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RESUMEN

En este trabajo se hizo el andlisis de los rodillos de apoyo en
transportadores de banda. Se investigd acerca de la influencia del niumero
de rodillos en cada banco sobre la capacidad de transportacion y se
determinaron las cargas que actuan sobre cada rodillo. Esta
determinacién es importante para la seleccion de los rodillos de apoyo ya
gue los mismos se compran en el extranjero y una no adecuada seleccién
encarece el proceso.

Palabras claves: Banda, rodillo de apoyo, fuerzas.

ABSTRACT

In this work an analysis of the idler rollers in belt conveyors was made. The
relationship between the numbers of idler roller in the upper strand and the
capacity of the conveyor was calculated and the determination of the
forces which acting over each idler roller was made, this determination
very important for the selection of the idler roller because they are buy out
of our country and are very expensive.

Transportadores, banda, rodillos de apoyo, fuerzas.
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INTRODUCCION

Los rodillos de apoyo son, después de la banda
propiamentedicha, |oselementos masimportantes
en un transportador de banda. Ellos propician €l
apoyo delabandaenlaramainferior (descargada),
donde siempre actiaun solo rodilloy enlarama
superior (cargada), donde pueden instal arse bancos
deuno, dos, tresy cincorodillos, deacuerdo conla
capacidad de material que se deseatransportar.

Lacantidad derodillos que se colocan en un banco
de la rama superior esta en dependencia de la
capacidad que se desea lograr y no puede
aumentarsesunimero s no sejustificalainversion
pues estos son e ementosrel ativamente costosos.

Ladeterminacién del areade flujo que se genera
con cadabanco derodillosque se colocaenlarama
superior esmuy importante pues permiterel acionar
€l nimero derodillosque serequiere, enfuncionde
lasnecesidadesparalasque seinstalael equipo.

En la literatura se ha informado con bastante
amplitud sobrelosbancosderodillossuperioresde
unoy tresrodillos. Se conocen lasexpresionesde
capacidad en estostipos de bancos paraun mate-
rial dado, un ancho de banda especifico, cuyos
valores se recomiendan, una velocidad que
selecciona el disefiador y una pendiente de
transportacion, 1011

Pero existe muy pocainformacion sobrelosbancos
derodillos superiores compuestos de dosrodillos.
Esto limita la capacidad de decision de los
disefiadoresend campointermedio entrel osbancos
deunoy detresrodillos, que puede considerarse
en capacidades.

Debe sefia arse ademas quel os catdl ogos existentes
y los libros de texto més empleados brindan
informacion sobres las dimensiones (longitud,
diametro) y € peso delosrodillosque se emplean
enlosbancosderodillosdeunoy tresrodillosy los
clasifican en ligeros, normales y pesados (0
nomendaturassimilares).

Pero estasfuentesno brindan practicamente ninguna
informacién sobre |os rodillos empleados en los
bancos de dosy cinco rodillos.

En Cuba existen en la actualidad cientos de
transportadores de banda de diversostiposy los
rodillos se adquieren en el extranjero, segin
recomendacionesde'>*¢ aprecioselevados y su
adquisicion sehacedificil también por otrascausas.

DESARROLLO

El trabaj o sedesarrol 16 sobrelabasedel estudio de
losrodillos més empl eados por a gunas empresas
cubanas. Se determinaron mateméticamente las
areas de flujo para cada unade las disposiciones
mas empleadas, 0 sea, parauno, dos, tresy cinco
rodillos en la rama inferior, con los angulos de
inclinacion delosrodill oslaterales empleadosen
estasempresas.

El trabaj o sedesarroll6 sobrelabase del estudio de
losrodillos més empleados por algunas empresas
cubanas. Se determinaron mateméaticamente las
areas deflujo para cada unade las disposiciones
mas empleadas, 0 sea, parauno, dos, tresy cinco
rodillos en la rama inferior, con los angulos de
inclinacion delosrodill oslateralesempleadosen
estasempresas.

Paracal cular lacapacidad seempled laexpresion:
Q=py*A*V (1)

donde:

i, esel angulo detalud estético del materia

A esd &eadelavenademateria en v

V eslavelocidad detransportaciénen m/s

De esta forma se obtuvieron los resultados
gguientes

1 banco superior deunrodillo.

a) Capacidad

En estecaso € areadeflujo esuntriangulo (véase
lafigural), cuyabase es0,8 del ancho delabanda

(B)

&
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Fig. 1. Area de flujo
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b, *h
A = = 5 = (2
A, =038%58 (3)
# k _
By == Fg*, ) ge = )
2 b,
2
Sustituvendo se obtiene:
083+258
A= 22 = 0,163 *1g,

A=0165% *igg, (6)

Sustituvendo en la expresion de capacidad.

Oy, = STE*BI*I * o* O * g, (M

O, = STE* B> ¥ * o %' *40(0.350  (8)

Unademostracion similar aestaapareceen %1011y
losresultados son también similares.

b) Cargasqueactian sobreel rodillo

En e caso delosrodillosplanosd,®!* seconsideran
dos grupos: ligerosy normalesy en el caso de los
rodillosacana ados se consi deran tresgrupos: ligeros,
normales y pesados. Esta clasificacion puede
relacionarse con la densidad del materia que se
manipula, e ancho de banda y la distancia entre
bancosderodillos.

Aungueen® ! no seaclaraquéconsideracion setoma,
en estetrabaj o se supondragquelosrodillos planos
ligeros pueden trabgjar con materia es cuyadens dad
acance hastalt/m®y |losnormales pueden manipu-
lar materiales mas pesados. En |a®° se localizan
mineralesdehasta2 t/m?y estaserae valor maximo
gue setendraen cuenta, aungue en algunos casosno
selleguehastaestevalor.

Laexpresion aemplear es.

Wrs = Grs +Wb +\Nm

donde:

Wrs- Cargatotal sobreunrodillo,enN
Grs- Pesodeunrodillo,enN

Whb- Peso delabanda, en N
Wm-Peso del material, enN

9)

A suvez € peso delabanda puede tomarse como:
35

Wb = qb * B * Lrs

(10)

q,-peso unitario delabanda, enN/m
B —ancho de banda, en m.

Lrs-distanciaentrerodillosdeapoyo, enm.
El peso del materia secdculacomo:

W._ =1000.p* A*L _* g

(12)

donde:

fi —densidad del material en t/m?

A —area de la vena de material, en m?
Lrs—Distancia entre bancos de rodillos de apoyo,

enm.
Paraun solorodillo enlaramasuperior.

A, =0.16B%tg(0,35¢) (12)
W, = p(0.16B%tg(0,350) )L, * g
(13)

W, = 016B2tg(0,350)L,. * p* g
(14)

a) RodilloLigero:

Seemplearael mismo criterio utilizado en®** que
plantean estosrodillos paravalores deancho de
banda de hasta 1 200 mm y, como se ha dicho
anteriormenteladensidad setendrahastal t/me.
En estas condiciones, segin® € pesodel rodilloes
de 145N, el peso delabanda por unidades de
longitud (q,) puede tomarse hasta 100 N/m? de
ancho.h-234

La distancia entre rodillos (Lrs) para estas
condiciones puedetomarseigua al,3m, segin
serecomiendaen’34

Por tltimod éngulodetdud dinamicoseconsidera
igual a45°. Paraello seempled € angulo detalud
més comun entrelos materia esque se manipulan
enlasempresas cubanasy setomé e mayor.

Sustituyendo todoslosva ores setiene:

W, =145+100.1,2.1,3+ 0,16.1,2°tg(0,35.45).1,3.1000.1.9,€

W, =1130N

En estas condiciones los por cientos que
representan cada uno de los componentes se
expresanenlatablal.
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Tabla 1. Proporciones de los pesos de los tres elementos

Rodillo 145 *100 12.8%
1130

Banda 156 100 13.8%
1130

Material §29 *100 73.4%
1130

Esto puede considerarse un buen disefio, yaquee
peso del material ocupamésdeun 70 % del total.

Paraun ancho debandade 1,2 m el largo delos
rodillos (que coincide con ladistanciaentre los
rodamientos de los apoyos) debe estar a1 100
mm, por lo que se plantea el esquemasiguiente

(fig-2)

b=0R8E
Win
A e g
I 1 Rp
R.n‘l}' RBJ’
0,95 ez | 0,595

Figura 2. Esquema para rodillos centrales

M, =0
Rgydre =W, 050rs =00 (15)
W
B = L= 1150 = 565N
2 2
Y deuna ecuacion de fuerza en v queda:
Wrs_Rm_R4p:0 (16)
Ry =W,, —Rg, =1130— 565
Ry =365 = Ry, (17)
Ry =0 (18)
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O, sea, cadauno delos apoyos soportaen este
caso lamitad delacargatotal.
b) Rodillosnormales.
Aqui seestablecenlasdefinicionessguientes:
- El ancho de la banda puede ser hasta 2 000
mm.
- Se consideraran bandas de hasta200 N/m?de
peso por unidad de ancho de bandade acuerdo
con € catd ogo dela yaque se supone que aqui
las tensiones pueden llegar aser mayoresy se
requiere unabandamaésresistente, por tanto deben
tener un nUmero mayor de capasy ser mas pesadas.
- La densidad del material a transportar sera
p=2t/m.
- Paraestasituacion el peso deunrodillo esde 450
N.
- Ladistanciaentrerodillo deapoyo serecomienda
Lrs=1m.°%

Sustituyendo val oren lasecuaciones setiene:

W, =450-201-+0162°tgQ354%) 2110098
W, = 450+ 400+ 3516
W, = 4366 N

Comoladistanciaentre apoyosesmaselevada, se
requieremésrigidez end rodillo.
Paraeste caso seestabl ecen lasmismas suposiciones
gueen€ casodelosrodillosligeros.

W,
Ry = Re, =% = 2183 N

Igual procedimiento sesiguid paralosbancosde
dosy tres, teniendo en cuenta gue los mismos
pueden ser clasificados en ligeros, normalesy
o 91 nor otra parte, los
anchos de banda pueden ser mayoresy €l peso
delamismapor unidad delongitud también puede
Ser mayor.

Sellevaronacabo | os calcul os paraestos bancos
derodillos, tanto del dreade flujo como delas
cargas actuantes y se obtuvieron losresultados
dguientes.
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Bancos de 2 rodillos (Figura 3) b) Pararodillosnormaes

Cargaradia en el apoyo A =2162N
Cargaradia en el apoyo B =927N
Cargaaxial en el apoyo B = 545N

c¢)Pararodillos pesados:

Cargaradial enel apoyoA=4275N
Cargaradia ene apoyoB=1825N
Cargaaxia enel apoyo B=1076 N

Bancosde3rodillos:

a)Areadeflujo

La expresion para e flujo quedd
Figura 3. Esqguemaparaunbancode2rodillos  determinadacomo:

Areadeflujo: A,. =0,089B° (20)
A, =007B%>  (19) Donqlelasunidadesson lasmismasqueen € caso
donde: anterior.
A, esel aeadeflujodelavenadematerial,en  Anglisis de las cargas en un banco de tres
rodillos
B esel ancho de bandaen m>.
Cargassobrelosrodillos. Losbancosdetresrodillos sonlos més empleados
d esquemasiguientesemuestralavistadeunrodillo €0 la industria'y sobre ellos  aparece la mayor

(Figurad) cantidad de informacion en la literatura
consultada.>>34° En este caso existeun rodillo
central y doslaterales.

L as consideraciones que se tuvieron en cuenta
paraunoy dosrodillos se mantienen.

Estasson:

- La carga se distribuye simétricamente en €l
banco.

- Lacargasedistribuye uniformementealolargo
del transportador.

- Lalineaimaginariahorizonta queddimitad pefil
externodelavenademateria en suparteinterior
equivalea0,8 B (es80% dd ancho delabanda).
Paralos bancos de tres rodillos se afiaden las
consideracionessguientes:

- Cadarodillo poseeunalongitudigual a0,4 B.
- Lostresrodillos poseenlamismalongitud.
Pararodillos acanalados se consideran trestipos
derodillos. Ligeros, normalesy pesados.

Figura 4. Vista de un rodillo

Losraj|tajosde|$Ca‘g$g)bre|osajoyosfue’on: El eﬂ:]uernadd banco derodillossemuestraenla
a) pararodillosligeros: figuraS.

Cargaradia en el apoyoA = 481N

Cargaradial en el apoyo B = 183N

Cargaaxial enel apoyo B = 117N
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Figura 5. Esquema de banco de tres rodillos

El rodillo central poseeraun esquemadeandlisis
similar alosqueutilizan enlosbancosderodillo.

Losrodilloslatera esposeen esquemassimilaresa
los que seemplean en los bancosdedosrodillos,
pero coninclinacion de 20° enlugar de 10°.

Con esto se demuestra que las areas sobre cada
uno de los rodillos han sido exactamente
determinadas.

L os datos sobre ancho de banda, peso del banco
derodillosy distanciaentre bancosderodillos asi
como ladensidad del materia han sido tomados
de,*°1¢ |os datos de peso de la banda han sido
tomadosdel catdlogo dela.’?
11.4.8) Rodillocentral ligero

205

Wrs=——=68N
3

Wb = q,.0,4B.Lrs=100.0,4.1,2.1,3 = 62N

11.4.b) Rodillo central normal

Lacargatotal sobred rodillo sera

Wt =Wrs +Wb +Wm = 167 + 160 + 4944 = 5271N
El esquemaserad mismo queparalosnormalesy
lasreacciones serén:

R, =R, = %71 = 2635N T

Rex =0
[1.4.c) Rodilloscentral pesado
R, =Ry, =£298 =5199N T
R =0

Rodilloslaterales
El esquemaessimilar a delosbancosde 2 rodillos.

[1.4.d) Rodillolateral ligero
Lacargatotal sobred rodillo sera

Wna-100@AL r§=10000063,2) 13981=115rgaradia enel apoyoA = 242N

Lacargatota sobred rodillo seré&
Wt =Wrs+Wb +Wm = 68+ 62 +1157 =1287N

Por similitud con € sisemadeunrodillo setiene:

RAy=RBy=%=643NT

> F, =0

Rz =0

Cargaradial en el apoyo B = 90N
Cargaaxia enel apoyo B=121N

I1.4.e) Rodilloslateralesnormales
Cargaradia en el apoyoA = 929N
Cargaradia en el apoyo B = 299N
Cargaaxia enel apoyo B =447N

2.4.f) Rodilloslater ales pesados.
Cargaradia en el apoyoA =1791N

Cargaradia en el apoyo B = 548N
Cargaaxia en el apoyo B =851N
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CONCLUSIONES
1 El aumento del nimero derodillosenlarama
superior aumenta la capacidad pero debe ser
andizado cuidadosamente paranoincurrir en costos
innecesarios.
2. Las componentes axiales son nulas para
condiciones de trabajo normales en rodillos
horizontales, pero pueden ser importantesenrodillos
inclinados.
3. Es importante tener en cuenta en cada
variante laproporcién que representa cadauno de
loselementosen e pesototal del conjunto.
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