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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El siguiente proyecto trata acerca del disefio de mecanizaciones, cdlculo de aireaciones y
seleccion de los componentes esenciales de una planta de acondicionamiento almacenamiento de
cereales (maiz, trigo, soja, cebada en grupos de a pares).

De modo de no ser innecesariamente reiterativo y de no escapar a los objetivos principales de
este proyecto, no se calculara la totalidad de los componentes de la planta, sino que se realizara el
calculo y disefio de un elevador de cangilones, una cinta transportadora y una rosca sinfin.

En funcién de la época del afio y la tendencia del mercado, podemos decir que el trigo se
almacena en distinta temporada que el resto de los cereales y que un reglaje tipico seria acopiar maiz-
soja en verano y trigo-cebada en inviermno. Esta modalidad sera la utilizada en el presente proyecto.

Para una mejor comprension del proceso estudiado, podemos establecer las diferencias entre
grano y semilla. El grano comprende a todos los frutos y semillas de los cereales y oleaginosas
utilizados como insumos para la industria agroalimentaria, mientras que como semilla se define a los
mismos frutos y semillas, pero cuyo destino es la siembra y la propagacion. De esto se deduce que el
tratamiento y las condiciones de acopio de una u otro seran completamente distintos.

Al momento de proyectar, calcular y seleccionar los componentes de la planta se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios:

# Flexibilidad. Necesaria para poder direccionar el grano por el camino mas eficiente,
ademas de poder manejar en forma diferencial partidas de distintas naturalezas.

» Operatividad. Debe permitir anticipar la cosecha, planificar el flujo de cereal a recibir y
los distintos horarios de recepcion, asi como también debe prever los distintos canales de
comercializacién, formas de venta, destinos y por supuesto la independencia de las
pizarras.

» Funcionalidad. La planta debera ser funcional, es decir sera de facil manejo y rapida
puesta en marcha; ademas debera adaptarse en forma simple, sencilla y rapida a las
modificaciones de la dinamica de operacion propias al trabajo de acopio de cereales.
También debera poseer vastos espacios y accesos, en vista a futuras ampliaciones
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Ubicaciéon Geografica. La planta debera estar situada geograficamente en una zona
lindera a las vias férreas, ya que esa es su principal via de descarga. No obstante, se
prevé la posibilidad de realizar el despacho -por salida alterativa del silo pulmén- a
vehiculos pesados, cuya circulacién se proyecta por el camino ubicado entre las vias del
ferrocarril y los silos de almacenamiento en condiciones camara.

Ubicacién Fisica y Accesibilidad. Debera tenerse en cuenta la capacidad portante del
suelo, el nivel de la napa freatica, las curvas de nivel de la zona, la provision de energia,
y los caminos y vias de accesos a la planta para poder operar con tarifas de fletes mas
bajas.

Posibilidad de Automatizacién de los Procesos. Debido a que el proceso es mecanico
y repetitivo, la planta debera tener la posibilidad de automatizar y vincular procesos como
el secado y la limpieza del cereal.

Costos de Construccién y Operativos. Los costos de construccion estaran basados en
los presupuestos de empresas especializadas en los diferentes rubros (obra civil, silos,
mecanizaciones, secadoras, limpiadoras, aireacion, termometria, balanza, etc.); mientras
que los costos operativos estan integrados por amortizaciones, intereses, sueldos,
jornales, combustible, energia, reparaciones, etc.

Contaminacién Ambiental. Se deberan estudiar los vientos predominantes y, en funcion
a éstos, decidir la seleccion de los elementos y medios de transportes del cereal en
planta.

Capacidad Correctiva. Necesaria para mejorar la calidad del granel. No debe perderse
de vista que se procesan granos, los cuales constituyen una de las principales fuentes de
alimentacién humana, por lo que se debe planear una correcta adecuacion, manejo y
conservacion, de modo de mantener su valor nutritivo.

1.2. DESCRIPCION OPERACION PLANTA

Teniendo en cuenta el flujograma de operacion de la planta (fig. 1), donde puede observase que

su funcionamiento es tipico para una planta de acopio de cereales, podemos diagramar las

instalaciones y dividirlas esencialmente en cuatro sectores:
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Recepcion. Es la parte del proceso donde se realiza la toma de una muestra para su
posterior analisis, con el que se aprueba o rechaza dicha partida de cereal. En caso de
ser necesario se realizara el descuento o merma correspondiente al estado del cereal.
Posteriormente se efectuia el pesaje y finalmente la descarga en la plataforma elevadora.

Acondicionamiento. En esta etapa se logran los niveles estandares de calidad
previamente establecidos. Cabe destacar que —esencialmente- consiste en dos grandes
etapas. Inicialmente la prelimpieza (queda definido en el actual proyecto que todo el
cereal que entra a los silos de la planta, ya sea de himedo o seco, cumplira con los
grados de limpieza y pureza preestablecidos, de no ser asi se lo adecuara antes de su
ingreso) y luego el secado, con el que se controla la humedad y por ende la respiracion
del grano. La humedad es un factor importante de pérdida en cuanto a la viabilidad, valor
nutricional y propiedades industriales de los granos. Otra variable del acondicionamiento
-que influye en forma significativa- es la temperatura, la que se controla mediante un
sistema de aireacion (podemos distinguir dos tipos de aireaciones, una para enfriar el
cereal seco o para mantener su temperatura, y otra para incorporar productos quimicos al

sistema).

Almacenamiento. Se proyectaron para esta funcion dos silos, uno para cada cereal, con
una capacidad para albergar dos mil toneladas de cereal, con sus correspondientes
elementos para el control de plagas, humedad y temperatura.

Despacho. Como se observa en el esquema general de la planta (fig. 2), el despacho
ser4 realizado en forma mayoritaria por via férrea. Sin embargo, se prevé una salida
auxiliar para realizar el despacho sobre camiones en el silo pulmoén de descarga, a fin de
poder tener una forma de despacho alternativa y no depender exclusivamente de un solo
medio de transporte.

Para poder comprender mejor la dinamica de trabajo podemos hacer referencia a las figuras 2, 3

y 4, donde figuran las referencias de todas las mecanizaciones de la planta, entre las que pueden

destacarse:

#» Rosca N° 1. Es la encargada de transportar el cereal desde la descarga de la plataforma

elevadora hacia la noria N° 5. Capacidad: 150 ton/h. Largo: 7m. Inclinacion: 0°.
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Noria N° 5. Destinada de elevar el cereal hasta el distribuidor, donde se toma la decision
de mandar a la prelimpieza o a la rosca N° 3. Capacidad: 100 ton/h. Altura: 10m.

Rosca N° 3. Es la rosca -de similares caracteristicas a la N° 1- empleada para transportar
el cereal proveniente del distribuidor o desde la salida de la prelimpieza. Alimenta a las
norias N° 2 y 3. Capacidad: 150 ton/h. Largo: 7m. Inclinacion: 0°.

Noria N° 1. Es la encargada de transportar el cereal a los silos 2 y 3, que son los
destinados de almacenarlo seco y caliente. Capacidad: 100 ton/h. Altura: 26m.

Noria N° 2. Es la destinada de dirigir el cereal a los silos condiciones camara, siempre y
cuando los estandares de calidad lo permitan. Capacidad: 100 ton/h. Altura: 32m.

Noria N° 3. Esta noria esta alimentada por las roscas provenientes de los silos 1y 4
(cereal himedo), y a su vez puede descargar en esos mismos silos y en la secadora.
Capacidad: 100 ton/h. Altura: 32m.

Cinta N° 1. La funcién exclusiva de este elemento de transporte es trasladar el cereal
desde la secadora hacia la noria N° 1. Capacidad: 100 ton/h. Largo: 16m. Inclinacion: 0°.

Cintas N° 2 y 5. Cumplen la funcién de alimentar la noria N® 2 con cereal proveniente de
los silos 2 y 3 (Seco-Caliente). Capacidad: 100 ton/h. Largo: 9m. Inclinacién: 0°

Cintas N° 3 y 4. Cumplen la funcién de alimentar a la noria N® 3 con cereal proveniente
de los silos 1 y 4 (Himedo). Capacidad: 100 ton/h. Inclinacion: 0°. Largo N° 3: 9m. Largo
N° 4: 10m.

Roscas N° 2 y 4. Extraen el cereal almacenado en los silos condiciones camara y lo
envian a la noria N° 4. Capacidad: 150 ton/h. Largo: 14m. Inclinacién: 0°.

Noria N° 4. Este elevador es alimentado (nicamente por las roscas N° 2 y 4; es el
encargado de abastecer al silo pulmén. Capacidad: 150 ton/h. Altura: 32m.

En primera instancia, el cereal llega a la planta en vehiculos de linea pesada. El paso inicial

cuando esto sucede es el calado y andlisis de la calidad del cereal entrante, realizado por medio de un

calador hidraulico/neumatico semiautomatico. Si dicho cereal esta dentro de los estandares admitidos,
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sigue su curso. De no ser asi, sera rechazado. Generalmente, el cereal siempre es aceptado, dado que
cuando posee algin grado de contaminacion o disminucién en su calidad, se realiza la merma
correspondiente a cada caso.

Posteriormente, el cereal es transportado a la noria N° 5 mediante la rosca N° 1. Alli, teniendo en
cuenta el andlisis de la calidad, se decide si se realiza la limpieza del cereal o si se le permite el ingreso
a cualquiera de los silos. Cabe destacar que todo el cereal que ingresa a la planta se encuentra limpio,
ya sea porque asi fue provisto o por limpieza en la propia planta.

NOTA: Podemos aclarar que en la planta de acopio se colocaran solo roscas, quedando
diferenciadas estas de los sinfines estandares en que las roscas estan colocadas en bateas y los
sinfines estan alojados en tubos; de esta manera se prevé una maniobra de destrabe mucho mas
segura y practica, a fin de acelerar el proceso de puesta en marcha si ocurriese el engrane la rosca
debido a la introduccién accidental de algun tipo de material extrafio (cadenas, sogas, alambres, etc).
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Figura 2. Esquema de los principales componentes de la planta.
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Figura 3. Detalle de Elevadores a Cangilones de la planta (Norias).
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Figura 4. Detalle de Roscas y Cintas de la planta.
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2.1. ELEVADOR A CANGILONES N° 1

El elevador a cangilones (noria) N° 1 posee los siguientes datos:

Cantidad: 1.

Capacidad de transporte: 100 ton/h.

Altura: 26 m.

» Descripcion de Funcién: transporte del cereal proveniente desde la secadora —a traves de

Y ¥V

v

la cinta N° 1- a los silos de almacenamiento seco y caliente.

2.1.1. Calculo de Potencia del Elevador

Qw‘(”um*"%)-m 1007077 -(26m +9m)-1,4

Niue = = =20.,16 HP ; Férmula Practica
Npeq * 270 0,9-270

Por lo tanto, adoptamos:
» Motor Czerweny tipo 1D 160 L-4 (20 CV - 1457 rpm).
» Adoptamos Reductor Mod. CL — 20 con freno antigiro (N =20 CV - rel. 20:1).

2.1.2. Seleccion del Cangilén

Adoptamos el siguiente cangilon:
» Marca: Bucket.
» Dimensiones: 247 mm x 165 mm x 100 mm.
» Chapa espesor. 2 mm. 0{ ¢

» Volumen: 2,3 dm”. Cﬁéﬁlof/ﬂ
o
K k
Capacidad de carga = 0,75 y ,-2,3d /Hg—ITES o cang &J'f HM

Loofon,/ . 1000Kg 1k
/h
Velocidad cangilon = If;m . 3‘5“"'}5‘?3 =16.1 fﬂﬂ% 8
1,725"€
r:ang

En el apartado 2.1.4 se podra observar el motivo de la adopcién de la siguiente velocidad de la

cinta:
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Adoptamos velocidad de cinta — v =2,67",

seg
16.1 can%,,,»
/ se :
Separacion entre Cangilones = —f—g— = 6,l]2mmy
my m
U S seg

: cang
Adoptamos 6,25 4

El cangilén seleccionado admite hasta 8,5 cangilones por metro lineal de banda (ver
documentacion técnica anexa), por lo que verifica lo especificado por el fabricante.

2.1.3. Seleccion Correa Elevadora
Siguiendo los pasos planteados en el catalogo adjunto (fabricante TRACSA S.A.), tenemos:

1) Preseleccionamos UNIPLY 300, material PVC (un modelo mayor al recomendado segun
proyeccién cangilon).

2) Determinacion de la tension maxima de servicio.
a.- Tension por peso de la banda.

K
o/ 1 Ay My = 75 9/ ,-027m-26m = 5265Kg

b.- Tensiéon por peso de cangilones.

K can
Py "Ny iy = 14 %an o 625°39/ .26m - 2275Kg

sm

c.- Tension por peso de cereal.

€ = Py ‘Noprg 1y = 172689/ o 625°"9/ .26m = 28031Kg
Q.. e 100100 .26m
6 bien ¢ = 3';'5“*] = = ——2h—— - 2405Kg
6V, 36:287M

d.- Tensién adicional por tipo de carga.
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c-x = 246675Kg-03 = 74Kg

e.- Tensién total.
T. = Y =5265Kg+2275Kg +280,31Kg + 74Kg = 634,46Kg

ensIones

e,.- Tension total * T' ".
T'=T,-(1+K)=63446Kg- (1+118)=138312Kg

f.- Tensién maxima de trabajo.

_138312Kg _g4,Kg
27cm cm

Adoptamos banda de PVC, modelo UNIPLY 300 (tension de trabajo = 54Kg/cm).
2.1.4. Dimensionamiento de Tambor y Pantalones

Segun las recomendaciones del fabricante de la correa elevadora, el diametro minimo de
curvatura para la correa seleccionada es de 200mm. Sin embargo, este diametro es muy pequefio y
provocara una diferencia excesiva entre las velocidades tangenciales del cereal en los puntos del
cangilon mas préximo y mas alejado del centro del tambor, quedando un cabezal algo
desproporcionado (pequefio diametro, gran distancia a boca de descarga). Por lo tanto, se adopta el
diametro en funcién de la férmula practica:

O in = 4-a
donde a = proyeccion cangilon
a,. =4-165mm = 660mm

Adoptamos — a,,, = T00mm

v

amin/ 60 2617/, +60
= - = 72,85
s T Oy () m-0,7m v
fm el IR 0 MNSRAGE . | 20
1285rpm

Se observa que a partir de adoptar una velocidad de banda de 2,67 m/s, se obtiene un reductor
con una relacién de transmision de 20:1, tal lo adoptado en 2.1.1.
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A continuacion se observa un esquema del conjunto tambor-pantalones, teniendo en cuenta las

dimensiones de los cangilones.

|

Figura 5. Esquema de Cangilones, Tambor y Pantalones.
2.1.5. Calculo del Cabezal

Para el célculo de las dimensiones del cabezal nos basaremos en el siguiente esquema, donde
se observa que los primeros granos se desprenden del cangilén cuando se encuentra a 30° aprox.

sobre la horizontal.

Figura 6. Diagrama de Velocidad del grano (se desprecia el ancho de cinta).




Pagina 5 de 41

* DISENO Y CALCULO DE MECANIZACIONES Y AIREACIONES

DE UNA PLANTA DE ACOPIO DE CEREALES i
UTN Diciembre (7

2. CALCULO Y DISENO DE MECANIZACIONES

L n!q'mu] - {2 X A:'me.lm] + 2 re?|:I1Ir:|' I_M|+alﬂﬂ'!lm] )_ ?ztgﬁmm T '1,[]54”1 i 4 GE"/
7 G seg

‘F . =
1 e 60 60
¥, =201 2
V, =402 — - o
o B D T S
' seg

Se plantean a continuacién las ecuaciones de movimiento en ambos ejes. Cuando el grano llega

a su altura maxima = V,= 0.

.x=.xﬂ+V,,r-r+%-a=~.|.'2 ; siendo x,=0ya =0 —> x=V, -t (1)

1
,V=.‘r’n+Vny"+IE'ﬂy*f"' s siendo yu=ﬂyay=_g =5 .}'=ng.*-*—5~£-11 (2)

V -V
ﬂl_z—gz_:iTw & donde "u=ﬂ.}"V_v=ﬂ ¥ ﬂ:Vﬂy—g*f (3}
T

De la expresién (3) se obtiene el tiempo “t" que tarda el cereal en llegar a su maxima altura:

m/
Vo, = 3.48 Vseg

=—+—2=-=035seg
£ 98"
/ seg

Reemplazando en (2) se obtiene la altura maxima alcanzada por el cereal desde el eje de

coordenadas observado en la figura 6:

1 o
y=3,43’%-{),353—5-9,31’%2v(U,ESS] =y =0,62m

Para obtener la altura desde el centro del tambor se debe adicionar la altura a la que fue fijado el
eje de coordenadas.
h=y+(0,165+0,006+0,35)m-sen30° =088 m ——"=— h=09m

El tiempo que tarda el cereal en recorrer su distancia horizontal maxima es el doble del que
demora en llegar a su maxima altura, por lo tanto:
t,=2-4,=2-0355=0,7s

I=2,ﬂ1m 1ﬂ5?jgg=1.4]m _M} L=2m
seg
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Figura 7. Esquema dimensional cabezal noria N° 1.

2.1.6. Dimensionamiento de Riendas

Para el calculo de las riendas que sujetan toda la estructura de la noria, nos basaremos en el
método descripto en el Manual del Ingeniero — Dubbel, pagina 409.

Siendo:

q = presion del viento [Kg/m®].

P, = fuerza del viento [Kg].

C = coeficiente de forma, depende de la estructura. Para norias es igual a 1,5.

y = peso especifico del aire [Kg/m®].

v = velocidad del viento [m/s]. En nuestra zona los vientos son de 145 km/h, es decir de 40 m/s.

F = seccién maxima sobre la que incide el viento [m?].

Se aplican las siguientes formulas:
Vi kg /
* viey : [4(}"‘}5]: -1,28 i)
2-g 2.981m/,
! X

1045 %8 ;L P=CaF
m
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Por lo tanto es necesario conocer el area de impacto del viento “F", la que se calcula con ayuda
de la figura 5 de la siguiente manera:

F=1212m-26m=31,5m’ 22008, i — 35m” ; incluye cafios, distribuidor, accesorios, etc.

Reemplazando, obtenemos la presion del viento:

P=C-q-F= 1,5404,5“{—%-35:"2 = P =5486,25Kg
= 486,25 Kg

Figura 8. Distribucién del esfuerzo del viento en riendas.

Como puede verse en la figura 8, la presion del viento esta dividida en cuatro riendas, siendo los
esfuerzos que actuan sobre ellas los siguientes:

P/  5486,24Kg/
/4

- - /4 _1974.44Kg
cos 46° cos 46° AT W

Pk 5486,24.'(}3/’
/4 4 _1764,87 Kg

% cﬂﬁ 34° 2 cos 39°
il 5486,24 Kg /

v,
SO (S /4 158374 Kg
© cosl9® cos 30° e
P,/ 5486,24Kg/
L /4 _1459,58Kg

. cos19° cos 20°
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Por lo tanto, adoptamos riendas con las siguientes caracteristicas:
» Cable de acero trenzado @ 8mm.
» Resistencia de trabajo: 2900 Kg.
» Tensién Admisible: capw= 130 Kg/mm?®.

2.1.7. Calculo de los Anclajes i

Para realizar el dimensionamiento de las bases donde se soportaran las riendas (anclajes), es
necesario obtener la fuerza resultante “R" a partir de la suma de la fuerza de cada rienda T,

AT
A P "

. W 4
T, 2 o

)

Figura 9. Esquema del anclaje de las riendas.

T, =1974,44 Kg| 46°
+ T, =1764,87 Kg| 39°
+ T, =1583,74 Kg| 30°
+ T, =1459,58 Kg| 20°

R=677334Kg|34,7°

Siendo:

R = fuerza resultante de la accion del viento [Kg].

u = tensién de contacto tierra-hormigén [1000 Kg/m?]..
F = superficie de contacto [m?).

P = peso del bloque de hormigén [Kg].

1 = peso especifico del hormigén [2400 Kg/m?).

Se utiliza la siguiente férmula para el calculo:
R=pu-F+P=pu-(4-a-L)+a-b-L-y,
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Si adoptamos a = b = 1m, se tiene:
R=p-4-a-L+a LY ypmipin
R 6773,34 Kg

- —=1,058m
#-4-a+a2'?‘mme.uhr Iﬂﬂﬂx‘g':’/z-4-lm+(lm}2'24mngj 2
L S m

L=
Adoptamos un anclaje con a=b=L - 1mx1m x 1m.

2.1.8. Calculo de los Pantalones

Verificaremos la construccion en chapa N° 14 laminada en caliente, realizando un plegado en
una de las caras que permita obtener una mayor superficie para soportar los esfuerzos. Dicho plegado

se realizara de de la siguiente manera (figura 10):

I

Figura 10. Esquema Plegado de Pantalones.

Inicialmente se realizara la verificacién a flexo-compresion y luego se verificara si cumple con las
condiciones necesarias para resistir el pandeo producido en el primer pantalén desde abajo hacia

arriba, dado que éste es el que mayor peso debe soportar.
= Verificacion a la Flexo-Compresién

Siendo:

“u" = coeficiente de rozamiento goma-chapa (u = 0,35).

“p" = angulo de contacto del rolo motriz con la banda (6 = 180°).

(T+T,) = esfuerzo de flexion realizado sobre la banda transportadora sobre el eje conductor. Se
obtiene de la formula de Prony.

P piatat +accesorios = PES0 de la plataforma y accesorios varios. Se estima sin mayor error en 1500 Kg.
T, encas = COmponente vertical de la resultante de la tension de las riendas de sujecion (ver 2.1.7).
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Poanticabez = peso de todos los pantalones menos uno (sobre el que se verificaran esfuerzos),
mas el peso del cabezal. De acuerdo a los desarrollos de los plegados, se necesitan 18 chapas
n° 14 de 1m x 2m para los pantalones (menos uno) y 2 chapas n° 12 de 1m x 2m.

El esfuerzo de compresién actuante se calcula a continuacion:

‘Fm-p 22, {:r; + T} }+ Pfﬂﬂfﬂf HCCE 6 Tmﬂdﬂ + }jm-".‘-"-‘"’f: [4)

Férmula de Prony = % ="’

2

T, =138312Kg

138312K9 _ gomsx _, 1. - 138312K9 _ g61g
T, @~

Sumando:

(1, +7,)=1383,12 Kg + 460,6 Kg= (I, + T, )=1843,72 Kg
Como dijimos antes, se adopta: P, ... =1500Kg

Toonses = T - 5€N46° + T, -5en39° + T, -sen30° + T, - sen20°
T = 1974,44Kg - sen46° + 1764,87Kg - sen39° + 1583 74Kg - sen30° + 1459,58Kg - sen20°
T onses = 382204Kg

P e = calzoncillos menos 1 (chapa N°14) + mar cos + cabezal (chapa N*12)

pant |

Kg Kg Kg
P e =314 -18chapas +10 ooy ot 17—="439,25—=—2chapas
pemi | cabez. fhﬂpﬂ chapas ang | K= x ¥ ang. chapa chRapas
PM_..CM.: =814 Kg

Reemplazando estos valores en la expresion (4) se tiene:
F.__ =184372Kg+1500Kg +3822.04 Kg +814Kg

compy

Fop = 197946 Kg

Para el calculo del area resistente a la compresion se toman solo los rincones, considerando que
el resto del area no contribuye a soportar los esfuerzos. Se utiliza la siguiente relacion practica:

e=2mm

b=20-e=20-2mm=40mm
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Por lo tanto, de acuerdo a lo observado en la figura 11, el area resistente a la compresion sera:
A... =(38mm-2mm-4 + 40mm-2mm-4)- 2 + (38mm - 2mm) - 4
A_. =1552mm*

Figura 11. Dimensiones Plegado de FPantalones.

Hasta aqui se obtuvieron los datos necesarios para el calculo a compresion. Para la verificacion
a flexo-compresion, resta conocer el esfuerzo de flexion provocado por el viento en la superficie lateral

de la noria (ver figura 11), siendo:

Foy =15 104,5;% .2.0,256m-7,762m = 623Kg

Nota: debido a los perfiles que unen los pantalones, la estructura se flexiona mas en la direccion
marcada en figura 11 que en la transversal. Por ello, se consideran solo las caras de ancho 256mm.

El momento flector producido por este esfuerzo sera:

F..L 623Kg 7762m
M*W = 4 —

=1208Kg-m = 1208000Kg-mm

Finalmente, se necesita saber el modulo resistente W,,, para lo cual primero calcularemos el
momento de inercia de la estructura |,.

b-h' )
I.=3 A X,

X
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A [4ﬂmm (Emm)“ +4[]mm-2mm-(l'?lmm}2}3+ ,,,,,
[me {EEmm}} mev38mm~(15]mm}2]-8+ .....
[ {33’"’"} me-Bﬂmm-[]SImm)z]-d=39618?D9ﬁ33mm’
W :-?“ 396]?2?:;”’" 23034133 mm’

Basandonos en datos de aceros provistos por Acindar, se considera la siguiente tension
admisible a rotura para SAE 1010, para luego calcular la tension admisible:

K K
@ porura =40 %mz = 4000 %M’

O fuencia = @ porura * 0,6 = 4000 Kg/ .+ 0,6 =2400 K% P

24[!{]'
o Tueticic fr K
T o = 12 = cm’ =1200 sz

La férmula a utilizar para el calculo a flexo-compresion se muestra a continuacion:

F, Mo :
o= omp | T raix ?9?9.46!{;: = 1208000 Kg m:n ~1039 ng €O Kgﬁ
A W, 1552 mm 23034133 mm mm mm”

compr

Por lo tanto, las dimensiones de los pantalones adoptados segun figura 11, verifican los
esfuerzos de flexo-compresion.

= Verificacion al Pandeo

Siendo:

i = radio de giro de la seccion resistente considerada.

L = Altura libre desde el pie de noria empotrado hasta la primer rienda. De fig. 8 = 7300 mm.

S, = longitud de pandeo. Se calcula segun lo indicado por el Manual del Ingeniero — Dubbel para
una estructura empotrada (pie de noria) — articulada (rienda).

7. = esbeltez de la estructura sometida a pandeo.

w = coeficiente de pandeo segiin Manual del Ingeniero — Dubbel, pagina 524.
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A continuacion se pormenorizan los calculos correspondientes:

1=

S,

=159mm=159cm

§i _1\,3915.13?{:-9,33»";:‘
| Anmuﬂ.

1552 mm’*
=0,7-L=0,7-10,762m=753m=753cm
S, _133cm ~4736
i 159cm

pi scerg 1000

Para el grado de esbeltez & * = 4736 ——==——w =119

Finalmente se aplica la formula de calculo de la tension admisible al pandeo:

a

F 4
_ W Fomp _ 1,19-7979.46 Kg ~6.12 Kg

Kg
=<0 4py = 12—

7 1552mm’ mm mm

Al igual que para el caso de flexo-compresion, las dimensiones de los pantalones
adoptados verifican los esfuerzos de pandeo.

2.1.9. Calculo de los Ejes Conductor y Conducido de la Noria

=» Eje Conductor

Para el calculo del eje conductor se debe utilizar el momento de comparacion a flexo-torsion Mc.

Segun lo indicado por la 5 teoria de la rotura utilizada -para materiales ductiles- es:

M, =035-M,,, +0653M, . +4:(M,) (5

I e

Donde:

M.

= momento de comparacion a flexo-torsion.

M ¢ max = momento flector maximo.

M ;, = momento torsor nominal.

En la figura 12 se puede observar un diagrama de los esfuerzos actuantes sobre el eje

conductor. El esfuerzo de flexion actuante es producido por la tension de la banda transportadora
(T#T,). Se tiene:

Reacciones en los apoyos: R, =R, =

S0 343'? Ke 97186 ke




—

* DISENO Y CALCULO DE MECANIZACIONES Y AIREACIONES | P& 14 de !

DE UNA PLANTA DE ACOPIO DE CEREALES AT
UTN Diciembre 07

2. CALCULO Y DISENO DE MECANIZACIONES

: 184372 Kg Kg
Carga especifica uniforme: =——==§306
P OTa e g 304mm A:m

| s P SN G ke T O

Figura 12. Diagrama de Esfuerzos sobre el Eje Conductor de la Noria.

El momento flector maximo se produce en el centro de los apoyos del eje conductor y vale:

3ﬂ4mm]_q_[3ﬂ4mm)g

2

2
304 mm Kg 304 mm
M,m=921.sﬁxg-[?ﬂmm+ 5 ]‘6'“‘5 Am[ 2 ]

M, =R, v['}'ﬂmm+

M = 6464,268 Kg - mm

i muix

Para el calculo del momento torsor se utiliza la férmula conocida:

_71620- Pev] _ 71620-20cv

ol n|rpm] 73rpm

=1962192Kg-cm ; Py n se obtienen del punto 2.1.1.

Reemplazando en la expresion (5) se obtiene el momento de comparacion:

M, =0,35-6464,268 Kg -cm +0,65-3/(6464,268 Kg -cm)’ +4-(1962192 Kg -cm)’
M_ =28111Kg-cm

e —
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Construiremos el eje conductor en acero SAE 1045, dado que tiene una mayor tensién admisible

que el SAE 1010, sin aumentar excesivamente su costo. Ademas permitira colocar un eje de menor

diametro, abaratando los rodamientos, entre otros componentes.

Segun datos de Acindar, se considera la siguiente tensién admisible a rotura para SAE 1045,

para luego calcular la tension admisible a fatiga para cargas alternativas:

o =115/ =1100K8/ .

& g = Tromms -06=T100K8/ .0,6=4260K8/ .

060Ke/

O fuencia /em? KV
o - = = 2840
At LS ]‘5 Cmf
Kgf'j
o _Tuom _ 2840 /em? 950 Kg/
ADM FATIGA — 3 .y 3 = om?

Por lo tanto, el diametro del eje conductor sera:

i

g :tJ [Kg cm] =, 32-281 lK g CM _ 6.7 cm —ADoPTAMOS o, =70mm
0T -950 g}z :
/em

Se adopta un eje conductor de 70mm de diametro, construido en acero SAE 1045.

=» Eje Conducido

El eje conducido se calcula solamente teniendo en cuenta el momento flector, por lo tanto:

e .- 2-M, .. 32 6464.2;3 .’fg cm _ Silom ADOPTAMOS 9, = 4% neme
LT 7-950 08/

/em?

Se adopta un eje conducido de 45mm de diametro, construido en acero SAE 1045.

2.1.10. Seleccién de los Rodamientos de los Ejes de la Noria - Verificacion de la Vida

= Rodamiento Eje Conductor
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Se elije el siguiente rodamiento de rodillos a rétula con manguito de fijacion:
» 22212EK+H312 - Soporte SNH512 (ancho 105mm).
» Capacidad de carga dinamica: C=140000 N.

Aplicando la férmula de la vida para rodamientos a rodillos, tenemos:

(L

) o B
“’*"W'["} : donde n son las rpm del tambor y Py = Ps=Ra=Rs.
R

'P A
([1]
14{][}{){]{” 3
N
10° 9,8 /Kg

Ly, = . =2111086 hs (240 arios) — Se acepta.
60-7285rpm | 921.86 Kg

&7
2 Rodamiento Eje Conducido A
.}
En este caso, se elije el siguiente rodamiento de'rodillu; a rétula con manguito de fijacion:
» 22210EK+H310 - Soporte SNH510 (ancho 77mm).
» (Capacidad de carga dinamica: C=97800 N.

De igual manera que en el caso anterior, calculamos:

10

( 97800 )
b . \'% 6 98 N/
Ly = B iy - : e = 638570 hs (72afos) —» Se acepta.
60:-n \ P, 60-7285rpm | 921.86 Kg

2.1.11. Seleccién del Acople Motor-Reductor de la Noria

Del catilogo de fabricante de acoples elasticos Gummi, obtenemos para motor electrico y
elevador de cangilones el siguiente factor de servicio:
f=15

La potencia de calculo del acople sera:
P, =f,-Ni4=15-20ev=30cv
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Para 1500 rpm y 30 CV, se obtiene de catalogo:
» Acople Elastico A45 - Modelo tipo mayor Alesaje.
> Alesaje maximo 72mm, verifica por ser mayor al diametro del eje del motor (42mm) y al
diametro del eje de entrada del reductor (40mm).

2.1.12. Seleccion del Acople Reductor-Tambor Superior

Se utilizara un acople a cadena entre el reductor y el tambor superior, preferible por sobre el
acople a correa porque no se produce deslizamiento. Se adoptara una relacion de transmision 1:1,
oficiando la cadena a modo de fusible ante un atascamiento u otro inconveniente. Por lo tanto, el pifién

y la corona son iguales.

Del catalogo del fabricante de cadenas Acron, se obtiene para un motor eléctrico que trabaja
entre 8 y 10 horas al dia, con un servicio semipesado, el siguiente factor de servicio:
f =125

En este caso, la potencia de calculo del acople sera:
P, = f.-N[ev]=1.25-20cv =25¢v

Seleccionando una cadena de doble paso 1 %", para una velocidad del pifion de 75,85rpm y 19
dientes, se tiene una potencia admisible de tabla: P, =2-14cv=28¢cv> P
De la tabla de pifiones, para paso 1 ¥4", 19 dientes y cadena N° 472, se tiene:
» Diametro maximo de Mazas = 192 48mm, verifica ya que es mayor al diametro de la
maza del pifidn (segun tabla es igual a 186mm).
> Alesaje maximo del pifion = 147 44mm, verifica por ser mayor al diametro del eje
conductor (70mm) y al diametro del eje de salida del reductor (S4mm).
» Chavetero normal para eje conductor tambor (70mm): ancho 3/4", alto 3/8".
» Chavetero normal para eje salida reductor (54mm): ancho 1/2°, alto 1/4".

Por lo tanto, se adopta una cadena N° 472 de doble paso 1 2" y 2 pifiones de 19 dientes.

2.1.13. Criterios de Diseiio del Elevador

En los planos N° 1 a N° B8 podemos observar algunas consideraciones basicas acerca del disefio
de un elevador a cangilones. A continuacion daremos una breve explicacion al respecto.
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En el plano N° 1 se observa un esquema general de la noria, donde podemos destacar los
siguientes puntos:

» Piso construido en chapa antideslizante de 4mm de espesor en la plataforma superior de
la noria, de manera de evitar accidentes.

» Escalera conformada por laterales de hierro angulo de 1 %" x 3/16” y escalones de hierro
liso de 16mm de diametro.

» Guarda-hombre que rodea a la escalera, para seguridad del operador. Se construye con
semicircunferencias de angulo 1 %’ x 3/16", transversales a la escalera, y planchuelas de
1 %" x 3/16", paralelas a la misma, de manera de evitar caidas del personal.

» Ingreso de cereal en el lado del movimiento ascendente del cangilén, de manera de

aumentar la carga en los mismos.

En los planos N° 2 y N° 3 se puede ver un detalle de la construccién del cabezal superior de la
noria. Aqui se destaca:
» Polea superior engomada para tener un mayor rendimiento en el contacto con la banda
transportadora.

Y

Cobertura superior en dos partes, de manera de facilitar el montaje, desmontaje e
inspeccion.

» Caja bipartida para facilitar la colocacion de la polea superior.

» Distribuidor de 2 bocas que permite enviar el cereal al silo n® 2 6 al N° 3, segun se quiera.
> Plataforma superior con la disposicion del reductor con ejes a 90°, respecto del motor y

del eje superior de la noria.

En los planos N° 4 y N° 5 se ve un esquema del pie de noria, donde sobresalen los siguientes
criterios de disefio:
» Estructura construida en UPN 100mm x 50mm x 6mm.
» Tensor o estira correa mediante una chapa postiza y una varilla roscada de 32mm de
diametro.
Polea inferior “autolimpiante” formada por 44 planchuelas de 1 %4" x %4".

Y

» Boquilla inferior para liberar el cereal en caso de atascamiento, ubicada del lado donde
se produce la descarga del cereal,

Por dltimo, en los planos N° 6, N° 7 y N° 8; se puede observar la construccion de los pantalones
de la noria a partir de chapas N° 14 de 1m x 2m.
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2.2. CINTA TRANSPORTADORA N° 1

La cinta transportadora N° 1 posee los siguientes datos:
» Cantidad: 1.
» Capacidad de transporte: 100 ton/h.
# Largo de transporte: 16 m.
# Inclinacion de Elevacion: 0°.
» Descripcion de Funcién: transporte del cereal proveniente desde la secadora hacia la
noria N° 1, para luego enviar a los silos de almacenamiento seco y caliente.

Nota: para el presente célculo se emplea el método detallado en el Libro Transporte y Almacenamiento de
Materias Primas en la Industria Bésica-Tomo I, conjuntamente con el método del fabricante Rotrans descripto en
el catdlogo anexo "Célculo para la Seleccion de Rodillos en la Aplicacion de Bandas Transportadoras”.

2.2.1. Eleccion de Ancho de Banda y Velocidad de Transporte

El ancho de la banda se selecciona de acuerdo al material a transportar y a la capacidad de
transporte deseada. Realizamos una primera aproximacion de ancho de banda segun la tabla XXXIII
(pagina 632) del libro antes mencionado, donde:

(%) = 10mm ADoerney » Ancho Banda 500mm (TamaRo max . mat. = 90mm)

grang mals —

La velocidad de la banda transportadora se selecciona en funcién de las caracteristicas fisicas
del material. Ingresando a la tabla XXXIV (pagina 634) se obtiene para transporte de granos:

(p/ granos) v, =3 M = Adoptamos v=2 %Eg

seg

2.2.2. Disposicion de los Rodillos

g k
Inicialmente debemos conocer la capacidad de transporte en ™ b la cual calculamos a

continuacion utilizando el peso especifico del maiz por ser el cereal mas pesado a transportar:

ton/ ton
o 150 {}f}; - 150 f.lr :125m7
¥ .;;.Jge‘al{r;.;;w1 h
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En la tabla XXXV (pagina 635) se expresa la capacidad de transporte en "‘% de las distintas

disposiciones de rodillos segun el ancho de banda, teniendo en cuenta una velocidad de

%" e 1 A eg’ Siendo la velocidad de banda adoptada de 2 A eg’ es necesario dividir por dos a

la capacidad de transporte calculada anteriormente, de modo de poder ingresar a la tabla. Por lo tanto,

I ] -
para | Aeg se tiene:

0 %eg] =62,5m

Ingresando en la tabla se observa que se puede elegir una disposicién en terna a 20°, o bien en
terna a 30°. Se elige esta Ultima por no diferir de la terna a 20° en costos y tener mayor capacidad de
transporte. En la figura 13 se observa la disposicion adoptada con rodillos en terna a 30°, la que posee

3
una capacidad Q (1 ’%eg} = STWA_

Figura 13. Disposicion de rodillos en terna a 30°.

2.2.3. Calculo de Potencia de la Cinta

Determinaremos la potencia necesaria a través de la siguiente formula practica:
2 ﬂ%]- H [m]+ Q kﬂ{;}; L [m] _100 ton,. -Om 3 100107 -16m

ev] = =LI8CV
270 1350 270 1350

Considerando un rendimiento del 80%, la potencia de disefio vale:

N =N A8, sscy
08

dizefio —
el
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Por lo tanto, adoptamos:

» Motor Czerweny tipo IA 80 L-4 (2 CV - 1410 rpm); .o =24 ; D= 24mm.

2.2.4. Seleccion Banda Transportadora

Nuevamente, siguiendo los pasos planteados en el catalogo adjunto (fabricante TRACSA S.A.),

tenemos que la tension total vale:

75Ny
L) = (k+1)

Si se tiene el rolo motriz engomado, con tensado mediante tornillo y considerando un angulo de
contacto « = 200°; de catalogo podemos tomar K=0,7. Reemplazando:

75- ZLV

T =T, =
2m,

(0,7+1)=127.5 Kg

S g,

La tension por centimetro de ancho sera:

. I, _1275Kg 255}(3/
Ao 50 cm "

Adoptamos la banda transportadora mas pequefia, con las siguientes caracteristicas:
> Modelo Uniply 90, material PVC (policloruro de vinilo).
» Tension admisible: 16 Kg/cm.
» Diametro minimo de Tambor: 30 mm.

tl‘

Peso por unidad de superficie: 2,7 Kg/m®.

2.2.5, Célculo y Disefio de Rodillos Superiores e Inferiores
Segun catalogo Rotrans anexo al presente, se propone la utilizacion de la siguiente formula:
K (k1= Rir + L ] G ,xﬂ]*'}fﬂj—m iyl e

Donde:
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Kgr = Carga sobre un Rodillo.

R = Peso de las Partes Moviles de los Rodillos.

L, = Separacion entre dos estaciones consecutivas.
G, = Peso lineal de la Banda.

Qg = Capacidad Real de Carga.

V = Velocidad de la Banda.

F. = Factor de Carga.

F, = Factor de Impacto.

F, = Factor de Vida del Rodillo.

Realizaremos la preseleccion de un rodillo de modo de determinar varios de los parametros
anteriores. De catalogo, ver tabla pagina 14, preseleccionamos el siguiente rodillo:
» Rodillo Liso Serie M/S-20.
» Diametro Exterior 63,5mm.
Para colocacion en Artesa
» Ancho de banda 500mm.
» Peso de las Partes Moviles por Rodillo: R = 1,5Kg.

De tabla A (pagina 7), se tiene para un peso especifico del material a transportar (maiz) de

D,Bm%a , la siguiente separacion entre estaciones de rodillos consecutivas:

» Separacion entre Estaciones de Rodillos Superiores: L = 1,2m.
» Separacion entre Estaciones de Rodillos Inferiores: 3m.

El peso del metro lineal de cinta, considerando un ancho de 500mm y el peso de la banda por
metro cuadrado, se calcula a continuacion:

. Kg E Kg
G =27 my(},Sm-I,SS &

J::

De tabla K (pagina 10), considerando un ancho de banda de 500mm y colocacion en artesa a
30°, se obtiene la capacidad de transporte para una velocidad de 1 [m/s], la que se detalla a seguir:

3
0(%)=83m 7

Entonces, la capacidad de transporte expresada en toneladas por hora, teniendo en cuenta la
velocidad de cinta adoptada y el peso especifico del maiz, se calcula:
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k|
Q, =83m), -2.08/0n/ | =1328/0n,

Es decir, la capacidad de transporte de disefio es aproximadamente un 30% mayor a la

necesaria para el proceso de acopio.

Ingresando a la tabla C (péagina 7) se obtiene el factor de carga para una disposicion en artesa a
30°:
F.=0,63

De tabla D (pagina 7) se obtiene el factor de impacto para cereal.
F =1

De tabla E (pagina 7), considerando una vida de 30.000 horas (aprox. 10 afios, a razon de 8
horas por dia los 365 dias del afio), se obtiene el factor de vida del rodillo:

Fy =1

Reemplazando en la expresion (6) los valores obtenidos a partir de catalogo Rotrans, se calcula

la carga sobre un rodillo:

132,8f0n
K,=15Kg+12m-[135%8 4+ m |.063-1-1=16,46Kg
" 3,&~2m5€g

Ingresando a la tabla de rodillos lisos (pagina 14) se obtiene la longitud de rodillo:
» Longuitud rodillo Serie M/S — 20: 200mm.

A continuacién se averiguara la carga admisible del rodillo adoptado, de modo de verificar el
valor obtenido de la expresién (6). Previamente, es necesario conocer la velocidad de giro del rodillo.

De tabla | (p4gina 9) se obtiene la velocidad de rotacion de los rodillos, en funcion de la
velocidad lineal de la banda y el diametro del rodillo:

y=2Mm =
v=2 seg. v e, =635mm

=n,,, =601 rpm
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De tabla H (pagina 8), teniendo en cuenta los siguientes item:
7 Oy = 20mm.
» Rodamiento a bolas N° 6.240.

'\:I‘

n_, = 601 rpm.
Longuitud rodillo Serie M/S — 20 = 200mm.
Vida de Rodillo: 30.000 horas.

'\:.I'

\1"

Se obtiene:
Capacidad de carga (para 30000 h) =140 Kg >> K, =16,46Kg

Nota: Este ultimo resultado puede hacer suponer que las dimensiones del rodillo son

exageradas. Sin embargo, en la tabla | (pagina 9) se puede apreciar que para una velocidad de 2 m/s,
este tamafio de rodillo es el minimo recomendado.

De todas maneras, este calibre de rodillos significaria un gasto excesivo para una cinta como la
proyectada, por lo que realizaremos el disefio de rodillos que se observa en la figura 14.

Figura 14. Disefio adoptado de Rodillos.

Por Gltimo, ingresando a la tabla de rodillos lisos serie M/S-20 (pégina 14), se obtienen, para
ancho de banda 500mm y artesa a 30°, las longitudes de los ejes de los rodillos:
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=200mm - L, =226 mm.

» erum
¥ Loguese =600mm — L, =640mm.

2.2.6. Dimensionamiento de Tambores

Adoptando una relacion de transmision usual, i=1:10, se calcula la velocidad de rotacion de los
tambores:

. =nm,w:]4!(}rpm
i

=141rpm

El didmetro de los tambores sera:
60-v

60.2m
fl.lm.f!["' ] = 5
0, lm] = eg! _ 8 —0271m LRI , g =280 mm

T Mpymy 7 - 1417pm

A continuacion verificaremos la velocidad tangencial de la banda transportadora:
Vi 0,28m-7-141rpm _ 2.0Tm —+ Verifica
60
A través de la tabla de pégina 15 del catélogo de tambores del fabricante Rotrans y de la figura
401 (libro Transporte y Almacenamiento de Malerias Primas en la Industria Basica, pagina 618), se
determina el ancho de los tambores:
» Ancho Tambores Motriz y Conducido: 600 mm.

2.2.7. Célculo de los Ejes Conductor y Conducido de la Cinta

= Eje Conductor

Dado que el eje conductor es sometido a un esfuerzo conjunto de flexion y torsion, debemos
utilizar la férmula correspodiente a la 5ta. Teoria de la Rotura, segun lo visto en la expresion (5) del

punto 2.1.9. En la figura 15 podemos observar los esfuerzos actuantes sobre el eje conductor de la cinta
transportadora.

Al igual que en el caso de la noria, el esfuerzo de flexién actuante es producido por la tension de
la banda transportadora (T,+T;). Considerando:
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» Tambor Engomado. Por lo tanto, el coeficiente de friccion vale: p = 0,45.

» Angulo de Contacto: « = 200°.
» De punto 2.2.4, se tiene: T, = 127,5 Kg.

Figura 15. Diagrama de Esfuerzos sobre el Eje Conductor de la Cinta.
Utilizando los datos anteriores, calculamos el esfuerzo flector sobre el eje conductor mediante la

formula de Prony:

L e e " _ 481
TI[KR]
7, 2 1275Ke o6 s

= (T, +7,)=127,5Kg +26,5Kg =154 Kg

154K8 _ 0 e

Reacciones en los apoyos: R, =R, =

: : 154 Kg Kg
G fica unif . g=——=0,256
arga especifica uniforme: g h /m ”

Por lo tanto, podemos calcular el momento flector maximo que se produce en el centro del eje

entre los apoyos y vale:

ﬁ{]ﬂmm]_ L[ﬁﬂ(}mmjz_

M,w=R_,+[35mm+ 3

600mm Kg 600 mm 2_
MIM=T?’Kg-[85mm+ 5 ]—ﬂ,zﬁﬁ Am'[ 5 )-6545Kg-mm
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Asimismo, el momento torsor vale:
M= 71620 Plcv - 71620-2cv =101588Kg-cm
nlrpm 141rpm

Reemplazando valores en la expresion (5) se obtiene el momento de comparacion:

M, =035-M,,, +0.653M,,." +4-(M,,) =1616,56Kg.cm

Construiremos ambos ejes en acero SAE 1010, dado que los esfuerzos actuantes son de escasa
magnitud. Segln datos de Acindar, se considera la siguiente tension admisible a rotura para SAE 1010,
de forma tal de calcular a continuacion el valor de la tensién admisible a fatiga para cargas alternativas:

K
O porurs =40 Kg/ﬂm: = 4000 '%m:

O fuencia = O poruma * 0,6 = 4000 K%m 0,6 = 2400 K%mz
Ke /
240078/
ﬂ- i iy .f/ 2
H.Hll.a‘ = '1'5 = T cm zlﬁﬂnx%’nz

o lﬁﬂﬂng A 2 K
T o FATIGA = A_..;m = 3( - =530 %M’

K
O uont Farica = 230 %mz

Entonces, el diametro del eje conductor de la cinta transportadora sera:

ADOPTAMOS
O i ™ =3l4em ———"— 0, =35mm
T yphg FATIGA

32-M iy o) _ [32:1616,56 Kg.cm
3_53quf

fr cmz
Se adopta un eje conductor de 35mm de diametro, construido en acero SAE 1010.

=» Eje Conducido

Como ya es sabido, el eje conducido se calcula solamente teniendo en cuenta el momento
flector. Entonces tendremos:

A 432'Mf_ar[xxm] " J32*645,5Kg.::m

o =1
] cm . 3 __/’
T T gpn FaATIGA x-530 K‘i 7

NP TAMCS
= 2,331’.‘-"” —-—}ﬁ Ll ﬂe_.lr =25mm
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Se adopta un eje conducido de 25mm de diametro, construido en acero SAE 1010.
2.2.8. Seleccion de los Rodamientos de los Ejes de la Cinta - Verificacion de la Vida
=» Rodamiento Eje Conductor
Se elije el siguiente rodamiento de bolas a rétula con manguito de fijacion:
» 1208EK+H208 - Soporte SNH508 (ancho 85mm).

» Capacidad de carga dinamica: C=19900 N.

Aplicando la férmula de la vida para rodamientos a bolas, tenemos:

3
T o I v
L, =——-| — | : donde n son las rpm del tambor y Pa=Pg=Ra=Rs.
60-n | P,
10
lgg‘ﬂﬂ'_h" 3
6 98N/
Ly = b /Bg = 2167896 hs (247 afios) — Se acepia.

60-141rpm | 77Kg

= Rodamiento Eje Conducido

En este caso, se elije el siguiente rodamiento de bolas a rétula con manguito de fijacion:
» 1206EK+H206 - Soporte SNH506 (ancho 77mm).
» (Capacidad de carga dinamica: C=15600 N.

De igual manera que en el caso anterior, calculamos:

10

15600N )3

10/ N/
10° (c]-} 10° 98"/ kg

“60-n \P,) 60-14lrpm | 77Kg

Loa =1044366 hs (119anos) — Se acepta.

2.2.9. Calculo de Largueros de la Estructura
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Verificaremos la resistencia de los largueros construidos en perfiles UPN 60 (60mm x 30mm x

Bmm).

Figura 16. Perfil adoptado como Larguero de la Estructura.

Para ello, inicialmente necesitamos averiguar el peso total que debe soportar la estructura. A
continuacién calcularemos el peso de cada uno de los componentes de la cinta transportadora.

=» Peso de Cereal

_1n0ton/ — Kg
=100 ‘mh—’l?,? /mg

27,758/,
BT seg Kg
Peso por metro = —~2 =, =138 /ﬂ

/ seg

K
Py <1385/ 16m=22222K¢

= Peso de la Banda
Fois =P [K% 2] Ay [m)- (2L, + PerimTambor)

P = 1?,?"(3/"1 05m-(16m-2+ 7-0,28m)=4439Kg

= Peso de los Tambores
Para este calculo nos basaremos en la figura 17.

T Mvm?ﬁx 107 ~?ESI}KR 1-6discos =1381Kg
i cos 4 "
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P =0.6m-7-028m-476x10° 78508/ .2 rolos =39.46 K

Prosores = Piiscos + Proios =13,81Kg +39,46 Kg = 53,27 Kg

Figura 17. Dimensiones de los Tambores.

=» Peso de los Ejes
_x-(0,035m)" 1
4

éfe motriz

m-?ES{}K% ,=7,55Kg

'ﬂj&a‘ﬂk&:‘kb =M'[},SSM'?SSHKRAE =3'2T_Kg
= Peso de Rodamientos x1

me,rmﬂr: 508 {u542 Kg i ﬂ,] 5 Kg + 219 K = ﬁ‘% Kg

Al
SR {a,zz Kg+0,086 Kg +2 Kg):é‘ﬁ 12 Kg
P inins = 6.96 Kg + 4,612 Kg =11,57 Kg

=» Peso de Rodillos Superiores
Para este calculo nos basaremos en la figura 14 y en el punto 2.2.5.

P = 7-0.0508m-0.00285m-0.2m-7850K8/ , ~0,654 kg

L

P

eje podille

2
- iﬂ‘izﬂ 0226m-7850%8// | 0,56 Kg

Pnu.im.ﬁlﬂ'l (x2) = 2 . Ugl ] Kg = ﬂ,22 Kg

SUMaNdo: P,y speror = (0,654 40,56 +0,22) Kg = 1,434 Kg
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Finalmente, calculamos la cantidad de estaciones y el peso total en rodillos superiores.

Cantidad de Estaciones =

rod Kg
P =14est-3— 1,434 —-=60,228 K
rodiilos sup . ESi est re j g

=» Peso de Rodillos Inferiores
Al igual que en el caso anterior, utilizaremos la figura 14 y el punto 2.2.5.

F Wi x~ﬂ,05ﬂ8m-ﬂ,ﬂﬂ235m-{],ﬁm-?ESUK% , =196 Kg

L8

_ x-(0,02m)’
4

Pr_,lu' rodille ™

-0,64m~?35u*"3/ﬂ s Wl Ke

Poiameronx2) = 2011 Kg = 0,22 Kg

Sumando: P, ufener = (1L96+1,59+0,22) Kg =3,76 Kg

Finalmente:

fow3h 5 16m
Cantidad de Estaciones = — = 6est
m/

/ est
P oitttasing . = O€SE - 3%‘3,?5f—g =2256Kg

=» Peso de Cobertura
Suponiendo que utilizamos 7 chapas N° 16 (1,20m x 2 4m x 1,6mm), tenemos:

=3617—28_.7chapas = 2532 Kg
chapa o by

P

cubwrtiora

= Peso de Travesaiios
También seran construidos en perfiles UPN 60 (Peso 5,07 Kg/m) y serviran de apoyo de las

estaciones superiores e inferiores.
Del catalogo del fabricante Rotrans (pagina 16) se obtiene que el largo de los travesafios
superiores e inferiores es igual a 800mm.

Total de estaciones = 14as sup+ Best int. = 20 yaves
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K
"n:n:vr: = Purnen D«E = 20¢traves. = S‘ﬂ? i . ﬂTﬁ e

-20¢raves.=81,12 Kg
traves. m traves. S

Sumando todas las cargas anteriores obtenemos el esfuerzo total a soportar por los largueros de
la estructura:

Z =cereal + banda + tamb.+ rodam. + ejes + rod.sup.+ rod.inf + cobert. + traves.

8T 5

Y =222,22 Kg + 44,39 Kg +53.27 Kg +11.57 Kg +7.55Kg +3,27 Kg + 60,228 Kg +

CANg a8

+22.56 Kg +253,2 Kg +81,121Kg = 759,4 Kg —A00r 408

—————— P, ., =800Kg

Colocando los apoyos de lo largueros cada 4 metros y considerando el peso propio del larguero
en el tramo entre apoyos, tendremos el esfuerzo flector de calculo:

Colocando patas cada 4m: 800 Kg - :lﬁ—m =200Kg
n

Repartiendo la carga entre los dos largueros: 100 Kg

Finalmente, considerando el peso propio entre apoyos:

Pr.'l.i.l'r.'.lrfr.l = ]mxg + Pfu'upm = lmK‘g + 5!ﬂ? K% ik 4m = P{,ﬂ'ﬁ_ﬂ.; e lzﬂlzg Kg

En la figura 18 podemos observar el diagrama de esfuerzos sobre un larguero de la estructura.

- -

Figura 18. Diagrama de Esfuerzos sobre los Largueros de la Estructura.
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E! momento flector actuante se calcula a seguir:

M, = Pt 1 _ 120,28 Kg -4m ~12028Kg -m
; 4

4

Basandonos en datos de aceros provistos por Acindar, se considera la siguiente tension
admisible a rotura para SAE 1010, para luego calcular la tension admisible:

Kg K
O porura =40 /nm’ = 4000 %mz
K
T fuencia = @ poTURA +0,6 = 4000 K%m’ o= 240 %mz

Kg /
o 24007/
_ O fiuencia _ /em® _ Kg
e e o i 1200 4 .

Entonces, la tensién de trabajo a flexion sera:

M ¢
H‘;"‘"‘ - 121:1?}3::3 M _1146X8 < o1, =1200
Sem cm

ix

Kg
.:'mz

erﬁ i

Por lo tanto, los largueros en perfiles UPN60 adoptados para la construccion de la
estructura, verifican los esfuerzos de flexion a los que se ven sometidos.

2.2.10. Calculo de los Apoyos de la Estructura

Construiremos los apoyos de la estructura también en perfiles UPN60, al igual que los
travesafios y los largueros. Se realizara la verificacion de los mismos a pandeo y a compresion.

= Verificacion a Pandeo

Siendo:

i = radio de giro de la seccion resistente considerada.

L = Altura libre. De fig. 18 : L = 500mm.

S, = longitud de pandeo. Se calcula segun lo indicado por el Manual del Ingeniero — Dubbel para
una estructura empotrada (piso) — articulada (unién con larguero).

2. = esbeltez de la estructura sometida a pandeo.

w = coeficiente de pandeo segin Manual del Ingeniero — Dubbel, pagina 524.
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A continuacién se detallan los calculos correspondientes (ver datos figura 16):

— ]
f:ﬁf!—” =1 31, Lm) =4.8%cm
A 6.46cm”

S, =07-L=07-05m=0,35m=35cm

l=3—*: 35¢m ~715
i 489cm

Este valor de grado de esbeltez es tan pequefio que no aparece en las tablas. Solamente figuran
valores 7 >20. Por lo tanto, podemos afirmar que los apoyos de la estructura verifican los
esfuerzos de pandeo. Lo dicho es légico, teniendo en cuenta que los apoyos tienen una altura escasa
(0,5m).

= Verificacion a Compresion

En la figura 18 podemos ver que el esfuerzo de calculo P, S€ reparte en los dos apoyos por
igual. Entonces, la tensién de trabajo a compresion sera:

U,m\h = Pﬂ'-i.l"'wlfl e 12{]123 -'{Zg . 18-}&1&1 < UAHM = IZ{]G K_‘Ez
Apve 6,46cm cm’ cm

Se adoptan los apoyos de la estructura construidos en perfiles UPN60, dado que verifican
los esfuerzos de pandeo y compresion actuantes.

2.2.11. Criterios de Disefio de la Cinta

En el plano N° 9 “Esquema Cinta Transportadora” podemos observar una vista somera de la
maquina de transporte a construir. Entre lo que no hemos nombrado, podemos destacar:
» Tensor o estira correa mediante varilla roscada de 20mm de diametro.
» Disposicion del reductor con ejes a 90° respecto del motor y del eje motriz de la cinta.
» Cobertor pivotante mediante bisagras para facilidad de inspeccion y mantenimiento,
construido en chapa N° 16.
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2.3. ROSCAS SINFIN N° 2 y N° 4

Estas roscas poseen los siguientes datos:

» Cantidad: 2.

» Capacidad de transporte: 150 ton/h.

> Largo de transporte: 14 m.

» Inclinacion de Elevacion: 0°.

» Descripcién de Funcién: transporte del cereal depositado en los silos de almacenamiento
limpio y seco a los silos de condiciones camara. Se les ha dado una capacidad superior al
resto de los elementos de transporte a fin de acelerar el proceso y descongestionar los
silos de almacenamiento limpio y seco.

2.3.1, Calculo de Potencia de las Cintas

Conocidas las siguientes férmulas empiricas para el calculo de la portencia de una rosca sinfin,
elegimos la primera, correspondiente a sinfines horizontales.

T
Para sinfines horizontales: N — QM
r?rc‘d 'l ]ﬂ
L
Para sinfines inclinados: NIM: lefﬁl [m]
M red -0
No= 150t0on/ h-14m _2121CV
0.9-110

Utilizando la férmula del libro Transporte y Almacenamiento de Materias Primas en la Industria
Basica, pagina 699, tenemos:

TE;rm-'ﬁ]'Hlm]+Q|m‘.-'Ju| ‘?|mm‘] L |,..1'C1

N o= ; C2 se obtiene de pagina 698 para trigo.
Mo *270
NlTl:lSﬂmnfh-ﬂm+15ﬂmnfh~l4m~£=]9’98(?1,
. 0.9-270

Podemos observar que ambas teorias obtienen resultados similares. Por lo tanto, adoptamos:
M :
» Motor Czerweny tipo ID 180 M-4 de 25 cv - 1471 rpm; —ﬂr}‘— =2.2; @eje= 48 mm.

» Reductor VF tipo VFC-170; is=7.66; potencia transmisible 25CV; d=45mm; D=60mm.
Disposicién de montaje con brida standard, tipo D3.
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Entonces, la velocidad de giro del sinfin sera:

o 1471 rpm
7.66

=192 rpm

2.3.2. Calculo y Seleccion del Sinfin

Seguiremos el método planteado por el fabricante Sinfines Fas. Alli se plantea el calculo de la
capacidad especifica o rendimiento de transporte de la siguiente manera:

150 ton/ ton/
Cap.Esp,, -, =———0=0,781252 4L
I_’*}_ﬁ] 192 rpm rpm

o

Ingresando a la tabla de rendimiento de sinfines del mencionado fabricante, adoptamos el
siguiente sinfin (ver figura 19):

» Bge=75mm.

» Ala=120mm.

7 Bigw=315mm.

» Rendimiento = 0,79989 [ton/h}/rpm.

Figura 19. Esquema Dimensiones Sinfin.

Recalculando la capacidad de transporte del sinfin, tenemos:

ton!h
rpm

0 =0,79989 192 rpm =153.,6 fﬂ%
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En caso de que el sinfin posea alguna inclinacion, este rendimiento debe ser afectado por un
coeficiente C, segun sea el angulo. Sin embargo, en nuestro caso no existe inclinacion y C,=1.

2.3.3. Calculo del Eje del Sinfin

El eje del sinfin se construira con un cafio hueco de acero SAE 1010. El calculo se realizara solo
a momento torsor de arranque, considerando despreciable al esfuerzo de flexion debido a que solo
debe soportar el peso propio del sinfin y a que se colocan apoyos tipo media cafia unidos a la
estructura cada 1,5 metros.

E! momento torsor de arranque se calcula a seguir, teniendo en cuenta los datos obtenidos en el
punto 2.3.1.

! Nien
M =T"—”—~-?1ﬁ20v-—-—- =2.2-71620-

I iwrr.
om M o]

25¢v
2rpm

=20516,16 Kg.cm

Utilizando datos de Acindar, se obtiene la tension admisible al corte para acero SAE 1010:

O poruma =40 K‘QAMZ = 4000 Kg4 2
ﬂ-ﬂumr.'m o JH‘HTHRA = U,ﬁ = 4{":“} @4"12 . {},‘ﬁ = 24(”:' K%ml

Taort = O fuencia * 0,8 = 2400 Kg/cm: 0.8 = 74, =1280 K%mz

El momento de inercia polar minimo para soportar los esfuerzos de torsion, se calcula de la

siguiente manera:

M
mp > tar (?}
T i

Por otra parte, dicho momento de inercia polar vale:

i

w,= 4 -(ﬁm]-ﬁ_ : . @)

Se preseleccionara un cafo negro de diametro exterior comercial 76,1mm (3°). Igualando las
expresiones (7) y (8), se despeja el valor maximo que puede tomar el diametro interior del eje para un
diametro exterior dado (76, 1mm).
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3 3
(e, —-0,) M

I arr

2
16 T i
- . 251616 Kgm
= o, <\e., ——2 =|(7.61cm) - -
T 4

=a, <707cm

m =
Por lo tanto, adoptamos el siguiente eje de sinfin:
» Cafo Negro - Schedule 40.

» Diametro Exterior: 76,1mm.
Diametro Interior: 65,9mm.

‘Bladietr Exteriar: 5,1mm.

2.3.4. Seleccion del Acople Motor-Reductor de la Rosca

‘_-\‘

\_F

Del catalogo de fabricante de acoples elasticos Gummi, obtenemos el siguiente factor de servicio

para motor eléctrico y maquinaria similar a una rosca sinfin:
f.=15

La potencia de calculo del acople sera:
Py=/f Nin=15-25¢v=375¢cv

Para 1500 rpm y 37,5 CV, se obtiene de catalogo:
» Acople Elastico A50 - Modelo tipo mayor Alesaje.
> Alesaje maximo 72mm, verifica por ser mayor al diametro del eje del motor (48mm) y al
diametro del eje de entrada del reductor (45mm). Tener en cuenta que el modelo comun
tiene un alesaje maximo insuficiente para este caso de 46mm.

Nota: no es necesario el calculo de las chavetas correspondientes a cada eje, ya que tanto el motor como
el reductor poseen las chavetas correspondientes para poder transmitir su potencia nominal. No obstanfe —a
continuacion- se calculara el acople por medio de pasadores desde el gje hueco al eje macizo que se conecta al
reductor.
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2.3.5. Calculo del Acople Reductor-Eje del Sinfin

Los pasadores que vinculan el eje hueco de la rosca con el eje macizo del reductor, se
calcularan al corte y al aplastamiento.

En la figura 20 podemos observar un esquema de acople entre el eje hueco y el eje del reductor.
Se agrega un cafio exterior de 7mm de pared, a fin de aumentar el area de aplastamiento producido por
el pasador al rotar.

Figura 20. Esquema de acople Eje Hueco - Eje Reductor.

|
i

Loy T R B

% I S O

I FEEEE!

LA L b sl o

Figura 21. Diagrama de Esfuerzos actuantes sobre los pasadores.
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Basandonos en datos de aceros provistos por Acindar, se considera la siguiente tension
admisible a rotura para SAE 1010, para luego calcular la tension de fluencia y la tensién admisible al
corte:

K K
O poruma =40 %mz = 4000 % o
O fuencia = @ poTuma * 0,6 = 4000 K%mi -0,6 = 2400 K%mz

ot =0 e -08=2400K8/ _.08=1280K8/

Como dijimos antes, verificaremos la adopcion de tres pasadores de diametro 12,7mm en acero
SAE 1010 y un refuerzo de espesor 7mm en el cafio, tanto al corte como aplastamiento.

= Verificacion al Corte de los Pasadores
Calcularemos el esfuerzo de corte actuante, repartido en tres pasadores, teniendo en cuenta el
momento torsor de arranque calculado en el punto 2.3.3.

M 20516,16 Kg.cm
Mo _ = 4549 Kg.
Fe (0+e) (7,62cm+0,7cm+0,7¢cm) SN
7 2

Por lo tanto, considerando el drea de corte del pasador, la tension de trabajo sera:
P/  4549Kg
i A

Pk AR
T
4 4

~1197%8 ¢ . =1280 %
cm cm

= Verificacion al Aplastamiento del Cubo
El cubo incluye a la pared del eje hueco mas la pared del cafio de refuerzo.

£
}‘}; 4549 Kg

Kg
T d-e) (27cm-(07cm+0,7cm))-3

8528328 <5, =0 puones = 240025,
cm cm

< Verificacion al Aplastamiento del Eje Macizo

E| esfuerzo P es el equivalente del diagrama de distribucion observado en la figura 21, y se
encuentra aplicado a una distancia de 2/3 del radio del eje. De la siguiente expresion correspondiente al
momento torsor de arranque, despejaremos el valor de dicho esfuerzo y verificaremos la tension de
aplastamiento:
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M, =2 ;J;.E.EJ=3..:;~@=>:J;:3'MI=3'2“516"6K3“"=z4?3,s1xg
3 8] 3 2.0 4.6,22¢cm
P .P.g =6§;?3,8]Kg =62ﬁ933"ﬂ%{au’1=Gﬁum¢u=24m_&%
;;;-d 22 1,27em o e

2.3.6. Criterios de Diseiio de la Rosca

En el plano N° 10 “Esquema Rosca 150 ton/hora’, se observa una vista general de la rosca
sinfin. Entre los puntos mas importantes podemos destacar:
» Dimensionamiento de la boca de descarga de cereal.
» Disposicion del reductor con ejes a 90°, respecto del motor y del eje motriz de la cinta.
» Batea robusta construida en chapa 1/8".
» Soportes del eje del sinfin ubicados a 1,5 metros y unidos a la batea.
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3.1. INTRODUCCION

La aireacion de los granos y semillas consiste en hacer pasar una corriente de aire impulsada
por un ventilador a través de una masa de granos almacenada en un silo, de modo de reducir la tasa de
deterioro de los granos e impedir las pérdidas de almacenaje (Cloud and Morey, 1991).

El grano se encuentra constantemente metabolizando durante el almacenaje y es susceptible al
ataque de insectos o de microorganismos. Los niveles de infestacién estan directamente relacionados
con las condiciones ambientales del grano y fundamentalmente ligadas a su temperatura, contenido de
humedad, humedad relativa ambiente, contenido de oxigeno, cantidad de diéxido de carbono contenido
en el aire, limpieza, etc.

Se debe tener presente que lo que se tiene almacenado o lo que se va a acondicionar y acopiar
es un ser vivo. Por lo tanto, respira y produce calor, agua y diéxido de carbono. El hecho de respirar es
el motivo de muchos de los cambios durante el tiempo de almacenamiento. Una temperatura de 5° C
mantiene la mayoria de los microorganismos en estado latente, los cuales terminan muriendo por
pérdida de energia y shock térmico. En ambientes favorables al desarrollo de microorganismos en
estado latente, éstos comienzan a consumir almidon y otros elementos del grano. Estos procesos son
tipicamente exotérmicos, produciendo calor, humedad y diéxido de carbono. Dado que la mayoria de los
microorganismos prosperan en ambientes calidos y himedos, el proceso de deterioro toma una
aceleracion exponencial. Para reducir todos los procesos de deterioro citados hay que lograr que el
grano esté sano, seco, limpio y frio.

Por todo lo dicho anteriormente se justifica la instalacion de un sistema de aireacién acorde con
las necesidades de proteccion de los granos.

Otra practica comun en el almacenaje o acopio de granos es el transile que comparte algunos de
los objetivos de la aireacion pero se diferencia de ésta en que es el grano el que circula a través del
aire. El trasile consiste en la transferencia de los granos desde un silo a otro. Este movimiento del grano
permite reducir la temperatura del grano y eliminar bolsas de calor que se puedan haber producido en la

masa de granos.

Podemos decir que no se ha optado por este método por varios motivos, entre los que se
destacan los siguientes:
» No es necesario disponer de silos vacios para realizar el transile.
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» No ocasiona dafios a los granos por el movimiento de la masa.

» Los costos por tonelada de granos son significativamente mas bajos. En el transile, para
obtener una reduccion adecuada de la temperatura en la masa de granos, es necesario
repetir la operacion varias veces, lo que significa un consumo excesivo de energia.

Como puede observarse en la planta proyectada utilizamos la aireacion de dos formas distintas:
1°. Aireacion de Enfriamiento. Reduccion de temperatura de la masa de granos
proveniente de |la secadora de granos, en el caso de los silos N° 2 y 3 que poseen
material seco y caliente.
2°, Aireacion de Mantenimiento. Mantenimiento de la uniformidad y de la temperatura
de los granos y semillas en el silo, control de los problemas que ocasiona la migracion y
condensacion de la humedad, remocion de olores de los granos, uniformizaciéon de la
humedad de los granos, aplicacion de fumigantes, etc. Esto se realizara en los silos
condiciones camara (n° 5 y 6).

Nota: Para la realizacion de nuestros calculos nos basaremos en los apuntes “Manejo
Poscosecha de Granos”™ del Departamento de Produccion Vegetal Cereales y Oleaginosas
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Coérdoba; los
cuales fueron editados por el Ing. Agr. Sc. Orlando J. J. Badiali.

En lo que respecta al sentido de flujo a utilizar en los ventiladores podemos diferenciar dos
alternativas: flujo de impulsion y flujo de extraccion o succion. En la hoja 75 de los apuntes nombrados,
se detallan las ventajas y desventajas de cada tipo de flujo de aire. En nuestro caso, optaremos por el
flujo de extraccion 6 succién, tanto para la aireacién de mantenimiento como para la aireacion de
enfriamiento. Si bien el rendimiento de los ventiladores es algo menor que con flujo de impulsion, se
extrae aire caliente del silo, impidiendo la transferencia de la humedad condensada desde los techos y
paredes frias hacia el cereal. Otra de las desventajas del flujo de extraccion respecto al de impulsién, es
la obstruccién de los orificios de la chapa horadada con granos del cereal. No obstante, se priorizara la
sanidad del cereal por sobre las desventajas ocasionadas por el flujo de extraccion.

3.2. AIREACION DE MANTENIMIENTO EN SILOS CONDICIONES CAMARA

A continuacion se realizara el calculo y disefio de la aireacién de mantenimiento en los silos
condiciones camara, cuya capacidad de almacenamiento es de 2000 toneladas. Se propone la siguiente

distribucion de conductos:



i- * DISENO Y CALCULO DE MECANIZACIONES Y AIREACIONES | Fagina3 de 13

DE UNA PLANTA DE ACOPIO DE CEREALES 2
UTN Diciembre (07

3. CALCULO Y DISENO DE AIREACIONES

|
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e

Figura 22. Configuracion de Conductos de Aireacién en Silos Condiciones Cémara.

3.2.1. Superficie de Piso

Tomando como referencia a la figura 22, podemos determinar el area correspondiente al piso de
cada conducto de aireacidn de la siguiente manera:

SF =2m-9m=18m’

Por lo tanto, el area total de aireacion de mantenimiento sera:

S =4cond 18M/ | =T2 m’
3.2.2. Caudal de Aire de Mantenimiento

Ingresando a la tabla 1 (apunte citado, hoja 73), podemos determinar el caudal de aire -por
tonelada almacenada- aconsejable para un sistema de aireacion de mantenimiento, a saber:

3 3

m ADOPTAMOS m
=01 a 0,2 > =0,2—
Qo " min-ton Qare =0, min-fon

Teniendo en cuenta la capacidad del silo obtenemos el caudal de aire total sera:

3 3

m .2000t0n=400"—
min- fon min

m

0, =02

A seguir se calcula el caudal de aire que debera proveer cada uno de los cuatro ventiladores de
la figura 22.
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3

400 ™ o &
Qorerveny =——_ =100— =1,6667—
dventiladores min seg

Refiriendo el caudal a proveer por cada uno de los cuatro ventiladores a la superficie de cada
conducto a alimentar por los mismos, se obtiene:

i

1,6667 ™ i
seg m
, = =0,0925926
Os 18m’ m’ - seg

3.2.3. Pérdida de Carga debido a Columna de Cereal

Para silos con fondo piso plano perforado podemos aproximar la pérdida de carga por metro de
altura mediante la siguiente formula practica (Hukill and Sed, 1955):

H‘I] i
Q*'][;ﬂég']
Fal lu s :
arfr/|-a L
In[l+b-QH|:_i. - D
m’ - seg
Los coeficientes a y b se obtienen de apunte (tabla 1, hoja 42) y para maiz valen:
a = 20700
b=30,4
Reemplazando:
1 2
[ﬂ,ﬂ925926 b ] s
AP'=20700- ol P IISRCL L
1:{1 +30,4-0,0925926 " ] m
m” - seg.

Puede observarse en la figura 22 que el nivel maximo de cereal -considerado a la base del
respiradero- es de 13 metros. La pérdida de carga sera:

AP =APh=132,5519 13m=172314 Pa

m

AP pmna=09177Tinch H,0=175,71138mm H,0
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3.2.4. Pérdida de Carga debido al falso Piso “APy,"”

Esta pérdida de carga se debe a la resistencia que el metal perforado ofrece al paso del aire.
Dicho de otra manera, es la caida de presién a través de la chapa horadada cuando esta cubierta de
cereal. Comunmente, se denomina pérdida de carga debido al falso piso y la férmula a utilizar es:

m’ ;
Q"Ir:m.i-seg:|
AP _|Pa|l=1,07:| ———=
"”[ al g-0f

Dénde:
£ = porcentaje de espacio vacio entre granos
Of = porcentaje de la superficie horadada

En la hoja 3 del apunte de referencia, podemos leer que el porcentaje vacio entre granos “varia
entre 30 y 40% dependiendo del tipo de grano, del tamafio, de la forma y las caracteristicas de su
superficie, de la cantidad y tipo de materias extrafias presentes. Mientras mas grandes, esféricos, secos
y limpios estén los granos, mas facil sera conservarlos’. Considerando que almacenamos maiz en silos
condiciones camara (buenas condiciones), adoptamos el valor mas favorable (40%).

En lo que respecta al porcentaje de agujeros en la superficie horadada, adoptamos un falso piso
a construir con chapas estandar con un 13% de agujeros. Reemplazando valores tenemos:

F
mEl-
—

m* - seg.

0.4-0,13

0,0,0925926
=3,63 Pa

AP, =1,07-

AP, =0,01345733inch H,0 = 037016 mmH,0

3.2.5. Pérdida de Carga debido al Conducto de Conexion

Segun regla practica para el transporte econémico de aire, para estos conductos se considera

una velocidad maxima de aire de:

v, <1000
min

Por lo tanto, calculamos el diametro del conducto de la siguiente forma:
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i

4-100 "

—min _ 356,200 4, —05m

Recalculando, tenemos una velocidad de aire de:

3

0 4.100 ™ o ~
yod Qo . ___min _, ,_5093 ™ _g4gg ™
- o T ﬂ"j m T SEg

Ingresando al grafico 5 (apunte citado, hoja 46) con el caudal de aire por ventilador y el diametro
del conducto, se obtiene la pérdida de carga por friccién en conductos cortos:

3 " :
Qurrr.'wnr = ]ﬂnm_ = Lﬁ,ﬁﬁ-’ m ) 6&6,65'!1”‘0 s

min seg seg | > AP o =18—

0 4 =05m

Considerando un conducto de conexion de 1m de largo, se tiene:
APy =1.8 Pa=0,00722634 inch H,0 =0,18355mmH ,0

3.2.6. Pérdida de Carga debido a la Variacion de Seccion

Para el calculo de la pérdida de carga debido a la variacién de seccion, la bibliografia citada
menciona a las formulas 14 y 15 (hoja 46), para los casos en que dicha seccion se expanda o se
reduzca, respectivamente. Dado que en nuestro caso se trata de una transicion circular (ventilador) a
cuadrada (conducto piso) y de area equivalente, ambas férmulas son iguales, siendo:

1 : 2
s | . [0
e e e et g

Donde C, =C, = =0.15 (constante en funcion del tipo de variacion de seccion, tabla 9-hoja 47).

2

8,488

Ap e =015+ T;"g =6,49 Pa

A, e =0.026732inch H,0 = 0,66226 mmH ,0
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3.2.7. Pérdida de Carga Total

Sumando las pérdidas de carga obtenidas en los puntos 3.2.3 a 3.2.6, se obtiene la pérdida de
carga en todo concepto:

JII1"“"7'1'm:4:. R "':"'Pn.\rmm + ﬁPJ’p + Mf owp, T "':‘LPHH

APy, =1751138mmH,0 + 037016 mmH 0 + 018355 mmH 0 + 0,66226 mmH ,0
AP, =176,927355mmH ,0

Motar que la pérdida de carga total esta comprendida en su gran mayoria debido a la circulacién

de aire por el cereal, dado que el AP, esun 99,3% del total.

3.2.8. Potencia Necesaria por Ventilador

Una vez calculada la pérdida de carga total estamos en condiciones de averiguar la potencia
necesaria en cada uno de los cuatro ventiladores del sistema de aireacion. Estimando el rendimiento n

en un 70%, tenemos:

-
N [(..'V]= % [m3 "fmin]_'ﬁ‘nmm imm HIU] - lﬂﬂm/min-[?ﬁ,j mmH,0

=5.6CV
75-60-n 75-60-0,7

Por lo tanto, adoptamos cuatro ventiladores centrifugos con las siguientes caracteristicas:

» Caudal de aire: 100 m*min.
» Potencia Nominal: 7,5 CV.

3.2.9. Valores Caracteristicos del Sistema (Mantenimiento)

Calculando los parametros (mediante las formulas utilizadas anteriormente) pero para distintos
caudales, se construye la siguiente tabla del sistema de aireacion:

Q Qs AP coumna APy APcono. APyar AProraL
[m’lseg] | [m'/m’seg] | [mm H,0] [mm H,0] | [mmH,0] | [mm H,0] | [mm H,0]
0.25 0,0139 15,02842 0,00778 0,01020 0,014580 15,06130
0,50 0,0278 34,58679 0,03114 0,01530 | 0,05960 | 34,69282
0,75 0,0417 58,21736 0,07005 0,04079 0,13411 28,46231
1,00 0,0556 85,62400 0,12454 0,06118 | 023841 | 86,04813
1,25 0,0694 116,58498 0,19459 0,10197 0,37252 117,26407
1,50 0,0833 150,96908 0,28022 0,12237 0,53643 151,90809
1,67 0,0926 175,71139 0,34595 0,20394 0,66226 176,92354
2,00 01111 229 43645 0,48816 0,203594 0,95366 231,09222
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3.2.10. Valores Caracteristicos de los Ventiladores Centrifugos Adoptados

Segun bibliografia citada al principio podemos aproximar la curva de funcionamiento de nuestros
ventiladores centrifugos segun la ecuacion polinémica:

aPiPal=+8-01m/ 1+c-(0r/ 1)

Utilizando la tabla 13 (hoja 53) se obtienen las constantes:
A=2131.76

B=-6728

C=-9841

Por lo tanto, reemplazando y calculando, |a tabla del ventilador queda de la siguiente manera:

Q APyenr. APyenr.
[m’Iseg] [Pa] [mm H,0]
0,25 2108,79 215,03667
0,50 2073,52 211,43994
0,75 202594 206,58883
1,00 1966.07 200,48335
1,25 1893,89 193,12348
1,50 1809 42 18450924
1,67 1746,27 178,06953
2,00 16803,56 163,51761

NOTA: cabe destacar que la boca de respiracion debe ser igual o mayor a la superficie horadada
(a fin de alimentar en forma adecuada al ventilador centrifugo) que en nuestro caso tiene una superficie
neta de 72 m? lo que implica una superficie horadada de 9,36 m? (13%); por lo que adoptamos un
superficie de succién o admisién que supere 1,5 veces para asegurarnos de que no se produzca una
sub-alimentacién de aire al silo. Por lo adoptamos una superficie de boca de respiracion de 14 m?.

3.2.11. Grafico del Sistema (Mantenimiento)

Para un caudal de 1,67 m*/seg, segun lo que puede verse en las tablas precedentes, la pérdida
de carga del sistema sera de 176,92354 mm H,O, mientras que la pérdida de carga que es capaz de
elevar el ventilador centrifugo es algo mayor: 178,06953 mm H,O. Esto significa que el punto de
equilibrio de las curvas, es decir el punto de funcionamiento del sistema, en realidad se dara a un
caudal un poco mayor al adoptado (ver grafico de abajo).
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CURVA DEL SISTEMA - AIREACION MANTENIMIENTO SILOS COND. CAMARA
250
o
o
E 200
E
S 1508
[}
)
S 100 |
2
3
2 U8
&
0
025 0.50 075 1,00 1,25 1,50 2,00

Figura 23. Configuracién de Conductos de Aireacion en Silos Seco - Caliente.
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Se realizara el calculo y disefio de la aireacién de enfriamiento en los silos de material seco y
caliente proveniente de la secadora de granos, cuya capacidad de almacenamiento es de 300
toneladas. Se propone la conﬁgurauﬁn detallada en figura 23 mediante un Unico ventilador.

Miswe avemcedn Feitos = HoMe=
3.3.1. Caudal de Aire de Enfriamiento

En la tabla 1 (hoja 73 apunte) se aconseja para un sistema de aireacion de enfriamiento tener un
caudal de aire de:

Qﬂlk e {]52 a ﬂ,j -m3 ADHTAMCES }th. = ﬂ,4 m3

min-fon min-fon

Se elige un caudal por unidad de volumen mayor al recomendado debido a que una aireacion
nunca estara sobredimensionada y, en todo caso, nos permitird una mayor operatividad, lo que sera
traducido y reflejado en una disminucion del tiempo de enfriamiento. De esta manera se permite el uso
de la aireacion en las horas mas convenientes.

Teniendo en cuenta la capacidad del silo obtenemos el caudal de aire total sera:

1 3 3

.300t0n=1202—=2"_
min-fon min seg

0, =04

3.3.2. Pérdida de Carga debido a Columna de Cereal Seco - Caliente

Para este tipo de silos podemos aproximar la pérdida de carga estatica debida a la columna de
cereal mediante las tablas incluidas en la bibliografia de referencia (tabla 10, hoja 51).

Altura de Caudal (m*/min. ton)

Grana (m) 0.05 0.10 0.20 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
3.05 25 76 127 203 279 356
4.60 25 76 20.3 35.6 50.8 1.1 914
6.10 5.1 12.7 406 68.6 1041 142.2 188.0
7.60 10.2 203 66.0 119.4 180.3 251.5 3277
8.15 12.7 305 104.1 182.9 2845 3937
10.70 10.2 20.3 43, k) 269.2
12.20 12.7 254 58.4 2057
15.20 178 406 99.1 A

18.30 27.9 63.5 149.9
21.30 38.1 88.9 218.4
24.40 50.8 119.4 302.3
27.40 66.0 154.9
30.50 ga8 188.1
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Interpolando, para una altura de columna de cereal de 12,2m (ver figura 23) y un caudal de aire

3
m

min-ton

de 0.4 , obtenemos la siguiente pérdida de carga:

AP e =156,6mmH,0

3.3.3. Diametro del Conducto Principal

Como dijimos anteriormente, se adopta una velocidad inicial conveniente para este tipo de
régimen, igual a 1000 m/min. Despejando, obtenemos el diametro del conducto:

Debido a que la pérdida de carga en los conductos es practicamente despreciable frente a la
producida en la columna de cereal, proponemos realizar los conductos con chapa de desarrollo 1m x
2m, lo cual dara un cafio de diametro menor, igual 318mmm.

Solo a modo informativo, recalculando tendremos una velocidad de aire de:

k]

m
4.120."

v= 4.Qm"z = ﬂ}]nz -7 V:]51ﬂ19i=25’1821

x¢ x0318m min seg

3.3.4. Potencia del Ventilador Necesaria

Segun lo visto en la aireacion de mantenimiento de los silos condiciones camara, dénde la
pérdida de carga a través de la columna de cereal representa un 99,3% del total, podemos aproximar:
AP, puuma = BProy, =156,6 mmH,0

Al igual que en el punto 3.2.8, la potencia necesaria se calcula mediante la siguiente expresion
(se considera un rendimiento de la bomba del 70%):

B
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.
N {E.'V] = Q ["""""'1 / mi“]'ﬁ‘p TOTAL [mm H ?ﬂ] = ]2[]"‘"’/ mi“.wﬁ’ﬁ 2 i =5,96CV

75-60-n 75-60-0,7

Por lo tanto, para la aireacidon de enfriamiento, adoptamos un ventilador centrifugo con las
siguientes caracteristicas:
» Caudal de aire: 120 m*/min.
» Potencia Nominal: 7,5 CV.

De esta forma, se obtiene una gran ventaja operativa a la hora de realizar mantenimiento y
reparaciones de rutina, dado que todos los motores de aireacion, ya sea de mantenimiento o

enfriamiento, son de igual potencia.

3.3.5. Valores Caracteristicos del Sistema (Enfriamiento)

Interpolando valores en la tabla 10 (hoja 51 apunte) y considerando la capacidad del silo
(300ton), para distintos caudales se construye la tabla correspondiente al sistema de aireacion de

enfriamiento:

Qure Qure Qure APcoLumna

[m¥seg] | [m’/min] | [m’/min.ton]| [mm H,O]
0,50 30 0,10 25.4
1,00 60 0,20 58,4
1,50 90 0,30 107.5
2,00 120 0,40 156.6
2,50 150 0,50 205,7

3.3.6. Valores Caracteristicos del Ventilador Centrifugo Adoptado

MNuevamente, al igual que en el punto 3.2.10, aproximamos la curva de funcionamiento del
ventilador centrifugo mediante la siguiente ecuacion polinémica:

AP[Pal=A+B-Q[™, feg]*C -(Q (m’ Seg]]

De tabla 13 (hoja 53) se obtienen:

A=213176
B=-6728
C=-9841

Entonces, la tabla del ventilador queda conformada de la siguiente manera:
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Q APyenT. APyenr.
[m’/seg] [Pa] [mm H,0]
0,50 2073,5 211,4
1,00 19661 200,5
1,50 1809,4 1845
2,00 16036 163,5
2,50 13485 137,5

3.3.7. Grafico del Sistema (Enfriamiento)

En el grafico puede observarse que para un caudal de 2 m°/seg, la pérdida de carga del sistema
sera de 156,6 mm H.O, mientras que el ventilador centrifugo es capaz de elevar 163,5 mm H;O.

Al igual que en el caso anterior, el punto de funcionamiento del sistema se dara a un caudal un
poco mayor al adoptado.

CURVA DEL SISTEMA - AIREACION MANTENIMIENTO SILOS SECO CALIENTE
250 .
= 14
E 21 200.5 2057
T o0 184.5
E
E 1375
E 50 e e
m
9
g i
< —a— Curva del Sistema i
2 50 254 3 . —=— Curva Vent. Centrifugo |
E T— — J
4 0
050 100 150 2,00 2,50
Caudal en [m3/seqg]
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Motor Asincrénico Trifasico, Rotor Jaula Ardilla
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POTENCIAS DE5 A 75 C .V

EJES 90"

MODELO

CL-20

CL -30

CL-40

POTENCIA,
ENC.V.
PRECIC

REDUCTOR

SIN FRENG

20

30

40

$1872 + IVA

$ 2392 + IVA

$ 2765 + IVA

$ 3662 + IVA,

PRECIO
REDUCTOR
CON FRENO

ANTIGIRO

$ 2184+ 1vA

$ 2691 + IvA

>
$ 3064 + va

$ 4036 + IVA

JUEGD
ACOPLES
ENTRADA

___GumMmi

$ 187 + IvA

$ 209 + VA

X
$ 209 +Iva

$ 308 + VA

JUEGC
ACOPLE
SALIDA

BASE
METALICA
ALINEACION

$ 343 +IvAa

$ 280 + VA

$ 358 + IVA

$313 + IVA

3
$418 +Iva

$ 583 + IVA

$ 328+ IVA

$ 188 + VA

CONSULIAS: 51 CAPELLET] ROBERTO

GARANTIA 2 ANOS

TEL: (O02473)

16/09/02

421066 / COLON (Bs As )




RERUCTORES DE VELOCIDAD
-PARA SERVICIO CONTINUO

MODELO CL - 75 LLEVA
JEROS MAS, UBICADOS
LEINEA DE CENTRO DEL
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TABLA DE DIMENCIONES

A ] c b E | F 6 | H 1 h | K L M Nl O] P L1.Q R
114 | 189 | 448 54 lixel 80 | 6oo | 373 | 187 | 220 | 407 | 630 | 134 | 86 | 220 229 | 266 | 162
174 | 240 | 483 | 64 [1ex7| =0 | soo | 620 | 197 | 230 | 427 | 700 188 | 94 | 253 | 225 | -270 | 212
174 | 240 | ama 74 lz0xs] 100 | 600 | 520 | 197 | 250 | 447 | 700 | 188 | 94 | 263 | 225 | 270 } 212
706 | 278 | 687 29 lzz2xe8l| 120 | 720 | 690 | 216 .| 277 | 493 | seo ]| 250 | 211 | 208 | 260 } 230 234 |

TAS: SR. CAPELLETT ROBERTO TEL.: (02473) - 421066 / COLON (B)




CANGILONES
DE CHAPA ESTAMPADA

Construides en una sola pieza estampada sin soldaduras con
perforaciones punzonadas para cabeza de bulones.

Disefio ajustado a estandares internacionales.

Alta resistencia a rotura y deformaciones. No se quiebran en
zona de fijacion.

Su disefio de laterales curvos permite un completo llenado y facil
vaciado sin retornos.

PARA NORIAS NUEVAS
Con igual estructura pueden construirse norias de mayor capacidad
de elevacion.

PARA NORIAS EXISTENTES
Sin modificacién de estructuras y con una minima inversién se
puede hasta duplicar la capacidad actual

Especificaciones Técnicas

ANCHO PROY. PROF.| .__ | DiamBUL. | DistAGUJmm | ESPESOR | Cant'CANG.| VOLUMEN | CAPAC. tihs
(A (8) () ; (3] (F) chapa x metro dm3 Aprox. Soja
50 1.2 21

APOYO 103 x 96 x 67 2 1/4 13.00 0.20
TECNICO 120 x 104 x 77 2 1/4 60 16 12.00 0.40 38
\/ 140 x 130 x 95 2 516 70 16 8.00 0,60 43
B vocko rimanio 155 x 130 x 95 2 5116 70 16 9.00 0.75 55
B o s 175 x 140 x 100 2 5116 75 16 8.50 1.10 75
R ik debea 1o 182 x 148 x 100 2 5116 84 16 8.50 1.40 96
optimizacion del 225 x 148 x 100 2 __ sN16 95 2 8.50 1.60 110
Mimiento de su norta. 225 x 170 x 100 2 516 95 2 8.50 1.70 17
247 x 165 x 100 2 5116 121 2 8.50 2.30 158
290 x 170 x 100 3 5116 80 2 8.50 2 80 192
?TDCK 310 x 225 x 163 a 8 100 2 5.80 6.00 281
Sponible en fodas las 310 x 185 x 130 3 a8 1025 2 7.00 3.50 198
medidas incluyendo 313 x 216 x 130 3 8 100 2 7.00 5.00 283
irzndelas y bulones. 335 x 220 x 163 3 a8 120 23 5.80 5.65 265
335 x 220 x 120 3 8 116 23 7.00 4.40 249
370 x 220 x 120 4 8 90 23 7.00 4.80 272
370 x 216 x 163 4 8 90 23 5.80 6.50 305
400 x 220 x 120 4 8 110 23 7.00 5.20 294
'qi 403 x 172 x 100 4 8 110 23 8.50 3.00 206
450 x 215 x 163 4 a8 120 23 5.80 7.70 361

El volumen expresado comesponde a nivel de agua - Capacidad de elevacion comesponde a una velocidad
de 3 mis.fseg. ¥ producto PE 0,75 (Soja).

BULONES PARA CORREAS [€ ”

Con arandelas bombé y tuercas
autofrenantes de 1/4™ - 516"y 3/8 72 { G

A
PERFORACIONES %
Las distancias pueden ser Standard (Ver tabla) T l
o segln reguerimiento

VOLONTE Hnas. S.R.L.
Av. San Martin 906 - 2183 AREQUITO - Sta. Fe - Argentina
Tel: (03464) 471368 / 470316

E-mail: volontehnas @volontehnas.com.ar
www. volontehnas.com.ar




Cualidades de Excelencia de las Bandas UNIPLY *

4 MINIMO ESTIRAMIENTO GARANTIZADO

e Su construccién con 100 % Fibra Poliester de Alta Tenacidad, entretejidas en una sola Tela
R [ p—— Compacta, inseparable y pretensada, hace que su carcaza o alma textil sea de muy bajo

estiramiento, no mayor al 1,5% en las tensiones recomendadas.
2 RESISTENCIA A LA HUMEDAD Y MOHOS

e et Sus fibras 100% Sintéticas y sus recubrimientos especiales la hacen totaimente resistente al
v S e e ataque de humedad y mohos, evitando asi su degradacion y conservando integramente todas
e sus propiedades.

3 RESISTENCIA A ACEITES, ACIDOS Y ALCALIS
Su carcaza, impregnacion y coberturas resisten un gran nimero de aceites, acidos y alcalis. En
su version POLIURETANO son extremadamente resistentes a la accion de aceites y grasas de
origen vegetal, animal y/o minerai, acidos, alcalis y un gran nimero de solventes.

&} RESISTENCIA AL DESGARRE, IMPACTOY ABUSO
El disefiador de tejido provisto por UNIPLY, su total impregnacion y coberturas especiales,
le brindan una alta resistencia al desgarre e impacto producido durante la carga y al abuso
que normalmente puede destruir a bandas convencionales; alargando asi su vida util. Er
su version PU estas propiedades estan potenciadas.

& RESISTENCIA A LA DELAMINACION
Su caracteristica de carcaza solida monocapa, sin solucion de continuidad entre la misma y
sus coberturas, la hacen practicamente imposible de delaminar comparadas con las bandas
multitelas convencionales.

& RESISTENCIA A CONDICIONES DE INTEMPERIE
Las formulas especiales de la impregnacion y coberturas de UNIPLY, le brindan un excelente
comportamiento frente a las contingencias climaticas, luz solar y envejecimiento por ozono.

T RETARDANTE DE LLAMA
Algunos de los modelos de UNIPLY poseen la caracteristica de ser retardantes de llama. Todos
sus modelos son no inflamables con el calor producido por la friccién del patinamiento de la
polea de mando sobre la banda en un atascamiento.

ANTIESTATICA

UNIPLY satisface plenamente los requerimientos y normas reguladoras en cuanto a su
conductividad eléctrica, para porder disipar sin peligro las cargas electrostaticas, en
ambientes muy secos donde haya peligro de explosion (Elevadores de Granos, Mineria
subterranea, etc.). Siempre y cuando el sisetma donde se instale esté correctamen.
conectado a tierra.

MAXIMO ANCLAJE DE BULONES Y SUJECION DE UNIONES MECANICAS

Su disefio de tejido solido impregnado se adapta inmejorablemente al “anclaje” del bulon del
cangilon, haciendo practicamente imposible su “voladura”. En su version POLIURETANO esta
propiedad se potencia permitiendo un aumento de mas del 30% en la proyeccion del cangilén.
De la misma forma asegura la mayor performance de sujecién de uniones mecanicas.
Asimismo se adapta confiablemente a empalmes Sin Fin en frio o en caliente con prensa.

EXCEPCIONAL FLEXIBILIDAD Y ESTABILIDAD DIMENSIONAL

La fibra Polyester utilizada le brinda a UNIPLY caracteristicas de excelente mantenimiento
de Flexibilidad de su carcaza aun a temperaturas extremas (PVC=0°C a + 80°C/PU=
-25°C a + 90°C). De la misma forma se adapta a los mds variados grados de
abarquillamiento.

BAJO COEFICIENTE DE FRICCION
Las bandas UNIPLY adaptadas a trabajar sobre camas de deslizamiento aseguran un minimo
coeficiente de friccidn entre la superficie de rozamiento y la cara inferior de la banda.

SANITARIAS

La condicion sanitaria de algunos tipos de coberturas hacen gue UNIPLY se adapte perfecta-
mente a este tipo de trabajo; proveyéndose en colores aptos para su uso en Industrias Frigo-
rificas y de Alimentos en general.




Espesor aproximade | Didmetro minimo . qumﬂmadn Proyeccion médxima Uniones Mecanicas
Denominacién  Tensién de Trabajo &n mm. |[ de pnlu enmm. | en Kg/m' del cangilén en mm. recomendadas
Kglem ! ; . '
FsF cF PVC PU | FsF CF PVC | pu |Aligator | Aligator | Minet | Flexco
| | Lacing | Staple Hinged
WPy %0 16 18 25 30 | &5 18 27 v le L&l
Py 205 16 18 25 30 a5 18 27 175 | 6255 | 4ass| -
UNPLY 1201 2 28 35 0 | o | 28 | 38 | ms e | | -
INPLY 12015 2 28 s | @ 80 28 8 | 7555 | 6255 | 4ASS| -
INPLY 120 2 a2 40 50 75 27 43 | 15 25 | |
INPLY 1205 2 a2 40 50 75 27 43 | - | - |1588 | 1255%] 2AsS
INPLY 150 7 38 45 75 110 50 | 58 100 130 15 125 | 24
INPLY 170 ) 45 45 100 150 52 | D 120 | 150 i 20 125 | 24 .
NP 200 3% 52 52 130 200 58 | 863 10 | W0 |5 187 | 24 75K
INPLY 250 45 60 B0 150 225 66 75 | m | 20 |z 187 | 24 a7y
INPLY 300 54 65 65 20 | 300 6.2 78 | mwo | = |- w | 8 | amx
INELY 400 72 75 15 250 | 400 85 g0 205 80 | - M0 | C/D | 550/RS
NPl 500 ] g2 B2 0 | 4 83 | oa 220 - 310 D RS
LODIGOS DE:

“SUPERFICIES: F s F = (Cobertura raspada cara de transporte por superficie friccion lado de rodadura) CF (Cobertura cara transporte por superficie friccion lado de rodadura)
JHMPREGNACION'Y COBERTURAS: PYC (Policloruro deVinila) PU (Poliuretanc)
‘APLICACION: § (Sanitaria) L (Liviana)

Calculo de Tensiones de las Correas y Bandas UUNIPLY °

CORREA ELEVADORA

| Preseleccionar la banda en funcién de la proyeccion de cangildn (segin

Tabia de Especificaciones Técnicas)

1 - Determinacié= de la Tension maxima de Trabajo

a]fensi:}nmcueﬂdapupﬁndelahanda:PB_A_h: (Kg

bj Tensidn requerida por peso de los cangilones: P . N°% . h= (gl

¢} Tensidn requerida por peso del Material Transportado: Py - N . h= [Kg)
obiency. 1M (Elegir el valor mayor

d) Tensidn adicional funcion del tipo de carga: ¢ . X= gl

e Tension Total (T)= a+b+cloc)+d= Kg)

) Chequeo Tension Total (T)=Tg.(1+ K} = {Kgl

(Elegir &l valor mayor entre e y &4)
f) Tensidn Maxima de Trabajo : Tma, . 16 T) _

{Kg/cm)
A-100 v

3= Determinacién del Tipo de Banda

En funcidn de la T, obtenida determinar en la Tabla de Especificaciones

Técnicas la banda comespondiente.

§- | 2 determinacion final obedecers a la banda de > valor de Tension de Tra-

bap resultante de la :nnparacudn enfre Ins puntos 1 y 3.

(Kg/mz2)

Pg= Peso de la Banda
A= Ancho de la banda {m)
h= Altura de elevacion {m
Pe= Peso Cangilon vacio (Kg./cang.)
N'e= Nimero de cangilones por metro
Py= Peso Material Transportado por Cangilon {Kg/Cang)
Cy= Capacidad de Elevacion (Tonvhora)
v=Velocidad de Ja banda (m/seq.)
¥= Coeficiente adimensional (funcion de la forma de canga)
Cargade Tolva | Carga por Dragado | Tolva + Dragado
X= 0,1 02 03

Te= Tension efectiva = suma de ¢ + d

K= Coeficiente adimensional (funcién del angulo abrazado al Tambor de
mando v tipo de tensor utilizade). VER TABLA1

T..= Tension maxima de trabajo

BANDA TRANSPORTADORA

| - Determinacitn de la Tensicn
Total

2 - Determinacién de la Tensién Maxima

del Trabajo

3 = Determinacidn del

T?EN

- (K+1)

Tipe de Banda:

S |
i

El valor cblenido en el punto 2 debe ser < al de Tensidn de Trabajo de la

Tabia de Especificaciones Técnicas de la banda seleccionada

Tabia 1: Coeficiente K para correa Elevadora

o Tensor & tornillo Tensor a contrapeso
s/ recubr, & recubr. &/ recubr &f recubr,
1508 151 1,00 1,08 0,65
160 1.38 0,89 0,98 059
1708 130 0 091 0,56
180 1,18 0,80 0,83 0,50
Tabla 2: Coeficiente K para Banda Transportadora
o Tensor a fornilio Tensor a contrapeso
&/ recubr c/ recubr. &/ recubr. &f recubr.
18(F 1,00 0,84 0,84 052
2008 1,00 0,70 0,72 044
22(F 0,90 0,60 0,62 037
24(F 080 0,55 054 0,32
T= Tensidn Total (Kg.)
M= Potencial del motor instalado (HPF)
v= Velocidad de la banda (m/seg.)
A= Ancho de la banda (em)

K= Coeficients adimensional (funcidn del dngulo abrazado al Tambor de

mande y tipo de tensor utilizado) VER TABLA 2
Trnax.= Tensidn Maxima de Trabajo
() = dngulo de abrace de la banda a la polea de mando

(KgJem)

 Solicite a nuestro Departamento Técnico hojas de Toma de Datos para una correcta eleccién de sus Bandas
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Eslos acoplamientos se distinguen por las siguien-
tes caracteristicas técnicas:

Son autocentrantes: El centro de goma forma enidad
inlegrai con sus bridas de fijecion a lss mazas, efec-
tudndose la transmision de torqua mediante la trac-
cion del encordado de hilos de nylon (telas Cord),
asegurads para no desplazarse a talones de alam-
bre, vulcanizado lodo el conjunto con e revesti-
miento de goma. Per lo tanto, al no ser la goma sola-
menia el eiemento transmisor de fuerza, en su pe-
riferia, oblenemos una transmision de la misma
més pareja y de larga duracion.

Zsle acoglamienic es perfectamente recomendable
para aplicaciones @n Jue se necesite 2bsorcion de
vibraciones, €n que hays desviacion anguiar de ios
2jes, desaiineacion ce o5 mismos, asi como lam-
Gién en su apiicacion con maza axial, para absor-
tar cesplazamienios auales (diatasien de cigle-
fizies, ajes flolantes. ell.). Para los mismos tama-
fics ce acople se han gesarroilado dos modelos:
unc cuyo Cenire DOSe2 menor numero de telas vy
paf lo ianto transmile mencr torque, v otro con ma-
vr NUMergs ¢e Teias y mayor lorque. £ de menor
icrague liene sus mazas de lundicion gris (menor
glesajel v el de mavor lorque s2 proves Con mazas
ce acero.

£n zpiicaciones donde se presenten salpicaduras
de zcefie o similar, scliciter centro de goma con re-
cupnimienio de goma sintética.

Otras csracieristicas tecnicas, como ser: desplaza-
mientos radial Y axial maximos, .'Igu;!EZ torsional di-
namica, cSiuerIos radia: y axial y desviacion angu-
lar masima,ceben sor soliciledas 3 nuestro Depar-
tamento Tecmeo, ya Gue no se consignan en |las iz
blas de datos lecnicos

MONTAJE

uUna vez coiocsdas ias mazas, clavadds y encha-
weiadas 2 los epes, 1as mismas deben esiar sepa-
racas a una disiancia gual s !a ingicaga por “E

en la Tabla de Dimens:onss !, con una iolerancia
de = 0.5 mm. ks1a medida deb2 sor respelada para
el puzn funcionamisnic de' acople, a2si como tam-
pién para izcilfiar iz axtracoién del centro oa goma,
Otra caracterizlica imporiante es el ajusie de los
tormilios de tijacion. sigwendo especilicaciones en

SEMRCA ot ah b s
VST B ;

l=2 hoja técnica de montaje,

No excederse en e ajuste, puss se dafia !a goma y
puede ocasionar el corte de las telas de traccion.
En el casode haber vibraciones elevadas, asegurar
los tornillos por el método del alambre pasante
por las cabezas agujereadas de los mismos, o por
el sislema de chapitas de traba dé a dos. Podran
introducirse espinas calibradas enlre brigas del cen-
tro y mazas para eliminar el movimiento tangegcial.
Deberan preverse eslas consideracionas en aplica
cliones como ser embarcaciones. ferrocarniles y en
todas aquellas donce haya vibraciones de régimen
glevado y frecuentes.

£n el momento del montape inicial s& dede reqular
al maximo 1a alineacion, con el fin de reservar las
cualidades de elasticidad para disminuir las desali-
neaciones en servicio debidas 3 cambios de tempe-
ratura, asentamiento ce los anclajes, vibracionas, etc.

SELECCION DEL ACOPLE
DATOS NECESARIOS: HP n k'W y r.p.m.

HF o CV = Poltencia en cabalios vapor

kW = Kilowats

fs = Factor serwicio. Tabla |

1.26 = Coeficiente =F - k'
= : ¥ e T HP X Is

Se aplica la siguiente f3rmuia: KW X 136 X I3

£l valor oblenigo se compara en la Tabla § en 12
linea ce veiocidades cosresconciontss, gandgs on
la parte supener d2 ia columna & acopie 0eseans.

Ejempio i:

Grupo electrégens accionado pot motor diesel oe
3T0OHP v 1.000 r.p.m.

HP .fs = 370. 25 = 925 = valor 2 buscar an ta Ta-
bla il en la linea de 1.0300 r.p.m.

Corresponde acopie tipo A - 130

Ejempio |i:

Laminadora accienada por molor elécirico ce
120kW y 900 r.p.m,

kW .1.36.1s = 120.1,36.3 = 48%,C =vaiora bus-
car en Tabia Il en la iinea oe 900 r.p.m.

Corresponde acopie tipo A - 120,

FACTOR DE SERVICIO TaPL2s
Motor elécirico A o Turbina B e Mctor a nattz o diess! C

A B c A B c A . B c A B c
15 2 2 2 25 T 08 25 3 2 3 35 3s
Somba centrifuga Agitador Amasacora
Cangilongs Apareis Bomba e piston Aemibe preton oobks electo
Cargagcr \ Converndor Buguetesoora Calamdras
Cinla \ransp. liviana Elevador Excavadoras . Ceninfuges
Cesficador tohea Ganerador Grua o puerio Compresor alermstive
Embcielladora Gumches o ples. grias Guilloling Comprasor sl 1 cilingro
dobke alecto

Enlaﬂtma = Lavadoras Maguinana p/construc Dasi
Miguinas hermamienia Mag. texnies Malinos e cemenio Extrusaras
Maguinas hwianas Wag psmadera Prensas excénlricas Laminadors
Transmesicn liviana Merciadora hiviana Secador Moiing a martifios
Turbocompresor Wonacargas Treliladara Trapiche
Ventiznar liviano Pransas Wibragdores Triuradora de pulpa

Nota. Para aplicaciones en 32rwmcigs oxifapesados, comso Ifr amDarcacsones, [errocarmies scuwpos DeIrCIerss, otc Comsutar
zan nuesiro Departamenio Técnico,
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MODELO TIPO CONVENCIONAL

Recomendado para todo usoc normal en que no
se requiera alguno de los tipos especiales de nues-
tra fabricacion, y para diametro de alesaje maximo
indicado en la tabla de datos técnicos.

) AGROVENADD
TELEFAX (0462) 22837

Chocabuce 1775

| 2600 Venado Tuerto - Santa Fe
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MODELO TIPO MAZAS ENCASTRADAS

Especial para altas velocidades. Se aplican en aque-
llos casos en que la potencia equivalente del aco-
plamiento seleccionado se encuentra ubicada sobre
el fondo azul, debajo de ias lineas horizontales de
trazo grueso, de la Tabla Il, Valores de HP nomi-
nales.

Este modelo lleva las mazas encastradas en las bri-
das, evitdndose asi el desplazamiento de la banda
elastica por fuerza centriluga.
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MODELO TIPO MAYOR ALESAJE (de maza llena)

Para ejes de diametro superior a los indicados
en la tabla de datos lécnicos, permitiendo un ale-

Se fabrican Onicamente con maza de acero.

Al solicitarlos se debe tener en cuenta si se re-
quieren las dos mazas llenas, o solamente una.
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Diametros de alesaje maximo

A0/ ............. 3BMM
PO i aveaan 50 mm
ABIB0 ... ...l 72 mm
ABO/TO ............. 105 mm
AC-80/80 ............ 120mm
oo L L 145 mm
A-120/140 ........... 180 mm
AT . ..nniiaasn 270 mm




MODELO BRIDA
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MODELO BRIDA

Cuando el montaje debe efectuarse directamente so-
bre el volante de una maquina o unidad moiriz, exis-
ten dos opciones: Modelo BRIDA y Modelo CA-
RRETEL.

El Modelo BRIDA es ideal para el caso de espacio
reducido entre motor y maguina accionada. Para
cambiar el centro debe desmontarse la brida del
volante.

Se fabrican en base a dimensiones del volante, su-
ministradas en el pedido.
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MODELO

CARRETEL
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RRETEL.

MODELO CARRETEL

Cuando el montaje debe efectuarse direclamente so-
bre el volante de una magquina o unidad motriz, exis-
ten dos opciones: Modelo BRIDA vy Modelo CA-

Si el espacio entre las paries mecanicas a unir no
es problema, conviene utilizar el Modeic CARRETEL,
pues permite un facil acceso al centrc de goma Sin .
desmontar la brida del volante.
Se fabrican en base a dimensiones del volanie su-
ministradas en ei pedido.
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Modelcs @
A-20/25 23 ’
H . i
l A-30/35 30
| MODELO TIPO CON MOVIMIENTO AXIAL A-45/50 42
i En razén de! desplazamiento axial que se produce A0/ 70 60
en los acoplamientos convencionales, se ha desa- AC-80/90 &7
rrollado este modelo para agueilas maguinas o me- A-95/105 76
tores gue por las caracteristicas de montaje de
cus coiinetes, 0 de su construccion no toleran 1al : A-120/140 118
desplazamiento, absaénizlepda‘esaﬁ diferencita_sadpar A-170/200 180
medio de una maza deshzan'e Con &j&s esinades.
s : ; A-240/300 255
+ Usp indicado para moloresy/o maguinas con ejes
deslizantes. A-350/400 340
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TABLA il :
DATOS TECNICOS

. X i oD MEDIDAS PRINCIPALES (mm)
MODELO r-

g . SO S W S A
A-20 3 25" 0,938 0.00167 74 36 20 10 0 25 1] 95
A-25 45 5 12 A LN 3 NOOoRGwN B 0 95
A-30 65 bl 242 0.0089 96 49 30 10 40 35 110 125
A-35 T & 25 S B & 2 W O 3 1 15
A-45 e L 4N 17 N & X B B 1% s
A-50 % ..r 5395 0,042 2.8 . 8.3 9 B m =
AB0 45 s 14,35 0,114 169 102 55 26 65 T0 205 220
A-TO T8 1n* 152° 0,167 169 102 65 Zb 65 70 205 0
AC-80 " 5 52 0597 218 116 75 36 9% 60 210 300
AC-90 0 & N 062 218 116 B85 30 %0 60 210 300
A-95 135 & 295 089 225 10 90 4 9% 100 29 30
A-105 20 & 437 0962 235 1400 100 4 9 100 290 310
ME/W . o 8IS 29 e N BB W
A-120/120 885 38 195 120 75 130 380
A40/100 . o, _ 85T 105 . 5. W B . W W
A-140/140 95 382 195 180 | 75 130 380
A-170/70 1373 1222 150 W & 80 345
A170/130 170 T 1805 13,75 46 236 130 8% 185 130 M5 550
A-1T70/170 252 17,65 76 170 130 180 545
£-200/90 160,5 133 18 9% T 100 35
A-200/140 2015 ", 1735 13.75 436 200 140 110 185 130 M5 550
A-200/200 2765 19.20 7 200 130 180 545
A-240/150 a7 515 223 150 120 160 556
A240/200 3445 4 405 55,35 535 200 200 140 236 180 596 740
A-240/240 647.7 B45 390 240 140 275 TBE
A-300/150 3405 50.7 25 150 120 160 556
A-300/200 403 545 290 200 _ 140 200 636
e T s v T e omowm T moowm T
A-300//300 6955 837 390 300 140 275 786
A-350/200 10495 4532 200 200 140 200 735
A350/250 9500 6 1211 466.4 820 350 250 140 335 275 885 1130
A-350/350 2115 69 600 350 200 s s
A400/280 e g 1219 4592 820 /W 250 W o 275 B85 o
A-400/400 22455 697 600  409——200 375 1085

e s BT o




CALCULO PARA LA SELECCION DE RODILLOS

CALCULO PARA LA SELECCION DE RODILLOS

EN LA APLICACION DE BANDAS TRANSPORTADORAS ROTRANS"

Selecciéon de rodillos
Utilizacion de la formula:

Qr

I-‘;r'=H+L1(Gg+ )Fc-Fi.Fu

3.6V

Kr (Kp) = Carga sobre un rodillo
R (Kp) = Peso de las partes rodantes de los rodillos (Ver catalogo)
L1( m) = Separacion entre dos estaciones consecutivas (Ver tabla A)
Gg (Kp/m) = Peso de la Banda (Ver tabla B) o cdlculo del peso de la banda
Qr (Tm/h) = Capacidad de carga real Qr=Q x Peso especifico (Calculo capacidad de transporte)
V (m/s) = Velocidad de la banda (Tabla 1) (Ver pagina 10)
Fc = Factor de carga (Ver tabla C)
Fi = Factor de impacto (Ver tabla D)
Fv = Factor de vida del rodillo (Ver tabla E)

Una vez calculada la carga sobre un rodillo (Kr), se elige el rodillo en la tabla H.
NOTA: Para rodillos inferiores la capacidad de carga Q es igual a 0.

Vida de los rodamientos

Vida del rodamiento (horas) = (2.C)*-10°/ P* . n - 60

C (kg.) = Capacidad de Carga Dinamica del rodamiento.
P (kg.) = Carga nominal sobre dos rodamientos.
n (r.p.m.) = Velocidad de giro de los rodamientos.

Calculo Peso/M de la banda

CEUNTRCMON Gg (kp/m)=B-(1,2-E+Pl-Z)

Banda Metdlica _Eg (kp/m)=B-(1,2-E + Pm)

Cg (kp/m) = peso de la banda
B (m) = ancho de banda
E (mm) = espesor total de los recubrimientos
Pl (kp/m") = peso por m* de cada lona (tabla By)
Z = numero de lonas
Pm (kp/m®) = peso por m® de los cables y goma intermedia (tabla B,)

En caso de alma textil con dos lonas, tomar el valor de Z = 3 para compensar el espesor de goma
intermedia. Si es antillama aumentar el peso un 25%.

ROTRANS. 5.4, Poligono Indwstrial de Yillalonguifar. Cf Merindad de Montija, 5. Tel. (34) $47 29 80 31, Fax (34) $47 29 81 03. BURGOS



CALCULO PARA LA SELECCION DE RODILLOS

ROTRANS® EN LA APLICACION DE BANDAS TRANSPORTADORAS

Distancia entre estaciones Peso por metro orientativo (Gg) ;m mw,“ n",_:::ﬂ;:m |
superiores e inferiores (L1) para bandas de alma textil (kp/m?) Pm
Tabla B Tabia 81
ANCHO DE SUPERIORES INFERIORES |  ancHO DE | PESO/METRO| ESPESOR ‘ TIPO | VALOR DE Pm
BANDA(mm) | &-08 | & 08 BANDA (mm) |  (Kp/m) | TOTAL (mm) (kp/m*)
400 135 1,36 3,00 400 4 ] 5T=1,000 10
500 1,35 1,20 5,00 500 5 B 5T-1,250 1
B50 1,20 1,10 3,00 650 B85 ] §T-1,600 15 = |
800 1,20 1,00 3,00 800 85 85 $T-2,000 16 - |
1000 1,00 1,00 3,00 1000 13 f 5T-2,500 22 o
1200 1,00 1,00 3,00 1200 15,5 1 §T-3,500 26 ey
1400 1,00 1,00 3,00 1400 18 1 5T-4,000 3 =
1600 1,00 1,00 3,00 1600 25 13 (=]
1800 1,00 1,00 3,00 1800 30 14 ==
2000 ¥ 1,00 1,00 2,40 2000 Y * 33 14 it
&= IFICO EN Tm/'m?
PESD ESPEC 0 —
Peso por m’ de cada lona (kp/m®) PI [NE]
TIPO DE LONA EP-100  EP-125  EP-180  EP-200 EP-250 EP-315  EP-400  EP-500  EP-630 =
Pl (kp/m®) 12 14 1,5 19 2 29 28 5 35
-t
[-L-]
Factor de carga (Fc) Factor de impacto (Fi) (==
=
Horlzontal v Artesa  Artesa  Artesa  Artesa TAMANO DEL VELOCIDAD DE LA BANDA
20 20! 300 35 45¢ MATERIAL 25m/s 25a4m's 4abm's =T
Fc=1 Fc=055 Foc=0B0 Fc=085 Fo=086 Fc=0,70 100 m/m 1,000 1,000 1,000 et
100 a 175 m/m 1,025 1,060 1,110 ad
175 & 300 m/m 1,075 1,140 1,280 =
525 a 500 m/m 1,260 1,600 2,100
Factor de vida (Fv) e
=
HORAS DE 0000 20000 30000 40000  50.00D  60.000  70.000 =
FUNCIONAMIENTO -
Factor Fv 1445 1145 1,000 0907 _ 0843 0792 0,753 ‘;
sl
CONSIDERACIONES GENERALES b
-t
Tamaifio del material P
\'eluutdad mﬁ.xima ncho minimo de banda <
m [~
Tabla F
Ancho TAMARO DE LOS TROZOS (m/m) R
A) Granos y otros materiales de refathva fuidez y baja abrasidn minimo (m/m) A) Uniforme B) Mezclado =T
B) Carbon en mina y materkales moderadamente abrasivos 400 65 100 ey
) Minerales duros, pledras y matariales muy abrasivos, 500 85 150 (=]
Ancho de A B v B50 125 995 ==
Banda BOO 160 300 -
400 3 25 2,5 1000 200 400
BB 4 3 3 1200 250 500
850 4 35 33 1400 300 500
800 45 4 37 1600 350 700
1000 5 42 4 1800 360 BOD
1200 5.5 5 45 2000 450 800
1400 B 55 45 2000 500 1000
1600 B 55 45 2400 550 1100
1800 6 5 2600 800 1200

ROTRANS, 3.4, Poligons Industrial de Villalonguijar. ¢ Meriodad de Memtija, 5. Tel. (34) B4T 20 B0 31, Fax (54) 547 29 80 03. BURGDE



CALCULO PARA LA SELECCION DE RODILLOS
EN LA APLICACION DE BANDAS TRANSPORTADORAS ROTRANS”!

|
| b
i
i 2 Capacidad de carga (kg) del rodillo
| 2 enfuncion de la velocidad (r.p.m.)
1 o Lengitud en (mm) ¥ vida de 30,000 horas Tabla H
1=
l;_-' nm;E:tn me“ﬂmmwmmmmmmmmmm
l
200
| B 20 | aw | 350
: 315 380 280
! - 380 320 205 | 10 | 157 | ue | w0 | 132
'r 465 m 128
= 020 232 | 200 | 185 | 150 | 140 | 133 | 125
| Fe= 6.240 600 201 | 190 | 158 | 145 | 138 | 130 | 122
E 870 178 | 10 | 150 | 140 | 132 | 126 | 18
{ —t 750 157 | w2 | 135 | 120 | 122 |
| | = 950 121 | 18 | 13 | we
i [ ﬁ L]
- 250 600 | 500
[ 315 400
| RS 380 450 32
= 465 260 | 240 | 220 | 25 | 192 | e
' =| 025 530
| g 8.205 g 365 —
| e 750 284
r - B850 218
d 1150
| B & 200 S
250
| ;; 315 592
| P 380 637 470
<< — 225, .
| | e3 025 530 494 358 | 328 | 200 | 284 | 264
¥ 6.305 600 428
870 am
e 750 | 333
= 850 257
= = ﬂ
e 1050
e = 0
o 380 900 750 | 578
=T 465 T80 508
==} 030 868 443 | 48 | 387 | 361 | 352
6.308 600
670 510
750 449
950 346
1150 282

AOTRANS. 5.4. Poligeno Indestrial de Villalongudjar. ©F Merindad de Wentija, 8. Tel. (54) 947 29 80 37, Fax (34) 847 28 21 03. BURGDS




CALCULO PARA LA SELECCION DE RODILLOS

ROTRANS*® EN LA APLICACION DE BANDAS TRANSPORTADORAS

ROTRANS. 5.A. Puligens Industrial de Villalenguijar. € Werindad do Memtija, 5. Tel. (54) 947 28 80 31. Fax (34) 347 29 31 03. BURGDS

= e
=22
==
=

R.P.M. de los rodillos en funcion u-§
. : =
de la velocidad del transportador :;"_:Z
VELOCIDAD DIAMETRO DEL RODILLO_mm § -
BaNDAM/S| 655 | w | 2 | 88 | w2 | e wr | 13 | wea | 150 | ea7 =
oa
0,25 75 88 83 53 a7 4 38 38 31 30 25 e=
0,50 150 136 126 10 80 88 75 12 63 &0 49 =
0,75 225 205 | 189 1 w__| w 13 107 94 80 4 aa
1,00 300 273 21| o914 188 me | 150 143 125 o W T
1,25 38 341 314 268 235 221 188 1 157 150 123 By
1,50 451 408 an 322 282 265 228 215 188 180 S —.
175 528 478 440 i 329 308 263 | 251 219 210 2 T
[ 200 [ eov | 58 | 503 | a0 | 376 | 385 | 30 207 | 251 | 20 | o7 o -
2,95 678 614 568 483 423 398 338 323 282 270 222 s —
| 250 152 682 828 538 470 442 376 358 33 300 248
2,75 827 750 891 580 517 486 a1 385 345 330 27
3,00 802 819 754 843 564 451 430 376 380 295
325 o77 887 B17 8a7 81 574 489 488 407 390 320
3.50 1052 955 880 758 858 518 528 | 502 439 420 345
' 515 1128 1023 843 B04 705 653 | 664 538 470 450 360
400 | 1203 1082 1005 858 752 107 602 574 501 480 394
| 425 1278 1180 1068 iz 788 51 830 B0 510 419
4,50 1354 1228 131 965 848 705 [Tl 846 564 540 a3 |
| 475 1429 1298 T84 1018 893 840 714 882 5085 570 468
| 5,00 1504 1384 1257 1073 840 884 752 718 827 600 493
5,25 1579 1433 B0 | 12 887 928 790 154 858 830 517
{ 5,50 1655 1501 1362 1180 1030 978 827 780 689 861 542
1- 5,75 1730 1569 | 1445 | 1234 1077 1017 885 828 2 891 567
8,00 1805 1837 1508 1288 1124 1061 802 862 752 21 502 |

| Area de utilizacitn recomendable

|

| .

| Recomendacion de diametro

2 o
. de rodillos por ancho de banda IR =
ek
[ ]
| “:;::ﬂ 400 500 850 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 E =
] —
i B35 X X X = :
70 X X X d oy
1 m x X X X = ==
89 x X X X =
1 102 x X X E -
' 108 x X X X X =
127 x % X X x g S
‘ 133 X X X X X =
1624 X X X x Lt E
1 158 X X X x ==
183,7 X X X Se=
‘ bk
‘ [- =]

£ J




CALCULO PARA LA SELECCION DE RODILLOS
EN LA APLICACION DE BANDAS TRANSPORTADORAS

Capacidad de transporte

Q=0m-V-K:Fc DIN 22101

Q (m'/h) = Capacidad de transporte |
Qm (m*/h) = Capacidad tedrica de transporte a V=1m/s (Tabla K)
V (m/s) = Velocidad
K = Factor de reduccion por inclinackdn de la banda (Tabla L)
Fe = Factor de carga (Tabla C)

Om en m"/H para V=1m/seg (Talud 20°) Tabla K

Ancho de Montaje Montaje en artesa
Banda Plano o0t 250 300 35¢ 45t
wd 400 # 45 49 52 58
o 500 38 0 Fid B3 8 9
= B50 [11:] 128 hLd 152 162 175
= 8OO 108 200 27 238 254 275
o 1000 173 327 360 380 a1 447
- 1.200 755 418 528 51 807 B5G
= 1.400 351 665 734 794 B3 910
1600 484 B49 a7 987 1.053 1.144
=< 1800 592 1,078 1185 1,280 1362 1478
o 2.000 755 1,347 1.484 1604 1,706 1,850
- 2,900 B3 1,654 1823 1.870 2,085 2970
wd 2,400 1070 1986 2.189 2,367 2516 2.724
= 2,600 1,260 2.354 2,595 2 806 2,982 3.007
2,800 1,485 2.740 3.022 3.267 3472 3.756
=
=T
=
(-] Factor K de reduccién por
: inclinacién de la banda
=T Angulo de
[ -] inclinacian
(grados) VALOR K
2 1
ilai 4 0,99
] 0,88
B 0,87
1] 0,95
1 0.83 Valores del coeficiente f de friccion
1 0,81 en los rodillos de apoyo
G 0,89 0
® 0.85 Tabla N
20 0,81
Py 0,78 TIPD ESTADO VALOR
L e COJINETE DET
23 0,73 X T
o4 on favorable 0,018
25 0,88
o6 0,68 RODAMIENTOS normal 0,02
a7 0,84
o8 0,61 desfavorable 0,023-0,030
] 0,59
s 0,58 FRICCION 0,05

ROTEANE. 5.A. Peligono Industrial da Villalonguijar, G/ Merindad de Montija, 8. Tel. (34) 947 29 80 31. Fax (34) 847 28 81 03. BURGOS
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CALCULO PARA LA SELECCION DE RODILLOS

ROTRANS® EN LA APLICACION DE BANDAS TRANSPORTADORAS

Peso especifico aparente de algunos materiales

S NIRRT i = 5 | CENIZAS | MARGA 196
Trozos 080+0086 de macdara 0E1+07TH
Palva 0,72 + 0,80 de carbdn 0,64 + 0,72 MARMOL (trozos) 152+ 168

" i e 0,35 + 0,45 . .
ETM rado 037 + glig i de ﬁlﬁ 0,50 + g.ﬁﬁ T oM
: ' i palvo 0,98
E— -/ CONCHAS DE OSTRA osoY
ARG ol ~ MINERAL DE
Himeda 9'21:} ¢ [ GRETA 136+144" |  carbonatos 176+ 2,24
: i i i hierro 2,08 + 2,88
i CUARZOD (trozos) IB2S160C ibdeno 160
s ’ ilw oLt o - fiquel 160
Himeda b K R— i dwidos 2,00 + 2,56
. UESCORIAS ALTOHORNO 2504300 = potasa 1,20 + 1,26
| ARENABITUMINOSA 150 i sulfuros 2,00 + 2,56
: =5 | IFOSEATOESEERIE TR _
" ARENA Y GRAVA e o . | NEGRO DE HUMO (granulos) 0,38 +0.45
Seca 144+165 = (GRANITO(trozos) 154
Himeda 1844200 ©NITRATO AM s
. _GRANDS : | — -
= R 0E e | e 042 oXibOT B A
ASFALTOD 130+138 e 08 OXIDODE MAGNESID 182

i e | contd 072 | R =il .
| AZUFRE (seco, trozos) 112 wﬁemﬂﬂfﬂﬁ' 040 | CPATATAS 0l 0B +0Th:
0,45+0,72

BARITA Goco compacta) 2304288 {7 R I —

:wﬂn U -  GRAVA (lavada y tamizada) 136 - UPIRITA S 2004250

Himede 200 | GRAVILLA SECA 180
BAUXITA (compacta y seca) 120 + 1,38 HARINA DE TRIGOD 0,56 + 0,64
AR i 3 o ¢ | HIELD(trozos) 056 +0T2 :

Viva, seca 080+086 ! © BULFATO AMGNICO

Mortero 182} HOLLIN ATEF2000 © seco 112

. i _ hi 128
HORMIGON MASA 184+ 2,00 i

REMOLACHA 3 0,65+ 0,75

SERRIN 0.

Trozos grandes E, < £ -
De 50 a 70 mm 144+152 | CHULLA 0,76+ 0.87

De 25 & 50 mm PrEE T P T iR LE8
: ! KIELSEGUR oiB+024 | TIERRA :
Tamizada 15 mm 126 + 1,44 ; e

v iy LADRILLO . himeda 166 + 179

; ——— normal 192+206
CARBON : refractario 29+230 | PYURER
Aglomerado 1,00 + 11 ;
Mina 0724087 | iGN G | OTPR. sed n
Vegetal 0,6+040 i suelta, seca 0,32
© MADERA o
CEMENTOD \ gesmenizada, seca 024+05 | "VIDRIO 128 182
Clinker 128+152 : dura 056+120
Portland, seco 141+160 ;  bianda 040+054 [ ZANAHORIA 0,65 + 0,95

SULFATD DE MAGNESIO T

PESO ESPECIFICO APARENTE DE ALGUNOS MATERIALES

ROTRANS, 5.4, Poligene Industrial de Villalenguijar, B Merindad de Meatija, 5. Tel. (34) B4T 28 80 31. Fax (34) 947 19 81 03. BUREDE
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SISTEMAS DE CIERRE

Qo
lg
e
0
)

Serie M

ROTRANS®

SISTEMAS

Para rodamientos 6204 - 6205 - 6206

= Tubo

Conjunto poliamida reforzada

Eje

Rodamiento

Para rodamientos 6204 - 6205 - 6305 - 6306
/,- e ' i —s Tubo

Junta de estanqueidad
Circlip

» Rodamiento

. ‘ Deflector

—— * Soporte

ROTRANS, 5.4, Poligeno Indestrial de Yillalongedjar. C/ Merindad de Montija, 5. Tel. (34) 847 20 80 37. Fax (34) 947 29 51 05, BURGOS




SISTEMAS DE CIERRE

Para rodamientos 6307 - 6308

+ Tubo

= Junta de estanqueidad

Circlip

| | |
Serie M/S

SISTEMAS DE CIERRE

Rodamiento

= Deflector

§ ] Soporte

Junta de estanqueidad

Eje

Rodamiento

Deflector

Serie M/SE

Soporte/Moyu

Seeger

ROTRANS, 5.A. Poligens Industrial de Villalenquijar, G Merindad de Wontije, 5. Tel. (34) 947 28 89 31, Fax (34) 047 20 81 03. BURGOS
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'RODILLOS LISOS

Ropamiento 6204 Eue B20

B Colocacidn en ARTESA

BAKDA

Lt 168 186 1,80 197
00 | W06 | 206 2,08 1,50
250 | 266 | 276 24 175
W |33 | M 2,80 2.06
380 | 388 | 406 | 3,35 2,35
465 | 4T3 | 491 | 385 273
530 | 636 | bbb 441 300 |
G600 | 60B | 676 480 3,35
670 | 67T | GB6 | 640 3,66

§ 760 788 | TT6 5,96 4,02

‘_-’

RANDY Pty part i

Pesp rodiln
B3, mibwiles D835

2240 | 10,60

B Colocacidn en “V™

BANDA
_____ 30 | 290 2,05
...... 406 3.3 2,56
49 3,85 273
| G2 40 | 3
| TG | 66 3,19
B | 6,31 4M
% | 70 4,59
10% | 772 5M
e 8,42 5,60
= En las tablas, los anchos de banda estan expresados en

miimetros y bos pesos en kilogramos,

+ Estas medidas son segdn normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (maximo
2,400 mm) o e (mdximo 3.000 mm).

Observacionas

+ El calculo de los pesos, tanto de los redilios como de las
partes maviles, para otros didmetros es:
Peso de la tabla (Rod.B63.5) x Constante (T & T1).
Ej. Peso Aod. (B69x160) = peso (D63.5:60) x T

Peso=18x13=234 Kg

* Pesos aproamados.

= Para rodillos inferiores de mineria es admisible sumar
10 mm al kargo normal de las entrecaras.

» NOAMAS IS0 1537 // DIN 15207-207
UNE 58-232-92

EOTRANS, §.A. Poligons Industrial de Yillalenguijar, G Merindad de Mentija, 5. Tel. (34) BAT 28 80 31. Fax (34) 947 29 81 03, BURGDS
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RODILLOS LISOS

]
=
ol |
=t !
B Colocacidén en ARTESA .
o !
[— :
- |
—
160 %68 = |
200 | M8 =
2650 | 254 o
36 373
380 | 388
| 465 | 475 i
630 | 538 593 361
| "800 | 608 686 402
670 | 678 | B 4,40
| 760 | 158 I 1w 4,90 |
| |
l « En las tablas, los anchos de banda estan expresados an
milimetros y os pesos en kilogramos. |
: + Estas medidas son segin normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cuakquier longited de tubo (maximo
I 2,400 mm) o gje (méximo 3.000 mm). |
‘ Observaciones
I » Bl célculy de kos pesos, tanto de los rodillos como de las
partes mdviles, para otros didmetros es:
l Peso de la tabla (Rod.@T6) x Constante (T 6 T1).
Ej. Peso (089/160) = peso (OTEM60) x T
{ Peso=25x11=2To K2
* Pasos aproxmados,
» Para rodillos inferiores de mineria es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.
= NORMAS IS0 1537 // DIN 15207-22107
LINE 58-232-92

ROTRAMS, 5.4, Poligeno Indestrial de Yillalongeéjar. €/ Merindad de Montija, 5. Tel. (54) 94T 20 B0 31. Fax (34) 847 29 §1 83. BURGDE




RODILLOS LISOS

RODILLOS LISOS

] —

Ropamiento 6305 Eue 925

DIAMETRO RODILLD {im) 1] Ba

B Colocacidn en ARTESA

Pesa paries
miviles B

+ En las tablas, los anchos de banda estdn expresados en
milimetros y los pasos en kilogramos.

» Estas medidas son segdn normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longited de tubo (maximo
2.400 mm) o eje (méximo 3.000 mm).

Dbservaciones

» El cdleulo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes mdviles, para otros didmetros es:
Peso de |a tabla (Rod.089) x Constante (T 6 T1).
Ej. Peso (B102/160) = peso (PEA/60) & T
Peso = 3,03 x12 = 3,63 Kg
* Pesos aproxmados.
» Para rodillos inferiores de mineria es admisible sumar
10 mem al largo normal de ks entrecaras,
« NORMAS 150 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92

BOTRANS, 5.A. Paligono Iadustrial de Villalonguijar. G/ Merindad do Montijn, 8. Tol. (34) 847 78 80 31. Fax (34) 947 28 01 03. BURGOS



RODILLOS LISOS

ROTRANS®

1
127 B2 | 158
a -

[ 104 | 135

THE:N| |15 | 18

B Colocacidn en ARTESA B Colocacldn en “V"

)
o
o
s
o
=
e
it
=
=)
==

TR
200 | 208 | 232
260 | 268 | 282
3 | 323 | 7
380 | 388 | 4n
5 | 473 | 47
530 | 538 | bo? 0,30 ™
600 | 608 | 632 | 11,40 7,85
670 | 678 | 702 | B0 8,15
s TH0 768 782 13,80 5,40

= En las tablas, los anchos de banda estén expresados en
milimetros y kos pesos en kilogramos.

= Estas medidas son segdn normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (médximo
2.400 mm) o eje (médmo 3.000 mm).

Observacionas

+ El cdiculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes mdviles, para otros dimetros es:

Peso de la tabla (Rod.@102) x Constante (T & T1),

Ej. Peso (B108/160) = peso (EN02960) x T

Peso =460 x 14 =524 Kg

* Pesos aproximados.
« Para rodillos inferiores de mineria es admisible sumar
10 mm & largo normal de las entrecaras.
= NORMAS 150 1537 // DIN 15207-22107

UNE 58-232-92

ROTRANS, 5.4, Poligono Industrial de ¥illalongeéjar. G/ Merindad do Montija, 5. Tel. (34) 947 20 &0 31. Fax (34) 847 28 81 03. BURGOS



RODILLOS LISOS

RODILLOS LISOS

= e

Ropamiento 6307 Eue B35

DIAMETRC RODILLO {rmam)

[ Colocacién en ARTESA [l Colocacidén en V"

RAMDA Pesorodilo | Peso partes
o veilis AT
0 | 188 | W2 8,70 B0 20 o
200 | 208 | 232 TS0 | 678 f a5 | 323 | At g0 | 108
250 | 258 | 2 _B40 _ B2 . 30 a2 | moo 780
3 | 33 |1 | 8w | 106 N 465 | 413 | 497 12,70 T8
380 | 388 | 4 meo | 788 600 | 608 | 632 | 15,30 10,48
456 | 473 | 487 70 ] 100 | TOB | 732 17,30 073
630 | 538 | be2 woo | B BOD | BOB | Ba2 18,30 12,97
600 | B0 B3N | 048 900 | 908 | 932 730 W
670 | 618 | T02 6,70 1,36 " 000 | W08 | W32 23,20 16,38
50 | 768 | TH2 18,30 12,35 8 o0 | no8 | maz 26,20 16,59

+# En las tablas, los anchos de banda estin expresados en
milimetros y l0s pesos en kilggramos.

» Estas medidas son segin normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (maximo
2,400 mm} o gje (mdximo 3.000 mm).

Observaciones

* El célculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes moviles, para otros didmetros es:
Peso de la tabla (Aod B12T) x Constante (T 6 T1).
E]. Peso (@133/160) = peso (@T2T/160) x T
Peso = 6,7 x 1,05 =T7,035Kg
* Pesos aproximados.
+ Para rodillos inferiores de minerfa es admisible sumar
0 mm &l largo normal de las entrecaras.
» NORMAS IS0 1537 // DIN 15207-22%0T7
UME 58-232-52

ROTRANS. 5.4, Poligeno Industrial du Villalongeijar. ©F Merindad do Wewtija, §. Tel. (34) 847 29 80 37, Fax (34) 847 28 81 03. BUAGOS



RODILLOS LISOS

(=]
=
o
and
Il Colocacién en ARTESA [ Celocacion en “V"
oI
=
Przn rodillo

am? :’
160 | 68 258 =
200 | 208 35 } prr L]
250 | 258 388 412 | 1249 B42 (=

35| 323 4T3 | 40T | Wt 847

380 | 388 B0B | 632 | WAT s |

466 | 4T3 | 487 708 732 18,58 12,55

530 | 538 15,82 MR- | BDB B3Z2 21,80 1558

600 608 3T ne 808 o3z 2402 .82

670 | 678 1,92 18 WOB | 1032 | 2624 .05

2001 T80 | T8 20,68 12,97 me | nE 28,45 .27

« En las tablas, los anchos de banda estan expresados en
milimetros v los pesos en kilpgramos.

= Estas medidas son segin normas. Bajo demanda es
posible fabricar an cualguier longitud de tubo [maxdme
2.400 mm) o eje {méximo 3.000 mm).

| B Peso rodilio
1]

« Bl calculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las 500 [ 608 | 532 | %5 9,90
partes maviles, para ofros didmetros es: 600 | 608 | B3 a7 n3
Peso de ka tabla (Rod.B12T) x Constante (T & T1). ThO | TH8 | Ta2 20,69 1287
Ej. Peso (2133/160) = peso (@127/160) x T B50 | 958 | 982 25,8 B4

Peso = 7,61 1,05 = 7,99 Kg M0 | 158 | 182 29,56 88

* Pesos aproxmados, MO0 | M08 | 132 35,10 20,9

= Para rodillos inferiores de mineria es admisible sumar 600 | 608 | W32 391.54 2343
0 mm al largo normal de las entrecaras. e =

« NORMAS IS0 1537 // DIN 15207-22107 m m gﬁ ﬁﬂ gﬂ
LNE 5B-232-82 ;

700 | 208 | 2232 52,84 30,81

ju, 5. Tel. (54) 94T 20 80 31. Fax (54) 847 20 81 03. BURGDS
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RODILLOS LISOS

Ropamiento 6310 Ese @50

DIAMETRO RODILLD {rvim) D 152
e | 45 |

|

B Colocacién en ARTESA B Colocacién en “V*

BANDA | H Pess rodille
0162

Notas

« En las tablas, los anchos de banda estén expresados en
milimetros y los pesos en kilogramos.

= Estas medidas son segdn normas. Bajo demanda es
positde fabricar en cualquier longitud de tubo (maximo
2,400 mm) o e (méximo 3.000 mm).

Observacionas

+ El céloulo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes moviles, para otros dEmetros es:
Peso de la tabla (Rod.B152) x Constante (T4 T1).
Ej. Peso (@159/465) = peso (@162/465) x T
Peso = 26,38 x 1,1 = 28,02 Kg
* Pgsos aproximados.
* Para rodillos inferiores de mineria es admisible sumar
10 mm al largo normal de ks entrecaras.
« NORMAS 150 1537 // DIN 15207-22107
LINE 58-232-82

ROTEANS, 8.4 Peligono industrinl du Villalonguéjar. G/ Merindad do Moatija, 5. Tel. (34) 947 29 80 31, Fax (34) 947 20 81 03. BURGOSE .
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A SRL - v sl L cADENAS DE nnnu.ms
PIEDRAS 540 CAP FED. SR e SE s
E ] YEOPAS 530 Cap o i SELECCION

SR I"”r'!-'h-'r'\ R

e e ‘-'r-m-“.

El accionamiento por medio de clu’um du rndllina ¥ _engranajes, constituye un a-dlldu ¥ seguro :J:tema de transmisidn

w -u-| -a.l_-_.-l- ‘-'-f T AT e -p. 1.-|.-- - "-"r"."'.l"""“

Fara obtensr un resultado dptima da una 'lr:namtaudn ‘da este tipo, es fl.mdlm-ﬂ'l.ll uilm:cmnar correctamente [o nndeﬂ-l
¥ engranajea respectivos, como asi también el montaje y fubricaclén adecuados,

Las transmisiones a cadena rednen las sigulentes ventajas:
i*] No se producen reabalamlentos.

R

') Se mantiens constante la relacién’ ds vﬂuc[d:du _"

3"} El rendimiento es eleyado: 98%.- - i T TR
4%) La carga repartids sobra - varios l!iantu d'.nl pifidn prolonga la vida dtil du In cadena,

5] La clésica elasticidad de la cadena, sumada a Ia pelicula
amortiguan los golpes por cargas Intermitentes.

COMO SELECCIONAR UN MANDO A CADENA

1*) Establecer la relacidn de transmisién dividiends las RPM del eje motriz por las APM del eje accionado. Nn (]
conveniente proyectar mandos con relaciones mayores da B a I,

lubricante que se forma entre las partes movibles,

2'} Corregir la potencia a tranamitir por medio de la fabla di factores de servicia,

3') Buscar en las tablas de potencis, en base a las RPM | ejo motriz, qué cadena y cantidad de d!mln 00
necesarlos para tranamitlr los HP ya Dorragldm wu.andn nn lo posible usar puﬁunﬂ menores de 15 dlentes.

4') Multiplicar |a cantidad de dientes del pifén por la relacién de transmisidn para establecer loa dlentes de ﬁa
rugda. En caso de resultar une cantided de dlentes fuera de lo normal, se optard por la més préxima, sumen-
tando o diaminuyendo proporcionalmante la cantidad de disntes dal pifidn para mantener la rulm:ldn n’q hmmlllﬁn.

5') Controlar sl los sngranajes nluqldu.l rednen laa dmam:mﬂ necesarlas para el caso:
- A) Didmetro exterior accesible al lugar disponible.

B) Didmetro*de la maza adecuada para el eje en qun $8 va a montar (ver tabla de dmmmnns} Dq rt:ult:r

8scass, se tomard un pifién mayor -r = aurw.-nt:r.i proporcionalmente Iu rueda, manmmendn mmpu la
.ralaclén de transmisidn.

Cl Ancho mixime que no exceda al dupnmhle hrﬂr t:d-.-la de dimmiuunmj 'r nummlar 3 I- vez ui m:- g 2
wemein .. EXTBFOr sobre cabezas de pemos en la cadena -legu:ll. e Lpl

6') Se opterd por cadena de doble o triple hilera (Doble o Trigl-.-la cnpnmdld -;-In ‘pc;tan-:m] en er wpuutu cn-u du
* + que surjan algunos de los inconvenientes gue a continuacidn aa Bnumeran: - .- .“a- o P

" 8] Umitaciones de erjacio que nbﬁguun a nll'u[r una :adnm du mmr puu, rua.ultnndn pd».r In tmto mu chim.
—=n .loa engranajes. =

h] Velocldades escesivas para.la nadena r.!u a:nula hi:lara qlngtd: [ur ualocldadn mdximag nI plu du !as rahtu
de potencial. o

DISTANCIA ENTRE EJES ' : ; - Bw - oadd R A

Loa mandos a cadena no tienen centros precisamente limitados, a menos que ello sea una ner.u.dad d.uumunadl
por los érgancs accionados. Es conveniente tener presente qua una distancia demasiado corta, es causa de desgaste

prefaturo’ de la cadena,_con el Inconveniente adumis de rnduc:r la cantldad de dientes ungrwdm. panlculan'nunm
cuando la ‘relacién del mendo es elevada,

-

4 o m Pt .'-"

.Las distancias excesivas tampucn son cnnuanlentus. por Ia flexién y el puso du la mdem

Dentro_de una “amplla escala, estd datl:n'ninaﬂa como dla:anci: minima entre uj.e:. la aquwa!em:ia dn. UI!II. vnz el
didmetro du la rueda grande mds la mltad del didmetro dul piﬁdnrr"'

F ’
b . i,

LARGD'DE LA CADENA

' “La_tdemula para hallar el largo de la cadena (expresada en pnsns} conocidndose In distancla entre ejes unl;msnl- Y
I. cantidad da diuntu: da’la rueda y plﬁdn, es la- llguienlr o

-

(H_n;)z Pundu:l -
N +n 2x
+

C ; :

Longitud de la cadena expresada en pasas.
Distancla entre ejas expresado en pasos,
Nimaro de dientes de la rueda. © ~
Nomero de dientes del pifidn.

L=2C +

s EDrF-
nuwunn

Ura vez obtenido el resultado en

pasos, se multlplir.a pn.r :i pa..n dg la cadena en ‘mm. y se’ logra asi la Iungimd dn
la cadena en mm.

" TABLA DE FACTORES DE SERVICIO %
M Elé t
Condicionas de Trabajo- sicaed _cmu ey
) eewhetr 2 b | 8-10ha. | -24 ha,
£ it 125 " 150
G T

1,75 AT ]




A e A T R IR i e vy s i P G YT

CADEMNAS DE RCDILLOS RYSREP RA0R ST e
SELECCION : G et :
Potencla (en HP) transmisible por ias cadenas de simple hilera, en’ funcidn |-
o de la cantidad de dientes del pifidn y de la velocidad (en rp.m.) a que | e,
trabaja el mismo. AR e x o o | e
- TABLA DE POTENCIAS
AP M. Paso 3/8" Paso 1/2" x 5/16" Paso 5/8"
:nl DIENTES DIENTES 4 DIENTES
i e 15 | 17 | 19| as || . 5] v wl] 21| = 5 | w]w]|an]=n
50 014 | 045 017 | 018 | 020 030 040 | D4S| 050 | 0554 055 060 | 066 | o073 | om0
150 0.35 | 040 | 045 | 050 | 055 1 10| 120) 130| 145| 140| 160 | 180 | 2 220
250 0.60 | 065 0.75 0.85 0.50 1.45 185 185 | 205 225| 220 | 250 | 280 | 210 | 240
400 080 | 1 100 | 125 | ‘138 230 | 245 27| a 330 | 320 | 360 | 4.0 | 450 | 480
500 130 | 140 | 155 | 175 | 190 a 330 | 370 | 490 | 450 | 430 | 480 | 540 | 550 | €50
950 185 | 190 | 215! 240| 280 | a 445| 495| 550 | & [TEAO T T 0 | BAU
1500 | 225 | 250 | 2 370 | 340 | 480 5:3 B 670 | T. 610 | 650 | 770 | 8.50 | 835
2000 260 | 280 | 3.45| 350 | 380 5 5. 620 | 7 750 | 610 | 690 | 7.0 925
2500 210 | 3 330 | a0 | 4 5 ES0[ 620 | 7 T30 —_ e —_ ) =
- 3000 270 [ 3 30| I 4 5 550 | sz20| 7 =i = ==
1500 270 | 3 330 | 370 | 4 s — = ol — — i 2% i
'\Fnlmlt. Miéxima 3500 RPM. Veloc, Méxima 3000 RPM. Veloc. Méxima 2000 RPM.
\ R.P. M. Paso 3/4" - - Paso 1” Paso 11/4"
; dal ‘DIENTES DIENTES : DIENTES
C PRON 15 | 17 ] 8] 21 | = 181 ww | w | lfss) 5] vl w]a]| o
50 080 | 1 190 | 1251 135 | 240 | 285 | 305 | 340 | 270 | 430 | 475 | 530 | 580 | 845
100 160 | 185 | 210 230 | 250 | 450 | 540 ) 570 ) 630 | 685 | 770 | 870 | 980 | 1000 | 1180
00. 1.3 330 | 370 | 4495 | 450 | 8 g 10 11 1210 | 13 15 16.80 | 18.50 | 20.40
=400 | 490 | Ss0 | 830 | so0 | 7m0 | 13 1480 | 16.50 | 18.30. 20 | DOED | 2350 | 2600 | EilR
600 . T"B50[ 740 [ B30 | 5.90 |10 | 1580 | 8 " [ 2030 | 2240 | 2430| 2340 | 2650 | 2970 | 33 36
950 T70 ) 870 | 9.70 | 10.80 | 1180 |47 '| 20 3 25 27 — — — — =
1500 i, [ ¥ W |19 13 - i =] & T — L 3 s SR e g
1700 8 9 10" 11- |12 — — — - — —_ —_ — — e
Veloe. Mixima 1700 RPM. Veloe. Méxima 1250 APM. . Veloc. Méxima 850 RPM.
RP. M. ) Paso 11/2" Paso 13/4". Paso 2"
a7, DIENTES DIENTES : : DIENTES
- 15 17 19 | ' i) 15 17 19 21 P 15 17 19 71 2]
20 450 | s | 8 7 750 | SB0| 6 7.50 | 850 | 10 850 [11 | 12.40 | 13.70 315
P 75 1" 1270 | 14 -| 1550 | 17 18 17.60 | 20 2 24 20 |2330 |26 ) 31.50
175 n 4 26 29 32 28 M |38 m a2 40 45 50 55 &0
250 p1] -] ek 34 k] 38 a4 48 52 46 %] 589 66 2
400 32 ar. |4 45 43 43 47 51 s8 63 ST 85 72 78 86
550 36 Ll a5 48 5 45 53 £ 7] 70 - | = - | = | =
700 a8 - | 42 AT 51 55 ¢ — -_— —_ = — — m— -— — -
: Valoc, Méxima 700 RPM. Veloc. Mdxima 550 RPM Veloc. Mixima 450 APM.
s ; 7
P\ . R.P. M. Paso 21/2"
A del DIENTES
RN I"ss 17| 1 21 23
30 20 | 23| 2s50) =es0|
70 43 46 51 57 B2
140 68 | ™' ®m 91 100
., <00 T3 :§ a1 100 110
- : 280 E :g lm ‘ I:ﬂ 120 ’
S e : 300 ; 00| 1o 120 s
Eiat — W B rm L) ] )
ok s % Veloc. Méxima 350 RPM. i
a) IiI-II potancia tranamisible- por las cadenas do dos o mds hileras, es dos o més veces mayor que la da simple
llera, .
b] En las teblas precadentes flguran valorss de potencies para pifones de 15, 17, 19, 21 6 23 dientes, En caso de
ser otra |a cantidad de dlentes, considarar la potencia del piddn Inmediato Infericr,
€] Para velocidades extremadsments bajas slegir la cadena por su resistencis s la rotura sin ‘tensr en cuenta la
potencia. La carga de rotura doboa ser coma minimo el doble de la carga de trabajo. -
EJEMPLO DE CALCULD :
Calculer un mando @ cadena con loa siguientes datos: i 5")Para una cadena paso 1588 mm. (S/8"] -
:::ﬂﬁ:m ;ll ;:mm: IT-"W H::M- Rnd REEN . talcular su longitud, siendo: . | - -
e a Hﬂﬂﬂﬂl acclonada: A . = -
Motor eléctrico de 5 HP trabajando 24 hs. diarias con servicio sami-pesado. E;D;:t;‘c;s:':tm ejes expresado . p;_n_a:
d!:tm' iy 'l:;:: 4350 mem. ... L-longitud de la cadena expresada en pasos| -
PP v SR L A o i e g S g e 1
1'] Relacién = =4 . . (__'_);
© 578 ¢ p : L ; 754‘ 19 2 xg.“ e o] e
2') Potencla corregida = 5 HP x 1,50 (Factor de serviclo] = 7.5 HP. ° L=2x2834 + o ‘!‘_j"&—'.:‘_‘_‘;; 18,
|3} Cadena 5/8 x 3/8 (1587 x 9.7) simple hllu_ra_ con piidn de 19 dientes. | _ o0 4 47.50 4 2.0 = 107,08 pasos| - -
4') Rueda: 19 dientes x 4 (Aelacidn de transmisidn) = 76 dientas. L = 10708 % 1588 = 1.700.43 mm -~ . |

Lt ¢ S0 s cn o il e . e bkl - s S A e b F Tk R ST
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; RUEDAS PARA
EDRAS 540 CAP FED. : S CADEHAS . @
L0 4288 — T - Ts e S e
mw"r"rm"rr" e et Faonas: T :
p Acero 3AE 1020 Forjade
: /.1/ . / —'/J Rusdas:
=« | - . ot Fundicidn de Hisrra Grit
Al i | g
wre L et & R
AR - pH LA A B
o - PASO 3/8” piimetro del rodillo BS 635 mm, ASA 5,08 mm.
Ne oD .. Simple hilera 5  Deble hilera . -| . % Triple hilera
fentea A B C A B [+ 30 A B8
10 as 20 22 15 20 30 a5 20 42
11 a8 n 22 ag 23 30 i n 42
12 41 - 24 22 4l 26 a0 41 26 42
13 44 bt 25 44 29 30 44 29 42
14 47 iz 25 47 2 a0 AT n 42
w| 18 60 35 25 50 a5 3o 50 35 42
e 18 - 63 a8 a5 53 8 30 53 a8 42
AL wl 17 58 41 25 56 41 a0 56 41 42
. = | 18 59 A4 25 59 44 30 ‘54 44 42 .
. oy a2 13 62 47 . 30 g2 -] . 41 42
[ o - 88 26 . 88 . B0 30 85 - 50 42
25 a8 . 5. an + B8 53 . 42
= - 25 1 - 56 - 30 wqr:i | ol 88 42
- - 25 4 - 59 30 T4 R T 42
& L k] 62 S R el R 42
- - 39 80 65 30 Sl 8T .t B8 . 42
. 3% a3 68 ‘30, B |-, 68! 42
<25 | : 70 3. el iy B T B - 42
25 R S0 30 e - U0 42
Y ] | a0 e B E | R G ]
A 23 |- 98 T . 30 -] s et T4
i . 30 1e - 85 as T e e
13 19 . 70 .: 35 g 10T 55
b+ " 128 70 40 A et S
| B 40 140 15 .40 140 - 75 - 55
< 40 — - o f— 0, - —
|12 40 17T 85 T R T T TR T ] . 58
i 40 . 186 n2 40 Taia i T {3
= 40 234 - 90 42 = 80 58
. 42 292 g0 42 ., - 292 :++ 100 60
3 v 42 150 - 100 50 <72 350 .7 <<y 100 < 85
il A2 “ 460 102 B3 ) .rhas80 ) UV ) L 65
il B 0 15 Didmetro del rodillo BS 8,5 mm. ASA.7925 mm. LAy
Tl 27 48 J.. ' 28 i -
27 . 50 30 .38 &
27 54 . 34 38
1 ] 58 a8 38
21 62 . 4 as .
o < &8 . 48 38
F mw o 50 a8
s 27 4 54 38
- 21 % , .. 5 . 38 .
o 83 o 38
o A a8 i L. 06 - % 3
; =2 97 = T Rl R | | R P 3
Fa il T | R, | . 38
E s 1 | T ) :g - ﬂ .
27 103
v a7 . 108 [ 8a 38
11 10 90 38
30 115 . § B4 38
30 118 | T 18
k11 123 100 a8
30 127 105 a8
B s T are- W0 Sy e o
AT .. 40 147 . B0 .45
; . 40. i B [l RS e T
B 1 N e 45
L o it .45
< 35
4 - e
> 50
M e A IR
B S o280
; i . 60
| 80 . — o L
o R A e A e L s i -
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AUZDAS PARA. sy
e CADEHAﬁ 1K
T g, T
# i MR SR SRS
PASO 5/8" piametro del rodillo BS 10,16 mm. ASA 10,16 mm, """ """ -
Nv Simple hilera Doeble hilera - Triple hilera
JDientes A B c A B C A
Tl 10 59 6 30 59 36 42 _ 58
11 . 84 40 30 64 40 42 - 64
12 T8 45 30 69 ‘45 42 69
.13 74 50 30 T4 50 42 o4
14 99 55 30 79 55 42 79
o] 1B 54 a0 30 B4 60 42 B4
P b 80 85 30 89 65 42 © 89
: (‘ w 17 a4 0 .30 B4 70 " 42 94
- |=] 18 09 70 30 98 75 - 42 89
; 19 104 70 30 104 80 42 104
ol 20 108 10 30 108 55 43 100 |
2 114 70 a0 114 80 41 114
=]n 119 70 a0 119 95 ‘42 119
: . 124 70 az 124 100 42 124
! a] 28 129 10 -33 129 105 42 120
.. , 25 . 134 75 az 134 110 42 © 134
: .36 139 - 15 3z 139 - 115 .42 "139
; ~27 - 144 - 5 a2 144 - 120 A2 144
: 28 149 80 a2 149 125 sy " 149
e ‘154 ° 80 - .32 154 130 42 154
1] 30 160 a0 3z 160 135 542 -160
1l 30 .160 . |- - 83 40 T - i gt
. 35 185 . 85 40 185 " 83 T e
A v38.° ] - 300 80 - 40 200 o 50 . 200
P T . 210 s0 45 . 210 a5 =+ 50 7. *—
<| :45. 235 90 45 _ 238 100 5505 .. 285
; al’ g © 260 95 45 = P i Loy i)
' =1 81 - 206 100 .45 296 .105 50 . 256
=| 60, . a1l 100 55 311 105 50 i "
I8 T . 303 - -100 55 3g2 110 <70 “i303 514
.05 +.488 100 55 488 110 20 -] - cu4BB S
1} 114 '] ¥ 584 115 © 52 564 120 75 C5R4 -
i PASO %" piimetro del rodillo BS 12,07 mm, ASA 1191 :
( : 10" 1L 44 48 68y
L | L 11 77 50 48 (88
: ~12 83 54 .48 68
T el 89 58 48 1 . 88 1.
14 95 85 48" ‘e8|
w| 18 101 7 48° 1e gy
] a8 107 | il 48 < B8 -x
] '.‘_}: ]illal g; 48 HLFH"L
E .48 88 .
A% 210 128 05 48 ; '-'.:E"“H*
-lo| a0 131 101 : 4 . i .;ﬁ?u
o 137 10T " 48 & o
o ol B 143 113 48 143 . 113 :.f ;" B8
-|¥m 149 119 48 148 ¥ 19 | e
al 24 155 125 48 “ 155 125 = §8
25 162 ‘" 88
26 167 ‘88
a7 68
=8 68
29 68 -
_-{ . 30 :
= i ..:m .
: T35
afl -
b 40
-
"o | 45 .
. ;- ~T50
57
A5 s s0
T8
g8 ¢
-l 114
e a 'r. s
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ot = ‘RUEDAS PARA
PIEDAAS 540 CAP FED S .CADENAS 1
TEL. SO-8000 " oyt s s b
Pifones: Acers SAE 1020 Ferjade = .' Ruedos: Fundicibn de Hisrre Gris 2o oo
g Tl # = o T =1 :
. /,' . |
Ko I
. L » e e ";j_l-;.. ol 5| - ot s 1 ‘
X - 3 -
V7222 -\ | iz |
; |
1 e —X 0 ] L . -.
PASO 1" piametro del rodillo BS 1587 mm. ASA 15,87 mm.
N® ‘Simple hilera " Doble hilera * | . ° Triple hilera
Dientes PR =] g e C T e e c
95 58 45 85 - 58 &8 5 | s | - 100
101 65 45 101 85 68 101 - 85 100
111 T4 46 111 T4 68 111 74 100
119 - 81 " 45 119 -81 88 119 81 100
127 90 45 127 ‘90 88 *127 g0 100
* 135 90 == | . 48 135 87 68 135 97 100
143 90 45 143 105 88 143 105 |° 100
151 90 - 45 - 151 112 BE- 151 -, 113 100
‘159 95 © 45 158 120 - 68 158 120 100
167 95 - 45 167 .- 128 88 ~ 167 128 100
175 ° - 95 45 175 - 137 .. 68 175 137 100
183 100 45 183 145 88 183 145 | .. 100
192 100 45 182 150 6B 192 - .150 |, C1om
199 110 45 199 155 - - 68 198 155 100
208 110 45 208 185 68 208 - 185 | 2100
218 = 115 - 45 216 170 68 218 170 100
9 115 45 224 175 . 68 224 ‘175 .. =100
-- 232 115 45 232 185 _ 68 233 - 185 .1 100
-~ 240 -115 45 240 | 195 o 68 240 195 |- 'T:100
" 248 115 45 " 248 200 68 248 . 200 | - 100
y 258 115 45 256 205 68 *- 256 205 .|. -100
=30 - 258 105 &0 = o e — Camii ] (R Lok
i 35 - 208 110 80 294 130 70 S st L o
~38 - (An 118 . B0 331 - 140 75 321 160 | T 108
v | g0 | tam 17115 B 337 ‘140 © 80 = R i g RS
S| 45 aTt 115 | - 68 T 140 85 3 160 <115
b | - 50 418 - 130 &8 i = — ] e
S| 5 474 140 63 474 "1 180 85 474 i | 115
| 80 - . 408 140° 68 408 - --flsn pril R (1 = B B o i [ R
T8 628 145 80 __$zu_.'_'.i "160 100 az8 ‘175 115
[ 95 81 - 165 g5 g1 0} Ctieo - | o130 - 1 | ‘10 | 120
s | 03 . 170 100 935 il “ 180 =] xS a5 | 195 130
o PA.SD 1% Didmetro dzl md.l.'llu BS 19,05 mm. ASA 19,05 mm.
« 10 . 1T 68 50 T 76 117 66 120
1’ - 127 T 50 - RT AR 8 127 T . 120
13 - 138 87 50 i138 ¥ % .| . 138 BT 120
13 ] .. 148 =0T, 50 . _f 148 ..* 78 148 . s 120
14 158 108 s 158 16 158 108 120
15 | 168 118 50 168 - 76 168 118 120
o | - 18 1719 .| 123 50 T8 e 1 125 - 120
N 189 135 ‘50 st Rl Bl T8 189 . 135 120
18 _1g9 - 145 50 160 T8 | v 109 J45- | .-120
o SV T Bl RS W AT T T A W shagg g | ‘209 L1855 . 120
al = o BT - T A8 | sriaan o s LU 165 . 120
21| v20 | naesc]| .08 230 . . 1230 ° L75 120
z| 22 - 240 125 55 240 ¢ 240 1u5 . - 130
L ]. 2 250 125 55 250 250 185 - 120
BE 260 | .- 125 55 260 260 205 120
25 271 125 55 i - 271 215 120
26 281 125 85 281 ; 120
1 281 125 55 201 120
Sl a8 o1 L Tl 130 Bl e a0l 120
o o5 - | =311 ;| .-:130 .| . -80 .-311 120
i pag " el Ml - | ol Bl 1.1 farangll Sl | Ot 00 © 1 Ll i . 120
! | = 357 A T :g:
o T3’ 75 402 *°
| A0 o I I R, - ) -
s |48 U Y 135
Llime a0 iy e 135
e L BT 95 . 504 = 140
a0 85 625 . . 140
& l TR 95 187 - 140
L1 -85 100 979 - 150

[ e i e b et AR L N M K T ST
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PASO 1"3& Dismetro del rodillo BS 254 mm. ASA 22,22 mim
N® SElmple hilera Doble hilera Tripl: hilera
lentes S o B A B c .- B c
10 - 140 80 60 140 80 100 w | B0 140
S5 11 ‘153 2 0 153 52 100 153 92 140
s 12 . 166 105 80 185 105 100 165 105 140
’ 13 177 117 €0 177 17. ‘100 S 177 17 140
(‘ 14 - 190 130 oo 190 - 130 100 190 130 140
VN 15 _ 202 142 80 202 “142 100 202 142 *140
s wi.1e 214 155 80 214 .- 155 +100 24 158, 140
i) w| 27 * a1 165 a0 227 105 :100 227 165 140
s 1a 239 175 - 80 239 175 , 100 239 175 140
i Z]l 19 151 186 80 -251 ;186 [+ 100 1251 | ‘188 . 140
i ol a0 * 263 195, .80 203 185 * 100 263 . 108 140
21 . 276 130 85" . 270 210 100 276 2~ 210 140 .
i -l=z| 22 ' 288 130 .65 280 - 220 100 28 - 1220 140 °
0 ¢ ~ |-, ] 0300 ‘130 ~: 88 | < 300 -230 1100 300 - 230 140 -
A L of Y PO . 313 135 ! o8 312 240 100 12 | 240 2140 ©
R Ll I IR PR T 136 -] 05 . | . 834 - |..u380 -100 324 250 - - 140
i 526 - -t i 140, =" 88 . 337 .+ 280 110 337 ¢ .4 260 - . 140 ¢
R o B R s 140 . | 288 - | 340 270 110 ‘340 * 270 1140
L 28 | -3 150 | =85 | -a8 - 280 110 361 280 140 :
f -2 I 150 85 i o a7 200 110 a3 * 290 - 140
ahoat o2 of - .38 150 -85 - | .- 385" . 300 110 385 - 300 140
e BT 2. 448 150 ) .. 100 | .. 448 160 1z0 446 -160 , 140
fos .-38 ° 483 150 110 ,.483 180 :120 483 160 140 ..
| - 40 ' 507 150 110 507 . 180 : 507 180 . 140
< |- 45 568 170 110 568 “170 568 170 140
ol so ‘628 170 110 828 {115 , 628 175 140 |,
A 1 B 713 170 110 1713 e o Ea BT 140
w0 jel e ] <Ts0 170 110 .50 £180 | 750 180 140 -
LA . 18 . B4 180 14.:1 D44 “300 | ek 44 | 200 " 150
i ] 1175 180 40 -1 2178 1. .c{200 i} L1178 - {7, 200 150 .
_( - PASO l% Didmetro del rodillo BS 27,04 rm. ASA 254 mm. ' -
gt 10 103 o7 0 w168 L RReT ! 97 150
’ 11 178 15 80 2178 ;_11: 4 1112 150
12 193 127 60 103 T 348 150
. 13 207 140 60 207 140 140 150
14 221 155 60 221 4155 : 198 150
' 15 . 230 170 60 . . 236 (170 , 150
] . 18 250 185 oo 150 *
el 11 L o aed 185 80 ‘150 «
PRT T ) 0 - |, e = 150%:
. 10 -~ 293 130 10 (160 -
Slela 307 "130 70 =150
; ~.n _ 323 130 . 150
=1 n 336 130 0 150
. 350 ‘130 0 150
a| 24 04 - 140 75 150
25 379 140 15 “150
26 "393 140 75 150
27 407 15L % 150
© 28 “421° 150" ot i 150
20 =435 -] ~150 = 15 ¥180 -] °°
T30 T 450777 150 "= 78 150 °°
i| 3 521 160 + 100 150
.38 ) . 583, | <160 110 . 15077 .
"l [3740 SBR[ 1T0 110 1507 e
=] 545 802 - 175 110" = + 180 )iy
S| . 50 - T3 180 - 110 : 1~ 150X .
S| "832° “180 110 * 832~ 185 16074 g
“lelTe0 "]t grse “190 ¢ “120 875 = |7 ¥196 1e0 2 ) 7
i 1100 [ =t 190 140 | 711014 /185 ‘160! {
§5 1370 ‘- 200 _140 1370 205 ety

)




ety b e maraer -

““ DIAMETROS. MAXIMOS DE MAZAS Y EJES

I EH MILIMETROS

EH BASE AL EMPLID_::'.'I CHAYITEROS DI DIMEMHSIOMES HORMALES : |
E%%‘ﬁﬂ
CADENA WY 89 - i 00T S . bbb - 447 433 !

% T e ¥ v o
PASD b2 omim = 14" 1515 m/m. = 14" 1LY mym = 44" LT wm. = 34~ | 15878 wmim o — &%" | IR0 mim = 34"
Diemien [T Alesaje Mara Al e Mam Al je Maxs Aluzajo ‘Mams | Alesal M Al
7.94
11,13
13.4%
1417
AT 4%
1184
- 11.13
: 11,13
a 1:,“
. an. AT
. 30,14
“rilh, .78
i 14,41
: 16,51
‘ ITET]
. 41,17
. 44,43
. 44,48
aucwa wr |, 434 a0 " 412 I 474 ’ 4718 . L
Sl L-fra S ST L [ . s |
PASD . 154 mfmo= 1" LTS mim. o= DA™ | M0 mfme = s | 4045 msm. = 134" 508 mfm. =— I .3 mim, = 144"
Dlentes Miga Aleiafe Mlasa Alrie e Mar Rlesa s ‘Maia Alesaja Mazs Y Alesale Mata + Al
- i
[ i3.an 1307 30,1k .43 13.1) ¥r.11 38,18 Th. 9 ET T T ]
7 1.0 14,41 a1 FERTY a1 FIL] 3.8 - Ja.0 11.41 L Aan.11
] 13,40 .13 TR ITHT] 8190 TR 5.8 | s0.e0 LT T I L 3.0%
] 31.78 LN T RINT T8 3594 may ;o kln L1509 02.9%
10 Ju.51 EEEE] T 47,14 LI 3. 00 10678 1101 13,13 - 1815
11 44,45 85, 5% LT W09 107 .43 74,40 123,43 ° 04,14 151,18 11,71
iz AT, 4l 104 54 11.08 121.42° [TIST] im.1o |-, 93.1% i77.80 - 1)a.11
13, 33,34 118,47 11,53 13511 13.23 134,07 1. Ind.a4 ! oB3RTY
11 . AR 130.97 12,07 |, 13081 TTOTY T T T ] 1y.07  § 1ks.00,
15 | - 143.27 98,42 16300 11,00 189,31 144, 44 MM.IL LN
1k (1) 155,87 115 18,18 1970 10558 T L 3.9 @ IN.n
A 7.9 187,08 141,12 1.1 177.m0 o5 | LM
- B2.33% ITLRT 163,81 T 177,80 Je0.03 § 217.0d
Sk . % 192 48 - 177,80 154.7% I v .80 CHIPE LI (L
g 15.1% 104.7Y .80 P 100.10 ML .8 -
i1 9842 r.ev 1%0.%0 107,34 170,48 iy | oamrml
i1 lor.v3 12090 104,77 300,61 - 136,54 LITI L I TR
n 170.43 14130 11897 AT 41,38 40183 . MI.N4
4 118,39 149000 114,40 118 warar a1).87 ¢ JI8. 6L
3 1652 13,11 T 13,84 158,43 -+ 2134.7% 443,01 nm
# F are” R - : 1
SRS CHAYETEROS NORMALES - :
EES e e e e, ——————— — e ———— ]
LJL CHAVETERD = . EJE" T CHAYELITERD i CHAYETERD :

Dlbmeves on millsriro Dimeralones o0 millmelres Dldmetred tn millmeies Dlmeradones an millmatres Dldmitrm l;h‘l‘l.l'ﬂ Diemermboars a0 millmsriros |

’
L foms 1 —— — oo

Dede " s Anche Alls Daache Masia Archa Alis Drre Hasla Anche Alle

12.70 14.29 3.17 ¥ 1.59 58.74  &9.B5 15.87 X 7.94 141.29 18%.10 30.10 X 12.70
-16,87 -« 22,22 4.16 % 2.30 71.44 - - B2,.5% 19.09 X 9.52 . 166.69 . 190,50 44,45 ¥ 15.07
13.81 31.75 6.35 X -3.17 B4.14 . 95,25 22.22 x 11.11 ‘192,09 227.01 50,80 X 19,08
33,34 44,45 9.52 X A.76 55,84 114,30 23.40 % 12.70 228.60  277.B1 63.50 X 22,12
® b,35 ~115.09— 139,70 | — 3175 K_12.70 | . k ;

A6.04 .—.57.15 12.70
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Los reductores a Sin Fin Corona de la
linea VFC han sido disefiados para ob-
tener todas las configuraciones de mon-
taje posibles, incluyendo las construc-
ciones con eje de salida hueco y eje
de salida vertical soportando en torre-
1a.

Permiten cubrir toda la gama de poten-
cias transmisibles a este tipo de reduc-
tor, con 12 modelos v 12 relaciones de
transmision (1:7,33" - 1:10-1:16- 1:
20-1:25-1:30 - 1:35- 1:40 - 1:50 -
1:60 - 1:70" - 1:BO",

* Sobre pedido.

Son equipos de alta robustez y herme-
ticidad, aptos para los servicios indus-
triales mds severos.

A partir del modelo VFC 142 inclusi-
ve se suministran de fidbrica con venti-
lador y protector-conductor de flujo
para su refrigeracion forzada, permi-
tiéndoles asi operar en ambientes de
alta temperatura o muy fuertemente
exigidos.

Caja, pata y brida: de hierro fundido,
de grano fino, con alta robustez
¥ montaje hermético.

Sin Fin: de acero SAE 1045 calidad
“Apto Forja"

Corona: de bronce, de aleacién espe-
cial, realizada bajo normas SAE.

Eje de Salida: de acero SAE 1045 ca-
lidad “Apto Forja™

Rodamientos: de 1ra. calidad, aptos
para absorber los esfuerzos gene-
rados en la transmision y las car-
gas exteriores.

Lubricacion: por bafio vy salpicado de

aceite.
TABLA DE COTAS (mm.) |
muELu'--'-aAhB:dnnhn.EEhfFthGhHij
VFC+ W 5loa]|alew| —|as]|i2|20] -|-]ale|-]|nslsl - [ea] -1- [112] a5 | 50
VFC- 50" " 120 Al —|50f17|26]| —|—|56]| 8]~ |141/209] - 90| - | - |88 55 |130
VFC-' 656 = 150 5 80 | 68 | 65 '_zu_ 30|35 |55| 6 | B| 10|165|259 384120/ 35 | — |193| 65 (160
UFI:-'EIJ";".‘ 64| 5 |100| 78 | B0 | 25| 35| 40 |60 | 8 |10 | 12| 209|303 432{126 40 | — |228| 72 [180
VFC-100 “ " |220| 6 | 115 90 )1100| 30| 4050 | 70 | B | 12| 14| 259(35,1/536(180| 50 | — | 285/ 90 |240
“VFC-120 ¢ zﬁg ?1_35 105|120| 35 | 50 | 55 | 80 | 10 | 14 | 16| 30,3| 44,5/58,9|210| 55 | — | 335|105 | 280
VFC-142 " |,q0 6 |152]120/142| 40 | 55| 60 | 90 | 12 | 16 | 18| 351|488(64,3/230| 60 | 95 | 392|120 [320
- VFC - 170 ﬂ_l__hlﬂﬂ 1451170 | 45 | 60 | 70 [100 | 14 | 18 | 20| 395/ 532| 74,7 |290| 70 | 115 | 480|150 395
VFC - 205 410 7 220 165 | 205 _5_0_ 70 | 80 [120 | 14 | 20 | 22 445| 626 85,6330 | BO | 140 | 565 170 | 455
| VFC-250 510| 7 |240|180(250| 55 | B0 | 90 (130 | 16 | 22 | 25 |48.8| 715|954 |430| 90 | 155 | gao| 190 |60
VFC --300 600 7 |260)200/300) 60 | 100/ 120170 | 18 | 28 | 32 | 532| 90,1|12,1{500| 120 | 175 | 800 | 200 |660
VFC - 360 6o0| 8 _295 225|360 70 | 120 140|200 | 20 3z | as ﬂ;,ﬁ 1089 1_45 570| 140 | 200 | 925 | 220| 760

dy D en tolerancia g6 - Dp, en tolerancia H 7

m
-_— R R TR
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TABLA DE COTAS (mm)
“.MODELO = | K|l |LIm|M|n|N|jolp|gqlr|R]|s|t|T]|]u|v |w|x]|y
S VFC--35 43|26 | a7 |eso| 7| — | ox| 80| 30| 47|90 |1/4 [110|w0| — | 44 | 65 (110|128 145
“VFC«.B0 | 56|34 |49 |110]|88| — [11%|105| 40 | 68 |115|516|135 | 13 | - | 57| 85 [135| 165|185
. VFC- 65 . 65|42 | 60 [135| 10| — |11%|125| 45 | 83 | 135 3/8 |160 | 14 [ 330| 64 | 105)180|210| 235 | 10
‘VFC-. B0 74 | 51| 71 |185]| 12| — |14%|145| 55| 93 | 150|716 (180 | 16 | 370| 77 | 120|210 | 240| 275 | 12
VFC - 100 B4 |65 | B1 |200]| 14| — |14%| 165| 65 |120| 175] 1/2 |210 | 20 | 445 | 92 | 135| 250 | 290| 325 | 14
VFC - 120 100| 78 {100|235| 14 | — | 18%| 200| 75 | 140| 200| 1/2 |240| 23 | 520|105 | 160| 300 | 340| 375 | 15
- VFC - 142 113| 90 (112|270 | 17 | 246 | 18+ 2256| 90 | 160| 230| 5/8 (280 | 24 | GOO| 122 | 188 | 350 | 400 | 450 | 16
VFC-170 137|100| 123 | 320| 21| 306| 18°| 260| 110| 200| 280 | 3/4 |340| 30 | 725|150 | 220 | 400 | 450| 500 | 19
VFC - 205 165|104 | 145|355 | 21 | 353 | 18*| 300|130 | 230| 310| 3/4 |370| 33 | B25| 175 | 245 | 450 | 500| 650 [ 19
VFC-250 © | 168|119|167 | 425| 24 | 410| 22*| 335|145 285| 350| 7/8 |420| 36 | 920| 193| 260| 600 | 650| 700 | 20
VFC - 300 190 12'.; ;; 5—21;;?_ 480 ( 22°| 390 15 335|390 1 |4G60| 40 |1010| 217 | 280| 750 | BOO| 850 | 25
VFC - 360 213|148 ;1_; G600| 34 | 540| 22+ 460| 180| 3B85| 440(1 1/4|530| 45 (1165| 240 | 320| 850 | 925]1000| 25

% 4 agujeros - = 8 agujeros - R rosca BSW - T ver pdg. 6

Redvvaia o dervche o anfriadecir anonk bcarsmwd 570 Drdva deedl.
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TABLA DE POTENCIAS (C.V.)
VFC - 142 peso: 90 Kg.
RELACNOMINAL | 1:733 | 1:10 | 1:95 | 1:20 | 1:26 | 1:30 | 1:35 | 140 | 1:50 | 180 | 1:70° | 1:80¢
RELACION REAL ' | 1:7,33 | 1:10,3 | 1:15 |[1:205| 1:26 | 1:30 | 1:35 | 141 | 1:50 | 180 | 1:70 | 180
POTENCIA-| 1500 16,9 14,2 10,8 B,5 71 6.1 54 4.8 4,0 3,2 2,7 2,2
TRASMISI. | 1000 13,7 11,5 8.8 6,9 58 4.9 4.4 39 33 26 2.2 1.8
SIBLE EN 750 11,9 | 100 7.6 6,0 5,0 43 38 3.4 28 22 19 1.5
C.V.ARPM | 500 8,7 81 6,2 4.8 4,0 34 3,0 27 23 1.8 1,6 1.2
VFC- 170 peso: 160 Kg.
RELAC. NOMINAL | 1:7,33%| 1:10 1:15 1: 1:25 1:30 | 1:38 1:40 150 | 160 | 1:70* | 1:80*
RELACION REAL 1:766 | 1:933 | 1:155 | 1:186 | 1:245 | 1:30 | 1:35 | 140 | 150 | 1560 | 1:70 | 1:80
POTENCIA | 1500 | 250 | 210 | 160 | 125 | 105 | 90 8.0 7.0 57 | 48 38 3.0
TRANSMI- | 1000 20,3 17,0 13,0 10,0 8.5 73 6.5 5.7 4.6 3.9 3 24
SIBLEEN | 750 |. 176 14,7 11,2 B,7 74 6,3 5.6 49 4,0 33 2,7 21
CV.ARPM | 500 14,3 11,9 9,1 7.1 6,0 5.2 4.6 4,0 3,2 2,7 2,2 17

VFC - 205 peso: 220 Kg.
RELAC. NOMINAL | 1:733 | 1:90 | 1:16 | 1:20 | 1:26 | 1:30 | 1:35 | 1:40 | 1:50 | 1:60 | 1:70% | 1:80+
RELACION REAL | 1:766 | 1:106 | 1:16 | 1:195 | 1:245 | 1:20 | 1:35 | 1:40 | 1:50 | 160 | 1:70 | 1:80
POTENGIA | 1500 | 367 | 310 | 235 | 186 154 | 134 | 18 | 105 87 7.0 56 45
mmm:- 1000 | 300 | 253 | 191 153 126 | 109 9.6 85 7.1 5.7 4.5 36
SIBLEEN .| 750 | 259 | 220 | 166 | 131 | 109 | 94 | 83 | 74 | 61 | 49 | 39 | 32
CV.ARPM| 500 | 21,1 | 178 | 135 | 106 | 88 | 76 | 67 | 60 | 50 | a0 | 32 | 26

VFC - 250 peso: 330 Kg.
RELAC. HDH_IHM-’.%:- 1:733*| 1:10 1:15 1:20 1:25 | 1:30 1:35 1:40 1:50 1:60 1:70* | 1:80*
RELACION REAL %[ 1:733 | 1:103| 1:15 | 1:20 | 1:26 | 1:20 | 1:3¢ | 140 | 1:50 | 180 | 1:70 | 180
POTENCIA | 1500 | 573 | 46,7 | 356 280 | 235 | 202 | w80 | 180 | 125 | 10.2 B4 69
TRANSMI- | 1000 | 466 | 380 | 29,0 22,7 191 | 164 | 1486 13,0 | 10 83 68 | 58
SIBLEEN | 750 | 405 | 330 | 252 19,7 166 | 14,2 12,7 11,3 | 88 7.2 5.9 4.8
CV.ARPM | 500 | 320 | 268 | 205 160 | 138 | 118 10,3 9,2 7.1 59 4.8 39

VFC - 300 peso: 550 Kg.
RELAC. NOMINAL |1:7.33*| 1:10 | 1:15 | 1:20 1:26 | 1:30 | 1:35 | 1:40 | 1:50 | "160 | 1:70* | 1:80°
RELACION REAL" — | 1106 |1:185 | 1:195 | 1:245 | 1:30 | 1:35 | 1:40 | 1:49 | 162 | V72 | 178
POTENCIA" | 1500 — &7 51 40 33 28 25 22 17 14 1 9
TRANSMI | 1000 - 54 41 a3 27 23 20 18 14 1" ] 7
SIBLE EN 750 — a7 36 28 23 19 17 15 12 10 B 6
C.V.ARPM | 500 - a8 29 23 19 16 14 12 10 B B 5

1-"‘:*

VFC - 360 o~ peso: B60 Kg.
RELAC. NOMINAL |1:7,33*| 1:10 | 1:15 | 1:20 | 1:25 | 1:30 | 1:35 | 1:40 | 1:50 | 180 | 1:70* | 1:80*
RELACION REAL - 1:11,3 | 1:156 | 1:205,| 1:245 | 1:205 | 1:36 | 1:42 | 150 | 160 | 1:68 | 1:77
POTENCIA | 1500 — 95 72 s | 48 a8 34 30 23 19 16 12
TRANSMI | 1000 e 77 58 45 37 N 27 24 19 15 13 10
SIBLE EN 750 - 67 50 g 3z % 24 21 16 13 1" B
CV.ARPM | 500 - 54 41 az 26 2 19 17 13 1 ] 7

*Sa fabrican sobre padido,

Reservavk of derecho de anirocuc madkCacawIes 30 Jrevnd gviia




- DATOS UTILES

INFLUENCIA DE LA INCLINACION SONRE FL_RENDIMIENTO

El renaimiento horario varia mucho segin el

producto a transportar;, tamafo, humedad,

fluidez, densidad. :

También factores mecénicos influyen en el : 607

rendimiento: inclinacibn del sinfin, paso, - 657
velocldad de rotacién, etc. o -
¥ | o
i )
EJEMPLD DE CALCULO Y e 757
i )
Un sinfin cuyas medidas son: eje 32 mm. ala 54 15° _90¥
mm. total 140 mm. paso 140 mm. trabajando
a 30 de Iinclinacian, v girando a 160 RPM. 100%

0.07055 Ton/Hora x 160 RPM. - 11,288 Ton/Hora
11,288 Ton/Hora x 75 % = H,466 Ton/Hora

ANALISIS DEL MATERIAL A 1RANSPORTAR

Muchos materlales a granel son manipulados con facilidad v eficiencia en Lransportadores o
sinfin. De todus modns para asegurar la mejor seleccitn posible de los componentes del sinfin
(disefio), es recomendable prestar atencion a las caracteristicas fisicas, quimicas v do trans-
porte de todos los materiales.

Las caracteristicas esenciales son: tamafo, Fluidez v abrasividad del material. Otras caracte-
risticas como ; contaminacion, corrosividad, descomposicion, pastosidad, etc. pueden influir el
manipuleo v deben ser ién atendidas. Debe también considerarse la circunstancia do que
| algunos materlales adquleren diferentes caracteristicas bajo ciertas condiciones de procesn,

tales como preslon, estacionamiento o almacenaja.

Muchos de los materiales més comunes son clasificados en-la TABLA B, y se los expone coma
una gula para la seleccion del tipo de sinfin mas adecuado. Los materiales que no aparecen
en la TABLA 8 pueden ser clasificados por semejanza con materiales similares.

ANALISIS DEL SINFIN A LITILLZ AR

* Cuando los materiales a transportar son de muy buena fluidez, o para empleo en mezcladores
de liquidos, se recomienda un sinfin de paso alargado (no superior a 1,5 veces el diametro
exterior).

¥ Para transportar materlales con inclinacion superior a 30° ,Lambién para mezcladores, se
recomienda _un sinfin de paso reducido (ho inferior a la 2/3 parte oel didametro exterior).

* Para t.ranspurtar materiales wviscosos o himedos, se l*m_uuuendn una cinLta oe espiral (evita
las adherencias entre el sinfin v el eje).

¥ Sinfines dﬂ paso standard (cuadrado), son indicodos para el transporte de casi Lodos los
materiales. |




- DATOS UTILES

TABLA DE RENDIMIENTO SINFINES
. TONELADAS/HORA x 1 RPM.
EJE | ALA | TOTAL | TON/HORA | EJE | ALA | TOTAL | TON/HORA
x 1 RPM % 1 RPM
22 20 (¥ 0.0056% il 35 102 0.02596
22 25 7 0.00918 32 40 112 0.03500
2 o B2 0.01308 2 5 122 0.04587
g 97 0.01992 LY, LB 1280 0.05334
2% W 96 0.02274 52 51 154 0.061%5
. 22 L0 w2 0.0274% LY 5, 140 0.07055
22 L5 112 0.036064 Vs ) 144 0.00364
22 Lo 114 D.04302 32 a1l 154 0.09481
‘72 51 124, 0.05010 17 65 162 D.11084
2 54 130 0.05790 32 70 172 0.13327
22 50 138 0.06949
22 61 144 0.07912 w2 2% 92 0.01672
(¥, 35 12 0.03275
25 s’ 75 n.oo? L2 ] 122 0.04342
25 17 o9 D.07465 L? L5 132 0.0%600
25 L0 105 0.02963 L? Lo 130 0.06469
25 L5 115 13.039%1 L2 51 14, 0.07412
25 LA 121 004601 L2 54, 150 D.00430
25 51 127 L2524 L2 54 158 0.09945
25 LA 133 0.06157 L2 61 164 D.11182
25 50 141 0.07366 L2- (& 12 012982
25 b1 147 0.02369 L2 70 e 015404
75 65 155 009840 42 75 192 0.16283
25 M 1 165 0.11907 42 BO 202 0.21395
L2 BS 212 0.26835
27 25 77 0.01086
.27 L0 107 0.03112 Li 25 i) 0.01941
27 s ' 17 0.04112 Lf 37 122 D.04164
27 L 123 0.04805 Li L5 136 0.06267
27 51 129 0.05569 Li L 10, 0.0720
27 54 135 0.064008 L 51 150 0.08219
27 50 143 0.07650 LB 51, 156G 0.09324
27 61 149 0.08680 L 50 164 D.10942
27 65 157 0.10186 Li Al 170 0.12266
.27 F, | L 17 0.1230% (¥} 65 178 0.14188
: Li) 70 104 0.16852
30 & 0 110 D.03347 4l 75 196 0.19821
) S ¥ ;| 126 0.05119 L BO 204 0.23114
m. 5 132 0.05917 LB 85 218 0.26744,
30 S, : 138 0.06793 Ll a0 220 0.30730
30 58 | 146 0.08067 L 95 218 0.35086
30 b1 152 0.09156 LB 100 2L 0.39031
30 65 160 0.10722
- 30 0 170 0.12914 60 22 104 0.02036
CONTINUA
S—— e

S




DATOS UTILES

TABLA DE RENDIMIENTO SINFINES
TONELADAS/HORA x 1 RPM.
EJE | ALA [TOTAL | TON/HORAT EJE | ALA TOTAL | TON/HORA
g 2T x 1 RPM x 1 RPM
- : 54 122 0.03735 89 100 289 0.59274
60 58 1176 0.1307 69 105 299 0.66094
60 61 182 0.14319 89 10 309 0.73402
60 65 190 0.16752 89 115 319 0.m1212
60 70 200 0.19750 89 120 329 0.09542
60 75 1210 0.23074 B9 135 359 1.17809
60 80 220 0.26738 1] 150 389 1.51336
" 60 85 230 0.30762 09 180 449 2.35925
. &0 90 1240 0.35160 89 200 489 3.06718
B - 95 1250 0.39948 i
' 60 100 260 0.45144 0 100 3 0.65655
L. | &b 105 270 0.50762 m 105 in 0.72999
i i |« 8D 10 1280 0.56820 1mn 10 i 0.60851
60 - 115 290 0.63334 m 15 35 0.89224
60 120 300 0.70320 m 120 341 0.968136
60 135 1330 0.94273 10m 150 361 1.17643
60 150 360 1.23060 m - 135 m 1.28269
. &0 160 420 1.96896 0m 140 3m 1.39499
. | 101 145 30N 1.51350
75 38 151 0.07036 10 150 L0 1.63037
, 75 54 19 0.15989 101 155 411 1.76977
: 75 61 197 0.17735 m 160 L2 1.90786
‘s N, B 205 0.20244, m s 431 2.05260
o R 215 0.23681 101 170 (8! 2.20475
s .. B 725 0.27469 w 175 451 2.36389
todit o 75 B0 235 0.31622 un 160 (1A 2.53036
~p oyt 75 85 245 0.36154 m oz 501 3.2729
T 75 90 255 0.41093
-t 75 95 265 0.46443 14 100 514 0.72920
75 100 275 0.52224 Na WS 324 0.80850
75 105 205 0.58453 14 10 334 0.89300
i % 10 295 0.65146 114 15 344 0.98309
75 7 . 0.72319 14 120 354 1.07871
75 120 315 0.79989 N4 130 3N, 1.28738
by hi 5, 135 345 1.06139 14 135 ETiTA 1.40077
4 it % . 150 375 1.37344 14 140 394 1.52041
i | 75 180 L35 2.16673 114 145 LD 1.6464G
75 200 475 2.83504 N4 150 L4 1.77909
g T e ; 114 155 L2, 1.91046
miaa| 89 . 70 229 0.27659 14 160 L34 2.06473
89 75 239 0.31901 N4 165 L, 2.21807
e 89 80 249 0.36532 14 170 454 2.37863
A 89 85 259 0.41569 14 175 L6 2.54654
a9 %0 269 0.47027 14 180 W74 2.72208
‘ 89 95 « 219 0.52923 14 zoo 514 3.50209

IMPORTANTE: Esta tabla indica el rendimiento
sinfin en canal HORIZONAL,

: densidad 705 Kg x ML3.
\_—-—-—____ - -

aproximado de un
Y Lranspartando Lrigo de




Tabla 1: Constantes para la ecuacion (1).

Unidades S_ 1. Unidades Inglesas ~ Referencia
Grano uok .

A B A R
Cebada” 214 x 10" 132 6.76 x 107 671x 10"  Shedd (1953)
Avena® 241 x 10" 139 7.62x 10" 7.06 x 107 Shedd (1953)
Colza" 3.99x 10" 4.2 14.07 x 10 247 x 107 Lampman (1985)
Arroz en cascara® 257 x 10" 13.2 812x 10" 6.71x10° Shedd (1953)
Maiz" 207 x10* 304 6.54 x 10 1544 x 107  Shedd (1953)
Sorgo® 212x10* 8.06 6.7 x 10 409x10° Shedd (1953)
Soja ? 1.02 x 10* 16.0 322x10" 8.13x 107 Shedd (1953)
Girasol Confileria® 1.10 x 10 18.1 348x 10" 9.19x 107 Schuler (1974)
Girasol Aceite' 2.49 x 10 23.7 787 x 10" 9.19x10°  Nguyen (1981)
Trigo” 2.7x 10" B.77 8.53x 10" 4.46 x 107 Shedd (1953)

Fuente: ASAE Standards 1988. ASAE Data 272.1. Constantes para colza no se encuentran en los standards ¥
son para una densidad masal de 43.6 Ib/ft” (698 kg/m3).

a Rango de Qa = 0.0056 - 0,203 m3/m2.s (1.0 - 40.0 /M min)
b Rango de Q = 0.0056 — 0.254 m3/m2.5 (1.0 — 50.0 f'/ft*.min)
¢ Rango de Q = 0.0056 — 0.152 m3/m2.s (1.0 — 30.0 A*/t>.min) :
d Rango de Q = 0.055 - 0.178 m3/m2.s (10.0 - 35.0 "/ min) =1
e Rango de Q = 0.025 - 0.570 m3/m2.s (5.0 — 110.0 f*/f.min)

f Rango de Q = 0.0056 — 0.254 m3/m2.s (1.0 — 40.0 A*/f°.min)

Tabla 2: Conslantes para la ecuacion (2).

P Unidades S.I. "_Msas_w e
A B 6 A B C
Cebada 758 R T 382 068 -353x 107
Avena 7.62 1.13 331 x107 375 0.68 355 x 107
Colza -10.35 1.44 -4.21 x 107 267 0.91 -268x10°
Arroz con Céscara -7.68 1.10 -2.79x10% 3.69 0.69 352 x 107
Maiz -6.55 1.01 -3.25x 10° 4.07 0.58 -3.27x10%
Sorgo -7.96 1.09 -2.18x10° 3.62 0.75 325x 107
Soja -6.53 1.07 -3.45x 107 435 0.60 350 x 107
Girasol Confiteria 5.48 1.06 -3.54 x 107 4.31 0.58 -3.60 x 107
Girasol Acsite 6.97 1.04 297 x 107 3.92 063 -3.01x 102
Trigo -8.05 1.06 -1.84 x 107 348 0.78 -3.32 % 10°

~ Nota: Las constantes fueron determinadas usando dalos generados por Ia ecuacion (1).
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Figura 5: Pérdidas por Friccién del aire en conductos reclos (SiU)

Pérdidas de presion debido a cambios en el area de los conductos

El 4rea de la seccion de los conductos puede hacerse menor o mayor en algun punto de toda su longitud, v
este cambio puede ser gradual o abrupto. Para el calculo de las pérdidas de presian dabido a los cambios en la
seccion de los conductos, se pueden ufilizar las ecuaciones 14 y 15 segun el drea aumente o disminuya:

Cuando la seccion del conducto se expande:

w

AP = C, (V4/1.29) (14)

Cuando la seccion del 4rea se reduce:

40




Tabla 9: Flujos de aire recomendados para aireacion de mantenimiento, enfriamiento, secado de
granos en silo y para secado aireacion.

Objetivo de la aireacién Tasa de flujo de aire

Aireacion de mantenimiento 0.10 a 0,20 m’/min. ton
Aireacion de Enfriamiento
Grano seco 0.20 - 0.30 m"/min. ton
14 — 16 % de humedad 0.30 — 0.35 m /min. ton
16-18 % 0.35 - 0.40 m’/min. ton
18-20% 0.50 = 0.80 m*/min. ton
20 - 24 % 0.80 - 1.10 m*/min. ton
Para secado en silos secadores

16 -18 % 0.70 - 0.90 m’/min. ton
18-20 % 1.00 — 1.50 m’/min. ton
20-22% 1.50 - 2.50 m"/min. ton
22-26% 3.00 - 5.00 m*/min. ton

Para conservacion de grano
himedo
Para seca-aireacion 0.80 — 2.00 m fmin. ton

Fuente: Hack, A. G.y C. A. de Dios. 2002. Conservacion de Granos. Agro Escuela Privada Cérdoba y
Asociacion Poscosecha de Granos (APOSGRAN). Cérdoba.

0.50 - 1.00 m"/min. ton

Tabla 10: presiones estaticas para maiz (mm de columna de agua) en funcién de la altura del grano
{(m) y el caudal de aire (m*/min. ton).

Altura de Caudal (m’/min. ton)
Grano (m)  0.05 0.10 0.20 050 075 1.00 28~ AR
e 25 76 127 20.3 279 358
460 25 78 20.3 356 50.8 71.1 91.4
6.10 5.1 12.7 40.6 68.6 104.1 1422 188.0
7.60 10.2 20.3 66.0 119.4 180.3 251.5 327.7
9.15 12.7 30.5 104 .1 182.9 284.5 393.7
10.70 10.2 20.3 43.2 149.9 269.2
12.20 12.7 254 58.4 205.7
15.20 178 406 99.1 358.1

18.30 27.9 63.5 1499

21.30 38.1 889 2184

24.40 50.8 119.4 302.3 .
27.40 66.0 154.9

30.50 838 198.1

Fuente: ASAE Standard D.245.4. Extraido de: Hack, A. G. y C. A. de Dios, 2002. Conservacién de
Granos. Agro Escuela Privada Cordoba y Asociacion Poscosecha de Granos (APOSGRAN).
Cordoba.




Tabla 12: Constantes para calcular los caudales erogados y las presiones estaticas para ventiladores
de flujo axial tipicos. (Brooker et al. 1992)

Tamafio del ventilador® = ”“‘“g‘“ - =
Q=A+BAP +C AP’
1 HP (14 pulgadas)® 1.69 -243%x 107 489 x 107
3 HP (16 pulgadas)”® 3.08 -327x 10" -180x 10°
5 HP (24 pulgadas)’ 5.82 -248x 107 -864x107
7.5 HP (24 pulgadas)’ 6.92 204 x10° -121x10°
10 HP (28 pulgadas)’ 9.10 -224x 10" -1.38 x 10°
AP=A+BQ+CQ
1 HP (14 pulgadas)” 825.95 57951 54.06
3 HP (16 pulgadas)” 1101.02 1.89 -104.45
5 HP (24 pulgadas)” 1516.33 -167.28 -15.34
7.5 HP (24 pulgadas)” 1611.29 -94.73 -19.08
10 HP (28 pulgadas)” 1754.1 S - 13.69
i "1 HP = 0.75 kW
1 pulgada = 2,54 cm
f ® Limite de presion estatica 750 Pa

“ Limite de presion estatica 1000 Pa
9 Limite de presién estética 1250 Pa

Ventiladores Centrifugos con las paletas curvadas hacia atras

L{lsmwmduahhmadelmwnﬂadmmmﬂriﬂmmdamﬂrﬁm usando las formulas 16 v 17 v las
1 constantes de la Tabla 13,

Tabla 13: Constantes para calcular caudales y presiones estaticas para ventiladores de flujo centrifugo con
las palatas curvadas hacia atras. (Brooker et al. 1992)

Tamafio del ventilador® A u"'d“g“ = c
(HP) Q=A+BAP +C AP’
50 4,00 154%10° 984 x 107
7.5°¢ 4.92 -7.00x 10" ~380x 107
109 6.31 . 7.68x 107 ~1.01x10°
159 7.73 -1.09x 107 -4.96x 107
20 ¢ 10.09 -194 x10° -947 x 10°
AP=A+BQ+CQ
5P 2140.70 - 34519 . 49.39
—> 75° 2131.76 67.28 - 98 41
10" 1816.38 201.62 - 69.99
159 2362 46 51.09 -44.72
20 HP ° _ 3985.79 - 267.59 1274

1 HP = 0.75 kW
» Limite de presion estatica 1500 Pa
© Limite de presion estatica 1750 Pa
% Limite de presion estatica 2000 Pa




El calentamiento del grano por aireacion puede analizarse por @l mismo procedimiento usado
para el enfriamiento. Cuando el grano frio se calienta por aireacion, se le agrega humedad al grano.
La cantidad de humedad agregada es comparable a la pérdica de humedad en el enfriamiento para
una diferencia semejante de lemperatura entre el grano y el aire. La temperalura del grano esta
frecuentemente por debajo de la temperalura del punto de rocio del aire de aireacion ¥ la humedad
puede condensarse sobre el grano frio. El calor de condensacion liberado tiende a calentar
rapidamente el grano y reduce la profundidad de la zona de calentamiento.

Disefio de Sistemas de Aireacion

En el disefio de los sistemas de aireacion se deben tener en cuenta los flujos de aire de acuerdo
al objetivo de la aireacién como se establece en la Tabla 1.

Tabla 1: flujos de aire recomendados para aireacion de mantenimiento y para &l secado
por el método de secado aireacion.

Objetivo de la aireacion = Tasa de flujo de aire
Aireacion de mantenimiento i 0.10 a 0,20 m’/min.ton
Aireacion de Enfriamiento

Grano seco 0.20 - 0.30 m’/min.ton

14 - 16 % de humedad 0.30 — 0.35 m’/min.ton

16 - 18 % 0.35 — 0.40 m’fmin.ton

18-20% 0.50 - 0.80 m’/min.ton

. 20-24% 0.80 - 1.10 m*/min.ton

Para secado en silos secadores

1618 % 0.70 — 0.90 m*imin.ton

18-20% 1.00 - 1.50 m*/min ton

y 20-22% 1.50 — 2.50 m’/min.ton
¥ 22-26% 3.00 - 5.00 m*/min.ton
£ Para conservacion de grano 0.50 — 1.00 m”/min.ton

’| himedo 4T
1 Para seca-aireacion 0.80 — 2.00 m"/min.ton
{ Tasa de flujo de aire.
Aireacion de mantenimiento 0.05 - 0.2 m3/min.tn
Secado - Aireacion _ 0.50 — 2.0 m3/min.tn
Seleccion del ventilador

Los venliladores pueden ser de flujo axial o ventiladores centrifugos. Se sigue el mismo
procedimiento sefialado para la seleccion de ventiladores para secado en silos.

'_.
Conductos de conexion y perforados .
Los conductos de conexion conducen el aire desde el ventilador a los conductos perforados.
Deben ser rectos y en caso de que haya que realizar cambios de direccion las curvas que tengan la
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