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Introducción
El funcionamiento de las máquinas de transporte continuo (MTC) se caracteriza por la transportación de la carga a granel o por piezas a través de una ruta dada sin que se produzcan paradas para la carga y descarga del material transportado. Cuando la carga es a granel suele transportarse en forma de una vena continua o en porciones separadas en recipientes colocados a corta distancia entre sí, que pueden tener la forma de cangilones, cajas, etc. Cuando la carga es metálica (por ejemplo: piezas metálicas o cajas), también se moverá en forma continua, pero la entrega del producto se hará por unidades. De acuerdo con lo expresado, el recorrido del elemento de la máquina encargado de portar la carga y el retorno de este vacío, ocurrirán al mismo tiempo y en forma continuada.

Estas características fundamentales: movimiento continuo de la carga, ausencia de paradas para la carga y descarga y simultaneidad del movimiento del órgano portador cargado y vacío en el retorno, confieren a las MTC una gran productividad, condición de gran importancia en la industria moderna, en las cuales son típicos los grandes flujos.

La razón fundamental por la cual el amplio conjunto de las máquinas de elevación y transporte se divide en diferentes grupos independiente desde el punto de vista constructivo, está dada por el principio mismo de su funcionamiento, las máquinas transportadoras se dividen en máquinas de transporte periódico (MTP) y máquinas de transporte continuo (MTC).

Entre las máquinas de transporte periódico podemos citar los diferentes tipos de grúas (de pórticos, giratorias, especiales para trabajos en la construcción de edificios, puertos, etc) elevadores de carga, funiculares, cargadores y otros. Entre las máquinas de transporte continuo se encuentran los transportadores (conductores) de diferentes tipos (de banda, cangilones, rastrillos, tablillas, etc), las instalaciones para el transporte neumático e hidráulico, así como otras máquinas semejantes.

DESARROLLO
Generalidades de los Transportadores de  Rastrillo
1.1. Clasificación y campo de aplicación.
Los transportadores de rastrillo pertenecen al grupo de las maquinas transportadoras, en las cuales la carga es arrastrada por los rastrillos por un canal inmóvil o tubo.

Estos se clasifican según la forma de los rastrillos en:

· Completos. 

· Perfilados. 

Por la altura de estos en:

· Rastrillos altos. 

· Rastrillos cortos. 

Una particularidad de estos transportadores son los de tubo, los cuales posibilitan una traza especial de diferentes configuraciones.

Los transportadores de rastrillo altos se utilizan para transportar la carga de forma horizontal e inclinada (figura 7.1, 7.2 y 7.5 del texto).

Tiene un canal estacionario abierto, una o dos cadenas, unidas a las estrellas motrices y de tensado. Los rastrillos fijos a las cadenas garantizan el desplazamiento de la carga
Su longitud alcanza los 60 m y un ángulo de inclinación de 400 .
La carga se puede realizar en cualquier punto de la traza y las descargas por medio de un agujero en el fondo del canal de transportación.
La transportación se realiza por la parte inferior, superior o a la ves por la inferior y la superior.
Cuando el ancho de los rastrillos esta en el rango:
200 - 320 mm  la velocidad de transportación esta entre 0.1 y 1 m/s
400 - 1200 mm  la velocidad de transportación esta entre 0.5 y 0.63 m/s
los transportadores con rastrillos altos se utilizan para la transportación de materiales a granel no triturables o aquellos que su trituración no disminuyan su calidad, ejemplo, carbón de piedra, turba, ceniza, arena, aserrín etc.
Los transportadores con rastrillos cortos o sumergidos se utilizan para la transportación horizontal o inclinada. La carga se desplaza por el canal en forma de vena continua cuya altura supera en 2 a 6 veces la altura de los rastrillos (fig. 7.7), lo cual es posible debido a una mayor fricción entre las partículas (carga), la cadena y los rastrillos con las paredes y el fondo del canal.
El órgano de tracción se mueve dentro de la carcasa y abraza las estrellas externas. El ramal inferior transporta la carga y el superior pasa por la parte superior de la carcaza apoyado en guías o rodillos. En algunos casos pueden transportar la carga en direcciones diferentes.
Los transportadores de rastrillos altos alcanzan hasta 600 de inclinación, 100 m de longitud y productividad 7000 kn/h. Ellos pueden transportar distintos tipos de materiales a granel tales como polvos, granulados y en turrones pequeños.
Los transportadores con rastrillos cortos y anchos de 125-1000 mm v = 0.1- 0.4 m/s.

1.2.  Ventajas y desventajas

 Ventajas.
1. Simpleza en el diseño. 

2. Fácil carga y descarga. 

3. Posibilidad de transportar la carga en sentido contrario. 

4. Hermeticidad (sumergidos). 

 Desventajas.
1. Desgaste de las cadenas, canal y rastrillos. 

2. No se puede transportar materiales triturables (altos). 

3. Alto consumo de energía. 

El órgano de trabajo de estos transportadores es la cadena con los rastrillos situados transversalmente al órgano de tracción con un paso determinado.

1.3.  Partes componentes.
1. Canal o conducto de transportación. 

2. Estructura. 

3. Organo de tracción. 

4. Rastrillos. 

5. Sistema de transmisión. 

6. Sistema de atezado. 

7. Tolvas alimentadoras. 

8. Tolvas de descarga. 

 Ver Figura 7.1 página  167 del texto Máquinas transporte continuo.

De acuerdo a la forma constructiva de los rastrillos, estos se dividen en dos grupos:

1. Transportadores con rastrillos completos (altos, cortos y tubulares), estos son conocidos por rastrillos de arrastre parcial, por transportar la carga en porciones independientes. 

2. Transportadores con rastrillos perfilados, son conocidos por rastrillos sumergidos en los cuales la carga es arrastrada en forma de vena continua. 

1.4. Descripción de las partes componentes del transportador de rastrillo.
En los transportadores de rastrillo perfilados (sumergidos) se usa una sola cadena, mientras que en las del tipo completo (parciales) ya sean altas o cortas se usa una o dos cadenas.

El uso de más de una cadena se fundamenta en el esfuerzo de tracción necesario y en el ancho del rastrillo, prevaleciendo este ultimo, para lograr una posición equilibrada del rastrillo. Para rastrillos con anchos de 300 - 400 mm se usa una cadena y para mayores anchos se usan dos cadenas.

En los transportadores con rastrillos completos se usan cadenas de planchetas del tipo BK[image: image1]con pasos entre 160 - 400 mm para rastrillos altos y entre 160 - 200 para rastrillos del tipo corto.

En los rastrillos tubulares se usan cadenas soldadas. En los perfilados se usan cadenas especiales que tienen diversas formas constructivas. Generalmente el eslabón de la cadena y el rastrillo contribuyen una sola pieza.

Rastrillos.
Las formas mas usadas de rastrillos completos del tipo alto se construyen planchas de acero de 3 - 8 mm, cuando el ancho es menor de 320 mm pueden construirse de plástico.

La altura de los rastrillos se toma de dos a cuatro veces menor que su ancho. Los valores mayores correspondientes a mayores anchos de rastrillos.

El paso de los rastrillos para cargas en pedazos grandes, debe ser mayor que el mas voluminoso de estos pedazos.

Para el resto de las cargas el paso se toma igual a dos pasos de la cadena utilizada.

Tipos de rastrillos a utilizar

Canal.

Los canales se construyen de planchas de acero, soldadas o estampadas de 4 a 6 mm de espesor. Durante la transportación de cargas abrasivas, el fondo del canal se reviste con materiales resistentes al desgaste. Cuando el material es ligero, el canal puede construirse de madera.

El canal se monta por secciones de 3 a 6 m de longitud. El espacio entre rastrillos y el canal se toma de 5 a 15 mm, en dependencia de la granulometría del material.

Cuando se emplean rastrillos tubulares se utilizan tubos normalizados con diámetros exteriores de 108 a 219 mm y paredes de 3 a 6 mm. Las secciones son de 4 a 6 m y se unen por tornillos.

Sistema de atezado.

En todos los transportadores de rastrillos se emplean los atezadores de tornillo y tornillo muelle. El desplazamiento para el ajuste debe ser mayor de 1.6 veces el paso de la cadena

Sistema propulsor.

Las características son similares a las del transportador de tablilla.

Estructura.

Las soluciones constructivas y los perfiles utilizados en los conductores de rastrillo son similares a los de tablilla.

Metodología de Cálculo de los Transportadores de Rastrillo
2.1 . Cálculo de proyección.

Datos iniciales

Q- productividad, (KN/h), (t/h)

Características del material, (, (, f, abrasividad, a’, etc.

Condiciones de operación

2.1.1. Selección del esquema constructivo.
2.1.2. Cálculo del ancho del canal o altura.
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Rastrillos 
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Normalizar los parámetros del transportador.

[image: image4.wmf]'

a

km

B

*

³


Si se utilizan dos cadenas
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Si se utiliza una cadena
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2.2  Cálculo de tracción.

2.2.1. Determinación de las resistencias por tramos.
· Resistencias en los tramos rectos

Tramo cargado:
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Tramo descargado:
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 para cadenas con ruedas
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 para cadenas deslizantes 
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 para una cadena
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Donde:

K2=0.9 – para cargas en pedazos y granos

K2=0.8 – para cargas finas

Resistencias en las estrellas
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· Resistencia en los dispositivos de limpieza.
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·  Resistencia en el dispositivo de carga.
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· Resistencia en los tramos curvos.
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2.3. Cálculo de las tensiones por puntos.

2.3.1. Determinación del punto de tensión mínima.
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2.4. Cálculo de la fuerza circunferencial.
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2.5. Determinación de la potencia máxima del motor 
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2.6. Cálculo de los parámetros cinemáticos.

2.7. Cálculo de comprobación de las cadenas.

2.8 Bases de diseño elaboradas por el instituto de proyectos azucareros (IPROYAZ)
· Los transportadores inclinados no deberán tener una inclinación (> 45( y transportarán el material preferiblemente por el ramal inferior.

· Los transportadores alimentadores distribuirán el material a las calderas por el ramal inferior, el bagazo sobrante es conducido a la casa de bagazo.

· Los anchos normalizados son los siguientes:800, 1200, 1500, 1800, 2100 mm.

· La velocidad recomendada no debe exceder de 0.61 m/s.

· El eje motriz tendrá todas las ruedas dentadas (sprockets) fijas al eje, el resto de los eles tendrán una rueda fija y la otra libre.

· En el eje motriz, tensor y de cola, se ubicarán ruedas dentadas de 16 dientes con paso t= 152.4 mm. En los ejes guías, se usarán ruedas dentadas de 12 a 16 dientes.

· Las ruedas dentadas motrices, tensoras y de cola serán de acero fundido y las guías de hierro fundido.

· En los transportadores de gran longitud se ubicarán las ruedas dentadas guías a 25 m.
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