El Saber Hacer y el Entender
Hacerlo

Saber cémo fabricar revestimientos es una cosa, pero entender cdmo funciona para un rendimiento
superior es otro tema. Esto es lo que llamamos el "Entender Hacerlo" y es la clave del éxito de los
revestimientos de caucho y ceramica KOLAG.

El resbalamiento de la correa

La polea motriz, o de cabeza, aplica una fuerza de tracciéon hacia la cubierta inferior de la correa
transportadora. Esto produce una alta tensiéon en la cubierta de carga, lo que podria provocar un
estiramiento de la correa o banda transportadora. Mientras la correa (banda) pasa por la polea, tiene
menos peso y no recibe la misma fuerza de traccion, por lo que puede comprimirse antes de dejarla.
Esto se debe a una menor tensién (T2). Dado que la polea es una superficie de acero rigida, la correa
(banda) es de un material elastomérico que se contrae. Lo anterior, inevitablemente producira un
resbalamiento entre la correa y la polea de acero, debido al encogimiento de esta misma, durante su
trayecto sobre la polea motriz.

Este resbalamiento provocard un desgaste, tanto la polea motriz o de cabeza, como en la correa
(banda) transportadora.

El revestimiento de caucho KOLAG se utiliza para reducir este efecto actuando como una capa
intermedia que logra ajustarse al acero por un lado y contraerse con la correa. El diagrama de abajo
seflala como el disefio en relieve exclusivo de los disefios de revestimiento KOLAG Arrow-Boss (con
patron de flechas) y Butterfly (con patréon en la forma de mariposa) permite al revestimiento
distorsionarse cuando es comprimido y retomar su forma al descomprimirse. Este disefio altamente
dinamico tiene un numero superior de hendiduras comparado con la mayoria de los revestimientos
convencionales para optimizar estas caracteristicas y reducir el desgaste.

El Coeficiente de Friccion

El grado de friccién entre la correa (banda) transportadora y la polea motriz (de cabeza), es un
elemento clave en reducir el desgaste. Mientras mayor sea la cantidad de friccién, menor
resbalamiento entre la correa. Esto creard menos desgaste y mayor eficiencia operacional del sistema
transportador. El aumento de la fricciéon entre dos superficies puede ser medido y otorgado el
parametro de valor llamado "Coeficiente de Fricciéon" (CoF). Mientras méas alto el CoF, menos se
resbalara la correa.

El disefio Gnico del revestimiento de caucho y ceramica KOLAG tiene un coeficiente de friccion mucho
mas alto que el de acero. Por lo tanto, se utiliza para reducir el resbalamiento entre la polea motriz (de
cabeza) y la correa (banda) transportadora, especialmente en aplicaciones humedas.

El disefio inico Arrow-Boss (en la forma de columnas de flechas) en el revestimiento de caucho y el
patrén - Butterfly - en el revestimiento de ceramica, han sido especialmente disefiados para "drenar" el
agua y removerla del revestimiento. El agua o barro es posteriormente arrastrado por unas hendiduras
radiales y hendiduras horizontales tnicas para lograr una velocidad maxima de desplazamiento.

Resistencia al Desgaste

Debido al resbalamiento y los factores arriba mencionados, el revestimiento de caucho eventualmente
se desgasta. El revestimiento KOLAG utiliza caucho de una altisima resistencia a la abrasidon para
otorgarle una vida mas larga. Adicionalmente, se utilizan azulejos de ceramica en aquellas areas de
mayor desgaste o mayor resbalamiento. Las cerdmicas cuentan con unos hoyuelos en la superficies
para mejorar sustancialmente el Coeficiente de Friccién entre el revestimiento y la correa (banda)
transportadora. Las ceramicas también tienen una altisima resistencia a la abrasién, que prolonga la



vida del revestimiento. Los hoyuelos son de un disefio redondo sin bordes filosos, para impedir dafios
y desgaste prematuro en la correa (banda) transportadora.

Revestimiento de Ceramica

All Rubber Pty. Ltd. fue la primera compafiia en Australia en fabricar revestimientos de cerdmica con
azulejos individuales completamente encapsulados por un patréon romboidal de caucho convencional.
Este disefio soluciond un problema mayor en donde los azulejos se desprendian de la base de caucho
del revestimiento, debido a que estaban apilados rigidamente uno al lado del otro y no tenian un area
suficiente de adhesion. Los azulejos de ceramica son rigidos por naturaleza y la accién mecanica
dinamica necesaria, mientras la correa pasa por la polea motriz, provocaria el desprendimiento de las
pastillas ceramicas.

Este disefio original posteriormente se desarrollaria en el revestimiento tUnico de ceramica
denominado "Butterfly” ("Mariposa”), actualmente utilizado. Este diseio ha demostrado un alto
rendimiento en algunas de las operaciones mineras mas grandes del mundo durante los ultimos seis
afios. El éxito de este revestimiento se debe al disefio del caucho encapsulador que proporciona una
base altamente dinamica, junto con las propiedades unicas de drenaje de agua del patrén "Arrow-
boss".

La forma y el tamafio del azulejo triangular, también ayuda a superar el problema de rotura y
desprendimiento sufrido en otros revestimientos de cerdmica. Al ser pequefio en naturaleza y
encapsulado por caucho por todos sus lados, esto le da la mas alta proporciéon de adhesion al area de
superficie de cualquier otro revestimiento comparable.

Opciones de tamaio

El revestimiento de cerdmica KOLAG puede ser entregado en tiras individuales para adecuarse a las
dimensiones especificas de la faz de una polea motriz. Estas tiras consisten de un trozo de azulejos de
ceramica, con solapas de caucho en cada punta para facilitar recortar y acomodarlo a la polea motriz.
Se especifica que estdn compuestos por una dimensién de lo Largo de Cerdmica (CL) y una dimensién
de lo Largo de Caucho (RL).

Un rollo estandar:
205mm de Ancho x 6.5metros de Largo.

Las opciones del grosor para el revestimiento de caucho son 10mm, 12Zmm, 15mm y 20mm. El
revestimiento de cerdmica tradicionalmente tiene un grosor total de 12mm. Sin embargo, cuando se
incrustan azulejos rigidos de ceramica hasta 4mm en el caucho, esto tipicamente reduce la naturaleza
dinamica del caucho, ya que el azulejo no es elastomérico. Para resolver este efecto, el revestimiento
de ceramica KOLAG ahora se encuentra disponible en tiras mas gruesas.

Las ventajas del Azulejo de Ceramica con Patron "Butterfly"” (de
"Mariposa')

1 Un area de adhesion de alto porcentaje (BA)/area de superficie (SA) = Una fuerza excepcional de
adhesion del azulejo.

* Revestimiento "Butterfly": [(BA) 647mm2/(SA) 286mm2] x 100 = 226% de Fuerza de Adhesion

e Revestimiento cuadrado convencional 20mm x 20mm (sin encapsulacién):
[(BA) 400mm2/(SA) 400mm2] x 100 = 100% de Fuerza de Adhesién

2 Alto porcentaje de contenido de ceramica. El revestimiento de cerdmica KOLAG ha logrado el
balance perfecto de la cantidad suficiente de azulejos de ceramica de alta resistencia a la abrasion
para resistir al desgaste. El contenido de ceramica por area de revestimiento de caucho es del 32%,
como se sefiala a continuacién:



o Area de Segmentos Repetidos = 137.2mm x 51.9mm = 7120.7mm2

o Area del Azulejo = 286mm?2

e Numero de Azulejos en un segmento repetido = 8 of.

» Porcentaje de Contenido de Ceramica = [(286 x8) /7129.7] x 100 = 32.1%

3 Alto porcentaje de Al203 6xido en el azulejo de ceramica para darle una mayor resistencia al
desgaste.
* 92% minimo de contenido de Al1203.

4 Excelente dindmica mecanica para resistir el resbalamiento y prevenir el desprendimiento del

azulejo.

5 Un protector de caucho de alta resistencia a la abrasién y con una alta fuerza de tracciéon para
adecuarse a varias necesidades de propiedades fisicas tales como la resistencia al fuego (FRAS), al
aceite y al calor.

6 Puede ser suministrado en tiras de largo deseado para adecuarse a las dimensiones especificas de
la polea motriz o en una tira larga continua de un rollo de 6.5metros que puede ser cortada por los
lados para adecuarse a cualquier polea motriz. Esta forma original de un rollo continuo asegura
que siempre hay un abastecimiento para revestir poleas de cualquier tamafio, ahorrando tiempo y
reduciendo costos de inventario.

7 Puede ser adherido por calor a las poleas, lo cual es especialmente deseable para las correas
(bandas) de alta tension/alta velocidad, donde se requieren fuertes adhesiones de alta resistencia
al calor. Para una adhesién en frio, se proporciona una capa de promociéon de adhesién o un
acabado pulido puede ser opcional.

8 Se puede suministrar con un grosor hasta 15mm para mejorar las dindmicas mecanicas.
9 Un coeficiente alto de friccion.

10 Un disefio de hoyuelos redondos. No existen bordes filosos que pudieran dafar las correas
(bandas) transportadoras.

11 El movimiento continuo del revestimiento de caucho impide la acumulacién de material y la
cristalizacion del revestimiento.

Adhesion por calor del Revestimiento pre-
curado de Caucho y Ceramica

Los productos Kolag también se encuentran disponibles en tiras especialmente
fabricadas que permiten su adhesion por calor a las poleas. Esta innovacién tnica
permite al revestimiento en tiras, curado a presion, tener la ventaja adicional de ser
adherido por calor a la polea de acero. Las altas propiedades fisicas que se obtengan de
una hoja curada a presion, fabricada bajo un tonelaje pesado, ahora pueden ser
incorporadas dentro de una aplicacion de adhesion por calor, consiguiendo, por ende, la
mayor fuerza de adhesion posible.

Esta técnica unica de adhesién fue desarrollada en Chile y se encuentra actualmente
disponible alrededor del mundo junto con el revestimiento de caucho y ceramica Kolag.



Tecnologia de disefio aeroespacial

El disefio Uinico del revestimiento de cerdmica "Butterfly” y el disefio de
hendidura para agua del revestimiento de caucho han sido inspirados por los
patrones de rodamientos radiales utilizados en naves aeronauticas y coches de
alto rendimiento de la Formula Uno. Las lineas con hendiduras en estos
neumaticos son el medio mas eficiente de remover agua y barro, ya que
representan la mas corta distancia del centro del neumatico hasta el borde donde
se puede expulsar agua atrapada. Esto es aun mas critico en las poleas, que
pueden llegar a tener una faz de mas de 3 metros de ancho.

La circunferencia seccional transversal de la polea en una correa (banda) transportadora convencional,
generalmente, siempre sera considerablemente menor en distancia desde el centro hasta el borde (cubierto
por la correa o banda) que hasta el borde de la polea. Por ende, este desplazamiento de distancia, bastante
mas corto por donde viaja el agua, se correlaciona directamente con el tiempo que se necesita para desplazar
el agua. Por lo tanto, un drenaje efectivo. Obviamente si el drenaje es mas efectivo, la correa (banda) estara
mas seca y el coeficiente de friccién serd mas alto. Todo esto significa que habra menos resbalamiento y un
funcionamiento mas efectivo del sistema de la correa (banda) transportadora. Kolag es el tinico
revestimiento que utiliza estas lineas de hendiduras radiales de drenaje del clasico disefio aeroespacial.
Adicionalmente, también retiene atin las lineas de drenaje horizontales, como también el patrén tradicional
de herringbone (espiga). Este sistema de drenaje por tres vias le otorga un rendimiento superior en el
mercado.

La tensiéon maxima T1, generada en cualquier correa (banda) transportadora, es la tensién que se
necesita repartir en ella) para poder transmitir, por medio de la traccién a la altura del interfaz de la
polea de la correa (banda), la tensién , T2, necesaria para sobrellevar todas las resistencias del sistema
y conducir el rendimiento deseado a los parametros de operacién estipulados (ver el didgrama 1). La
tensién residual T2, es responsable de mantener la integridad del trayecto de la correa (banda) y limita
el hundimiento de la parte interior inactiva de ella hasta los limites permisibles. Los tres valores de
tension son relacionados a través de ecuaciones matematicas, principalmente:

T1-T2=T€,y

T1/T2 = €HO

M = El coeficiente de friccidn entre la correa (banda) y la polea
0 = El arco de contacto entre la correa (banda) y la polea

Se determina el valor de M utilizando un banco de pruebas dindmico abajo sefialado. Una seccién de la
correa (banda) es envuelta alrededor de la polea (un Arco de Contacto de 180 grados) con una carga
constante por un lado de la correa. Un motor aplica una fuerza de tensién a la polea. Al llegar a la
tension limite la polea comienza a rotar.

De la segunda relacién arriba mencionada (T1/T2 = €©H8) podemos ver que la tensién de la correa

(banda) (T1) aumenta considerablemente mientras aumenta el coeficiente de fricciéon (). Al aumentar,
por ende, el coeficiente de friccion, se obtienen los siguientes beneficios:

e Sereduce la tension de correa (banda) necesaria
¢ Sereduce el resbalamiento y, por ende, existe menos desgaste en la correa (banda) y el revestimiento
¢ Sereduce la carga sobre el eje y los rodamientos

La fuerza de friccion aumenta considerablemente en el revestimiento de ceramica debido a la mecanica



de los hoyuelos. Sin embargo, se ha procurado tener cuidado para que esto no dafie la correa (banda)
transportadora. La siguiente tabla muestra los resultados observados del coeficiente de friccién para el
revestimiento Kolag, como también los valores comtiinmente aceptados para calcular éste.

Coeficiente de Fricciéon ‘

CERAMICA DE KOLAG
Mojado :- 0.56
Seco :- 0.84

TIRA DE CAUCHO KOLAG
Mojado :- 0.35
Seco :- 0.50

Una Polea de Acero sin pintar COF Tipicamente 0.25 - 0.3

Kolag - Hojas de Revestimiento de la
Polea

Son hojas con resistencia a la abrasion, especialmente fabricadas con una capa adhesiva CN para
mayor adhesion. Las hendiduras incrustadas en la forma de diamantes y cuadrados mejoran el agarre y
rastreo de la correa (banda) sobre la transportadora, reduciendo a la vez el desgaste de la correa
(banda). Estas hojas estan disponibles en varios grados de caucho incluyendo N y FRAS.

Se prepara la superficie de metal descrita utilizando un imprimante y el cemento para vulcanizacién en
frio Kontact. Una capa adhesiva especial de polimero produce una adhesién superior y elimina la

necesidad de pulir el caucho antes de adherir.

Datos Fisicos

Grosor 8mm, 10mm, 12mm & mas
a pedido

Dureza Shore A 65 +/-5

Fuerza de traccion




Elongacién 350% min

Color Negro

Ordering Information

|l

Code Description

KOLGSHNSP1017 | Kolag square lagging 10mm x 1.7mt x 10mt N

KOLGSHNDP1220 | Kolag Diamond lagging 12mm x 2mt x 10mt N

KOLGSHFDP1020 | Kolag Diamond FRAS lagging 10mm x 2mt x

KOLGSHFDP1520 | Kolag Diamond FRAS lagging 15mm x 2mt x

Mass
(kg/unit)

12.38

Measure

(units)

m2

m?2

m2

m?2

Order
(unit-lots)

Informacién para Pedidos

Céodigo Descripcion

KOLGSHNSP1017

KOLGSHNDP1220

Kolag revestimiento cuadrado 10mm x 1.7mt x 10mt
N

Kolag revestimiento Diamante 12mm x 2mt x 10mt N

Masa
kg/

unidad

KOLGSHFDP1020 | Kolag revestimiento Diamante FRAS 10mm x 2mt x

Medida
(unidades)

m2

m2

Orden

(unidad-
lotes)

17




KOLGSHFDP1520 | Kolag revestimiento Diamante FRAS 15mm x 2mt x 12.38 m2 20
10mt

Kolag - Los revestimientos en tiras
para la Polea

Los revestimientos de caucho en tiras Kolag para la polea estan especialmente ideados para el trabajo
en terreno. Se aplican facilmente cortando tiras largas de un rollo y asi reduciendo desperdicio. Las
tiras también se encuentran disponibles en compuestos resistentes al fuego y antiestaticos (FRAS),
para ser utilizadas en minas subterrdneas. Las tiras Kolag son fabricadas con un disefio tnico del
patrén “Arrowboss” (en la forma de flechas) para un agarre superior mas firme, con lineas radiales y
un patrén de hendiduras para eliminar, mas efectivamente, exceso de agua y barros. Cuentan con un
acabado pulido para tolerancias 6ptimas de hasta +/- 0.25mm, o una capa adhesiva opcional.

Datos Fisicos

Propiedades Fisicas Natural FRAS

Descripcion Caucho de alta resistencia Resistente al fuego, antiestatico,
abrasiva resistente al desgaste.

Gravedad Especifica 1.2 gr.cm3 1.25 gr.cm3

Elongacién en el quiebre 350% min 450%.

Ancho 205mm. 205mm.

Informacién para Pedidos

Masa Orden
. o (kgunida U (unidad-
Codigo Descripcion d) (unidades) lotes)

KOLGSTNWP122 | Kolag revestimiento en tiras 12mm x 205mm x 6.5mt 15.8 rollo 1




KOLGSTFWP1020 | Kolag revestimiento en tiras FRAS 10mm x 205mm x 13.5 rollo 1
6.5mt B/L

KOLGSTFWP1520 | Kolag FRAS revestimiento en tiras 15mm x 205mm x 22.5 rollo 1

CLFBP1220062 | Kolag tiras de ceramica FRAS 620CL/867RL para la
correa de 600mm

CLFBP1220089 | Kolag tiras de ceramica FRAS 890/CL1140RL para la
correa de 900mm

CLFBP1220117 | Kolag tiras de ceramica FRAS 1170CL/1415RL para la
correa de 1200mm

CLFBP1220144 | Kolag tiras de ceramica FRAS 1440CL/1690RL para la
correa de 1500mm

CLFBP1220199 Kolag tiras de ceramica FRAS 1990CL/2030RL para la
correa de 2000mm

CLFBP1220219 | Kolag tiras de ceramica FRAS 2195CL/2445RL para la 8.0 1 tira
correa de 2200mm

CLNBP1220048 | Kolag tiras de ceramica N 480CL/730RL para la 2.3 1 tira
correa de 450mm




CLNBP1220075

CLNBP1220103

CLNBP1220137

CLNBP1220178

Kolag tiras de ceramica N 750CL/1000RL para la
correa de 750mm

Kolag tiras de ceramica N 1030CL/1280RL para la
correa de 1050mm

Kolag tiras de cerdmica N 1370CL/1620RL para la
correa de 1350mm

Kolag tiras de ceramica N 1780CL/2030RL para la
correa de 1800mm

7.2

tira

tira

CLNBP1220206

CLNBP1220649

Kolag tiras de cerdmica N 2060CL/2310RL para la
correa de 2100mm

Kolag tiras de ceramica N 6490CL

7.6

26.0

tira

tira

Ordering Information

Code

KOLGSTNWP122

KOLGSTFWP1020

Description

Kolag strip lagging 12mm x 205mm x 6.5mt B/L

Kolag FRAS strip lagging 10mm x 205mm x 6.5mt

Mass
(kg/unit)

Measure

(units)

roll

roll

Order

(unit-
lots)




CLFBP1220062

CLFBP1220089

CLFBP1220117

CLFBP1220144

CLFBP1220219

CLNBP1220048

CLNBP1220075

CLNBP1220103

CLNBP1220137

CLNBP1220178

CLNBP1220206

CLNBP1220649

KOLGSTFWP1520 | Kolag FRAS strip lagging 15mm x 205mm x 6.5mt

| olag corsi FRAS 1760CL/2030KL sufctonommbelt |

CLFBP1220199

Kolag cerstr FRAS 620CL/867RL suit 600mm belt

Kolag cerstr FRAS 890/CL1140RL suit 900mm belt

Kolag cerstr FRAS 1170CL/1415RL suit 1200mm belt

Kolag cerstr FRAS 1440CL/1690RL suit 1500mm belt

Kolag cerstr FRAS 1990CL/2030RL suit 2000mm belt

Kolag cerstr FRAS 2195CL/2445RL suit 2200mm belt

Kolag cerstr N 480CL/730RL suit 450mm belt

Kolag cerstr N 750CL/1000RL suit 750mm belt

Kolag cerstr N 1030CL/1280RL suit 1050mm belt

Kolag cerstr N 1370CL/1620RL suit 1350mm belt

Kolag cerstr N 1780CL/2030RL suit 1800mm belt

Kolag cerstr N 2060CL/2310RL suit 2100mm belt

Kolag cerstr N 6490CL

22.5

2.9

3.5

4.3

6.4

7.2

8.0

2.3

3.2

4.1

5.2

7.2

7.6

26.0

roll

strip

strip

strip

strip

strip

strip

strip

strip

strip

strip

strip

strip

strip




Kolag - Revestimiento de Ceramica
de la Polea

El revestimiento de cerdmica Kolag estd compuesto por tiras de caucho incrustadas con cerdmica. Los
azulejos de ceramica estan disefiados con hoyuelos para asegurar un resbalamiento minimo entre la
correa (banda) transportadora y la polea motriz (de cabeza).

Estd especialmente ideado para aplicaciones himedas o enlodadas donde el resbalamiento podria ser
un problema. La faz de ceramica aspera produce un excelente coeficiente de friccion entre la correa
(banda) transportadora y la polea. En algunos casos esto puede ser hasta dos veces la proporcion de
friccién que se puede generar con un revestimiento de caucho convencional.

Las ceramicas también son mucho mas resistentes al desgaste que los revestimientos de caucho
convencionales y, como consecuencia, tendrdn una vida mas larga.

El disefio unico de “Arrow-boss” (en la forma de flechas) produce un revestimiento de ceramica que se
encuentra sobre un patrén de caucho incrustado. Esto logra beneficios maximos para la eliminacién de
agua en comparaciéon con los revestimientos de caucho convencionales, junto con los beneficios
intrinsicos de tener azulejos de ceramica adicionales.

Las depresiones radiales verticales en el disefio incorporan la tltima tecnologia derivada de los
neumaticos de los automoviles de la Férmula Uno, que establece que el patréon mas eficiente para
la eliminacién de agua se efecttia al usar hendiduras verticales radiales. Los productos Kolag
vienen con un acabado pulido o una capa adhesiva, para permitir una adhesion al frio in-situ. Los
beneficios de un menor resbalamiento de la correa (banda) también resultara en una vida mas
larga de la correa (banda) transportadora.

Innovadores en la Tecnologia de Caucho
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