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POWERFUL SOLUTIONS
FOR INDUSTRIES

Rodamientos BULNES lleva més de 50 afios trabajando en la industria
del rodamiento y de la transmisién de potencia. Fue fundada por
Manuel Bulnes en 1956 con la clara vision de crear una empresa
lider en su sector. Como fabricante y suministrador, Rodamientos
BULNES trabaja con el objetivo de crear una relacion solida con sus
clientes, buscando la excelencia y superandose cada dia.

Buscar la mejor solucién técnica y apoyar a nuestros clientes es lo
gue mejor hacemos. Con amplia experiencia en las necesidades de
movimiento y rotacion de diversas industrias y sectores, la clave de
nuestra competitividad reside en dos elementos: maxima calidad y
servicio impecable y personalizado.

Honestidad, flexibilidad, calidad e innovacion. Esos nuestros
principales valores, los que estan detrds de cada accién, de cada
tarea que desarrollamos. Creemos que nuestra misidon no es solo
satisfacer las necesidades de nuestros clientes, sino contribuir a su
éxito a través de nuestro trabajo.



Dentro de Bulnes Eurogroup, ha existido desde hace unos afios una clara apuesta por aportar un
valor técnico en el sector industrial que consigui6 con la Division de Disefio y Fabricacién de Equipos

mecanicos con “BNT” Businesstech Nuevas Tecnologias S.L., adquiriendo maquinaria, referencias y parte
del equipo técnico de la empresa DSG.

DG Productos * Servicios ¢ flujpdetrabajo e Perfil s Clienteseindustrias ¢ DSG « Contacto

POWERED BY BNT
{ BULNES EUROGROUF

e
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ORGANIGRAMA

Rodamientos Bulnes S.L. dispone de un equipo de ingenieros y técnicos
distribuidos en los siguientes departamentos:

DIRECCION GENERAL

‘Coordinacion de

Dpto. Disefio
Mecanico
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COMPONENTES DE UN TRANSPORTADOR

1. Introduccidn. Principales ventajas.

2. Transportador de placas. Materiales de fabricacion.
3. Sistema de transmision. Equipo motriz.

4. Grupo tensor.

5. Sistema de seguridad.

6. Cadena forjada.

7. Pifibn motriz y rueda conducida.

8. Rail antidesgaste.

9. Monitoreo de transportadores.

10. Otros componentes.

.
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INTRODUCCION

Desde Rodamientos Bulnes S.L. trabajamos por dar respuesta a las mas diversas aplicaciones y
exigencias de nuestros clientes. La innovacion y el desarrollo de los productos han sido constantes
desde nuestra creacion, disponiendo de un departamento de disefio y soporte que proporciona una
amplia gama de productos, siendo uno de ellos el desarrollo de transportadores con cadenas forjadas
de placas.

Nuestras experiencias en este tipo de maquinaria, desde disefio, fabricacion y suministro, nos
permiten ofertar transportadores especificos para cada aplicacién y con los requisitos solicitados, donde
se consideran las siguientes caracteristicas:

e Temperaturas de trabajo.

Material / polvo a transportar.

Longitud a medida.

Construidos por modulos para un rapido desmontaje y montaje en tareas de mantenimiento.
Dimensionamiento de los elementos de transmisidén de potencia.
Médulos de cabeza para transmision y cola.

* Grupos tensores en cola.

* Sistema de sellado para evitar salida de gases.

* Aplicacion de recubrimientos para prolongar la vida util de los materiales.
« Sistemas de seguridad.

« Marcado CE.

Ejemplos de transportadores
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PRINCIPALES VENTAJAS

Las caracteristicas que tiene un transportador de cadena forjada hacen que presente las siguientes
ventajas con respecto a otros sistemas de manipulacién de productos:

e Inalterabilidad del material transportado: Debido al caracter estanco de sus maodulos, los
productos transportados no se ven afectados por efectos climatologicos externos como viento,
lluvia, nieve, sol, etc.

e Ecolégicamente aceptables: No degradan el medioambiente, ya que los productos transportados
permanecen en los médulos estancos y no tienen la posibilidad de interactuar con el exterior.

e Amplias posibilidades de trazado: Se ajustan, tanto en planta como en perfil a los recorridos
mas exigentes.

e Posibilidad de automatizacion: Estos sistemas pueden ser manuales o llevar integrados
diferentes elementos que facilitan el control y el automatismo total de la maquina.

¢ Mantenimiento facil y gran longevidad: Los materiales con los que estan fabricados, permiten
un mantenimiento muy simple y una poca degradacion con el uso y con el tiempo. Ademas,
pueden ser reutilizados en otro lugar, gracias a su facil montaje y desinstalacion.

¢ Uso de diferentes materiales para la fabricacién segun las condiciones del trabajo. Por ejemplo,
el uso de pistas de polietileno sirve para disminuir la potencia consumida durante el transporte de
materiales a bajas temperaturas.

Todas las caracteristicas y funcionalidades de un transportador de placas con cadena forjada hacen
gue este sistema de transporte sea uno de los més indicados en las plantas industriales. Una
magquina perfecta para integrar dentro de las diferentes fases del procesado del producto, y de
conseguir la automatizacion total tan necesaria para conseguir el rendimiento éptimo de un proceso
productivo.
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TRANSPORTADOR DE PLACAS. ¢QUE SON?

Un transportador de placas es una maquina que permite el transporte de varios tipos de
materiales como cereales, semillas, harinas y todo tipo de polvo de distintas granulometrias, de un lugar
a otro. Incluye en su interior una cadena forjada donde se puede instalar rascadores que ayudan
a arrastrar el material que queda en el fondo. Son maquinas que normalmente se encuentran en
posicion horizontal y diagonal.

Estos transportadores normalmente trabajan en entornos muy agresivos, lo que requiere una cuidada
seleccion de los materiales y disefios, que posibiliten un facil y rapido mantenimiento de los
componentes. En su interior se instalan unas guias para soportar la cadena, que estan sujetas a
las altas temperaturas y abrasion que muchas veces se generan en el interior de estas maquinas.
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SINCE 1855

MATERIALES DE FABRICACION
Los materiales de fabricacidén de un transportador de placas pueden ser, dependiendo de la aplicacion:

Acero comun.
Acero galvanizado.
Acero inoxidable.
Acero antidesgaste.

Para evaluar el comportamiento de los materiales, cuando sujetos a cargas extremasy garantizar
coeficientes de seguridad que sean razonables, Rodamientos Bulnes S.L. contempla estudios de
elementos finitos a las estructuras que constituye el bastidor del transportador.

Estudio FEM desplazamiento

Estudio FEM tensiones
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SISTEMAS DE TRANSMISION. EQUIPO MOTRIZ.

Los sistemas de transmision se sitlan en el modulo de la cabeza del transportador y estos pueden
ser por transmision directa o indirecta, de acuerdo con los requisitos del cliente y por el espacio
disponible.

Se puede incluir también un variador electrénico de velocidad, lo que permite el ajuste de
la velocidad de trabajo deseada, asi como un arranque mas suave durante el accionamiento, lo que
prolongaré la vida de los elementos de transmision de potencia. Ademas, el variador electrénico se
puede programar para que el motor se desactive en caso de superar un cierto valor de par, de esta
forma se conseguiria que ninguno de los componentes se dafien.

El EQUIPO MOTRIZ es un sistema que absorbe la energia de un fluido y la emite al exterior en
forma de trabajo mecénico. Esta compuesto por un motor, reductor y una series de accesorios para
adaptarlo a la maquina.
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SINCE 18955

GRUPO TENSOR

En el modulo de la cola esté ubicado el grupo tensor, el cual nos permite ajustar la tension de la
cadena forjada.

El sistema tensor recomendado es mediante el uso de varillas roscadas y soportes tensores en
lugar de un sistema de muelles.

El uso de varillas permite al operador tensar la cadena segun se vaya estirando, debiendo
realizar la sustitucion de la cadena cuando se llegue al punto maximo de tension. Sin embargo, el
sistema de muelles produce un desajuste de la cadena cuando se produce algun atranque de la
maquina.
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SINCE 18956

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Nuestros transportadores, una vez que se fabrican por médulos y estos son atornillados, para que
sea mas facil ejecutar las tareas de mantenimiento, necesita tener un sofisticado sistema de
seguridad.

Algunos de estos elementos son:
¢ Uso de limitadores y acoplamientos fusibles en el eje motriz del transportador.

e Sensores en el médulo de cola para cortar la alimentacion en el caso de que la cadena se
guede atrancada debido a un tamafio de material mayor al normal.

e Sensores en las puertas de inspeccion para cortar la alimentaciéon en el caso que el
operario abra una de estas ventanas.

¢ Instalacién de variador electrénico para ajustar y regular la velocidad de la cadena.

e Sensores en los extremos del eje motriz y de cola para evitar la rotura.

e Instalacién de encoder e inductivo para contar el nimero de eslabones en un tiempo
determinado y conocer el estado de la cadena.

El uso de estos sistemas tiene sus ventajas e inconvenientes que deberdn analizarse
concretamente.

r -

Limitador-de-part Acoplamientofusibiey
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CADENAS FORJADAS

Las cadenas forjadas es el elemento
principal de un transportador.

Una cadena forjada esta compuesta de
eslabones y de bulones. Los bulones se
introducen por los ojales del eslabon para
ensamblar un eslabén con otro.

Los ESLABONES forjados estan basicamente compuestos por una pieza forjada con tres ojales
por los que se introducen los bulones para ensamblar un eslabon con otro sin ningun tipo de
problema.

Los eslabones pueden ser fabricados con los siguientes materiales:

e Acero 18MnCr B5
e Acero C45
e Acero 18NiCrMo5

Acero 42CrMo4

Acero X10CrAl17

e Oftros aceros inoxidables

Los eslabones son sometidos a un tratamiento térmico de cementado y/o bonificado para mejorar
sus propiedades mecénicas.

ralhe
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PINON MOTRIZ Y RUEDA CONDUCIDA

El pifidn motriz es el componente que sirve para accionar la cadena del transportador. Y la
rueda conducida es la que es impulsada por la rueda motriz. Los transportadores deben llevar
como minimo una rueda motriz y una rueda conducida.

Los pifiones y ruedas suelen ser fabricados en acero al carbono F125 y tratadas térmicamente
para conseguir una dureza de 35 a 40 HRC.

Las ruedas para cadenas de doble malla suelen llevar un orificio en la base del diente para
gue el material transportado no se quede acumulado en la rueda.
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SINCE 18956

RAIL ANTIDESGASTE

El rail antidesgaste es una base de acero o plastico con unas dimensiones determinadas por la
cual se desliza la cadena, impidiendo que esta se desvie.

Rodamientos Bulnes S.L. ha disefiado y testado diferentes materiales para la fabricacion de railes
de cadenas. Los diferentes materiales son el polietileno, el acero al manganeso o el antidesgaste.

Los railes fabricados de polietileno presentan las siguientes ventajas:
« Facil sustitucion al ser las uniones atornilladas.
« Diferentes formas y tamarfios.

« Disminuye el consumo, debido una menor resistencia a la
friccion.

* Disminuye el desgaste de los eslabones por tener menor
dureza.

* Uso a bajas temperaturas.

El acero al manganeso (X120Mn12) presenta las siguientes ventajas:

Su perfil acanalado, guia la cadena y limita su
balanceo lateral.

La vida del rail es mayor.

Menor desgaste en los eslabones ya que la presién
especifica estd mejor distribuida gracias a la ranura
central guia.

Menor ruido durante el funcionamiento.

e Menor consumo de energia, por menor resistencia a la _
friccion. =
¢ Posibilidad de suministrar railes con varilla roscada para
atornillar al cajén transportador, facilitando su montaje y
mantenimiento. Tamafios y distancia entre varillas

depende del disefio del transportador y las necesidades
del cliente.
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El acero antidesgaste presenta las siguientes ventajas:

Resistente al desgaste.

Se suministra en estado de recocido austenitico o hipertemplado, tratamiento térmico que
consiste en un calentamiento por encima de los 1000°C y enfriamiento rapido en agua,
consiguiendo una estructura austenitica del acero a temperatura ambiente, con una
resistencia de 100 kg/mm?. Existen actuales componentes que vienen a mejorar las
durezas existentes en el mercado por el procedimiento de enfriamiento Hardox.

Excelente tenacidad y alargamiento.

En su superficie, adquiere una acritud por rozamiento o impacto que le da gran resistencia
al desgaste.

En estado de laminacién, sin recocido austenitico, presenta una estructura de austenita,
cementita y ferrita, con tenacidad y el alargamiento muy inferior y mayor fragilidad.

Gran resistencia a la abrasion.
Material soldable.
Dificultad para mecanizar.

Diferentes niveles de dureza Brinell, desde 450 HBW hasta 700 HBW.

En el mercado nacional e internacional hay diferentes tipos de aceros antidesgaste,
comUnmente conocidos, con excelente resistencia a la abrasion.

A continuacioén se va a describir algunos de ellos, pero se debe destacar que la resistencia
a la abrasion no depende Unicamente de la dureza del acero, sino que su composicion y
estructura tienen un papel fundamental.

Grado comercial Nivel de dureza (HB)
Creusabro Superten 300 — 380
Creusabro 4800 340 — 400 / 410 — 470
Creusabro 8000 430 — 500 / 500 — 570
Creusabro Dual 430 —500/500 - 570
Creusabro M 180 — 220/ 520 — 600
Hardox 400 370 - 430
Hardox 500 450 — 540
Hardox 600 550 — 640 HB
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SINCE 19586

Las principales caracteristicas del uso de Creusabro, son:

Efecto de endurecimiento de superficies en servicio hasta +70HB
Fina dispersion de carburos duros micro-aleados.

Temple profundo independientemente del espesor de la placa.
Alta resistencia mecanica.

Tenacidad y resistencia a la grieta.

Propiedades uniformes y bajas tensiones residuales.

Resistencia al ablandamiento hasta 450°C

Una tasa suave de enfriamiento durante la fabricacion del acero nos permite:

Desarrollar una microestructura mixta de bainita-martensita con austenita retenida
con propiedades especiales.

Estimular una fina dispersion de carburos duros micro-aleados que mejoran la
resistencia a la abrasion por deslizamiento.

Producir una placa con temple total de manera uniforme y con un bajo nivel de
tensiones residuales dentro de la placa.

Seleccionar correctamente el material es de suma importancia. Entre los beneficios, podemos

obtener:

Mayor vida util, del 50 al 100%.
Capacidad estructural en placas de desgaste.
Resistencia al desgaste y a temperaturas elevadas (hasta 450°C)

Resistencia al desgaste y a la corrosion.
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MONITOREO DE TRANSPORTADORES

Se dispone de una amplia
gama de sensores para
monitorear las distintas partes de
un transportador. Las areas mas
comunes para el monitoreo
incluyen: temperatura de los
rodamientos, velocidad /
movimiento, alineacién de la
banda e indicacion de nivel.

SINCE 1858
RPN

SENSORES DE TEMPERATURA

MONITORES DE VELOCIDAD
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OTROS COMPONENTES

Grupo Bulnes trabaja con proveedores mundialmente conocidos cuyos productos pueden
ser colocados en los transportadores.

Rodamientos y soportes.

Soportes partidos

EagIeBurgmann Sistemas de estanqueidad.
sedis ¢ Cadenas de transmision
Resortes
Silentblock

Andlisis de vibraciones

Sistemas de alineacion.
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EXPERIENCIA EN ATLANTIC COPPER S.L.U.
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SINCE 1855

Bulnes Eurogroup tiene una amplia colaboracion y experiencia en Atlantic Copper S.L.U. respecto
a los transportadores de placas instalados.

e En primer lugar, nuestro equipo técnico realizo diferentes auditorias para poder realizar
propuestas de ejes y ruedas que tenemos disefiadas actualmente en nuestra cartera de
equipos mecanicos para los transportadores.

REFERENCIA| DESCRIPCION

NUMERO DE DIBUID | Eje superior estacién de mando

CODIGO DE CLIENTE | CODIGO DE PROYECTO: [ev

MATERIAL aaCot
TRATAMIENTO

[PEsotke) |
FINALES | @60n1200 [pEsotke) |

PROCESD
S

SHEET 1/1) 150 2768 m
T

i

i




SINCE 135K

A continuacién, Rodamientos Bulnes S.L. comenzd a fabricar diferentes bulones para las
cadenas forjadas de los diferentes transportadores instalados en planta.

WASHERS MATERIAL:- AISI 316L
QUANTITY: 300 UNITS

o N

SPIN MATERIAL: AISI316L
LENGTH: 90 MM
QUANTITY: 300 UNITS

MATERIAL:- 42CrMo4
THROUGH HARDNESS:- 38-42HRC
QUANTITY: 300 UNITS

Buldn fabricado en material MBAQO042.
Tras el tratamiento térmico se ha verificado
que la dureza obtenida es mayor que
usando materiales en calidad 16MnCr5 o
18CrNiMo5. Por tanto, el desgaste que se
produce seria menor.

Como nuestro cliente indicaba, el
desgaste que se producia era muy
frecuente, tenian que realizar paradas
frecuentes para la sustitucion de los
bulones. Desde Rodamientos Bulnes S.L. se
propone un material que, manteniendo las
caracteristicas técnicas del material, mejora
el desgaste.
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SINCE 1355

En noviembre de 2018, un equipo técnico de Bulnes Eurogroup se desplazé a las
instalaciones de Atlantic Copper S.L.U. con el objetivo de realizar una auditoria para
inspeccionar el estado actual de los elementos que componen los transportadores FSC-

400 y FSC-1009.

Los elementos que se inspeccionaron fueron:

= Cadenas: Se mide las dimensiones principales y solicitamos a nuestro cliente un
eslabon, con sus respectivos rascadores, de la cadena actual para realizar un
ensayo para conocer las propiedades del material.

= Pifiones: Se mide las dimensiones principales de los pifiones instalados en el eje

motriz y en el eje conducido.

= Guias: Se realiza mediciones para conocer el modelo de guia utilizado.

= Cajones: Se visualiza, para conocer el niumero de modulos que lo constituyen y

se realiza las primeras mediciones.

A continuacion se describe las caracteristicas principales que presentan

transportadores analizados:

los

TRANSPORTADOR FSC-400

FOTOGRAFIAS

OBSERVACIONES

El transportador, referencia FSC-400,
estd compuesto de 2 cadenas
forjadas. La cadena es marca Buhler,
de referencia 260 I-HC. Se toma
fotografia donde se puede observar el
eje motriz del transportador.

Se observa un desgaste en ambas
cadenas que compone el
transportador actual. Este desgaste
se debe al rozamiento entre las
superficies del eslabdén y las guias
donde se coloca la cadena.

La constante friccion durante el
movimiento de la cadena para mover
el material, aumenta el desgaste
progresivo de los eslabones.
También, las altas temperaturas de
trabajo, que siempre influyen en el
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desempefio y comportamiento de los
materiales, contribuyen en el aumento
del desgaste del material.

Se puede observar, en los scraper de
las cadenas el desgaste (falta de
material) que presentan en sus
extremidades.

Este degaste procede del rozamiento
prolongado entre los scraper y las
guias, siendo el material que presenta
menor dureza el que se desgasta mas
rapidamente.

Las medidas presentadas en la
fotografia se refieren a un ejemplo del
desgaste de una pieza.

Detalle de las paredes de los cajones
del transportador.

En la fotografia adjunta se representa
la cadena en su estado actual, situada
en la parte inferior del transportador.

Se puede apreciar el ambiente de
trabajo en el entorno de la cadena. La
abrasion proveniente del polvo
también influye en el desgaste del
material. Para tener un control sobre
el estado de los elementos del
transportador, es necesario una
monitorizacién sobre el estado de
estos elementos, mediante un control
sobre los tiempos de operacion de la
maquina para evaluar el desgaste de
los materiales en funcion del tiempo.

Teniendo estos datos, se puede hacer
pruebas utilizando otros materiales u
otros tratamientos térmicos,
mejorando asi el rendimiento de los
materiales y aumentando asi los
tiempos entre paradas de
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SINCE 1358

mantenimiento.

El espesor inicial de la guia de
manganeso es de 25 mm. Medicion
del escalébn de la guia debido al
desgaste: 5 mm

En estos elementos se deben utilizar
materiales que poseen una menor
resistencia a la friccién, ya que este
hecho estd asociado a un menor
consumo de energia.

Los railes de manganeso, por norma,
poseen baja resistencia a la friccion
reduciendo también el ruido.

Las ruedas motrices presentan un
buen estado, estda en muy buenas
condiciones para su funcionamiento.
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TRANSPORTADOR FSC-109

FOTOGRAFIAS

OBSERVACIONES

El transportador, referencia FSC-109,
esta compuesto de 2 cadenas
forjadas. La cadena es marca Buhler,
de referencia 260 I-HC.

Algunos de los bulones de unién de
los eslabones de cadena presentan
un gran nivel de desgaste en la zona
de contacto con la cadena. La
cadena, del mismo modo, presenta un
desgaste en esta zona.

La cadena presenta un gran
desgaste, si se considera la medicién
del ancho del eslabén (flecha roja en
fotografia), se observa una diferencia
de 4 mm entre una nueva y la actual.
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Por la fotografia, se puede observar
las marcas del rozamiento entre la
cadena y las guias que soportan la
misma.

El movimiento constante de la cadena
sobre la guia, mezclado con polvos
que se quedan entre la cadena y la
guia, asociado al importante factor de
la temperatura de trabajo influye en
las propiedades de los materiales y
contribuye al desgaste progresivo de
estos elementos.

Una monitorizacién constante de
estos elementos permite un mejor
control sobre el actual estado de cada
componente. Estos elementos
deberan tener unas propiedades y
tratamientos tales que, cuando
alcance cierto nivel de desgaste
previamente establecido, coincida
con la parada de mantenimiento
prevista.

Una vez mas, se observa la marca
que se produce debido al rozamiento
entre los scraper de la cadena con la
guia central de la parte superior.

Se debe evitar que el desgaste de la
guia sea tal que permita que la parte
inferior del scraper entre en contacto
con la base de la estructura donde
asienta la guia (ver foto).

Se deberd definir cudndo sustituir la
guia (maximo desgaste permitido) y
monitorizar esta evolucion, de modo
gue no comprometa la integridad de la
maquina.

En la causa de este desgaste podra
estar el propio peso de la cadena
sobre estas guias asociado al
movimiento y temperatura.
Dependiendo también de la dureza
del material, este se desgasta mas
rapida o lentamente.
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SINCE 1856

Medicion del escalon de desgaste: 9
mm.

Analizando el estado actual de los elementos que componen los transportadores FSC-
400 y FSC-109, se concluyo:

e Las ruedas del eje motriz del transportador FSC-400 estd en muy buenas
condiciones, estando sus dientes en perfecto estado.

e Los elementos como los eslabones y scrapers de las cadenas, guias y cajones de
ambos transportadores, presenta un gran desgaste.

Las condiciones severas de trabajo que se aprecian junto a factores, como la abrasion,
temperatura, material a transportar y peso de los propios elementos acelera mucho el
desgaste progresivo de sus componentes, siendo de extrema importancia una seleccion
cuidadosa de los materiales y tratamientos a utilizar para su fabricacion.

Se deberan aplicar medidas, siempre en el sentido de aumentar la vida util de los
elementos que componen el transportador, aumentado de este modo el tiempo entre
paradas para mantenimiento, o mejorar el sistema constructivo del propio transportador,
disminuyendo los tiempos de mantenimiento.

Para la primera opcién, se debera estudiar la evolucion de desgaste vs tiempo de
trabajo. Para ello, se debe realizar mediciones de varios elementos segun el tiempo de
funcionamiento. Realizacién de pruebas con otros materiales o tratamientos y comparar
las curvas desgaste vs tiempo de los distintos materiales. Estableciendo valores limite de
desgaste que no ponga en peligro la seguridad de los trabajadores y la integridad fisica de
la maquina. Estos valores deberdn ser aproximados o coincidir con la parada de
mantenimiento prevista para proceder a la sustitucion o reparacion de estos elementos.

Para la segunda opcion, se puede estudiar en mejorar el sistema constructivo del
transportador para que los cambios de piezas de repuestos, sustitucion de piezas con
desgaste sea lo més rapido posible, evitando largos tiempos de paradas y consecuentes
pérdidas de produccion y de rendimiento de las maquinas.

Mejoras tales como, transportadores construidos por cajones o médulos, fijar las guias
por tornillos, en lugar de soldaduras, etc.

Para completar el estudio, se necesitaria obtener respuesta a varias cuestiones que nos
gustaria abordar en caso de poder trabajar com Atlantic Copper.
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e El Departamento de Transmision de Potencia del Grupo Bulnes ha realizado diferentes
auditorias y reparaciones de motorreductores.

il ——rT

S AmLanTic CoppeR BULNES

ZONA AUDITADA:
TOLVAS, ELECTRODOS Y PLACAS
ELECTROFILTROS. CHAPAS PERFORADAS.

ATLANTIC COPPER, S.A.U.
PROYECTO AUDITORIA MOTORREDUCTORES

Prara ke i caudea(iouieante can

e MBA
E A“.I"Tlc BOFPEII FICHA DE DATOS BUHLANES RODAMIENTOS BULNES S.L.

14/03/2015 Reparacion reductor Hansen n°1

seceidn: [ Golpeo talva slectrofitra este |

En el interior encontramos 4 ejes
principales con pificnes de tipe helicoidal.
Respecto al estado de la pifioneria a pesar de
no presentar rotura de dientes, si se observa
una leve rotura de una base de uno de los
ejes, que en principio no afecta al
funcionamiento pero con el tiempo podria
provocar la rotura del eje. Muchos de los
dientes presentan desgaste y deformacién en
el extremo de los mismos. Se encuentran
restos de virutas metdlicas, sucedad que
puede provocar un problema futuro en los
dientes, y restos de lubricante seco y
endurecido que supone un problema para el
engrane de los mismos. Asi pues se da por
dudoso el estado de los engranajes, que
debido a las condiciones de falta de lubricacién
en las que han trabajado, suciedad y virutas,
se duda de su buen funcionamiento y se pone
en entredicho su resistencia para un trabajo
- continuo  soportando  futuros  esfuerzos.

Fig. 6 Apertura del reductor. Ejes. .
Marca: Referencia: Ademds el estado de los rodamientos no es

favorable: hacen ruido  significative de

Golpeadar FM233A tolka electrofiftro este
AC_GOLI0ME

Horas de
fune.: e El

warca 2£6 neferencia: | AnNeIzEAd
Patencia [ozskw | comente: [2c ] rensién
velocidadt [Eoem ] erida [rameses ] pasicidn ——
Dismetro: [ | roras & ] arex
oo [ ] patas: [ e [m 1w

Observacionas: wajoras

Equipe:

Tioo [ | relnesue: | ] velocidse | — desgaste por mala rodadura, al tacto, no ruedan como es debido e incluso algunos
presentan deformaciones inadmisibles en | jaula. (Figura 8).
Far- [ ] rida [ ] o entrada —— Se opta por no dar por buenos I totalidad de los rodamientos, con el fin de evitar futuros
ruidos, excesos de rozamiento, indebidos apoyos y repartos de carga en los ejes y todos
0. salida: [ ] geemrads: [ ] Eje salica ] los problemas de deformaciones o desalineaciones que podrian provocar en un futuro.
A continuacién se observa un esquema (figura 9) de los redamientos identificados, tal
pisteatss [ | ancietomo: ] arazo 1 ¥ como estin montados en los ejes.
Equialencia: | | mﬁ =
Observaciones: Mejoras: e 1
Marca mBa Referencia M54 — 16150404 CH
Tipo [[Planetano ] Rl Reduc 5853 ] velocidad
P [ ] enca: [FEieE 1 b.Entraca ]
o salid: [azmm | geemracz: [ | eje saiica
2 ) /
: 2 h - abi } i
i pauas FETITE ] smrsome: - [ne ] oz Fig. 7 Carcasa abierta Fig. 8 Jaula de rodamiento
Equialencia: | MBA 112511 o MBA 112512 — inchiye motor 92 0,16 kw | deformada
Observaciones: wejoras

Equipo que musve seis martillos.
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Durante 3 afios, Bulnes ha ido realizando progresivamente el disefio,
suministro de las 4 lineas de transportadores de la zona de convertidores.

Las principales caracteristicas son:

fabricaciéon y

s

IR e~ s s — s e E.%:r A -4 @
@ut 1:1 s:n I ii_ii m:t i il ,,.L.@

CARACTERISTICAS D

EL TRANSPORTADOR

Capacidad de transporte 10 T/h
Velocidad de la cadena 0,1 m/s
Ancho cadena transporte 375 mm

Tipo de cadena transporte

Simple 50/19/142

Carga rotura cadena 25T
Potencia instalada 2,2 kW
Disposicion Horizontal
Distancia entre centros rueda de cadena 11,775 m
N° de bocas de carga 1

N° bocas de descarga 1

Tipo de material

Polvo convertidor

Densidad 0,8-1T/m°
Temperatura 400°C
Granulometria <1mm
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TRANSPORTADOR ORIGINAL

TRANSPORTADOR SUMINISTRADO
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SINCE 1358
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e También se ha llevado a cabo el estudio, mejora, disefio, fabricacion e implantacion de
diferentes componentes para los transportadores.
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e Bulnes ha realizado un estudio de los 3 modelos de cadenas forjadas que habitualmente
utiliza nuestro cliente en toda su planta.

DESIGNACION FOTOGRAFiI.

142 V-V BP

142 7 —-1HC

260—-14
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A continuacidn, se realiza una comparacion entre los diferentes modelos de eslabones para
cadenas forjadas:

Parametros BUHLER MBA
Modelo 142V MBA105825
Material SAE 1040 / SAE 5120SAE 4320

p 142 mm 142 mm
s 62 mm 62 mm
sl 14 mm
s2 28 mm 28 mm
g 50 mm 50 mm
dl 25 mm 25 mm
st 20x 20 mm
Disefio maximo 18.000 lbs = 8165kg
Carga de rotura 99.000 Ibs = 44905 kg 50.000 kg
Parametros BUHLER MBA
Modelo 1427 MBA105826
Material SAE 1040 / SAE 5120SAE 4320
p 142 mm 142 mm
s 42 mm 42 mm
sl 11 mm
s2 19 mm 19 mm
g 50 mm 50 mm
dl 25 mm 25 mm
st 20x 20 mm
Disefio maximo 12.000 lbs = 5443 kg
Carga de rotura 73.000 Ibs =33.112 kg 37.000 kg
Pardmetros BUHLER MBA
modelo 2607 MBA105827
Material SAE 1040 / SAE 5120SAE 4320
p 260 mm 260 mm
S 70 mm 70 mm
sl 20 mm
s2 28 mm 31 mm
g 75 mm 75 mm
di 32 mm 34 mm
st 25x25 mm
Disefio maximo 27.000 Ibs = 12247 kg
Carga de rotura 148.000 lbs = 67.131 kg 75.000 kg
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Los parametros representados en las tablas anteriores corresponden a la siguiente figura:
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A continuacién, como se observa en las siguientes fotografias, nuestro fabricante ha
emitido un informe tras analizar la muestra del eslabon forjado 26014 utilizado en el
transportador FSC400.

" —
o | .

Los resultados obtenidos son:

» La muestra estd compuesto por un eslabon forjado, con rascadores soldados en ambos
extremos. También contiene un bulén con cabeza )
en un extremo y un orificio pasante para el
pasador.

= E| ancho total del eslabon es de 618 mm, los
rascadores son fabricados

» Los rascadores disponen de un chaflan °.

= La apertura del eslabon es de 34 mm en la cabeza
y de 36 mm en el extremo.

» El radio de la horquilla mecanizada es pequefio y esto podria causar una rotura por fatiga.
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El eslabon forjado tiene una dureza superficial de 56-58 HRC y una profundidad superior a 1
mm.

El material del eslabdn es un acero de cementacion, tipo 18NiCrMo5 - 20MnCr5 o 18MnCrB5

Los rascadores estan fabricados en acero dulce con una dureza superficial de 140 — 150 HB
y por lo tanto con una resistencia a la rotura de 45 — 50 kg/mm?. El material es similar al Fe410
- Fe510.

El buldn tiene una longitud total de 105 mm con un orificio de 8 mm para insertar un pin en
forma de s.

La superficie del bulén tiene una dureza de 47 — 50 HRC con una profundidad de 0,9 — 1,0
mm, siendo la superficie del ndcleo de 40 — 44 HRC.

El material del bulon seria similar a un 18NiCrMo4.
Presenta un nivel de desgaste apreciable en determinadas zonas.

De acuerdo con el diagrama de microdureza, en los primeros 0,1 mm se aprecia una reduccion
de la dureza. Los principales motivos son una austenita residual y/o una descarburacion.

Debido a los problemas detallados en el punto anterior, se reduce la resistencia a la fatiga del
material.

Tras recibir el informe de nuestro laboratorio, nuestro departamento técnico valord la utilidad de los

siguientes materiales para la fabricacién del buldn de las muestras suministradas

Acero 16MnCr5
Acero F-1582 = 18CrNiMo5

MBAO0042

A continuacion, se describe los principales motivos para el uso del MBAOO42 como materia prima para
la fabricacion de los bulones:

El contenido de carbono de los aceros 16MnCr5 y 18CrNiMo5 es inferior al MBAOO42, A estos
tipos de acero hay que tratarlos con anterioridad a la realizacion del tratamiento térmico para
obtener la dureza solicitada.

El silicio actua como desoxidante. En nuestro caso, es muy similar en los tres aceros que se ha
estudiado.

El manganeso actla como agente de desoxidacion y desulfuracion favoreciendo la
maquinabilidad del acero.

El fosforo aumenta la fragilidad del acero. El MBAOO42 posee un contenido menor que el
18CrNiMo5.

El contenido de azufre provoca la fragilidad del acero en los limites de grano, en este caso, no
hay diferencias entre los diferentes aceros.
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e El cromo aumenta la resistencia a la corrosién y la templabilidad del acero al disolverse en la
austenita. En los aceros con un alto contenido en carbono, como es el caso del MBA0042,
aumenta la resistencia a la abrasién y al desgaste.

e Cuando se realiza un temple y revenido al MBAOO42 se consigue muy buenas caracteristicas,
el limite elastico suele llegar a ser un 75% de la carga de rotura.

e Como se puede observar en las siguientes graficas, la dureza obtenida en el MBAOO42 a una
distancia de 1,5 mm del extremo es superior al 16MnCr5 o al 18CrNiMo5. El uso del MBA0042

permite alcanzar una dureza superior a los 54 HRC.

16MnCr5 | 18CrniMo5 | MBA0042 |

0 15 20 23
ock d extremo fmm) Distancia desde ef exiremo fmar

* El uso del MBAOO42 permite obtener una resistencia comprendida entre 800 — 1100 MPa en
toda la geometria de la pieza, no Unicamente en el nucleo del acero.

e E| MBAOO42 se recomienda para elementos de maquinas que precisen gran resistencia y
tenacidad, a diferencia del 18CrNiMo5 que solo se utiliza para la fabricacion de piezas con
gran tenacidad. El 16MnCr5 se emplea en piezas pequefias que no estan sometidas a grandes
momentos de fuerza, presion o fatiga.
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e Bulnes ha llevado a cabo la fabricacion de una muestra de cadena forjada, modelo MBA-
260.70X618.110.25, equivalente a la cadena utilizada Buhler con referencia 260—14.
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Tras ser fabricados los eslabones, se han realizado diferentes ensayos, obteniéndose los siguientes

resultados:
ANALISIS ESPECTROSCOPICO
Método: ASTM E 415:2021  |(Instrumento: Bruker Q8 Magellan
Temperatura: 23,5°C Humedad: 48 %
C Si Mn P S Cr Mo Ni
TEST LIQUIDOS PENETRANTES
Método: ASME Sec.V Art. 6 Instrumento: Kit penetrante
Temperatura: Ambiente Material: Fundicién
Preparacion superficie: No Condicidn superficial: Soldadura
Material Fabricante Modelo Lote N2
Penetrante Magnaflux Magnaflux 23A12
Limpiador Magnaflux Magnaflux 23 B 05
Desarrollador Magnaflux Magnaflux 23B14
Parametros
Tiempo penetracion 10 min
Tiempo desarrollador 10 min
Luz 1050 Lux
Estandar aceptacion ASME SEC-VIII, DIV-1 App.8
Observaciones
No se observa ninguna indicacién relevante en la soldadura.
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TEST DE TRACCION

Método: ISO 1608-1:2022 UTM
Temperatura: 24 oC Instrumento: Capacidad 2000 kN
Modelo WAW-1500H

CARGA DE ROTURA

980,6 kN

ANALISIS MECANICO

Método: ISO 1586-1:2018 Dureza Digital Rockwell
Instrumento: Modelo: Rasnet-1
Temperatura: 25 9C N2:03/2006-1339
Resolucién 0,1 HRC
DUREZA
58 HRC 59 HRC 58 HRC

ANALISIS MICROSCOPICO

Método: ASME 381 (01): 2012 (Instrumento: Microscopio

Observaciones

No se observan grietas, ampollas o apariencia defectuosa en la superficie de la muestra.

TEST DE ADHESION — ANALISIS MICROSCOPICO

Método: ASTM B 571:2018 |Instrumento: Kit de adhesion

Temperatura: 22,3 °C Humedad: 49 %

Observaciones

No se evidencian ampollas, levantamiento o desprendimiento del recubrimiento en la
superficie de la muestra.
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¢ En la siguiente tabla, se puede observar las principales caracteristicas de materiales y
propiedades de los diferentes componentes que constituye el transportador FSC400:

BUHLER PROPUESTA
ESLABON
18NiCrMo5
Material 20MnCr5 En caso de pedido
18MnCrB5
Carga de rotura 658 kN 980,6 kN
Dureza 56 — 58 HRC 58 - 59 HRC
Profundidad >1mm >1,5mm
SCRAPERS
Material Fe410 - Fe510 Acero

Carga de rotura

45 — 50 kg/mm?

45 — 50 kg/mm?

Dureza 140 — 150 HB 145 - 150 HB
BULON

Material 18NiCrMo4 MBA0042

Dureza superficial 47 — 50 HRC Méximo 56 HRC

Dureza del nacleo 40 — 44 HRC Méximo 44 HRC

Profundidad 0,9-1,0mm 1,2-1,5mm
EJES MOTRIZ Y COLA

Material AISI 4340 En caso de pedido

Dureza 300 BHN 35-40 HRC

RUEDAS DE MANDO Y REENVIO

Material 16MnCr5 En caso de pedido

Composicién Mn 1-1,3% 0,6 -0,9%

Dureza 170 HV = 6 HRC 35-40 HRC
RAIL ANTIDESGASTE

Material X120Mn12

Dimensiones

60x40 y 55x25

Composicién

1,15% - 12%

Tension de rotura

1000 N/mm?

Dureza superficial

200 HB

Segun requisitos del cliente.
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TRANSPORTADOR OBJETO DE ESTUDIO
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En esta seccion, se va a mostrar el estado del transportador actual:
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Los principales problemas observados son:

1. Gran desgaste de los extremos de las cadenas y de sus bulones. Para evitar el
desgaste prematuro del bulén se recomienda el uso de un material menos duro.

2. La cadena debe ser sustituida en su totalidad, junto a los pifiones, y evitar la
sustitucion de tramos independientes.

3. Espesores del transportador sobredimensionados. Se tendra que realizar un
estudio térmico para garantizar la temperatura del material en toda la seccién del
transportador.

4.  Asegurar que el material entre en el transportador cribado y evitar los cambios
bruscos de direccion.

5. Se tendria que realizar un estudio de dimensiones y desgaste de la pista con la
cadena. Segun se observa en las fotografias, el espesor de la pista es demasiado
elevado, desarrollando una mayor tensién de la cadena con el rail y aumentando el
desgaste prematuro de la cadena.
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CASOS DE EXITOS

Pagina 53|60



TRANSPORTADORES DE PLACAS - ATLANTIC COPPER (Zona Convertidores)

- Cantidad: 4 unidades.
- Material: Acero inoxidable.

- Cadena: Forjada con doble aletas soldadas.
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TRANSPORTADOR MODELO MBA-TLP-1500

Sistema de fijaciébn compuesto por dos guardapolvos circulares y uno en forma de herradura para impedir
gue la salida del material alcance el reductor.
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TRANSPORTADOR MODELO MBA-TLP-500
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ELEVADOR DE CANGILONES MBA-120.150
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SISTEMA DE TRABAJO BULNES EUROGROUP

¢Como lo hace?
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¢Qué capacidades tiene?

EQUIPO TECNICO con una experiencia dilatada en el Disefio y
Fabricacion de Equipos Mecdnicos para transporte de solidos.

Equipo con una experiencia de mas de 50 afios en los
COMPONENENTES MECANICOS y con una capidad de
ALMACENAMIENTO actual de mas de 30.000m2 y capacidad de

respuesta menos de 2 horas

Capacidad de realizar INSPECCIONES de seguimiento, previa
coordinacién con el cliente de cualquier equipo mecanico.

Creaccién de un Departamento de |1+D para mejora de cualquier
equipo mecanico
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CONTACTE CON NOSOTROS

MEA SINCE 1956
| ]

EUROGROUP

Paraobtener masinformaciénacercadelosproductosoactividades de
BULNES EUROGROUP puededirigirsea:

CARLOS ALBERTO BULNES
Coordinador de grandes cuentas
cabulnes@bulnesmba.com

TELEFONO DE CONTACTO
955 442 605
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