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CAPITULO 1

IMPACTO DEL CRECIMIENTO TECNOLOGICO EN LA’GENERACION DE
RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE)



1.1 Introduccidén

Hoy en dia el avance tecnologico en equipo eléctrico y electrénico ha crecido
exponencialmente, al igual la calidad de vida de las personas. (Schluep, 2009) Actualmente
bastantes de los productos eléctrico-electronicos, se han vuelto indispensables para las
actividades cotidianas de muchas profesiones y diferentes sectores econémicos como: el
industrial, médico, entretenimiento, transporte, educacién, gobierno, seguridad publica, cultura
etc. Incluso hasta en el mismo hogar desde los teléfono fijo o celulares, refrigeradores, lavadoras,
impresoras, juguetes, televisiones, etc...

Cabe resaltar que uno de los sectores que mas han crecido, es el de la comunicacion.
(Huisman, 2007) En el sector de la telefonia, la organizacion de operadores moviles GSM
(Rowley, 2006) afirmé que para el 2006 fueron vendidos 896 millones de teléfonos en el mundo,
esto es como si a cada habitante de México le dieran 8 celulares. También afirma que para el
2006, 2 billones de personas alrededor del mundo tenian acceso a la telefonia y realizé una
estimacion de que para el 2010 excederia los 3 billones de usuarios en el mundo.

En la Union Europea (Huisman, 2007) se estimo la venta de computadoras en la UE del afio

2000 al 2008 como se muestra en la tabla 1

Tabla 1: Ventas en millones de computadoras en los miembros de la Unién Europea

Aio Escritorios Laptops Monitores de Mon’itf)res
pantalla plana Cataddicos
2000 24 6 24 0
2001 22 7 20 2
2002 22 8 17 5
2003 24 11 10 15
2004 26 15 6 20
2005 28 20 4 26
2006 28 23 2 32
2007 29 28 0 36
2008 30 31 0 38

Un reporte realizado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Schluep,
2009) muestra las cantidades de equipo electrénico adquirido por pais. Ellos lo catalogan como
la cantidad de aparatos puestos en un afio por ejemplo:
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En la Unién Europea el total de aparatos electrénicos puestos en sus mercados en el 2005
esta dentro del rango de 9.3 millones de toneladas.

En Estados Unidos de América para el 2006 fueron: 34 millones de televisiones, 24
millones de PCs, 139 millones de dispositivos portatiles como celulares, Smart-phones, etc...

En la India para el 2006 colocd, 5 millones de PC, en 2006

En China para el 2005 coloc6 14 millones de PC’s, 7.5 millones de aires acondicionados
para el 2001.

1.2 Problematica

Es indudable la dependencia de nuestra sociedad sobre los productos electronicos en el
mundo, asi como es posible visualizar el incremento de estas cantidades en afios posteriores, pero
por otro lado se ha incrementado la urgencia de reciclar los productos que pasan su ciclo de vida,

ya gue estos aparatos caducados se vuelven en un problema ambiental.

Con el paso del tiempo la poblacién del mundo esta desechando estos aparatos, convirtiendo
este hecho en un foco de contaminacion de alto riesgo ambiental. Debemos tener en
consideracién que también el mantener basura de equipo eléctrico y electronico en nuestro
ambiente genera un grave riesgo para la salud debido a los componentes tdxicos, como lo son: el
Cadmio, Cromo, Mercurio, Plomo y Selenio, todos estos tienen efectos para nuestra salud y el
reciclaje es una opcion para reducir este tipo de basura en el ambiente pero también se puede
recuperar metales preciosos como: cobre, oro, plata, paladio, platino y metales como el hierro,
acero, aluminio y plasticos. Esta basura electronica cominmente llamada RAEE Residuo de

Aparatos Eléctrico Electronico. También estd incrementando.

e Se estima que en el mundo generamos 40 millones de toneladas al afio de RAEE
(Schluep, 2009)

e 27 miembros de la Union Europea generan cerca de 8.3 a 9.1 millones de toneladas al
afo. (Schluep, 2009)

e EUA producen 3.3 millones de toneladas de basura RAEE por afio.

e China lo sigue con 2.3 millones de toneladas. (AP,2010)
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En un pronostico desarrollado por la Universidad de las Naciones Unidas (Huisman, 2007) se
estim6 que para el 2020 el total de RAEE se elevaria anualmente entre 2.5% a 2.7% que
serian cerca de 12.3 millones de toneladas y la distribucion de los porcentajes y kg sobre la

basura electro-electrénica las podemos apreciar en las figuras 1, 2, 3y 4.

Refrigeradores y
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Electrodomésticos
Grandes, 27.7%

Electrodomeésticos grandes
(pequefios articulos), 3.6%
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Figura 1: Distribucion estimada del tipo de basura para el afio de 2020 (Huisman, 2007)
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Figura 2: Cantidad de basura de PC’s generadas en los paises en kg/habitante (Schluep, 2009)
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Figura 3: Cantidad de basura de celulares generada en los paises en kg/habitante (Schluep, 2009)

Figura 4: Cantidad de basura de TV’s generada en los paises en kg/habitante (Schluep, 2009)
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Una solucidn para tratar este tipo de basura, esta en extraer y reutilizar los materiales de valor.

En la figura 5 se puede apreciar el contenido de los diferentes elementos quimicos que se

contienen en un celular.
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Figura 5: Materiales contenidos en un teléfono celular (Schluep, 2009)

1.3 Oportunidades de negocio

El reciclaje de los materiales también reduce el impacto en la contaminacién ambiental,

hay metales que en su proceso extraccion generan mucha emision de CO,, por ejemplo:

Para producir 1 tonelada de oro, paladio o platino, las emisiones de CO; son en promedio
de las 13 000 toneladas. En la siguiente tabla 2 podemos ver las emisiones por cada tonelada

producida segun el metal.

Tabla 2. CO; en la produccién de metales. (Schluep, 2009)

Metales Demanda CO, Emisiones [Mt]
Ton/Anual
Cobre 4500 000 15.3
Cobalto 11 000 0.08
Titanio 90 000 1.45
Indium 380 0.05
Plata 6 000 0.86
Oro 300 5.1
Paladio 32 0.3
Platino 13 0.18
Ruthenuim 6 0.08
CO2 Total [t] 234

14



Actualmente el reciclaje representa también un buen negocio por ejemplo:

Al reciclar 1kg de aluminio se usa una décima parte de la energia requerida que la produccion
primaria en la minera, ademas con el tiempo el costo de los metales esta en aumento, resultando
ser muy redituable.

La siguiente tabla muestra el incremento del costo anual en los metales. (kg/euro)

Tabla 3. Precios de los materiales del 2005 al 2007 (Huisman, 2007)

PIREER @ Precios de los

los _ 2007 2006 2005 materiales 2007 2006 2005

materiales

Fe €0.22 €0.22 €0.15 |Zn €1.49 €242 | €113

Acero

magnético | €3.96 | €2.90 € 2.32 | Pléstico general €0.40 €040 | €0.40

Acero

inoxidable | € 3.96 €2.90 €2.32 |Pléastico FR €1.37 €137 | €137

Acero de

baja

aleacion | €022 | €022 | €015 |ABS €154 | €173 | €146

Cu €4.02 €5.34 €3.04 |ABS/PC €284 €183 | €1.72

Ag €326 €283 €193 | Otro plastico €0.30 €030 | €0.30

Au €157 | €15.388 |€11.753 |PC €272 €285 | €285

Pd €799 | €8.324 | €5.364 |PE (HD) €1.07 €1.18 | €1.07

Al

(general) €2.06 €1.80 €1.64 |PE(LD) €1.23 €097 | €118

Al emitir | €2.06 €1.80 €1.64 |PET €0.66 €0.78 | €0.78

Al Forjado | €2.06 €2.02 €156 |PMMA €292 €3.05 | €3.05

Mg €1.58 €1.57 €156 |PP €1.30 €1.14 €1.01

As €1040| €164 €1.52 |PS (HI) €1.17 €132 | €1.24

Be €259.4 | €207.60 |€ 275.60 | PUR (poliuretano) €3.50 €3.66 | €3.66

Bi €15.40| €3.89 €5.34 |PVC €1.25 €130 | €130

Cd €2.83 €2.20 €1.03 | Caucho (EPDM) €7.29 €763 | €7.63

Co €20.22| €27.50 | €42.20 |Ceramica €0.04 €0.04 | €0.04

Cr €211 €3.46 €4.20 |CRT llanta (PbO) €0.40 €040 | €040
CRT-vidrio

Hg €11.31| €14.80 €7.93 |completo €0.30 €0.30 | €0.30
CRT-vidrio de

Li €0.66 €0.71 €3.49 |cono €0.30 €0.30 | €£€0.30
CRT-vidrio de la

Mn €2.63 €2.83 €2.18 |pantalla €0.35 €035 | €0.35

Ni €27.97| €18.73 | €12.08 | Vidrio (blanco) €0.05 €0.05 | €0.05

Pb €1.25 €0.99 €0.80 |Vidrio (LCD) €0.05 €0.05 | €£€0.05

Sh €3.90 €3.89 €219 |Br €0.55 €055 | €055

Sn €9.34 €6.26 €6.04 |Isobutano €0.10 €0.10 | €0.10
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Este negocio estd muy evolucionado en Europa basta notar que en este continente se procesa
material reciclado razén de 15 a 20 Ton/h, por lo que se tomara la experiencia de este continente

en los préximos capitulos.

1.4 Panorama del problema de RAEE en México

Para el 2006(Schluep, 2009) México tenia 269,300 toneladas de RAEE entre los cuales eran 47
500 PCs, 166 500 TVs y 44 700 refrigeradores, también se debe tomar en cuenta que, por
ejemplo en Baja California, estan instaladas plantas electrénicas como Panasonic, Sony, Hitachi,
Mitsubishi, JVC, Samsung, Sharp, Sanyo, Daewoo, Fender, Lawrence, Skill Bosh, entre otras.
En Baja California, se producen 30 millones de TV’s anuales. (Tovar, 2007). Esto puede
propiciar a un marco legal de responsabilidad para el RAEE entre México y las empresas
privadas, por ejemplo en algunos paises de Europa hay una tarifa adicional al costo del producto,

destinado para el reciclaje.

Segun el noticiero (BBC miércoles, 23 de junio de 2010) la cantidad de basura que se
genera en México es de 200 a 300 mil toneladas al afio y el consumo nacional va en aumento.
Para tener una idea de cuanto es 300 mil toneladas: REMSA en Querétaro se dedica al reciclaje
de productos electrénicos y en una afio reciclé 300 toneladas, en un dia pueden desarmar 400
celulares y 60 laptops, aun asi para acabar con 300 mil toneladas de basura que se generan
anualmente en este pais, con la capacidad de REMSA se ocuparian 1000 afios para acabar con la
cantidad de basura que se genera en México anualmente.

En Europa la ley establece que los productores e importadores son los responsables de la
disposicion del producto electronico en su ciclo terminal, la reutilizacion y otras formas de
recuperacion de este tipo de basura. (“WEEE”, 2008)

En México se tiene al momento leyes que rijan este tipo de responsabilidades. Existen
algunas compafiias de reciclaje, como SITRASA en Guanajuato, que se dedica especificamente a
baterias; en Jalisco hay unas 7 empresas, entre ellas TRIGGER y MAC; en el Estado de México
esta TBS, industria del desmantelado y reciclaje de producto electronico; ERI en Chihuahua y, en
Baja California, NTX del corporativo AMARI. Existen compafiias de reciclaje pero el gobierno
necesita generar vinculos con estas empresas y generar centros de acopio, por ejemplo: en Baja

California estan registrados ante la Secretaria de Proteccion al Ambiente del Estado, 27
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recicladoras y centros de acopio, aunque no se especifica que estan llevando algin proceso
industrial y probablemente muchas de estas empresas sélo estan haciendo el acopio. La primera
etapa para este problema es la concentracion de esta basura, un buen ejemplo se di6 en Tampico,
Tams., donde la cadenas OXXO recolecto pilas alcalinas. Una vez poniendo a trabajar un sistema
de acopio y reciclaje, tanto gobierno, la industria privada y con apoyo de la sociedad se pueden
generar sistemas de reciclaje manual y una vez magnificado esta labor se puede mecanizar el
proceso de reciclaje.

En Europa, las empresas de reciclaje tienen una capacidad de reciclaje de 20 toneladas
por hora 'y en EUA de 1.5 a 4.5 toneladas por hora. Estas diferencias se deben a la evolucién del
pensamiento de la sociedad, por ejemplo, en Europa ya existe un marco legal para el tratamiento
de la basura electrdnica y existe un compromiso econémico una vez que el producto electronico
se vende, en EUA ya se inicio este marco legal pero solo en algunos Estados. (Prieto, 2010)
Puesto que la industria del reciclaje ya esta en una etapa madura en otros continentes, parece lo
mas l6gico desarrollar la misma en nuestro pais, tomandola como referencia y aplicando las
técnicas de la ingenieria inversa a esta maquinaria.

En el desarrollo de la presente tesis, se tiene como objetivo general, desarrollar una
maquina para fragmentar equipo electro-electronico, para propositos de reciclaje como: teléfonos
moviles y fijos, computadoras portatiles y de escritorio, todo equipo electronico a excepcion de
televisores, baterias, condensadores. Algunos objetivos muy particulares seran desarrollados en
los siguientes capitulos, como la utilizacion de componentes comerciales y el disefio de
caracteristicas que permitan a un equipo técnico, realizar mantenimientos y reparaciones con un
tiempo minimo en el desarme y montaje del equipo.

Para el desarrollo de esta tesis se solicitd el asesoramiento técnico con especialistas en la
industria del reciclaje de Europa, existe un criterio importante para que una empresa dedicada al
reciclaje manual pueda adquirir una maquina, esta decision se puede tomar cuando la empresa
de reciclaje manual, llega a unas 10,000 toneladas anuales y posee un costo de adquisicion de
alrededor de 2.5 millones de dolares. (Prieto, 2010)
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CAPITULO 2

CONCEPTUALIZACION DEL FRAGMENTADOR PARA EL RECICLAJE DE RAEE
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2.1 Estado actual de la tecnologia del reciclaje

Existen en el mercado varios tipos de fragmentadores tradicionales. De entre los mas comunes

estan los siguientes:

2.1.1 El fragmentador de doble eje (Figura 6) es el mas comun. Se utiliza para el tratamiento de
desechos soélidos urbanos (basura), como primario en el reciclaje de neumaticos, en el
reciclaje de madera, plasticos, papel, y muchos otros materiales. EI material entra en
contacto con las cuchillas, las cuales tienen unos ganchos para arrastrarlo a su interior, y
es entonces cortado segun el tamafio de las cuchillas (ancho de los discos de corte). Su
velocidad de trabajo es baja, con un alto momento o par de trabajo y el material pasa
directamente de la camara superior de descarga con un solo pase de corte.

Figura 6. Fragmentador de doble eje

2.1.2 Otro fragmentador de uso comun en la industria del reciclaje es el granulador. (Figura 7)
Su funcionamiento de corte trabaja con un solo eje de giro y una cuchilla estatica. El eje
gira un cilindro que contiene una serie de cuchillos que estan separados entre si, para
repartir la fuerza del motor por toda la superficie de corte. EI material entra por gravedad
0 con un sistema hidraulico de empuje y es cortado por las cuchillas giratorias al pasar las
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mismas por los cuchillos estaticos. Su velocidad debe ser alta para poder ejecutar muchos
cortes y no perder la fuerza motriz del motor.

El material que pasa por las cuchillas cae en la parte inferior, donde se encuentra una
criba. Si éste no pasa por el cribado, las cuchillas giratorias lo vuelven a elevar hasta

encontrarse con los cuchillos estaticos y volver a cortarlo. Este ciclo se repite hasta que el

material puede pasar por la criba.

Figura 7. Fragmentador y granulador

2.1.3 Existen molinos de cuchillas (Figura 8) que se utilizan principalmente para cortar
fracciones pequefias, como granulados de neumaticos, y producen una reduccion de
tamafio del material. Estos molinos requieren de una fraccion pequefia, trabajan a altas
velocidades y generan granulados que son cribados en su parte inferior. Su utilizacion

esta limitada a fracciones ya seleccionadas en el &mbito del reciclaje de RAEE.
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Figura8. Fragmentador por corte

2.1.4 EIl fragmentador de cables (Figura 9) trabaja por el mismo principio que el granulador, pero su
velocidad es mas baja, sus cuchillas tiene una forma de “garra” para arrastrar el material hacia el
interior de la camara de fragmentacion y el cribado permite fracciones mas grandes de cables,
pudiendo utilizarse como primario antes de granular el material con un granulador, en el caso de

cables eléctricos.

Figura 9. Fragmentador granulador de cables
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2.1.5 Uno de los fragmentadores mas comunes en el proceso de fracciones heterogéneas de

2.16

RAEE provenientes de fragmentadores de corte (doble eje cominmente) (Figura 10), es
el de doble martillo. Este se caracteriza por tener dos ejes con martillos que golpean el
material a través de su camara de fragmentacion hasta hacerlo pasar a través de una criba
en su parte inferior. Los ejes giran unos discos entre los que se esconden una serie de
martillos. Los martillos sales por fuerza centrifuga para golpear contra los del eje

opuesto. Por su funcionamiento requieren de una velocidad de giro alta.

Figura 10. Fragmentador de doble martillo

Finalmente existe un tipo de fragmentadores, cuya tecnologia proviene de los procesos de
fragmentado de la roca y el cemento, se trata de los fragmentadores por impacto. En este
caso, su funcién consiste en golpear y acelerar el material contra las paredes y el material
restante que va cayendo mientras se alimenta la cdmara de fragmentado. Estos golpes
hacen que los componentes de diversa masa ejerzan fuerzas contrarias unos de otros,
debido a las aceleraciones a las que son sometidos. La gran ventaja es que en el caso del
RAEE, estos fragmentadores hacen que las pilas y condensadores salgan despedidos de
sus anclajes, que los metales se liberen de los plasticos, que los enfriadores de aluminio y
los procesadores se despeguen, etc. En definitiva, estos ultimos fragmentadores son los

que mejores resultados dan para el manejo de RAEE y los que permiten que los
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contenedores de toxicos y peligrosos no se viertan. Los hay de tipo giratorio (parecido a
las pipas de concreto) o por golpe de cadenas y barras, en una camara cilindrica de

fragmentado. (Figura 11)

Figura 11. Fragmentador de cadenas.

2.2 Seleccion del tipo de fragmentador para el disefio

Los fragmentadores mas comunes en EEUU son los de corte. Estos mismos son los que
originalmente se usaban en Europa, pero fueron siendo substituidos por los de impacto a partir
del afio 2001. Los problemas mas importantes que causan los fragmentadores de corte son los

siguientes:

e EIl material tiene que pasar por el espacio abierto entre la cuchilla de corte del eje
y el eje contrario, (Figura 12) cortando y comprimiendo el material, genera una
fraccion heterogénea normalmente cubierta de un metal que abraza otros metales

y componentes plasticos o circuitos impresos.
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Figura 12. Espacio de apertura de las navajas.

Los ejes con cuchillas cortan el material de manera aleatoria, sin respetar su peso,
consistencia o forma. Esto hace que el fragmentador de corte destruya los contenedores de

pilas y condensadores, vertiendo sus contenidos, en muchos casos toxicos y peligrosos.

El material que es fragmentado por una navaja tiene una caracteristica negativa, que es lo
filoso de las zonas de corte. Estas hacen imposible el manejo manual del producto
fragmentado, requiriéndose de muchos cortes consecutivos para poder reducir el tamafio de
manera suficiente que los materiales abrazados por los metales sean expuestos y liberados

para su separacion.

Otro de los grandes problemas de los fragmentadores de corte, especialmente los que criban
el material, es el de su velocidad de rotacion y consecuente temperatura de trabajo. Una
temperatura de trabajo alta hace que el material plastico se ablande e incluso que se pegue a
los cables, metales preciosos y demas componentes, pudiendo en algunos casos llegar a

bloquear totalmente los fragmentadores.
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En definitiva, quizés el principal problema en cuanto a costo de operacion es que para poder
utilizar fragmentadores de corte, es necesario extraer y segregar los componentes toxicos y
peligrosos. Esta operacion hace practicamente incosteable su operacion en este tipo de residuos.
Ademas de la extraccion manual de componentes, es necesario fragmentar el material muchas
veces, generando altos consumos de energia eléctrica y consumos altos de herramientas de corte.
Adicionalmente, el material también pierde parte de su contenido de metales preciosos, l0s
cuéles son absorbidos en forma de polvo por los sistemas de ventilacion, reduciéndose de esta

manera el valor de las fracciones producidas (Prieto, 2010).

El Fragmentador de cadenas renuncia por completo al empleo de cuchillas, y
precisamente por este motivo sale tan bien en comparacion con los sistemas convencionales.
Se centra en el impacto del material con un eje que hace girar unas cadenas que impactan el
material y evita cortar los diferentes componentes. Esto implica el rapido acceso a las sustancias
valiosas y al mismo tiempo, la prevencion de la fuga de posibles sustancias dafiinas. El material
liberado tiende a acelerarse hacia los laterales, en donde se encuentran las compuertas de escape.
Si el material cabe por las mismas, éste podra salir inmediatamente sin sufrir mas dafos. El
producto de este proceso es un material suelto, manejable manualmente y golpeado Unicamente

lo necesario.

Sus principales ventajas son:
* Menos desgaste de herramientas y consumo eléctrico.
* No dafia los componentes peligrosos.
» Permite la separacion manual o automatica del material resultante.
» Libera hasta el 75% del material en un solo paso.

Los principales inconvenientes del fragmentador Aleméan antes expuesto son su costo (2.5 veces
mas caro que los sistemas de corte) y los tiempos de mantenimiento, pues por ejemplo, un
cambio de baleros requiere de un paro de mas de una semana y el simple cambio de la pared de
fragmentacion mas de 4 dias. Por su construccion, se trata de una maquina de alto valor, con

componentes sobredimensionados (motor trabaja al 30%) y de muy alta calidad. Aun asi, el uso
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de aleaciones caras Unicamente alarga la vida util de los componentes de desgaste, pero no se
han tomado decisiones de mejora al respecto. El Gnico servicio permitido en la maquina es el
remplazo de las cadenas, habiendose construido el resto mediante soldadura y sin una filosofia

de remplazo de componentes y acceso.

2.3 Desarrollo de criterios de disefio para la maquina

Esta es una maquina potencial para seleccion y desarrollo, debido a sus ventajas ante las demas
maquinas, pero tienen oportunidad de mejoras ya que es una maquina con caracteristicas muy

sobradas para nuestro requerimiento de mercado y los cambios del disefio serian las siguientes:

A. SECCIONAMIENTO DE LA CAMARA CILINDRICA: la camara cilindrica es el
depdsito para la basura electronica y eléctrica. EI primer criterio consiste en dividir en 2
secciones la camara cilindrica para tener apertura al interior de la camara, con la finalidad
de dar mantenimiento o revisar cualquier anomalia. Ver figura 13. EIl seccionamiento
evita tener que disefiar una puerta para que el personal encargado tenga que entrar al
interior de la cAmara y poder realizar un desmontaje mas facil de las paredes de desgaste

de la maquina.

MAQUINA SELECIONADA MEWA

CAMARA PUERTA
CILINDRICA

SECCIONES

LA MAQUINA FRAGMENTADORA DE MEWA CONCEPTO PROPUESTO

Figura 13. Fragmentador actual y concepto de fragmentador propuesto
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B. COMPUERTA DE SALIDA. Este consiste en un marco metalico figura 14, el cual se
utiliza para la descarga; esta salida sera regulada de manera manual o automatica, donde
la apertura de la salida se abrird por medio de 2 pistones hidraulicos. Sera previsto de
manera cuadrada, rectangular, circular o poligonal, segin la intencion de proceso y
disefiada de manera que pueda ser un componente de desgaste, con la configuracién de
poder ser montable y desmontable a la cdmara cilindrica, sera atornillado a la cdmara

cilindrica.

Boca de salida

ISOMETRICA VISTA SUPERIOR

Figura 14. Concepto de 3 salidas para el producto fragmentado

C. SALIDA DE APERTURA GIRATORIA, este consiste en que la posicion de la boca de
salida para el producto fragmentado, tiene la posibilidad de girar en otras 2 posiciones, si
vemos la figura 15, en la vista isométrica, la salida estd en la parte frontal. Las opciones

es poder girar la puerta de salida a 90 grados tanto para posicion izquierda y derecha.

T Bridas
— = Cilindro fijo .

Vista en seccion lateral del cilindro

Figura 15. Concepto simétrico para los cilindros fragmentadores
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D. CAMARA DE CILINDRO FIJO SIMETRICO, esta consiste en la fabricacion de una
geometria simétrica tanto horizontal como vertical, incluyendo sus bridas por ambos
lados. (Figura 16) Esta camara en el transcurso de su operacion, sus paredes se desgastan
con mayor proporcion de abajo hacia arriba, por esta razon, la fabricaciéon simétrica de
esta parte, nos da la libertad de invertir la posicion inferior a la superior, con la finalidad

de aprovechar la vida Util de sus paredes interiores.

Figura 16. Eslabones para la cadena de fragmentacién.

E. CADENAS DE IMPACTO, este consiste en el disefio del tratamiento térmico y el tipo de
aleacion de las cadenas para agregar un tratamiento que endurezca las superficies de las

cadenas, esto para alargar la vida de uso de las mismas.
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2.4 Fases para el disefio

El disefio de los diferentes componentes a desarrollar se puede dividir en siete fases,
figural?7, de manera que cada una contemple los requerimientos para proseguir con la

siguiente.

n 2. Flechay cabezal a

&

1. Transmisidn a 3

7. Tolva

o}' n 4. Cilindro fragmentador
t\/gy

6. Sist. Hidraulico

M a 5. Compuerta

Figura 17. Secciones en que se divide el disefio de componentes.
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2.5 Disefio de latransmisién de movimiento

Figura 18 Posiciones de la transmision.

Primer Criterio: una de las primeras decisiones, fue la fuerza necesaria para la desfragmentacion,
y debido a que el material a triturar es heterogéneo, utilizaremos los datos de la maquina actual
que estamos mejorando, fabricada por MEWA, donde utilizan un motor de 250HP y es utilizado

a un amperaje de 80 a 85 amp, por lo tanto, no utilizan toda la capacidad del motor,

Donde:

Watts = Amp x volt = (80amp) x (460volts) = 36800 watts.

36800 watts = 49.32HP
Figura 19 Motor AC

Debido a que no se aprovecha toda la fuerza del motor se puede utilizar un motor comercial de
150HP. Para verificar los parametros de un motor estandar, sobre todo la posicion de sus

sujeciones y perimetros. En la figura 20 vemos un motor de marca BALDOR.
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CUSTOMER IS RESPONSIBLE FOR DETERMINING THAT MOTOR PERFORMANCE IS SUTABLE IN THE APPLICATION.

Figura 20 El motor AC y especificaciones

Nuestro siguiente paso fue la seleccion de la transmision y se utilizara al fabricante
“Martin”, que tiene operando desde 1951 y en 50 afios se ha convertido en uno de los fabricantes
lideres a nivel mundial, por lo que consultamos a sus manuales de disefio de transmision por

poleas.

Decidimos utilizar una transmision de poleas debido a que los constantes golpes que se

presentardn en las cadenas de la maquina, seran absorbidas por las poleas.

Para la seleccion de la transmision (figura 21) se utilizo el catalogo Martin “Transmisiones por
banda seccion D” y la idea principal es seleccionar la transmision adecuada para nuestra

maquina, la cual esta acompafada con 2 poleas, 2 acoplamientos y la seleccion de las bandas.
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Figura 21 Iméagenes del ensamble de las poleas

Para la seleccion de las poleas de la transmisién, se tomaron como base las ofertadas por
el fabricante “Martin”. Esta empresa esta representada en México y cuenta con manuales de
componentes (Martin, 1995, D42) y especificaciones técnicas en espafiol. Siguiendo sus
especificaciones técnicas (Ver anexos 1), se seleccionaron los siguientes componentes y la lista
de los componentes seleccionados: (figura 22)

Figura 22 Vista descriptiva de las poleas.

Tabla 4 Listado de parte de las poleas

DETALLE NO.PARTE DESCRIPCION CANT.

68V5300N Polea de impulso de barras y 6 ranuras “Martin”
N tipo C-3 Buje de 6 ranuras tipo A-1 “Martin”

68V1320F Polea motriz de 6 ranuras “Martin”

F tipo A-1 Buje de 6 ranuras tipo C-3 “Martin”

8V 2240 Banda 8V “Martin”

| 4

O\ — = ==
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2.6 Disefo de flechay disposicion de sus tipos de balero

Una vez seleccionada la transmisién en especial el motor y conociendo las rpm de nuestra

polea impulsada, podemos tener el grosor necesario para disefiar la flecha.

Por lo tanto:
Torque = (HP * F.seguridad * 63025)/rpm

Torque= (150hp*1.3*63025)/300 = [T TREILNIL

*aungue los rpm para nuestra flecha real es de 431, hemos bajado a 300rpm para el calculo como

factor de seguridad ya que a menor rpm, mayor torque generado.

Tabla 5 Capacidades de flechas segun didametro

ID. Diametro Capacidad Ib/in

1 29" 43 387

56 300 —
3 3" 71 000

4 3" 110 015

5 4 133518

El torque calculado y las capacidades de acero AISI 1045 utilizado para flechas, nos indican que

lo més ideal es tomar el didmetro de 3”

————

Figuran 23 Imagenes de la flecha en disefio y su ensamble
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Si se diera una torsién, seria a partir de la
polea al cabezal por lo tanto, los diametros
deben de ser de 76.2mm [3plg] y los
baleros serian buscados para esta medida,

considerando claramente sus capacidades

para ver si estos cumplirian con su

funcioén.

En la parte inferior de la polea no

requiere de mantenerse el diametro de

Figura 24 Ensamble de la flecha lateral.

3"y debido al poco espacio que se tiene,
reduciremos la flecha a 50.8mm [2plg]

para la disposicion del balero radial.

Disposicidn de baleros y retenes para sujetar la flecha y sellar los baleros. (Figura 25y 26)

Disposicién de baleros
sobre el eje de la
magquina

Figura 25 Ensamble de la flecha lateral en corte seccional de toda la maquina
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Figura 26.Corte seccional de la flecha en isométrico.

Es esta imagen pueden apreciar la disposicion de la flecha y el cabezal dentro de la
maquina, su principal funcion es hacer girar los eslabones para impactar los aparatos eléctricos,
con la finalidad de quebrar y separar la mayor parte de los componentes. Los polvos que se

generan pueden dafiar los baleros, éstos deben de aislarse con protecciones de sellos.

En la figura 27 a la izquierda

‘ observamos la parte superior de la

flecha en vista descriptiva y a la

E derecha  podemos  observar la

N disposicion de la parte inferior en vista

? % descriptiva en ambas partes se
considera tener baleros radiales y

? axiales, ademas de que debemos aislar

§ las cajas de polvos, asi que se

e colocaron sellos herméticos, solo que

i en la parte superior se considera la

instalacion del cabezal, cadena y

. . I fusibles mecanicos.
Figura 27 Ensamble de la flecha lateral en isométrico
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Colocacion de sellos herméticos y baleros asi como el tipo de grasa que debe utilizarse y la vida
en horas de operacién de los baleros.

Reten SKF 280X320X20_CRWA1_R

Reten SKF R75X100X12XHMSA10V

1. Balero Radial SKF NJ2315ECP
Duracion 4640 hrs
Grasa ISO VG 220

2. Balero Axial/Radial SKF 29415E
Duracion 6497 hrs
Grasa ISO VG 220

Reten SKF CR115X160X15CRSH1R

Reten SKF CR115X160X15CRSH1R

1. Balero Radial SKF NJ2315ECP
Duracion 4640hrs
Grasa ISO VG 220

Balero Axial/Radial SKF 29412E
Duracién 9281hrs
Grasa ISO VG 220

Figura 28 Disposicion de baleros y sellos
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Baleros necesarios para la maquina y vida estimada (SKF, 2006, 49) (Ver anexos 2)

Datos de técnicos de baleros utilizados en la maquina fragmentadora propuesta.

NJ 2315 ECP
NJ 29412 E
NJ 29415 E
NJ 2315 ECP
NJ 29412 E
N 203 ECP

Tabla 6 Datos para la estimacién de la de vida util de los baleros

431 160

431 130

431 160
10 160
10 130
10 40

114
173
50
114
1.73

400 I1SO VG 220
915 ISO VG 220
1430 I1SO VG 220
400 ISO VG 1500
915 I1SO VG 1500
14.3 ISO VG 1500

Tabla 7 Calculos para la estimacion de vida

Datos calculados para baleros

NJ 2315 ECP

NJ 29412 E
NJ 29415 E

NJ 29412 E

N 203 ECP

NJ 2315 ECP

117.5
195 95 100
300 117.5 100
40 117.5 1000
91.5 95 1000
0.28125 28.5 1000

Tabla 8 Vida util de los baleros de la maquina

220
220
1500
1500
1500

2.2
2.2
1.5
1.5
1.5

21
1.4
1.4
50

3094
8.0 3094
8.0 3094
857.4 14289583
77.4 1290563
228721.9 3812031643

Resultados del célculo de la vida util de los baleros utilizados en la maquina.

NJ 2315 ECP
NJ 29412 E
NJ 29415 E
NJ 2315 ECP
NJ 29412 E

N 203 ECP

4640
9281
6497
20005417
1806789
190601582149

546
382
1176789
106282
11211857773

Figura 29 Balero radial

4640
9281
6497
20005417
1806789
1.906E+11
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2.7 Disefio del cabezal y cadenas

o
!

Figura 30 Descripcion de cabezal y su ensamble

En la parte superior de la cadena se disefia un
mecanismo para poder colocar el cabezal a la flecha

por medio de un tornillo hexagonal y 4 fusible

mecanismos de bronce ajustados con opresores,
(figura 31) éstos serviran como mecanismo de falla en caso de que se presente un torque muy

elevado, asi evitaremos dafar la flecha o el cabezal.

Figura 31 Parte superior del ensamble del cabezal y cadenas
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En la figura 31, podemos observar sélo la parte superior de la flecha con el cabezal y en la figura
32 podemos ver como se ajustan las cadenas al cabezal; también podemos ver como se colocan
los fusibles entre el cabezal y la flecha seguidos de los opresores, el primer tornillo hexagonal

que amarra la flecha y el cabezal, al final la tapa para oprimir a las cadenas.

Tapa ler Tornillo hexagonal 2do Tornillo hexagonal

Cabezal

Fusibles Opresor Flecha Eslabdn de
cadena

Figura 32 Corte seccional del ensamble de la flecha
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2.8 Disefio de la estructura de la base

Figura 33 Base de la estructura en Isométrico y vista descriptiva “

El disefio de la base debe de cumplir con las siguientes funciones: {

e Debe mantener la estabilidad del giro de la polea para evitar la . .
vibracion. "
e Debe contener la disposicién de la transmision de poleas, el motor
y su ajuste, el sistema hidraulico y el pivote para el cilindro de fragmentacion.

Principales disposiciones para la estructura.

Transmision de poleas Sistema hidrdulico Transmision de poleas

Figura 34 Disposiciones de la base estructural
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Perfiles utilizados

1 I 1

VIGA 10" X 45 LBS X 40’ PTR 8" X 6" X ¥2" X 20’ S10-35 S5-10

2.9 Disefio del cilindro fragmentador

La funcién principal de esta
parte de la maquina, es contener
el equipo electronico que sera
fragmentado. Durante  su
funcion, sufrira desgaste, por lo
que se requiere reducir el tiempo
de  mantenimiento 'y de
remplazo. El didmetro serd de
72plg y pared de 1plg, los
criterios de disefio del cilindro
seran las siguientes:

Figura 35 Cilindro de fragmentacion Figura 36 Cilindro abierto

e El cilindro se dividira de manera horizontal en 2 partes, con la finalidad de poder girar la
seccidn superior y acceder a la parte inferior, que es la parte que mas de desgasta, de esta
forma cuando el cilindro inferior fijo se desgaste, podemos acceder a éste, para poder
girarlo o remplazarlo. Otra finalidad es dar un mantenimiento mas simple y en casos
imprescindibles donde la cadena atore, remplazo de flecha, etc. La seccion la podemos

ver en la (Figura 36)

Figura 37 Disposicion de la apertura del cilindro
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¢ Disposicion de la estructura y cilindro para poder colocar la salida en 3 posiciones, a fin

de disponerla como mas convenga para el flujo de proceso. (Figura 38)

Figura 38 Cilindro inferior simétrico

o Disefio geométrico del cilindro inferior para poder girarlo sin ningin problema de ajuste.
(Figura 39).

Resulta dificil poder girar el cilindro superior sin necesidad de

levantar la seccion superior, por lo que requiere de elevar el cilindro

superior unos cuantos milimetros. Para lo cual estamos disponiendo
a la maquina de un cilindro hidraulico para que pueda levantarlo. Es
un cilindro ENERPAC RSM-500 con un avance de 16 mm.

Reten SKF CR115X160X15CRSH1R

4. Balero Radial SKF NJ2315ECP
Duracion: 20,005,417 hrs

Grasa ISO VG 1500

5. Balero Axial/Radial SKF
NJ 29412E

Duracién: 1,806,789 hrs
Grasa ISO VG 1500

Figura 39 Cilindro de elevacién en isométrico

e Disponer al cilindro de un marco que pueda
ser remplazado por desgaste, ademéas de

contener las guias para sujetar la puerta de

Figura 40 Marco de salida

salida.
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2.10 Disefio de lacompuerta

Figura 41 Boca de salida

Figura 42 La puerta de apertura cerrada

Figura 43 La puerta de apertura abierta

La compuerta debe de ajustarse al marco de

salida del cilindro, asi como proveer de una

salida en la parte superior para la disposicion

de un conducto para la captacion de polvos.

La puerta estara provista de 2 pistones
hidraulicos que abrirdn y cerraran la
compuerta de manera manual o
automatica y a su vez podremos regular
el tamafio que tendra el material

fragmentado.
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2.11 Disefo del sistema hidraulico

Pistén Enerpac

Pistones

ﬁ Milwaukee

Unidad de
Potencia

El sistema de disefio hidraulico requiere de 2

pistones hidraulicos y un piston pequefio, es

necesario disponer de un tanque hidraulico y

Figura 45 Isométrico del sistema hidraulico electrovalvulas. (Figura 44)
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2.12 Seleccién de los pistones (Milwaukee, 2010) (Ver anexos 3)

Por medio del Catalogo Milwaukee y Enerpac tendremos 3 pistones los cuales son los siguientes.

1. 2 Pistones tipo Milwaukee LH50-42-1-4-7x16 y su kit de reparacion es el LH50-42-1-4-
7x16-7-50 con empaque de Buna-N.

Figura 46 Disposicion de los pistones tipo Milwaukee

2. Piston Enerpac RSM-500

Figura 47 Disposicion del piston tipo Enerpac
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2.13 Seleccion de la unidad de potencia

1. Célculo para estimar la unidad de poder hidraulica.

Requerimiento del flujo (gpm) = (Volumen del cilindro) x (# de cilindros) x (60/6)
231 in° per gal

e Pistones Milwaukee = 2, Volumen = 50.60 in®

Requerimiento del flujo (gpm) = (50.6) x (2) x (10)
231 in° per gal

Requerimiento del flujo (gpm) = 4.3 gpm

e Pistones Enerpac = 1, Volumen = 6.06 in®

Requerimiento del flujo (gpm) = (6.06) x (1) x (10)

231 in° per gal = |
N €
Requerimiento del flujo (gpm) = .26 gpm

Gpm totales = 4.3+.26= 4.5 = 5gpm.

Caélculo del tamario del contenedor lo cual seguimos la regla de utilizar un contenedor de 3 a 4
veces mas grande que el necesario es decir de 15-20 galones.

Estimacién de los HP necesarios para la unidad de poder.

Hp = presién (PSI) x Flujo (gpm)

1457

Hp = (1500 PSI x 20 gpm)/1457 = 10HP
Se necesitamos una unidad de poder para 20 gpm y con un motor de 10HP.

Seleccionar la unidad de potencia del catalogo de Milwaukee ( MCVEG-100-3-5-20-PT) (Ver
anexos 4)
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2.14 Disefo de latolva

Aire El disefio de la tolva requiere de 2 aperturas para el

- / comprimido  sistema de aire comprimido y 2 puertas dispuestas para

su apertura en caso de explosiones, ademas de una

entrada para la basura electronica y barbas de
Puertas en casode  '€OPre€NO. (Figura 48)
explosion En la instalacion de la maquina, la tolva requerira de
ser sujeta en el aire arriba del cilindro con otra
estructura que se utilizard para realizar un cuarto
contra ruidos, con un aislamiento de neopreno entre el

cilindro y la tolva.

\ Entrada de la @ @

material prima

Figura 48 Vista isométrica de la tolva

Figura 49 Vistas en 2D de la tolva
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2.15 Anaélisis de eslabones

Una empresa en Sacramento, California. Utiliza un fragmentador de cadenas de origen
Aleman para reciclar RAEE. Por la similitud en el material y los parametros de manejo de la
maquina, y por contar con mas de 1500 horas de experiencia en su operacion con este tipo de
residuos, la misma establece una buena referencia para la adquisicion de datos. La empresa
proporciono una muestra del material de las cadenas, consistente en dos eslabones pertenecientes
a dos juegos de cadenas con diferente nimero de serie y diferente vida atil. Una serie tenia una
vida util de 1 semana a un ritmo de 3 toneladas por hora y 6 horas utiles por dia, y la otra serie

mostraba una vida atil de 4 semanas bajo los mismos parametros de uso.

En la siguiente informacidn se presenta una comparacion de las propiedades mecanicas de ambos
eslabones. Cabe mencionar que el eslabona, denominado del tipo 1, es el de menor vida util (1
semana) y se rompe con facilidad, presentando un desgaste minimo en su conjunto. El eslabon
denominado de tipo 2 presenta una vida util de 4 semanas, no se rompe con facilidad y en
consecuencia es sometido a un desgaste superficial mucho mayor. En caso de que las roturas de
produjeran en cadenas de diferentes series, se podria considerar que las roturas son producto de
algin material duro que produce su rotura prematura. La casualidad en este caso muestra que la
rotura prematura se produce en cuatro juegos de cadenas de la misma seria, por lo que el usuario
considera que se trata de una serie defectuosa y no de una simple coincidencia operativa, pues el

caso de la rotura prematura no se ha dado en otras series de cadena.
Para el efecto de este estudio, los eslabones serviran para verificar la presencia de algin

tratamiento térmico de endurecimiento superficial que le permitan a la cadena alcanzar una vida

atil mayor. Si es el caso, se procedera a proponer un tratamiento térmico para las cadenas.
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1. Laprimera prueba es la prueba de dureza en Rockwell C de ambos eslabones.

Figura 50. Eslabon tipo 1 Figura 51. Eslabon tipo 2

Tabla 9 Dureza Rockwell C tipo 1 Tabla 10 Dureza Rockwell C tipo 2

Rockwell C

Rockwell C

32.4 36
32.6 39.4
31 37.3
39.9 34.6
42.4 40.2
41.7 43.3
42.1 42
Promedio 37.4 Promedio 39.0

2. Lasegunda prueba fue realizar una prueba de micro dureza sobre la zona trasversal de la

superficie, para verificar si existe una dureza superficial.
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Tabla 11 Microdureza tipo 1

| RockwellC

__
37.6

Tabla 12 Microdureza tipo 2

| RockwellC
__

1510) mlcras

1

__

250

41 40.7
| 300 TV R I

350

41.7 45.1
B 359 | 435
39.79 43.03

__
250 44.1 44.9

- 428 439
350 44.4 44.8

o421 452

43.87 44.49

3. Lasiguiente prueba es la metalogréfica para observar su estructura.

Figura 52. Eslabdn tipo 1 estructura metalografica Figura 53. Eslabdn tipo 2 estructura metalografica

En la metalografia de la muestra A, se puede
observar martensita revenida, por lo que el
material pudo haber sido sometido a algln
tratamiento térmico, sobre todo fue templado
pero en el revenido pero a temperatura muy
alta.

Al igual que la muestra A, se observa una
estructura martensitica, lo que coincide con la
dureza obtenida. Al tener martensita revenida
fue sometido a temple y posteriormente a un
revenido a altas temperaturas.

En las pruebas de los metales se observo que ambos eslabones contaban con un tratamiento

térmico por lo que plantearemos un proceso termoquimico para las cadenas.
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2.16 Proceso termoquimico de los eslabones

Debido a que las cadenas son sometidas a continuo impacto, es necesario un proceso de
templado, para endurecer su estructura y sobre todo se puede realizar una inversion para generar
un endurecimiento superficial conocido como cementado.

Los tratamientos termoquimicos son tratamientos térmicos en los que, ademas de los
cambios en la estructura del acero, también se producen cambios en la composicion quimica de
la capa superficial, afiadiendo diferentes productos quimicos hasta una profundidad determinada.
Estos tratamientos requieren el uso de calentamiento y enfriamiento controlados en atmosferas
especiales.

Entre los objetivos mas comunes de estos tratamientos estd aumentar la dureza superficial
de las piezas dejando el nicleo mas blando y tenaz, aumentar la resistencia al desgaste, aumentar

la resistencia a fatiga o aumentar la resistencia a la corrosion.

Procedimiento para todo el proceso termoquimico de los eslabones las cadenas

La cementacion aumenta la dureza superficial de una pieza de acero, aumentando la
concentracion de carbono en la superficie. Se consigue teniendo en cuenta el medio o atmdsfera
que envuelve el metal durante el calentamiento y enfriamiento. El tratamiento logra aumentar el
contenido de carbono de la zona periférica, obteniéndose después, por medio de temples y
revenidos, una gran dureza superficial, resistencia al desgaste y buena tenacidad en el nucleo.

Se realiza la mezcla 80-20 en un contenedor, cubriendo la pieza por completo en todas sus caras,
se programa el horno segun el ciclo indicado y se introduce el contenedor. Es importante que la
pieza se mantenga en un ambiente semi-hermético o hermético durante su calentamiento. Una
vez concluido el ciclo se saca del horno y se deja enfriar a temperatura ambiente.

El normalizado tiene el proposito de regenerar la estructura del material que estuvo sometido
previamente a un ciclo térmico. El tiempo de permanencia en este tipo de tratamientos se mide
en base a la siguiente regla: 1hr por pulgada de espesor del material, mas 1/2 hr por pulgada
extra. Se recomienda ademas dar 10 minutos extra para permitir que la temperatura de la camara
del horno se homogenice. Al terminar el ciclo de normalizado, se saca la pieza del horno y se
deja enfriar al aire (temperatura ambiente).
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El templado se realiza para obtener una dureza superficial en el material con el carbon inducido

en la superficie durante el ciclo de cementacion, teniendo como resultado un material muy duro,

pero fragil. Una vez concluido el ciclo térmico, se toma la pieza y se introduce al agua a gran

velocidad y con movimientos circulares. Procurando perder el minimo de temperatura durante

este proceso.

El revenido se realiza para finalmente obtener un material con una superficie tenaz, pero con un

centro mas blando. El efecto que tiene este tratamiento en el material es para eliminar esfuerzos

en la estructura, provocados por el temple. Al terminar el ciclo, se saca la pieza del horno y se

deja enfriar al aire (temperatura ambiente).

En la tabla 12 podemos ver cudles son los parametros sobre los cual podemos realizar los

tratamientos térmicos necesarios para todo el proceso termoguimico.

Tabla 13 Parametros para el proceso termoquimico en el horno

Cementacién Temple Normalizado Revenido
Temperatura inicial del horno C1=0°C Cl1=0° Cl1=0°C Cl1=0°C
Temperatura de proceso termoquimico | C2 =925°C C2 =850°C €2 =915°C C2 =250°C
Temperatura de transformacion C2 =925°C C2 =850°C C2 =915°C C2 =250°C
Temperatura para apagar el horno C4=0°C C4=0°C C4=0°C C4=0°C
Tiempo de calentamiento t1 =31 min t1 =28 min t1 =31 min tl =8 min
Tiempo de permanencia en el horno t2=240min |t2=85min t2 =85 min t2 =85 min
Tiempo para cancelar el ciclo t3=1min t3=1min t3=1min t3=1min
Tiempo final de operacion t4=-121 min |[t4=-121min |[t4=-121min |t4=-121 min

T(°C) A
CZtZ C3t3
City Cat,
t (mirﬁ

Figura 54. Grafica esquematica para los pardmetros de tabla 12
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CAPITULO 3

PROCESOS DE AJUSTE DE INSTALACION
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3.1 Criterios de tolerancia (Oberg, Jones, 2004, 629)

La utilizacion de la tolerancias y geometria en este proyecto sera para poder establecer la
correcta precision y geometria, también se necesita definir los limites de la precision, para no
establecer algo muy exacto, debido a que la exactitud se traduce un alto costo.

Los criterios establecidos en este proyecto fueron los siguientes:

Para todo lo relacionado en estructuras con perfiles comerciables se establece una holgura mas
amplia con el siguiente cuadro de control. (figura 55)

]

WIATEZAL FiHEH
A38

"™ ESTRUCTURA DE BASE PRINCIPAL

DESFRAGMENTADOR DE CADENA

£ we
B FRACTION & 08
o 3 : %2
= JOXX & 0005 x 2.3 DEG
DEAWHE HVM
m Universidad Autonoma de Boja California |2a™___ownan
mittute Qe ingenera e i
T 3

" UPDOI \A

ONT SCALEDWG] SHEET2OF 21

==

DATE: o112/t

s T 4

FRACTION = .06 UNIT: INCH
XX +.06 ANGLE
XXX £.005 X +.5DEG

HXXX =.0005 . XX+.1 DEG

Figura 55 Cuadro de tolerancias

Este cuadro de control define la tolerancia de las medidas establecidas para cada cota en los
dibujos segun la cantidad de lugares decimales después del punto a la derecha.
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76 ddd =
==l | — |
75.222 — = 1.
=2 P
s
1 I 1
39.007
38.222
37.347
1 I I
2.500—\_
| —C —4
1.222 -
rd | B — |
: |
=] o o (] N
EeElf 2§ HEBS
I3 S8 2g2¢

.00

DETALLE UPDESO3-1
VIGA CHICA

3801

VIGA §5-10, 38.01 LG.A36

18X @ 456 THRU
3/4-10 UNC THRU

Figura 56 Vistas de dibujos y sus tolerancias [plg].

Por ejemplo:

A: todos los barrenos con rosca la
tolerancia sera de +.005

B: todas las posiciones de las
estructuras seran a +.06 también
para las medidas definidas por
estandar de perfil comercial y
medidas generales de ensambles

150.28

13785
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@11.000

Do 299 ':;_.
(< EID
3

DETALLE UPDOOSH
CALA PARA BALESO MECKHA CADSA B2

Figura 57 Dibujo de tolerancia geométrica

/ /| 0005 |A1 @
Figura 58 Cuadro de control de rugosidad oo
@
-\‘-\—_

— @

Cuadro de control de la rugosidad, sirve para controlar la
superficie de las piezas y es utilizado para poder dar una

caracteristica fina o aspera a una cara, después se dispone como un

plano de inicio para manufacturar otra caracteristica, por ejemplo Q
un barreno.

| | .0005 | A | B2

Figura 59 Cuadro de control de perpendicular Figura 60 Interpretacién rugosidad

Perpendicularidad en este caso se utiliza para asegurar que los barrenos queden perpendiculares a

una superficie.

FOS interna

Este dibujo 1eaulta en esla condicion vidual

0.3 zona de wl. a LMC
= }+— @ 13.9 condicion virtual
90° TR (Frontera externa)

|
1
]
|

T i

Wil

1

H i 1;@'1 151 41T
i
1

lano de datumA _WCB = MMC - Tol - Extra
@125 = @132 -03 - 04

Figura 61 Interpretacion de perpendicular
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O |.0005 | A | c3

’ 20 @
Figura 62 Cuadro de control de concéntrico J[Q[m [+

Figura 63 Interpretacion de concéntrico

La geometria concéntrica se utiliza para asegurar la alineacion de los ejes de los baleros con el
eje de la flecha para no generar vibraciones.

m 0005 A Dibujo @188
: S
Figura 64 Cuadro de control de perfil | T - E ________________
Interpretacion Gonaicion vinual = @ 16.8
La geometria perfil se utiliza para la flecha, de esta forma *E;\ fﬂﬁ[

se evita que la flecha cumpla con el diametro correcto _— oo
pero que no se flexione, evitando que la polea vibre.

de linearidad

Didmetro Tolerancia e | Tolerancia| Sermar ooy ae ™

oel pema Enearidad extra linearidad total
16.6 MMG 0.2 00 02
164 02 02 04
16.2 02 04 06
16.0 LMG 0.2 0.6 08

Figura 65 Interpretacién de perfil

Figura 66 Revision del perfil

Figura 67 Flecha principal
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Seleccion de tolerancia para la precision de la flecha a baleros siguiendo las reglas I.S.A
(Casillas, 2004, 629)

El ajuste que se va a utilizar es la tolerancias H6/h5 (ajuste de precisién y fino con ajuste de
deslizamiento), es una tolerancia que se aplica para baleros y en ajustes precisos entre piezas
cilindricas. (Ver detalles en anexo 5)

La figura 68 muestra un ejemplo:

Ejemplo de aplicacion de tolerancias segun tablas (Ver anexos 5)

+.0000 +.0008
%3.500 -.0006 ! -0 -.0000

-

! AJUSTE h5

Figura 68 Ejemplo de ajuste de tolerancia H6/h5 [plg]

AJUSTE H6
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3.2 Panoramade la instalacion de la maquina

Ciclon

Colector de

Entrada de basura electrdnica

Salida de fracciones del RAEE desbaratado por el efecto de la maquina.

Figura 69 Simulacidn de la instalacién de la maquina (lado anterior)

Figura 70 Simulacion de la instalaciéon de la maquina (lado posterior)
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Conclusion

Como se expresd durante la seleccion del tipo de fragmentador, se concluye con el
objetivo general del disefio de una maquina de fragmentacion por impacto para el tratamiento de
RAEE. Que su forma de trabajo permitiera la extraccion de componentes toxicos y peligrosos en
el flujo resultante del proceso y no de manera previa. Y al mismo tiempo que se tratara de un
fragmentador de baja velocidad que no calentara el material y permitiera la recuperacion de
piezas grandes o completas.

La maquina esta disefiada para empresas que procesan de manera manual 10,000
toneladas anuales de RAEE y con un costo de adquisicion razonable. Para ello se utilizd un
criterio de flexibilidad en la seleccion de materiales y componentes, ajustando los componentes a
los consumos esperados, y produciendo un disefio que permita el remplazo de cada una de las
partes. Asi mismo se establecieron criterios para la fabricacion en serie, que permiten que un
mismo bastidor pueda ser instalado en multiples posiciones de proceso, sin requerir cambios en
la manufactura.

El tipo de fragmentador de impacto de baja velocidad (400-500 rpm) permite el
tratamiento de RAEE sin calentar el material. Puesto que su funcion principal es el desarmado de
RAEE, su cribado no es necesario. Aun asi se ha previsto de un sistema hidraulico para poder
controlar la compuerta de descarga y asi poder ejercer este cribado.

Las cadenas del fragmentador no tocan las paredes de la cdmara de fragmentado, esta
provision permite que los materiales pequefios, como pilas, condensadores, procesadores, tarjetas
de memoria, etc. Puedan abandonar la camara de fragmentado sin ser aplastados o martillados
contra la pared. Esta provision mejora el valor del material al permitir que los componentes con
metales preciosos no sean desbaratados, se logra un cuidado al medio ambiente y evita el
derrame de los liquidos y componentes toxicos y peligrosos.

El fragmentador ha quedado disefiado y listo para su fabricacion. En los planos podemos
encontrar el ensamble, los listados de partes y los planos de detalle para su fabricacion. En cada
plano podemos encontrar el tipo de material, sus dimensiones y tolerancias, tanto como su
tratamiento térmico de ser necesario.

La méquina aqui propuesta tiene una capacidad de 3.02m?®, 150 HP, 1828mm de diametro
exterior en el cilindro principal y procesamiento estimado de 3-5 toneladas la hora.
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ANEXOS 1 (Seleccion de poleas MARTIN)

Iniciamos con los datos de partida

1. Contamos con un motor: de 150HP, 1750 RPM y necesitamos un impulso de 300 a 450

RPM, con un factor de servicio de 1.3.

2. Seleccionanos el tipo de seccion trasversal para las bandas que necesitamos, sabiendo que
requerimos 450rmp de impulso y la potencia de disefio de 195HP (150hpx1.3fs) por lo

que necesitamos las bandas tipo 8V.

5000

4000

3450

3000

2500
o 2000 p.
T 17s0
g 150 3V,3VX Wi
O 1160 — //
® 1000
$ B ,
5 0% —
o 23 SV, 5VX
3 & z
2 7
s pd /
o 8V
[any 4 ;"

7 7
i g I
1 2 3 4 5 10 20 50 100 200 300 500 700 1000

Potencia de Disefio (HP x Factor de Servicio)

[1 Consultea Wlitin para el area sombreada.

Tabla de seleccion de polea

Poleas para Banda en V

Utilizadas para la transmision de potencia en maquinaria industrial, domestica, automotriz y
agricola, se manejan para altos y bajos niveles de velocidad y potencia, de alta calidad,
balanceados y sin imperfecciones en sus superficies. Estos son los productos de mayor calidad en
el mercado y poseen las caracteristicas y ventajas tales, que durante su operacion se obtienen
grandes ahorros de energia eléctrica, menores costos de mantenimiento, poca necesidad de mano

de obra, transmisiones mas esbeltas y ligeras.
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Seleccion de Transmision
en Existencia

Para hacer la seleccion de una transmision de Bandas en “V” siga las siguientes instrucciones:

NECESARIA PARA SELECCIONAR UNA TRANSMISION DE BANDAS EN “V™:

1. La potencia del motor (HP).

2. Las RPM de la unidad motriz.

. Las RPM de la maquina impulsada.

. Ladistancia entre centros de los gjes.

. Bl diametro de los gjes delas dos unidades.
El promedio diario de horas de operacién.

oUW

TABLA 1 — FACTORES DE SERVICIO
EL FACTOR DE SERVICIO CORRECTO ES SERVICIO INTERMITENTE — DE1.0A1.5
DETERMINADO POR: a. Trabajo Ligero — No mas de 6 horas al dia.
1.El grado y frecuencia de las cargas pico. b. No debe exceder |a carga promedio.
. i SERVICIO NORMAL — DE1.1A 1.6
2. El nimero de horas de operacion al afio, divididas a. Servicio diario de 6 a 16 horas al dia.
en un promedio de horas al dia de servicio con- b. Donde las cargas de arranque o pico no excedan el 200% de la carga total.
tinuo. SERVICIO CONTINUO — DE1.2A 18
3.La categoria adecuada de servicio, (intermitente, a. Dondelacarga de arranque o pico sea mayor en un 200% a la carga total o
normal o continuo). Seleccione aquella que mas donde las cargas de arranque o pico y las sobre cargas ocurran frecuente-
se aproxime a las condiciones de su aplicacion. mente. )
b. Servicio continuo 16 a 24 horas.
FACTORES DE SERVICIOS TIPICOS
TIPOS DE MAQUINAS DE TRANSMISIGN TIPOS DE UNIDADES MOTRICES
Los tipos & maquinas impulsadas aqui istadas son solo una muestra representa- MOTORES ELECTRICOS MOTORES ELECTRICOS
tva. Seiecdona ¢l equipo que se aproxime mds a su aplicacion. AC Torque Nomal AC Alto Torgue
1 SEUTILIZAN RUEDAS LOCAS, ARADALO SIGUIENTE AL FACTOR DE Jauta ge Ardlla o
SERVICIO: Ac Ease Ol Ko Monotisce '
evanado en Derivacion evanado en Ser
El“;gj tggsgﬁg;ﬂg ;:ﬁfe"r‘;fl 5‘:‘9""0 Motores de Combustién Interna AC Anilly de Deslizamiento
Rueda Loca en el lado apretado jadentro) 0.1 0G Devanado Gompussio
FuedaLoca en ellado apretado (ahiera) 0.2 SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO
INTERMITENTE NORMAL CONTINUO INTERMITENTE NORMAL CONTINUO
Agitadures para Liqu\ms
Sopaadores y Aspira
cemnfuuasy Gcrnpresoras 1.0 14 1.2 14 1.2 13
Ventidoms hasta 10 HP
Transportadores de talajo ligero
Transportadores de Banda para arena, grano, efc
Amasadora
\'ennhdores de mds de 10 HP
Generador
Hes de e Linea
Mdquinas de Lavanderia 14 1.2 13 12 13 14
uinas-Hermmientas
Taladros, Prensas, Cortadores
Maquinas de Imprenta
Bombas Rotatonias de Desplazamiento Positivo
Cribas Girmtorias y Vibratorias
Maquinas para Ladrllos
Hevadoresde Cangilones
ExcRadoras
Comprsores de Pistones
Transportadcres ( Rastras, Hellcoidales, Tablilas) 1.2 18 14 1.4 15 16
mhoslde Martilos
ro)
Bomh?sifﬂsmnss
Sopladores de Desplazamiento Positivo
Pulerizadores
Miquinas para Maderay Skerras
Maquinaria Textil
Quetradoras (Giratorias-Mordaza-Rodillos)
Malinos ( Bolas, Rodillas)
Grias 13 14 15 15 16 16
Calandtias de hule — Extrusoras — madinos
Equipo con Ahogador 20 2.0 2.0 20 2.0 20

PARA UNA BUENA SELECCION DE LA TRANSMISION, UTILICE EL FACTOR DE SERVICIO CONTINUO.

Tabla de seleccion de factor de servicio



3. Obtener el didmetro minimo recomendado para la polea chica de la tabla
4.

POTENCIA
DEL
MOTORHP | 575 | 695 | 870 | 1160 | 1750 | 3450

.50 250 250 250 — — —
75 3.00( 250| 250| 2.50| —
1.00 3.00( 3.00| 2.50| 2.50| 2.25 -
1.50 3.00( 3.00| 3.00| 2.50| 2.50| 2.25
2.00 3.75| 3.00| 3.00| 2.50| 2.50| 2.50
3.00 450( 375| 3.00f 3.00| 2.50| 2.50
5.00 450| 450| 3.75| 3.00| 3.00| 2.50
7.50 4.25| 450| 450| 3.75| 3.00| 3.00
10.00 6.00| 5.25| 450| 4.50| 3.75| 3.00
15.00 6.75| 6.00| 5.25| 4.50| 4.50| 3.75
20.00 8.25| 6.75| 6.00| 525| 4.50| 4.50
25.00 9.00| 825| 6.75| 6.00| 4.50| 4.50'
“30.00 |10.00| 9.00| 675| 6.75| 5.256 -
40.00 |10.00| 10.00| 8.25| 6.75| 6.00 -
50.00 |11.00| 10.00| 9.00| 8.25| 6.75 -
60.00 |12.00| 11.00[ 10.00| 9.00| 7.50 -
75.00 | 14.00| 13.00| 10.00 [ 10.00| 9.00 -
100.00 | 18.00 | 15.00| 13.00| 13.00 | 10.00 -
125.00 | 20.00| 18.00| 15.00| 13.00 | 1 BO -
150,00= 22002000 & 00T T300
200.00 |(22.00(22.00|22.00| — - -
250.00 |[22.00(22.00| — — - -
300.00 |27.00|27.00| — - — -

*NOTA: Los datos indicados sobre la linea han sido sugeridos en la norma
MG 1-3.16 y MG 1-3.16" de NEMA (Nacional Electric Manufactures

RPM DEL MOTOR

Para 150HP y para 1750 rpm el didmetro es inexistente

pero se realizara una media entre la columna de 1160 y

1750 para llegar a las 12 pulgadas.

5. Obtener una relacion de velocidad para continuar

con la seleccién de la transmision, el motor que

necesitamos es de 1750rpm y la maxima revolucion de
impulso es de 450rpm, 1750:450

Por lo tanto: 450/1750 = .2571, 1/.2571 = 3.88:1

Association). Los datos indicados debajo de la linea es informacion recopila- 1A 1Q1 1 -
oo LM e Moars o acrar. £ s s o vabres 6. Seleccion de transmisiones existentes D-86 en
son conservadores ya que algunos motores y rodamientos pueden permitir
el uso de poleas de menor diametro. Consulte al fabricante del motor. , . .,
catalogo Martin bajo la relacion 3.88.
Tabla Diametro minimo para la polea
Combinacidn 1750 RPM
Relacion Distancia Neminal Entre Cenlros y Factor
de e Poleas Molrz de Correccion por Lengilud y Arco
Velocidad HP por
Molriz | Impuls. | Impuls. | Banda S Lurgo de Banda 8V
DE. D.E. RPM o 2120 2240 2360 2500 2650 2800 3000 3150 3350 3550 3750 4000 4500 5000 5600
3.74 | 17.00 | 63.00 - - - - 49.9 576 B5.6 7386 84.0 91.8 102.1 112.3 122.5 135.2 160.5 185.7 | 215.9
3.77 | 19.00 | 71.00 — - - - - - 55.8 64.0 74.8 82.7 3.2 103.6 113.8 126.6 1521 177.4 | 207.7
3.83 | 14.00 | 53.00 457 71.49 49.5 56.0 62.3 69.6 77.4 851 95.4 | 103.0 113.2 123.3 133.5 146.1 171.3 196.4 | 226.5
385 | 2480 | 9500 | — | - - — - - | - N - — | 752 | =83 | 997 | 1260 | 1519 | 1825
307 | 1600 | e300 | — | — - | 436 s05 | s82| e63 | 742 847 | 25 | 1028 | 1130 | 1232 | 1359 | 1612 | 1865 | 2167
FACTOR DE CC 0.85 0.88 0.90 0.92 0.93 0.95 0.97 0.98 0.99 1.00 1.02 1.03 1.05 1.07 1.09
18.00 | 71.00 - - - = - - 56.4 64.7 75.4 83.4 939 | 104.2 114.5 127.3 152.8 178.1 | 2084
408 | 1320 | 5300 | 431 | 6507 504 [ 565 | c20 | 702 | 780 | 857 | 959 | 1036 | 1138 |123.9 | 1340 | 1467 | 1719 | 1670 | 227.1
4,21 17.00 71.00 - - = = = 48.3 57.0 65.3 761 84.0 94.5 104.9 115.2 128.0 153.5 178.8 | 2091
424 | 15.00 | 63.00 — - - 44.2 511 58.8 66.9 749 85.4 931 103.5 113.7 123.9 136.6 162.0 187.2 | 217.4
427 | 2240 | 9800 | — | - = S - A A — | 852 | 767 | 878 | 1013 | 1276 | 1535 | 1842
FACTOR DE CcC 0.85 0.87 0.89 0.91 0.93 0.95 0.97 0.98 0.99 1.00 1.02 1.03 1.05 1.07 1.09
429 | 12.50 | 53.00 408 60.76 505 57.0 63.3 70.7 78.4 86.2 96.4 | 1041 114.3 124.4 134.5 147.2 172.4 197.5 | 227.7
448 | 16.00 | 71.00 - - - - - 48.9 57.6 65.9 76.7 84.7 952 | 105.6 115.9 128.7 154.2 179.6 | 200.9
451 | 2120 | 9500 | — | - - N - - | - - - — | 859 | 77.4 | 885 | 1021 | 1284 | 1543 | 1851
455 | 14.00 | 63.00 385 71.53 - 44.8 51.7 50.5 67.6 75.6 86.0 93.8 104.1 114.4 124.6 137.3 162.7 187.9 | 21841
4.78 15.00 71.00 - - - - - 49.5 58.2 66.6 77.4 85.4 95.9 108.3 116.6 129.4 1549 180.3 | 210.6
FACTOR DE CC 085 087 089 001 093 095 096 098 090 100 101 103 105 107 1.00
4.79 | 20.00 | 95.00 + + - - - - - - - - 66.6 78.2 89.3 102.8 120.2 1556.1 185.9
4.83 13.20 63.00 362 66.01 - 45.3 522 80.0 88.1 76.1 86.6 94.4 104.7 115.0 125.2 137.9 163.3 188.5 | 218.7
504 | 19.00 | 95.00 + + - - - - - - - - 67.2 78.8 899 | 1035 | 1209 | 155.8 | 1866
5.11 12.50 | 63.00 343 | 60.79 - 45.7 526 60.4 68.6 76.5 87.0 94.8 1052 | 1154 125.7 138.4 163.8 180.0 | 219.2
513 | 14.00 | 71.00 34 71.54 - - - 50.1 58.8 67.2 78.0 86.0 96.5 | 106.9 117.3 130.1 1556 181.0 | 211.3
FACTOR DE CC 0.0 0.78 0.83 0.86 0.89 0.91 0.94 0.95 0.97 0.99 1.00 1.01 1.04 1.06 1.08
5.33 | 18.00 | 95.00 + + - - - - - - - - 67.8 79.4 90.6 104.1 130.6 156.5 | 187.3
545 | 13.20 | 71.00 321 66.02 - - - 50.6 50.3 67.7 78.6 86.5 a7 107.5 117.8 130.7 156.2 1816 | 211.9
584 | 17.00 | 95.00 + + - - - - - - - - 68.4 80.0 91.2 104.8 131.2 157.2 | 188.0
5.76 | 12.50 | 71.00 304 | 60.81 - - - 51.0 59.8 68.1 79.0 87.0 7.5 | 108.0 118.3 131.2 156.7 182.1 | 2124
6.00 | 16.00 | 95.00 + + - - - - - - - - 69.0 80.6 91.8 | 1054 | 1319 | 157.9 | 188.7
FACTOR DE CC 0.0 0.0 0.0 0.78 0.84 0.87 0.91 0.93 0.95 0.97 0.98 1.00 1.03 1.05 1.08
641 | 15.00 | 9500 | + + - - - -1 - - - — | 696 | 813 | 925 | 1061 | 1326 | 1586 | 189.4
687 | 1400 | 9500 | 255 | 7157 - - = - - -| -| - | 72| 89| 31| 1067 | 1332 | 1502 | 190.1
7.29 13.20 95.00 240 66.05 — - - - — - - - 70.7 824 93.6 107.2 133.8 150.8 190.6
7.1 12.50 | 95.00 227 60.83 - - - - - - - 58.5 7141 82.8 94.0 107.7 1342 160.3 | 1911
FACTOR DE CQ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.72 0.81 0.87 0.90 0.94 0.98 1.02 1.05

Tabla de Seleccion de poleas por relacion de velocidad
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De la seleccién de bandas existentes tenemos en existencia una transmision con relacién de 4.06

la méas cercana a la relacion 3.88 y mayor que el didmetro minimo requerido de 304.8 mm[12”] a

335.28mm [13.2”] en la polea motriz y la de impulso de 1346.2mm [53”], las rpm que se

obtendréa sera de 431rpm donde cada banda tendra una capacidad de 65.97 HP.

7. El tipo de banda se selecciona en esta misma Tabla de relacién de velocidad, donde se

requiere seleccionar la distancia entre centros, la cual serd de 56.5” por lo tanto

requeriremos de bandas 8V2240.

8. El célculo de numero de bandas minimas sera calculado con 195hp, que es la potencia de

disefio entre la capacidad de una banda, la cual es de 67.97hp por lo tanto el nimero de

bandas minimas es de 195hp/65.97hp = 2.95 por lo tanto la minima cantidad de bandas,

debe ser de 3 bandas.

9. Seleccion de poleas y bujes en pagina D13 del catalogo.

Dimensiones en pulgadas, peso en libras

6 Ranuras
F=T%
Barreno Largo

o Maximo Total Peso

No. de Banda del del sin

Parte DE 8V Tipo | Buje Buje E K |Barreno| M Buje
6 8V 1250F |12.50 |12.30| A-1 F 3% 1% | 2% | 3% 2% 86.0
13.20 | 13.00| A-1 F 3'%e 156 | 2%e | 3% 2o 94.0
6 8V 1400 F 14.00 [{13.80 | A-1 F 3'%e 1% | 2% 3% 2%s | 108.0
6 8V 1500J 15.00 |14.80 | A-1 J 4% 1% | 2% 4% 1% | 138.0
6 8V 1600J 16.00 | 15.80 A-1 J 4% | 2% | 4% 1 | 142.0
6 8V 1700J 17.00 |16.80 | A-2 J 4% 1% | 2% 4% 1% | 144.0
6 8V 1800J 18.00 |17.80 | A-2 J 4% 1% | 2% 4% 1% | 160.0
6 8V 1800J 19.00 | 18.80| A-2 J 4% h | 2% | 4% | 172.0
6 8V 2000 M |20.00|19.80| B-2 M 5% 1% | 2% | B% 1% | 204.0
6 8V 2120M |21.20 |21.00| B-2 M 5% 1% | 2% | 6% 1% | 226.0
6 8V 2240 M |22.40|22.20| B-3 M 5% 1% | 2%e | 6% 1% | 235.0
6 8V 2480 M | 24.80 |24.60| B-3 M 5% % 1'% | 6% % 246.0
6 8V 3000 M |30.00|29.80| B-3 M 6 % 1% | 6% % | 306.0
6 8V 3550N |35.50|35.30| C-3 N 6 % 1% 8% % 466.0
6 8V 4000N | 40.00 |39.80| C-3 N 6 % 1% 8% % 548.0|
8V 4450 N | 44.50 |4430| C3 | N 6 % 1% | 8% % | 590.0
6 8V 5300N |{53.00(52.80| C-3 N 6 % 1% 8% % 658.0
6 8V B300P |63.00|62.80| C-3 P 6% 0 2 9% 1% | 860.0
6 8V 7100P |71.00 |70.80| B-3 P 6% 0 2 9% 1% [1272.0

El peso no incluye el buje. En la pagina B-4 encontrara las dimensiones de los bujes.

Tabla de Seleccion de la nomenclatura de polea.

Seleccién de polea motriz:
68V1320F

Seleccidn de polea de impulso:

68V5300N
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Lista de materiales seleccionados.

DETALLE NO.PARTE DESCRIPCION CANT.

1
3

S

68V5300N Polea de impulso de barras y 6 ranuras “Martin”
N tipo C-3 Buje de 6 ranuras tipo A-1 “Martin”
68V1320F Polea motriz de 6 ranuras “Martin”
F tipo A-1 Buje de 6 ranuras tipo C-3 “Martin”
8V 2240 Banda 8V “Martin”

@.é o

©

c\p_a.dp—ayd
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ANEXOS 2 (Calculo de vida de baleros)

A continuacion tenemos los datos técnicos de los baleros SKF, con estos datos podremos obtener
la vida til para los baleros.

Cylindrical raller bearings, single row, NJ design
Product information

Tolerances , see also text

Radial internal clearance, cylindrical bore , tapered bere,
Recommended fits

Shaft and housing tokerances

Principal cimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation Angle ring
dynamic  static loed Reference Umiting Designation
Imit speed speed
d D B < Co Py * - SKF Explorer bearing
mm KN kN rfmin kg = -
T 160 3 380 400 S0 4500 3200 £.00 NJ 2315 ECP " HJ 2315EC
——
B S5 548 By 195
1 (3 2 el
l imin 21
D 160 ry2min 2.1 t Dyrax 148 3dmin 21 T
Dy 136 a75 Yamax, 92 | dy 104
o) 104 | Fes damin 87 By 11
"3 4min 21 iz Ay 107 -~ d475
| i 3 l L |

Calculation factors HJ2HSEC
ke 0,25 Mass kg 042
e D3 Vo4
Spherical roller thrust bearings, Spherical roller thrust bearings
Product information Tolerances | see also text
Recommended fits
‘Shaft and housing tolerances
Principal Basic load ratings Fatigue Minimum Speed ratings Mass Designation
dimensions dynamic static load load Reference Limiting
Timit factor speed speed
d n H [+ Cy Py * - 8KF Explorer bearing
mm kN KN r/min kg
75 160 51 600 1430 173 0,19 2400 4000 4,70 2M15E"
——
dy 1383
daenin, 115
s 47 : d 75
Famax 2
H 8l 0" By 457
‘ _tC 245 |
L2 Famax 2
| Dy 1055 " 2min
D 180 Damsx 129
Spherical roller thrust bearings, Spherical roller thrust bearings
Product mformation lolerances , see also text
Racommendad fits
Shaft and housing tolerances
Principal Basic load ratings Fatigue Minimum Speed ratings Mass Designation
dimensions aynamic static load load Reference Limiting
limit factor speed speed
d n H c Co Py * . SKF Explorer bearing
mm KN kN min ka
&0 130 42 300 215 14 0.080 2800 5000 260 ZMIZE"
d 122
Agri, 30
r— 7 amin
s d 60
7 lrime 15
~ L) ¥ . Pamge 15
Hg \ _B;ﬂ By W7
as 3 C 2
A X =
Dy 855 71 amin 15 i famac 17
[ RE ] Banax 107

Datos técnicos de baleros (A)
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Cylindrical roller bearings, single row, N design

Product information

Tolerances , see also texd

Radial internal clearance, cylindrical bore , tapered bere,

Recommended fits
Shaft and housing tolerances

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation Angle ring
dynamic static load Reference Limiting Designation
Timit speed speed
d D B C Co Pu
mm kN kN r/min kg - -
17 40 12 172 14,3 173 19000 22000 0,066 N 203 ECP .
‘.If-;u.}II 043
3
Tamax 08
damax 33 I Dml“ 378
damin 212
|
Damin 37

Datos tecnicos de baleros (B)

Al

Calculation factor

ke 015

Datos de técnicos de baleros utilizados en la maquina fragmentadora propuesta.

[ 160 75 50 380 400

NJ 2315 ECP 431

P2 n2osnze 431
30 n2sase 431
Pa n2sisece 10
B0 n29a2e 10
e n2o3ece 10

130
160
160
130
40

60
75
75
60
17

114
173
50
114
1.73

390
600
380
390
17.2

I1SO VG 220 0.8 1
915 ISO VG 220 0.8 1
1430 I1SO VG 220 0.8 1
400 I1SO VG 1500 0.8 1
915 I1SO VG 1500 0.8 1
14.3 I1SO VG 1500 0.8 1

Tabla de Calculos para la estimacién de vida (A)

Datos calculados para baleros

P w2sisece 190 117.5
P2 ni2oanae 195 95
50 nzoasse 300 117.5
Pl ni2sisece 40 117.5
50 wosanze 915 95
e na2osece 0.28125 285

1000
1000
1000

1500
1500
1500

1.5

15 8.0 3094

3 8.0 3094
2.1 8.0 3094
1.4 857.4 14289583
1.4 77.4 1290563
50 228721.9 3812031643

Tabla de Calculos para la estimacion de vida (B)

20005417
1806789
1.906E+11
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Esta es la lista de baleros utilizados en la maquina, en la cual podemos ver la duracion en horas
L10my la duracion en dias laborales de 17 hrs simulando un trabajo de 2 turnos.

Calculo de vida para baleros

. NJ 2315 ECP 4640 273
- NJ 29412 E 9281 546
! NJ 29415 E 6497 382
. NJ 2315 ECP 20005417 1176789
. NJ 29412 E 1806789 106282
! N 203 ECP 190601582149 11211857773

Tabla de Dias de vida para los baleros
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ANEXOS 3 (Seleccion de pistones)

En la siguientes paginas esta la muestra de la seleccion de los pistones hidraulicos, la marca son
Milwaukee.

1. Necesitamos seleccionar el tipo de montaje para el piston que necesitamos.

milwa(ui(;e é' E

Tipo de piston seleccionado

Series LH

NFPA MDX

Este es el tipo de piston seleccionado para la maquina.

SIDE LUG MOUNTING

MODEL LH42
NFPA STYLE MS2

Pistdn seleccionado LH42
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2. Seleccion del tipo de piston hidraulico requerido: Bore diametro de 2” con barra (rod) de

5/8”

The dimensions given on this table are affected by the
v TABLE 1 LH piston rod diameter and the stroke.

Bore Hod‘ Cylinder B LB P

(%] MM Code ¢
LHO51

1" LHO52

4% 2%
1% LH522 2 % 1% 2%e 5% 5%

*1%" | LH523 2% % 1% | 2%e | 6%e 6
Tabla de Medidas del pistén A

The dimensions are constant regardless of rod
v TABLE 2LH diameter or stroke.

Tabla de Medidas del pistédn B

Tabla de Presiones recomendadas

Recommended Pressure Rating
Pressure Rating
(psi)

Tabla de Medidas de los puertos

¥ PORT SIZES

*NOTE:
Bore |Standard |Oversized |SAE Straight O-Ring Port

SAE Standard
Thread Series

242" Bore, 38" Rod, Rating 1000 psi
5" Bore, 1" Rod, Rating 750 psi

%-14
%-14
%-14
1Vie-12
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3. Estimar la fuerza necesaria para los pistones la cual sera de 4713 Ibs fuerza.

V¥ TABLE 3 - THRUST FORCE AND DISPLACEMENT

Piston Cylinder Force in Pounds for Various Pressures Displacement
Area /in of Stroke

100 200 250 500 750 1000 1250 1500 Gallons
psi psi psi psi psi psi psi psi Oil Displaced
1767 | 177 | 353 [ 442 | 884 | 1325 [ 1767 | 2209 |

Tabla de Fuerza generada

4. Eltipo derod es seleccionado para los pistones. ( Tipo 1)

Series A - Pneumatic Cylinders - Steel

Piston Rod End Styles
Table 3
Piston Rod End Dimensional Data
- L -
. ™ L] r . 1
™1 ] B @ -1 ]
—— ! ™ s ™ a } -
\ I ' " ' Fae
- - . .
s, - A e=Ceye o, - A e=Ceye == - A e=Ceye
OO ENO STVLE OO END BTVLE ROO ENO STVLE
CODE MO 1 (0 CO0E NG 3 COOE NO.4
CODE MO 2 (G
A ey
™ l_ - : AD - |
) { ' { oy |
1 ’ 1 ‘ 1 {
.
a ] [ ] | ] a | ey
4 L] 4 L] & | L]
. L Y nas s
% i s AOD END STNLE o
OO END STYLE ROD END STYLE
CO0E MO § CO0E MO & a7

A - 8 PO O O,
BAAC = ) W FOR P JORE OV

Table 3: Piston Rod End Styles

ROD/ =001 E KK #KK +.000] AF

wa| A Pross|C| € 0 A 235 | MA | A0 PESE o] AC
8| V4| 118 | B | 112 | 7220 | 1620 | 1932 | o8 4 (8] 118
T (T8 T2 |12 1-14 | 718 | 7614 | 3416 | 31732 | 15716 | @8 [1W/16]1 /2 (#1)
181658 2 [o/8|1 ¥8-12| 118 |1 1/4-12] 1-14 [1 1032|1116 ¥8 | 7/8 | 134
T¥a| 2 | 298 |41 ¥a-12| 1172 [112-12]1 vd-12[1 a56a| 1516| W2 (18] 2

2 |2 V4] 2508 [18| 2-12 [1-11716]1 ¥4 -12|1 112 -12|1 61/64|1 117/16] &8 |1 W8] 258
T2 3 | 3B |1 [2 V212|216 [2 7412|178 -12|2 2004 |1 1 16| ¥4 |1 N3] 314
3 B[ 3va 1] 312 [ 268 23 -12|2 va- 122 1516|2716 | 78 (2 14[3 58 (#2)
I3 ava 131212 3 [31d-121212-12]37N6 |2 11116 1 212 438
A 4 [dVd 1] 412 |38 [3¥a-12] 3-12 e[z el 1 3| 4112
[A2@ 2 514 [T [ 12-12] 378 [AVA-12[311a-12[3 276A| 3916 | 1112 (31/2] 514
5| 5 | 638 |1] 512 |48 [aNa-12|312-12|a6%64| 3316 112 |37/8] 538
CU25 /2] 614 | 1|5 1/2-12| 4578 |5 1/8-12| 4-12 [520/64|3 116| 17/8 |4 V8| 614

Medidas de los puertos
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5. Seleccion de numero de catalogo Milwaukee (dado todos los datos anteriores
seleccionaremos el piston, LH50-42-1-4-7x16 y su kit de reparacion es el LH50-42-1-4-
7x16-7-50 con empaque de Buna-N.

Series LH, Ordering Information mi.wat.;(;}e,

Feature Description Page Code Example
| Number Number
Double Rod End 48 P |~7]iHs42-31 -1 4 -7 x14%
Cylinder Code Refer to Table 1LH 42"4:;‘;'5' - | l
Mounting Style Model Number Only 4?;:5 4;4 o
Rod End Style Code Number inside front cover -
None - 1
| Rod End —_ 2
Cushions Blind End — 3
Both Ends — 4
Cylinder Modifications| Special s 'Lfesat::g?;ik
BUNA-N (-20° to 200° F) 7 . ) ;
Seals Viton (-15° to 350° F) 8 g:;?f;"gmesc"be
Special =
Specify in Inches Including
Strokes Fractional Requirements —

Seleccion de numero de parte

Disposicién de los pistones Milwaukee
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Seleccion del piston Enerpac

1. Seleccidn de piston para la elevacion de la parte superior del cilindro, este piston debe ser
un pistdn chico pero con mucha potencia para elevar el cilindro superior

1VyWww ol

}
T -
B v
mn/é‘ AR
i u1| D]
5 \ / )/ RSM Cylinder Mounting Hole Dimensions (in)
K 3/
1 Model Hole Hole | Counter | Counter
i g Number Pitch | Diam. | Bore Bore
F u1 v Diam. | Depth
B Tk | RSM-50 112 | 20 | 312 | 17
3/g"- 1 | RSM-100 1.44 .28 422 .31
TEneTE E A i = [RSM-200 | 1.94 | 40 | 594 | 39
\ 1 B [RSM-300 | 2.06 | 40 | 625 | .44
: A RSM-500 | 2.62 47 750 .50 @
H RSM-750 3.00 .53 812 .56
3 —] RSM-1000 | 3.00 .53 812 .56
B E RSM-1500 | 462 [ 53 | 812 | 56
RCS-Series RSM-Series

* 5° angle position of coupler on RCS-101, 201, 302.

Collapsed| Extended Outside Cylinder | Plunger | Baseto | Plunger | Plunger | Plunger |Thread| Thread | Bolt Weight| Model
Height | Height Diameter Bore |Diameter| Advance |Protrusion| to to Mig. Depth | Circle Number
Diameter Port | fromBase| Base Hole

A B D E F H K L M (o] B U

(in) (in) (i) (in) (in) (in) (in) (in) in) | (mm) | (in} (in) (lbs)
1.28 153 |2.31x1.63| 1.13 1.00 .63 .04 .81 .88 - - - 2.3 | RSM-50*
1.69 2.13 [3.25x2.19| 1.69 1.50 .75 .04 1.09 1.34 - - = 3.1 | RSM-100
2.03 2.47 [4.00x3.00| 2.38 | 2.00 .75 .04 1.56 1.56 - - - 6.8 | RSM-200
2.31 2.81 |4.63x3.75| 2.88 | 250 .75 .08 1.88 1.75 - - = 10 | RSM-300
2.63 | 325 [550x4.50| 350 | 275 | 75 08 | 225 243 | - - - 15 |RSM-500 | €&
3.13 3.75 [6.50x5.50| 450 | 3.25 .75 .08 2.75 2.63 - - - 25 | RSM-750
3.38 4.00 |(7.00x6.00| 5.00 | 3.63 .75 .08 3.00 294 - - - 32 | RSM-1000
3.94 456 |850x7.50| 6.25 4.50 .94 .08 3.75 3.25 - - - 58 | RSM-1500
3.47 4.97 2.75 1.69 1.50 .69 .20 - - M4 32 1.03 9 | RCS-101**
3.88 5.63 3.63 2.38 | 2.00 .69 13 - - M5 .32 1.57 11 | RCS-201*
4,83 7.06 4.00 288 | 2.82 .75 A3 - = M5 32 1.57 15 | RCS-302™
4.81 7.19 4.88 3.50 | 2.75 .94 .08 - - M5 .32 1.57 24 | RCS-502**
5.56 7.81 6.50 500 | 3.83 1.25 .06 = = Ma 40 217 50 | RCS-1002**

Medidas de los pistones Enerpac

Disposicidn del piston Enerpac.
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ANEXOS 4 (Seleccion de unidad de poder)

¥ SINGLE-STAGE GEAR PUMP POWER UNITS

* Model Number Electrical i Valve Manifold
-Relief valve standard
- #8 BAE porting standard
MCVEG-15-1-.5-10-PT 15 120/240/1/60 0.545 10 P&T
MCVEG-15-3-.5-10-PT 15 208/230/460/3/60 0.545 10 P&T
MCVEG-15-1-.5-10-D31 15 120/240/1/60 0.545 10 Single Station D03
MCVEG-15-3-.5-10-D31 15 208/230/460/3/60 0.545 10 Single Station D03
MCVEG-15-1-.5-10-D32 15 120/240/1/60 0.545 10 Two Station D03
MCVEG-15-3-.5-10-D32 15 208/230/460/3/60 0.545 10 Two Station D03
MCVEG-15-1-.5-10-D34 15 120/240/1/60 0.545 10 Four Station D03
MCVEG-15-3-.5-10-D34 15 208/230/460/3/60 0.545 10 Four Station DO3
MCVEG-30-3-1-10-PT 3 208/230/460/3/60 1.4 10 P&T
MCVEG-30-3-1-10-D31 3 208/230/460/3/60 1.14 10 Single Station D03
MCVEG-30-3-1-10-D32 3 208/230/460/3/60 1.4 10 Twio Station D03
MCVEG-30-3-1-10-D34 3 208/230/460/3/60 1.14 10 Four Station D03
MCVEG-50-3-2-10-PT 5 208/230/460/3/60 10 P&T
MCVEG-50-3-2-10-D31 5 208/230/460/3/60 10 Single Station D03
MCVEG-50-3-2-10-D32 5 208/230/460/3/60 10 Two Station D03
MCVEG-50-3-2-10-D34 5 208/230/460/3/60 10 Four Station DO3
—_—> = -5-20-PT 1 10 208/230/460/3/60 | 801 | 20 |paT
MCVEG-100-3-5-20-D31 10 208/230/460/3/60 5.01 20 Single Station D03
MCVEG-100-3-5-20-D32 10 208/230/460/3/60 5.01 20 Twio Station D03
MCVEG-100-3-5-20-D34 10 208/230/460/3/60 5.01 20 Four Station D03
MCVEG-200-3-10-30-PT 20 208/230/460/3/60 10.02 20 P&T
MCVEG-200-3-10-30-D31 20 208/230/460/3/60 10.02 20 Single Station D03
MCVEG-200-3-10-30-D32 20 208/230/460/3/60 10.02 20 Two Station D03
MCVEG-200-3-10-30-D34 20 208/230/460/3/60 10.02 20 Four Station D03
Tabla de seleccidn de unidad de poder
Power Unit Matrix m"wa@""’m

¥ CONFIGURE YOUR POWER UNIT

Reservoir Style Driver Pump Motor hp Mnlnr Flow Rate Reservoir Valve Options
Type (nominal) Size Manifold
gpm (gal) Type
RESERVOIR DRIVER MOTOR MOTOR PHASE FLOW RATE RESERVOIR VALVE OPTIONS
STYLE HP (noMiNAL) SIZE MANIFOLD
GPM G TYPE
MCV =Vertical E=Flectic G=Gear  05=5 1=Single(5-30hp)  .5=545 10 PT=Presswe  HEG = Heat
MCH = NFPAJIC D =Diesel  V=Vane 075=.75 3=Three 0.75 =769 20 and Tank Exchanger
{Horizontal) G =Gas P = Piston 10=10 1=1.14 0 Connections for Gear Stye
MCLP = Low Profile 15=15 15=159 35 . Pump
D31 = D03 Single
Lol 20=20 2=19% iy Statin  HEV = Heat Exchanger
0=30 225=228 50 for Vane S
50=50 3=287 80 D32 = D03 Two o e
75=75 35=344 75 Stalkon p :
100=10 375=378 100 p3g_poypour  LOL=LowOiLevel
160=15 4=40 125 Station Switch with
20=2 S=so D51 = DOS Singl iy
250=25 6=60 =D Single = -
300=30 7=683 suton M= (ege)
= =6 Motor Starter
400 = 40 8=80 D52 = D05 Two (specify voltage)
500 = 50 85=865 and Four
600 = 60 10=100 Station
70=75 12=11.84
1000 = 100
1250 =125

Tabla de Seleccion de la nomenclatura
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Medidas del tanque de la unidad de poder vertical (Tabla 18 Dimensiones de unidad de poder)

Foruse with 1, 2, or 4 station.

Extemnal Volur
Adjustment
(Optional on
(4) @ 9/16 HoLes Vane Pumpa)
) .
Adjuztable |
Relisf Valve
100-3000 psi
D03 Mounting_| |1-1/4" NPT
Pattern Coupling D 0l
\—Ratumn
Fitter/Fill
i3
1.84
¥
0.50" —|
1,10'.__...
£ |-— 10 Gal. = 16.50" Square__
20/30 = 18.00" Square iiad
nov
External Pm.n Adjustment 3.0 IShown
(Optional on Vane Pumps) Mhiax. Typ. L/
- " rd [ L L
¥ POWER UNIT WITH Lo - te
P & T CONNECTIONS I
Motor Voltage A
hp (in)
0.5 115/208/230/1/60 9.92
0.5 208/230/460/3/60 10.44 ‘ 9o &
0.75 115/208/230/1/60 9.92
0.75 208/230/460/3/60 9.92
1 115/208/230/1/60 9.92
1 208/230/460/3/60 10.92
1.5 115/208/230/1/60 10.92
1.5 208/230/460/3/60 12.98 3 o
2 115/208/230/1/60 11.98
2 208/230/460/3/60 1297
3 115/208/230/1/60 13.37
3 208/230/480/3/60 14.43 AsC
5 208/230/460/3/60 15.068 — £1/8°
7.5 208/230/460/3/60
[+]
Sight |
¥ D03 MANIFOLD v
No. of Stations
Inches (= .125)

|10 | 1544 | 950 | 17.60 | 19.00 | 1.25 | 14.00 | 16.50 |

(Cué to manufact

Www. thauI:g Incler.
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ANEXOS 5 (Ajustes de tolerancias de Flecha a componentes)
Seleccidn de tolerancia para la precision de la flecha a baleros.
Ajuste que se va a utilizar es la tolerancias H6/h5 (ajuste de precision y fino con ajuste de

deslizamiento), es una tolerancia que voy a utilizar en baleros y en ajustes precisos entre piezas
cilindricas.[11]

AJUSTES DE PRECISION Y FINO

Se utilizan en Méquinas-Herramientes y Maquinaria fina.

Ajuste de precision ulilizado en ajustes fijos, forzados, de arrastre,
de adherencia, de entrada svave, deslizamiento; su condicién debe ser
vna gran igualdad en la construccién, siendo sus caracteristicas las
siguientes:

AJUSTE DE DESLIZAMIENTO. — Se ufiliza para plezas que
bien engrasadas se las pueda acoplar y desacoplar a mano.

Algunas aplicaciones: Arillos de fijacién, Pistones en frenos de aceite,
Platos de acoplamiento deslizantes, Ruedas de cambio scbre ejes, Poleas
de yna pieza con chaveta, Columnas y barras portabrocas de taladros,
Acoplamiento de friccién montados en sus ejes, Torneado de mufiones
en ejes ciglefiales y de manubrios o manivelas.

Ajuste de precision y fino
El ajuste H6 es para el barreno y h5 es para el solido

ELECCION DE AJUSTES «ISA»

AGUJERO H 6 AJUSTE DE PRECISION
— Ajuste forzado n 5.
» de arrastre m 3.
de adherencia k 5.
» de entrada suave j 5.

» de deslizuml:m*
» de juego libre g 3.

Para los ejes carres-
ponden esta serie de
ajustes.. .. ... -Vreais

AJUSTE h5

AJUSTE H6

Ejemplo de ajuste de tolerancia H6/h5
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Ejemplo de aplicacion de tolerancias segun tablas

+.0000 +.0008
$3.500 0006 4 : - 0000
AJUSTE hS AJUSTE H6

Tolerancias aplicada de tablas

Ajustes Internacional LS.A.

DIAMET

AGUJERO UNICO
DIFERENCIAS NOMINALES

* CIFRAS MARCADAS CON ASTERISCO NO PASA

ROS

NOMINALES

mm.

Mds de 3

Mdsde 6a

Mds de 10a

Mas de 18

Mds de 30 a
Mds de 40 a

Mds de 50
Mds de 65

a 80

Mdas de 80

a 100

Mas de 100

a 120

AGUIJERO

Hé EJES nNoO PASA<§ EQPASA
=] :

Mo pasa + Pasa

n5 | m5 | k5§ is

h5S g5

+0,011 | 40.607 + 0,004
+0,006% 40,0024

40,013 |4-0.009
4 0,008%( 4 0.004*

+0.016 |+40.012
0,010% 0,006%

40,020 {40,015
+0,012%{4-0,007*

+0,024 40,017
+0,0f5* +0,008*

+ 0,028 |4 0,020
+0,017¢| 0,009+ 0.002*

40,033 |+0.024 |+0,015 |+0,006
+0,020*|+0,011*

0,009*
0.005

0,010

+ 0.022*
0.000

Seleccion de tolerancias en tabla [milimetros]
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ANEXOS 6 (Planos generales de la maquina)
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6 5 4 2
1 4 | 3 | | 1

L
ESPECIFICATIONS UPD1
D DRIVE POWER KW 150
WEIGTH 15-20 t

—1 DRUM 721n

— THROUGHPUT RATE/h | 3-5 t Electonics
Ne—1

Ne—1
Ne—1
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uUPDO1

UPDO5

SUB ASSEMBLY DRAWINGS

ID P/N DESCRIPTION
1 UPDO01 |ESTRUCTURA DE BASE PRINCIPAL
2 UPD02 |FLECHA Y CABEZAL
3 UPDO03 |CILINDRO FRAGMENTADOR
4 UPD04 |COMPUERTA
5 UPDO5 |[TOLVA DE ENTRADA
6 UPDO06 |[TRANSMISION
7 UPDO7 |SUJECION Y AJUSTE DE MOTOR
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ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.

1 UPDESO1 ZAPATOS DE NEOPRENO 1

2 UPDES02 BRAZOS ESTABILIZADORES 1

3 UPDES03 BASE ESTRUCTURA INFERIOR 1

4 UPDES04 BRAZOS PROTECTORES DE POLEA 1

5 UPDES05 BASE SUPERIOR ESTRUCTURAL 1

6 UPDES06 BASE ESTRUCTURAL DEL CILINDRO 1

7 UPDESO7 PLACAS DE CONFIGURACION DE PIVOTE 1
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6 5 4 2
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ID. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
1 |UPDO0059 CAJA PARA BALERO FLECHA CADENA 1
2 |UPDO0060 BALERO AXIAL _RADIAL SKF 29412E 1
3 |UPDO0076 BALERO RADIAL SKF NJ2315ECP 2
6 |UPDO0063 SELLO SKF CR115X160X15CRSH1R 2
5 |UPD0050 FLECHA DE CADENA 1
6 |UPDO0079 SEPARADOR DE BALEROS INFERIORES 1
7 |UPDO0047 BUJE N TIPO C-3MARTIN 1
8 |UPDO0019 POLEA DE IMPULSO 68V5300N MARTIN 1
9 |UPDO0061 CAJA PARA BALERO FLECHA CADENA 2 1
10 |UPD0064 RETEN SKF CR75X100X12XHMSA10V 1
11 |UPDO0077 ANILLO ESPACIADOR 1
12 |UPD0062 BALERO AXIALYRADIAL SKF 29415E 1
13 |UPDO065A CABEZAL AJUSTE DE CADENA 1
14 |UPDO0078 ANILLO SEPARADOR AXIAL RADIAL 1
15 |UPD0065B CABEZAL AJUSTE DE CADENA 1
16 |UPD0065C CABEZAL AJUSTE DE CADENA TAPA 1
17 |UPD0126 FUSIBLES MECANICQOS 4
18 |UPD0127 OPRESOR SOCKET DE 1-8, 1LG 4
19 |UPD0120 CANDADO OMEGA INTERNO 160MM 3
20 |UPDO0121 CANDADO OMEGA INTERIOR 100MM 1
21 |UPD0123 CANDADO OMEGA INTERNO 75MM 1
22 |UPDO0119 TORNILLO HEXAGONAL 1 3/8-6, 4.5LG 3
23 |UPD0124 RONDANA DE PRESION 1-3/8 1
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8 \ 7 \ 6
ID_| PART NUMBER |DESCRIPTION QrY.
1 UPD0021  |CILINDRO MOBIL 1
2 UPD0002  |ANILLO CHICO DE DESGASTE 1
3 UPDO007 ANILLO GRANDE DE AMARRE 2 2
4 UPD0007 PLACA BASE A SOLDADURA 1
5 UPD0009 PLACA DE DESGASTE SUPERIOR 1
6 UPDO0018 TORNILLO HEXAGONAL 1'-8, 5.5LG, 2X RONDANAS 14
PLANAS//2X RONDANAS DE PRESION// TUERCA
7 UPD0020 PIVOTE 1
8 UPD0023 FLECHA PARA PIVOTE 1
9 UPD0025 RODILLO PARA PIVOTE 4
10 UPD0034 ENERPAC RSM-500 1
11 UPD0038  |BUJE DE DESGASTE 1
12 UPD0042  |ANILLO GRANDE DE AMARRE 1 2
13 UPD0043  |MARCO DE PUERTA 1
14 UPD0059  |CAJA PARA BALERO FLECHA CADENA 1
15 UPD0060 BALERO AXIAL_RADIAL SKF 29412E 1
16 UPD0063  [SELLO SKF CR115X160X15CRSH1R 1
17 UPD0076 BALERO RADIAL SKF NJ2315ECP 1
18 UPD0083  |CONECTOR HIDRAULICO 3/8NPT McMaster 5182K133 1
o] _upossor [SMIO BRSO L8 2 poNORNS ]
20 UPDO0006 ;?Ell\\‘lkLYODl—éEéF&%gNAL 3/4'-10, 1.75LG// RONDANA 8
21 UPD0045  |PLACA BASE PISTON 2
22 UPDO0069  |PISTON HIDRAULICO CUERPO 2
23 UPD0085 |CODO A 90 HEMBRA-MACHO McMASTER 50715K196 2
24 UPD0084  |CONECTOR HIDRAULICO McMaster 8239k260 2
25 UPD0071 ROD END 44447221 MCMASTER 2
26 UPD0070  |VASTAGO PISTON 1
27 UPD0044  |PUERTA DE SALIDA 1
28 UPD0072  |CARTAGON PUERTA PISTON 2
29 UPD0074  |ESPACIADOR CARTAGON 4
30 UPD0075 |CARTAGON VOLADO 2
31 UPD0073 FLECHA PARA ABRIR LA PUERTA PISTON 2
32 UPD0095 PLACA ANILLO CHICA 1
33 UPD0120 CANDADO OMEGA INTERNO 160MM 2
34 UPD0108  |TORNILLO SOCKET 1/2-13, 1LG 8
35 UPD0109  |TORNILLO SOCKET 10MM, 70LG 2
36 UPD0110  |ARANDELA DE 10MM 2
37 UPDO0111 |TUERCA DE 10MM 2
38 UPDO0033 ;%ESQNEE F?I{,E‘NJ;\L // RONDANA DE PRESION // 8
39 UPD0104  |ARANDELA 1 2
40 UPD0105  |ARANDELA DE PRESION 1 2
41 UPD0103  |TORNILLO HEXAGONAL 1-8, 3.5LG 2
42 UPD0115  |TORNILLO SOCKET 1/2-13, .75LG 8
43 UPD0125  |SELLO HERMETICO SKF 280X320X20_CRWA1 R 2
44 UPDO006 TORNILLO HEXAGONAL 3/4"-10, 1.25LG//RONDANA 68

DE PRESION//RONDANA PLANA
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DETALLE 9

"RODILLO PARA PIVOTE"

4XDETAIL C
SCALE1:2

DETAIL B

SCALE1:8
ID PART NUMBER |[DESCRIPTION QTY.
1 UPD0024 BALERO DE RODILLO SKF N 203 ECP 2
2 UPD0026 FLECHA PARA RODILLOS 1
3 UPD0027 RETEN SKF CR 17X40X10 HMSA10 V 2
4 |uPD0028 RODILLO CAPA SUPERIOR 1 THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DOCUMENT IS THE | MATERIAL FINISH
0029 ESPACEADOR RODILLOS 1 SOLE PROPERTY OF UABC.
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DETAIL BB
SCALE1:8

D PART NUMBER DESCRIPTION QTY. DRAWING
12 |UPD0042 ANILLO GRANDE DE AMARRE 1 1 UPD0042
1 UPD0002 ANILLO CHICO DE DESGASTE 1 UPD0002
13 |UPD0043 MARCO DE PUERTA 1 UPD0043
2 UPDO07 ANILLO GRANDE DE AMARRE 2 2 UPDO07

4 UPDO0009 PLACA DE DESGASTE SUPERIOR 1 UPDO0009
3 UPD0007 PLACA BASE A SOLDADURA 1 UPD0007
19 |UPDO0095 PLACA ANILLO CHICA 1 UPDO0095
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ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
1 UPD0092 1
2 UPD0093 2
3 UPD0094 2
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ITEM NO. PART NUMBER |DESCRIPTION QTY.
1 UPD0092-3 PIEZA MEDIA DE LA TOLVA 1
2 UPD0092-1 PARTE LATERAL DE LA TOLVA 1
3 UPD0092-5 ANGULO PAR LA SUJECION 1
4 UPD0092-6 ANGULO 2 DE SUJECION 1
5 UPD0092-4 TAPA INFERIOR DE LA TOLVA 1
6 UPD0092-2 PLACA LATERAL 1
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ITEM NO. |PART NUMBER |DESCRIPTION

Qry.

UPDO0051 |MOTOR 150HP AC

UPD0046  |POLEA MOTRIZ MARTIN 68V1320F

UPDO0048  |BUJE F TIPO A-1IMARTIN PARA MOTOR

UPDO0019  |POLEA DE IMPULSO 68V5300N MARTIN

UPDO0047 |BUJEN TIPO C-3MARTIN

OO~ WIN|F-

UPD0049  [BANDA 8V 2240

o|R|R|k|k |~
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ITEM NO. | PART NUMBER [DESCRIPTION QY.
1 UPD0054 BASE PARA MOTOR 1
2 UPDO0055 BASE A SOPORTE MOTOR 2
3 UPDO0053 CANAL 6X10 PARA AJUSTADORES 2
4 UPDO0056 CARTAGON A SIN FIN 1IN 4
5 UPDO0052 BARRA SIN FIN 1IN 2
6 UPDO0051 MOTOR 150HP AC 1
7 UPDO0057 BASE A SOPORTE MOTOR 1
8 UPDO0116 TUERCA DE 1 1/4-7 4
9 UPDO0118 RONDANA DE 1 1/4 4
10 UPDO0117 RONDANA DE PRESION 1 1/4 4
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