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Introduccién.

Debido a un contacto con una empresa ubicada en Entre Rios es que se conoci6 la necesidad de
disefiar una cinta transportadora para movimiento de tierra en una cantera de yeso.

Por lo tanto, el proyecto a desarrollar consiste en el disefio de una cinta transportadora para el
movimiento de materiales en una cantera 0 mineria a cielo abierto. Entendiéndose como mineria a cielo
abierto o cantera, a aquellos aprovechamientos mineros o explotaciones mineras, que se desarrollan en
la superficie del terreno, a diferencia de la mina subterranea o de perforacion.

La mineria a cielo abierto se aplica cuando los depositos comercialmente Utiles se encuentran cerca
de la superficie.

En cuanto al movimiento de tierra, es el eje motriz de la mineria, y es una de las actividades méas
importantes dentro de la industria ya que se realiza desde la fase de construccion hasta el cierre de los
proyectos. En términos generales, hace referencia al conjunto de actuaciones a producirse en un terreno
para la ejecucion de una obra, que puede llevarse a cabo en forma manual y mecanica. Si bien es un
proceso que se desarrolla tanto en mineria como en construccion, hay diferencias en la forma en que se
ejecutan. Principalmente las hay en términos de rendimientos, ya que, en las obras de construccion, al
ser menos masivas, en ciertas oportunidades buscan mayor perfeccién, mientras que en la mineria se
busca mayor volumen.

En la mineria existen menores interferencias durante el proceso y se trabaja con equipos de mayor
tamario, comparado con las obras civiles inmersas en la ciudad donde se trabaja con equipo convencional
y ademas se debe cuidar aspectos como el trafico de las areas urbanas, control de polvo, lavado de ruedas
al salir de la obra, entre otros.

Dependiendo del material se pueden tener dos tipos de trabajos: en tierra y en roca. Para los
primeros, que por lo general se realizan por medios mecénicos, se deben considerar las caracteristicas
del terreno que influyen en el desempefio de la maquinaria correspondiente (cohesion, densidad,
compacidad) y también factores intrinsecos como asentamientos, niveles freaticos o zonas plasticas.
Respecto a los trabajos en roca, se consideran sus caracteristicas (dureza, forma, estratificacion,
etcétera), asi como la cantidad y tipos de explosivos a utilizar, en el caso de rocas de gran dureza.

e Descripcion del proceso de extraccion de Yeso

Antes de comenzar con el desarrollo y el disefio de la cinta transportadora es muy importante
comprender el proceso de extraccion del mineral de Yeso para asi entender el fin con el que se utilizara
la cinta transportadora.

El mineral se encuentra en suelos arcillosos, generalmente a poca profundidad y cuando se extrae
es necesario separar la arcilla o tierra de la piedra.

Para la explotacién de yeso, se utilizan retroexcavadoras, palas de cargadora frontal, zaranda, cintas

transportadoras y un generador para proveer a las maquinas de energia eléctrica.
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La retroexcavadora, es una maquina de construccion utilizada para realizar trabajos de excavacion.

Es una variante de la excavadora y no debe ser confundida con ella.

llustracion 1 - Retroexcavadora

Se diferencia de la excavadora en que dispone de una pala adicional en la parte frontal, ademaés del
cazo o cuchara para excavar en el extremo de un brazo articulado montado en su parte trasera.

La retroexcavadora se utiliza habitualmente en obras para el movimiento de tierras, para realizar
rampas en solares o para abrir zanjas destinadas al paso de tuberias, cables, drenajes, etc., asi como
también para preparar el terreno o firme donde se asientan los cimientos de los edificios.

Una zaranda es una maquina disefiada para separar elementos de diferentes tamafios mediante
cribado o vibracion. En este caso, la zaranda es giratoria y vibradora lo que ayuda a una mejor separacion

del mineral de las impurezas.

llustracion 2 - Zaranda
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La retroexcavadora rompe con su pala frontal los yacimientos de piedra de manera tal que va
“raspando” los minerales hasta poder cargarlos con dicha pala.

Una vez que se rompieron una cierta cantidad de piedras, la retroexcavadora las carga para luego

descargarlas dentro de la tolva de carga de la zaranda vibratoria.

llustracion 3 — Tolva de carga de zaranda

Esta tolva posee unos dientes que se encargan de moler las piedras grandes para que cuando entren
en la zaranda sean mas féaciles de manipular y a su vez para ayudar con el proceso de separacion de la
piedra de yeso de las impurezas (tierray arcilla). Una vez dentro de la zaranda, esta se encarga de separar
la piedra de yeso de sus impurezas. Este proceso es tan efectivo que se pueden llegar a separar hasta el
99% de los contaminantes (dependiendo de las condiciones de humedad del suelo) debido a que la tierra
al ser arcillosa se despega facilmente de la piedra. Las piedras al tener mayor tamafio no pueden caer
por las rejillas de la zaranda mientras que las impurezas si lo hacen, logrando una separacion mecéanica.
Es por esto que la zaranda tiene dos cintas transportadoras: una para las piedras de yeso y otra para la

tierra.
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llustracion 4 - Ejemplo maquinaria para extraccion de yeso

Una vez separadas, las piedras se acumulan para luego ser cargadas por una pala de cargadora frontal
y se dejan al sol para secarlas mientras que la tierra es llevada por otra cinta transportadora.

La cinta transportadora de tierra se encarga de acumular la tierra separada que luego se utiliza para
rellenar la cantera cuando ya no existan o no sea viable continuar extrayendo el mineral de yeso. Mientras
la cantera se encuentra en funcionamiento, esta tierra también se utiliza para hacer una especie de cordon
alrededor de la cantera para que, en el caso de lluvia, la cantera no se inunde debido a las corrientes de
agua que fluyen alrededor de la misma y que la Unica acumulacion de agua dentro de la cantera sea
debido a la que cae por la lluvia. En el caso de que llueva mucho, el agua se extrae utilizando bombas
para asi poder continuar con la extraccion de yeso.

Objetivos generales.

- Lograr un disefio viable de una cinta transportadora
- Afianzar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera

Objetivos especificos

- Dimensionar el chasis de una cinta transportadora

- Adquirir mayor conocimiento sobre el contacto con las empresas distribuidoras de los elementos
estandares

- Aplicar el andlisis de los elementos finitos mediante el uso de diversos softwares

- Lograr un disefio resistente al posible maltrato del equipo, como asi también a las condiciones
de trabajo

- Optimizar los componentes a utilizar
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- Disefiar un equipo de facil mantenimiento y construccion

Estado del arte.

Aungue no existe una clasificacion estandar, dentro del mercado de la industria se han disefiado
distintos tipos de cintas transportadoras que son empleadas de acuerdo al sector para el que sera
destinada. A continuacidn, se citan algunos ejemplos:

e Cinta transportadora de uso comdn

Son las usadas con mayor frecuencia en los distintos sectores de la industria, estan fabricadas con
nylon, caucho, cuero, PVC entre otros.

Son resistentes al aceite, a las altas temperaturas y son ideales para transportar productos sueltos
porque estan disefiadas para tener desplazamientos con inclinacion.

e Cinta transportadora de banda

Es un modelo de cinta ligera y resistente, su periodo de vida util es largo porque no se desgasta
facilmente con el uso y con el paso del tiempo.

e Cinta transportadora de rodillos para unidades de carga

Este tipo de cintas son utilizadas para transportar unidades de carga y productos destinados
al almacenaje, ya que facilitan la preparacion correcta de los pedidos.

e Cinta transportadora de rodillos para cajas

Son muy utilizadas dentro de las empresas que comercializan equipos electronicos, porque estan
disefiadas para transportar cajas, son modulares y no requieren de un exhaustivo mantenimiento.

e Cinta transportadora de rodillos

La superficie moévil de este tipo de cintas transportadoras esta integrada por una serie de tubos
circulares que giran sobre si mismos en el mismo sentido y con la misma velocidad.

Son utilizadas en muchos tipos de industrias para el transporte de cajas, paquetes con mucho peso
o0 volumen, piezas grandes, pallets y otro tipo de materiales que ocupan amplios espacios.

Segun el material con el que estan fabricadas las cintas transportadoras industriales pueden ser:
Termosoldables, de PVC, poliuretano, goma, metalicas y de teflon.

A continuacion, se adjuntan algunos ejemplos de cintas transportadoras utilizadas en mineria:

Doppelmayr Transport Technology

Se trata de una cinta transportadora ubicada en México, que posee una longitud de 1300 metros
construida por dicha empresa. Es capaz de transportar 25000 toneladas por hora, utilizando el sistema
denominado RopeCon, el cual es un sistema que tiene ventajas como el poder sortear rios y valles sin

necesitar infraestructuras.
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llustracion 5 - Cinta Doppelmayr

llustracion 6 - Cinta Fenner
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llustracion 7 - Ejemplo cinta

En la industria del carbdn existen:

llustracion 9 — Apiladora de carbon
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lHustracion 10 — Cinta transportadora industria carbén

Carbdn conducido por la cinta transportadora hasta el cargador mdvil, instalado en el muelle de embarque; Mina de carbon
de Lota. Biblioteca Territorial Comunal. Ingacio Hochhdusler (1950-1960).

Tipos de estructuras:

Types of Structures Cont.

Figure 2.15 Figure 2.16
Stringer style Box truss style
conveyor conveyor
Figure 2.17 Figure 2.18

Gallery truss style
conveyor

Tube style conveyor
structure

llustracion 11 - Tipo de estructuras

Imagen obtenida de YuXinMachinery (2008)
Anteproyecto.

Una cinta transportadora es un sistema de transporte formado por una banda continua que se mueve
entre dos tambores.

Por lo general, la banda es arrastrada por la friccion de sus tambores, que a la vez este es accionado
por su motor. Esta friccion es la resultante de la aplicacién de una tension a la banda transportadora,

habitualmente mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo tensor. El otro tambor suele girar
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libre, sin ningun tipo de accionamiento, y su funcion es servir de retorno a la banda. La banda es

soportada por rodillos entre los dos tambores, denominados rodillos de soporte.

Algunas ventajas de la cinta transportadora son las siguientes:

Incrementa la eficiencia y productividad porque transportan grandes cantidades de materiales o
productos en muy poco tiempo.

Las cintas operan continuamente, sin pérdida de tiempo por cargado o descargado. A su vez,
son capaces de manejar toneladas de material a granel, lo cual por otros medios seria mas costoso
e impréctico.

Transportabilidad de una variedad de materiales.

El material transportado esta limitado Gnicamente por el ancho de la cinta. Estos pueden ser
tanto finos, como polvos quimicos, hasta grandes terrones como piedras o carbon.

Mejoran las condiciones laborales del talento humano ya que reduce los trabajos mas fisicos y
pesados que requieren grandes esfuerzos.

Pocas personas son requeridas para la operacion y son poco expuestas a peligros como lo
pudieran estar en otros medios de transporte.

Son féciles de usar y no necesitan altos costos de instalacion y mantenimiento.

Los componentes de la cinta usualmente solo necesitan de una inspeccion programada y de
lubricacion. Cualquier reparacion o reemplazo puede ser anticipado, evitando tiempos muertos.
Las partes pequefias y accesibles pueden ser reemplazadas rapidamente en el sitio.

Son resistentes y tienen un periodo de vida Util largo.

Son flexibles y algunas se adaptan a varias aplicaciones.

Proporcionan la via més corta de la distancia entre puntos de carga y descarga. Permiten trabajar
en terrenos con grandes variedades de inclinacion del terreno.

Existe una gran relacion la calidad — precio.

Ya que las cintas son de goma altamente resistente a la corrosién y abrasion, los costos de
mantenimiento son comparativamente mas bajos cuando se manejan materiales altamente
corrosivos y/o abrasivos.

Transportan productos a cortas, medianas y largas distancias.

Permiten la carga y descarga del material en cualquier punto de la banda.

Las cintas son flexibles en cuanto a la capacidad de recibir material desde uno 0 mas lugares y
entregarlos a puntos o areas donde se requiera.

Garantizan el cuidado y resguardo del producto transportado.

Las cintas transportadoras pueden estar provistas de estructuras que previenen el escape de polvo
al ambiente y proteger a su vez el producto del medio ambiente.

Ventaja ambiental.
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Son maés aceptables respecto a otros medios de transporte de materiales a granel. No suelen

contribuir a la polucion, no contaminan el aire de polvo o hidrocarburos, no causan sordera, etc.

Motor-reductor Tolva de recosida
de material

Capotaje Tambor motriz
Cinta Transportadora

4 ROTRANS® » con todos sus componentes.

www.rotranssa.com

Estacién Estacion
Encauzador autocentrante superior
superior

Tolva de vertido
de material

Rascader recto
Tambaor de
inflexion

.........

Estacion de retorno
] con rodillo recto
e i Estacién
B autocenteants
—- . de retorno
A

A Estaciin de relamo ™
¢ M&‘ con rodille impiador Cm%ﬂio
Rascador en "V"
Tambor de
inflexién

Soporte

Tambor de “Tambor de tensidn

por contrapeso

Sistema de tensién

llustracion 12 - Esquema de Cinta transportadora

En funcidn de las necesidades de la empresa, el disefio de la cinta deberd cumplir con los siguientes
requisitos:

e Longitud: 30 metros de largo.

e Ancho: menos de 1500 milimetros. Sin tener en cuenta la base.

e Resistencia a:

o Polvo

o Golpes

o Diversas cargas

o Ambiente climatoldgico

e Capacidad de:

o Desplazamiento o traslado del equipo mediante traccion externa.
o Desplazamiento transversal a la linea de la banda transportadora.
o Regulacién en altura.

Cargado de la cinta.

El cargado de la cinta constituye una de las tareas de mayor importancia, ya que se desea que el
material pueda viajar lo méas cercanamente posible a la velocidad de la cinta transportadora cuando se
vierte. Si esto no ocurriera, se generarian turbulencias en el material ocasionando un aumento de
volumen en el punto de carga.

Por lo tanto, las condiciones ideales se darian si el material y la cinta alcanzaran la misma velocidad

ya que en estas condiciones se lograria el minimo desgaste de esta y minima energia de operacion. En
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nuestro caso la tierra que se vierte sobre la cinta transportadora ya posee una determinada velocidad
debido a la salida de la zaranda.

Otro factor a tener en cuenta es la direccion del cargado de la cinta. CEMA establece que el cargado
solo se puede hacer en dos direcciones: en la direccion de la cinta o transversal a ella.

En nuestra disposicion, la cinta transportadora se encuentra en linea con la zaranda por lo que se
cargaria en la misma direccion. Esta es la mejor forma de cargado ya que el material alcanza més
facilmente la velocidad de la cinta y va logrando un perfil simétrico.

En el caso de que las dimensiones de la cantera no lo permitan se cargara la cinta en forma
transversal con la zaranda. Esto representa un problema ya que cualquier angularidad en la transferencia
del material significa un cambio de direccion en el flujo del mismo.

Con angulos de transferencia de hasta 90° la altura requerida en el punto de transferencia se
incrementa, creciendo también la dificultad de cargar centradamente la cinta. Con una angularidad
grande a pesar de que se tenga cuidado en el disefio del sistema de carga, se requeriran muchas veces
ajustes en campo por parte de los operarios para centrar la carga sobre la cinta transportadora.

Impacto del material en el punto de carga.

El impacto del material cargandose en la cinta, siempre esta presente ya que la velocidad del material
y la de la cinta tienen magnitud y angulo diferente. Por lo tanto, se debe centrar la atencién en la magnitud
del impacto. Debido al impacto, es necesario usar rodillos absorbedores de impacto que se colocan
debajo del punto de carga de la cinta. Si el material es tierra 'y la cinta se encuentra inclinada, el problema
de impacto se reduce.

Descarga de la cinta transportadora.

Existen diversos mecanismos de descarga, pero el método méas simple es dejando caer el material
desde el cabezal superior (en nuestro caso) a una pila donde se acumulara la tierra. En este caso, se deben
tener en cuenta parametros de la cinta como la velocidad terminal, el didmetro del cabezal, tiempo de
operacion, tamafio de la pila, etc.

La ruta del material descargado desde el cabezal superior se denomina trayectoria, y su curvatura es
determinada por la velocidad de rotacion y el radio del cabezal, y la fuerza de gravedad.

Partes v funciones

Una cinta esta compuesta por varios elementos, en funcion de la dimensién y complejidad de la
misma.
Entre estos elementos, tenemos los mas importantes, los cuales son:
e Cinta o banda transportadora: Es el elemento flexible encargado de mover los materiales
desde un punto de carga hasta el otro extremo donde se realiza la descarga. Existen numerosos
tipos de bandas, elaboradas en caucho y tejido, cada una adaptada al material que va a

transportar.

Péagina 20 de 123
Alumnos: Garciandia e Hiraldo



PROYECTO FINAL
I/ UTN ¥ SANTA FE INGENIERIA MECANICA

Este elemento debe cumplir con una seria de requisitos para que se integre correctamente al
sistema:
o Soportar fuerzas longitudinales
o Soportar el peso del material a transportar
o Ser resistente a los agentes externos
Motor: Es el encargado del accionamiento del tambor motriz, el cual suele estar dotado de un
reductor de velocidad. La empresa dispone de un motor cuya potencia es de 40 HP.
o Posicionamiento:
Motor en el extremo superior (arriba): mejora la traccion, pero sufre el inconveniente
a la hora de realizarle el mantenimiento ya que se encuentra a gran altura.
Motor en zona media (central): es el mejor para realizar el mantenimiento, pero se
deben acoplar tambores mas pequefios que guien a la cinta. Estos tambores mas pequefios
hacen que la cinta tenga un desgaste prematuro en caso de ser mal colocados.
o Arranque:
Estrella: los motores eléctricos consumen mucho amperaje al arrancar. En el caso de la
cinta transportadora puede ser que quede cargada y al usar el arranque estrella se quede
consumiendo el amperaje de arranque ya gque nunca entra en régimen por la carga que
tiene y por lo tanto se rompa.
Con variador de velocidad: soluciona el inconveniente anterior ya que se puede variar
la velocidad mediante un reductor.
Rodillos: son los elementos encargados de soportar el peso de la cinta y estin montados sobre
rodamientos con el fin de facilitar el desplazamiento de la cinta. Se ubican a lo largo del sistema
separados por distancias que dependen del tipo de cinta y el peso de la carga.
Los rodillos pueden ser superiores si se encuentran ubicados arriba de la banda, inferiores
cuando estan en la parte mas baja del bastidor soporte o amortiguadores si soportan el impacto
del material al caer sobre la cinta.
Dentro de los rodillos tenemos:
o Inclinados: ayudan a mejorar el transporte del material ya que se disefian en angulo para
sostener el talud natural del material a transportar y asi evitar caidas o desperdicios.
o Central y pared: evitan que el material se caiga, pero no permiten transportar tanta
cantidad como los rodillos anteriores.
Tambor motriz: es el encargado de transmitir el movimiento de traslacion a la cinta. Es
accionado por un motoreductor acoplado al eje del tambor, a través de la transmisién de poleas

0 por otros tipos de motores como el de combustion.
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El tambor motriz puede disponer de un rascador de laminas con brazos de reaccion graduales y
rasquetas que hacen labores de limpieza por el exterior de la cinta.
e Tambor de reenvio: es un componente situado en el inicio del sistema, al lado opuesto del
tambor motriz. Permite el retorno de la banda transportadora hacia el otro extremo de la cinta.
e Ruedas: Para el disefio particular, permiten el desplazamiento de la estructura mediante una
traccion externa.
Estas pueden de movimiento:

o Manual: el operario acomoda manualmente las ruedas para elegir la direccién en la que
quieran mover la cinta transportadora.

o Automaticas: aprovechando el sistema hidraulico de elevacion, las ruedas poseen
pequefios motores que se encargan de direccionar la cinta para movimientos como
rotacion, por ejemplo.

A continuacién, se adjunta una serie de imagenes de la cinta correspondiente al proyecto final. El

desarrollo de cada elemento se dara a lo largo del informe.

Conjunto

Cilindros
Hidraulicos

MnmMMMMMMMMMMMM

Viga Superior Viga Central Viga Inferior

llustracion 14 - Chasis
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llustracion 15 - Base

Luego de haber aclarado los elementos principales, se procede a realizar un estudio de la
conveniencia de usar un elemento u otro mediante el método de la matriz KANO.

El método de la matriz consiste en plantear las distintas alternativas posibles (conceptos del
producto) en funcion de las necesidades del cliente o producto, y realizar un estudio exhaustivo de las
alternativas planteadas para poder establecer las distintas relaciones.

A continuacion, se adjunta una imagen donde se observa el método Kano:

MATRIZ DE PRODUCTO

ModeloKano ( Relacionamiento
M Mandatcria @ Cumple Mucho
E AESF’srada O Cumple medianamente © 0 A
THCHVE A Cumple poco
"E = Conceptos de % ® S
£ i producto o |5 g S 2 | =
£ Sl oe 3|z 5|1 2| |& |E
g | g | & 818812 |s |2 |3 |Eg|¢
2E| £ 2 Necesidades del % % 3 ? § E] g |ge|g_
£| =2 g & |cliente/producto & |52 g g 5 5 |85| @ 2
£28| E | 2 2 |gg| 2|3 | ¢ | |gE|@E
1] @ | 20 | m |Durabilidad O |00/ 0|0|0| A
2 g 20 M  [Mantenimiento 0 G A O 0 0 0 0
3| 9 12 E |Accionamiento O 0 O 0 0 0 A 0
4| 9 | 12 | £ |Robustiilidad O O 06|60
5| g 12 E |Precio/costc $$ @ O 00O 0O 0| A
Flexibilidad del volumen
6] 8 | 20| M | - rado O OO O|O0|0 A |A
71 9 4 A |Peso 0 0 0 0 0 0 0 A

llustracién 16 - Método matriz Kano

Al llevar a cabo este método a través del software “Excel”, obtenemos una serie de resultados:

Limite superior 3 5 2 3 4 1 4 0 0 0

Medio 4 2 4 4 3 6 1 3 0 0

Limite inferior 0 0 1 0 0 0 2 4 0 0
Max. relacionamento de la columna| 9 9 9 9 9 9 9 3
Peso de importancia 5 8 2 5] 6 4 ] 2
Importancia relativa % 13 20 11 15 15 9 13 o)
Hen de actuacion/ nivel de importan| 5 1 6 3 2 7 4 8

llustracion 17 - Resultados Kano
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A partir del analisis, se observa que la solucion mas optima para el disefio es la de una cinta
transportadora con arranque con variador de velocidad, con un motor central, con rodillos inclinados y
un accionamiento manual de las ruedas. (Opcidn 1).
Una alternativa secundaria (opcién 2) podria ser una cinta con arranque en estrella, motor en la parte
superior, con rodillos laterales y ruedas maviles.
Otras alternativas:
e Opcion 3: Arrangue estrella con motor central, rodillos laterales y ruedas moviles.
e Opcion 4: Arranque con variador de velocidad, motor en la parte superior, rodillos inclinados y
accionamiento manual de ruedas.
Nuevamente aplicamos el método Kano, esta vez analizando las distintas opciones propuestas como

conjunto y no como elementos individuales como en el primer caso:

MATRIZ DE PRODUCTO

-

ModeloKano Relacionamiento
M Mandatéria © Cumple Mucho
E Esperada O Cum ;
. ple medianame
A Atractiva L A Cumple poco
] ©
< 3 Conceptos de
£ ® producto
S 2 o
S 2 £
= = E ; Necesidades del s o 2 e
o= o & |cliente/producto g g g g
E | xZ o o P! =] o &) &)
28| E | = § 8| 8|8
1/ 9 [ 20 | M |Durabilidad ® 00 06
2| 9 20 M  |Mantenimiento O A O | A
3| 3 12 E |Accionamiento O 0O/ 0|0
4| 9 12 E |Robustibilidad O 06/ 0|06
5| 9 12 E |Precio/costo $$ O A A O
Flexibilidad del volumen
M
6/ 9 | 20 zado © A A O
709 4 A |Peso O A|IO O
lustracién 18 - Método Kano
Limite superior 4 1 0 ]
Medio 3 2 ] 1
Limite inferior 0 4 2 1
Max. relacionamento de la columna| 9 ] 3 9
Peso de importancia 7 3 2 T
Importancia relativa % 39 14 12 35
den de actuacion/ nivel de importan| 1 3 4 2

llustracion 19 - Resultados Kano

Nuevamente analizando los resultados obtenidos, se puede observar que la opcion 1 es la

conveniente para las necesidades del cliente.
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En este apartado se mostraré el diagrama funcional planteado para la cinta transportadora.

Energia {Ej —— CINTA

Mezcla {Mj —— | ——— ©Mezcla {M]
o TRANSPORTADORA

Sefiales {S] E——

llustracion 20 - Esquema diagrama funcional
E: energia y direccion.
M: arcilla con yeso junto con la direccion

Sefales: Tipos de energia y direccion.

_M

Tablero Motor de Motor
eléctrico arranque reductor

Sistema
hidraulico

llustracion 21 — Diagrama funcional

Variar
elevacion de
la cinta

Como se puede apreciar en la “Imagen 217, es un diagrama funcional sencillo. Sin embargo, a la

hora de disefiar se deben tener en cuenta cdmo se relacionan cada uno de los distintos bloques para asi

poder abordar a la mejor solucion de disefio, teniendo en cuenta los requisitos de la empresa y los

resultados de la matriz Kano.

Desarrollo.

Disefio y calculos

Para comenzar con el disefio correspondiente, primero se realiza un relevamiento de los datos

disponibles, y estos se adjuntan a continuacion:
e Datos
e Cinta transportadora:
Longitud: 30 [m]
Ancho: inferior a 1500 [mm]
Motor WEG W22: 40 [HP] = 30 [kW]
Reductor: Lentax RF45T2
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e Tierra:
Peso especifico: 1800 [kg/m3]; Tabla 12.1: “Propiedades de los materiales para transporte
en cintas”. Bloque III — Cintas Transportadoras. (Tabla 1)

Por cada pala cargada tenemos: 2,7 [m3] = 1800 [% = 4860 [kg]

e Suponiendo una velocidad de la cinta de v = 2,5 [?] Tabla 12.3: “Referencia de

velocidades aconsejadas”. - Blogue 111 — Cintas Transportadoras.

e Tomando un angulo de los rodillos A = 35°

Angulo de Pendiente
Material D'::‘,"d rzmlo méxima de Efectos posibles
© transporte (8)  mecanicos Quimicos Temperatura
Cenizas himedas 09 15 18
Cenizas secas 0,65-0,75 16
Sulfato aménico 0,75 - 0,95 22 + ++
Bauxita fina 19-20 18 +
Bauxita triturada 12-14 18- 20 ++
Escorias de fundicién 12-14 18 ++ +
Arcillas 1.8 15-18 18- 20
Carbén 0,75-0,85 18 18 +
Carbén fino 08-09 10 18-20
Clinker 12-15 10-15 18 ++ ++
Coque 0,45-0,6 15 17-18 ++ ++
Hormigon himedo 18-24 0-5 16- 22 ++
Minerales de cobre 19-24 15 18 ++
Roca triturada 15-18 10-15 16 - 20 ++
Feldespato triturado 186 18 ++
Arenas y gravas humedas 20-24 15 20
Arenas y gravas lavadas 15-25 18 12-15
Grafito en polvo 05 20
Granito triturado 15-16 20 ++
Gravas sin clasificar 1.8 15 18- 20
Yeso en polvo 0.95-1,0 23
Yeso triturado 1,35 18
Mineral de hierro 17-25 15 18 ++
Pellets de hierro 25-30 12 15
Briguetas de lignito 0.7-0,85 15 12-13
Caliza triturada 13-16 15 16- 18 +
Lignito seco 05-09 15 15-17
Lignito humedo 09 15-20 18-20
Mineral de manganeso 20-22 15 18- 22 ++
Fosfato fino 2,0 12-15 18 +
Fosfato triturado 12-14 15 18-20 ++
Potasa 11-16 15 18 + +
Turba 04-06 16

Tabla 1 - Propiedades de los materiales para transporte en cintas

Angulo de reposo: Es el angulo que forma la superficie del material, apilado libremente, con la
horizontal.

Motor y reductor:

La empresa cuenta con un motor WEG W22 de 40 HP cuyos datos técnicos se muestran a

continuacion:
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llustracion 22 - Motor WEG 22

Motores Eléctricos

Carcasa 200L Momento de inercia (J) 7.60 sq.ft.lb
Potencia 30 kW (40 HP) Categoria N

Numerc de polos 4 Clase de aislamiento F

Frecuencia 50 Hz Factor de servicio 1.00

Rotacion nominal 1480 rpm Elevacion de temperatura 80K
Resbalamiento 1.33% Ciclo de servicio s1

Tension nominal 380/660 V Método de partida Partida directa
Corriente nomina 60.1/34.6 A Temperatura ambiente -20°C hasta +40%
Corriente de arranque 451/260 A Altitud 1000 m

Ip/In 7.5 Grado de proteccién IP55

Corriente en vacio 28.4/16.4 A Refrigeracion IC411 - TEFC
Tergue nominal 143 ft.lb Ferma constructiva B3R(E)

Torque de arranque 280 % Direccion de rotacion® Ambos

Torque maximo 310% Nivel de ruido? 63.0 dB(A)
Tiempe de rotor bloqueado 21s (frio) 12s (caliente) Masa aproximada® 564 b

llustracion 23 - Ficha técnica WEG 22 - 40 HP

La empresa a su vez dispone de un reductor “Lentax RF-45T2” como el que se adjunta a

continuacion:

llustracion 24 - Reductor
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e Caudal a transportar
o Velocidad de avance

Uno de los factores que més influye en la capacidad de transporte de una cinta es la velocidad de
avance (V) de la banda. En general, la velocidad de avance de una cinta va a depender del tipo de material
que se transporte, de manera que la velocidad méaxima de avance de una cinta transportadora va a estar
limitada por el tipo de material transportado.

Ademaés, conocer la velocidad de avance de una cinta es necesario para poder establecer un ritmo
de descarga adecuado de material sobre la cinta, de manera que no se origine el agolpamiento del
material en el lugar de alimentacion de la cinta.

Asimismo, en general una cinta transportadora podra trabajar a mas velocidad de avance conforme
aumenta la anchura de la banda, ya que en cintas mas anchas el porcentaje del material en contacto con
la banda resulta menor que en las cintas mas estrechas, ocasionando asi menos desgaste de la banda.

La siguiente expresion permite conocer la capacidad de transporte o capacidad volumétrica de

transporte de una cinta:

m3
Qy ITl=36OO*S*v*K Ec.1

t
On [z =0uebn  Ec2
Donde:
S: Area de la seccion transversal de la carga (m?).

v: Velocidad de la cinta en (%)

k: Coeficiente de reduccidn por la inclinacion de la cinta. Si la cinta transportadora esta inclinada,
ya sea de forma ascendente o descendente, se le debe aplicar este factor de reduccion del area transversal
del material transportado.

P,,: Densidad del material suelto ().

o Superficie util “S”

La seccion transversal de carga se deduce de la geometria de la artesa y de la disposicion de la carga,
y para una artesa de tres cilindros genérica, la seccion S puede dividirse en secciones geométricas tal
como las indicadas en el esquema y para este supuesto el valor de la seccién transversal de la cinta viene

dada por la expresion:
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llustracion 25 - Esquema del area transversal

Se divide la seccidn en figuras geomeétricas y se tiene:
S=SI+SII+2*SIII EC3

1
S=axbx*sen(d) + 2" tg(B) * [a+ 2 = b xcos cos (1) |* + b? = sen(1) *cos cos (1) Ec.4

Donde:

B: Ancho de la banda (m).

B;: Ancho de la banda ocupado por el material, con los margenes de seguridad, y segun el ancho de
banda se debe considerar: B, = 0,9.B — 0,05 (Ec.5); para B <2 m; cuando B = 2 m se tiene que
B — B, =0,25m; B — B; = 0,25 m cuando la banda supera los 2 m de anchura, que se considera
margen de seguridad suficiente para evitar derrames por sobrecarga.

a: Longitud del rodillo central (m).

b: Longitud de trabajo de los rodillos laterales (m).

A: Angulo de artesa. Estandarizados para: [0°] - 20° - 25° - 30° - 35° - 40° - 45°.

g: Angulo de talud dindmico del material. Corresponde a la pendiente que adquieren los materiales
con la cinta en movimiento. Se puede tomar como referencia que el angulo de talud dindmico es siempre
positivo por el sistema de carga central (f > 0) y se puede estimar, en funcidon del dangulo de reposo dado
en la Tabla 1: “Propiedades de los materiales para transporte en cintas” mediante:

angulo reposo — 10
B = g P Ec.6

Reemplazando

B;=09%*B—-0,05 B <2[m]

B; =0,9%0,9[m] —0,05=0,76 [m]
Usando trigonometria, en funcion de la imagen 25, para deducir “b”:
_ B1 —a

2
b 0,76 [m] — 0,3 [m]

B 2

Proponiendo una longitud de rodillo central de 300 (mm), y reemplazando en Ec. 4, tenemos:

b (Ec.7)

= 0,23 [m]
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S =0,3[m] * 0,23[m] * sen(35) + % *tg(2,5) * [0,3[m] + 2 % 0,23[m]cos(35)]? + (0,23[m])?

* sen(35) * cos(35)
S =0,0694 (m?) = 0,07 (m?)
o Coeficiente de reduccidn por inclinaciéon “k”
k =1+ 0,002 * Gz — 0,0005 (Gg)? (Ec.8)
Donde:
Gr: Angulo de inclinacion de la cinta en grados sexagesimales (rango de validez 0°- 23°)
En caso de que la cinta estuviese horizontal, el valor de “k” es 1, por lo tanto:
ky=1
Por el contrario, si la cinta estuviese elevada, la misma alcanzaria una altura de 10 (m), siendo su

longitud de 30 metros respectivamente, por lo tanto, por trigonometria tenemos:

10
Gr

llustracion 26 - Esquema cinta elevada

G, = (1()) = 19,52 = 20¢
r = arcosen |75 = 19,5 =

Este angulo debe ser tenido en cuenta, ya que existe un méaximo de inclinacion para el transporte.
Siguiendo la recomendacion de la norma “CEMA” tenemos la siguiente tabla que expresa el maximo
grado de inclinacion recomendado:

Angle of Recommended

Average weight repose maximum

Material {lbs per cu f1) (degrees) inclination Code
Disodium phosphate 25-11 30-44 Bi6QT
Dolomite, lumpy 80-100 30-44 22 D36
Dolomite, pulverized 46 41 Bi6
Earth, as excavated—dry 70-80 33 20 B36
Earth, wet, containing clay 100-110 45 23 B46
Ebonite, crushed %2 inch & under 65-70 30-44 C35
Emery 230 20-29 A27
Epsom salts 40-50 30-44 B35

Tabla 2 - Recomendacion de inclinacién maxima
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Earth, wet, containing clay: Tierra seca que contiene arcilla.
Earth, wet, containing clay: tierra hUmeda que contiene arcilla.
Como se puede observar, estamos por debajo del méximo recomendado.
kg =1+ 0,002 « 20 — 0,0005 20% = 0,84
Una vez obtenido “k”, “s” y habiendo propuesto “v”’ se obtiene el caudal de la cinta transportadora

reemplazando en Ec. 1y Ec. 2 respectivamente:

5 m m3
Qv Horizontar = 3600 * 0,07[m*] * 2,5 [?] *x1 =630 T

m m3
Qv Elevado = 3600 * 0;07[m2] * 2,5 [?] * 0,84 = 529,2 [Tl

m3 t t
Qmu = 630 lTl x1,8 [ﬁ] = 1134 [ﬁ]

m3 t t
QmE = 529,2 lTl * 1,8 [ﬁ] = 952,6 [E]

o Potencia necesaria.
La potencia total de accionamiento de una cinta transportadora resulta ser la suma de las tres
potencias parciales que se enumeran a continuacion:
P;: Potencia necesaria para mover la cinta en vacio y cargada, con desplazamiento horizontal de la
cinta.
P,: Potencia necesaria para elevar la carga hasta una cierta altura.
P;: Potencia necesaria para vencer rozamientos de elementos auxiliares, dispositivos de limpieza y

guias.
_ Cb * VU + Qm

P, = Ec.9
Donde:

Cy: s el factor de anchura de la banda (“2)

v: es la velocidad de avance de la banda (%)

Q... es la capacidad de transporte en masa de la banda (%)

C,: es el factor de longitud de la banda (m~1)

k: es el factor de servicio

Teniendo en cuenta el peso especifico “y” del material el cual se encuentra entre 1 y 2, y a su vez

teniendo en cuenta el ancho de banda el cual se propone de 900 mm, se obtiene el valor de C, a partir

de la siguiente tabla e interpolando:
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Ancho de banda (mm)
Peso especifico
300 400 500 650 800 1000 1200 1400
y (tim?)
¥=1 3 54 a7 a1 108 133 194 227
feys2 36 59 76 a2 126 187 277 320
y=>2 - 65 86 103 144 241 360 414

Tabla 3 - Factor de ancho de banda Cb
187 — 126 _ 187 — C, C = 1565 (kg)
1000 — 800 1000 — 900 b s
De igual manera, para obtener el valor de C, ingresamos a la siguiente tabla con la longitud de la

banda, para nuestro caso es de aproximadamente 63 metros, dado que la longitud de la cinta entre un

extremo y otro es de 30 metros, entonces:

Longitud de
banda (m) 32 40 50 63 80 a0 100 150 200 250 300
C 222 192 167 145 119 109 103 i 63 53 47

Tabla 4 - Factor de longitud CL

C, = 145 [m™1]
Por Gltimo, obtenemos k, de la siguiente tabla 4, para condiciones normales de operacion:
Condiciones de trabajo K
Favorables, buena alimentacion, bajas velocidades 117
Normal, condiciones estandar 1
Desfavorables, baja temperatura y alta velocidad 0,74 - 0,87
Temperaturas extremadamente bajas 0,57

Tabla 5 - Factor de servicio ky

Una vez obtenidas las variables de la ecuacion n° 9, procedemos a reemplazar dichas variables con

sus valores correspondientes, obteniendo:
kg m t
156,7 [T] + 2,55 + 1134 |7
145 [m~1] = 1

m Potencia necesaria para elevar la carga hasta una cierta altura:

P, = = 10,52 [kW]

La segunda potencia parcial que se precisa conocer es la necesaria para elevar la carga que transporte
la cinta hasta una cierta altura, 0 en caso descendente, la potencia necesaria para frenar la banda, es decir,
es la potencia derivada de la inclinacion que tenga la cinta.

H * Q,,
P,=— <" Ec10
27 7347 ¢

Donde:

H: es la altura que alcanza la banda transportadora (m)
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Qm: es la capacidad de transporte en masa de la banda (;)
Reemplazando en Ec. 10:

t
10 [m] = 1134 [E]
367

P, = = 31 [kW]

m Potencia necesaria para vencer rozamientos de elementos auxiliares, dispositivos de limpieza 'y
guias:

La tercera potencia parcial que hay que calcular es la necesaria para vencer rozamientos de los
elementos auxiliares que incorpore la cinta, como trippers, dispositivos de limpieza y guias.

En este caso, s6lo habra que calcular y sumar las potencias consumidas por cada uno de los
elementos instalados:

P, =P, +P, +P. Ecll

Donde:

P,: es la potencia debida los trippers (kW) — No disponemos

P,: es la potencia debida a los dispositivos de limpieza (kW)

P.: Es la potencia debida a las guias y faldones instalados (kW) — No hay guias.

En funcion de la siguiente tabla, procedemos a calcular Py, teniendo en cuenta que se considera un

contacto simple:

Tipo de contacto / presion

Dispositivos de limpieza, Pb Contacto simple 03-B-v

Contacto elevado 15-B-v

Tabla 6 - Potencias adicionales de equipo auxiliares
Donde:
B: es el ancho de la banda de la cinta (m)
v:es la velocidad de avance de la banda (%)
Reemplazando en la ecuacién n°® 11 tenemos:

P, =P, =03 %0,9[m] *2,5 [?] = 0,687 [kW]
Por ultimo, la potencia total “Pr” necesaria para el accionamiento de la cinta sera igual a la suma
de las potencias parciales:
Pr=P +P,+P; Ec.12
Reemplazando:
Pr = 10,52 [kW] + 31 [kW] + 0,687 [kW]
Pr = 42,21 [kW]
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Como disponemos de un motor cuya potencia nominal es de 30 (kW) proponemos reducir la

velocidad de 2,5 (m) al5 (%) Por lo tanto:

S

Caudal en ("‘73)
m m3
0, 1 = 3600  0,07[m?] * 1,5 [?] x1 =378 ITI

m m3
0, g = 3600 % 0,07[m?] * 1,5 [?] +0,84 = 317,52 lTl

Caudal en (%)
3

m t
Qmy =378 [Tl * 1,8 [ﬁ] = 680,4

m3 t t
QmEe = 317,52 ITl *1,8 [ﬁ] = 571,53 [E]

Nuevamente recalculando las potencias parciales:
kg m t
156,7 [T] «15[2] + 6804 [£]

P1=
145 [m~1] x 1

= 6,31 [kW]

10 [m] * 680,4 [ 1|

P2 = 367

= 18,5 [kW]

P3 = Pb=03%0,9[m] *1,5 [%] = 0,4 [kW]

P; =6,31[kW]+ 18,5 [kW] + 0,4 [kW] = 25,21 [kW]

Esta potencia es la que debe proporcionar el tambor motriz a la cinta. No obstante, no es la definitiva.

En efecto, generalmente el tambor motriz de una cinta es accionado por un motoreductor eléctrico
que engrana con el eje del tambor. Dicho motoreductor consta de un motor eléctrico mas un reductor de
velocidades que acopla el eje de salida del motor eléctrico al eje de entrada del tambor motriz.

Por tanto, habra que tener en cuenta los rendimientos tanto del motor eléctrico como del reductor
de velocidades que se utilice, que hace gue se tenga que incrementar la potencia final necesaria.

De esta manera, la potencia requerida por el motor (P,,) para el accionamiento del tambor motriz
de la cinta sera la obtenida de la siguiente expresion que tenga en cuenta los anteriores rendimientos:

Pr
Py =—  Ec.13
n

Donde:
Py, es la potencia consumida por el motor eléctrico (kW)
n: es el rendimiento total que tiene en cuenta tanto el rendimiento del motor como de la caja

reductora.
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Para el célculo del rendimiento total n, éste se realiza a partir de los rendimientos del motor eléctrico

y de la caja reductora, mediante la siguiente expresion:
n=nm*n Ecl4

donde:

N €s el rendimiento del motor eléctrico

1, €s el rendimiento de la caja reductora

Como valores de referencia se tiene que el rendimiento de un motor eléctrico convencional (n,,) se
puede estimar entorno al 85-95%, mientras que si se trata del rendimiento de una caja de reductora (n,.),
si ésta es de engranajes cilindricos de dientes rectos y de varias etapas, el rendimiento en cada etapa de
transmision va a estar comprendido en el rango del 96 al 99%.

Una vez obtenida la potencia motora (P,;) necesaria, se selecciona la potencia nominal del motor
eléctrico que mejor se adapte a la instalacion.

Tomando un rendimiento del 94%, tenemos:

25,21[kW]
Preal necesaria = W = 26,82 [kW]

Esta vez, la potencia real necesaria es menor a la potencia disponible del motor, por lo tanto, la

velocidad v = 1,5 (2) verifica.
S
La velocidad seleccionada se realiza en funcion de la recomendacion de la norma “CEMA”, la cual
adjunta una tabla donde relaciona el tipo de material, la velocidad méaxima de la cinta y el ancho de la

misma.
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TasLE 4-1.  Recommended Maximum Belt Speeds

Belr Belr
speeds width
Material being conveyed (fpm) finches)
Grain or other free-fMlowing, 500 18
nonabrasive material 700 24-30
800 36-42
1000 48-96
Coal, damp clay, soft ores, AL 12
overburden and earth, flne- 600 24-316
crushed stone SO0 32-60
1000 72-96
Heavy, hard, sharp-edged ore, 350 18
coarse-crushed stone 500 24-36
600 Over 36

Foundry sand, prepared or damp;
shakeout sand with small cores, 350 Any width
with or without small castings

(not hot enough to harm belting)

Prepared foundry sand and similar

damp (or dry abtasive) materials 200 Any width
discharged from belt by rubber-
edged plows
Nonabrasive materials discharged 200, Any width
from belt by means of plows except for

wood pulp,

where 300 to

400 is
preferable

Feeder belts, flat or troughed, . '

for feeding fine, nonabrasive, or 50 to 100 Any width
mildly abrasive materials from
hoppers and bins

Tabla 7 - Recomendacion de velocidad de cinta

Como se puede observar, a partir de la tabla n® 7, se recomienda como velocidad maxima 600 (fpm)
lo cual equivale a 3,05 (m/s), por ende, estamos por debajo del maximo. Esto es para un ancho de cinta
de entre 24” - 36”, teniendo en nuestro caso 900 (mm) equivalente a 35,4”.

e Resistencia minima a traccién de la banda

Calculada la potencia (Pr) de accionamiento que transmite el tambor motriz a la banda, es necesario
saber cudl es la resistencia minima que debera tener la banda para evitar que se produzca su rotura. Esta
resistencia serd, como minimo, igual a la fuerza de traccion maxima que el tambor motriz origine en la
banda.

Para calcular el esfuerzo méaximo de traccion que se origina en la banda, se suelen utilizar formulas
experimentales que proporcionan los distintos fabricantes de bandas transportadoras.

Para nuestro calculo, utilizaremos un método brindado por el catalogo de “Dunlop”, el cual nos

permite determinar el nimero de telas:

75 x N
Tmax = ———+ ki Ec.15
Tmax
NT = Ec.16
a~cr €
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Donde:
Tinax: TeNsioN maxima.
N (HP): Potencia de chapa del motor instalado.

v (ﬂ) Velocidad de la cinta.
S

k, : Coeficiente en funcidn del angulo de abrace de la cinta en la polea motora de la friccion y tipo
de tensor. k;=1,84 &ngulo de abrace de 180°. Tabla 8 - “Valores de k;”.
NT: Numero de telas.

A (cm): Ancho de la cinta.

CT ( kg ): Carga de trabajo de tela seleccionada a utilizar. CT: 12,5 (utilizamos telas Ny 12.5.

cm.tela

Tabla 9 - “Tipos de Tejidos utilizados”).

TIPOS DE TENSOR / TYPE OF TENSOR

Angulo de abrace - Grados

Contact angle.-Dégress Atornillo / Screwed Acontrapeso / Counterweight :
Tambor normal Tambor revestido Tambor normal Tambor revestido
Regular drum Coated drum Regular drum Coated drum
| 180° I =245 [ 1.84 [0k G| 1.50 5
(TR0 e 2.00 [ 1.71 [ 1.54 [ 1.42
R ] 1.94 | 1.67 | A5 T [ 1.38
== e 0200 | 1.88 S e 1.46 | 1.36

Tabla 8 - Valores de k1

Urdimbre/trama - Nylon Nylon
Warp/Mesh - Nylon Nylon

Urdimbre/trama - Poliester Nylon

Carga de trabajo - Kg/cmi/tela
Warp/Mesh - Polyester Nylon

Working load - Kg/cm/fabric

[ 125 [ ] e == 125
‘ 20 S I = 200 e 20
[t 25 = 250 | 25

Al 30 300 e e 30 |
1 35 = 3L = S e | 35 |
| 40 =oee | 400 | 40 =i o0

Todos los tejidos tienen coeficiente de seguridad 10 / All fabrics have a safety factor 10

Tabla 9 - Tipos de tejidos utilizados

75 x40 [HP
Toax = # 1,84 = 3680 [kg]
15 [5]
3680 [k
NT = [kg] kg = 3,27 Telas = 4 Telas
90[Cm] * 12,5 [m]

Como se puede observar, debemos optar por una banda de 4 telas, quedando de esta manera la banda
adoptada de la siguiente manera:

"Dumafer EP 500/4 Cob 4-2 x 900 mm™.

“Dumafer” hace referencia al tipo de coberturas, debido a que cuenta con un recubrimiento de goma
altamente resistente a las condiciones mas severas de ejercicio, para materiales muy abrasivos como ser

minerales de cuarzo, pirita, hierro, granito, vidrio, rocas de cantera, etc.
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"EP 500/4" hace referencia a la prestacion de la cinta, EP corresponde al material del refuerzo textil
(poliéster nylon en este caso), "500" hace referencia a la prestacion soportada por la cintay "/4" a la
cantidad de telas.

Por otro lado, se suele informar el espesor de coberturas tanto superior como inferior que es de 4
mm de cobertura superior y 2 de cobertura inferior (son los valores mas comunes) y, finalmente se cierra
la denominacién con el ancho de la misma.

El peso de esta banda es de aproximadamente 12 kg por metro lineal.

DIAMETROS MINIMOS DE POLEAS ADMISIBLES EN FUNCION DEL TIPO Y NUMERO DE TELAS
MINIMUM DIAMETER OF PULLEYS ALLOWABLE IN RELATION TO TYPE AND NUMBER OF PLIES
Ny 12.5 Ny 20

N° de telas Diametro polea Diametro polea de Diametro polea Diametro polea Didmetro polea de Didmetro polea
motora reanvio y tensora desviadora motora reenvio y tensora desviadora

N° of plies

Drive pulley Tall and tension Shift pulloy Drive pulioy Tail and tension Shift pulley
diameter mm pulley diameter diameter diameter mm pulley diameter diameter

=% 500 400 350 630 500 500

Tabla 10 - Diametros minimos de poleas admisibles en funcidn del tipo y nimero de telas

En funcién de la tabla n°® 10 podemos decir que dispondremos de un didmetro de tambor (polea)
motor de 500 (mm), didmetro de tambor tensor y de reenvio de 400 (mm) y un diametro de tambor
desviador de 350 (mm).

e Velocidad de giro del Tambor Motriz

Para el calculo de la velocidad a la que gira el tambor motriz se emplea la siguiente expresion:

_vx60 Ec.17
ne=_— D, c.

Donde:
n,: es la velocidad del tambor motriz (r.p.m)
D, :es el diametro elegido del tambor motriz (m)
v: es la velocidad de la banda ()

1,5 [%] * 60

ng = = 57,3 [rpm]

* 0,5[m]

e Tensiones de trabajo de la banda

La fuerza de arrastre del tambor motriz origina una serie de tensiones en los ramales de la banda
debida a la traccion que ejerce la superficie del tambor motriz en su contacto con la cara interior de la
banda.

Este nivel de tensiones no es uniforme en toda la longitud de la banda, sino que un ramal de la banda
se encontrara sometido a mas tensién que el otro ramal situado al otro lado del tambor motriz. La relacion

entre ambas tensiones de cada ramal de la banda se define mediante la ecuacion de Euler-Eytelwein:
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T4
— pl*a
_Tz =e Ec.18

Donde:

T;: es la tension del lado mas tenso de la banda (N)

T,: es la tension del lado menos tenso de la banda (N)

u: es el coeficiente de friccion entre banda y tambor

a: es el angulo de contacto entre la banda y el tambor (rad)

En la siguiente tabla se incluyen los valores tipicos del coeficiente de friccion (u) entre banda y

superficie del tambor, segun las condiciones de servicio en los que trabaje la cinta:

Superficie del Tambor Sin Recubrimiento Con Recubrimiento
Alta adherencia 0,35 045
Seca 0,35 0,40
Himeda 0,20 0,35
Mojada 0,10 0,30

Tabla 11 - Valores de coeficientes p

Es importante resaltar que, en una banda, uno de los ramales estara sometido a mas tensién que el
otro situado al otro lado del tambor, de manera que existira un ramal tenso y otro ramal flojo.

Ademas, siempre sera necesario que exista una cierta tension en el lado flojo de la banda, de manera
que, si latensién en el ramal suelto de la banda es demasiado pequefia o inexistente, la banda no avanzara
correctamente, aunque gire el tambor motriz, dado que se producira el resbalamiento de la banda sobre
la superficie del tambor.

Por tanto, siempre serd necesario que se mantenga una cierta tension en el lado menos tenso de la
cinta de manera que las dos tensiones (T1 y T2) cumplan siempre la ecuacion de Euler-Eytelwein. De
ahi que se empleen sistemas de contrapesos u otros mecanismos que sirvan para aplicar y mantener el

ramal flojo tensado con una cierta tension minima.

llustracion 27 - Esquema tensiones en banda transportadora

En la figura anterior se muestra el esquema de montaje que mas se utiliza en una cinta
transportadora, ya sean horizontales o inclinadas, donde el tambor motriz se sitla en la cabeza de la

instalacion. Existen otros tipos de configuraciones posibles, por ejemplo, con el tambor motriz situado
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en cola de la cinta, 0 un tambor motriz en cola y otro en cabeza, o0 también se puede montar un sistema
con dos tambores motrices en cabeza de la cinta.

La fuerza (Ft) tangencial que transmite el tambor motriz a la banda se produce por la diferencia
entre las tensiones de entrada y salida de la banda a un lado y otro del tambor motriz que, como se ha
visto en la ecuacion de Euler-Eytelwein, ambas tensiones dependen del coeficiente de rozamiento entre
la banda y el tambor.

Por tanto, y esto es lo mas importante, para que se produzca movimiento en la banda es necesario
que exista una tension (T2) en el lado flojo. La diferencia entre las tensiones en el lado flojo y el lado
tenso de la banda es la fuerza tangencial (Ft).

T,=Ft+T, Ec19

Donde:

T;: es la tension del lado mas tenso de la banda (N)

T,: es la tension del lado menos tenso de la banda (N)

F;: es la fuerza tangencial en el régimen de giro estacionario (N)

Para calcular la fuerza tangencial (Ft) que transmite el tambor motriz a la banda en estado
estacionario, es decir, cuando la cinta esta funcionando a régimen constante, se emplea la siguiente

formula que calcula la potencia (PT) transmitida por el tambor motriz:

P, x 1000
F,=———  Ec.20
v

Donde:
v: es la velocidad de avance de la banda (%)
P,: es la potencia total transmitida por el tambor motriz (kW)
F;: es la fuerza tangencial en el régimen de giro estacionario (N)
F, = 23,02 [len* 1000
15 [5]

Las expresiones anteriores sirven para calcular las tensiones de la banda cuando la cinta trabaja en

= 15.346,7 [N]

el régimen estacionario, es decir, cuando la cinta ya ha alcanzado un régimen de velocidad constante.
Sin embargo, durante el tiempo que dura el arranque del motor, los niveles de tensiones que se
alcanzan son sensiblemente superiores a los valores cuando la cinta ya funciona en régimen estacionario,
por lo que es conveniente conocer estos niveles maximos de tensiones para evitar que se produzcan
dafos en la banda.
En general, se considera que el arranque de cualquier maquina es el periodo que transcurre por el
cual se pasa de un estado de reposo inicial a un estado final estacionario con una velocidad de

funcionamiento constante.
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En el momento del arranque de la banda, es necesario aplicar un incremento de fuerza adicional
respecto al estado estacionario para asi poder acelerar desde su estado inicial en reposo a todas las masas
que constituyen el sistema de la cinta, esto es, la masa del material a transportar, la banda, los rodillos,
los tambores y demas elementos auxiliares. Esta aceleracion que se le aplica al sistema debera ser
suficiente para vencer el par resistente inicial, pero debe mantenerse por debajo de un cierto valor para
evitar que patine la banda.

Como buena préctica se considera que esta fuerza tangencial maxima en el arranque no deberé ser
mayor de 1,6 veces el valor de la fuerza tangencial alcanzada en el estado estacionario.

Por lo tanto, se puede obtener la fuerza tangencial en el arranque (F,,) incrementando el valor de la
fuerza tangencial del régimen estacionario, segun la siguiente expresion:

Fia=16*Ft Ec.21
F,q = 24.554,7 [N]

Esta fuerza tangencial maxima no estacionaria (FtA) serd aplicada solo durante un determinado
periodo de tiempo, justo lo que dure el periodo de arranque del motor de la cinta.

Para el calculo de las tensiones T1y T2 en los periodos de arranque del motor, se debe estimar un
valor mayor del coeficiente de friccion (LA) que evite el deslizamiento de la banda sobre el tambor en
los primeros momentos de arranque del motor, ya que en el arranque las tensiones que se transmiten se
incrementan. Este incremento del coeficiente de friccidn se puede estimar como:

uUA =pu+ 0,05 Ec.22
En funcidn de la tabla n° 11, considerando un tambor de superficie recubierta y himeda (condicion
desfavorable):
u=0,35
Por lo tanto:
uA = 0,40
Teniendo en cuenta este coeficiente de friccion mayorado, las nuevas tensiones T1, y T2, en los

ramales de la cinta durante el periodo de arranque del motor resultar ser:

Fta * e#A*a
T1A = m Ec.23
24554,7 [N] x %% ™
14 = S0 — ] = 34323,5 [N]
Fiq
T2A = m Ec.24
24554,7 [N]
24 — W = 9769 [N]

Si el ramal flojo de la banda no tiene una tension minima, entonces la cinta no avanzara
correctamente y la banda resbalara sobre la superficie del tambor motriz. El limite de la transmision de
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potencia, antes de que se produzca el deslizamiento de la cinta sobre el tambor, viene dada por la

expresion siguiente:

T4
uxa
T, <e Ec.25

34323,5
9769

3,5135 < 3,5136 - Verifica

< eO,4*7t

e Cargas sobre el tambor motriz

m Carga del tambor motriz en el arranque (F;,):

Durante el arranque se producen las maximas exigencias de fuerza por parte del motor para lograr
acelerar la cinta desde cero hasta la velocidad de régimen. Esta fuerza de arranque que actta sobre el
tambor motriz se puede calcular a partir de las tensiones de la banda durante el arranque:

Fig= Tya+To,n  Ec.26
Fyq = 34323,5 [N] + 9769 [N] = 44092 [N]

Donde:

F;,: es la fuerza tangencial del tambor motriz en el arranque (N)

T, 4: es la tensidn del lado tenso de la banda en el arranque (N)

T, 4: es la tension del lado menos tenso de la banda en el arranque (N)

m Par motor en el arranque (M,):

Por altimo, se calcula el par motor maximo que se debe aplicar en el tambor motriz para el arranque
de la cinta. Este valor es necesario conocerlo para poder disefiar correctamente las prestaciones del motor

que accione la cinta:
Fiy*D
=2t Ec.27
2
Donde:
M, es el par motor maximo en el arranque de la cinta (N.m)
F.4: es la fuerza tangencial del tambor motriz en el arranque (N)
D;: es el diametro seleccionado del tambor motriz (m)
44092 (N) * 0,5 (m)
A =
2
e Diametros seleccionados de los tambores

= 11023 (N.m)

En funcion de la tabla n® 8, el cual nos recomienda las medidas de los diferentes tambores en relacion
a la banda transportadora adoptada, tenemos que:
o Tambor motor de 500 (mm).
o Tambor tensor y de reenvio de 400 (mm).
o Tambor desviador de 350 (mm).
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Debido al gran tamafio de los tambores, se opta por realizarlos en chapa rolada, donde a su vez nos
permite realizar un disefio mas econémico en comparacion a un disefio en caferia.

Para determinar el espesor de la chapa, consideraremos al tambor como si estuviese sometido a una
presion exterior la cual sera debido a la cinta que abraza al mismo y de esta forma determinaremos el

espesor necesario.

L
+ - -

Do

llustracion 28 - Diagramas tambor

o Tambor motor

D . ., - .
Cuando TO es igual a o mayor que 10, la presion maxima permitida es:

P—4 5 Ec.28
a—g*z C.
t

El valor de B debera determinarse por el procedimiento siguiente:

. vy . L D .
Proponiendo un valor de “t”, siendo t el espesor, se debe determinar Y TO' entonces:
0

Sit=2mm
L _1000mm_
D, 500mm
D, 500mm
—=———=250
t 2 mm

Luego ingresando a la figura “UGO — 28.0” Tema 5 (29/215) — ASME Seccion VIII, obtenemos el
valor de A:
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FORMULAS PARA RECIPIENTES SOMETIDOS A PRESION EXTERNA

lustracion 29 - Factor A

Siendo A = 0,00017.
Una vez definido “A”, procedemos a ingresar a la figura “UCS — 28.2” Tema 5 (30/215) — ASME

Seccion VIII y obtenemos el valor de “B”.
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llustracion 30 - Factor B

Como la cinta estara operando en condiciones por debajo de los 300 F (condiciones ambientales
25°C), se toma la linea de “hasta 300 F”” y como podemos observar el valor de A cae del lado izquierdo
de la misma, por ende, la ecuacion n° 28 no aplica.

Cuando esto ocurre, debemos utilizar la siguiente formula:
p 2AE
¢ 3D/t

Ec.29

Reemplazando tenemos:

5 0,00017 * 2,1.10° (k—gz)
_~ cm
37 250

Por lo tanto, la presion que resiste el tambor motriz, habiendo propuesto un espesor de 2 mm, es de
kg
095 ()

A continuacion, se procede a verificar la presion a la cual esta sometido el tambor motriz.

K
= 0,95 (—g)

P
a cm?

La fuerza sobre el tambor es de 44092 N, la cual esta aplicada sobre medio tambor.
El area del tambor es:
A=mn.D.L=m*0,5(m)*1(m)=157m?
Como se menciono6 anteriormente, la fuerza esta aplicada sobre la mitad del tambor, por los que

tenemos:
A
A =5 =0785 (m?)

Luego la presién es:

F  4409,2 (k k
_F_44092(kg) _ o0 (_9)
A 7850 (cm?)

Resulta que P, > P por lo tanto el espesor propuesto verifica.
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o Tambor tensor y de reenvio

Anélogamente al caso anterior, pero teniendo un didmetro de 400 (mm).

L 1000 (mm)

D, 400 (mm)
D 400

0 400 (mm) =200
t 2 (mm)

Luego ingresando a la figura “UGO — 28.0” Tema 5 (29/215) — ASME Seccién VIII, obtenemos el

valor de A:
A =0,0002
Una vez definido “A”, procedemos a ingresar a la figura “UCS — 28.2” Tema 5 (30/215) — ASME

Seccion VIl 'y obtenemos el valor de “B”.

25,000
- y
AR
{;hasta 300 FLLLE o, o)
vy 500 F 18
By 000
— 700 F 16000
A T | | L T800 111 va000
|+ T P :
L l9oo F 12,000
= |~ '—"_-—' /"-"—’/ .
| L
o /’ __.-// b1 — 1::::’ @
A Pt ’// ) 3
Y B - soo0 2
-~
2T 7,000 5
Y/ o
=4 6 000
/,J/ ”
e 5,000
E=29000,000 1 m,f
E=27,000,0003 ] )/ i 4000
E=24,500,0004. /
1,500
E=22,800,000}
E=20,800,000 FIG. UCS-28.2 3,000
LI TN )
2 3 4 66789 2 3 4 56789 2 3 4 56789 2 3 4 656780
00001 0001 001 o 3
FACTOR A

llustracion 31 - Factor B
B = 2800 psi
Haciendo uso de la ecuacion n° 28:

4 2800 (psi) kg
P =3 = 18l6 ) = 1;31 ( )
(psi) cm?

@ 3 200
A continuacion, se verifica la presion a la cual esta sometido el tambor para un diametro de 400
(mm).
m1.0,4(m).1(m
o (2) ( )20’63(m2)
44092 (kg) ( kg )
"~ 6300 (cm?) 7 \cm?

Como P, > P verifica el espesor propuesto.
o Tambor desviador

Anélogamente a los casos anteriores, con un didmetro de 350 (mm).
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L 1000 (mm)

—=——==2,85
Dy 350 (mm)
D, 350
-0 _ lm) = 175
t 2 (mm)
A =0,0002
B = 2800 psi

Haciendo uso de la ecuacion n° 28:
4 2800 (psi)
@=37200
A continuacion, se verifica la presion a la cual esta sometido el tambor para un diametro de 400

kg
= 18,6 (psi) = 1,31 (—)
(psi) =

(mm).
2= . 0,35(72n). 1(m) — 0,55 (m?)
_ 4409,2 (kg) kg
© 5500(cm?) ' 0 (W)

Como P, > P verifica el espesor propuesto.
e Tapa tambores
En los extremos de los tambores se colocan “tapas”, cuyo espesor es de 4 (mm) y sobre el perfil de

las mismas se mecaniza una guia para facilitar la concentricidad al momento de ensamblar las piezas.

llustracion 32 — Tapa de tambor
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llustracion 33 - Ensamble Tapa y Tambor
En laimagen 32 se observan 4 tuercas las cuales se sueldan al interior de la chapa permitiendo luego
ensamblar el eje mediante un sistema de brida abulonada.
e Brida
Para poder sujetar los ejes de los tambores, al tambor, se procede a disefiar un sistema de brida

compuesto por 4 bulones, como se muestra a continuacion:

llustracion 34 - Sistema de anclaje bridado
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llustracion 35 - Detalle de ensamble de tambor y tapa

De esta forma, habiendo propuesto un nimero determinado de bulones, se procede con el calculo
del diametro de los mismos:
F = 44092 (N) = 4409,2 (kg)
F es la fuerza total sobre el tambor. Siguiendo el anélisis realizado para el calculo de los ejes de los

tambores, tenemos:
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o P _ 44092 (kg)

> > = 2204,5 (kg)
Luego la fuerza a la cual esta sometido cada bulén:
2204,5 (k
Fyuion = —4 ( g) = 551,125 (kg)

Proponiendo un coeficiente de 1,5:
F," =1,5% 551,125 (kg) = 827 (kg)
Considerando que los bulones estaran sometidos a corte puro por simplicidad, tenemos:
F,, 4xF,
~ A nad
trp = 0,6 xgr; Ec.31 At7 — Faires

T Ec.30

kg

1, = 7381 |—= ) SAE 4140 At7 — Faires
fl cm?

kg
= 4430 (—)
! cm2

Despejando “d” de la ecuacion n® 30, y reemplazando tenemos:

4 % Fp’ 4 %827 [k
cm

e Calculo aplastamiento tapas

En la ubicacién de los bulones sobre las tapas puede ocurrir un aplastamiento de la chapa, es por
ello que procedemos a calcular el espesor de la misma para evitar una posible deformacion en la zona.

Considerando los datos disponibles debido a calculos previos, tenemos que la fuerza sobre el eje de
una de las tapas es 2204,5 (kg). A su vez como vimos en la imagen 34, proponemos 4 bulones de
diametro 0,50 (mm), entonces:

22045 (k
p = 2205 (k9) oot 195 (k)

N

BT Ec.33
0= =1 c.

|

Péagina 50 de 123
Alumnos: Garciandia e Hiraldo



PROYECTO FINAL
I UTN ¥ SANTA FE INGENIERIA MECANICA

Area Adela a sometida
al aplas%;:nto

3
L-

llustracion 36 - Representacion de aplastamiento

Haciendo uso del Faires como bibliografia para poder llevar adelante el célculo, obtenemos la

tension de fluencia del material propuesto “C1020 laminado simple”:

kg .
of = 3445 (—2>, At 7 — Faires
cm
Proponiendo un coeficiente de seguridad de 2:
n=2
kg
Oadm — 1722,5 (W)

Por Gltimo, reemplazando en la ecuacién n° 33 y despejando tenemos:

kg\ 551,125 (kg)
1722,5( 2>_ t.0,5 (cm)

Comercialmente se consiguen chapas de % lo cual equivale a 6,35 (mm). El espesor es levemente

- t=6,4(mm)

inferior al calculado, pero teniendo en cuenta que se considerd un coeficiente de seguridad de 2,
validaremos el uso de una chapa de espesor de 74”.

e Par de apriete de bulones de tapa

Para poder unir correctamente la tapa con el eje los bulones deben ser apretados con un par
determinado.

Considerando que la fuerza externa sobre cada perno es la calculada anteriormente en el
aplastamiento:

F, = 551,125 (kg)
M,=C.d.F, Ec.34

Siendo “C” un coeficiente adimensional en funcion de si la rosca se encuentra lubricada o no. Para

nuestro equipo las mismas seran sin lubricar, por lo tanto:
C=02
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M; =0,2+0,5(cm) * 551,125 (kg) = 55,11 (kg.cm)
Cada buldn debera tener un par de apriete de al menos 55,11 (kg.cm).
e Célculo del eje de los tambores desviadores, tensor y de
reenvio
Los ejes de estos elementos estan sometidos tanto a esfuerzos de flexion como asi también de corte.

De los calculos anteriores tenemos:
T1A=34323,5 N

Eje
) .
Tambor
T2A=9769 N
llustracion 37 - Esquema de fuerzas en tambor
F/2
.
7 Q
' |
Mf

%«WWWWWWW
0

llustracion 38 - Esquema de apoyo y diagramas de esfuerzo sobre eje

En la ilustracién 37 vemos una representacion del eje y los esfuerzos. EI mismo se considera
empotrado en un extremo debido a que se coloca sobre una brida y se suelta, para luego abulonar la brida
a las tapas de los tambores. Este disefio se representa mas adelante.

En funcion de las ilustraciones anteriores tenemos:

M¢ = (T1a — T24) * Drampor Ec.35
M, = (34232,5[N] —9769[N]) = 0,5[m]

1[kg] 100[cm]

M; = 12277 [Nm] = O[N] * 1]

= 122770[kg.cm]

44092 [N]
M; = — ¢ 19,2 [cm] = 423283,2 [N.cm] = 42238,32 [kg.cm]
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Donde “M;” y “M;” son los momentos torsor y flector respectivamente.
Para el eje utilizaremos un AISI 1020, laminado simple, cuyas tensiones de fluencia (of;) y de rotura
(og) son:
kg kg .
orp = 3374 [—2] ; O = 4569 [—2] Tabla AT7, Faires 744.
cm cm

A su vez, el eje al estar girando va a estar sometido a fatiga, por lo que usaremos los calculos

correspondientes a tensiones equivalentes, sabiendo que es flexion alternada simétrica.

llustracion 39 - Esquema de carga alternada simétrica
* O'M
0p =——+Kf*o, Ec.31

Donde:

o.. Tension equivalente.

afq: Tension de fatiga.

o Tensioén media (igual a O por ser alternada simétrica).
ag- Tension de fluencia.

Kf factor de entalla igual a 1. Tabla AT13 Faires 751.
oy Tension variable.

_ Mf __ OMax — OMin

= Ec.36
oy Wx 2 C
M f: momento flector.
W,.: Mddulo resistente.
OMax = —OMin
M
OMax = Wf Ec.37
X
M
OMin — _Wf EC. 38
X
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42328 [kg.cm]
W,

oo =Kf xo, =1+

Para torsién constante:

Trg * Ty

+Kf*t, Ec.39
Tfl

Donde:

.. Tension de corte equivalente.

174 Tension de corte de fatiga.

- Tension de corte media (igual a 0 por ser alternada simétrica).
17,- Tension de corte de fluencia.

Kf factor de entalla igual a 1. Tabla AT13 Faires 751.

7. Tension de corte variable, nula por ser constante.
M, M,
MW, 2wy
122770 [kg.cm] 61385 [kg.cm]
Y 7 3

Ec.40; Wp:mobdulo polar

De Faires, pagina 313 tenemos que:

Yo%t peq
Tfl O-fl

0fa = Ofq * Ko * Kp * K, Ec.36; Shigley 317 5° edicion
Donde:
ofq = 0,5 og: Faires 141,
K, : factor de acabado superficial.
K, factor de tamafio.
K_: factor de carga.

K, = a * og? Ec.42; Tabla 7.4 Shigley 318 5° edici6n

K, = 2,67 (65[ksi])~%2%> = 0,88 ; "Maquinado en frio"
K, = 0,75

"Para tamafios mayores a 51mm K, varia de 0,6 a 0,75 en flexion y torsién" — Shigley 318.

K. = 0,577; Torsion y cortante, Shigley 320.
, kg kg
O’fa == 0,5 * 4-569 [W] = 2284,5 [W]

kg
cm?

kg
cm?

orq = 2284,5 [ ] * 0,88 0,75 % 0,577 = 870 [
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Ya_ " lem?l _ g6
71 3374 [k—g
cm?
61385 [kg.cm] 15960 [kg.cm]
* =
W,

Te — U,
X

Por Guest.
Tfq = 0,5 * Ofq Ec.43
kg

o =435 |
2 2 l
1 o, T 2

— = <_e> + <—"’> Ec.44

N O-fa Tfa

Siendo N el coeficiente de seguridad (tomado como 1,5).
2 /15960 [kg.cm]

N =

2

42328 [kg.cm]
1 A 4 W
L5 870 [k—gz 435 [k—gz
cm cm

Despejando para Wx:

m*d3
W, =914 [cm3] = Y

- d = =
T

3\/32 *91,4 [Cm3] =97 [Cm] = 97[mm]

Finalmente, el diametro “d” del eje es de 97 milimetros.
Estos ejes estaran unidos a las tapas antes mencionadas mediante soldadura, por ende, debemos

determinar el cordon de soldadura. Para ellos partiremos de la siguiente imagen:
F

llustracion 40 - Esquema de calculo soldadura
Como se observa en la imagen 40, la soldadura esta sometida a una fuerza F la cual se encuentra

aplicada a una distancia L, produciendo asi un momento flector sobre la soldadura, como asi también de

corte. Tener en cuenta que se toma didmetro 100 (mm) por conveniencia para el calculo.
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Fuerza de flexién
M
Fr=—  Ec.45

M =F x L = 42328 (kg.cm)
_md* m (10(cm))2
4 4

42328 (kg.cm) kg
= = 539,2 (—)
r 78,5 (cm)?

= 78,5 (cm)?

Sw

Fuerza de corte
Ec.47

P =2204,5 (kg)
A, =mn.d =314 (cm)

_2204,5 (kg) _ ) (kg)
€7 314(ecm) 7 \em

La resultante de los tres esfuerzos es:

k
F = |F? +F? = 543,75 (ﬁ)

Luego siguiendo la bibliografia correspondiente a Mott, considerando utilizacion de electrodo
E60 y realizando una similitud de la estructura de la cinta con la de un puente, tenemos la fuerza
admisible por pulgada cuadrada:

TABLA 20-3 Esfuerzos cortantes y fuerzas sobre soldaduras

Grado ASTM Esfuerzo cortante Fuerza admisible por
del metal base Electrodo admisible pulgada de lado

Estructuras de edificios:

A36, Ad41] E60 13 600 psi 9600 1b/pulg

A36, Ad41 E70 15 800 psi 11 200 Ib/pulg
Estructuras de puentes

A36 E60 12 400 psi 8800 Ib/pulg

Ad41, A242 E70 14 700 psi 10400 1b/pulg

Tabla 12 — Esfuerzo cortante y fuerzas sobre soldaduras

Para determinar las dimensiones de la soldadura debemos basarnos en el siguiente esquema:

Notacion del tamano

de cordon de chaflan:
7 o i a=0.707 s
2 ; a = Longitud de garganta
+ L3 | ]
e s

llustracion 41 - Esquema dimension soldadura
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En funcidn de la ilustracion 41 y siguiendo la bibliografia correspondiente, el cateto minimo que
deberé tener la soldadura seré:

kg
E 543,75 (Cm)

Faam  618,7 (k—g>
" \em?

Luego la garganta sera siguiendo la siguiente expresion:

a=0,707.5 = 0,62(cm)

S =

= 0,88(cm)

e Célculo del eje del tambor motriz
El procedimiento es muy similar al planteado anteriormente, pero cambiando el momento torsor.

Del inciso de la seleccion del motorreductor tenemos que el momento torsor maximo es de 18000 Nm
(0 183673,5 kg.cm).

183673,5 [kg.cm]  91836,73[kg.cm]

mMETTTow, W,
91836,73 [kg.cm]  23877,55 [kg.cm]
= % =
o A W,

Por Guest.
1
[ /42328 [kg.cm]\* 2387755 [kg.cm]\ P
1 7 N
L5 870["‘—92 435[
cm

Despejando para Wx:

W, = 110 [cm3] = % >d=

m*d3 3\/32 * 110 [cm3]

- = 10,38 [cm] = 104[mm]

En base a los célculos realizados, se puede apreciar que los diametros de los ejes son similares, por
lo tanto, se opta por disefiar un mismo eje, tanto para simplificar la fabricacion de los mismos como asi
también la seleccion de los porta-rodamientos.

Dicho esto, teniendo en cuenta las cargas actuantes, y los catalogos de porta-rodamientos
seleccionamos el siguiente:
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L - DIMENSIONES
. : - gl [
] l "L_l H |71 I

| mm | (] |mﬁ |

llustracion 42 - Porta rodamientos autocentrante

DATOS DEL CALCULD

CARGAS DE ROTURA

llustracion 43 - Datos técnicos porta rodamiento

Como se puede observar, las cargas que resiste el porta rodamiento son mucho mas elevadas que
las que actlan en nuestra cinta transportadora. Esto se debe a que elegimos porta-rodamientos de carga

pesada (utilizados en mineria) y nuestro condicionante es el didmetro del eje motriz. A su vez, por
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simplicidad de disefio y para facilitar los repuestos en el eventual caso que se deban cambiar, elegimos
este sistema de union para los cabezales.

Cabe destacar que los porta rodamientos son autocentrantes, evitando asi una posible desviacion de
los rodillos en su instalacién, lo que derivaria en un desalineamiento de la banda.

El eje del tambor motriz, como el de los demas tambores, ira soldado a la tapa correspondiente, pero
dicha soldadura estara sometida a esfuerzos de flexion, corte y torsion, por lo tanto, procedemos a
determinar el cordon de la misma:

Fuerza de torsion

My C

F,=—= Ec.45
Jw
M, = 183673,5 (kg.cm)
d 10 (cm)
C = =T = 5(cm)
@3 w(10(em)’
Jw = ik (10¢em) = 785,4 (cm)3
4 4
183673,5 (kg.cm) * 5(cm) (kg)
F. = =1169,3 (—
t 785,4 (cm)3 cm

Fuerza de flexién
M
Fr=— Ec.46
SW
M =F xL = 42328 (kg.cm)
_md® (1O(cm))2
wET T 4

42328 (kg.cm) kg
Fr = = 539,2 (—)
r 78,5 (cm)? cm

= 78,5 (cm)?

Fuerza de corte
Ec.47

P = 22045 (kg)
A, =m.d =314 (cm)

2204,5 (k k
205 k), (ko)
31,4 (cm) cm

La resultante de los tres esfuerzos es:

k
E. = /th +F? + Ff =1289,5 (%)

Por ultimo, teniendo en cuenta la tabla 12 sobre los esfuerzos cortantes y fuerzas sobre soldaduras,

F, =

y asu vez, haciendo una similitud de la estructura de la cinta con una estructura de puente para considerar
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el grado del metal base tenemos una fuerza admisible (F,4,) de 8800 (pulg*pulgljdade lado),

equivalente a 618,7 ( ko )

cm?

El cateto minimo que debera tener la soldadura sera:
E. 1289,5 (i‘—i)
Faam 6187 (k—g)
" \em?
Luego la garganta sera siguiendo la siguiente expresion:
a=0,707.5 = 14 (cmm)

S =

= 20(mm)

e Dispositivos de limpieza

En las cintas transportadoras, algunos de los materiales que transportan pueden ser adherentes o
pegajosos. Estos materiales al pegarse a la cinta no son descargados, regresando por la via de retorno,
depositandose en los rodillos y provocando una desalineacion en la cinta llegando a provocar dafios por
desviarse. Es por esto que se busca limpiar la cinta una vez que se descarga el material, es decir, en las
vias de retorno antes de que se ponga en contacto con los rodillos de retorno. Como el material adherente
se puede pegar tanto en la cinta como en los rodillos, se han disefiado limpiadores para cada uno de estos
elementos. Para la cinta hay varios tipos de limpiadores para su correcta seleccion, se deben tener en
cuenta factores como la temperatura, el contenido de humedad, el tamafio del material, etc.

Si bien uno tiende a pensar que la tierra no es un material pegajoso, en la zona donde se proyecta la
cinta transportadora es una zona de tierra muy arcillosa, la cual es muy pegajosa si esta posee humedad.

e Tipos de limpiadores de cinta

o Paleta:
Se disefian para barrer el material de la superficie de la cinta. Una o més paletas se encuentran en

contacto con la cinta por contrapeso o por resorte de tension y dispuestas a lo ancho de la cinta.

lustracion 44 - Esquema raspador de paleta

Paleta recta: cuando se usa sobre la cinta que a su vez esta sobre una polea o corona. Estas se deben
ajustar para conservar su efectividad.

Paletas seccionadas: cuando se hace una adaptacion del perfil de la corona de la polea con la cinta.

Paleta articulada: consiste en una serie de paletas cortas pivoteadas en brazos con resortes para
mantener el contacto con la superficie de la cinta, es necesario verificar el ajuste de los brazos con el

tiempo.
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o Rotatorios

Consisten en rodillos que pueden tener cepillos de pelos erizados o llevar paletas, cubriendo mas
alla del ancho de la cinta. Los pelos suelen ser de nylon y en las paletas se usa goma.

Los cepillos rotatorios pueden ser de baja velocidad (400-600 rpm) que son usados en material
granulado seco y de alta velocidad (1000-1500 rpm) usados materiales granulares hiumedos.

Al igual que los cepillos rotarios, los rotatorios de paleta se dividen en baja y alta velocidad. Los de
baja velocidad (1000 rpm en su periferia) se usan en material seco o hiumedo y los de alta velocidad
(1400 rpm en su periferia) son adecuados para limpiar material mojado o pegajoso que en un limpiador

de cepillo se pegaria en los pelos.

),
ku.
lustracion 45 - Esquema de limpiadores rotatorios

La direccion del movimiento de los limpiadores rotatorios es opuesta al de la cinta en el punto de
contacto y el accionamiento de estos sistemas puede hacerse mediante una cadena desde un eje adyacente
al eje de la polea de accionamiento o por un mecanismo separado.

e Rociadores de agua

El uso de agua a presion es muy efectivo en la limpieza de la cinta en condiciones dificiles. Consiste
en apuntar hacia la superficie de la cinta mediante toberas con valvulas un flujo de agua. La gran
desventaja de este sistema es que se debe tener un suministro permanente de agua, con los problemas
que esto significaria para la cantera.

e Rodillos de retorno auto limpiantes

El material que se puede adherir a la cinta en la superficie de carga, puede resultar abrasivo y
desgastar la superficie del cabezal, o si es pegajoso, adherirse e ir creciendo pegado al rodillo de tal
manera de causar la desalineacion de la cinta en el camino de retorno. Para contrarrestar esta situacion
se han disefiado los rodillos autolimpiantes.

Estos rodillos cuentan con discos de goma, que pueden tener un perfil helicoidal o no. Dichos discos
presentan superficies muy angostas para la adhesion, y esto hace que se reduzca la tendencia del material
de aumentar por adherencia. Estos tipos de rodillos son erréneamente llamados “rodillos limpiadores",

ya que, si bien remueven cierta cantidad de material, no ayudan por completo a la limpieza de la banda.
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llustracion 46 - Rodillos auto limpiantes
Habiendo descrito las diversas posibilidades de arreglo en cuanto a la limpieza de la cinta, se
procede a utilizar para la misma, un limpiador tipo paleta en las proximidades del cabezal superior, y a
su vez un rodillo auto — limpiante antes del rodillo motriz para incrementar la efectividad de la limpieza.
e Chasis
Para comenzar con el disefio del cuerpo de la cinta se visualizaron distintos ejemplos en funcion de

lo requerido, obteniendo diversos resultados, entre ellos los siguientes:

llustracion 48 - Ejemplo 2: Cinta transportadora para cantera
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llustracion 49 - Ejemplo 3: Cinta en cantera

De esta manera, y sumando el conocimiento adquirido a lo largo de la carrera, se decidié por realizar
el cuerpo en 3 secciones, los cuales se denominan (ver ilustracion 13):

e Viga inferior

e Viga central

e Viga superior

A su vez, para el disefio del chasis de la cinta transportadora utilizaremos un software denominado
“RAM Elements” desarrollado por Bentley Systems, Incorporated. Dicho software permite analizar y
disefiar cualquier tipo de estructura o componente estructural, incluyendo elementos finitos en 3D,
permitiendo completar los proyectos de acero, concreto, acero formado en frio, mamposteria y madera,
independientemente de la complejidad. A su vez, se pueden analizar estructuras para una amplia variedad
de condiciones de carga, incluidas las inducidas por la gravedad como las cargas vivas y muertas,
condiciones de omision, y hasta con cargas sismicas y de viento.

La eleccion de la utilizacién del RAM Elements para disefiar la estructura del chasis frente a la
utilizacion de SolidWorks se debe a que el primero es una herramienta creada especificamente para este
tipo de estructuras (entre otras), permitiendo un analisis mas complejo y preciso de las cargas actuantes,
asi como también un mejor dimensionamiento de los perfiles que se necesitan.

A continuacion, se presentan los analisis de la viga central, y de las vigas superiores e inferiores
utilizando la herramienta mencionada anteriormente.

o Viga central

Para tener una mejor representacion y entendimiento de las dimensiones de la viga central se
mostraran imagenes provenientes del software SolidWorks de manera que al momento de pasar al
software RAM se pueda interpretar mejor.
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lustracion 50 - Viga central

llustracion 51 - Croquis - Viga central

Cabe destacar que en la ilustracion 51 simplemente se muestra un croquis de la viga central para

poder tener presente las dimensiones, el plano de la misma se encontrara luego en el anexo.

A su vez, realizamos un primer pre-dimensionamiento mediante “prueba y error” de la viga usando

SolidWorks.

llustracion 52 - Diferenciacion de los perfiles utilizados
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Los perfiles que se muestran contorneados en azul en la ilustracién 52 son perfiles cuadrados de
80x80x05, mientras que los que no estdn contorneados son perfiles de 40x40x04. En la parte central
representamos con perfiles angulares los apoyos de los polinos, los cuales seran tercerizados por

Spinozzi, brindandole los datos como el material a transportar, angulo de reposo del mismo, etc.

llustracion 53 — Polinos Spinozzi

Habiéndonos comunicado con Spinozzi, nos brindan dos opciones de anclaje, donde uno es el de la

ilustracion 53, mientras que el seleccionado el de la ilustracion 54:

llustracion 54 — Polinos Spinnozzi opcién seleccionada

El distanciamiento de los polinos se determina a partir de la tabla 5.2 “Suggested Normal Spacing
of Belt Idlers”, obtenida en “BELT CONVEYORS for MATERIALS” de “CONVEYOR EQUIPMENT
MANUFACTURERS ASSOCIATION™:
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Tame 5-2.  Suggested Normal Spacing of Belt Idlers (S)*

Troughing idlers
Belt Weight of material handled, Ibs per cu ft Return
Width Idlers
(Inches) 30 50 75 100 150 200
18 S55ft 50ft 50ft 50ft 45ft 4.5t 10.0 ft
24 50ft 45ft 45ft 40ft 40t 4.0t 10.0 ft
30 50ft 45ft 45ft 40ft 40ft 4.0ft 10.0 ft
36 50ft 45ft 40ft 40ft 3.5ft 3.5ft 10.0 ft
42 45ft 45ft 40ft 35ft 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
48 45ft 40ft 40ft 3.5ft 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
54 45ft 40ft 3.5ft 35ft 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
60 40ft 40ft 3.5ft 30ft 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
72 40ft 3.5ft 3.5ft 3.0ft 25ft 2.5t 8.0 ft
84 35ft 35ft 3.0ft 2.5ft 25ft 2.0ft 8.0 ft
96 3.5ft 35ft 30ft 25ft 20ft 2.0ft 8.0 ft

* Spacing may be limited by load rating of idler. See idler load ratings in Tables 5-8—5-12.
llustracion 55 - Tabla 5.2
Teniendo en cuenta que el ancho de la cinta es de 900 (mm), es decir, 35,43”; nos encontramos entre
los valores de 30” a 36” de esta tabla. Ademas, segun la tabla n° 2, el peso de la tierra himeda (peor
condicion) se encuentra entre 100-110 Ib per cu ft (Ib/ft®). Teniendo en cuenta estos valores, el
distanciamiento de los polinos recomendado es de 4 (ft), es decir, 1219 (mm). Por simetria y simplicidad

se distanciaran los mismos 1000 (mm).

llustracion 56 — Polinos distanciados

En la misma tabla se observan los valores para los rodillos de retornos, los cuales se recomiendan
que estén a 10 (ft), es decir, 3048 (mm). Por cuestiones constructivas en cuanto a las vigas consideramos
colocar los mismos distanciados entre si 2000 (mm), permitiendo de esta manera ubicar cada rodillo
sobre un perfil.

Continuando con el anélisis tenemos:
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Cargas debido a las otras vigas.
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Cargas debido a las otras vigas.

llustracion 57 - Cargas
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Las cargas que se indican con las flechas rojas son las debidas al peso estructural de las vigas

superior e inferior, las cuales se obtuvieron sus pesos utilizando los mismos perfiles que para la viga

central. Las cargas que se aprecian en el centro son debidas al material que se transporta y las flechas

que se pueden ver en verde son las vinculaciones.

Este analisis arrojd los siguientes resultados:

Tensidn axial y de flexidn en el limite superiar (N/m*2)
2.029:+08

l 1.860e+08
_ 1.691e+08

_ 1.52ze+

08
_ 1.353e+08
- 1.184e+08
1.015e+08
. B.456e+07
. BI6Te+07

_ 5.07Te+07

3.386e+07
1.695e+07
A4.729+04

— Limite elastico: 3.516e+08

llustracion 58 - Analisis de tensiones

. —

—-- -‘—_

_._.'.!IJ""A W

AL Rygrr

o

w

URES (mm)

1532e+00

1404e+00

. 1.277e+00
. 114%+00
o 1.021e+0Q

. 8.836e-01

7 660e-01

L 6.383e-01
L 5.106e-01

L 3.830e-01

2.553e-01

1.277e-01

1.000e-30

llustracion 59 - Desplazamientos
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Como se puede apreciar en estas ultimas dos imagenes, la estructura en si de la viga central no
representa problemas algunos e incluso pudiendo sub-dimensionar los perfiles para reducir los gastos de
los recursos. Los perfiles angulares que se encuentran en el medio de la estructura si presentan
problemas, tanto en las tensiones como en los desplazamientos, pero como mencionamos anteriormente
estos son simples representaciones para poder ubicar las cargas en donde corresponden.

Ahora mostraremos el anélisis mediante RAM Elements para realizar una comparacion.

& ARQ
2

o ) W Lo © 04
ividida | informacic % ent

Epiors:

aleul
Datos

~ udos | Membros | Placas | Areas| Gen |

o Th 2 Q o 1

Coordenadas

llustracion 60 - Viga central Ram Elements
Este software es muy distinto al SolidWorks siendo mucho més sencillo para la construccion de
perfiles y diversas estructuras. Como se puede ver en la ilustracion 57 se dibuja en base a un sistema de
“Nudos” que luego se van conectando segln corresponda con los “Miembros”. Los miembros a su vez
se diferencian entre “Vigas” y “Columnas” (en nuestro caso utilizamos vigas), ademas en la seccion de
miembros se pueden incluir las secciones de los perfiles y el material utilizado, en nuestro caso acero
NBR 7007 AR350.
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B Nudos " | Nudos Mienbroslﬁam] Areas | Gen I 1
Coordenadas L s %
Restricciones ™ ‘ S & = % g‘- 1L
] Piso rigido =
] Resortes Secciones
-

'E]] :'::Zs Miembro Seccién Cartela de membro 60 dL  Facl A
a o 11 TuboQua6OXE0X3 0 0
12 boQuaBOXE0X 0 0
4 Conectividad 14 |ruboquasoxsoxa o o
15 TuboQuas0X20X3 o o
16 TuboQuad0X40X3 o o
- Eje tocal 17 TuboQua40X40X3 0 0
& Punto Cardinal 18 TuboQuad0X40X3 0 o
0 Cachorigdo 19 TuboQua40X40X3 0o, o
& Artiadacones 20 TuboQuadOX40X3 0 0
B Cargas 21 TuboQua40X40X3 o o
Distribuida 22 TuboQuadoX40X3 0 o
Puntual 23 TuboQuad0X40X3 ol o
=) Temperatura 24 TuboQuaBOXB0X3 o o
21 Presién 25  TuboQuabOX60X3 o o
ol Pre-tesado 26 TuboQuaBOX60X3 0 0
~_ Disefio de metéiicas 27 TuboQuaBOXG0X3 0 0
CJ Disefio de madera 28  TuboQuaBOX60X3 0 0
Disefio de hormigén 29 TuboQuaBOXB0X3 0 0

i 30 TuboQuaBOXE0X3 0 0

S Conectividad 31 TuboQuaGOXE0X3 0o o0

Espesor 32 TuboQuabOXE0X3 0 0

% 2";;'1 33 TuboQuaGOXE0X3 0 0
i 34 TuboQuabOXB0X3 0 0
&l Apoyos 35  TuboQua6OXGOX3 0 0
B Cargas 36  TuboQuabOXE0X3 0 o
£l Presién 37 TuboQuad0X40X3 0 o

2| Temperatura 38 TuboQuad0X40X3 o, o

“J Distribuida 39 TuboQuad0X40X3 0o o0

CJ Claros 40  TuboQuad0X40X3 0 0
&) Interfaces 41 TuboQuadOX40X3 o o

8- Areas 42 TuboQuad0X40X3 0 o0
€ Conectividad £2 TuhaOuadnX40X2 0 n v
1 Direcddn < >

B Conexiones = —

1 Holgura de la viga Secciones disponibles - 2

" U&':ST;:O Grupo: |E=] Brasil V]I
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llustracion 61 - Secciones de cafios estructurales utilizados

Asimismo, el software también pide una norma de disefio de los aceros para poder realizar los
calculos correspondientes. La norma que utilizamos es la “IBC 2006 LFRD factored combos” la cual es
una que ya esta cargada previamente en el RAM vy se refiere a la teoria plastica del acero.

A continuacion, introducimos las cargas que actuan en la estructura que son iguales a las
mencionadas en el analisis mediante SolidWorks, procesamos los datos y obtenemos los resultados.
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llustracion 62 - Esquema cargas actuantes

llustracion 63 - Esfuerzo en viga central
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llustracién 64 - Tensiones axiales

llustracion 66 - Desplazamientos (mm) nudos

Péagina 71 de 123
Alumnos: Garciandia e Hiraldo



. PROYECTO FINAL
INGENIERIA MECANICA
Como se puede apreciar de las imagenes anteriores, el RAM Elements frente al SolidWorks es una
mejor herramienta para el andlisis de este tipo de estructuras ya que arroja datos mas precisos, con
mejores representaciones e incluso se pueden ver como varian los momentos flectores generados, los
esfuerzos axiales y de corte, junto con los valores de las reacciones, por nombrar algunos resultados.
Para dar un ejemplo de la diferencia de calculo entre los dos softwares, si bien utilizamos perfiles
distintos para la estructura de las vigas, en los perfiles angulares del centro, utilizados para representar
los polinos, usamos el mismo perfil. Se ve una diferencia entre los calculados con SolidWorks
(HNustracion 56) que tienen un desplazamiento maximo de 1,532 milimetros y los calculados con RAM
Elements (que se pueden ver en la imagen a continuacion) arrojando un resultado de 1,44 milimetros.
A su vez, RAM nos permitid realizar los calculos de manera mas exacta de forma tal que pudimos
reducir el tamafo de los perfiles utilizados en cada viga, permitiendo de esta manera reducir el peso de
la estructura final. Para citar un ejemplo, la viga central segun los perfiles utilizados mediante el calculo
con Solidworks la estructura pesaba 1876 (kg) mientras que con la perfileria calculada en RAM la misma
pesa 1657 (kg) obteniendo asi una diferencia de mas de 200 (kg).

llustracion 67 - Deformaciones maximas RAM Elements

Como se puede observar en los resultados obtenidos, las tensiones y deformaciones son admisibles
para el tramo de viga analizado.
De la misma forma se realizo el estudio para el resto de las vigas, y los resultados de las mismas se

encontrardn mas adelante en el anexo. Se adjuntard unicamente la primera pagina de cada estudio en
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donde se muestra que los resultados fueron positivos. No se adjuntan en su totalidad ya que cada informe
brindado por RAM elements cuenta con més de 200 paginas.

e Eje — Pivoteo de vigas

La estructura superior de la cinta deberad pivotar sobre un eje el cual le permitira ir variando la
inclinacion de la misma.

El punto de articulacion o eje sobre el cual gira estructura es un elemento sensible y de vital
importancia en el disefio de este tipo de cintas, por ello para el clculo del bul6n de giro, haremos una
semejanza con el buldn de giro de un camién volcador ya que son dos mecanismos muy similares en la
manera de actuar y de cdmo actuan las cargas.

El disefio de las dimensiones del buldn de giro vendra determinado, o bien por la resistencia a los
esfuerzos cortantes y de flexion del propio bulén, o bien por la resistencia al aplastamiento del material
del cojinete donde se aloja.

Generalmente, el eje de giro suele tener dos puntos de apoyos o bulones, como se ve en la ilustracion
adjunta, aunque este nimero puede ser mayor si por las dimensiones o carga maxima de la caja asi se

requiera.

llustracion 68 - Esquema eje pivoteo

Para el calculo del eje se tomaran dos formas de calculo distintas, la primera de ellas sera cuando la
cinta transportadora esté acostada (0=0°) y la segunda de ellas cuando se encuentre levantada (0=20°).

e Para ag=0°
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lHustracion 69 - Representacion esquematica cinta horizontal

Donde:

o G: Centro de gravedad

o E: Distancia al centro de gravedad respecto al origen de la cinta. 15 (m)
o R2: Reaccidn de los cilindros hidraulicos.

o C: Distancia desde el eje de pivote a los cilindros hidraulicos. 15,5 (m)
o D: Distancia entre el centro de gravedad y los cilindros. 1,5 (m)

o R1: Reaccion del eje del pivoteo.

o F: Distancia desde el origen de la cinta hasta el eje de pivoteo. 1 (m)
o P: Peso del centro de gravedad.
El peso “P” estd compuesto de la siguiente manera:

o Peso de la carga: 5670 (kg)

o Peso motor: 240 (kg)

o Peso reductor: 240 (kg)

o Polinos = 20 (kg) x 31 = 620 (kg)

o Peso banda =12 (kg/m) x 63 (m) = 756 (kg).

o Viga central: 1657 (kg)

o Viga inferior: 976 (kg)

o Viga superior: 1008 (kg)

o Total: 11200 (kg).

El peso de los cabezales ya se encuentra contemplados en las vigas.

Tomando momentos en “O2” e igualando a cero por estatica:
YM0,=0
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Ri*c=P=x*D Ec.45

_ 11200 (kg) = 150 (cm)
1= 1550 (cm)
Haciendo sumatorias de fuerzas en la direcciéon “Y”:

= 1084 (kg)

YF, =0—> R, =P — R, = 11200[kg] — 1084[kg]
R, = 10116[kg]

e Para ¢=20°

Como el centro de gravedad se encuentra proximo al punto de anclaje de los cilindros hidraulicos,
si realizamos el célculo nuevamente veremos que seguira reinando la reaccion en dicho punto. Por ende,
se opta por disefar los ejes tanto de pivote como de anclaje de los cilindros en funcion de esta reaccién
reinante.

De esta manera tomamos un coeficiente de seguridad mayor para el eje de pivote y a su vez

simplificamos la fabricacion del mismo ya que seran iguales en cada punto, es decir, en el de los cilindros
con la estructura y el del pivoteo.
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166.61

- 530.13
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70,
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- 1456.52 -

llustracion 70 - Representacion esquematica cinta 20°

De igual manera se procede a calcular la reaccion reinante de la siguiente manera:
Procediendo de manera analoga:
YMO0,=0
R, (cos cos (70) * 530 (cm) + sen(70) * 1456,5(cm) = P * 1290 (cm) Ec.46
R, = 9321[kg]
Entonces, haciendo sumatoria de fuerzas tanto en “x” como en “y”, obtenemos R1:
Ry =R, *cos cos (70) = 3188[kg]
Ry, = 11200 (kg) — R, * sen (70) = 2441 [kg]

R, = /R‘fx +R'%, = 4015 [kg]

Resultante:
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Proponiendo un SAE 1020 como material del eje de pivote, procedemos a calcular el diametro del

mismo en funcion de sus prestaciones:

332+ M Ryxl Ry I
d= |——Im peogy Memax = ——=—+=  Ec.48
Oadm *T 4 2 2

Del apéndice 3 “Propiedades de disefio para los aceros al carbon y aleados” — Apéndices A-6 (Mott)
kg
of = 207[MPa] = 2111 [CW]
Considerando un coeficiente de seguridad de 1,5:
kg
Oadm — 1407 [W]

El sistema de pivoteo estard compuesto por 2 ejes y 4 orejas, es decir:

Oreja lﬁw

Chasis cinta

(R1)2

llustracion 71 - Esquema pivote cinta

Se proponen 2 chapas de 1” cada una, entonces:

[ = 5[cm] dos chapas

|32 *4015[kg] * 5[cm]

1407 [ kgz] x 1% 4
cm

> 3,3[cm]

Verificando por corte:

t=0,5% 0,4, = 703,5 [ kg ]

cm?
=g (2220070 IEkg] = 1,9[cm]
m* 703,529,
cm

Viendo los catalogos al alcance, procedemos a seleccionar una barra cuyo didmetro es

13/8" (34,93 (mm)) proporcionada por Acindar.
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e Dimensionados cojinetes — Eje pivoteo
Para dimensionar el cojinete correspondiente primero se procede a calcular la presion ejercida sobre
el mismo, habiendo propuesto un ancho total de 5 (cm) anteriormente. Por lo tanto, tenemos:
71 *

P =
deje*l

Ec.49

2007,5 [kg] * 9,8 [sz]
- 34,93[mm] * 50[mm]
El espesor correspondiente del cojinete esta definido como:

‘ t

P = 11,25[MPa]

e
o

llustracion 72 - Esquema espesor cojinete
t=R—7r Ec.50; r =17,465[cm]
Siendo r el radio del eje previamente calculado.
Si proponemos realizar los bujes en Vesconite, la tension maxima admisible del material para
velocidades relativamente bajas:
Omax—vesconite = 30[MPa]

Luego sabemos que:
Omax = % Ec.51
Reemplazando:
R = 27,94[mm] - d, = 55,88 (mm)
Ahora si proponemos utilizar cojinetes de bronce “UNS C93200” tenemos:
of; = 124[MPa] Mott Pagina 905 "Bronce para cojinetes"

0,
O adm = 1—’2 = 82,67[MPa]
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P * R
Omax = (’;‘Q‘U‘fﬂ — R = 20,21[mm] - d, = 40,42[mm)]

Como se puede observar las dimensiones entre un material y otro difieren considerablemente, y por
cuestiones de espacio se procede a optar por realizar los cojinetes en bronce.
e Aplastamiento de las orejas
Continuando con los célculos del cojinete, procederemos a verificar al aplastamiento de las orejas
(ilustracion 36):
op; = 207[MPal; acero 1020 Pagina 894 Mott

207[MPa]
Cadm = ————— = 138[MPa]
1,5
d = 40,42[mm] = 41[mm]
2007,5[k
£ = kgl _ o35(cm)

4,1[cm] * 1407 [k—gz
cm

Como se puede observar, anterior habiamos propuesto un “I” de 5 (cm) (ilustracion 68) el cual se
utilizarian 2 chapas de 1” cada una, pero en funcién de la Gltima resolucion, se requiere un espesor de
0,35[cm], por ende, recalculamos para un [ = 2,54[cm] haciendo uso de dos chapas de %"

De esta forma volvemos a calcular el didmetro del eje de pivoteo:

5|32 *4015[kg] * 2,54[cm]

d>

1407 [ kg

]*7‘[*4
cm

d > 2,64[cm]

Habiendo calculado un nuevo didmetro, recalculamos el cojinete con [ = 2,54[cm]
2007,5 [kg] * 9,8 [Sﬂz]
 26,4[mm] * 25,4[mm]

_ Prax * R
Tmax = (R =132[mm])

Analizando los resultados obtenidos para el diametro del cojinete, llegamos a la conclusion de que

P

= 29,3[MPaq]

- R = 20,44[mm] - d, = 40,88[mm]

con un [ = 2,54[cm], esta nueva propuesta es viable debido a la poca diferencia entre los diametros
exteriores calculados.

Por lo tanto, se opta por utilizar el modelo de 2 chapas de %2 cada una (I = 2,54[cm]), y como el
diametro del eje debe ser mayor a 2,64 (cm) se adopta un didmetro de eje de 1 1/16” que es igual a 26,99

(mm).
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Tabla de pesos barras de acero

Medida Peso - kg/m Medida Peso - kg/m
Fraccion de pugada mm O O O Fraccin de pulgada mm o O
1/4 6,35 0,25 0,32 0,27 4 1/8 104,78 67,68 86,18
5/16 7,94 0,39 0,49 043 41/4 107,95 71,85 91,48
3/8 9,53 0,56 0,71 0,62 4 3/8 111,13 76,13 96,94
7/16 1,11 0,76 0,97 0,84 412 114,30 80,55 102,56
1/2 12,70 0,99 1,27 1,10 4 5/8 117,48 85,08 108,33
9/16 14,29 1,26 1,60 1,39 4 3/4 120,65 89,75 114,27
5/8 15,88 1,55 1,98 1,71 4 7/8 123,83 94,53 120,36
11/16 17,46 1,88 2,39 207 5 127,00 99,44 126,61
3/4 19,05 2,24 2,85 2,47 5 1/4 133,35 109,63 139,59
13/16 20,64 2,63 334 2,90 51/2 139,70 120,32 153,20
7/8 22,23 3,05 3,88 3,36 5 3/4 146,05 131,51 167,45
15/16 23,81 3,50 4,45 385 6 152,40 143,20 182,32
1 7%““ 10& Rrﬁ 4 30 £ 1.4 180 78 168 20 197 02
| 1116 26,99 4,49 5,72 4,95 6 1/2 165,10 168,06 213,98 |
T 1/0 £0,00 2.JU3 o481 2,99 O 3/8 171,80 107,23 £V, 70
1 3/16 30,16 5,61 7.14 6,18 7 177.80 194,91 248,16
11/4 31,75 6,22 7.91 6,85 7 1/4 184,15 209,08 266,20
1.5/16 3334 §85 872 256 7212 13050 22374 2
1 1 3/8 34,93 7.52 9,58 8,29 7 3/4 196,85 238,91 304,19 |

llustracion 73 - Catalogo Acindar

llustracion 73:

e Violeta: Seleccion final

e Rojo: Seleccion inicial

Debemaos tener en cuenta que el eje se hara a partir de una barra que serd remachada en un extremo
para conformar la cabeza de un perno, y del otro lado del mismo se le hara una perforacién para colocar
un pasador.

Ejemplo:

lHustracion 74 - Ejemplo conformado de remache

En base a esto, recalculamos el diametro exterior del cojinete:
De ecuacion 49:

2007,5 [kg] * 9,8 [sz]

~26,99[mm] * 254[mm]

P = 28,65[MPa]

De ecuacion 51:
r = 13,495 (mm)

Prax *R
Omax = % g R = 20,65[mm] - de = 41!30[mm]

Finalmente optamos por un cojinete de bronce “UNS C93200” de radio interior 13,495[mm] y

radio exterior de 20,65[mm].
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llustracion 75 - Ensamble pivote vista 1

llustracion 76 - Ensamble pivote vista 2

Nota: en la ilustracion 76 no se representa el pasador que cumplird la funcién de fijar el perno para que este no tienda a salir.

Como se observa en las orejas de pivoteo, ambas se refuerzan con el objetivo de cubrir aquellos
esfuerzos laterales desconocidos que pueden presentarse en la practica.

e Seleccidén del cilindro hidraulico

Retomando de puntos anteriores tenemos que “R2” es igual a 10137 [kg] con a=0°. El piston debera

vencer esta fuerza para asi hacer que la cinta transportadora pueda elevarse.
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| Estructura cinta |

Centro de
gravedad

e -

©o
Estructura base

llustracion 77 - Representacion esquematica ubicacion cilindro
De la ilustracion 77 se aprecia que deberemos contar con un cilindro hidraulico que llegue a una
altura minima de 7,6 (m). A su vez, al ser una cinta transportadora para el movimiento de tierra, la altura
minima no es critica ya que se busca acumular las impurezas del mineral de yeso.
Teniendo en cuenta los datos de la fuerza del piston y de la altura final requerida, entramos en
catalogos de cilindros hidraulicos para la seleccion del mismo.
De acuerdo al catalogo Moro Hidraulica, “Cilindros hidraulicos — Rubro 7 | Revision 1 (P. 56/81)

seleccionamos dos cilindros hidraulicos telescopicos de 4 etapas “CIL. HCO. T-PLATAFORMA
172x6000-4E”.

Fuerza por etapa (A) ( (0) n 2
Presion 150 kg/cm2 | .. . Longitud | Longitud Carrera|Volumen| .2 §
Cadigo Descripcion ) i (mm) total |-£ 2
Etapa |° Vit [Fuerzal (™) | Cerrado | Ablerto o |23
]
(mm] | (kg) 83
m 3
E1 172 | 23200 it
CIL. HCO. T-PLATAFORMA E2 149 | 17400 e
70196 179XBO004E =T 15 13000 196 2147 8147 | 6000 115 i <
E4 109 9300
Tabla 13 - Medidas cilindro hidraulico
@E]
Conexion 3/4'NPT ﬁ @194 @QE2
Eﬁ ; PE3
hr {f OE4

L 35
I\ l\
'f— A

@50

77

Largo cerrado 2147 +3 !
Largo abierto 8147+3

llustracion 78 - Dimensiones cilindro hidraulico

Péagina 82 de 123
Alumnos: Garciandia e Hiraldo



PROYECTO FINAL
I UTN ¥ SANTA FE INGENIERIA MECANICA

LiMITE DE PRESION

150

180 250

lHustracion 79 - Representacion cilindro hidraulico

De tabla n° 13 se observa que el cilindro seleccionado en la etapa 4 genera, con una presion de 150
kg/cm?, una fuerza de 9300 (kg). Comparando con la reaccion Rz vemos que un Gnico cilindro hidraulico
cumple holgadamente, pero al elevarse la cinta 20° la fuerza actuante es R™2 (9342 (kg)), por lo que un
unico cilindro hidraulico no cumple con los requerimientos, es por esto que se procede a seleccionar dos
cilindros hidréaulicos, permitiendo a su vez una elevacion méas uniforme y estable.

La seleccion de cilindros hidraulicos telescopicos se debe a cuestiones estructurales, dado que si
utilizaramos cilindros hidraulicos de una sola etapa deberiamos de sobredimensionar la estructura
inferior, ya que para alcanzar una altura minima tendriamos que reclinar el cilindro generando esfuerzos
en sentido horizontal, dificultando la transmitirlos directamente al suelo, recayendo en la estructura. Esta
reclinacion a su vez es debido al hecho de que, para alcanzar la altura méxima en la cinta, necesitaria de
un gran recorrido del vastago de este.

En cuanto a los telescdpicos, nos permiten un mayor rango de altura en un pequefio espacio
disponible, y distribuir la fuerza directamente sobre las ruedas del equipo.

A su vez, para accionarlos procedemos a seleccionar el siguiente grupo hidraulico:
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GRUPOS HIDRAULICOS

BOMBAS

50-60 Hz Trifasico
Depésito  Caudala 700 bar Caudal a 70 bar 230V 400V/415V Potencia  Peso

[ Vmin Vmin S/E D/E SIE D/E kW kg

[ 28 0.36 0,36 HBM1122 HBM1142 HBM1124 | HBM1144 | 0,56 16
| 0,36 4,00 HBM7222 HBM7242 HBM7224 | HBM7244 | 075 21
. 85 0,54 5,90 HBM3322 HBM3342 HBM3324 | HBM3344 | 1,10 30
125 0,54 5,90 HBM3422 HBM3442 HBM3424 | HBM3444 | 1,10 38
125 0,82 8,64 HBM4422 HBM4442 HBM4424 | HBM4444 | 1,10 40
25 1,64 14,00 HBM5522 HBMS542 HBMS5524 | HBMSS544 | 2,20 78
25 3,28 1,77 HBM6522 HBM6542 HBM6524 | HBM6544 | 5,50 90
. 50 1,64 14,00 HBM5622 HBMS642 HBMS5624 | HBMS644 | 2,20 130
3.28 1,77 HBM6622 HBM6642 HBM6624 | HBM6644 | 550 160

|_ 3,28 11,77 HBM6722 HBM6742 HBM6724 | HBM6744 | 550 240

llustracion 80 - Catalogo grupos hidraulicos

Como se puede observar, a partir de la ilustracion 80, se selecciona el grupo “HBM6744” ya que
permite una presion de trabajo de 70 a 700 bar, necesitando una presion ideal de 150 bar. A su vez, se
elige el de mayor deposito ya que es el requerido.

Dado que el equipo se encuentra a la intemperie, se disefia una caja protectora realizada en chapa,

guedando de la siguiente manera:

llustracion 81 - Ubicacién grupo hidraulico

A su vez, el sistema hidraulico debera poseer una valvula de contrapresion aguas arriba de la bomba
con el fin de permitir una igualdad de presiones en cada cilindro, para que estos operen de igual manera
evitando desarreglos.

A continuacion, se adjunta de manera esquematica el circuito hidraulico correspondiente:
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llustracion 82 - Esquema circuito hidraulico
o Verificacion de los pernos de anclaje de los cilindros hidraulicos
De la ilustracion 78 se aprecia que el diametro del perno de anclaje es de 50 (mm), por lo tanto,
procedemos a verificar el mismo. Para ello se propone utilizar un acero SAE 1020.

Verificacion al corte:

kg
T= 0,5 *Ogqdm — 703,5 [W

10137
(4 gy

Se observa que el diametro “d” requerido es inferior a los 50 (mm) correspondientes de los cilindros.
Esto se debe al hecho de que los cilindros en la primera etapa generan una fuerza de hasta 23200 (kg),
cuando en el célculo realizado se consider0 la fuerza real actuante. Por cuestiones de fabricacion, se opta
por realizar el eje de 50 (mm).

o Sistema de sujecion
Horquilla inferior
Para poder vincular los hidraulicos a la base de la cinta se propone un sistema de anclaje mediante

horquillas, como se muestra a continuacion:

llustracion 83 - Horquilla
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Para dimensionar las mismas se plantea utilizar planchuelas de '2” dado que ya se utilizan en otros
elementos. La misma estard compuesta por 3 planchuelas como se vio en la figura anteriormente adjunta
y a su vez se une a la estructura de la base mediante soldadura.

Dicho esto, debemos verificar las dimensiones propuestas y a su vez las soldaduras como se muestra

a continuacion:

714

Fh
65

llustracion 84 - Esquema horquilla

Siguiendo el esquema presentado y recordando los célculos realizados para determinar las fuerzas
de los cilindros hidraulicos, tenemos:
_ R, 10137 (kg)
L
Siendo F;, la fuerza que haré cada cilindro hidraulico sobre cada horquilla.

= 5068,5 (kg)

Para cada oreja de la horquilla:

Fy
Fp =~ = 2534,25 (kg)

NS

Los célculos de las tensiones seran realizados considerando una sola oreja.
Como se menciond anteriormente, se propone utilizar planchuelas de 2”, por lo tanto, la inercia

respecto a X, siendo un rectangulo cuyo lado mayor es paralelo al eje “y” es:

bt 127 (em) (8 (cm))’

= 542 (cm*
* = 12 54,2 (em™)

Luego la tension:

M.y ((F%) *6,5 (cm)) * 4(cm)

g=—"= = 1216 (k—‘g>
L, 54,2 (cm*) cm?
Siendo la admisible:
o = 2249 (k_g) — AISI 1020
adm cm2

Verifica.

Continuando, verificamos la seccion a corte:
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CF 253425 (kg) _ o (K9 , .
=TT 12 o) =8 (W) « T por lo tanto verifica

Dado que la horquilla posee una perforacion para el eje pivotante, debemos verificar el

aplastamiento de la oreja en dicha zona.
Fn
2z

_F _ 253425(kg) 2400 ( kg ) «
Caplast = 4= 173 T 1,27 (cm) * 5 (cm) cmz) < Cadm

Por ultimo, dicha horquilla ira soldada a la estructura de la base, por lo tanto, debemos determinar
el cordon de soldadura. Para ellos se propone realizar una soldadura tipo filete a lo largo de la periferia
de la misma. Siguiendo lo bibliografia brindada por Mott tenemos la siguiente similitud:

@ , Corddn todo a—|p
alrededor
! fF%—l g
f u.._?_,, i % -
A,=2b+2d S, = bd + d*/3
llustracion 85 - Similitud horquilla y soldadura
Esfuerzos:
Flexion:
M Fp + L 5068,5 (kg) * 6,5 (cm k
T e o)
3 7,14 (cm)*8(cm) + S—
Corte:
fe= % - ZbTZd T2+ 7,1(:(()52)54(-k52)8(cm) = 1674 (f_ri)

Luego la resultante:

= = (120 () + (1674 (9)) =42 ()

Equivalente a:

Ib
E. = 2531 (—)
pulg

Finalmente, teniendo en cuenta la tabla adjunta por Mott sobre los esfuerzos cortantes y fuerzas
sobre soldaduras, y a su vez, haciendo una similitud de la estructura de la cinta con una estructura de

puente para considerar el grado del metal base tenemos:
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TABLA 20-3 Esfuerzos cortantes y fuerzas sobre soldaduras

Grado ASTM Esfuerzo cortante Fuerza admisible por
del metal base Electrodo admisible pulgada de lado

Estructuras de edificios:

A36, Addl E60 13 600 psi 9600 1b/pulg

A36, Add| E70 15 800 psi 11200 Ib/pulg
Estructuras de puentes

A36 E60 12 400 psi 8800 Ib/pulg

Ad41, A242 E70 14700 psi 10400 1b/pulg

Tabla 14 - ""Tabla 20-3" Esfuerzos cortantes y fuerzas sobre soldaduras

Dicho esto, tenemos una fuerza admisible (F,4,,) de 8800 (pulg*pulglfda ” lado).

Para determinar las dimensiones de la soldadura debemos basarnos en el siguiente esquema:

Notacion del tamano

de cordén de chaflan:
7 T i a=0.707 s
g ; a = Longitud de garganta
i
LS | ]
b s =]

llustracion 86 - Esquema dimensiones soldadura

En funcién de la ilustracion 86 y siguiendo la bibliografia correspondiente, el cateto minimo que
debera tener la soldadura sera:

g 2531 (%
S§=——= BN 0,29 (pulg) = 7,3 (mm)
Faam  ggoo ( )
pulg?

La garganta:

a=0,707+«S =0,707 * 7,3 (mm) = 5,1 (mm)

La sujecion de la horquilla y el cilindro hidraulico se muestra a continuacion:

llustracion 87 - Sujecion horquilla y cilindro

Se observa unos refuerzos laterales en la horquilla para cubrir aquellos esfuerzos laterales
desconocidos gue puedan presentarse en la practica.
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Anclaje superior
Para poder anclar las cabezas superiores de los hidraulicos se disefia un cajon de chapa soldada.

En primera instancia se propone un cajon pasante de lado a lado, como se muestra a continuacion:

llustracion 88 — Puente superior
Luego, analizando el disefio principal procedemos a reducir el uso de chapa, creando dos bloques
en vez de uno solo, como se muestra a continuacién, dado que los esfuerzos en el centro del cajon son

minimos.

llustracion 89 — Puente superior modificado

Luego de realizar dicha modificacion, procedemos a realizar un estudio mediante SolidWorks de

ambos disefos, obteniendo como resultado:
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v 1.722e+07
8.647e+06
! 7.726e+04

— Limite elistico: 3.500e+08

Nombre del modelopuente sudiak sugidrauidé (- §) - ¥ - B2- Nombre del modelo:puente sujecion sup hidraulios
Nombre de estudio:Analisis estético 1(-modificado?) Nombre de estudio:Anlisis estatico 2(Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisi estdtico tension nodal Tensiones1 Tipo de resultado: Andlsis estético tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1493.58 von Mises (N/m”2) Escala de deformacion: 1905.24
1.029€+08
' 9.434e+07 I
| 85776407
© 77200407 |
_ 6863¢+07 ‘
. 6.006e+07
5.149e+07
4292e+07 ‘
34350407
L 257%+07

PROYECTO FINAL
INGENIERIA MECANICA

von Mises (N/m*2)

7.899e+07
7.241e407
. 6.583e+07
. 5924e+07
. 5.266e+07
4.608e+07

3.950e+07
3.291e+07
| 2633e+07
| 1975e+07

1317e+07
6.585e+06
2.399e+03

— Limite elastico: 3.500e+08

URES (mm) Escala

1.330e-01
121901 |
L 1.108e-01
. 9975e-02 |
_ 8.867e-02 ‘
7.758¢-02

= 6650002 ‘
5542¢-02 I
" 4433602

. 3325¢-02

2217¢-02 M
1.108e-02
1.000e-30

dion sup hidraulios
ico 2(-Predeterminado-)
to estitico Desplazamientos 1

URES (mm)

1014e-01
9.292¢-02
| BdaBe-02
. 7603e-02
. 6756e-02
. 5913e-02

5.069-02
4224002
| 3.379e-02

| 2534e-02

1690e-02
8.448e-03
1.000e-30

1ovimiento 1| ¥ Anélisis estético 1 | ¥ Andlisis estético 2

llustracion 90 — Resultados anclaje superior

Como se observa, las diferencias en cuanto a tensiones y deformaciones son despreciables,

permitiéndonos optar por desarrollar el cajon en dos partes iguales.

A su vez, esta ultima configuracidon nos permite un mejor acceso al perno de anclaje, dado que este

debe ser removible en caso de ser necesario.

Los pernos sobre el cual pivotaran los hidraulicos, apoyaran en dos puntos:

Apoyos

llustracion 91 — Apoyos perno anclaje superior

Al tener el cajon seccionado, facilita el ensamble del equipo permitiendo colocar el perno y fijarlo

mediante un pasador, teniendo un mayor acceso a este.

Una vez disefiado, al montarlo sobre la estructura queda de la siguiente manera:

llustracion 92 — Anclaje superior

Alumnos: Garciandia e Hiraldo

Pagina 90 de 123



PROYECTO FINAL
UTN ¥ SANTA FE INGENIERIA MECANICA

e Anclaje entre vigas

Como se menciond anteriormente, la cinta transportadora cuenta de tres vigas las cuales deben
vincularse entre si para conformar una Unica unidad. Esto se podré llevar a cabo mediante uniones
abulonadas, y para ello debemos determinar las reacciones y el nimero de bulones a colocar.

Para determinar el nimero de bulones y el diametro de los mismos, se analizara la viga superior ya
que podria ser considerada como en voladizo, inicamente unida en uno de sus extremos como se muestra
a continuacion esquematicamente:

Plano lateral

A Ryb Plano posterior
10000 1400 _
Rxb B1 52
« 3
c o
P P+C 3
Rxa ’ A Al
Ryb
4700

llustracion 93 - Esquema viga superior y reacciones
Como datos tenemos:
P" (peso de la estructura de la viga) = 1008 (kg)

Polinos = 10 * 20 (kg) = 200 (kg)

Carga = 56%("9) = 1890 (kg)

Banda = 12 ("—g) %20 (m) = 240 (kg)

m

La carga P se encuentra a 4,7 (m) respecto al extremo que se encuentra unido a la viga central. Dicha
distancia esta definida por la propia estructura. Por simplificacion se consideran el peso de los polinos,
la carga y la banda ubicadas en el mismo punto P, por lo tanto:

P =1008 (kg) + 200 (kg) + 1890 (kg) + 240 (kg) = 3338 (kg)
Por otro lado, C corresponde al peso del cabezal, el cual sera la suma del peso del eje del mismo,
los rodamientos y porta rodamientos y de la chapa rolada que conforma este, entonces:
Porta rodamientos = 2 * 26 (kg) = 52 (kg)
Chapa rolada = 20 (kg)
Ejes = 2%8,5 (kg) = 17 (kg)
C =52 (kg) + 20 (kg) + 17 (kg) = 89 (kg)

Una vez definida las cargas, se procede a plantear las ecuaciones de equilibrio correspondientes:
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> Fy=0

P+C=Ry,+Ry, Ec.53

Z My=0

R, * 1600 (mm) — P * 4700 (mm) — C * 10000 (mm) =0 Ec.54
Despejando:

_ 3338 (kg) * 4700 (mm) + 89 (kg) * 10000 (mm)
xb — 1600 (mm)

Asuvez, Ry, = Ry = Ry, = 10362 (kg)

Pero este resultado es a lo largo de A y de B. Para hallar el resultado en cada extremo debemos

= 10362 (kg)

dividir el resultado por dos, es decir:

10362 (kg)
Rya1 = Ryaz = Ryp1 = Rypz = T = 5181 (kg)

Entonces en cada esquina de la estructura, en direccidén X tenemos una reaccién de 5181 (kg).

Continuando con el desarrollo, R,,, actGa en el mismo plano que R, por lo tanto podemos decir
que Ryq = Ryp.

A partir de esto, y retomando la ecuacion n° 53:

3338 (kg) + 89 (k
P+C=2R, > R, = (9)2 (kg)

Andlogamente, para hallar el resultado en cada extremo dividimos el resultado obtenido por dos,

=1713,5 (kg) = Ryp = Ryq

obteniendo:

1713,5 (kg)
Rybl = Rybz = f = 856,75 (kg) = Ryal = Ryaz

El analisis realizado fue en funcion del plano lateral.
Si realizamos un analisis similar en el plano posterior podremos verificar el resultado respecto a las

reacciones verticales (). Entonces:

Z M31 = O
1400 (mm)

(P+C)* — = (Rypz + Ryaz) * 1400 (mm) Ec.55

Analogamente, al actuar en un mismo plano podemos considerar que Ry, = Ryg2.
(P+C)*700 (mm) = 2 xRy, x 1400 (mm) Ec.56

_ 3338 (kg) + 89 (kg)
Y 2%1400 (mm)

* 700(mm) = 856,75 (kg)
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En este caso obtuvimos las reacciones en cada extremo, coincidiendo con el resultado obtenido al
analizar el plano lateral. A su vez, si multiplicamos por dos el resultado obtenido queda en evidencia la
igualdad del resultado respecto al anterior analisis.

Ryq = Ry, =2 %R, = 856,75 (kg) * 2 = 1713,5 (kg)

Anélisis resumen:

Como se observa hemos llegado a los mismos resultados. En el analisis del plano lateral, se calculd
la reaccion tanto vertical como horizontal a lo largo de Ay B, por lo tanto, para tener la reaccion en cada
extremo debemos dividir el resultado por dos. Caso inverso es en el anélisis del plano posterior, donde
se calcula Unicamente la reaccion vertical en cada esquina de un mismo lado (B2-A2), pero que, por
simetria, seran iguales en (B1-Al), y que para obtener el resultado a lo largo de A y B debemos
multiplicar el resultado por dos.

Luego de haber calculado las reacciones correspondientes, procedemos a determinar el nimero de
bulones y el diametro de los mismos. A continuacion, se adjunta una ilustracion esquematica de la union

para realizar el analisis respectivo.

Union abulonada

<|_|>

Viga central Viga superior

<|_‘_

lustracion 94 - Esquema union abulonada
Para poder llevar adelante el desarrollo se propone utilizar 4 bulones grado 8.8, cuyos diametros
seran 10 (mm) y se verificaran los mismos.
En funcion de la ilustracion n° 88, los bulones estan sometidos a esfuerzos de corte y traccion, por

lo tanto, se debera cumplir que:

<1 Ec.57

Donde:

R, es el esfuerzo cortante que acttia sobre el tornillo

7. es la resistencia cortante del tornillo.

R, es el esfuerzo axil que actua sobre el tornillo.
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o: €s la resistencia a traccion del tornillo.

Una vez definido cada componente, procedemos a determinar el valor de las mismas.

0,6. fup-A
r=——4&i— Ec.58
Ymb
Como anteriormente se propone 4 bulones, tenemos:
0,6 fup-A4

T
Ymb

Donde:

A: es el area resistente a traccion del tornillo.

fup: €S la tension de rotura del tornillo.

Yup: € €l coeficiente de seguridad, el cual en nuestro caso sera 1,5.

Reemplazando en la ecuacién n° 58:

22
0,6 8000 (kgz)*n*l(cf ) 4
cm

1,5
r=10053 (kg)
Por otro lado, la resistencia a traccion:

T =

0,9 A
o= % Ec.59
Ymp
Analogamente, al proponer 4 bulones:
_Oﬂ*fw*A*4

o
Yup

Reemplazando:

2
0,9*8000<k9)*n*1(ch)*4

cm?
o= 15 = 15080 (kg)
Retomando la ecuacion n® 57, y reemplazando los valores correspondientes, verificamos la relacion:
857 (k 5181 (k
(kg) kD) _ 13324

10053(kg) = 15080 (kg) * 1,4
Como se aprecia la propuesta realizada verifica.
A su vez, debemos verificar la resistencia al aplastamiento de la pieza en la zona contigua al tornillo,
mediante la siguiente expresion:
25xaxfyxdxt

Fd,Rd = Ec.60
Ymb

Donde:
d: es el didmetro del tornillo.
t: es el espesor de la pieza donde se ha realizado la perforacion para anclar el tornillo.
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f.: s laresistencia a traccion del acero de la pieza
a: constante adimensional. Debemos tomar la menor.

Determinacién de a:

S0 25

(CASRGRG

llustracion 95 - Placa referencia

25

_eg  25(em)
"~ 3.d 3%x1(cm)
U CLO N
273474 3x1(cm) 4

8000 (k—gz)
wy =t Aem? o
3 fu 3445 (k_g) ’
cm?

Como se observa, a4 es el menor y debemos utilizar este.

ai

=1,16

A su vez, las variables antes utilizadas se definen a continuacion:

e, : distancia al extremo frontal.

d: diametro del buldn.

p1: separacion entre bulones.

fup: €S la resistencia Gltima a traccion del tornillo.

fu: €s laresistencia Ultima del acero de la chapa. Chapa 1020 laminado simple.

Siguiendo con los célculos correspondientes, proponiendo un espesor de chapa de !4 para el

aprovechamiento de la misma ya que sera utilizada en otros elementos:

2,5 % 0,83 * 3445 (cl;r€2> *1 (cm) * 1,27 (cm)
Fyra = Tt = 6052 (kg)

Verifica dado que:
Fd,Rd = Ry; Ry = 857 (kg)
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Ademas del aplastamiento de la chapa, debemos verificar el punzonamiento de la misma en contacto
con la cabeza del tornillo, para ello haremos uso de la siguiente ecuacion:
0,6 *m*dy *f, *xt

Byr, = - Ec.61

Siendo:

d,,: menor diametro entre caras de la cabeza del tornillo.
t: espesor de chapa.

f..: resistencia a traccion de la chapa.

Reemplazando en ecuacion n° 61:

0,6 T * 4 (cm) * 3445 ( kgz) * 1,27 (cm)
B cm

PRy = T = 21992 (kg)

Nuevamente verifica:
Byr, = Ry R, = 5181 (kg)
Por Gltimo, queda definir el par de apriete:
Primero los tornillos deben ser pretensados debido a los esfuerzos a los cuales estan sometidos,
debiendo ser apretados hasta conseguir una traccién igual al 70% de su resistencia a traccion:

En consecuencia, el esfuerzo de pretensado (Ny) de calculo del tornillo vendra dado por:

2
kg (1 (cm))
Ny = 0,7 * f,,, * A = 0,7 * 8000 omz) T = 4398 (kg)

mZ
Luego, el momento torsor para lograr el pretensado sera:
M, = 0,2.xd * Ny; 0,2 coef.adimensional — rosca sin sin lubricar
M, =021 (cm) *4398 (kg) = 880 (kg.cm)

Finalmente, el disefio es el siguiente:
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llustracion 96 - Union entre vigas

lustracion 97 - Union entre vigas: Vista 2
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lustracion 98 — Union entre vigas vista 3

e Sistema ruedas y pie de apoyo

En el comienzo del desarrollo del presente Proyecto Final, mencionamos que uno de los objetivos
de la cinta transportadora es que debia poder moverse en sentido transversal al de la banda. Consultando
con la empresa, nos comentaron que ellos descartaron esta posibilidad de movimiento ya que corre
mucho riesgo de volcarse debido a la poca area de apoyo que tiene en los laterales a comparacion de su

largo y alto.
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llustracion 99 - Vista superior cinta transportadora

A su vez, también nos comentaron que ellos tenian una cinta transportadora de menor tamario con
la posibilidad de este movimiento y la usaron durante un tiempo hasta que la compafiia de seguros les
prohibié moverla en ese sentido por la mencionada posibilidad de vuelco.

Este tipo de movimiento no solamente pone en peligro la vida de los operarios, sino que también
generaria muchas pérdidas econdmicas si ocurriera el vuelco de la misma. En el caso de que se vuelque
la cinta transportadora esta no se podria utilizar devuelta debido a la desalineacion que se generaria,
siendo dicha desalineacién probablemente imposible de arreglar. Por lo tanto, la Gnica solucién que
guedaria disponible si la cinta transportadora se vuelca es fabricar una nueva, con los problemas que
esto conlleva (pérdida de produccion, pérdida de tiempo, parada de planta, pérdidas econdémicas por el
producto y por volver a realizar la inversion de una nueva cinta transportadora, etc).

Dicho esto, se procede a disefiar un sistema de ruedas que permita el desplazamiento de la misma
en forma colineal a la banda. De esta manera se realiza nuevamente una analogia con el sistema de
camiones, pero en este caso respecto al sistema de ruedas duales del semirremolque. Entonces, en un
extremo tendremos las ruedas, y en otro estard ubicado el pie de apoyo, lugar del cual sera posible

levantar la cinta mediante una maquinaria externa y asi poder trasladarla.
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llustracion 100 - Semirremolque

Habiendo definido la posicion de las ruedas, se procede a seleccionar las mismas dado que ya existen
en el mercado, permitiendo la estandarizacion de estas.

Para favorecer el apoyo se utilizaran ruedas duales, cuyo eje serd el mismo al de un semirremolque,
con la excepcion de que se requiere de un ancho superior al estandar. Para solucionar dicha problematica,
la empresa “Carlos Boero” desarrolla ejes a medidas segun los requerimientos, por lo tanto, serd
tercerizado el eje correspondiente.

En la siguiente ilustracion se aprecia un plano del eje tercerizado.

llustracion 101 - Plano eje ruedas
Antes de comenzar la seleccion de las ruedas, debemos verificar las fuerzas a las cuales estaran
sometidas, para ello, siguiendo la ilustracion adjunta, se realizaran los calculos respectivos:

a=0
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8500
- “| 1000
R1
R2 B
Y
Ag y 4o
16240

llustracion 102 - Esquema base
Tomando momento en R, siendo R la reaccion en las ruedas, tenemos:
ZMR = —B*774(m)—Ry*1524 (m) + P+16,24 (m) =0 Ec.62

Donde:

B: es el peso de la base, considerando la estructura de la misma, obtenido a partir de SolidWorks
(1530 (kg)).

R;: Corresponde a la reaccion R, del bulon calculado en el sistema de pivoteo (1084 (kg)).

R,: Reaccion de los cilindros hidraulicos calculados con anterioridad, cuando @ = 0 (10116 (kg)).

P: Reaccion correspondiente a la pata de apoyo de la base.

Despejando de Ec. 62 tenemos:

b 1530 (kg) * 7,74(m) + 1084 (kg) * 15,24 (m)
- 16,24 (m)

= 1746,45 (kg)

Luego:
R=R,+R,—P+B=1084 (kg) + 10116 (kg) — 1746,45 (kg) + 1530 (kg) = 10983,55 (kg)

Cuando a = 0 se da el mayor esfuerzo sobre las ruedas, por lo tanto, se definen las mismas segin
dicho esfuerzo.

En funcion de lo mencionado, se adjuntan las ilustraciones correspondientes a los elementos
seleccionados:

o Llantas:

Ruedas con Certificado C.H.A.S.

Registro N° 38-1311/2015 Certificado N° DC-M-R74-001.1 Norma IRAM-AITA 8A1

MEDIDA ET (mm) CENTRAL (mm) | | DEFIUACION | CENTROS (mm)
225x825 | 140 { 281 1 10 { 335

225X9 150 281 { 10 { 335
225%x11,75 | 0 281 f 10 1 335 |
22,5X 11,75 120 281 10 335

17,5X6 [ | 108 1 160 1 6 1 205

llustracion 103 - Catalogo llantas

o Cubiertas:

Bridgestone 295/80 R 22,5
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Datos técnicos

llustracion 104 - Catalogo cubierta

A partir de la ilustracion 104, vemos que la carga maxima por neumatico en formato dual es de 3150
(kg), lo cual al seleccionar 4 unidades tenemos un total de 12600 (kg), permitiendo abarcar los esfuerzos
previamente calculados.

o Eje:
Tercerizado por la empresa BOERO, el cual desarrolla ejes a medidas de hasta 12000
(kg).

En cuanto al pie de apoyo, el esfuerzo maximo que debe soportar sera cuando la cinta se encuentra
elevada, es decir cuando a = 202.

Dicho esto, reutilizamos la ilustracion 66, dado que la base se mantiene horizontal y lo que varia
son los esfuerzos verticales actuantes sobre la misma, por lo tanto, se plantean las mismas ecuaciones
de equilibrio reemplazando los valores correspondientes de R, por R*, Y Ry, por Ry,,:

R, = 9321 (kg)
Ry, = 2441 (kg)

Luego, los resultados son:

P = 3020 (kg)
R =9710 (kg)

Como vemos, los esfuerzos sobre las ruedas disminuyeron, pero aumentaron sobre el pie de apoyo,
por lo tanto, se disefia el mismo en funcion de este ultimo resultado.

Para el pie de apoyo se propone un arreglo de 3 columnas de 15 (cm) de alto, dado que no se requiere
mayor despegue de la base desde el suelo. Las columnas estaran unidas a los perfiles estructurales de la
base como asi también a una superficie plana compuesta por una chapa de %2 para aprovechar la misma
en otros elementos.

A continuacion, se adjunta el disefio tanto del pie de apoyo como del sistema de ruedas.
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llustracion 106 - Ruedas base

El punto de sujecion del eje se realiza en la line de fuerza de los hidraulicos, permitiendo de esta

manera transmitir los esfuerzos de estos ultimos directo al suelo.
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llustracion 108 - Conjunto pie de apoyo - Base — Ruedas

e Sostén motor-reductor — Union tambor motriz

El motor y reductor se encuentran a la altura del tambor motriz, adosado al mismo a traves de un
acople flexible ya que pueden existir desalineamientos y vibraciones indeseables, las cuales pueden ser
absorbidas por dicho acople.

La seleccion de este se realiza a traves de catalogos, ingresando directamente mediante el momento
torsor que debe soportar. Entonces, teniendo en cuenta el momento torsor, y el didmetro de agujero

admisible el cual sera igual al diametro del eje del tambor motriz, optamos por el siguiente modelo:
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Datos | Par Peso @F
Normal | Acople DA B c @0 BE Min  Mix
Mod. kgm Kg
e 32 1,000 o5 80 0 74 35 10 | 20
técnicos I
> 45 1250 8 80 30 74 b 0 | 2
0 8.7 2400 125 110 40 s 9 10 | 30
35 L] 28500 12§ 110 40 o et 10 2
45 14 §,500 165 150 50 127 70 20 | 40
“ 27 8,000 105 150 ) 127 70 2 |as
€0 a7 14.500 220 208 as 169 e 25 |88
7o 20 15,250 20 205 a5 169 02 25 | 8s
2 w0 25250 0 210 90 218 116 30 Ll
= 108 26,500 300 210 90 218 116 0 |
5 139 42.000 320 290 90 235 140 20 | 90
105 235 43,000 320 290 90 05 140 40 | 100
1200 305 1,500 400 320 120 297 150 o
120120 95 88.500 400 D 120 207 105 % |10
1404100 &80 5,700 400 220 120 207 150 7s |0
1400160 680 #5000 400 380 120 a7 1w LRl

llustracion 109 - Catalogo acople flexible

Una vez seleccionado este, procedemos con la determinacion del chavetero que debera poseer para

transmitir los esfuerzos necesarios. Para ello se procede a ingresar a tabla dado que las dimensiones de

la chaveta se encuentran tabulados en funcion del diametro del eje, entonces:

- - m
aplicacion Seccion Largo Profundidad
Didmetro | Dimen Toleran sobre Dim. Tolerancia sobre b Eje Cubo
eje normal iy nom. Por eje Por cubo tl 12
d bxh [ p" h* b H9 N9 P9 DID | Js9 P9 | Nom|[ Tol. [ Nom | Tel.
De 6
Hesta | 8 | 22 2 12 1
M5 0 0 0025 -0,004 | -0,006 [+0,060 | . [-0,006
MEsEe T 3k [ -0,025 | -0,025 | 3 0 0 0,031 | =0020 | 0031 | 18 14
hasta !
Masde | 10 +0,1 +0,1
Hasta 12 4x4 4 25 0 1.8 0
Misde | 12 0 0 40030 | 0 0012 | +0,078 0,012
Hasta | 17| ™ |.0030]-0030| 5 | 0 |-0030]| -0042 |+0030 |5 | gpa2 | 3 23
Masde | 17 -
Hasta 20 | 6x6 6 35 35
i e 22
;"ﬁ‘th 0| 87 0 8 5 33
0,036 | 0 0,015 | +0,008 0,015
Misde 30 | oyg | 0036 10 | 0 |00 -00s1 [<00d0 o051 | 5 33
Hasta E
Masde | 38 0
Hasta | 44 | '8 0090 | 2 > 33
Masde | 20| 14x9 14 55 38
- - 0 +0,043 0 -0,018 +0,120 -0,018
Masde | 50 +0,021
16x10 | -0,043 16 0 0,043 -0,061 =+0,050 -0,061 6 43
Hasta 58
Mas de 58
Has | 60 | 18x11 18 7 44
Masde | 65 +0,2 +0,2
Hasta 75 20x12 20 7.5 0 49 0
:'3"‘ de [ 731 20x14 2 9 54
““."_‘Z = 0 0 €0052| 0 | 0022 [s0140| o ].0022
asEe | ge | 25x14 | -0052|-0,110/| 25 | 0 | -0052| -0074 |+0065 |7 0074 | 9 54
ﬂ'\rﬁide 5,
Hasta | 110] 28x16 28 10 64
| —
Tabla 15 — Dimensiones chavetas
Para el material de la chaveta se utilizara un SAE 1010, entonces tenemos:
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kg
=2 _)
Of1 500 (c

28 L

i
¥

llustracion 110 - Dimensiones chaveta

Procediendo con el célculo, se determina el largo “L” que debe tener la chaveta para resistir tanto

los esfuerzos por aplastamiento como por corte.

e Corte
k M 18673,5(kg * cm
Taam = 1000 ( g ) >—*ft o L= (kg = cm) = 1,33 (cm) = 2(cm)
cm?/ " bxLxr 2,8(cm). 5(cm). 1000 (!%)
e Aplastamiento
k 2*xM 2 *18673,5(kg.cm
Gagm = 1500( g2> >t 1= (kg )k = 3,11 (cm)
cm Lxlxr 1,6 (¢cm).5 (cm). 1500 (%)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se propone una longitud de chaveta de 3,5 (cm),
quedando una dimesion de chaveta de 28x16x35.
En la siguiente ilustracion se aprecia el acople flexible con el chavetero correspondiente:

llustracion 111 - Esquema acople flexible

A su vez, el conjunto se encuentra a un lado de la estructura mediante el siguiente soporte:
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llustracion 112 - Sostén motor

Este tipo de “ménsula” se realiza en chapa de 2" haciendo un aprovechamiento de la misma e ira
soldada a la estructura.

Realizando un estudio estatico mediante SolidWorks, obtenemos los siguientes resultados:

von Mises (W/mA2)
1.6126+08

1478408

L 13440408
- 1209408
_ 10756408

. 54066407

|

| soses07
L 6.719e407
. 5.375e+07

_ 40316407

2687407
13446407
9754401

—p Limite elfstico: 2827e+08

llustracion 113 - Tensiones ménsula

URES [mm)
4,1062+00
3.753e+00

_ 3421400
. 3.07%+00
_ 273700
_ 239500
2053e+00

_ 1.711e+00

| 1.36%+00

_ 1.026e+00

6:543e-01
3421e-01
1.000e-30

llustracion 114 - Desplazamiento ménsula
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Observando los resultados obtenidos, las tensiones estan dentro de las admisibles. A su vez, los
desplazamientos maximos se dan en los extremos y estos son despreciables considerando las
dimensiones del equipo y los requerimientos.

Una vez disefiado, a continuacion, se ilustra como queda montado el conjunto sobre la ménsulay la

estructura:

lHustracion 115 - Conjunto ménsula - Motor — Reductor

e Tambor tensor — Sistema de tensionado

Dado que la cinta necesita estar tensionada para el correcto funcionamiento, contamos con un
tambor tensor el cual se ha mencionado anteriormente. Este tambor tensor para que funcione como tal
requiere de un sistema que permita desplazarlo para poder variar la tension de la cinta, para ello se

propone un sistema de guias constituidas por cuatro varillas roscadas como se muestra a continuacion:

llustracion 116 - Sistema de tensionado: Vista 1
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llustracion 117 - Sistema de tensionado: Vista 2

llustracion 118 - Sistema de tensionado: Vista 3

De esta manera, podemos regular la posicion del tambor girando las tuercas que se encuentran en
contacto con la planchuela que contiene el conjunto del tambor.

Una vez propuesto el disefio, procedemos a determinar el tamafio necesario que deberan tener las
varillas siguiendo la bibliografia correspondiente a FAIRES, MOTT, y SHIGLEY.

Partiendo de una varilla cuyo material es SAE 1040, tenemos:

k
of = 290 (MPa) = 2957 (%)

k
s, = 456 (MPa) = 5058 (%) — 72,25 (kpsi)

A su vez, recordando las tensiones de la banda, la fuerza actuante sobre el tambor es:
F, = 44092 (N) = 4409 (kg)
Dicha fuerza actta sobre las cuatro varillas por igual, por ende, sobre cada una habra una fuerza de:

4409 (kg)
Ry =—— = 1102 (kg)
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Como la tension de la banda puede variar, debemos aplicar calculos de fatiga. El caso mas
desfavorable de todos es que la fuerza varie de 0 a 1102 (kg) en cada varilla.
Limite de fatiga resultante

. kg kg
51 = 0,5.0, = 05.( 5058 (ﬁ) — 2529 (W)

Ofa = ka. kb' kC. O}'—a
k, = a.c? (Shigley 5*%,pagina 318)
Los valores de a 'y b los obtenemos de la siguiente tabla:

Faclores de acabado de superficies

Tabla 16 - Factores de acabado de superficie (Shigley 5ta. edicion, pagina 318)

Considerando una varilla estirada en frio tenemos:
k, = 2,70 (kpsi). 72,25 (kpsi)~%%65 = 0,87
Del mismo libro, y de la misma pagina obtenemos k,:
ky, =1
El valor de k;, se debe al hecho de que solo existe carga axial.

Por ultimo, para determinar el valor de la tensién de fatiga, queda definir la constante k..:

|

El factor de carga esta dado por la ecuacio

0.923 carga axial S = 220 kpsi (1520 MPa)

l carga axial S« = 220 kpsi (1520 MPa)

l flexiOn

0.577 torsion y cortante
llustracion 119 - Valor de ke (Shigley 5ta. edicion, pagina 320)

El valor de o¢, sera:

kg kg
opq = 0,87 % 0,923 x 2529 (—2> = 2031 (—2)
cm cm
Continuando con el desarrollo, procedemos a calcular las constantes elasticas:
d? ]
Ap = T Area de la varilla
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d. = 2d; Diametro de compresién
Esta relacion “d.” es a partir de proponer que el diametro del area de compresion sea igual a dos

veces el didmetro de la varilla.
T 3
AC = Z (dg - dz) = Zﬂ.’.dz = 3Ab

Siendo A, el area a unir.
Luego la longitud de agarre “t”:
t=10,=1,
A, E, 2,1E6 %A,
-, T ¢
A E.  2,1E6x3 %A,
T T t

kp

ke

Carga total aplicada a la varilla roscada cuando actua Fe (0 — 1102 (kg)):
kp
k. + ky

kg kg
i =05%0,; =05%2957 | — ) = 1478,5 | —
s cm? cm?

Fy =F +F,

F; = 0;.4; siendo Ael area de esfuerzo

kg
F; = 1478,5 (C—).A

mZ
F, = 1102 (kg)

2,1E6 * A,
2,1E6 A, + 6,3E6 * 4,

F, = 1478,5.4 + 1102 « = 1478,5.4 + 275,5 (kg)

Carga variable:
Epax = F; + AF, = F, = 1478,5.A 4 275,5 (kg)
Fopin = F; = 1478,5. A
Fn, =05 (F, + F,) = 0,5 % (1478,5.4 + 275,5 (kg) + 1478,5. A)
E, = 1478,5.A + 137,5 (kg)
E,=0,5.(F, — F,) = 0,5 (1478,5.4 + 275,5 (kg) — 1478,5.A) = 137,5 (kg)
Linea de Soderberg

1 o 0,
N O-fl Gfa
Ey, kg 137,5 (kg)
om = Vi 1478,5 (cm2> + )
E, 137,5(kg)
EATT A

Valor de kf:
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TABLA AT 12 VALORES DE K; PARA
ROSCAS DE TORNILLO (‘3]

Para traccion o flexion. Sin K.

RECOCIDA ENDURECIDA
CLASE DE ROSCA |Lami- Lami-
hei% Talladd o Tallada

Sellers, Americana| 22 28 [ 3,0 38
i Nacional, cua- : ;

drada

Whitworth 1,4 1,8 2,6 33
(Raices ;
redondeadas)

Dardelet 158 2 3nll 82 SRR 3%

Tabla 17 - Valores de kf (Faires. Tabla AT 12, pagina 751)

kf = 3;
Reemplazando en la ecuacion de la linea de Soderberg:
137,5 (k
1 14785 (k) + 222D 5506 (k)
15 k + k
' 2957 (—%) A %2031 (—%)
cm cm
Despejando A:
A =147 (cm?)

Por lo tanto, el area de esfuerzo que debe tener la varilla es el calculado con anterioridad. Ahora, en
funcion de este valor, ingresamos a la siguiente tabla para encontrar el diametro de varilla que se

aproxime al valor calculado:
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TABLA AT 14 ROSCAS DE TORNILLO

\ de ASA B1.1-1960 [* '],
valores seleccionados extractados El didmetro meno

para ajustes de clase 3, rosca exterior.

que debe ser consultada en
r de la rosca interior no €

i imadamente al promedio de los didmetros
que corresponde a un didmetro que ¢s igual aproxima e e packiia el

BASTA (UNC)

n BASICO Hilos)
TAMARO e —— Pulgada ol
pulg cm pulg
00600 0,1524
(1) 00730  0,1854 1. 64 ggz:?
2 | 00860 02188 | 56 2641
3 0,0990 02514 ! 48 0'031 :
4 01120 02845 ~‘ 40 0,081
s 01250 07S | 40 o,m;
6 01380 03505 | 32 0, 0997
8 0.1640 0,4166 12 g.‘.m
10 01900 04826 | 24 0'1&49
12 02160 05486 | 24 ;
: 02500 0630 | 20 0.!’887
. 03125 07938 | 18 O'Mi
v | 03150 09525 | 16 o.g:gé
o (T T T e 0, »
. | oso00 12700 | 13 0,40
v | os62s 14288 12 n.«,(:.t
:: 06250 15875 1 “'ﬂ'i
— 7500 190% | 10 0627
| og1s 22228 5 0.7387

i

Didmetro menor
rosca cxterior

cm

0,1366
0,1628
0,1864
0,2065

0,2395
0,2532
0,3192
0,3527
04188

04792
0,6204
0,7576
0,8886
1,0302

1.1691
1,3042
1,5933
1.8762

Tabla 18 - Medidas de roscas (Faires tabla AT 14, pagina 756)

e ——————

Arca de
esfuersodu
pulg’ cm’

0.00263 [0,01697
000370 [0,02387
0.00487 [003142
0,00604 [0,03897
0,00796 |0,05135
0.00909 | 0,05864
00140 |0,0903
00175 01129
00242 0,1561
0.0318 | 0:2052
00524 | 03381
0,0775 | 0,5000
0,1063 | 06857
0.1419 | 09154
0,182 1.174

0,226 1,458

0334 2,15

0462 2981

Observando la tabla 18, el valor mas proximo corresponde a un tamafio de varilla de 5/8”.

Estas varillas seran tercerizadas. Ingresando al catalogo de varillas roscadas “Rosca UNF” brindado

por IGH, tenemos:

11.11 mm
12.7 mm
14.28 mm
15.88 mm
19.05 mm
22.22 mm

25.4 mm

Tabla 19 - Medidas de varillas roscadas
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Debemos destacar que, en cada perforacion de los perfiles, por donde deberan pasar cada perno, se
suelda un cafio permitiendo la estanqueidad de la estructura evitando acumulamiento de humedad dentro
de la estructura, y permitiendo reducir el ojalamiento del agujero del perfil.

A continuacién, se adjunta una ilustracion representando dichas perforaciones con sus respectivos

cafios. Este arreglo se aplica a toda la estructura.

llustracion 121 — Perforaciones para tambor retorno
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Comparativa Cinta transportadora a su altura maxima versus su altura

retraida.

llustracion 122 - Vista lateral
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llustracion 123 - Vista frontal
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llustracion 124 - Vista en perspectiva
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Conclusién.

Gracias al desarrollo de este Proyecto Final, de gran embargadura, hemos podido poner en practica
aquellos conocimientos adquiridos a lo largo de los afios de estudio.

A su vez, en el desarrollo del proyecto debimos atravesar diversas fases, para lograr cumplir con
este. Entre estas fases, podemos mencionar:

e Bibliografia: debimos indagar acerca de las normas y los distintos requisitos para poder
Ilevar a cabo el disefio de una cinta transportadora en las condiciones requeridas.

e Limitaciones: tuvimos que adaptarnos en el calculo y disefio de la cinta transportadora, ya
que ciertos elementos se encontraban definidos por la empresa (ejemplo: el motor).

e Seleccion de componentes: esta estapa fue una de las mas enriquecedoras ya que debimos
indagar en diversos catdlogos como asi también ponernos en contacto con diversos
proveedores, analizando aquellos que brinden lo requerido por célculo.

e Software: fueron de vital importancia para el desarrollo y disefio de la cinta transportadora.
Y por mas que nos encontraramos familiarizados con algunos, debimos aprender a utilizar
nuevos tales como RAM Elements.

Luego de haber atravesado las diversar fases, logramos concluir con el disefio de la cinta

transportadora de manera exitosa, enriqueciéndonos como futuros profesionales.
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Fecha Actual: 22/9/2022 18:02
Sistema de unidades: S|
Nombre del archivo: C:\Users\Tomas\Documents\TOMAS NOTBOOK\Facultad\5to\Proyecto\Proyecto FINAL\RAM\Viga superior.etz\

Diseiio de Acero
Reporte: Resumen - Para todos los estados seleccionados
Estados de carga considerados :
D1=1.4CM

Descripcion Seccion Miembro Ec. ctrl Ratio Estatus Referencia

VIGA1 L51x51x4.78 61 D1 en 100.00% 0.15 Bien Eq. H1-1b
62 D1 en 100.00% 0.15 Bien Eq. H1-1b
63 D1 en 50.00% 0.15 Bien Eq. H1-1b
64 D1 en 50.00% 0.15 Bien Eq. H1-1b
65 D1 en 50.00% 0.15 Bien Eq. H1-1b
66 D1 en 100.00% 0.15 Bien Eq. H1-1b
67 D1 en 50.00% 0.15 Bien Eq. H1-1b
68 D1 en 0.00% 0.15 Bien Eq. H1-1b
69 D1 en 0.00% 0.15 Bien Eq. H1-1b

TuboQua60X60X3 5 D1 en 0.00% 0.03 Bien Sec. E1

6 D1 en 0.00% 0.02 Bien Eq. D2-1
7 D1 en 0.00% 0.02 Bien Sec. E1
8 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. D2-1
9 D1 en 0.00% 0.02 Bien Sec. E1
10 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. D2-1
1" D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1
12 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. D2-1
13 D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1
14 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. D2-1
15 D1 en 50.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
16 D1 en 50.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
17 D1 en 50.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
18 D1 en 53.13% 0.02 Bien Eq. H1-1b
19 D1 en 563.13% 0.02 Bien Eq. H1-1b
20 D1 en 56.25% 0.03 Bien Eq. H1-1b
21 D1 en 56.25% 0.02 Bien Eq. H1-1b
22 D1 en 59.38% 0.02 Bien Eq. H1-1b
23 D1 en 62.50% 0.02 Bien Eq. H1-1b
28 D1 en 0.00% 0.03 Bien Sec. E1
29 D1 en 0.00% 0.02 Bien Eq. D2-1
30 D1 en 0.00% 0.02 Bien Sec. E1
31 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. D2-1
32 D1 en 0.00% 0.02 Bien Sec. E1
33 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. D2-1
34 D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1
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D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. D21

D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1

D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. D21

D1 en 50.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 50.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 50.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1en 53.13% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1en 53.13% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 56.25% 0.03 Bien Eq. H1-1b
D1 en 56.25% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 59.38% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 62.50% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.03 Bien Eq. D21

D1 en 0.00% 0.64 Bien Eq. H1-1a
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.03 Bien Eq. D21

D1 en 0.00% 0.64 Bien Eq. H1-1a
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
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Fecha Actual: 22/9/2022 17:49
Sistema de unidades: S|
Nombre del archivo: C:\Users\Tomas\Documents\TOMAS NOTBOOK\Facultad\5to\Proyecto\Proyecto FINAL\RAM\viga central prueba.etz\

Diseiio de Acero
Reporte: Resumen - Para todos los estados seleccionados
Estados de carga considerados :
D1=1.4CM
Descripcion Seccion Miembro Ec. ctrl Ratio Estatus Referencia
L51x51x6.35 90 D1 en 100.00% 0.59 Bien Eq. H1-1b
91 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
92 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
93 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
94 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
95 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
96 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
97 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
98 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
99 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
100 D1 en 100.00% 0.61 Bien Eq. H1-1b
TuboQua40X40X3 70 D1 en 0.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
71 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
72 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
73 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
74 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
75 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
76 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
77 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
78 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
79 D1 en 100.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
80 D1 en 0.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
81 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
82 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
83 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
84 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
85 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
86 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
87 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
88 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
89 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
TuboQua60X60X3 49 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
50 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
51 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
52 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
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D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-2
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 50.00% 0.11 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.11 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.11 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.12 Bien Eq. H1-1b
D1en 28.13% 0.10 Bien Eq. H1-1b
D1 en 28.13% 0.10 Bien Eq. H1-1b
D1 en 31.25% 0.09 Bien Eq. H1-1b
D1 en 34.38% 0.09 Bien Eq. H1-1b
D1 en 37.50% 0.09 Bien Eq. H1-1b
D1 en 37.50% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 40.63% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1en43.75% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 46.88% 0.07 Bien Eq. H1-1b
D1 en 28.13% 0.10 Bien Eq. H1-1b
D1 en 28.13% 0.10 Bien Eq. H1-1b
D1 en 31.25% 0.09 Bien Eq. H1-1b
D1 en 34.38% 0.09 Bien Eq. H1-1b
D1 en 37.50% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 37.50% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 40.63% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1en43.75% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 46.88% 0.07 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.21 Bien Eq. H1-1a
D1 en 0.00% 0.12 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.02 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.03 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.06 Bien Eq. D21
D1 en 100.00% 0.21 Bien Eq. H1-1a
D1 en 0.00% 0.12 Bien Sec. E1
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D1 en 0.00% 0.02 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.03 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.06 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.06 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.03 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.02 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.12 Bien Sec. E1
D1 en 100.00% 0.21 Bien Eq. H1-1a
D1 en 0.00% 0.06 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.03 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.02 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.12 Bien Sec. E1
D1 en 100.00% 0.21 Bien Eq. H1-1a
D1 en 0.00% 0.12 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.23 Bien Eq. H1-1a
D1 en 60.00% 0.22 Bien Eq. H1-1a
D1 en 100.00% 0.11 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.12 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.24 Bien Eq. H1-1a
D1 en 60.00% 0.22 Bien Eq. H1-1a
D1 en 100.00% 0.11 Bien Eq. H1-1b
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Fecha Actual: 22/9/2022 17:46
Sistema de unidades: S|
Nombre del archivo: C:\Users\Tomas\Documents\TOMAS NOTBOOK\Facultad\5to\Proyecto\Proyecto FINAL\RAM\Viga inferior.etz\

Diseiio de Acero
Reporte: Resumen - Para todos los estados seleccionados
Estados de carga considerados :
D1=1.4CM
Descripcion Seccion Miembro Ec. ctrl Ratio Estatus Referencia
L51x51x6.35 79 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
80 D1 en 50.00% 0.61 Bien Eq. H1-1b
81 D1 en 50.00% 0.61 Bien Eq. H1-1b
82 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
83 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
84 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
85 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
86 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
87 D1 en 50.00% 0.60 Bien Eq. H1-1b
TuboQua40X40X3 70 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
71 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
72 D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1
73 D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1
74 D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1
75 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
76 D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1
77 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
78 D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1
TuboQua60X60X3 50 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
52 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
54 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
56 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
61 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
63 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
65 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
67 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
TuboQua80X80X5.6 48 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
58 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
59 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
69 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
BRACE1 TuboQua40X40X3 38 D1 en 100.00% 0.22 Bien Eq. H1-1a
43 D1 en 0.00% 0.07 Bien Eq. D2-1
G3 TuboQua60X60X3 6 D1 en 25.00% 0.09 Bien Eq. H1-1b
7 D1 en 28.13% 0.11 Bien Eq. H1-1b
8 D1 en 28.13% 0.08 Bien Eq. H1-1b
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VIGA1

TuboQua40X40X3

TuboQua80X80X5.6

10
11
12
13
14
29
30
31
32
33
34
35
36
37
15
16
17
18
19
39
40
41
42
20
21
22
23
24
44
45
46
47

a w N

26
27
28

D1 en 31.25% 0.10 Bien Eq. H1-1b
D1 en 34.38% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 34.38% 0.09 Bien Eq. H1-1b
D1 en 40.63% 0.07 Bien Eq. H1-1b
D1 en 40.63% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 25.00% 0.09 Bien Eq. H1-1b
D1 en 28.13% 0.11 Bien Eq. H1-1b
D1en 28.13% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 31.25% 0.10 Bien Eq. H1-1b
D1 en 34.38% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 34.38% 0.09 Bien Eq. H1-1b
D1 en 40.63% 0.07 Bien Eq. H1-1b
D1 en 40.63% 0.08 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.22 Bien Eq. H1-1a
D1 en 0.00% 0.14 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.07 Bien Sec. E1
D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.05 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.14 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.07 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.05 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.08 Bien Eq. D21
D1 en 0.00% 0.05 Bien Eq. D21
D1 en 100.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.04 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.09 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.05 Bien Eq. D21
D1 en 100.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.04 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.09 Bien Sec. E1
D1 en 0.00% 0.52 Bien Eq. H1-1a
D1 en 60.00% 0.58 Bien Eq. H1-1a
D1 en 75.00% 0.04 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.55 Bien Eq. H1-1a
D1 en 60.00% 0.58 Bien Eq. H1-1a
D1 en 75.00% 0.04 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
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Fecha Actual: 22/9/2022 17:49
Sistema de unidades: S|
Nombre del archivo: C:\Users\tomyg\Documents\FACULTAD\5to afio\Proyecto final\TPF - Cinta transportadora\RAM\EstructuraRuedas.etz\

Diseio de Acero
Reporte: Resumen - Para todos los estados seleccionados
Estados de carga considerados :
D1=1.4CM
Descripcion Seccion Miembro Ec. ctrl Ratio Estatus Referencia
TuboQua40X40X3 1 D1 en 0.00% 0.02 Bien

2 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
3 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
4 D1 en 0.00% 0.02 Bien
5 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1
6 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
8 D1 en 0.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
9 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
10 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1
12 D1 en 0.00% 0.01 Bien Sec. E1
13 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
14 D1 en 0.00% 0.02 Bien
15 D1 en 0.00% 0.00 Bien Sec. E1
16 D1 en 0.00% 0.02 Bien Sec. E1
17 D1 en 0.00% 0.02 Bien
18 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-2
19 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
21 D1 en 100.00% 0.03 Bien Eq. H1-1b
22 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
23 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1
25 D1 en 0.00% 0.00 Bien Sec. E1
26 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
31 D1 en 100.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
32 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
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TuboQua80X80X5.6

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

20

27

28

29

30

D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1

D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1

D1 en 0.00% 0.05 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1

D1 en 0.00% 0.04 Con advertenc... Sec. E1

D1 en 0.00% 0.06 Con advertenc... Eq.H1-1b
D1 en 0.00% 0.00 Con advertenc... Sec. E1

D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.05 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.05 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.91 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.91 Bien Eq. H1-1b
D1 en 100.00% 0.91 Bien Eq. H1-1b
D1 en 14.06% 0.61 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.58 Bien Eq. H1-1b
D1 en 0.00% 0.58 Bien Eq. H1-1b
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Fecha Actual: 22/9/2022 18:07
Sistema de unidades: S|
Nombre del archivo: C:\Users\Tomas\Documents\TOMAS NOTBOOK\Facultad\5to\Proyecto\Proyecto FINAL\RAM\base - zona pivoteo de cinta.etz\

Diseiio de Acero
Reporte: Resumen - Para todos los estados seleccionados
Estados de carga considerados :
D1=1.4CM
Descripcion Seccion Miembro Ec. ctrl Ratio Estatus Referencia
TuboQua40X40X3 2 D1 en 100.00% 0.04 Bien Eq. H1-1b
8 D1 en 0.00% 0.07 Bien Eq. D2-1
9 D1 en 0.00% 0.05 Bien Eq. D2-1
17 D1 en 0.00% 0.07 Bien Eq. D2-1
18 D1 en 0.00% 0.06 Bien Eq. D2-1
23 D1 en 0.00% 0.00 Bien
24 D1 en 0.00% 0.00 Bien
25 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-2
26 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-2
TuboQua80X80X5.6 1 D1 en 0.00% 0.10 Bien Eq. H1-1b

3 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1
4 D1 en 0.00% 0.06 Bien Eq. D2-1
5 D1 en 0.00% 0.07 Bien Eq. D2-1
6 D1 en 100.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
7 D1 en 0.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
10 D1 en 0.00% 0.10 Bien Eq. H1-1b
1" D1 en 100.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
12 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1
13 D1 en 0.00% 0.06 Bien Eq. D2-1
14 D1 en 0.00% 0.07 Bien Eq. D2-1
15 D1 en 40.63% 0.01 Bien Sec. E1
16 D1 en 0.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
19 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1
20 D1 en 50.00% 0.01 Bien Eq. H1-1b
21 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1
22 D1 en 0.00% 0.00 Bien Eq. D2-1
27 D1 en 50.00% 0.00 Bien Eq. H1-1b
28 D1 en 0.00% 0.02 Bien Eq. H1-1b
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