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Resumen

El disefio de transportadores y elevadores, que eadenas como 6rgano motor, es algo comin en lsstiia Un
elemento esencial para el buen funcionamiento geipe es seleccionar correctamente la cadena. almscéntes de
cadenas disponen de una amplia gama de cadenasaynemtos para satisfacer cualquier requerimiergio edjuipo
disefiado, pero precisamente ante tal universo denea es que surge la necesidad de establecepcediniento que
contemple:

« Tipo de equipo disefiado (transportador de tabldlds rastrillos o elevador de cangilones).
* Requerimientos de transportacion (capacidad, \ddocile transportacion, caracteristicas del matetia).
»  Condiciones de transportacion (sobrecarga, corside operacién, horas de trabajo, etc.).

El procedimiento antes descrito resulta ser engorgprque hay etapas en que una decision implicstesj a calculos
anteriores y porque como en cualquier procesosifidise puede obtener mas de una solucion. Footiab se acometié
la realizacion del programa de computacion SELCEDprograma esta concebido para que se obtengatadss por
personas que no son expertas en el disefio y galedei equipos de transporte continuo, pudiéndoaetambién para
valorar si una cadena dada estad bien empleadaade de datos fue obtenida de un catéalogo de la Bafikindustrial
Chain Division en que se valoran el uso de 14 tg@sadenas, con un promedio de 15 modelos podégpmadena, las
cuales disponen de 40 tipos de aditamentos difsseAtgunas caracteristicas del programa son:

*  Ambiente facil para el usuario (programado en \Mi8a#sic version 5).

e Sistema de ayudas a lo largo del programa.

e Brinda las caracteristicas del 6rgano portador kadeeda motriz.

«  Permite visualizar, mediante fotos, la forma realadcadena y del aditamento seleccionado.
* Andlisis rapido de variantes diferentes

Palabras clavesCadenas de transportacion, transportadores de tablas, transportadores de rastrillos,
elevadores de cangilones.

factores que invalidan una seleccion hecha solmEmen
sobre la base de que la cadena resista. Estos son:

1. Introduccion e Algunos tipos de cadenas sirven solamente
para un tipo especifico de equipo.

En el mercado actual se encuentran una gran gama de «  Un aspecto esencial es la determinacion del
tipos de cadenas disefiadas especialmente para ser paso de la cadena, el cual tiene que ser un
usadas en las maqumas,de transporte (_:pntmuo, que mltiplo entero del paso del érgano portador,
e_mple_an cadenas como 6rgano de traccion. Ante tal que a su vez tiene caracteristicas propias para
diversidad, un usuario no experto desconoce algunos su calculo ya que depende del tipo de equipo

disefiado.
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« Influencia de las condiciones de explotacion,
que se valoran mediante coeficientes que
inciden directamente en la capacidad tractiva
de la cadena.

» Valoracioén del aspecto dinamico, no referido
propiamente al arranque sino al
funcionamiento normal de la cadena debido
al movimiento oscilante que surge entre la
cadena y la rueda motriz. Dicho efecto
también se valora mediante un coeficiente
gue influye en la seleccion final de la cadena
y que depende del nimero de dientes y del
diametro de la rueda motriz.

A continuaciéon se explicard un procedimiento que
tiene en cuenta los aspectos anteriores, y que se
plasmar4d en un programa de computacion, de facil
acceso para usuarios no expertos.

2. Desarrollo.

El programa consta de cinco pantallas principales q
tienen como nombres: datos, portador, explotacion,
cadenas y resultados.

Figura 1.- Muestra general de la pantalla datos

M[=] E3

. Seleccion de datos

Datos Organo portador  Explatacidn  Cadenas  Ayuda

Tipo de equipo
(+) Transportador de tablillas

r Tipo de tablillas

®) Sin guardera
() Transportador de rastillos ) Con guardera mivil

() Elevador de cangilones ) Con guardera fija

r Tipo de material
(*) Granel

) Bulto

Salir_|

Datos g
Capacidad [m3/h]

Velocidad de transportacion [m/s]

Pezo especifico [kN/m3]

Angulo de reposo [grados]

Longitud de kransportacidn [m]

Angulo de inclinacion [grados]

Pantalla datasEs la pantalla inicial del programa y
solicita a que tipo de maquina de transporte cantse
le va seleccionar la cadena.

Ejemplo 1.- Si estando en tablillas, se escoge la
opcion de transportar bultos, entonces sélo seapodr
acceder a la opcién de tablillas sin guarderas.

Ejemplo 2.- Si se escoge un transportador de
rastrillos, no se podra acceder a ningun tipo biltes,
ni a la transportacién por bultos.
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Ejemplo 3.- Si se escoge un elevador de cangilones,
solo se accedera a material a granel, y los tgms
tablilas son sustituidos por tipos de descarga:
centrifuga, positiva y continua, ademas, tampoco se
podra acceder a los angulos de reposo, ni de awifin.

En fin, la pantalla esta programada de forma taleju
usuario pueda ver en todo momento las posibilidades
reales que le brinda el programa. Al activar el ando
Aceptar se desarrollan algoritmos cuyo fin es calcular
el parametro fundamental del equipo seleccionade, q
sera el largo de la tablilla, el largo del rastrith el
volumen del cangilén. Posteriormente el parametro
fundamental se compara con una base de datos de
valores normalizados, escogiéndose siempre el
inmediato superior que sera el resultado iniciad ge
brinda en la préxima pantalla. EI comandceptar
también tiene al inicio un bloque de programaci@e q
impide cualquier dato ilicito o fuera de rango e
introduzca, mandando una sefial de aviso al uspar&
qgue modifique el error. Este comentario es validoap
todos los comandos Aceptar del resto de las pastall

Pantalla portador Es la pantalla que dimensiona al
6rgano portador. Consta de dos partes, en la miser
reflejan los resultados de la pantalla de datossqudas
dimensiones del 6rgano portador y la velocidadtagles
que difiere de la propuesta originalmente porque se
emplearon valores normalizados. La segunda parte
permite al usuario proponer sus propias dimensiones
Un ejemplo de esta pantalla, hecha para un
transportador de tablillas con guarderas fijasngestra
en la figura 2.

Wi, Parametros de las tablillas [_O]=]

Datoz Organo portador  Explotacion. Cadenss Apuda

B Itad Sl
F

El céilculo se realizd para un coeficiente de
llenado de 0.75:

Velocidad ajustada [m/zeq] 0176
Largo de la tablilla [mm] 600
Altura de la tablilla [mm] 125

r Caracterigticas de la tablilla propuesto

Largo de la tablilla [mm] \
Altura de la tablilla [mm]
Ancho de la tablilla [mm]
Separacion entre tablillas [mm]
Peso de la tablilla [N]

Aceptar | Cunﬁlmall Salir |

Figura 2. - Muestra particular de la pantalla portador de u
transportador de tablillas con guardera fija.

Notese que para el caso del ejemplo, los resultdelos
la primera parte son el largo y la altura de [diltap
ademas de la velocidad ajustada. Para continuar
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corriendo el programa, el usuario tiene que intcadu
tres nuevos elementos:

« Elancho de la tablilla.
* La separacion entre tablillas.
« El peso de la tablilla.

Si el usuario esta de acuerdo con los resultades qu
aparecen en la primera parte, activa el comando
Confirmar y agiliza la operacion porque traslada
inmediatamente dichos resultados a la segunda. parte
Como el peso del érgano portador generalmente se
desconoce en esta parte del célculo, se ha estimado
pertinente hacer una pantalla auxiliar que permite
calcularlo. La pantalla auxiliar se activa haciewnidble
click en la entrada de datos del peso del 6rgano
portador, cuya configuracion se refleja en la figBr

i, Peso de la tablilla M=l 3

spesor de la
blilla [mm]

Pesos especificos
) Acero

) Madera
) Plastico

Aceptar |

Figura 3. - Muestra de la pantalla auxiliar para calcular el
peso del 6rgano portador.

Notese que en esta pantalla se introduce el esgekor
6rgano portador y se escoge un material. Al actalar
comando Aceptar se calcula el peso del 6rgano
portador sobre la base del volumen que ocupa,
reflejandose inmediatamente en la entrada de dios
peso del 6rgano portador de la pantalla portados. L
algoritmos que se desarrollan al activar el comando
Aceptar de la pantalla portador tienen como objetivo
calcular el paso del 6rgano portador, que depemrde d
dos aspectos esenciales:

« Tipo de equipo seleccionado.
* Dimensiones del érgano portador.

A partir del paso del érgano portador se deterreina
paso aproximado de la cadena, que invariablemende s
un multiplo entero del paso del 6rgano portador.
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Debido a lo anterior y/o cambios introducidos plor e
usuario en las dimensiones del parametro fundamenta
del 6rgano portador diferente a las propuestasepor
programa conduciran a una nueva velocidad ajustada.

Pantalla explotaciGn En esta pantalla se recogen
todas las condiciones de explotacion que valora el
programa. La configuracion se muestra en la figura

. Seleccion de las condiciones de krabajo [_ O] %]

Datoz Organo portador  Explotacian Cadenas Apuda

r Condiciones ambientales —-Colocacion de las cargas -

{*) Limpio (¥} Uniforme
() Moderamente sucio () Chogques moderados
) Sucio ) Choques fuertes
r Frecuencia de choques — - Carga por cadena
{*) Poco frecuente (¢ Igual
) Frecuente ) Desigual
rHoras de operacion r Tipo de rueda
{*) De 8 a 10 diarias {*) Acero
) De 10 a 24 diarias ) Hierro fundido
r Temperatura
(+) Menor de 93 oC -
() De 93 a 177 oC Aceptar | Salir

{7} De 179 a 260 oC

Figura 4. - Muestra general de la pantalla explotacion.

Al activar el comandoAceptar se calcula un
coeficiente de explotacion total que tiene en cuéos
valores de los coeficientes particulares produetdad
opciones que seleccione el usuario. Al final sedavia
pantalla cadenas

Pantalla cadenag&s la pantalla en si, donde se realiza
la seleccion de la cadena vy en ella se reflejam do
resultados obtenidos en pantallas anteriores,soje

e Paso aproximado de la cadena.
* Velocidad ajustada.

La pantalla cadenas es también la mas compleja en e
sentido que es en donde aparece la mayor cantiglad d
informacion. Ver figura 5.

Nétese que aparece inicialmente una lista de cadena
gue se usan para un transportador de tablillada Si
opcion inicial hubiera sido transportador de rlsgio
elevador de cangilones, la lista inicial de cadenas
hubiera sido diferente.
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. Seleccion de cadenas M= 3
Datoe  Organo portador - Explotacion  Cadenaz  Apuda
r Lista de cadenas
Tipos de Modelo Paso Tens. adm. P. lineal Aditamentos
cadenas cadena [pulg] [Ih] [Ib/pie] dizponibles
488 2 609 1800 29 ﬂ Fg
488 5 2.608 2030 44
483 4000 2190 29
4102 3.075 3500 5.7
8.5

Muestra del tipo de cadena

Muestia del aditamento

©
ety |
i

&

O@--’ o

Parametroz de la rueda

Diametros aproximados
de la rueda [mm]

500

Resultados parciales

Tension maxima real [Ib]
Paso de cadena aproximado: 4-33 [pulg]

Velocidad ajustada: 124 [m/s]

5382947

Salir |

Figura 5 - Muestra particular de la pantalla cadenas par@ansportador de tablillas.

Observe que aparecen como resultado el paso de la También se debe seleccionar un diametro inicialade

cadena propuesto y la velocidad ajustada.
Al activar una cadena dada suceden tres cosas:

¢ Se muestra la foto de la cadena seleccionada.

« Aparece una lista de modelos de la cadena.

« Aparece el valor estimado de la tension en la
cadena.

El valor estimado de la tension de la cadena ritpe
de la capacidad transportada, de las caractedstieh
material y de la traza, del peso y el paso del ii’ga
portador, y del peso lineal aproximado de la cadena
seleccionada. Tanto el peso como la tensién apemam
de la cadena sirven de guia para una selecciéialinic
mas ajustada a la realidad. Posteriormente deaaativ

modelo de cadena suceden dos cosas: Se muestra un

listado de aditamentos que se ofertan con ese model
Aparece el valor real de la tensién en la cadera qu
tiene en cuenta el peso lineal real del modeloadiera
seleccionada. Aqui ya el usuario puede darse cueeta
si la tension real en la cadena es mayor que Eden
admisible, debe cambiar para otro modelo que tanga
tension admisible mayor. Al seleccionar un modedo d
aditamento se muestra una foto del aditamento.

catalina, ya que en el comandeoeptar en su primera
parte tiene un bloque de programacién que no permit
seqguir corriendo el programa si falta por actiiguao
de los elementos mostrados en la pantalla. Ergladi
5, se muestra la configuracion inicial teniendaceenta
que se esta trabajando en un transportador ddlaspli
con el tipo de cadena 400 (foto mostrada), con el
modelo 4124, que usa el aditamento K2 (foto moajrad
y con un diametro de rueda de 500 mm. El algoritmo
gue se activa con el comandiceptar tiene como
objetivo valorar el aspecto dinamico del funcionembd
de la cadena y realizar los ajustes en la velocilad
dimensiones del érgano portador ya que el pasade |
cadena seleccionada no tiene porque coincidir ¢on e
paso aproximado de la cadena. Entre mayor sea el
ndmero de dientes de la catalina menor es el efecto
dinamico, ya que el por ciento de variacion ena® |
velocidades maxima y minima de la cadena disminuye.
El programa esta hecho para un rango de ndmero de
dientes entre 10 a 20 dientes que se corresponde
respectivamente a5y 1 % de variacion de veldcida

Al final del algoritmo se invoca lapantalla
resultados.
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Pantalla resultados Esta pantalla tiene tres partes
(ver figura 6), en la primera se muestra las
caracteristicas de la cadena seleccionada, |ladege
refiere a la rueda motriz y en la tercera se brinda
dimensiones del 6érgano portador.

I[= B3

. Resultados de la seleccidn de la cadena
[atos  Organo portador  Explotacion Cadenas  Awuda

r Seleccidn de la cadena

Denominacion de la cadena: 4124

Tension admisible de la cadena: 20292 [N]
Paszo de la cadena: 103.2002 [mm]

Peszo hineal de la cadena: 124.1 [MN/m]
Cantidad de cadenas: 2

Didmetro de paso de la catalina: 496.366 [mm]
Nimero de dientes: 15

HResultados generales
Tension maxima real en la cadena: 273761 [M]
Peso lineal del matenial: 484 41 [M/m]

Yelocidad de ranzportacion ajustada: 124 [m/s]

Caracteristicas generales de la tablilla
Largo de la tablilla: 650 [mm]
Ancho de la tablilla: 93.2002 [mm] =
Sal
Paso de la tablilla: 110 [mm] _Salir_|
Peszo de la tablilla: 65 [N]

Figura 6.- Muestra de la pantalla resultados de un
transportador de tablillas.

En cada pantalla se puede invocar &jada que
tiene una configuracién mostrada en la figura 7. El
programa para hacer la ayuda fue el HELP MAGICIAN,
versién 2.0

La ayudatiene siete topicos esenciales, los cuales al
invocarlos aclaran cualquier duda que pueda tener u
usuario no experto.

En la ayuda operacional se han agrupado las
operaciones que no aparecen explicitas en el pnagra

Ejemplos.

e« Al doble click en la entrada del peso del
6rgano portador de la pantalla portador
(figura 2) aparece la pantalla peso (figura 3).

e Al dar doble click sobre cualquier resultado
que se exprese en el Sistema Internacional,
los resultados cambian y se expresan en el
Sistema Inglés

&+ aycadena.hlx

(=] E3

Archivo  Edicion  Marcador  Opciones  Ayuda

Qontenidnl BrEEar | GilTEs | [ rnprirvie |

SELECCIONE:

1.-Awuda operacional.

¢ -Factores de explotacian.

3-Limites de pardretros.

4 - Tipos de cadenas.

b-Tipos de equipos de transporte contindo,
G- Tipos de materiales.

7.-Tipos de drgano portador.

Figura 7.- Muestra de la Ayuda del programa SELCAD.

3. Conclusiones.

e El programa SELCAD puede ser empleado
en transportadores de tablillas, de rastrillos y
en elevadores de cangilones

« Los limites de funcionamiento para cada
equipo aparecen en la Ayuda (Limites de
parametros).

+ Cada tipo de equipo tiene acceso sélo a la
parte del universo de cadenas que le
corresponde.

e Cada modelo de cadena tiene acceso sélo a
la parte del universo de aditamentos que le
corresponde.

* Los resultados se pueden expresar tanto en el
Sistema Internacional , como en el Inglés.

e El programa tiene en cuenta la influencia
dindmica en el funcionamiento de la cadena.
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Chain selection software for continuous conveyors.

Abstract:

The design of conveyors and elevators that emphayns as driving member is commonly used in ingu#tn essential
element for well functioning is the correct chaielestion. There are a great variety of chains attalclaments that
accomplish any requirements at manufacturers didpsorder to supply these requirements thereriged to establish a
procedure that considers the following aspects:

*  Type of equipment (slat conveyor, flight conveymuicket conveyor, etc.).
«  Transportation requirements (capacity, transpamatelocity, material characteristics, etc.).
»  Transportation conditions (overload, operation ¢k, explotation time, etc.).

The resulting procedure is very annoying becauseetlare stages in which a decision implies accoratia to late
calculations and as usual there is more than dné@o Therefore the SELCAD computation prograrsdsceived for the
use by non experts in design and selection of goatis conveyors equipments. The program use da&aflzan Link Belt
Industrial Chain Division catalog in which 14 typefschains are appraise with an average of 15 rsddeleach and more
than 40 different attachments. Some of the prograanacteristics are:

e User friendly environment (Visual Basic programatigersion 5).

*  Help available at any moment.

» Point out the characteristics of both driving merdoed gear.

e Allows visualization of the selected real chainghand attachment by photos.
e Quick analysis of different variations.

Key words: Transportation chain, slat conveyors, flight convegr, bucket conveyor.



