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Este documento solo incluye directrices de ingenieria. Para obtener mas
informacién, péngase en contacto con el equipo de aplicaciones en espiral de
Unichains.

Directrices de ingenieria para el sistema de accionamiento directo Unichains



1. Introduccidon al sistema de accionamiento
directo de Unichains

El accionamiento directo de Unichains utiliza la banda modular de plastico de 2 pulgadas
LOSBR DD con un 65% de superficie abierta y un factor de colapso minimo nominal de
1,6.

N W e

Con una espiral convencional de baja tension, el sistema se basa en que el tambor-jaula
central empuje la banda por friccién, mientras el motor auxiliar del tensor, mantiene la
tension necesaria en la banda para garantizar su contacto con el tambor-jaula central.

El buen funcionamiento del sistema depende en que las fricciones de la jaula con la
banda y de la banda sobre los railes de suportacion, mantengan los valores predefinidos.
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El motor auxiliar tensor, regula la velocidad lineal de la banda transportadora instalada.
El tambor-jaula central, debe avanzar a una velocidad superior a la de la banda para
crear un deslizamiento controlado y mantener una tension baja en la propia banda.

La cantidad de empuje esta relacionada con la friccion existente entre las barras
plasticas verticales de apoyo tangencial y/o del propio tambor-jaula desnudo de acero
inoxidable.

Este empuje debe ser suficiente para vencer la resistencia ejercida por el peso de la
propia banda, producto a transportar y coeficiente de rozamiento de esta sobre los
perfiles inferiores de sustentacion.

En un sistema de accionamiento directo, la banda se acopla directamente a la jaula
tambor central, como una disposicion de cadena y pifidén. Por lo general, no existe un
motor auxiliar ya que la propia velocidad de la jaula tambor determina la velocidad del
sistema.

Esto implica que la jaula realiza todo el trabajo de empuje de la banda.

Como la banda esta directamente acoplada a la jaula, el efecto de la friccion y del peso
del producto es minimo, ya que la tensién viene determinada por la cantidad de banda y
de producto que actua sobre los railes de soporte entre cada barra de la jaula de
accionamiento. Dicho de otro modo, a mayor densidad de barras verticales de
accionamiento, menor tension soporta la banda.

En el sistema de accionamiento directo no se requiere necesariamente un motor auxiliar,
si bien en algunos sistemas donde los retornos de banda son complejos, se puede
instalar un motor de asistencia a la descarga o un motor de asistencia a la entrada,
aunque esto lo determina el equipo de aplicaciones en espiral de Unichains.

El uni Direct Drive System es un sistema sencillo, aunque existen determinadas
caracteristicas de disefio que se describen en las siguientes secciones.



2. Principio de DDS

La banda de un sistema de accionamiento directo Unichains se desplaza inicialmente
alrededor del tambor jaula desde la entrada para pasar por 4 zonas Unicas.

Zona de colapso
Zona de acoplamiento
Zona de reduccion de tension

Zona de accionamiento directo

TENsrogo RﬁSUCTTON
Normalmente, en el diagrama se puede observar que la banda ;'
colapsa en los primeros 30 grados y a continuacion se desplaza X
hasta la zona de acoplamiento y después hasta la zona de E"“‘z‘g,ﬁgsm
reduccion de tension antes de acoplarse directamente con las I
barras acanaladas verticales de la jaula tambor en la zona de CoLlanse
¥

transmision directa.

DIRECT DRIVE ZONE—"
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2.1 Zona de colapso

Contacto inicial de la banda en la tangente a la jaula tambor en la parte lisa de los
bloques conicos indicada en marron.

2.2 Zona de acoplamiento

A medida que la banda se desplaza alrededor de la jaula, entra en la zona de
acoplamiento indicada en verde.En esta zona, la banda se desplaza para acoplarse con el
acanalado del blogue cénico de accionamiento.

2.3 Zona de reduccion de tension

A medida que la banda avanza alrededor del tambor, entra en la zona de reduccion de
tension, donde la conicidad reduce el diametro del tambor y, por tanto, la tensién de la
banda. La banda también empieza a acoplarse con las barras verticales acanaladas de la
jaula que se muestran en blanco.




2.4 Zona de accionamiento directo

Al pasar por la zona de reduccién de tensién, la banda empieza a acoplarse con las
barras de accionamiento de la jaula y pasa a estar accionada directamente por el
tambor.

Seamless and smooth transition




2.5 Zona de desacoplamiento

Cuando la banda empieza a salir de la zona de accionamiento directo, pasa a la zona de
desacoplamiento, en la que la banda se aparta de las barras verticales acanaladas de la
jaula y pasa a una parte lisa de esta durante los Gltimos 45 grados de recorrido.

« /
g DIRECT DRIVE ZONE

BELT - - .

La siguiente imagen ilustra esta zona de desacoplamiento.

-

la jaula

Punto de desacoplamiento de la banda de la barra de

Es importante que el acanalado de la barra de la jaula esté cortado a 90 grados para
permitir un desacoplamiento suave de la banda.



3. Caracteristicas del sistema

Una caracteristica exclusiva del sistema de accionamiento directo es que, en el punto de
acoplamiento en la parte inferior, (o superior), del tambor existe una combinacién de
bloques conicos lisos y bloques cénicos de accionamiento.

Esto permite que la banda, una vez que entra en la jaula, se mueva hacia arriba, (o
hacia abajo) por la seccidn cénica, lo que reduce el diametro de la jaula. Esta reduccién
del didametro de la jaula mientras la banda se acopla reduce la tension resultante en la
banda.

3.1 Bloque cénico de accionamiento

Los bloques conicos son fundamentales para la reduccidn de tensidn en el sistema.




3.2 Barras acanaladas verticales de la jaula - tambor.

En la espiral, el bloque cénico acanalado y la barra de la jaula se encuentran en una
posicién combinada, como se muestra en la ilustracion de la derecha.

Ml

Entre los bloques conicos acanalados y las barras de la jaula existen bloques cénicos
lisos y barras de la jaula lisas.

La siguiente ilustracion muestra la posicién general en relacion con la banda.

h Barra de la jaula de

G|  Bloque cénico de

Unichains proporciona asesoramiento en relacién con la colocacién de los bloques
conicos de accionamiento y de las barras de la jaula de accionamiento.



4. Configuraciones en espiral

El sistema Unichain Direct Drive System puede adaptarse a las configuraciones
habituales en espiral para los sistemas de subida y bajada.

0000000

Up-Go Down-Go Double system 0 degrees 90 degrees 180 degrees 270 degrees

Qnmeraal Beltech
Ayl

Las configuraciones anteriores requeriran retornos que pueden ser fijos, de disco o de
tambor. Unichains proporcionara asesoramiento en relacion al mejor disefio para reducir
las tensiones en esta seccidn.

Al igual que con las espirales de baja friccion, la orientacion mas adecuada sera siempre
la recta, que en numerosas ocasiones no requerira la incorporacion de accionamientos
de asistencia, sino un simple rodillo de gravedad en el tensor de recogida de banda.

Las imagenes siguientes muestran las trayectorias de retorno tipicas.

Retorno fijo de 90 grados Retorno fijo de 180 grados
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5. Caracteristicas generales de disefio del
sistema de accionamiento directo

Como se ha mencionado anteriormente, existen algunas caracteristicas clave de disefio y
puntos de instalacidon que deben respetarse para el correcto funcionamiento del sistema.

En principio, la construccion de un Unichain Direct Drive System es como la del sistema
normal en espiral de baja tension, con la excepcién del disefo de la barra de la jaula de
transmision y la disposicion de los bloques cénicos.

5.1 Railes de soporte de la banda

La Unica consideracion con respecto a la posicidén del rail es que el rail interior debe
colocarse de manera que permita espacio libre para fijar los bloques conicos a la parte
inferior del tambor- jaula, siendo esta de no menos de 50 mm.

Minimo de
50 mm
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5.2 Perfiles de guiado y contacto

Los perfiles plasticos verticales deben ser anclados a la estructura del tambor-jaula, en
su parte superior en espirales ascendentes y en su parte inferior para las descendentes.
La finalidad es prever las posibles dilataciones térmicas y, sobre todo, el correcto
posicionamiento del extremo superior del perfil de traccién en perfecta posicion con la
zona de desacoplamiento.

Bajada, fijacion de la barra de la jaula Subida, posicion de fijacion de la barra
de la jaula

. ®

A continuacion, se ilustran los dos perfiles mas comunes para enfundar la estructura de
largueros verticales de las jaulas abiertas.

>3-
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5.3 Bloque cénico de accionamiento

Los bloques conicos son una pieza mecanizada y es crucial que se ajusten a las
dimensiones de Unichain. La ilustracion siguiente muestra ejemplos tipicos de bloque de
accionamiento cénico y perfil vertical de accionamiento.

La distancia X entre el acanalado
del bloque cénico y el acanalado de
la barra de la jaula es una
dimensidn crucial.

La dimensidn anterior es una dimension fija relacionada con el factor de colapso de la
banda.

13



5.3.1 Posicionamiento de los bloques conicos de accionamiento

i)

Es importante que los perfiles de accionamiento y los bloques cénicos de accionamiento
estén colocados en la posicion correcta y orientados en el sentido del recorrido.
Unichains proporcionara asesoramiento sobre el posicionamiento. La posicién varia en
funcién del diametro del tambor al afectar ello directamente al factor de colapso de la
banda instalada.

5.4 Especificacion del pisador de seguridad

Descendente

En el borde interior de la banda “zona préxima al tambor-jaula” se debe instalar un riel
pisador a lo largo de todos y cada uno de los niveles que disponga el equipo. Este riel
debe estar provisto de un perfil anclado de UHMWPE1000 de baja friccién, para evitar
dafar la banda en caso de contacto. La tolerancia entre este perfil y la banda debe ser
de 3 mm.

Adicionalmente el borde exterior de la banda debe tener instalado un riel pisador
continto ubicado en el primer y ultimo nivel de equipo en todo su perimetro.

Nota: se requiere un borde biselado liso de entrada para evitar cualquier enganche entre
la banda y el perfil de UHMWPE1000.

Ascendente

Se instalara un riel pisador en la zona interior y exterior del primer nivel del equipo en
todo su perimetro y un riel pisador en el exterior del Gltimo nivel superior.

Especificacion del riel de soporte de banda “interior”

El riel de soporte de banda, mas cercano al tambor-jaula, debe encontrarse a una
distancia minima de 50 mm desde el borde de la banda hasta el tambor, con el propodsito
de dejar suficiente espacio libre para la anchura de los bloques cénicos.
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Sensores de elevacion de banda

Ammeraal recomienda incluir un sistema de deteccion de elevacion de banda en las
hileras que no estén aseguradas mediante el riel pisador exterior.

5.5 Sistema de tensor

En el sistema de transmisién directa, la jaula-tambor determina la velocidad de la banda,
ya que la banda y la jaula se acoplan directamente como hemos explicado
anteriormente.

En la mayoria de los casos, un correcto ajuste del peso de la estacion tensora, es
suficiente para generar la tensién adecuada en el ramal de retorno, por lo que no es
necesario un motor de recogida.

Para facilitar el correcto ajuste de peso, se recomienda construir la estacion tensora,
mediante multiples pesas de 5 Kg/ud, que puedan ser afadidas o sacadas hasta alcanzar
el ajuste adecuado.

En algunos casos en los que las longitudes del ramal de retorno-descarga es largo y el
peso del producto elevado, y ademas la friccion es superior al 0.25 Cf habitual, el peso
de recogida calculado puede ser demasiado elevado y ello puede impedir un desacople
suave entre la banda y el tambor. Ademas, el peso anadido puede causar altas tensiones
en la entrada. En estos casos se puede instalar un motor de asistencia a la
descarga/entrada de la banda.

El layout influye sobremanera, siendo comun instalar en retornos de 180° o superiores,
discos giratorios de ayuda al retorno o bien motores auxiliares para facilitar la entrada
de la banda en el sistema.

La incorporacion de un motor de asistencia a la entrada también presenta la ventaja de
anular las tensiones producidas en el retorno, lo que permite que la banda llegue a la
entrada con una tensién considerablemente menor que en el caso de una espiral de
friccién convencional.

Unichains proporcionara asesoramiento sobre los requisitos para los accionamientos de
asistencia.
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5.6 Sistemas de seguridad

El disefio de los sistemas de accionamiento directo es similar al de una espiral normal de
baja friccion, por lo que se requieren los sistemas de seguridad comunes para proteger
tanto la espiral como la banda espiral.

Fotocelula-sensor de deteccién si el rodillo tensor supera la carrera maxima y minima
definida.

Platillos o sensores de deteccidén de elevacion de la banda en los niveles que no
incorporen riel pisador.

Detector de oscilacion hacia el exterior de la banda en el primer u ultimo nivel del
equipo. Este puede ser un sensor o un detector mecanico.

Este ultimo sirve para detectar si la banda se aleja del tambor, tanto en la entrada como
en la descarga. Se colocara en una posicion aprobada por Unichains.

El resto del disefo de la espiral es como el de una espiral normal de baja friccién con
proteccion de elevacién de la banda instalada en las hileras, interruptores de limite
instalados en la recogida y la incorporacion de un detector de oscilacion de la banda.

5.7 Motores de asistencia a la banda

Como se ha mencionado, en la mayoria de los casos no se requiere un motor de
recogida, ya que se puede afadir peso a la recogida para lograr la descarga de la banda.
No obstante, esto depende de las longitudes de entrada y descarga, de las
configuraciones de retorno y de la carga de producto.

Cuando los calculos demuestren que es necesario un motor de asistencia para controlar
la descarga de la banda o las tensiones de entrada son elevadas, se instalara un motor
de asistencia a la entrada o a la descarga o, en algunos casos, en ambas posiciones.

Combinaciones posibles

Sin motor de asistencia

Motor de asistencia a la entrada

Motor de asistencia a la descarga

Motor de asistencia a la entrada + descarga

CNCESES

Los motores de asistencia se utilizan para reducir las tensiones creadas por los retornos
0 para permitir una descarga suave de la banda desde el tambor.

Se decidira si es necesario el uso de motores de asistencia después de que Unichains
haya realizado una evaluacién de ingenieria del sistema en espiral.

En funcion de los factores clave relacionados con la configuracién de las espirales y las
tensiones de las bandas, se decidird donde colocar los motores de asistencia.
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En un sistema de subida, normalmente sera en la entrada, ya que de este modo se anula
la tensidn en los recorridos de retorno.

Si se trata de un sistema de bajada, la colocacion se realizara en la misma posicién que
un motor de recogida.

En ocasiones excepcionales, cuando las longitudes de entrada/descarga son excesivas y
el peso del producto es elevado, se puede optar por instalar motores en ambas
posiciones.

Es importante que los motores estén sincronizados con el accionamiento de la jaula
principal, ya que esta ultima controla la velocidad de la linea.

Para lograr la sincronizacién y evitar la posibilidad de que los motores funcionen
demasiado lento o demasiado rapido, lo que afectaria negativamente a la posiciéon del
rodillo tensor que alteraria las tensiones en la entrada y la descarga, Unichains ha
adoptado el método PI de control de motores.

Por lo tanto, para obtener precision, es imprescindible que los inversores incorporen el
parametro para el control PI y también los ajustes del vector de flujo.

El control del sistema PI se realiza mediante la incorporacion de una célula de carga
conectada al brazo de par del reductor acoplado al motor electrico de asistencia. Esta
célula de carga proporciona en directo una salida en newtons de la tensidn creada en el
eje de asistencia del motor y, por lo tanto, esta medicidn esta relacionada con la tension
soportada por la en el sistema. De esta manera, el sistema PI controla el par del motor
y, por lo tanto, la tensidn en la banda.
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6. Sistema de control de motor de Unichain DDS

Es importante entender que un sistema de accionamiento directo (DDS) funciona de
forma diferente a un sistema en espiral de baja tension, ya que en este ultimo la tension
de la banda se controla mediante la relacion entre la velocidad del tambor y la velocidad
de la banda, funcién que se denomina deslizamiento.

En un sistema de accionamiento directo no existe deslizamiento entre la banda y el
tambor, ya que el borde de la banda esta acoplado a las barras de la jaula de
accionamiento del tambor.

En un sistema de baja tensién, el motor de recogida proporciona la velocidad de la linea
del sistema y la velocidad del tambor se ajusta para conseguir la cantidad de
deslizamiento deseada.

En un sistema de transmisién directa, el tambor produce realmente la velocidad de la
linea del sistema, ya que la banda esta directamente acoplada a él. En un sistema de
accionamiento directo, el peso en la recogida o el accionamiento del motor de asistencia
tiene la funcién de arrastrar o alimentar la banda en el tambor de tal manera que se
genera una tension suficiente en la banda.

Esta tension debe ser suficiente para alejar la banda y el producto del tambor, pero no
demasiado alta como para permitir que se separe la banda de los perfiles de
accionamiento de la jaula-tambor.

En la entrada al sistema, la tension en el ramal de retorno, debe ser inferior a la habitual
ya que se ve compensada por el incremento que se produce en ramal de carga debido al
ataque sobre los perfiles conicos que aumentan el diametro del sistema y por ello la
tensién del primer nivel de entrada. Cuando se utilizan motores de asistencia, el control
se realiza mediante un sistema PI del motor.
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7. Breve explicacion sobre el sistema PI

Unichain DDS utiliza un método de control llamado PI, que es un sistema de control de
motores acreditado.

Fundamentalmente, un sistema PI toma una sefal de entrada de un sensor que, en
nuestro caso, es una célula de carga unida a un motor de asistencia.

Se determina un punto de ajuste inicial mediante el cual se puede controlar la tensién
necesaria en la banda.

Con la sefial de entrada de la célula de carga, el sistema PI analiza el rendimiento del
motor en relacién con el punto de ajuste requerido y, mediante el uso de algoritmos,

cambia las caracteristicas del motor a través del inversor para conseguir que el motor
alcance el punto de ajuste requerido y, por la tanto, la tensién necesaria en la banda.

7.1 Configuracion del sistema sin motores de asistencia

La configuracion inicial de un sistema con orientacion recta es sencilla, ya que el tambor
rige la velocidad de la linea y el peso en la recogida es suficiente para arrastrar la banda
desde la descarga.

Inicialmente, el inversor del tambor-jaula se configura para ofrecer velocidades minimas
y maximas en funcién de los tiempos de retencion requeridos del producto en el sistema.

La estacion tensora se precarga con el peso calculado para desacoplar suavemente la
banda del tambor. Es posible que sea necesario realizar ajustes en el peso, una vez el
equipo trabaje a plena carga o si la banda tiende a desacoplarse de los perfiles de
acoplamiento.

7.2 Configuracion del sistema con motor de asistencia a la entrada

Cuando la seccidn de retorno de la espiral o la longitud de entrada aumenta la tension de
la banda en el punto de entrada a la seccion helicoidal de la espiral, serd necesario
instalar un motor de asistencia a la entrada en la posicion del eje de entrada.

Este motor se sincroniza con el accionamiento de la jaula para conseguir inicialmente
una tensidn aproximada de la banda.

Después de los calculos iniciales para ajustar aproximadamente la velocidad del motor
de entrada en HZ, se observara que la velocidad de la banda es o bien demasiado
rapida, lo que se manifiesta con el agrupamiento de la banda, o demasiado lenta, lo que
provoca altas tensiones en la tangente a la jaula que podrian dar lugar a una elevacion
de la banda.

La velocidad exacta del motor se controla adicionalmente y con mayor precision
mediante la funcién PI.
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7.3 Configuracion del sistema con motor de asistencia a la
descarga

Si la longitud de descarga en combinacion con la carga de producto es demasiado alta
para que el peso del rodillo de gravedad arrastre satisfactoriamente la banda desde la
jaula-tambor, se necesitard un motor de asistencia a la descarga.

Un peso insuficiente en el rodillo de gravedad se manifestara en la detencién de la banda
en la descarga o en el agrupamiento de la banda. Esta situacién provocaria el
desacoplamiento de la banda del tambor y la oscilacién hacia fuera de la banda.

La configuracién es la misma que la del motor de asistencia a la entrada, en la que la
tensién se regula a través del control PI para permitir el arrastre de la banda desde la
descarga sin que la banda se desacople de la jaula-tambor.

7.4 Configuracion del sistema con motores de asistencia a la
descarga y la entrada

Muy ocasionalmente, debido a las condiciones de las tensiones de las bandas en los
retornos y a que las longitudes de entrada y descarga son excesivas, sera necesario
instalar motores de asistencia tanto a la entrada como a la descarga.

La configuracion sigue el mismo procedimiento mencionado anteriormente, y cada motor
se configura individualmente sin el otro instalado.

Cuando se utilizan motores de asistencia, es importante controlar la tension de la banda
cuando el sistema esta vacio y cuando esta lleno de producto.
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8. Resolucion de problemas

Problemas en la
entrada

Causa

Solucion

Elevacion de la banda
en la parte inferior de
la jaula

Tension alta en la
banda

Esto se debe a que el motor de
asistencia a la entrada funciona
demasiado despacio. Aumentar la
velocidad y cambiar el punto de
ajuste.

Si solo se dispone de rodillo lastrado,
reducir el peso gradualmente.

Acumulacion de la
banda en la entrada

Tensidon de la banda
demasiado baja

Esto solo ocurre cuando el motor de
asistencia a la entrada esta
instalado. Reducir la velocidad del
motor para aumentar la tension de la
banda, cambiar el punto de ajuste.

Oscilacion amplia de la
banda desde la jaula
en la entrada

Tensién de la banda
demasiado baja

Reducir la velocidad del motor de
asistencia a la entrada, cambiar el
punto de ajuste.

Problemas en la
descarga

Causa

Solucion

Desacople de la banda
de los perfiles de
accionamiento

Tension de la banda
demasiado alta

Reducir el peso en el rodillo
lastrado del tensor.Si existe motor
de asistencia reducir velocidad.

Detencion de la banda
en la descarga

Tensién de la banda
demasiado baja

Si no hay ningun motor de
asistencia instalado, aumentar el
peso en el rodillo lastrado.

Si el motor de asistencia esta
instalado, aumentar la velocidad
del motor para aumentar la
tension.

Oscilacion de la banda
hacia fuera del tambor

Tension de la banda
demasiado baja

Si no hay ningln motor de
asistencia instalado, aumentar el
peso en el rodillo lastrado.

Si el motor de asistencia esta
instalado, aumentar la velocidad
para aumentar la tension.

Elevacion de la banda
en la jaula

Tension de la banda
demasiado alta

Si no hay ningln motor de
asistencia, reducir el peso del
rodillo lastrado.

Si el motor de asistencia esta
instalado, reducir la velocidad del
motor.
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Consejos generales sobre el diseiio de espirales

1. En la entrada a la espiral, para evitar dafios en la banda si se produce una
acumulacién por replegado de esta, es necesario garantizar que la banda no pueda
hundirse por debajo de un riel de soporte al salir de las ruedas dentadas o del rodillo.

Por ello, se recomienda que los rieles de soporte, se alargen intercalados entre los
pifiones o poleas fijados al eje de entrada.

2. Al igual que con una espiral de baja tension, es importante, después de la puesta en
servicio en produccion con el producto a procesar, que se limite el consumo eletrico en
amperios maximo admisible como elemento de seguridad en el caso que se sobrepase y
puedan analizarse las causas originarias de ello.

[
L]
-

Patented design
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