tormillo, estan destinados para trans-
3 4 - 3 . ’, 3
portar materiales humedos y viscosos en direccion hori-
& - - 3 .
zontal, debilmente inclinado y en casos necesarios en

e 3
direccion vertical,
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-Transportador de Cangilones, se emplean para transpor-

- ) £ 3 ) 3
tar materiales en direccion vertical y muy inclinado.

~Transportadores vibrétiles, se utiliza para transpor-

tar materiales movgdizos.

-Pransportador de rodillos, se utiliza para el trans-

porte de cargas por piezas,

Los transportadores de los tres primeros grupos, son
méquinas con un 6rgano de traccion en fomma de banda,
de cable o de cadena. EFl organo de traccion se apoya
en los elementos de suspensign (rodilloe), situados a
lo largo del transportador y sirven de base a los 6rga—
nos portables (placas, congilones) sobre o dentro de

ellos se situa el material a transportar.

Los tramnsportadores de los Wltimos tres grupos son ma-
duinas sin 5rgano de traccidn que desplazan el material
mediante un 5rgano de trabajo rfgido de 1a.m£quina du--

rante su rotacion o vibracidn.

En las instalaciones neuwmotransportadoras, el desplaza=-
miento {por lo general es polvo) se realiza mediante
el vacfo creado en la tuberia o por la impelencia de la°

corriente de aire,
Transportadores de banda,

Los transportadores de banda estan formado por los si=

guicntes elementos:

1e Organo de traccion en forma de banda que constituye
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el elemento portable.
2. Conjunto de trasmisidn que pone en movimiento al

tambor de trasmision.
3. Conjunto de atesado con tambor trasero.

4, Dispositivo de apriete,.
5¢ Rodillos de apoyo en la rama de trabajo y en la

rama libre.
6. Dispositivo de carga y descarga.
7« Tambor de inclinacidn.
8. Dispositivo para limpieza de la banda.

Bstos transportadores son utilizados en el transpor-
. g .
te de cargas diversass como carbon, minerales ean la

4
produccion en cadena etcs

Bandas transportadoras,

En los transportadores de banda se emplean diferentes
tipos de banda, como son textiles, cuyo tejido se ob-
tiene de Tfibras de algodén, bandas fabricadas de fi=-
bras sintéticas, as{ como bandas de acero laminados

o hechas de alambres y bandas textiles impregnadas de-

gona o

Entre las ventajas de la bandas transportadoras tene-
mos: poco peso propio, ausencia de articulaciones que
se desgastan facilmente y ademas permiten trasladar

la carga con gran facilidade
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Ia banda textil del transportador consta de varias
capas de tejido de algodgn impregnado de goma. XZs-
tas capas se unen mediante la vulcanizacion con cau-
cho sintético o natural., En la superficie de banda
se cubre con una capa de goma que proteje el tejido
de la banda del rozamiento con el material, de los
dafios mecanicos y de la accidn de la humedad, El
espesor de la capa de goma se toma dentro de los 1{-
mites desde 1 hasta 6 mm en dependencia del material

a transportar,

Para aumentar la resistencia de las bandas transpor-
tadoras Se emplea un tejido con hilo de nyldn. ILa
banda con capas de nylon posee gran flexibilidad y
por consiguiente puede trabajar con tambores de pe-
guerio diémetro, lo que permite disminuir el peso y
las dimensiones del transportador. Los esfuerzos admi- |
sibles de la banda con capas de nylén alcanzar 2424
kg/cm para una capa. La resistencia de las bandas con
capas de nylon son aproximadamente un 30-40% mayorTe

ILa banda de fibras poliam{dicas es aproxximadamente
tres veces mas resistente que la banda de tejido de
algodgn de elevada resistencia. La deficiencia fun—.
damental de este tipo de banda es su gran elasticidad,
que hace muy complejo 1la construccidn del depositivo
de atesado. Ademas de las bandas con Juntas de fibras
naturales se emplean considerablemente las bandas con
cables de acero vulcanizado entre las capas de tejido

a lo largo del eje longitudinal de la banda., Il 24—




.S M. M. TRABAJO DE DIPLOMA

HOJA

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA No. 17

mite de estas bandas alcanza Kr= 1800 -~ 4800 kg/cme.
Cuando el espesor es igual la banda armada con ca-
bles de acero es 15-25 veces mas resistente que las
bandas de goma corriente. La ventaja de estas ban-
das es su capacidad para adoptar una forma acanala-
da. Las bandas plésticas con base de cables de ace-

o poseen una calidad especialmente alta.
Iambores.

Entre otra de las partes de los tranportadores de ban-
da tenemos los tambores de trasmisién, de atesado y
de desviacion que este Wltimo sirve para cambiar la

direccién del movimiento de la bandae

A mayor didmetro del tambor, menor sera el esfuerzo

a la flexidn de la banda y tanto mayor su tiempo de
servicio. Ia banda tiene su maxima tensidn en el tam-
bor de trasmision Yy se toma maximo para disminuir los
esfuerzos de la flexidn. In el tambor de desviacion
la tension es menor y el diametro de este tambor pue-

. - s
de ser menor gque el diametro del tambor de trasmisione

Para Que la banda transportador no se salga de los
tambores hacia los lados, los tambores de trasmisidn
¥ tensién se hacen en forma de tonel. ILos tambores

de desviacion se hacen cilindricos. Ia longitud del
tambor de trasmisidn y tensidn se toma igual a 1=B+20C,

donde C=60+75mm. ILa flecha de convexidad se toma ge-—
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neralmente igual L/200, pero no menor de 4mm. Los
tambores para la banda transportadora textil se fa-
brican fundidos o soldados. Cuando es necesario
aumentar el coeficiente de friccion la guperficie del
tambor de trasmisidon se recubre con madera. La sSuper-
Picie del tambaor para la banda de acero tiene ranuras
cilindricas grandes y el empalme de la banda se efec-—
tua de forma tal que no roce la superficie del tamboxr,
como el lugar mas débil de la banda de acero en su bore
de, para que éste no se desgaste al rozar con el tam-
bor; la banda debe sex mas ancha quec el tamboxr y que

cuelgue libremente del mismo,

Rodillo de apoyoe

Para que la banda no cuelgue bajo la influencia de

su peso y del peso de la carga, entre los tambores se
colocan los rodillos de apoyo. Los rodillos de los
transportadores con banda textil se fabrican de tubos
de acexro o se funden de hierro. En los extremos del
eje del r6dillo se fresan rebajas planas y el eje se
inserta en las ranuras, cortadas en el perfil de la bhan-
da del transportador o del sopoxrteo. ILa longitud del °
tambor, con el objetivo de crear una seccidn en U de
la banda, los rodillos de la rama de trabajo se pue-
den situar formando éngulo uno con otro. Los apoyos
de la rama libre se hacen generalmente de un solo ro-

dille.
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Para garantizar una marcha uniforme de la banda todos
los rodillos de apoyo deben situarse normalmente ha-
cia el eje longitudinal del transportador y en algu-
nos casos es necesario enplear los denominados Todi-

llos de apoyo centrado, _

Conjunto de transmisi6n.

El conjunto de trasmision se utiliza para poner en mo=
vimientc el Organo de traccidn del transportador y la
carga., El conjunto consta del motor, reductor con
trasmision cilindrica o sinfin, del tambor y de los
acoplamientos o trasmisiones por correa o cadena que
unen al motor con el reductor y el reductor con el

arbol del tambor,.

La fuerza de traccidn se puede aumentar mediante la
crecacidn de un valor alto del coeficiente de friccion
o mediante el aumento del éngulo de contacto. ILos
transportadores que desplazan cargas pesadas a gran—
des distancias, con el objeto de aumentar la fuerza
de traccién, a veces se emplean trasmisiones de doble
tambor, donde elléngulo de contacto puede ser consi-
derablemente mayor. Estas trasmisiones son muy com-
plejas por su estructura y provocan un desgaste eleva-
do de la banda debido a su gran flexion en diferentes
direcciones (lo que aumenta la fatiga de la barnda y
acelera la separacion de sus capas) y a consecuencia

del deslizamiento elastico diferente de la banda en
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los tambores debido a la tension diferente de la ban-—
da y a la diferencia posible en los diametros de los

tambores,.

Conjunio de atesadoe

El conjunto de atesado se utiliza para crear una ten-
sion de la banda mediante la cual se garantiza la ad-
hesidn necesaria de la banda con el tambor de trasmi-
sion y se compensa el alargamiento de la banda. La
tensién de banda se realiza mediante el desplazamien-—
to del tambor de t’.ensién, atendiendo el tipo de dispo-
sitivo que crea la tensidn mediante dispositivos de
tornillo o de cremallera y de carga, que actuan debi-
do a la carga, aue cuelga l1libremente, El conjuntc de
tensidn se sitla alli donde la bande tiene una ten-
sién (en este caso la fuerza de tensidn también serd
mfnima) o all{ donde sea mas comodo dar mantenimiento

al conjuntoe.

Caxga de los transportadores.

El transportador se puede cargar en cualguier punto
de su longitud. 8in embargo, con frecuencia la carga
de los transportadores se efectua cerca del tambor |
trasero., Ia carga en la banda de l&s cargas por ple=
za se efectlz o desde el oanalo'n, por el cual rvedan

estas cargas, o estas mismas cargas se colocan a ma-

no en la banda., La carga del transportador con car-
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gas movedizas se efectua generalmente mediante un em-—
budo de carga. EL orificio de salida del embudo se
hace considerablemente mas estrecho que el ancho de

la banda, para garantizar una distribucion central y
uniforme de la carga en la bandas Gemreralmente

Bi= (0,5 - 0,7)B. El flujo de carga a2l caer en la ban-
da se esparce por esta y ocupa un ancho aproximadamen-
te igual a 0,8B., DPara que la carga no se caiga de la
banda, el borde del embudo de carga se proteje con
cintas de goma banda., Para que la carga no quede en
el embudo, lasg paredes del mismo tienen uwna inclina-—
cidn de 10 - 150 mayor que el éngulo de friccidn para

el materizl dadoe

Descarga de los transportadores.

El método de descarga mas comodo y seneillo de los
transportadores que no requieren dispositivos espe-
ciales es el lanzamiento del material desde el dispo-~
sitivo de trasmisidn. No siempre es necesario la des-
carga a través del tambor de trasmisiéh, sino en dife-
rentes puntos del. transportador. En este caso es ne-
cesario el empleo de dispositivos de descarga especid-
les como son los deflectores de arado que son unos
paneles instalados en l1a banda foxmando éngulo con el
flujo del material y estos son los mds sencillos. E1
meterial se desliza hacia uno o ambos ladose ILa difew-
rencia de esta descarga es el elevado desgaste de la

banda, ya gque las partfculas del material que chocan
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Con el deflector comienzan a moverse a lo largo del
panel , ademas la trayectoria de su movimiento forma
un éngulo determinado con la direccion del movimien~—
to de la banda. Al mismo tiempo las part{culas del
material rozan con la banda deteriorando su superfi-
cie. Por eso este método de descarga no puede ser

recomendado para un trabajo del transportador.

El método mas racional de descarga del material en di-
ferentes puntos del transportador es el empleo de un
carro de lanzamiento. El carro lanzador puede des-
plazarse por railes especissdles a lo largo de la linea
del transportador donde ha de efectunarse la descarga
del matexriale En el carro se instalan dos tambores
por la banda del transportador. El matexrial sube por
la banda hasta el tambor superior del carxo. Con es-
tos miswmos carros lanzadores se proveen actualmente
la mayor{a de los transportadores horizontales fijos,
en los cuales es necesario garantizar la descarga a

todo 1o largo del transportador,

gé;pulo de los transportadoress

Calculo del transvortador C3,.

Productividad Q= 10 t/h.
lfaterial: Oxido de nfquél.
Longitud de transporte I= 14 mts.
Angulo de inclinaciénﬁ = 6°

Altura de transporte H= 1,5 m
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Se asume una banda normalizada de B= 400 mm.

B - ancho de la banda.

Se escoje una banda de gama normalizada High Hent tipo
EP-160 ¥ recubrimiento 5 + 1,5mm segin catdlogo de TRE-
LLE BORGS GUMMIFABRIKS AB-S-2301.
Ancho B= 400mm.

Peso Qb= 4¢2 kgf/m.

Espesor J‘b: 10 mm.

Tensidn de trabajo max = 1920 kgf.

2¢3¢1.Para esta banda normalizada se calcuwla la wvelocidad
(V).

1.1 Q
(B=0,5)2 Ke # ¥ o

V=

Q- Productividad en t/h.

B=- Ancho de la banda.
7# = 2,85 t/M° - peso especffico del dxido de nfquel.
e

1 pa.ra/df?Oo - coeficiente de disminucidn de la
productividad qgue tiene en cuenta el a’.ngulo de incli-
nacion del transrortador,

K = 26 tm - S Coeficiente para angulo de talud na=-
«= 203 = kgt

tural 20° de la carga a transportar

pa.g. 33 D.Mo Ic

1.1 x 10
(0,4 - 0,05) 265 x 2,85 x 1

V= 0,12 m/s.

243.2.Tiempo aproximado para una vuelta de la banda (tv).
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243.3.

2e3e 4.

2¢3e50

2.3. 6.

tv= 2 x 14
0,12

Cdlculo del peso de la carga para un metro de banda

ggc2 kgf/m.

Q

go= STV kgf,/m
g Yo
T 36 x 0.12

ge= 23 kgf/m

Seleccion del diametro de los rodillos wor tabla 9.3

vage 24 D.H.I.

Rodillo de apoyo acanalado superior normal #102 mme

Rodillo de apoyo recto mormal ¢ 102 mm,

Seleccion de la distancia entre rodillos vpor tabla

2 = 12 pag. 37 D.l.I.

Para lz rama de trabajo lr'= 1300 mn.

Para la rama libre 1lr''= 2600mn.

Calculo de las partes giratorias de los rodillos,

Para el ramal de trabajo (aqr').

G 1
qr'= I?T kgf/m

Gr'= 14 kgf peso del rodilio de la rama cargada.
1rt= 1,3 m distancia entre rodillo de apoyo.

. 4
= 0

ar'= 10,8 Xgf/m.
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Para el ramal libre qr',
ar't= %7:' kgf/m
Gxr'"= 7,3 kgf peso del rodillo de la rama libre.
1r'= 8,6 m distancia entre rodillos del ramal libre.
qQr''= 7,23
2,6

2. 307.

qQr'= 2,8 kgf/m

.Ca'lculo de la fuerza de traccion o t encial (P
By= ( 1 T-(-t-f-‘-”--— ) [(@m + qelh) WiaqeH] ket
(1 + Iﬁ%—i— ) = k - para calculos previos

K= 1,05 - 1,1 asumo k= 1,1,
Gm - Peso sumario de las partes moviles del transpor-
tador,
Gm= 2qcl + Gg kgt
Ih= 13,9m = Tongitud de la proyecc'c;n horizontal
del transportador.
Gg —~ Peso de las partes giratoria del transroxrtador.
Gg= (qr* + qr') L + 2t at B kgt
1= 14m - Longitud de transporte.
Zt= 2 - NOmero de tambores en el transportador,
at= 250 kgf/m? - por D.M.I. Pag. 40.
Gg= (10,8 +2,8) 14 + 2 x 250 x (0,4)3
Gg= 222,44 gf
Entonces,
Gn= 2 x 23 x 13,9 + 222,4

Gm= 861,8 kgf
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0,02 Coeficiente de resistencia por la tabla
9 - 14 pag. 41 del D.M.I.
H= 1,5 m Altura de izaje de la carga.
Pi= 1.1 (861.8 + 23 x 13,9) 0.02 + 23 x 1,5
P = 60,5 kef
P1= 593,5 I
Fuerza de resistencia de los laterales de la tolwva que

cae sobre la cinta (Po).

P2= 8 1s == kgf

1s= 1 m longitud de la gufa.

P2= 8 x 1
B,= 8 kgf
P2= 78,5 N

Fuerza necesaria para vencer la resistencia a la fiie-

cion ¥y acelerar el ma‘beﬂal(PB).

P3= 0,7 ac kgf para V<lm/seg.
P3= 08T = 23

P,= 16,1 kaf

Py= 157,98

Fuerza de resistencia del tambor tensor (P4)

P4= 15 = 50 kgf en cojinetes de xodamientae

P,= 45 kgt
Pp= 441,58
P= I",‘ +P2+P3+P4 xgf

P= 60,5 + 8 + 16,1 + 45
P= 129,6 kgf

P=  1271,4 X
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243480 Calculo de las tensiones en la banda,

Tension maxima (Smax) para las bandas transportadoras

inclinadase

Smax= Pks kgt

Ks = Coeficiente de tensién maxe

efo(
Ks= w7
f£f= 0,3 Coeficiente de friccio'n de la banda sobre el
tambor por tabla 9 - 15 pag. 42 D.i.I.

o= 180° Angulo de contacto del tambor en la banda.

T 093 = 3314 _ 5 57 por tabla 9 = 15a D.M.TI.

e

2,57
Ke = 3,571
Ks = 1,64

Smax= 129,6 x 1,64

Smax= 212,5 kgf

Smax= 2084,6 N

4 5

4+
S= S¢= Smax -~ P kgt
S,= 212,5 = 129,6
5,= 82,9 kef

S,= 813,3 N
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S,= 5.+ (qb + qr")Iw kgf
S,= 82,9 + (4,2 +2,8) 14 x 0,02
82= 84’9 .Kgf

S,= 832,9 N

S4= S,e - Sent Xef
% 2,57
S,= 84,9 x 2,57 = 84,9
5= 133,3 kaf
S,= 1307,7 N
S,= S,+ h'ac 1 4 oeiw ket
h!=

0,5 para velocidad de la banda V<1m/seg.
le= 0,5m longitud del embudo de cargae.

Be= (0,5 = 0,7) B= 0,2 = 0,28.

Be= 0,28m ancho del embudo de carga.

Gi= presidén de la banda inclinada.

Gi= Gm/g kgf.

G - presién de la carga a granel sobre la banda.

G= 4.2 Vb BeS A2

Be ¥ .&1 ket
A= l-29-= 955 = 0,25 m - longitud del orificio de la
tolva,.

G= 4,2 x 2850 x 0,28> x 0,252
0,28 + 0,25

G= 110,7 kgf

G= 1086 N

Il a= 0082 + mi sen2 -~ Coeficiente de z’_.nclinacic;n.
mi= 91,1;8 - Coeficiente de movilidad de la carga

a granel.
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mi= 0,18

0,3

0,6

r/g: 005260 + 0,6 Sen2 6°
1?}5= 0,995

Gi= 110,7 x 0,995

Gi= 110,2 kgf

Gi= 1081 N

S,= 133,3 + 0,5 x 23 x §*2= + 110,2 x 0,02

4
S4= 156 kgf
S,= 1530,4 N

S=S4+(qe+qb)H+(qc+qb+qr')Lhw kgf

S_= 156 + (23 + 4,2) 1,5 + (23 + 4,2 + 10,8) 13,9 x 0,02
S_= 207,4 kgt
S

= 2034,6 N
Ver grz;.fico de tensiones,

2e3e9e Fuerza de tracecion del transvortador P

P= Sent - OSsale. kgf
P= 207,4 - 82,9
P= 124,5 kgf

P= 1221, 3 N

2.3,10,Calculo del diémetro de los tambores,

Dt= 60i mm por tadla 9 - 16 pag. 47 D.M.I.

Di= 5 nlmero de capas de la banda.

Dt= 60 x 5

Dt= 300 mm - Diametro del tambor de trasmisidn.

Dten= 300 mm = Diametro del tambor de tensidn,
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2.3.11.

2030120

Verificacidn del dismetro del tambor de trasmisi&g

por la g;psign admisible de la banda (Pb)e

= St < Y (PR 4xer /em®

Pb

(]

2x207,4 < 4 kgf/cm?
30x40

Pb= 0,346 < 4 Xgf/cm”
Pb= 3,4 N < 39,2 I\T/cm2

Seleccién del motoxre.

Detexrminacidn de la potencia del motor N.

Xa
ANm

(CL+H) EKw

K= 1,1-1,25 = Coeficiente de reserva de potenciae

K= 1,25

Q = Productividad del transportador t/he

I= 14m - Distencia entre los ejes de los tambores,

H= 1,5m - Altura de izaje de la carga.

Nm= 0,7 - 0,85 == Coeficiente de eficiencia del me-~
canismo de trasmision.

Nm= 0,8

A= 367 ~ Coeficiente.

C= 0,66 = Coeficiente esperimental que depende de

la productividad al transportador y de

la longitud de transportes

1,25x10
ﬁ:g%;;ajg‘(0,66x14+1,5)

N= 0,46 kw
Se selecciona un motor tipo 4A90LB8-T

N= 1,1 kw 440V n= 900 rev./min.
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Marr, Mmin, limaxe _
Mnom. 146 Nnome~ 1°% Mnom.~ 7
2.3.13, Verificacidn del motor por el momento de arranque,

Pa(Dt + b)

Marr>liliest. a = 5 7a iT kgf = n
e OIAN,

Inom= 900
_ 975 x 1,1

Mnom= 900

Mnom= 1,19 kgf - m

Ynom= 11,7 N - m

Marr= 1,6 lnom,

Marr= 1,6 x 1,19

Marr= 1,9 kgf - nm

Marr= 18,6 N - m

Fuerza de traccidn estatica (Pa) Aurante el aranque.

Pa= (P-qcH) Ka + qcH kgt

Ka= 1,5 - Coeficiente de multiplicidad de la re-
sistencia durante el arranque,

Pa= (124,5 - 23 x 1,5) 1,5 + 23 x 1,5

Pa= 273 kgf

Pa= 2678,1T N

Coeficiente de aranque (7&).

7&: -(1 - )Ka CT

CT= 0,55 - 0,6

CT= 0,6

7&: 1 - (1-0,9) 1,5 x 0,6

Na= 0,91

Relacion de trasmigion del reductor (ir)e
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iI_=gD1:+<fb2Wm

2V
m= 1[?%2 - Velocidad angular del arbal del motor.
Nm= 900 rev./min.
_ 3314 x S00
Wm= 30

Wm= 94,2 red./s

5o (0,340,01)x94,2
i 2x0,12

ir="112 18T,

Se selecciona un reductor.

PM - 250 Nr= 1,6 kw ir= 31,5

Se selecciona este tipo de reductor por no tener do-
cumentacion técnica qQue tenga una ir= 121,7, la di-
ferencia se suple por una trasmision por cadena que
se calcula mas adelante,

Entonces.

273 (0,3+0,01)
2x0,91x31,5

Mest. a=

Mest. a= 1,48 kgf-m<Marr= 1,9 kgf-m.

Meste a= 14,5 N-m<iarr= 18,6 N~-m

2.3.14.Calculo del dispositivo de tensidna

Fuerza aplicada al dispositivo de tension (Gw).

Gt= 2,1 Set. kgt

Set = Tensicn de la banda en el runto de entrada al
tambor de tensiéh, durante el calculo por los

puntos; como partida tomamos:

Ssdin= ISR kgt

donde e™=2,57,
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Ia magnitud de la fuerza de traccion durante el arran-
que (Padin).
Pa din= Pa+Pdin kgt

' L) .
Pdin~ Incremento dinamico de la fuerza de tracc16n.

2
) 2 (Mmpax-iest.a)ir (GD°)t Ya
e (CT2) (Db+5b) ket

imax= 1,9 lnom.

Mmax= 1,9%1,19
Mmax= 2,26 kgf-m
Mmpax= 22,2 N-m

(GDZ)tz Momenito de inercia del transportador.
2
. 1

7& i
Ge - Peso reducido de las partes méviles del trans-
portador.
Ge= Ke [(gc+2qb)L+ke Ggf ket
Kg= 0,7 - 0,9 = Coeficiente que tiene en cuenta,
que la velocidad circunferencial
sea menor que V.
Kg= 0,9
Ke= 0,85-0,95 - Coeficiente que tiene en cuenta el
alarzgamiento eslastico de 1la banda.
Ke= 0,85
Gg= 222,4 kgf Peso de las partes giratorias del trans+
portador.
Ge= 0,85 [(2342x4,2)] 1440,9x222,4

Ge= 573,8 kgf

Entonces:
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2 73,8 OI +0,01 é
(o= T2 S
2 2
(GD )t= 0,06 kgf/i
(GD°)t= 0,59 NAI°
Momento de inercia general (GDZ)
(GD%)= Ka (@i DiZ)+(GD°)t ket /m®
Ka= 1,05-~1,15 -~ Coeficiente que tiene en cuenta la

masa de las piezas de trasmisidn
cgue rotan mas lentamente que el
arbol del motor.
Ka= 1,15
(Gi Di®) - Momento de inercia sumario del motor y
del acoplamiento por catdlogo,
(Gi Di2)= 0,05 kgf/’m2
(eD°)= 1,15 (0,05)+0,06
(eD°)= 0,12 kgfM>
(GD°)= 1,18 N

Como resultado:

2(2.26-1,48) 31,5%0,06x0,21
0,12(0,340.01)

Pdin=

Pdin= 72,13 kgf
Pdin= T707,6 N
Entonces:

Pa din= 273+72,13
Pa din= 345,13 kgf
Pa din= 3385,7 N

Y

s 242213
Ssdin= 5,571
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2.3.1%6

243165

Ssdin= 219,8 kgf

Ssdin= 2156,2 N

Tendremos:

Se.t= S2+(-Ssal+4Ssdin) kgf
So= 84,9 kg

Ssal= 82,9 kg

Se.t= 84,9-82,94219,8
Se.t=221,8 kgf

Se.t=2146,4 N

Y

Gt

]

2,1x221,8
Gt= 465,8 kaf

Gt

4569,5 N

Desvlazamiento del dispositivo de tension (Lt).

Lt= (0,01 =-0,015)L m
Lt= (0,01 =0,015) 14

Lt

0,14 - 0,21

Lt= 0,2m

3 - - ' -
Verificacion de la resexrva de resistencia de la ban-—

cla.
KrHBiiKu . N
= =—=——————= = Reserva real de resistencia.
N = Smax din

Smax din - Tensidn maxima de la banda teniendo en
cuenta las partes dindmicas en el perjfo-
do de arranque. :

Smax din= Sent+(-Ssal+Ss dini

Smax din= 207,4-82,9+2198
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No.3

iy

2,317

Smax din= 344.3 kgf

gmax din= 3377,6 N

Kr= 160 kgf/cm - Limite de resistencia a la rotu~

Tra por catélogo.
Ku= 0,8 para wnion de la banda vulcanizada.
Ki= 1-0,03i = i= 5 - nimero de capas
Ki= 1-0,03x5
Ki= 0,85

Entonces:

5%1 60x40x0 85%0 48
344,3

Nr=
Nr= 63,27 Nr=1,5

[ . 3
Calculo a la resistencia.

2.3¢17.1.C41culo de los rodillos de apoyoe

—Calculo del rodillo de apoyo superior.

El calculo se realiza por el rodillo medio porque
el mas cargado.

2P= (2/3qc+1/3qb+qr? )1x! kgf

2P= (2/3 23+1/3 4.2+10,8)1.3

2P= 35,75
Pt 2BLTS
— _?_.

P= 17,9 kgt

P= 175,6 I

¥f= Px1,5 = Womento flector del eje del rodillo
kgf - cm.

Hf= 17,9 x1,5

iif= 26,85 kgf = cm

Bf= 263,44 N - cm

es
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M =
Ver grafico flector.

A ' |
d= = Diametro del eje del rodillc apo-

0,1 G ¢

YO superior.

&ﬂf= 700 Xgf/cm®

o 33236;&5 ¥

, 1700
d= 0,73 cm
Tomo d= 10 mm.

' d
Seleccion del rodamiento.

Lh= 16000 horas. Tiempo de trabajo.

V= drm

60
n= 60V

dxr
n= 60 x 0,12

3,14 x 0,102
n= 22,5 reve/min.
%= 2,88

C= 2,88 x P
C= 51,6 kgt
Se escoje por catélogo cojinete radial de
lera de bola.

SKF..= 6200%

~Calculo del rodillo de apoyo interior.
2P= (gb + gqr') 1r" kgt

2P= (4,2 + 2,8) 2,6

2F= 18,2

P= 9,1 kgf

uwna hi-
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2.3017.2.

P= 89,34 N

Mf= Pe6 kgf 2« cm. MWomento flector del eje del ro-
dillo.

Mf= 9,1 x 6

Mf= 54,6 kgf-cm

Mf= 535,6 N - cm

Ver gréfico momento flector.

3=
d= gi—~f— - Difmetro del eje del rodillo infe-=
M

rioTre
[é]:f = 700 kg/cm®

4T ) =
VY 0,1 x 700

Se escoje:

d= 10 mn

Seleccion del rodamiento.
n= 22,5 rev./nin.

Lh= 16000 hoxras

= 2,88 x P
= 26,2 kgt
Se escoje cojinete radial de una hilera de bola.

SKF - 62002Z.

Galculo del tambo re

~Calculo del arbol del tambor de trasmision.

P - FPuerza circunferencial.
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P= 1221,3 N

Q= Ktw + W, kgf

-

Kt= 1,15 =~ Coeficiente de carga del arbol.
Wp: 60kg peso del tambor.
Q= 1,15 x 124,5 + €0

Q= 203,2 kgf

Q= 1993,4 N
Q

Rp= RB= =
203,2

Ry= RB= 101,6 kgf

Mt= 23232 ~ kgf-cm. Momento torsor del tambor,

Mt= 124,5 x 30
2

Mt= 1867,5 kgf-cm

Mt= 18320,2 N~cn

M= Bgl.= 9%— kgf-cm. Momento flector del tambor.
Me= 293.2 : 16,2

Mf= 3871 kgf-cm
Mf= 28335,5 Ii-cm
Mr=\art® + us2

NrMi867,52 + 38712

Mr= 4297,9 kef~cm
Hr= 31258,6 N-cm

® a2
Ver grafico momento flector y torsor.

== -
Ixr

0,1 [é}
Gj}f= 580 kgf/cm2

d= ~ Dfametro del eje del tambor.
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d—*jﬁﬁggéJﬁﬁ*;:ﬂ
. 0,1 x 580
d= 4,2 cm
Se toma:
d= 45 mm
Seleccidn del rodamiento.
n= é%%- —~ rev./mins del eje del tambor
n= 60 x 0,12
3,14 x 0,3
n= 7,6 rev./min,
Lh= 16000 horas
Z=2,12
C= 2,12 x P
C= 215,4 kgf
Se selecciona rodamiento de dos hileras de bolas
SKF Mo, 1210K + H210 y pedestal S~510,
2.3.17¢3. Calculo del dispositivo de tensidne

Mediante el dispositivo de tensidn se le trasmite

a la banda de teasion suficiente para trasmitir la
fuerza de traccion por friccion. Ademas de esto,

la tension de la banda debe ser suficiente para

limitar su flecha entre los rodillos de apoyo e

3 - - - - ol -
Seleccionamos un dispositivo de tension de torni-

llo, ya que la longitud de trangporte es pequeiia.

Gtm= S2 + S3 - kgf = Tension de la carga en el tam-

. ¢
bor de tension.
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Gten= T2 + 113
Gten= 185 kgf
M;q= £t % 15,25 kgf~cm - momento flector por la
tension.
Kfq= 185 x 15,25
2
Mf1= 1410,6 kgf - cm
l‘,'lf1= 13838 N -~ cm
Ver gra'i‘ico momento flector.
Mf2= Eﬁ—g—zg*l - momento flector por el peso

del tambox,.

[

Mfg- 60 x 38,1
h___is__ae_

E:f2= 1143 kgf-cm

Mf,= 11218,8 N-cm

Ver gréfico momento flector.
weMieY + Nf,?
Mf=\A41O,62 + 1143°

Mf= 1815,6 kgf-cm

Hf= 17811 N-cn

Sty S
' ele

(c]= 580 ket /oo’

=
d=\/1815,6

0,1~ 580

d.= 3’2 cia
Como los dos tambores tienen el mismo dia’metro se

utiliza un eje d= 35 nmm.
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243.18,

Seleccién del rodamiento.
n= 7,6 rev./min,

ILh= 16000 horas
%-: 2,12

C= 2,12 x P
Se selecciona rodamiento de dos hileras de bolas

SKF - No. 1208 K + H208 y pedestal S=508.

Calculo de la cadena.

Se halla la relacion de trasmisidn i de la cadena
por la siguiente formula,.

Velocidad del eje motriz

- Velocidad del eje conducido
i= 28,75

T T,6

i= 3,75

De la tatla No. 5 Pag. 13

Se escoje:

ic= 3,62

Para esa relacion de trasmision el piﬁén tiene

ZT=21 ¥ la catalina Z,= T6 dientes.

De la tabla No. 6 page 14

Se escoje:

Un factor de seleccidn (fs) para piﬁén Z1=21 con car-—
ga medianamente impulsiva fs= 1,4.

Determinamos la potencia efectiva Ne.
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Ne= fs Nm

. Ne= 1,4 x 1,1
Ne= 1,54 kw
Segin grafico de la figura 3 pag. 16 y por la inter-
seccion de la velocidad del piﬁén ¥y con la potencia
efectiva nos da que se encuentra en el area Eq g por
tabla No. 8 pag. 17 esa area corresponde a la cadena

RC~80 de paso (P)= 25,40 mm de tipo simple.

Por la tabla 1-2 pag. 41 de la norma NC-O7-09 encon-
tramos las dimensiones de las ruedas para esta cade=

na; siendo las sigunientes:

”

Pifion: 21 dientes

Didmetro interior normal: 30 mm

Didnetro interior mdximo: 86 mm

Pifion: 76 dientes

Didmetro interior nozmal: 35 mn

Diametro interior maximo: 83 mm

la distancia entre centro minima (A min) entre los
ejes de una trasmisidn por cadena debe elegirse de
acuerdo con la tresmision de manera que el axco de
contacto en el'piﬁén no sea menor a 120°,

Para ic 3

S+ ic
20

da,l y da2 - Didmetro de cabeza de las Tuedas de

A min= (da1 Lt daz) mm

3 3 '
trasmision,
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A min= 2i%5—6--2—-(183 + 628)

Amin= 511,7 mm

Para la cadena RC-80 de paso 25,4 se recomienda la
distancia entre centro C= 1067 mm.

Longitud de paso de la cadena (L).

< 23 -+ Z2 RE_|

I= Z(P) + T + G + XY
1067y . 21 4 T6 . 65,88 x 25,4

L=2(35"7) + =%+ ~90e7

+ ¥

L= 134,08 + ¥

Y= 1,92

= 134,08 + 1,92

I= 136 eslabones

K - Pactor aque depende de la diferencia entre

Z2 ¥ 44 y se halla por la tabla No. 10 pag. 24

K= 65,88
Hallamos una nueva distancia entre centro (a)

a= Ot e (L= gq—g;ge)

2¢c
2(=— + Y
( = )

a= 1067 + +222_x20.4 {136-21+76)

EE2x106jz

2
25,4 + 1,92
a= 1116,65 mm

Flojedad de la tension lateral ¥y flexidn en la ca-

dena (S).
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S= 0,375 a ¥ P
S= 0,375 x 1116,65 x 1,92 x 25,4

S= 142,9 mm

El calculo de la cadena se realizd por la especifi-—-
cacion sobre cadenas de rodillos y ruedag€ dentadas
para transmisiones con cadenas de rodillos de paso

cortoe.

2.3.19. Caleculo del acovlamiento del motor al reductors

Para este calculo se determina el factor de servi-
cio (fs) por tabla 4 pag. 5.

fs= 1

Se calcula 1la potencia basica (P)

P= hp £s "k" KW

K= 0,118 factor que se determina por tabla 1 pag. 3.
P= 1,47 x 1 x 0,118

P= O, 174 HP

P= 0,130 Xkw

De la tabla de dimensiones de la pag. 6 €l tamafio del
acoplamiento es 3F.

El cdlculo del .acoplamiento se realizo por el catalo-

go de mecanica FAIK. Boletin 431,

20d. Calculo del transportador Cjya,
Productividad Q= 10 T/h

Matexrial: Oxido Qde n{quel'

Longitud de transiorte L= 21 mts
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Se asume una banda normalizada de:

B= 400 mm

B= Ancho de la banda

Se escoje una banda de gama normalizada High Heat
tipo EP-160 y recubrimiento 5 + 1,5 mnm.
Segin catdalogo de TRELLEBORGS GUMMIFABRIKS
AB - S - 23101

Ancho: B= 400mm

Pesc gb= 4,2 kgf/m

Espesor b= 10 mm

Tension de trabajo max= 1920 kgf

c 2¢4.1¢ Para esta banda noxmalizada se calcula la velocidad

1,1.9
V= (B 10,0502 K X & n/e

Q- Productividad en t/h.
I- Distancia de transporte.

W = 2,85 t/MB peso especifico del oxido de niquel.

Y= 1 para 10 - Coeficiente de disminucidn de la
productividad que tieme en cuenta
el éngulo de inclinacion del trens-
portadoxr,

K.= 265 E_Eb%éf -~ Coeficiente para angulo de talid na-—

tural 30° de la carga a transportar

pagq 33 D.M.I.

V= 1,1 x 10
(0,4-0,05)¢ 265 x 2,85 x 1

V= 0,12 m/S
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O
CJ

204020

2. 4.3‘

2ede e

2. 4’.5.

2¢4e 6o

Tiempo aproximado para una vuelta de la banda tv.

2L
v

tv= S

L= 21m longitud de tramnsporte

V= 0,12 m/seg. velocidad de la banda

i N |
“¥=770,12

ty= 350 S

Calculo del peso _de la carca para un metro_ banda

(QQ) kgfﬁmo

qc=3%6v kgf /m

=
Ae=3,6x0,12

gc= 23 kgf/m

Seleccion del diametro de los rodilios por la tabla

9,3 pag. 27 del D.l.I,

Rodillo de apoyo acanalado superior noimal =102 mm.

Rodrillo de apoyo recto inferior nomal @=102mme

Séleccién de la distancia entre yodillos,

Por tabla 9 =12 page. 37 del D.M.I.
Para la ramz de trabajo 1r¥= 1300mm

Para la rama libre 1r''= 2600mm.

Calculo de las vartes giratorias de los rodillos de

apPOyOe

Para el ramal de trabajo grt

Gt
ar'= 757 kgt /m

Gr'= 14 kgf -~ Peso del rodillo de la rama cargada.




l.S. M. M. TRABAJO DE DIPLOMA HOJA

e r

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA No. Q%

l1r'= 1,3 m distancia entre rodillos de apoyo.

ar'= 14
153

qrt= 10,8 kgf/m
Para el ramal 1libre qr*
_ &
ar''= 75 kgt /m
Gr= 7,3 kgf - Peso del rodillo del ramal ¥ibre.

1= 2,6 m - Distancia entre rodillos del ramal libre.

"
ar = 7,3
2,6

ar'= 2,8 kg:t‘/m

2.4.7« Calculo de la fuerza de traccion o tamgencial (H).

Py= (14Kt = ) [( Gm-i-qcl)w:eqcn)) Kgf

&H
(14Kt %)= K para los cdlculos previos K=1,05 -1,1.
A

K= 1,1
Gun= peso sumario de las partes méviles del tramspor-~
dore

G

2qcl + Gg kgt

Gg = peso de las partes giratorias del transportador

(gr' + qr")L+2t At B3 kgt

Gg
Zt= 2 nimero de tambores en el transportador

At= 250 ]gg,{‘mj' por D.M.I. pag. 40

Gg= (10,8 + 2,8) 21 + 2 x250 x 0,4

Gg= 317,6 kgf
Entonces:
Gm= 2x 23 x 21 + 317,6

Gm

It

1283,6 kgf
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FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA

~4=

chi)‘J

W= 0,02 -~ Coeficiente de resistencia por la tabla
9-14 pag.' 41 del D.l.ZI.

G

1,1 1283,6 + 23 x 21 0,02

P1= 381,6 I¥

Puerza de resistencia de los latexrales de la tolva

que cae sobre la cinta (PZ)'

P2= 8 1= kgt

l1s= 1 m. longitud de la gu:fa.

P2= 8 x 1
P2= 8 kgf
P2= 78,5 N

Fuerza necesaria para vencer la resistencia a la fric-

cidn en la tolva y acelerar el material (P3)

P,= 9,7 ac kgf, para V< im/seg.
P,= 0,7 x 23
P.= 16,1 kgs
P,= 157,9 N

Fuerza de resistencia del tambor tensor P4.

P4= 15 - 50 kg en cojinetes de rodamiento
P4= 45 kgf

P4= 441,5 I

P= P, + P, +P3+ P4 kgf

P= 38,9 + 8 + 16,1 + 45

to
i

108 kgs

P=,1059, 5 N
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2..4..8% Calculo de las tensiones en la banda.

4 k4 N
Tension maxima (Smax) para las bandas txransportado-

ras horizontales,

Smax = FPKs kgt
Ks - Coeficiente de tensidn max.
oL
Ks= fot
e” -1
f= 0,3 - Coeficiente de friccion de la banda sobre

el tambor. Por tadla 9 - 15 pag. 42 del
D.KE.I.
=180 - Angulo de contacto del tambor en la banda.

eT%% 023735714 5 57 por tabla 9-15a pag. 43 D.M.T.

Ka= 2,57
2’57—‘1
Ks= 1,64

Smax= 108 x 1,64
Smax= 177 kgf

Smax= 1636,4 N

S= S1= Smax = P kgt
S1= 177 - 108

S1= 69 kgf

S,= 6T6,9 N
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S,= S, 4+ (gb + gq¥) 1W

= 1
SE= 69 + (4,2 + 2,8) 21 x 0,02
sz= 72 kgf
S,= 706,2 ¥
fec
SB= 82e - S2 kgt
S3= 72 x 2,57 - T2
S3= 113 ket
83= 1108,5 N
S ,= S,+h' ac e + Gw kgf
4 "3 Be

ht= 0,5 m para velocidad de la banda V<1m/seg.
Le= 0,5 m longitud del eambudo de carga
Be= (0,5 - 0,7)B ancho del embudo de carga

Be= 0,2-0,28

Be= 0,28 m
e A2 7/& 1392 A LE Yt
& Be + A4 =

G- Presidn de la carza sobre la banda

Aole _ 05
1- 2 - 2

A1= 0,25m. Longitud del orificio de la tolva.

2 2
&!2 x 2850 x 0,28 x 0,25<
G= % ‘0,20"+ 0,25 '

G= 110,7 kef

G= 1086 W

S,= 113 & 0,5 x 23 8f§é + 110,7 x 0,02
S4= 135,8 kgf

S,= 1332,2 §

SS= S4+ (ac + gb + qr') IW kgt

55= 135,8 + (23 + 4,2 + 10,8) 20 x 0,02
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55= 151 kgf

Sg= 1481,3 X

< - ]
Ver grafico de tensiones,

2.4.9. Fuerza de traccidon del transrortador (P).

P= Sent - Ssal kgt
P= 151 = 69

P= 82 kgf

P= 804,4 N

2,4,10.Calculo del diametro de los tambores,

Dt= 60i mm por tahla 9 - 16 page 47 D.M.I.
i= 5 - nimero de capas de la banda
Dt= 60 x 5

Dt= 300mm - diametro del tambor de trasmisidne

Dten= 300mm - diszmetro del tambor de tension.

2.4911.Ve:r-ifice.cj__c;n del difmetro del tambor a trasmisidn vor

la presion admisible de banda (Pb).

2 Sent
P S8 <[5} (o axss/on®

Pogmpleal5n = _, . 2
30 x 40 = 4 kgt /cm

Pb= 0,252 kef/om> = 4 kaf/cm®
Pb= 2,47 N/cm2 = 39,24 N/cm2

2ede1245€l eccion del motor.

Deteminacic;n de la potencia del motor (M),

XQ .
N= A7m (CL + H) KW
K= 1415 - 1,25 ~ Coeficiente de reserva potencia

K= 1,25
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Q= 10t/h -~ Productividad de transportador.
I= 21m - Distancia entre los ejes de los tambo-
res,
J7m= 0,7 = 0,85 - Coeficiente de eficiencia del meca-
nismo de trasmision.
m= 0,8
A= 367 - Coeficiente
C= 0,66 - Coeficiente experimental que depende de
la productividad del transportador y la lond
gitud de transportes Por tabla No. 52 del

Ce EQ. Electe.

_ 1,25 x 10
N= 357 5 0,8 (0,66x21)

N= 0,58 kw
Se selecciona un motor tipo 4A90LBB-T N=1,1 kw

440V° n= 900 rev./min.

Marr
Mnom

= 1,6

= 1,4 Mmax _
Mnom 1,9

€
Lelel13a Verificacion del motor por =21 momentoc de arranaue

Marr =2 Mest. Ary= P”-‘?(Dt :l-gﬂl Kgf- m
7a ir

Mnon= 975 % = momento nominal del motor kgf - nm

. Imon= 975 x 1,1
900

¥non= 1,19 kg - m
linon= 11,7 H-m

o ~ T ) . v
rr= 1,6 Hnom kgf-m

1
)
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Marr= 1,9 kgf-m

Marr= 18,6 N-m

Fuerza de traccidn eléctrica (Pa) durante el arran-—

Pa= (P-qcH) Ka + qcH kgt

Ka= 1,5 - Coeficiente de multiplicidad de la yesis-
tencia durante el arranque.

H= O = Transporte horizontal

Pa

]

(82-23x0) 1,5 + 23 x O

Pa= 123 kgt

Pa= 1206,3 N

Coeficiente de arranque (7&)
Ha= 1-(1 = ) Ka CT

CT = 0,55 a 0,6

CT= 0,6

7a= 1-(1,0,9)1,5x0,6

#Ha= 0,91

Relacidon de trasmision del redactor (ir)

s DB+ D)

2v

b= O,1m = espesor de la banda

Wm= —f~ - Velocidad dngular del drbol del motor.

or 1914 X 900
30

Wn= 94,2 rad/s

(0,3 + 0,01) 94,2
2 = o2

ir=

ir= 121,7
Se selecciona el reductor tipo PM-250 Nr=1,6kw

irs 31,5
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2elel4e

Se selecciona este tipo de reductor por no tener do-
. @ ” 3 .
cumentacion tecnica que tenga una ir= 121,77, la di-
) 3 - &
ferencia se suple por una transmision por cadena que

se calcula mas adelante,

lest.a= el (e Tl D

- 2 x 0,91 x 31,5
Mest.a= 0,67 kg m £ Marr= 1,9 kg - m

Mest a= 6,6 N-m == MNarr= 18,6 N-m

Calculo del disposiiivo de tensidna

Fuerza aplicada al dispositivo de :tensidn.(Gt).

Gt= 2,1 Se.t kgt

Sest - tensidn de la banda en el punto de entrada
al tambor de tensic’m, durante el calculo
por los puntos; como partida tomamos:

Pa din

Ss din= T¥=_7 - kgt

efo"‘= 2 s 57

Ly magnitud de la fuerza de traccion durante el arran-

que (Pa din).

Pa din= Pa + Pdin kgt

- . - ’ - °
Pdine Incremento dinamico de la fuerza de tracc16n.

) )
Paine &{lmax = Ilestazlir (GD™)% Ya ket

(eD%) (Dt + Jb)
Mmax= 1,9 NMnom kgf - m
Mmax= 1,9 x 1,19
Mpax= 2,26 kgf - m

Mnax= 22,17 N-m
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(GD2)t - Momento de inercia del transportador.

Ge (Dt + S)°

2
a lre kgf/m

(GDZ)t=

Ge — Peso reducido de las partes moviles del trans—
portador.
Ge = Ke (aqc + 2@b)L + kg.Gg kgf
Kg= 0,7 - 0,9 = Coeficiente que tiene en cuenta, que
la velocidad circunferencial es menor
que Vo
Kg= 0,9
Ke= 0,85 - 0,95 = Coeficiente que tiene encuenta el
alargamiento elastico de la banda.
Ke= 0,85
Gg= 317,6 kgf =~ peso de las partes giratorias del
transportador,
Ge= 0,85 [(23 + 2 x 4,2)]21 + 0,9 x 317, 6

Ge= 846,3 kgf

tonces:
2
2 _ 846,3 (0,3 + 0,01)
(D7)t = =57 97 < (31,5
2 o ®
(GD°)t = 0,09 kgf/m

(GD%)t= 0,88 N /-

momento de inercia general (GD2)

(a0°)= Ka(@iDi®) + (GD2)t  kaf/m°

Ka= 1,05 - 1,15 = Coeficiente que tieme en cuenta
le masa de las piezas de la tras-
mision que roten mas lentamente

que el arbol del motor.
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Ka= 1,15
(Gi Diz) - liomento de inercia sumario del rotor

y del acoplamiento por catélogo:
(GiDi®) = 0,05 kgf/m°
(GiD12)= 0,49 N/m2
Entonces:
(eéD°) = 1,15 (0,05) + 0,09
(eD°)= 0,15 kg 2
Y

2(2.,26-0,67) 31,5 x0,09 x 0,91
0,15(0,3 + 0,01)

Pdin=

Pdin= 176,4 kgf
Pdin= 1730,5 N
Entonces:

Pa din= 123 + 176,4
Pa din= 299,4 kzf
Pa din= 2937,1 N

Y

_ 299.4
Ss din= 5 5T

Ss din= 190,7 kgf

Ss din= 1870,8 N-

Tendzemos :

Se.t= 8,+ (-Ssal + Ba din) kef
Ss= T2 kgf

Ssal= 69 kgf

Se.t= T2 - 69 + 190.7

Seost= 193,7 kgf

Seet= 1900,2 N

[
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2.4.15,

2e4e160

Gts 2,1 x 193,7
Gt= 406,8 kgf

Gt= 39903 7 N

Desplazamiento del dispositivo de tensidn (Lt).

Lt=(0,01

0,01 5)11 gesl
Lt=(0,01 - 0,015)21
Lt=(0,21 = 0,315)

Tomo Lt= 0,3 m

- - ' -
Verificacion de la resexrva de resistencia de la

bandae

ikr Bki ku - Reserva real de resistencia.
Smax din

Nxr=

- - L4 s : .
Smax din- tension maxima de la banda teniendo en
. < .
cuenta las fuerzas dinamicas en el pe-

s’
riodo de arranque.

Smax din= Sent + (- Ssal + Ssdin)  kazf

Sent= 151 kzf

Smax din = 151-69+190,7

Smax din= 272,7 kgf

Smax din= 2675,2 N

Kr= 160 kgf/cm - ILimite de resistencia a la rotura
por catélogo.

Ku= 0,8 para wmion de la banda vulcanizada.

Ki= 1- 0,03i

Ki= 1 - 0,03 x 5

Ki= 0,85
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Entonces:

5 x 160 x 40 x 0,85 x 0,8
Nr= 272 ,7

Nr= 79,8 >[Nr=1,5]

2e4e1T Calculo d la regsistenciae

2e4e1Tol1e Calculo de los rodillos de apoyoe

—-Calculo del rodillo de apoyo superiorxr.

El cdlculo se realiza por el rodillo medio

eg el mas cargado.
2P= (2/3 qc+1/3qb+qr?')lrt kgf

2P=(2/3x23+1/34,2+10,8) 1,3

2P= 35,75

P= 17,9 kgf
P= 175,6 N
A= B= P

rorque

Mf= P x1,5 kgf- m momento flector del eje del ro=-

dillo

Mf= 17,9 x 1,5
Mf= 26,85 kgf - cm
Mf= 263,4 N- m

Ver gra'.'fico momento flector

a7 g = Diametro del eje en rodillo
%1 Ee
[d).= 700 ketf/cm®
ae 26185
0,1 x 700
d= 0,73 cm

Tomo D= 10mm

Seleccidon del rodamiento.
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FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA No.£8_

Lh -~ tiempo de trabajo

Lh= 16000 horas

dm

€0

60V
dr

_ 60 x 0,12
D= 3,%4 x 0,102

n= 22,5 rev./min.

% 2,88

C= 2,88 x P

C= 51,6 kgf

Se escoje cojinete de una hilera de bola
SKF Noe 62007,

—Calculo del rodillo de apoyo inTferior.
2P= (gb + gr*) 1™ xgf 1
2P= (4,2 +2,8) 2,6
2%= 18,2 '

P= 9,1 kgf

A= B= P

=
Hy
]

P x 6 kgf -~ n momento flector del &js del rodillo,
Mf= 9,1 £ 6

Mf= 54,6 kg - tm

Mf= 531,656 - e

Ter grafico pmosento flactiore
d=



ATOLIENTO FLECTOR DEL ROL/ILLO TAFERIOR

74

535,68 ACrr

(©)

L’ 60,9cm
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20'4«17020

%
I

0,92 cm

Se escoje:

d= 10 mm

Seleccidn del eje del rodillo
n= 22,5 reve/min.

Lh= 16 000 horas
%: 2,88

C= 2,88 x P
C= 26,2 kgt
Se escoje cojinete radial de una hilexra de bola

SKPF No. 6200Z.

Calculo del HtamboTe

-Calculo del arbol del tapbor de trasmision.
P= 82 kgf - fuerza circunferencial

P- 804,4 N

Q= Ke P + Wp kgf

Kt= 1,15 - Coeficiente de carga del axrbol
Wp= 60 kgf = peso del tambor

Q= 1,15 x 82 + 60

Q= 1 5433 kgf

Q
Ra= R3B =
Ra= RB= 77, 15 kgf

Ra= RB= 756,8 N

P Dt - llomento tensor del tambox.
t= -
Lit= 82 x 30

2

Mt= 1230 kgf - cm

lit= 120 66,3 N-cm
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B%E. 9%_. = momento flector del tambor

Mf= 154,3 x 76,2
4

f= 2934,4 kgf - cm
lif= 28786,5 N - cm

Ver:grafico momento flector y torsor,

Mr:\//Mtz + Mfg

Mr=\/ 1230° + 2934,4°
Mr= 3181,8 kgf—cm

Mr= 31213,5 N-cm

d_\p.zr
=R Léaf
E$J€= 580 kgf-cm2

./ 3181,8
=V 0,1 x 580

d= 3,3 cm
Tomamos s
d= 45 mm

Seleccion delrodamisnto

n= 6€QV
qr bt

n= 60 _x 0,12 = 7,6 vev./min.

314x 0,3

Ih= 16000 horas.

== 2,12
P
C= 2,12 xF

C= 163, 6 kgf

Se selecciona, rodamiento de dos hileras  da bola
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SKF no. 1210 K + H210 y pedestal S-510.
2451703 Calculo del dispositivo de tensione

liediante el dispositivo de tension se le trasmi=-
te a la banda la tension suficiente para trasmi-
tir la fuerza de traccidn por friccidn. Adenmds
de ésto, la tension de la banda debe ser sufi-~
ciente para 1imitar su flector entre los rodi-

llos de apoyoe

Seleccionamos un dispositivo de tensidn de tor—

nillo porgue la longitud de transporte es peque=

o

Gt= S2 4 S3 kgf = Tension de la carga en el tam-
bor de tensidn.

Gt= 72 + 113

Gt= 185 kgf

Gt= 181485 N

lg= 93*3512422 kgf - cm = momento flector por la

tensidn,

IIf,= 185 x 15,25
L 2

Mf4= 1410,6 kigf- cm
mf1= 13838 N = cm

Ver grafico momento flector

urz= ¥ "238 1 kgf - cm momento flector pro=-
ducido por el peso del

tambore
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2040186

Mf,= 60 x 38,1
2

mf2= 1143 kgf cm Mfo= 11212,8 N-cm

Ver grafico momento flector

Iﬁ:VGE§+M%f
\/14‘10,62 + 1143°

1815,6 kgf-cm

iikig

iy

Iif= 17811 Ii-cm
5/ Wf

ok

[é]f= 580 kgf/cm2

g \/ 1815,6
= V70,1x580

d= 3,2 cm

Como los dos tambores tienen el mismo diametro se
utiliza un eje d= 35 mm

Seleccion del rodemiento

n= 7,6 reve./min,.

= 16000 horas
2. 2,1

C= 2,12 x P

C= 392,2 kgf

Se selecciona rodamiento de dos hileras de bola
SKF No, 1208K+HR08 y pedestal S-508.

Cglculo de la._cadena,

Se halla la relacién de trasmisidn i de la cadena

por la siguiente foxrmula:




Y OKEMTO FLECTOR Dbl HRBOL PEL Trd BOK——
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Velocidad del eje motriz
Velocidad del eje conducido

i=

;o 2845
=G
i= 3,75

De la tabla No. 5 page 13

Se escoje iec=3,62

Para esa relacion de trasmisidn el pifion tiene Z4=21
diente y la catalina 2,=76 dientes,

De la tabla Noe« 6 pag. 14 se escoje un factor de se-~
leccidn, (£s) para pifion Z,;= 21 con carga mediana-
mente impulsiva f£fs= 1,4.

Determinamos la potencia efectiva Ne.

Ne= fs Nm,

Ne= 1,4 x 1,1

Ne= 1,54 kw

Seg&n gréfico de la figura 3 page. 16 y por la inter=-
seccion de la velocidad del piﬁén, con la potencia
efectiva nos da que se encuentra en el drea Eq1 y por
tabla No. 8 pag. 17 esa area corresponde a la cadena

RC-80 de peso (p)= 25,4 mm de tipo simpleeo

Por la tabla 1-2 pag. 41 de la noxma NC-07-0C%2 encon=
tramos las dimensiones de las ruedas para esta cade—

na; siendo las siguientes:

Piﬁéh: 21 dientes

Diametro interior normel: 30 mm

- - 3 - ’ 3
Diametro interior maximo: 86 mm
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I 4

Pifion: 76 dientes
Diametro interior normal: 35 mm

. P 5 5 s
Diametro interior maxima: 83 mm

. . L . . -
La distancia entre centro minima (Amin) entre los ejes
--’ 3
de una trasmision por cadena debe elegirse de acuer-
0.'
do con la trasmision de manera que el arco de contac-

PP o
to en el pifion no ser menos de 120 .

Para ic 3

. a + ic
Amin= 56 (da1 - daz) mm
da‘I v da2 -~ Didmetro de cabeza de las rueda# de twras-
misiodne

da1= 183 da2= 628

Amin= 2_1_.+28 62 (183 + 628)

Amin= 511,7 mm

Para la cadena RC-80 de paso 25,4 mm se recomienda
la distancia entre centro C=1067 mm

Longitud de paso de la cadena (L)

c Zq ao
I= 2(54 + + + KP
2 B

K= 65,88 - Pactor que depende de la diferencia en-

+ Y

tre,2, y 24 y se halla por la tabla No.

10 page. 24,

_ -y¢l067, 21 _+ 176 65,88 x 25,4
I= 2X 25’4) + > -3 T -

+ Y

I= 134,08 + ¥
Y= 1,92
1= 134,08 + 1,92

I= 136 eslabones
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Hallamos una nueva distancia entre centro (2)

a= C+ YPz (Le 21 + %2 pm
2(—%-)+ Y 5
a= 1067 + 1222 x25.4 (136 - 21_%_1§
2 (2E106Ty , 4 92
25,4
a= 1116,65111!11

Mojedad de la tension lateral v flexion en la cade-

na (S),

1

S= 0,375 ayp mm

S= 0,375 x 1116,65 x 25,4
S= 142,9 mm

2.4.19, Cilculo del aconlamiento del motoxr al reductor,

Para este calculo se determina el factor de servicio
(fs) por tabla 4 page. 5.
fs= 1

Se calcula la potencia basica (P)

i

hp x fs x "K¢ Kwr
K¢ 0,118 = Factor gue se determina por la tabla 1

Page 3
P= 1,47 x 1 x 0,118
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P= 0,174 HP

v
|

0,130 lw

De la tabla de dimensiones de la pag. 6 el tamafio del

acoplamiento es 3F.

El calculo del acoplamiento se realizd por el catalo-

go de mecanica FAIK. Boletin 431,
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III. 2Peso de los materiales y ec:uibo_s__fundamenta—

.
les para consitruccion de los dos transvorta=

dores,
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ITI. PESO DE LOS KATERIALES Y EQUIPOS FUNDAMINTALIS PARA LA

CONSTRUCCION DE LOS DOS TRANS PORTADORES .,

No,

o v s~ W PN

3

11

Descrincion

Rodillo superior

Rodillo inferior

Pambor de trasmisidn

Tambor de tension

Motor

Reductor

Plancha de acero 3mm
Plancha de acero galv. 0,8mm
Angular 50 x 50

Viga 80mm

Otrog materiales no considerados

Peso en Kg

378
94,9
110
110
84
344
700
440
151
538

500
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Iv.

CALCULO ECONOMICO,

El sistema actual de descarga del hormo de calcinacidn No, 1
es por medio de transportadores vibrétiles, que los mismos

presentan constante averias por roturas de las excéntricas,

muelles y suspengiones al descargar el horno el mineral por
encima de la granulometr{a establecida en el proceso lo que
trae como consecuencia tener que cortar el flujo de descarga
del horno para acometer dicha reparacién en condiciones di-
#fciles por la ubicacidn y temperatura ambiental haciendo el
trabajo mas lento que en condiciones normales; produciendose
pérdidas que segﬁn datos recopilados asclendan en el per{odo
que dicho transportador trabaja a 3,8t de 6xido de nfquel,

producto final valorado en 13197,4 pesos.

401 Valor de los materiales y equipos de la instglagidn.

Unidad
B de Costo Costo
Nos Descripcion Cante WMedida Unit, Total
1 Banda de goma 400mm
de capas 71 m 6,48 406,08
2 Tambor de trasmisidn
#300mm | 2 n 53,00 106,00
3 Tambor de tension
@300mm 2 b 47400 94,00
4 Eje del tambor de tras-
mision @45mm 2 u 15,80 31,60

5 Ejes del tambor de ten-

sién ¢35mm 2 u 12,30 24,60
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Unidad
. de Costo Costo
No. Descrivpcion Cant, Medida Unitario Total
6 Pedestales S=508
SKF 4 u 3,80 12,80
7 Pedestales S=510
SKF 4 u 3,80 14,00
8 Manguitos de fija-
cidn H-208 SKF 4 u 1,05 4,20
9 Manguitos de fija-
cidn H-210 SKF 4 u 1,20 4,80
10 Rodamientos To. 1208K
SKP 4 u 3515 12,60
11 Rodamiento Mo, 1210K
SKF 4 u 3,55 14,20
12 Rodillos de apoyo su-—
perior triple @102mm 27 u 17,30 167,10
13 Rodillos rectos ¢
102mm 13 u 14,59 189,57
14 Pifidn de la cadena
Z=21 2 u ST 103,50
15 Catalina Z=76 . 2 u 72,80 145260
16 Acoplamiento Zig
Zat 3P 2 u 25,58 51,16
17 Lioctoxr 1,1kw S00
rev./min. e ‘ u 105,00 110,00
18 Reductor FM-250
1,6 Xkw 2 u 390,00 780,00
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Unidad
3 de Costo Costo
Noo, Descripcion Cant, lledida Unitario Total
19 Cadena KC-80 25,4
simple 6,4 m 4,35 27:84
20 Plancha de acero
3mm 26 m® 4,92 127,92
21 Plancha galvaniza-
da 0,8 mm 70 n° 1,50 105,00
22 Viga Canal 80Omm T7 m 2,09 160,9
23 Angulares 50x50x5 45 m 0,72 32, 40]
24 Lana de vidrio 50 kg 0,91 45 4 50
Total 2925,501

. [é - . - kg
Presupucsto construccion y montaje de la instalacion.

4,3 Costo total de la instalacién.

Componentes Valor en pesod

-Equi pos

Equipos de asignacign centra—

lizada. 2954,00
Otxros suministros, 500,00
~Construccién y montaje 2602,00
Construceidn 48,00
Montaje 920,00
Condiciones especiales 434,00
~Otros 600,00

Total 6156,00
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4,4, Amortizacione.

. . , > 3 -
La amortizacion de estos equipos se realiza por medio
4 . - . z e .
de la codificacion nacional de Medios Basicos (CNMB)

vigente en el pafs.

E1 cédigo CNLIB poxr el cual amoxtiza los transportadores
de banda es 496211 que establece una tasa general anual

de 11%.

El costo de la instalacidn es de 6156,00 pesos y la mis-
ma sera puesta en eXplotaciSn inmediatamente porque no

- 3 . - ’ 3
necesita una asimilacion paulatina.

6156,00 x 11 =
100

677,16 pesos -~ tasa general de amortiza-—

- td
cion anual.

6156,00

677,16 — -»02 afos

La vida (til de la instalacion es de 9,09 afios.




[.S. M- M. TRABAJO DE DIPLOMA

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA

Ve Medidas de Seguridad Industrial




LS. M. M. TRABAJO DE DIPLOMA | ol

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA No. 88

HEDIDAS DE SEGURIDAD INDJUSTRTAL.

Para realizar este trabajo los obreros deben cumplir con las

siguientes medidas de seguridads

-=El personal que va ha realizar dicho trabajo no comenzara el
mismo sin antes haber recibido las oxrientaciones necesarias
para la ejecucion del mismo.

-Los obreros deben cumplir las instrucciones de seguridad pa-—
ra su puesto de trabajoe.

-Las herramientas menuales con que se va a trabajar debe estar
en pexrfecto estado técnico,

—~Es de estricto cumplimiento de los medios de pm'teccic;n indi-—
vidual gue requiera dicho trabajo (casco, guantes de amianto,
trajes de amianto).

~-Si. se realizan trabajos de corte y soldadura deberan cumplir
la resolucion No. 402 del CETSS, que establece:

-F1 estado técnico del equipo.
-Los trabajos deben hacerse con los aislantes necesarios y

sin humedad externa.

~-Si se realizan trabajos de izaje deben cumplir 1nsre501ucién
No. 403 CETSS que estableces

-No hacer movimiento bruécos.

-No subirse encima de la carga.

-No ponerse debajJo de la carga.

-Deben poner los pestillos de seguridad.

—Iimitar el Area de izaje.

~Designar a un compafiero para emitir las seflales de izaje.

-Trabajar correctamente,
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CONCLUSTIONES,

Después de analizar nuestro trabajo llegamos a las siguientes

conclusiones:

=Con el diseho de este sistema de transportadores de banda ga=
rantizamos a plenitud el flujo de oxido de nfquel desde el hor-

S - ¥ + - 5
no de calcinacion No. 1 hasta las maquinas de sinterizar.

~Eliminamos las averias que se producen por las roturas en el
sistema actual de transportadores vibratiles debido a la rotu-—

L d . . e
ra de la excentrica, gomas, muelles y tupicione

~Proporcionamos mejores condiciones de trabajo al personal de

L4 L4
.mantenimiento y reparacion de la instalacione.

—Aumento de la capacidad y eficiencia de transporte por lo que

las perdidas de producto final seran minimas,

Hemos comprobado que lcs transportadores de banda son los equi-
pos ideales para el transporte de mineral a diferentes distan-—
cias, con poco consumo de energfa, alta productividad y poco per-

- g . -
sonal en la operacion y mantenimiento,

Por lo gue representa para la economfa de nuestro pafs, evitar
pérdidas en cualguier proceso de producci&n ¥y en especial en el
producto final como el oxido de niquel uno de los principales

renglones exportables, consideramos gue este trabajo es de ple-

. . '. [d -
na aplicacioan en la practica,
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RECONENDACIONES.

=Sustituir el actual sistema de transportadores vibratiles por

el sistema transportadores de banda propuesto,
~La union de los extremos de la banda debe ser vulcanizada.

<-El montaje de un techo protectoxr de la banda.
-Cumplimiento estricto de las medidas de seguridad, dictadas pa-

o . . o N o 2
ra el montaje, mantenimiento y reparacion de la instalacione.
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