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DESCRIPCION

Cinta transportadora.
Antecedentes de la invencién

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a cinta sin fin para
transportadores, y mds en concreto a cintas termoplas-
ticas sin fin, impulsadas por ruedas dentadas.

Descripcion del arte previo

Las cintas transportadoras de baja tensién, de
transmision directa, se utilizan tipicamente en situa-
ciones en las que la higiene y la limpieza son de im-
portancia critica. Por ejemplo, en plantas de proce-
samiento de comida como las que procesan produc-
tos cdrnicos para consumo humano, se utiliza cintas
transportadoras de baja tension, de transmisién direc-
ta, para transportar los articulos. El saneamiento es de
importancia critica y, por lo tanto, las cintas transpor-
tadoras sin fin utilizadas en tales transportadoras, es-
tan fabricadas convencionalmente de materiales que
pueden limpiarse de forma higiénica, como son ter-
mopldsticos o acero inoxidable.

Las cintas conocidas estan formadas tipicamente
de eslabones interconectados, que tienen dientes que
estan adaptados para acoplar con ruedas dentadas de
transmisién. Uno de los problemas con tales cintas, es
que pueden quedar alojadas particulas de comida, en
las juntas de los eslabones interconectados. Por con-
siguiente, limpiar las cintas puede resultar dificil, y
puede necesitar retirar la cinta desde el sistema del
transportador, para operaciones especiales de limpie-
za.

Una solucién a este problema es el uso de cintas
termoplasticas flexibles, sin eslabones interconecta-
dos, como la revelada en la patente de EE.UU. niime-
ro 5 697 491. Semejantes cintas, que tienen una super-
ficie continua lisa (en ocasiones denominadas “cintas
homogéneas”), son activadas mediante guias en V, en
las que una ranura radial en una polea conducida, aco-
pla con una nervadura longitudinal en el lado inferior
de la cinta. Uno de los problemas con tales cintas, es
que la grasa y el aceite procedentes de los articulos
alimenticios, puede migrar a la ranura o a la nervadu-
ra, lo que provoca una pérdida de friccién entre la po-
lea y la cinta. Por consiguiente, la fuerza de acciona-
miento se torna inestable y poco fiable. Ademas tales
cintas estdn bajo tension, para asegurar que la polea
imparte la suficiente fuerza de transmisién. Esta ten-
sién incrementa otros aspectos produciendo patinaje,
debido a sus aceites y contaminantes. Una cinta ter-
mopléstica bajo tensién se estirard, lo que puede ne-
cesitar al ajuste de la tension de vez en cuando. Ade-
mas, hay costes adicionales asociados a asegurar que
la estructura del transportador serd lo suficientemente
fuerte como para manejar las tensiones normales de
la cinta pretensada, mds las tensiones provocadas al
cargar la cinta.

Se conoce proporcionar una rueda dentada de
transmisién, o tambor, con ranuras transversales que
son de forma complementaria a dientes en una cinta
flexible del transportador, como se muestra por ejem-
plo en la patente de EE.UU. nimero 4 170 281. Sin
embargo, la cinta estd formada a partir de eslabones
interconectados, y la cinta sigue estando bajo tension.
Permanecen los problemas asociados con la interco-
nexion de eslabones y el pretensado.

Otra solucion se revela en la patente de EE.UU.
numero 5 911 307, donde se afiade una correa de re-
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gulacién a una correa homogénea, para acoplar una
rueda de entrada de transmision. Como resultado se
minimiza la dependencia respecto de la friccidn, para
el movimiento, y la cinta no necesita estar bajo ten-
sién. Sin embargo, algunos problemas permanecen.
Montar la correa de regulacién en una cinta homogé-
nea es costoso, y el proceso de ligadura o adhesion, es
critico. El fallo de la ligadura incrementa el riesgo de
contaminacion, y el fallo total de la cinta.

El documento DE 42 26 999 Al revela un trans-
portador con una rueda de entrada y una cinta, en el
que la cinta sometida a carga tiene un paso menor que
el de la rueda dentada, para minimizar el desgaste de
los dientes de la cinta.

Sumario de la invencién

La invencién soluciona problemas mediante pro-
porcionar una cinta transportadora termopléstica
acorde con la reivindicacion 1. Los dientes estdn
adaptados para acoplar con una rueda dentada que tie-
ne haces separados entre si, a un paso dado de la rueda
dentada. El paso de la cinta es menor que el paso de la
rueda dentada, de forma que la rueda dentada puede
accionar la cinta sin fin cuando solo un diente aco-
pla con un haz, y continuar impulsando la cinta sin
fin cuando se extiende, sometida a carga, por medio
de multiples dientes acoplando multiples haces. Pre-
ferentemente, la cinta sin fin es extensible dentro de
un rango de 0-3% de su longitud total, y la anchura
maxima del diente es menor que la anchura maxima
del haz.

Tipicamente, cada haz es el 11-15 por ciento mas
ancho que un correspondiente diente. Ademds, los
dientes pueden estar formados de uretano, mientras
que el resto de la cinta puede estar formado de copo-
liéster. Preferentemente, la superficie externa carecera
sustancialmente de discontinuidades.

En un aspecto més de la invencién, un método pa-
ra fabricar una cinta con dientes formados integral-
mente incluye las etapas de extrudir una banda plana
de material termopldstico; proporcional un perfil de
tambor con una pluralidad de ranuras en su superficie
exterior; comprimir la banda plana contra el tambor
del perfil, mientras que la banda plana sigue siendo
blanda y maleable, de forma que el material termo-
plastico fluye hacia las ranuras; retirar la banda plana
con dientes formados, desde el tambor de perfil; y en-
friar una banda plana con los dientes formados.

Otro método para formar una cinta con dientes in-
tegrales, comprende las etapas de proporcionar una
banda plana de material termoplastico; moldear dien-
tes sobre una superficie de la banda plana; y vulca-
nizar la banda plana con los dientes. En este caso, la
etapa de moldeo puede comprender moldeo por in-
yeccién o moldeo por friccion.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos:

la figura 1 es una vista lateral, en perspectiva, de
una cinta acorde con la invencion, instalada entre dos
ruedas dentadas;

la figura 2 es una vista aumentada, en alzado, de
una parte de la figura 1;

la figura 3 es una vista similar a la figura 2, con la
cinta sometida a carga;

la figura 4 es una vista en alzado, de una parte de
la cinta, parcialmente en seccién transversal, mostra-
da en las figuras 1-3;

la figura 5 es una vista lateral en perspectiva, de
una cinta acorde con la invencion, instalada entre dos
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ruedas dentadas, de una configuracién diferente res-
pecto de la figura 1;

la figura 6 es una vista expandida, de una parte de
la figura 5;y

la figura 7 es una vista diagramadtica, que ilustra
un método para fabricar una cinta acorde con la in-
vencion.

Descripcion de la realizacion preferida

Una cinta sin fin 100 acorde con la invencidn, se
ve en la figura 1, en una tipica instalacién entre dos
ruedas dentadas 102 y 103. Las ruedas dentadas 102,
103 son convencionales, y pueden ser cualquiera de
entre una serie de diferentes formas y tamafios. Una
rueda dentada 102 es una rueda dentada de transmi-
sién, siendo la otra 103 una rueda dentada loca o
esclava. En esta configuracién, la extensién superior
105 de la cinta viajard en el sentido de la flecha 107.
Cada rueda dentada 102 o 103 tiene una serie de ra-
nuras transversales o haces 104, separados alrededor
de su circunferencia. La rueda dentada de transmision
puede tener tipicamente diez haces. La cinta 100 tie-
ne una pluralidad de dientes 106, en separacién mutua
equidistante, en la superficie interior 108 de la cinta.
Los dientes 106 acoplan con los haces 104 de cada
rueda dentada. Se comprendera que cualquier instala-
cién dada puede tener uno, dos, o mds ruedas denta-
das por una sola cinta sin fin. Ademds para cualquier
instalacion dada, una o mas de las ruedas dentadas
pueden ser una rueda dentada de transmisién, como
por ejemplo la rueda dentada 102, con la otra rueda
o ruedas dentadas, siendo ruedas dentadas locas. Se
comprenderd que en la correa sin fin 100, se necesita
solo la tensién suficiente para mantener al menos uno
de sus dientes 106 acoplado en un haz 104 de la rueda
dentada de transmisién 102.

La cinta 100 tiene una superficie exterior 110 que
es bastante lisa, y carece de discontinuidades. Prefe-
rentemente, la cinta 100 esta fabricada de un material
termoplastico tal como resina Pebax®, poliéster o po-
liuretano. La superficie exterior 110 en la extension
superior 105, es la superficie de carga para el trans-
porte de elementos. Debido a que es lisa y carece de
discontinuidades, no hay lugar para la deposicién de
particulas o contaminantes. Ademads, la cinta 100 pue-
de limpiarse in situ, sin la necesidad de retirar la de la
instalacion.

En las figuras 2 y 3 se muestra un detalle superior,
sobre la estructura de la cinta 100. Una combinacién
de construccién y seleccién de material, permite a la
cinta extenderse en un rango del 0-3% de su longi-
tud total, bajo una carga que varia entre 0-100 libras
por pulgada de anchura (aproximadamente, 18 kg por
cm). La cinta 100 tiene un paso 112, definido como la
distancia entre los ejes longitudinales de dientes ad-
yacentes 106. El paso de la cinta 112 esta medido a lo
largo de una linea de paso 114 de la cinta, que corres-
ponde al eje de curvatura neutral de la cinta. Cuando
la cinta 100 se curva alrededor de la rueda dentada
102, el eje de curvatura neutral es el plano imaginario
en uno de cuyos lados el material de la cinta esta bajo
compresion, y en cuyo otro lado el material de la cinta
estd bajo tension.

De forma similar, el paso de la rueda dentada 116
es la longitud del arco entre los ejes longitudinales de
haces adyacentes 104, medida a lo largo del circulo
del paso 118de la rueda dentada. El circulo de paso
118 de la rueda dentada, corresponde en este caso a
la linea de paso 114 de la cinta, cuando la cinta 100
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se mueve alrededor de la rueda dentada 102. En otras
palabras, el circulo de paso 118 de la rueda dentada
tendrd el mismo radio que el paso de cinta de la linea
114, cuando la cinta pasa alrededor de la rueda den-
tada. Para una cinta termopldastica, el area de mayor
tensién de la cinta 100 se produce en la zona 120, y
el area de menor tensién se produce en la zona 122,
justo cuando la cinta es liberada de la rueda dentada
de transmisién 102.

Mirando ahora también a la figura 4, puede ver-
se que cada diente 106 se extiende hacia arriba, desde
una superficie interna circundante 124 de la cinta 100.
Preferentemente, la cinta 100 tiene un grosor entre
dientes adyacentes 106, en el rango de aproximada-
mente 3 a4 mm, aunque se comprenderd que el grosor
real dependera de cada aplicacién dada. La invencién
no esta limitada a un grosor concreto de la cinta. Para
esta realizacién, cada diente 106 sobresale aproxima-
damente 4 mm sobre la superficie interna 124. Cada
diente 106 tiene paredes laterales afiladas 126, prefe-
rentemente afilindose cada pared lateral desde la su-
perficie interna 124, a un dngulo de aproximadamente
72,5°. Asi, cada diente tendrd una anchura en su ba-
se, mayor que en la punta. Cada haz 104 en la rueda
dentada 102, es mas ancho que el diente 106 corres-
pondiente en la cinta 100, preferentemente en el orden
del 11 al 15%, y est4 afiliado con las paredes laterales
128. Asf por ejemplo, si la parte mds ancha del dien-
te 106 es de 8 mm, la parte mas ancha de un haz 104
puede ser de 11,25 mm, permitiendo que una correa se
extienda hasta el 3%, donde sigue pudiendo recibirse
a los dientes 106 en los haces 104. Si la parte més an-
cha de un haz es de 10 mm, la parte mds ancha de un
diente puede ser de 7 mm, para permitir una extension
de Ia cinta de hasta el 3%. Se reconoce que la cinta no
se extendera de forma homogénea, es decir se exten-
derd més entre los dientes que dentro de los dientes.
Esto es debido a que la cinta es mas delgada entre los
dientes, que en cada uno de los dientes. Sin embargo
aqui la extensién se mide globalmente, al margen de
que parte de la cinta esté realmente extendiéndose so-
metida a carga. Ademds, la profundidad de cada haz
104 es mayor que la altura de cada diente 106, donde
cada pared lateral 128 es mds larga que una corres-
pondiente para el lateral 126, de forma que el diente
no tocard fondo fuera en el haz.

El paso de la cinta 112, cuando la cinta 100 esta
en descanso, es menor que el paso 116 de la rueda
dentada. Asi, como se ha ilustrado en la figura 2 una
cinta 100 sometida a carga, estard impulsada eficaz-
mente en las zonas de tensioén 120, mediante la pared
de transmision 128 de un solo haz 104, actuando con-
tra la pared lateral 126 de un solo diente 106 recibido
dentro del haz. Por otra parte, como se ha ilustrado en
la figura 3, una cinta 100 sometida carga P, tiende a
extenderse de forma que el paso 112 de la cinta, espe-
cialmente dentro de la zona de tensién 120, se aproxi-
ma mds al paso 116 de la rueda dentada. En este caso,
se acopla mas dientes 106 por parte de correspondien-
tes haces 104. Bajo tensién maxima, el paso 112 de la
cinta igualard al paso 116 la rueda dentada cuando se
tira de la cinta 100 alrededor de la rueda dentada 102.
En la realizacién ilustrada en la figura 3, en la que
la rueda dentada 102 tiene diez haces 104, el nimero
maximo de haces que accionardn un correspondiente
diente, al menos en total o en parte, es de seis. Puesto
que los dientes 106 son menores que los haces 104, y
puesto que el paso 112 de la cinta es mas pequefio que
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el paso 116 de la rueda dentada (por debajo de la car-
ga méxima), la elasticidad de la cinta permitird que
cualquiera entre uno y seis dientes en la cinta, sean
impulsados por la rueda dentada 102. Cuanto mayor
es la carga sobre la cinta, mas dientes serdn acoplados
por la rueda dentada.

Mirando ahora a las figuras 5 y 6, puede verse que
una cinta 150 acorde con la invencién, puede ser uti-
lizada con ruedas dentadas existentes. Aqui, se mues-
tra la cinta 150 instalada sobre ruedas dentadas 152
y 153, del tipo que puede obtenerse en Intralox, Inc.
La rueda dentada 152 puede ser una rueda dentada de
transmision, en cuyo caso la rueda dentada 153 se-
ra la rueda dentada esclava. Cada rueda dentada 152,
153 tiene una serie de ranuras o haces transversales
154, adaptados para recibir dientes 156, en el acopla-
miento de transmision tal como se ha descrito arriba.
Las dimensiones relativas de los componentes en esta
realizacion, se dan como las descritas arriba para la
realizacién de las figuras 2 y 3. Adicionalmente, pue-
de haber proyecciones de localizacion 158, adaptadas
para acoplar con correspondientes muescas 160 en la
cinta 150, para mantener el apropiado alineamiento de
la cinta.

Preferentemente, los dientes 106, 156 seran inte-
grales con la cinta 100, 150. En la figura 7 se muestra
un método para fabricar una cinta sin fin, acorde con
la invencién. Un material termopldstico apropiado, tal
como poliéster o poliuretano, se sitia en un extrusor
170. Usando métodos convencionales de extrusion,
una banda plana 172 de material termoplastico es ex-
truida desde la boquilla de extrusiéon 174. Mientras
que la banda plana 172 sigue siendo blanda y malea-
ble, se pasa sobre el tambor de perfil 176. El tambor
de perfil 176 tiene en su superficie exterior una plura-
lidad de ranuras 178, de formas que se corresponden
con los dientes 106, 156 a ser moldeados. Una cinta
o tambor de compresion 180 presiona contra la ban-
da plana 172 comprimiendo la banda, y forzando una
parte del flujo hacia las ranuras 178. Tras abandonar
el tambor de perfil 176, la banda moldeada 182 pasa a
través de una estacioén de enfriamiento 174, en la que
se endurece. La temperatura de la banda plana 172,
la presién en la banda 172 entre el tambor de com-
presién 180 y el tambor perfilador 176, y el periodo
de enfriamiento, son establecidos y determinados pa-
ra anticipar el grosor final de la cinta, las dimensiones
de cada diente, y el paso de la cinta. A este respecto,
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se comprenderd que hay una cantidad predetermina-
da de contraccion de la banda moldeada 182, cuando
se enfria. Tras el enfriamiento, la cinta moldeada es
recogida y almacenada hasta que se necesita para fa-
bricar una cinta sin fin.

Otro método para fabricar la cinta, es comenzar
con una cinta homogénea de un grosor de aproxima-
damente 7 a 8 mm, y maquinar por separado material
entre los dientes adyacentes 106, 156, hasta una pro-
fundidad de aproximadamente 3 a 4 mm. Este método
genera necesariamente residuos.

Otro método para fabricar la cinta, es comenzar
con una cinta homogénea de aproximadamente 3-4
mm de grosor, y moldear por inyeccién los dientes
a un paso de cinta apropiado, sobre una superficie de
la cinta. En este método, los dientes pueden ser de di-
ferentes materiales. Por ejemplo, la cinta puede estar
formada de poliéster, tal como COPE, con los dientes
estando moldeados de un uretano.

Otro método para fabricar la cinta es empezar con
una cinta homogénea, de aproximadamente 3-4 mm
de grosor, y moldear los dientes por friccién, a un pa-
so de cinta apropiado, sobre una superficie de la cinta.
En este método, los dientes pueden ser de material di-
ferente. Por ejemplo, la cinta puede estar formada de
poliéster tal como COPE, con los dientes estando for-
mados de un uretano. Se ha encontrado que aplicar un
movimiento orbital de 160 Hz, de un diente de poliés-
ter sobre una cinta de poliéster durante tres segundos,
crea el suficiente ablandamiento para el diente, para
ligar con la cinta.

Se comprenderd que puede realizarse ciertas va-
riaciones y modificaciones, sin apartarse del alcance
de la invencion. Por ejemplo, la longitud de cada dien-
te no necesita extenderse hasta el borde de la correa,
tal como se ha ilustrado. Puede ser suficiente una es-
trecha fila de diente. Ademas, una correa estrecha que
tenga una fila de dientes puede ser preformada y adhe-
rida, o ligada, a una superficie interna de una correa
mas larga. Ademads si se desea, puede afiadirse pig-
mentos colorantes y/o agentes antibacterianos al ter-
moplastico, previamente a la extrusion.

Si bien la invencién se ha descrito especificamen-
te en relacion con ciertas realizaciones concretas de
esta, debe entenderse que es a modo de ilustracién y
no de limitacién, y al alcance de las reivindicaciones
anexas debe interpretarse de forma tan extensa como
permita el arte previo.
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REIVINDICACIONES

1. Una cinta transportadora termopldstica, que tie-
ne una superficie exterior sustancialmente carente de
discontinuidades, y una superficie interna con una
pluralidad de dientes que se extienden desde ésta, si-
guiendo un paso de cinta dado, siendo la cinta exten-
sible a lo largo de su longitud, y caracterizada por:

estar los dientes moldeados integralmente con la
cinta transportadora.

2. La cinta transportadora termopléstica de la rei-
vindicacién 1, en las que los dientes estdn moldeados
integralmente por extrusion.

3. La cinta transportadora termopldstica de la rei-
vindicacién 1, en la que los dientes estdn moldeados
integralmente retirando, por maquinado, material des-
de la superficie interna entre dientes adyacentes.

4. La cinta transportadora termoplastica de la rei-
vindicacién 1, en la que los dientes estdn formados
integralmente, moldeando los dientes con la cinta.

5. La cinta transportadora termopldstica de las rei-
vindicaciones 1 - 4, en la que los dientes se extienden
desde un borde de la cinta al otro.

6. La cinta transportadora termoplastica acorde
con las reivindicaciones 1 - 5, en la que la cinta es
extensible dentro de un rango de hasta el 3% de su
longitud total.

7. La cinta transportadora termopldstica acorde
con las reivindicaciones 1 - 5, en la que los dientes
estdn formados de uretano, y el resto de la cinta estd
formado de copoliéster.

8. La cinta transportadora termopléstica de las rei-
vindicaciones 1 - 7, en la que la superficie interna y
los dientes son tratados con un agente antibacteriano.
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9. Un método de fabricacién de una cinta trans-
portadora termopléstica acorde con la reivindicacién
2, en el que la extrusién comprende las etapas de:

extrudir una banda plana de material ter-
moplastico;

proveer un tambor perfilador con una plu-
ralidad de ranuras en su superficie exterior;

comprimir la banda plana contra el tam-
bor perfilador, mientras que la banda plana
sigue siendo blanda y maleable, de forma
que el material termopléstico fluye a las ra-
nuras;

retirar la banda plana con dientes forma-
dos, respecto del tambor perfilador; y

enfriar la banda plana con los dientes for-
mados.

10. Un método para fabricar una cinta transporta-
dora termopléstica acorde con la reivindicacién 4, en
el que el moldeado comprende las etapas de:

proporcionar una banda plana de material
termopldstico;

moldear dientes sobre una superficie de la
banda plana; y

vulcanizar la banda plana con los dientes.

11. El método de la reivindicacién 10, en el que
los dientes son moldeados por inyeccion.

12. El método de la reivindicacién 10, en el que
los dientes son moldeados por friccidn.
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