E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS Y DE INGENIERIA DE MINAS
EJERCICIOS RESUELTOS DE INGENIERIA MINERA

EJERCICIO SOBRE CINTAS TRANSPORTADORAS

1. Determina las tensiones principales que se producen en los tambores de cabeza y cola
de una cinta transportadora con accionamiento por dos tambores motrices en cabeza
(ver esquema adjunto). Sabiendo que la longitud de la cinta debe ser de 600 metros,
sin desnivel, una anchura de banda de 1200 mm, un arco de abrazado (o:) de 180° y
un coeficiente de friccion (wi) igual a 0.25 (tambor 1), un arco de abrazado (x2) de 210°
y un coeficiente de fricciéon (u.) igual a 0.25 (tambor 2). La capacidad de la cinta sera
de 1750 t/h y su velocidad de 5.20 m/s. Ademas, se facilitan los datos siguientes:

Valores de los pesos por unidad de longitud de banda:

- Peso de la banda por unidad de longitud de banda, m’c = 30 kg/m.

- Peso de los rodamientos por unidad de longitud de banda del ramal superior m’ro =
26.7 kg/m (separacion entre rodillos 1 m).

- Peso de los rodamientos por unidad de longitud de banda del ramal inferior m’ry =
10.3 kg/m (separacion entre rodillos 2 m).

- Factor de friccién, £ = 0.020 (condiciones de trabajo normales)

Caso 2. Esquema de accionamiento por dos tambores motrices en cabeza

PMP2022

Solucion:

1. Determinacién del peso de la carga por unidad de longitud de cinta, m’..

El valor del peso de la carga de mineral por unidad de longitud de cinta, m™, se
obtiene a través de la siguiente expresion:

o__Q,(th) 1750 (th)
"3.6xv (m/s)  3.6x5.20 (m/s)

=93.48 kg/m 1)

2. Determinacién de la resistencia al movimiento del ramal superior, F.

Para obtener el valor de esta resistencia se emplea la siguiente expresion:
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FS:foxLxgx[m'L+m'(}+m'Ro] @)

Para el valor del coeficiente C, se obtiene un valor de 1.17, segun la tabla
siguiente:

Valor del coeficiente C

L (m) 3 4 5 6 8 10 13 16 20

C 9.0 1.6 6.6 5.9 S | 4.5 4.0 3.6 3.0

L(m]Q 25 32 40 50 63 80 90 100 | 120

& 24 2.6 2.4 i 2.0 192 | 1.86 | 1.78 | 1.70

L(m)j 140 160 180 200 250 300 350 400 450

C 163 | 1.56 | 1.50 | 1.45 | 138 | 1.31 | 1.27 | 1.25 | 1.20

550 600 700 800 900 | 1000 | 1500 | 2000

118 | 117§ 114 | 112 [ 1.10 | 1.09 | 1.06 | 1.00
(Tomado de DUNLOP (1994), pag. 54)

Por lo que sustituyendo las variables de la ecuaciéon anterior por sus valores
correspondientes se tiene un valor de la resistencia Fs de:

F, =1.17x0.020x 600x 9.81x[93.48 + 30+ 26.7] = 20684.65 N
3)

3. Determinacion de la resistencia al movimiento del ramal infetior, Fi.

Para obtener el valor de esta resistencia se emplea la siguiente expresion:
FI:foxLxgx[mG+mRu] 4

Por lo que sustituyendo las variables de la ecuaciéon anterior por sus valores
correspondientes se tiene un valor de la resistencia Fr de:

F, =1.17x0.020x 600 x9.81x [30 + 10.3] =5550.62 N (5

4. Determinacion del valor de la resistencia total al movimiento, Fu.

Este valor se obtendra a través de la siguiente expresion:
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F,=CxfxL xgx[m'RO+m'Ru+2><m'6+m'L] MN)  (©)

cinta

Por lo que el valor de Fu, en N, sustituyendo variables por los valores ya
obtenidos, valdra:

F, =1.17x0.020x 600 x 9.81x [26.7 +10.3+2x30+ 93.48]= 26235.27 (N)
(7)

5. Determinacién de la fuerza periférica en el tambor 2, Fua

Para calcular esta fuerza periférica del tambor 2, se ha de obtener el valor del
factor x, para las condiciones de angulos de abrazado (180° y 210°) y de
coeficientes de friccioén (0.25). Segun la tabla siguiente el valor de este factor x
sera de 2.0:

Factor "x" para diferentes sistemas motrices

Tambor Angulo ;

motriz 2 abrazado 1 Tambor motriz 1
160°  170° 190° 200°  210°
160° | 200 220 2.40 2.60 280 3.0
170° | 190 210 2.30 2.48 2.67 2.86
a, 180° | 183  2.02 2.20 2.38 2.57 2.75
190° | 177 195 2.12 2.30 2.48 2.65
2000 | 171 1.89 2.06 2.23 240 257
167  1.83 2.00 217 2.33 2.50
p=03 | 160° 170°  180° 190° 200°  210°
160° | 231 253 2.76 3.00 3.26 3.53
170° | 222 243 2.66 2.89 3.14 3.40
a, 180° | 215 235 2.57 2.79 3.03 3.28
190° | 208 228 2.48 2.70 2.93 3.18
2000 | 202 2.2 2.4 2.62 2.85 3.08
210° | 197 215 2.35 2.55 2.77 3.00
p=035 | 160°  170°  180° 190° 200°  210°
160° | 266  2.92 3.20 3.51 3.84 418
170° | 256 282 3.10 3.39 370 4.03
a, 180° | 248 274 3.00 3.29 3.59 3.91
190° | 241 266 2.92 3.19 3.48 3.80
200° | 235 258 2.84 3.11 3.39 3.70
210° | 229 252 2.77 3.03 3.31 3.61

Tomado de DUNLOP (1994), pag. 62

Cumpliéndose para el valor de Fua:

FU
X +1

Fo, = (N) 8

Luego, sustituyendo valores tenemos que:
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| 26235.27

=8745.09 9
2.0+1 ®) 0

U2

6. Determinacién de la fuerza periférica en el tambor 1, Fus

Se emplea la siguiente expresion para obtener el valor de Fu:

F,, =F, -F, =26235.27-8745.09=17490.18 (N)  (10)

7. Determinacién de las potencias para los tambores 1 v 2, P1y P2

La potencia total, Pr vendra dada como:

~ Q. (th) 1750t/
' 3.6xv(m/s)  3.6x5.20 m/s

=93.48 kW (11)

Por otro lado, cuando se tienen dos tambores motrices se cumple el siguiente
sistema ecuaciones formado por las potencias individuales de esos dos motores
y la potencia tedrica total:

P.=P +P, kW
12
N (12)
x+1
93.48=P +P, kW
- 93.48 _ 93.48 _3116 kW
2.0+1 3 (13)
P =93.48-P,
P, =93.48-31.16=62.32 kW
8. Determinacion de las tensiones principales Ty, To, T3 v T4.
Como se cumple la siguiente condicion:
P 232k
b _02.32KW 99<r=20 (14

P, 31.16 kW
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Entonces se puede establecer la siguiente relacion entre Ty y Ta:

|
T, =F,x——
270 i (15)
T =T, +F,
1 .
Para el valor de (”—1) , conociendo que el angulo de abrazado (x2) es 210°
e —

y el coeficiente de friccion (u) es de 0.25, segun la siguiente tabla, este valor es

de 0.67 (1.67-1):

Valores para= Cl =1 +ﬁ

Angulo de abrazado (°) Coeficiente de friccién = 1
o 01 015 02 Im 03 035 04 045 05
170 390 278 223 191 169 154 144 135 129
175 380 272 219 187 167 152 142 134 128
180 370 266 215 183 164 150 140 132 1.26
185 362 260 210 180 161 148 138 130 1.25
190 355 255 206 177 159 146 136 129 123
195 347 250 202 174 156 144 134 128 1.22
200 341 245 199 171 154 142 133 126 1.21
205 332 241 196 169 152 140 131 125 1.20
210 328 236 193 150 138 130 124 1.19

(Tomado de ContiTech (1994), pag. 49

Luego, los valores de T y T2, valdran:

T, =8745.09x0.67=5859.21 N

T, =5859.21+26235.27 =32094.48 N 19

Para los valores de Ts y Ty, se tienen las siguientes expresiones:
T,=T,+F, -Hxm, (N) a7
L=T M) (18)

Por lo que el valor de estas tensiones, en N, sustituyendo variables por los
valores ya conocidos, valdra:

T, =5859.21+17490.18 - 0x 30 = 23349.39 (N) (19)
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T, =T, =23349.39 (N) 20)



