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RESUMEN
En dicho trabajo se determina el desarrollo que nos dio la resolucién de un problema que se tenia
con la seguridad de los trabajadores al realizar el mantenimiento de una maquinaria como es el
ROMPE ROCAS, especificamente al extraer un pin que une un cilindro hidraulico al brazo.
Se disefiaron un conjunto de componentes mecdnicos como son los soportes de las gatas
hidraulicas, la base del extractor de una plancha metélica reforzado con unas platinas y se eligio se
eligié un sistema hidrdulico que satisfaga nuestra necesidad, como son las gatas hidriulicas con su
respectiva bomba manual a palanca.
Se inici6 la misién con una indagacién de los precedentes y tecnologias parecidas aplicadas en
diferentes sitios transitando por los avisos individuales de los “Extractores Hidraulicos” y
acompanando con una técnica de eleccion de las opciones especiales para la emulsion del dilema.
Finalmente se calculé y dimensiono los elementos del extractor necesarios para extraer el pin que
se une al cilindro hidriulico del brazo del ROMPE ROCAS.
Se elaboraron los planos de ensamble y despiece para su edificacién y a continuacion se realizo
un aproximado del coste del elemento adecuado y la mano de obra para en lo posterior compararlo

con el coste real.

Palabras Clave: Rompe Rocas, brazo hidrdulico, pin, gata hidraulica, resistencia de materiales,

perno de grado.



ABSTRACT

In this work the development that gives us the resolution, the problem, the problem, the security,

the workers, the maintenance of a machinery such as the ROMPE ROCAS is determined.

A set of mechanical components was designed as the supports of the hydraulic jacks, the base of
the extractor of a metal plate was reinforced with some platforms and a hydraulic system was
chosen that satisfies our need, such as the hydraulic jacks with their respective pumps. Manual of

a lever.

The mission began with an investigation of the precedents and similar technologies applied in the
different sites of the drafting of the individual notices of the "Hydraulic Extractors" and the

accompaniment with a technique of choice of the special options for the emulsion of the dilemma.

Finally, the elements of the extractor needed to extract the pin that is in the hydraulic cylinder of

the ROCAS arm were calculated and dimensioned.

The assembly plans and the construction work were prepared for its construction and to continue.

Keywords: Rock breaks, hydraulic arm, pin, hydraulic jack, material resistance, grade bolt.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion estudia el “Disefio de mecanismos extractor de pines de brazo de un
Rompe Rocas en la ciudad de Arequipa, el disefio se realiza para solucionar diversos problemas
como evitar que el personal de mantenimiento del Rompe Rocas (Rockbreaker), se exponga a
situaciones muy peligrosas.

El trabajo de investigacion estard compuesto por 4 capitulos:

Capitulo 1 estard conformado por el planteamiento del estudio, en el que se considera el
planteamiento del problema, objetivo general, que es: “Disefiar un mecanismo extractor de pines
del brazo de un ROMPE ROCAS”, los objetivos especificos, justificacion y la descripcion de las

variables de estudio.

En el capitulo II se desarrolla el marco tedrico, se consideran los antecedentes del problema, y las
bases tedricas, utilizando definiciones del disefio mecanico, resistencia de materiales, los distintos
esfuerzos, el acero, pernos y tornilleria, sistema hidrdulico.

En el capitulo III se realiza el desarrollo de la metodologia, en el que se desarrolla la metodologia
aplicada para el desarrollo de la solucidn, el alcance, las limitaciones, el disefio de la investigacion
en el que se menciona que el trabajo de investigacion es de tipo tecnoldgico, la poblacién, la
muestra.

El capitulo IV estd compuesta por el andlisis y disefio de la solucién; en el que identificamos los
requerimientos, en donde se menciona la lista de exigencias; el estado de la tecnologia en el que
identificamos los diferentes extractores ya disefiados; la determinacién de la secuencia de
operaciones, en donde encontraremos paso a paso las distintas operaciones; el esquema de la caja
negra; la matriz morfoldgica y la ingenieria de detalle, en el cual se corrobora mediante férmulas

que el disefio soportara la fuerza requerida.
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1.1

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema:

El mantenimiento que se le da al ROMPE ROCAS, en uno de sus procesos de
mantenimiento implica el cambio de pistones hidrdulicos que hacen mover el brazo y la
pluma del “ROMPE ROCAS”.

En este caso, para realizar el cambio de los pistones que hacen mover el brazo del
“ROMPE ROCAS?”, se tiene que extraer unos pines que unen el brazo con su respectivo
cilindro hidréaulico. El método que cominmente se utilizaba era golpeando con un combo
de 10 libras hasta que este se desprenda; también se hacia el uso de calor, incrementando
su temperatura y haciéndolo dilatar con la ayuda de unos gases comprimidos (oxigeno y
acetileno).

Estas précticas que se realizan comtinmente implican que el operador se exponga muchas
veces a varios riesgos, como quemaduras, atrapamientos, aplastamientos a diferentes
partes del cuerpo, golpes, entre otros. Ademds, generaba que el tiempo que tenemos para

realizar el mantenimiento se incremente demasiado.

1.1.2 Formulacién del problema general:

En el trabajo de extraccion de pines. ;Se podra disefiar un mecanismo extractor de pines

del brazo de un Rompe Rocas?

1.1.3 Formulacién de los problemas especificos:

e ;Se lograra realizar el retiro del pin, que une el brazo con su cilindro hidraulico del

ROMPE ROCAS?



e /Se reducird el tiempo de mantenimiento del ROMPE ROCAS?

e ;Se evitard la exposicion de los trabajadores a situaciones riesgosas?

1.2 OBJETIVOS:
1.2.1 Objetivo general:
“Disefiar un mecanismo extractor de pines del brazo de un ROMPE ROCAS.”
1.2.2 Objetivos especificos:

v" Realizar el retiro del pin, que une el brazo con su cilindro hidrdulico de la maquina
ROMPE ROCAS.
v" Reducir el tiempo de mantenimiento de la maquina ROMPE ROCAS.

v' Evitar la exposicién de los trabajadores a situaciones riesgosas.
1.3  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA:

En los ultimos tiempos, para realizar el retiro de pines que conectan las articulaciones de
los brazos de un rompe rocas, se utilizaba un combo de 12 libras, a més, o el uso del calor
para el retiro, lo cual, implicaba que el trabajador se exponga demasiado a un riesgo de
aplastamiento de manos o quemaduras a distintas partes del cuerpo, ademds implicaba

también el tiempo de mantenimiento se expanda demasiado.

Por estos motivos se vio necesario disefiar un proyecto que permita retirar estos pines de
las articulaciones del ROMPE ROCAS de una manera mas rapida y sobre todo segura para

los trabajadores.



1.4 DESCRIPCION DE VARIABLES:
1.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

» Mecanismo extractor de pines del ROMPE ROCAS.

1.4.2 VARIABLES DEPENDIENTES
*  Tiempo.
* Disefio.
* Ergonomia.

* Seguridad.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Tomando en cuenta la informacién de las siguientes tesis, tuvimos una idea mds clara del

disefio del mecanismo extractor de pines para el brazo del ROMPRE ROCAS.

» Martinez Bolivar (2016) en su proyecto de tesis titulado “Disefio de extractor hidraulico

manual de pasadores para torre gria” indica que:
El proyecto estd basado en el disefio de un dispositivo hidrdulico manual para la
extraccion e insercion de pasadores para torre grdas, facilitando el trabajo en el
momento de montaje y desmontaje del equipo. Disminuyendo costos y tiempo de
trabajo, reduciendo los accidentes y minimizando los niveles de ruido generados en las
zonas residenciales donde se realizan los montajes de las torres grias. (pag. 13)
En el apartado expuesto se puede decir que este proyecto de tesis es bastante similar, ya
que, trata del disefio de un extractor hidrdulico para el retiro de pasadores que unen
diferentes componentes de una Torre Gria.

» Rafael Vaca (2017) en el trabajo de investigacién titulado “Disefio de extractor hidraulico
de pines para cadenas de carrileria en maquinaria pesada para la empresa FERREYROS
TRUJILLO S.A”, indica que:

Se esquematizaron las piezas que integran un extractor hidraulico desde el armazén
que lo aguanta hasta la seleccidn de piezas secundarias con el objeto hacer las acciones
de extraccion y montaje de pasadores y bocinas de la cadena de carrileria de un tractor

D8T y disminuir los costos de operacion de la empresa Ferreyros CAT Trujillo. El



disefio del extractor de pines de cadena de carrileria se va a dar con el método de una
elaboraciéon ampliada, las referencias para la realizacion serdn dados por el fabricante
de cadenas de carrileria Caterpillar a través de fichas técnicas, se constituyeron
opciones de resolucién para el retiro de los pasadores de cadena de carrileria
centrdndose en el estado de la tecnologia y a través del andlisis cualitativo técnico y
econdmico de cada alternativa se pudo sacar una resolucion adecuada.(pag. 10)
En el apartado previo se puede afiadir que, el proyecto de tesis antes mencionado es también
muy similar al trabajo de investigacion a realizar, en vista de que, trata de un extractor de
hidraulico de pines para un Tractor de orugas de la marca CATARPILLAR, dicha tesis trata
de aminorar los tiempos de mantenimiento y sobre todo no exponer al personal operativo a

situaciones inseguras al utilizar equipos “Hechizos”.

Haciendo un breve resumen sobre las diferentes maneras de extraccion de dicho pin, se
puede decir que en el transcurso de los afios se ha implementado el mismo sistema para la
extraccion de pines del cilindro hidraulico del ROMPE ROCAS, que consistia en generar calor
con la ayuda de unos gases (oxigeno y acetileno), por ultimo, dandole golpes con un combo
de 12 libras. En vista de que esta prictica era muy insegura para los técnicos que realizaban
el mantenimiento, se vieron en la necesidad de fabricar una herramienta que les permita
realizar dicha extraccion del pin, el problema que se presentaba en dicha herramienta es que
era “hechiza”, es decir, no tenia una memoria de calculo realizado y aprobado por un ingeniero
especializado que nos asegure que la herramienta podra soportar la fuerza que requerimos para
extraer el pin. Otro problema que presentaba dicho extractor “hechizo” era su peso excesivo y
cantidad de piezas que se tenia que sostener (plancha metalica, las dos gatas hidraulicas, pin

usado, tacos de madera para soportar las gatas).



2.2 BASES TEORICAS
Steyr. (2004), en su Manual Técnico titulado RESISTENCIA DE MATERIALES

MECANICOS nos indica todo lo siguiente:
2.2.1 FUNDAMENTOS DE DISENO MECANICO

El disefio mecénico es la idea original de un objeto o proceso mecdnico destinado a la
produccion, donde se emplea la mecanica para crear soluciones eficaces para proporcionar
una mayor eficiencia que cumpla con las especificaciones técnicas requeridas para el 6ptimo
rendimiento de los procesos. Se desarrolla especificamente en aplicar diversas técnicas y
disciplinas cientificas al objeto, producto, dispositivo o proceso con suficiente detalle para

permitir su realizacion.

De lo mencionado se puede decir que, el fundamento del disefio mecdnico es fundamental

para este trabajo de investigacion, ya que, es netamente tecnolégico.

DEFINICION DE
NECESIDADES
W

‘ CONCEPTUALIZACION

b

ANALISIS DE
VIABILIDAD ASIGNACION
_ToWADE L \\reRueDios

‘ ASIGNACION DE

RESPONSABILIDADES |
DISENO EVALUACION /
PRELIMINAR SELECCION DE
OBJETIVOS

’ DISENO DETALLADO |é'

¥

DESARROLLO PRUEBA
OE PRUEBAS CALIFICACION

PLANIFICACION
DEL PRODUCTO

PRUEBAS DE

ACERTACION * PRODUCCION

Esquema N:1. Esquema metodoldgico para el desarrollo de un disefio mecédnico

Fuente: http://books.google.es/books?id=2RqUgt9YISEC &printsec=frontcover&hl=e
s&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false 6



2.2.2 ESFUERZO A LA TRACCION
Un armazén metélico estd sujeto a un esfuerzo de traccidon cuando se fijan dos fuerzas o
cargas de direccion contraria, que pueden deformar un armazén por estiramiento. (Steyr,
2004, pag. 12)
De lo apartado expuesto se identificar que hablar de dicho esfuerzo es muy importante, ya
que, va estar presente casi en todos los esfuerzos que tiene los cuerpos. Dicho esfuerzo va
consistir en dos fuerzas que van a estar de manera opuesta, como jalando dicho material, al
jalar el material van a ocasionar el esfuerzo de traccién que vendria a ser lo opuesto a la
compresion.
McCormac y Stephen (1991) en su libro titulado DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO
nos indican lo siguiente:
2.2.3 TENSION
En fisica e ingenieria, se denomina tensién mecdnica al valor del reparto de fuerzas por
unidad de 4rea en el &mbito de un punto adentro de un cuerpo o medio continuo.
De lo antes mencionado se puede establecer que, un caso muy excepcional es el de TENSION
UNIAXIAL, que se encuentra en una ocasion en la que se pone una fuerza f totalmente
distribuida sobre un drea A.

s=F/A

A 5

Figura N:1. Tensiones con carga axial

Fuente: Tomado JACK C. MCCORMAC. Disefio de Estructuras de Acero.
Version en espaiiol por Ing. José de la Cera Alonso. Editorial Alfa Omega. 5

México 1991



Donde:
P= Carga aplicada
A= Area de la seccién trasversal
o = Esfuerzo normal [mif* I;—hz - %

2.2.4 ESFUERZO A LA COMPRESION

Un determinado armazdén estd sujeto a un esfuerzo de compresion cuando se somete a dos
esfuerzos en direccion opuesta que pueden cambiar la forma del armazén por medio de un
aplastamiento. (McCormac y Stephen, 1991, pag. 129).

De lo expuesto anteriormente se puede identificar que, es muy importante mencionar este
esfuerzo, ya que, nos va a permitir obtener las diferentes fuerzas de compresiéon que van a
interactuar en este mecanismo extractor de pines.

Esto debido a los esfuerzos de compresion son aquellos que estan presentes en casi todas las
deformaciones mds comunes que sufren los diferentes elementos de una determinada
estructura. Por ello es muy importante el estudio detallado de dicho esfuerzo, para poder

identificar claramente el material con que las diferentes estructuras van a estar compuestas.



Figura N:2. Comprension

Fuente: http://argnatalyg.blogspot.com.co/2010/03/compresion.html

2.2.5 ESFUERZO AL CORTE
Un armazon esta sujeto a un esfuerzo cortante o de cizalladora cuando adquiere dos esfuerzos
o cargas en sentido contrario tienden a quebrar o cizallar el armazon.
(McCormac y Stephen, 1991, pag. 302)
De lo dicho se puede identificar que, este esfuerzo es otro que va influir significativamente
en el disefio del trabajo de investigacion, ya que, al ejercer las fuerzas las gatas hidrdulicas,

estas se van a convertir en dos fuerzas cortantes.

Dicho esfuerzo es otro de los que van a estar presentes en casi todos los elementos de una

estructura que van a estar sometidos a diferentes fuerzas



:f ‘

Figura N:3. Corte o cizallamiento

Fuente: http://www.educaciontecnologica.cl/esfuerzos_que.htm

Steyr. (2004), en su Manual Técnico titulado RESISTENCIA DE MATERIALES

MECANICOS nos indica todo lo siguiente:

2.2.6 EL ACERO
“El Acero es principalmente una combinacion de hierro y carbono (alrededor de 0,05% hasta
menos de un 2%). Algunas veces otros elementos de aleacion especificos tales como el Cr
(Cromo) o Ni (Niquel) se agregan con propdsitos determinados”. (McCormac y Stephen,

1991, pag. 10)

El acero, en conclusidn, es una aleacion o mezcla de diversos elementos, dentro de los mas

principales estédn el hierro y el carbono.

Segun lo mencionado se deduce que, el acero es bastante utilizado, ya que, ofrece distintos

beneficios dependiendo de su aleacién o composicion.

2.2.6.1 Clasificacion de los aceros
“Los aceros se clasifican dependiendo de la combinacidon con otros elementos que pudieran

conformarlos, entre ellos estdn:” (McCormac y Stephen, 1991, pag. 10)
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v Aceros aleados.
v' Para herramientas.
v' Especiales.
v" Aceros de baja aleacién ultrarresistentes.
v" Aceros inoxidables.
Aceros al carbono
“Mas del 90% de todos los aceros son aceros al carbono. Estos aceros contienen diversas
cantidades de carbono y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de silicio y el 0,60% de
cobre. Entre los productos fabricados con aceros al carbono figuran méaquinas, carrocerias de
automovil, la mayor parte de las estructuras de construccion de acero, cascos de buques,
somieres y horquillas”. (McCormac y Stephen, 1991, pag. 22)
Estos aceros van a contener diferentes cantidades de carbono, el cual de ello va a depender
cuanto de dureza se requiera para el material que se desea producir.
En el apartado previo se deduce que, estos aceros son mas utilizados, en vista de que, son
duros y no tan fragiles.
Acero 1020
Descripcion:
» Acero de mayor fortaleza que el 1018 y menos facil de conformar. (McCormac y
Stephen, 1991, pag.19)
» Responde bien al trabajo en frio y al tratamiento térmico de cementacién. (McCormac
y Stephen, 1991, pag.19)

» La soldabilidad es adecuada. (McCormac y Stephen, 1991, pag.19)

11



» Por su alta tenacidad y baja resistencia mecéanica es adecuado para elementos de
maquinaria. (McCormac y Stephen, 1991, pag.19)

Normas involucradas: ASTM A108
Propiedades mecanicas: Dureza 111 HB
Esfuerzo de fluencia 205 MPa (29700 PSI)
Esfuerzo maximo 380 MPa (55100 PSI)
Elongacion 25%
Reduccion de area 50%
Moédulo de elasticidad 205 GPa (29700 KSI)
Magquinabilidad 72% (AISI 1212 = 100%)
Propiedades fisicas: Densidad 7.87 g/cm3 (0.284 1b/in3)

Acero 1045
“Es un acero muy apropiado para piezas de pequefio tamafo que deban templarse a
induccion, obteniéndose una dureza superficial de 54-56 Rc. Se emplea para herramientas
forjadas de todo tipo, como: hachas, azadones, rastrillos, picas, martillos de varios usos,
porras, etc.” (McCormac y Stephen, 1991, pig.19)
Este acero es mas comin para que se pueda templar, su uso es bastante comun en aplicaciones
en las que se desee emplear esfuerzos hasta de 600 MPa, o en la situacion de medias mucho
mas mayores donde se requiera una dureza que mediante pruebas salga como un promedio
de 30 a 40 Rc.

Su maquinabilidad es medianamente mala, su mejoramiento es basicamente con su estirado

en frio con dicho acabado su utilidad es muy importante en la fabricacion de flechas, ejes,

tornillos, etc.
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De lo antes mencionado se puede decir que, su aplicacion es bastante amplia sobre todo en
la industria Automotriz y de Maquinaria Pasada. Dicho acero es el mas comun de los aceros
al carbono. Aunque su manipulacién es muy complicada, se mejora sensiblemente después
de que se estd trabajando en frio.
McCormac y Stephen (1991) en su libro titulado DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO
nos mencionan lo siguiente:
2.2.7 PERNOS Y TORNILLERIA
“El montaje de estructuras de acero por medio de tornillos es un proceso que ademds de ser
muy répido requiere mano de obra menos especializada que cuando se trabaja con remaches
o con soldadura. Estos factores, en Estados Unidos de Norteamérica, en donde la mano de
obra es sumamente cara, dan a las juntas atornilladas una ventaja econdémica, en comparacion
con los otros tipos de conexién. Aunque el costo de adquisicién de un tornillo de alta
resistencia es varias veces mayor que el de un remache, el costo total de la construccién
atornillada es menor que el de la construccién remachada, debido a los menores costos por
mano de obra y equipo y al menor nimero de tornillos requeridos para resistir las mismas
cargas”. (McCormac y Stephen, 1991, pag.390)
El montaje con el uso de pernos de actuar rdpido, en vista de que no es necesario contar
con técnicos de alto rendimiento en cuanto a conocimientos previos, se puede indicar
también que, las cualidades de los pernos van a estar representados basicamente por el
grado que van a presentar. Este tipo de unidén que reciben ciertos tipos de estructuras, en
algunas partes del mundo son muy utilizadas, ya que, la contratacion de técnicos, resulta

ser bastante costoso.
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Existen bastantes tipos de pernos en el mercado cada uno para una aplicacién diferente,
dependiendo de su material con que este fabricado. Por ello los pernos tienen un grado
diferente, dependiendo de ello, se pueden tener, muchas aplicaciones.

En la siguiente tabla se muestran los valores nominales del limite eldstico f,» y de la
resistencia ultima a la traccion fu», para adoptar como valores caracteristicos en los

calculos:

Tabla N:1. Valores nominales del limite elésticos y la resistencia a traccién ultima.

VALORES NOMINALES DEL LIMITE ELASTICO Fyz Y DE LA RESISTENCIA A
TRACCION ULTIMA Fyz DE TORNILLOS

Grado del perno 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
fo  N/mm? 240 320 300 400 480 640 900
fur  N/mm? 400 400 500 500 600 800 1000

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn31.html

McCormac y Stephen (1991) en su libro titulado DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO
nos mencionan lo siguiente:
2.2.7.1 Tipos de pernos

“Los tornillos de alta resistencia se hacen a base de acero al carbono mediano tratado
térmicamente y aceros aleados y tienen resistencias a la tension de dos o mds veces las de
los tornillos ordinarios. Existen dos tipos basicos, los tornillos A325 (hechos con acero al
carbono mediano tratado térmicamente) y los tornillos A490 de mayor resistencia,
también tratados térmicamente, pero hechos con acero aleado”. (McCormac y Stephen,

1991, pdg.391)
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En vista de que los pernos de alta resistencia son bastante ttiles en la industria el uso del

carbono tratado térmicamente para su fabricacion se torna de bastante utilidad, ya que, su

resistencia es mucho que la de unos pernos convencionales. Este tipo de tornillos a

bastante resistencia se usan en diversos tipos de estructuras, edificios, etc.

Tornillos apretados sin holgura

“En la mayoria de las conexiones, los tornillos se aprietan solamente hasta lo que se
llama la condicién de apretado sin holgura. Esto se logra cuando todos los pafos de
una conexion estdn en contacto firme entre si. En general se obtiene con el esfuerzo
total realizado por un operario con una llave de cola, o el apretado que se efectua
después de unos cuantos impactos de una llave neumatica. Obviamente hay algunas
diferencias en los grados de apretado en estas condiciones. Los tornillos apretados sin
holgura deben identificarse claramente tanto en los planos de disefio como en los de
montaje”. (McCormac y Stephen, 1991, pag.393)

Dichos tornillos son de uso convencional en el que se necita solo la fuerza de apriete
de un solo técnico para realizar diferentes trabajos de mantenimiento, entre otros.
Dichos tornillos de ben estar bien identificados en los planos de montaje o disefio, y

deben estar en contacto directo con la base que se va a unir.

Figura N:4. Tornillo de cabeza hexagonal

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn31.html
15
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Juntas pre tensionadas

“Los tornillos en una junta pre tensionada son llevados a esfuerzos de tensién muy altos
iguales a aproximadamente 70 por ciento de sus esfuerzos minimos a tensién. Para
apretarlos de manera apropiada, es necesario primero llevarlos a una condicién de
apretado sin holgura. Se requieren juntas pre tensionadas para conexiones sujetas a
inversiones apreciables de carga donde se les aplican cargas totales o casi totales de
disefio en una direccion, después de lo cual estas cargas se aplican en direccidn inversa.
Esta condicion es tipica de las cargas sismicas, pero no lo es de las cargas edlicas. Los
tornillos A490 deberan pre tensionarse si se someten a tension o si estan sujetos a una
combinacién de cortante y tension, independientemente de si hay fatiga o no. Se
permiten los tornillos pre tensionados si la resistencia al deslizamiento carece de
importancia”. (McCormac y Stephen, 1991, pag.393)

Estos pernos son aquellos que se utilizan en donde se necesita mucho mds torque para
sujetar determinadas piezas de una estructura, usualmente se utiliza una Pistola de
Impacto para su ajuste, por lo que, al ajustar con la pistola requieres de poco tiempo, y
de poco personal operativo, utilizando una llave de boca para retener el perno del otro

lado de la pieza y por el lado frontal comenzar ajustando y dando el torque designado.

Figura N:5. Ajuste de tornillo con pistola neumdtica

Fuente: Disefo de estructuras de acero. Pag. 397 16



Figura N:6. Ajuste de perno con ayuda de una llave de boca.

Fuente: Disefio de estructuras de acero. Pag. 397

Juntas de friccién

“La instalacion de los tornillos de friccion es idéntica a la de las juntas pre tensionadas.
La dnica diferencia entre las dos radica en el tratamiento de las superficies de contacto
o de empalme. Su inspeccion es la misma, excepto que el inspector necesita revisar la
superficie de contacto o de empalme para las juntas de friccion. Se requieren juntas de
friccion sélo para situaciones que involucren al cortante 0 a una combinacion de
cortante y tension. No se requieren en situaciones que involucren solamente tension”.
(McCormac y Stephen, 1991, pag.394)

Es bastante similar a las juntas pre-tensionadas, ya que, los dos son de ajuste alto. La
unica diferencia se basa en que las bases de contacto de este tipo de tronillo son con
tratamientos mds sofisticados. Por lo que este tornillo se utiliza cuando se requiere que

soporte esfuerzos cortantes, de flexion o la combinacién de los dos.
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Figura N:7. Tornillo de cabeza hexagonal con valona

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn31.html

Figura N:8. Tornillo de cabeza ranurada

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn31.html
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Tabla N:2. Especificaciones para pernos métricos de acero

BOSCABASTA (UNC) ROSCA FINA (UINF) Ancho
Diametro Area de . Area de aproximado
Tamaiio | 2A¥OT Hiles | hametro e;fu Hilos | Dhametro e;fn enire caras
. Erzo A ETTO A
{n;:{n;;a]] u]lmrﬂ :]:ru; traccidn u];:ﬂ iﬁ; traccion A (im)
prEacs - -'!!{i“;) i ! -'!!{i"z) Cabeza | Tuerca
0 0.0600 - - - 80 0.0438 0.0018
1 0.0730 64 0.0527 0.0026 T2 0.0530 0.0028
2 0.0860 56 0.0628 0.0037 &4 0.0637 0.0039
3 0.0930 43 0.0719 0.0049 56 0.0758 0.0052
4 0.1120 40 0.0795 0.0060 48 0.084% 0.0066
3 0.1250 40 0.0825 0.0080 4 0.08935 0.0083
& 0.1380 32 0.0874 0.0031 40 0.1035 0.0101
g 0.1640 32 0.1234 0.01440 36 0.127% 0.0147
10 0.1900 24 0.1339 0.0175 32 0.1494 00200
12 0.2160 24 0.1619 0.0242 28 0.1696 0.0258
L4 0.2500 20 0.1850 0.0318 28 0.2036 0.0364 716 76
516 0.3125 18 0.2403 0.0524 24 0.2584 0.0581 % e
3/ 0.3750 16 0.2938 0.0775 M 03209 0.0878 9/16 arla
716 0.4375 14 0.3447 0.1063 20 0.3725 0.1187 5/8 11716
b4 0. 3000 13 0.4001 0.1419 20 0.4350 0.1600 ¥ ¥
216 0.3625 12 0.4542 0.1819 1 0.4903 0.2030 1318 78
5/8 0.6250 11 0.5069 0.2260 18 0.5528 02560 15/16 | 1516
¥ 0.7500 10 0.6201 0.3345 16 0.6688 0.3730 11/8 11/8
T8 0.8750 9 0.7307 0.4617 14 0.7822 05085 | 15716 | 15/16
1 1.0000 5 0.8376 0.6057 12 0.8917 0.6630 1% 1%
1178 1.1250 7 0.9354 0.7633 12 1.0167 0.8557 | 111716 |1 11716
1% 1.2500 7 1.0644 0.9651 12 1.1417 1.0729 178 17/8
1378 1.3730 & 11585 1.1549 12 1.2667 13147 | 21716 | 21716
1% 1.5000 ] 12835 1.4053 12 1.3917 15810 2% 2%
1% 1.7500 5 1.4902 1.8995 2 58 2508
2 2.0000 45 1.7113 2.4982 3 3
2% 2.2500 4.5 1.9613 3.2477 338 33/8
24 25000 4 21752 30958 3% 3%
2% 2.7500 4 24252 49340 4 1/8 41/8
3 3.0000 4 26752 3.9674 4% 4%
34 3.2500 4 29252 7.0989 4 78
i 3.5000 4 31752 8.3284 5%
3% 3.7500 4 34252 96565 558
4 4.0000 4 3.6752 11.083 ]

La longmitud roscada de los tormillos NS esta dada por L. = 24 +0.25 m, =1 1a longitud total, Ly, es menor o
1ignal a6, vpor L, =24 + 0.50 m, 51 Ly s mayor de & 1n.

Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn31.html
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2.2.8 SISTEMA HIDRAULICO
Durr y Wachter. (1975) en su manual titulado HIDRAULICA APLICADA A LAS
MAQUINAS HERRAMIENTAS nos va a indicar todo lo siguiente:
2.2.8.1 Bombas

“Una bomba hidraulica es un mecanismo alternador que modifica la energia mecanica en
energia hidraulica del fluido que no se puede comprimir. Este fluido que no se puede
comprimir puede ser un fluido o una mezcla de fluidos y s6lidos como es el hormigén antes
de fraguar o la pasta para dientes. Al aumentar la energia del liquido, se incrementa su presion,
su velocidad o su altura, todas aquellas que se relacionan con el teorema de Bernoulli. En
general, una bomba se emplea para aumentar la presiéon de un fluido poniendo energia al
sistema hidrdulico, para trasladar el fluido de una zona que tiene menos presion o altitud que
otra que tiene mas presion o altitud”. (Durr y Wachter, 1975, pag. 20).

En el apartado previo se puede establecer que, una bomba hidraulica es una maquina que

transforma la energia mecénica o cinética del movimiento del rodete en energia hidraulica.

SIFFLES TIFO PALETAS PISTOMES,
EMNGRANES

i DOBLES TIFO PALETAS ¥ ENGRANES

CONTROL MANUAL POR YOLANTE

Figura N:9. Simbologia estandarizada bombas.

Fuente: http://www.serviciohidraulico.com.mx/simbologia_hidraulica.html
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Tabla N:3. Clasificacion de bombas

Amplitud Amplitud | Eficiencia L
BOMBAS ., ) Eficiencia Total
Presion Volumen | Velocidad Valum.
Bomba de engrane Baja 5 . o o
Presion 0 Lb/plg 5 Gal/min | 500 mpm 80% 75 - 80 %
Bomba engrane 1500 Lb/plg” |1500 Lb/plg® | 10 Gal/min | 1200 mpm 80% 75 - 80 %
Bomba engrane 2000 Lb/plg” |2000 Lb/plg” |15 Gal/ min|1800 rpm 90% 80 - 85%

Bomba Paleta equilib. 1000 2| 1.1-55 1000 > 90 80 - 85 %
Lb/pI92 1000 Lb/plg Gal/min mm () - o
3000 Lb/pl 5 2-120 |1200-1800 90% > 85 %
Bomba Pistén Placa empuje Pl Gal/min rem
angular _
5000 Lb/plg? | 7:> ~ 41 90% > 80 %
Gal/min
- 6000 - 8000 | 2.9-4.2 1200 -
i 0, 0,
Disenio Dynex Lb/plc_:f Gal/min 2200 pm 90% > 85 %

Fuente: https://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/maquinas
hidrdulicas/clasificaciondelasbombashidraulicas.html

¢ Bomba de piston

“Una bomba de piston es una bomba que produce el desenvolvimiento en el mismo mediante
el traslado de un piston. Estas son generalmente volumétricas, y se utilizan para el
desplazamiento de fluidos a alta presion o fluidos de bastante viscosidades o densidades
Cada uno de los desplazamientos del piston mueve, en cada movimiento un mismo volumen
de fluido, que es igual al volumen desplazado por el piston a través del mismo movimiento”.
(Durr y Wachter, 1975, pag. 22).

En el apartado expuesto se puede decir que, la bomba de pistén es una de las bombas que
trabajan con presiones altas, por ello, es muy utilizada en maquinaria pesada, en donde se

requiere mover grandes cantidades de material.
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. Bolas de retenciéon
® Rodamientos

1. Eje. 5. Bielas.
2. Plato. 6. Camaras.
3. Placa. 7. Entrada.
4. Pistén 8. Salida.

Figura N:10. Bomba de piston

Fuente: http://sitioniche.nichese.com/piston-hidral.html

Bomba de pistén manual

“Estas bombas manuales de acero versatiles de alta presion (hasta 700 bares) son ideales
para aplicaciones exigentes, donde la durabilidad es de gran importancia, Al incorporar el
nuevo disefio de acoplamiento y la empuiadura de empuje, las cargas estdn mejor
distribuidas y reducen la carga percibida al bombear, lo que minimiza la fatiga del
operador. Estas bombas manuales eliminan las deficiencias en el rendimiento, desde
olvidarse de abrir un orificio de ventilacion hasta los derrames que se producen por haber

dejado un orificio de ventilacion abierto”. (Durr y Wachter, 1975, pag. 23).
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De lo anterior se puede afiadir que, esta bomba de accionamiento manual es muy utilizada,
ya que, se puede mover de 20 toneladas a mas con el accionar de una palanca manual sin

el uso de corriente electrica.

Figura N:11. Bomba de piston manual
Fuente: http://www.directindustry.es/prod/enerpac/bombashidraulicas-

manuales-de-acero14336-720797.htm

2.2.8.2 Caudal
Caudal es la cantidad de fluido que avanza en una unidad de tiempo. Se denomina
también caudal volumétrico o indice de flujo fluido, y que puede ser expresado en masa
o en volumen. (Durr y Wachter, 1975, pag. 24).

2.2.8.3 Cilindros hidraulicos
Los cilindros hidrdulicos obtienen la energia de un fluido hidriulico presurizado, que es
tipicamente algun tipo de aceite. El cilindro hidraulico consiste basicamente en dos
piezas: un cilindro barril y un pistén o émbolo mdvil conectado a un vastago. El cilindro
barril estd cerrado por los dos extremos, en uno esté el fondo y en el otro, la cabeza por

donde se introduce el piston, que tiene una perforacion por donde sale el véstago.
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El piston divide el interior del cilindro en dos cdmaras: la cdmara inferior y la cdmara
del véstago. La presion hidrdulica actda en el piston para producir el movimiento lineal.
La fuerza maxima es funcién de la superficie activa del émbolo y de la presion mdxima

admisible, donde:

F=P*A?

Esta fuerza es constante desde el inicio hasta la finalizacion de la carrera. La velocidad
depende del caudal de fluido y de la superficie del piston. Seguin la version, el cilindro
puede realizar fuerzas de traccién y/o compresion. (Durr y Wachter, 1975, pag. 25).
De forma general los cilindros pueden ser clasificados en dos grupos:

e De simple efecto.

e De doble efecto.

CILINDRO=S
1 | B
i 'r — CiLiMDRO DE SIMPFLE EFECTO
-
I ! L 3 ULy DT LT T
o - P |
L-—~—. CULI NN [ DT T OO
. AT FET o LR C T AJLESTARLE T

FL ENTREED D LA TR

! _.l l' ———%‘—D CILINDRC DIFERE M LA L

1FARA SERVICIOD PESADOD)

g y ¥ L R T LR S O O
Lﬂ____. = = —

L
-I_I____._-\,-.:i‘- l.. = = = I . ] UL RS D O L W ST il i
-

Figura N:12. Simbologia estandar Cilindros hidraulicos

Fuente: TE:http://www.serviciohidraulico.com.mx/simbologia_hidraulica.html
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“El cilindro actuador es el elemento final que transmite la energia mecénica o empuje a la
carga que se desee mover o desplazar. Aunque hay actuadores de tipo rotativo, los méds
conocidos son los cilindros lineales”. (Durr y Wachter, 1975, pag. 26).

De antes expuesto se puede decir que los cilindros lineales pueden ser de simple o de doble
efecto.

“En los cilindros de simple efecto el aceite entra sélo por un lado del émbolo, por lo que
s6lo puede transmitir esfuerzo en un sentido. El retroceso se consigue o bien por el peso
propio del cilindro, bien por la acciéon de un muelle o por una fuerza exterior (ejemplo, la
propia carga que se eleva). Por el contrario, en los cilindros de doble efecto, el aceite
puede entrar por los dos lados del émbolo, por lo que puede transmitir esfuerzo en los dos
sentidos del movimiento. Uno de los aspectos a tener en cuenta en el disefio de un cilindro
hidrdulico es como realizar el amortiguamiento o frenada del movimiento del vastago,
cuando éste se acerca al final de carrera, evitando asi que se produzcan impactos entre el
piston interior y la tapa del cilindro. Para ello los cilindros hidraulicos disponen de un
pivote amortiguador que paulatinamente reduce la salida del aceite hasta que, poco antes
de llegar al final de carrera, cierra totalmente el paso del caudal de salida del aceite,
“bypasseando” el flujo mediante una valvula de estrangulamiento por donde se evacua el
resto del aceite. De este modo se va disminuyendo progresivamente la velocidad del
cilindro y el piston se consigue frenar suavemente. Este tipo de amortiguamiento para las
posiciones finales de carrera se utiliza si las velocidades del cilindro oscilan entre 6 m/min
y 20 m/min”. (Durr y Wachter, 1975, pag. 26).

De lo antes mencionado se puede afiadir lo siguiente. Los cilindros hidrdulicos son
fundamentales, porque ellos son los que soportan la fuerza proveniente de la bomba, por

ello, es crucial escoger el cilindro hidraulico adecuado.
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2.2.8.4 Acoples rapidos

“Los acoples tienen la mision de un acople y desacople de una manera inmediata que
permite manejar una amplia variedad de fluidos y gases, especialmente aire y aceite
hidrdulico. El rango completo de productos de Tuthill Coupling Group es sujeto de
investigacion, disefio minucioso y maquinado de precision a partir de materias primas de
la m4s alta calidad, y posteriormente ensamblado meticulosamente. El sistema de manejo
de calidad de Tuthill Coupling Group esté registrado y certificado de acuerdo a los rigidos
estdndares ISO 9001:2000, y esté totalmente comprometida a cumplir con tales estdndares
de calidad en todas las operaciones de fabricacién”. (Durr y Wachter, 1975, pag. 27).

De lo antes mencionado se dice que, los acoples rapidos son aquellos dispositivos que nos

permiten el acople y desacople de manera rapida de las conexiones hidréaulicas.

Figura N:13. Clases de acoples rapidos

Fuente: ttps://www.google.com.co/search?q=acoples+rapidos&safe=active&source
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2.2.8.5 Mangueras hidraulicas
“Una manguera en un hueco disefiado para transportar fluido de un lugar a otro, estas
generalmente son cilindricas y para poder unirlas se utilizan diferentes tipos de racores y
acoples”. (Durr y Wachter, 1975, pag. 28).
Existen diversos tipos de mangueras las cuales son empleadas para diferentes usos pero
las mds importantes son las mangueras hidrdulicas.
Las mangueras hidrdulicas estdn disefiadas bajo normas de seguridad y cumpliendo ciertos
requisitos como son: seguridad, flexibilidad, desempefio, resistencia, y durabilidad.
Se puede decir que, cada manguera hidraulica tiene su propia presion de trabajo, por lo

que, debemos de elegir la més adecuada de acuerdo a la presion de trabajo.

Figura N:14. Manguera hidrdulica para alta presion.

Fuente: https://www.grainger.com.mx/producto/ENERPAC-Manguera-
Hidr%C3%A1ulica%2CAlta-Presi%C3%B3n%2C20-pies/p/46C583 ?analytics=searchResults
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Tabla N:4. Especificaciones técnicas mangueras de alta presion

Diametro diametro Presion de Presion de Presion de .
MEDIDA| interior exterior trabajo prueba ruptura Radio de
(Pulg/mm) | mm(+/-1,2) curvatura
Bar Psl Bar PsI Bar PsI
4 114 16,4 13 400 2800 G640 9273 1600 23200 100
2 16779 16,6 350 20735 360 8113 1400 20300 115
6 387195 19 330 47835 528 7630 1320 19140 130
8 121127 22,2 275 3990 440 G3TE 1100 13960 180
10 5/@a/ 15,9 254 250 3625 400 5797 1000 14500 200
12 347190 29,3 215 3120 340 4927 850 12480 240
16 1/254 38.1 165 2395 260 3768 650 a570 300
20 11/4 /381 48,3 125 1810 200 2698 200 7240 420
24 11/2 1 381 a3 an 1305 144 2087 360 5220 500
32 2/ 30,8 67,4 &0 1160 128 1853 320 4640 630

Fuente: http://www.sccovarrubias.cl/Manguera%?20Hidrau.pdf
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA APLICADA PARA EL DESARROLLO DE LA SOLUCION

» Investigacion documental. Enfocado en la recopilacién de datos tomados en libros de
disefio de sistemas mecdnicos, catdlogos, procedimiento de trabajo seguro (PETS),
investigaciones de tesis, internet.

» Se realizara Trabajo de campo enfocado en el andlisis de variables presentadas en el
proceso de mantenimiento del ROMPE ROCAS.

» Realizar encuestas relacionadas con el ambiente de trabajo para identificar variables que
se presentan en el proceso.

» Realizar investigacién de Tecnologias actuales para la solucién del problema presentado.

3.2 ALCANCE.

Este proyecto se enfocard en el disefio de un extractor manual para extraer el pin del pistén
hidraulico que sostiene el brazo del ROMPE ROCAS, el cual no debe exceder un peso de 20 kg

para facilitar su trasporte y operacion.

3.3 LIMITACIONES.
e El costo de fabricacion del mecanismo extractor no excedera los S/ 8100 nuevos soles.

e Los tiempos de operacion del mecanismo extractor en la elaboracion del trabajo de extraer
el pin del pistén del brazo del ROMPE ROCAS no excederan los 20 min.

e El pin del pistén del brazo del ROMPE ROCAS no excederan los 20 min.
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3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION.
El tipo de estudio que se adelantara en el presente trabajo es de “Investigacion tecnologica”

El sector donde se aplicard la presente investigacion es el de la mineria, que se desarrolla en

las 4reas de mantenimiento de chancado primario de sociedad minera CERRO VERDE.

En la investigacion que se va a desarrollar las variables que se deben analizar son:
v" Procedimientos para el mantenimiento del ROMPE ROCAS.
v" Tiempos empleados la extraccién del pin del pistén hidrdulico del brazo del
ROMPE ROCAS.
v Costos empleados en el proceso de mantenimiento del ROMPE ROCAS.

3.5 POBLACION.

En este caso, por ser el trabajo de “Investigacion tecnolégica”, la poblacion vendria ser solo

la mdquina a la que estd destinada.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1 IDENTIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS
De acuerdo al trabajo que se realizé previamente, mediante el siguiente cuadro vamos a identificar

una lista de exigencias o requerimientos que presenta el trabajo de investigacion.

Tabla N:5. Lista de exigencias

LISTA DE - )
EXIGENCIAS EDICION Pig. 1de 1
N° de
Identificacion:
Proyecto: DISENO DE MECANISMO EXTRACTOR DE PINES DE iiimad(éfgg;
BRAZO DE ROMPE ROCAS, AREQUIPA, 2018.
Choquehuayta
Eguiluz
Fecha:
09/06/2018
&1?1:)2:;)8 g}iis‘gagncia ° Descripcion Responsable

FUNCION PRINCIPAL:

Extraer los pines que unen el brazo a su Jean Carlos

cilindro  hidraulico del “ROMPE

LA 2 ROCAS” para facilitar el desmontaje de Choque_huayta
. s . Eguiluz

los pistones hidrdulicos y realizar su

mantenimiento.

GEOMETRIA:
El extractor de pines deberd ser lo

.. . Jean Carlos
suficientemente ligero como para que

SRUAI E pueda ser trasladado por maximo dos Choque.huayta
Eguiluz
personas y para poder montarlo a su zona
de trabajo sin ningin problema (PESO
APROX 40Kg).
< Jean Carlos
09/06/2018 E IO 1 M DS, ¢ Choquehuayta

La velocidad con que el equipo trabajara

. . P Eguiluz
serd determinada por la presiéon con que
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trabaje la bomba manual de la gata
(5000PSI).

09/06/2018

FUERZAS:

La fuerza que debera tener el extractor
tendrd que ser lo suficiente como para
retirar el pin de las articulaciones de los
brazos del ROMPE ROCAS (GATA
PASTILLA DE 20000Kg.f APROX).

Jean Carlos
Choquehuayta
Eguiluz

09/06/2018

ENERGIA:
Las energias con que trabajara el equipo
serd hidrdulica con una gata pastilla de
20000kg.f y una bomba manual de
5000psi esta a su vez accionado mediante
una palanca.

Jean Carlos
Choquehuayta
Eguiluz

09/06/2018

MATERIAL:

El material para el disefio del extractor
tendrd que ser de una plancha de acero
ASTM A36 con un limite de fluencia de
250 MPa, de un espesor de 1 pulg, un
largo de 500mm, y un ancho de 350mm,
el perno que sujetara al pin serd, de ISO
898 de clase 8.8 y un limite de fluencia
de 85000 PSI, con un largo de 3pulg y un
didmetro de 24 mm.

Los soportes de las gatas hidrdulicas
serdn de unos tubos de 100mm de
didmetro y de 150mm de largo, con un
espesor de 3/16”.

Jean Carlos
Choquehuayta
Eguiluz

09/06/2018

SENALES (DESEOS):

Los controles de mi equipo deberan ser
entendibles por cualquier persona, de tal
manera que un operario no muy

entrenado pueda utilizar la maquina con
facilidad.

Jean Carlos
Choquehuayta
Eguiluz
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SENALES (EXIGENCIAS):
El extractor deberd contar con unos topes
para que las gatas hidrdulicas no puedan
caerse por la presion. Jean Carlos
Sl U E Estas gatas hidrdulicas deberédn tener en Choqughuayta
. Eguiluz
su bomba manual un mandémetro
hidraulico que me permitan tener
conocimiento de la presion con que se
estd trabajando.
SEGURIDAD:
El extractor de pines deberd ofrecer las
medidas minimas de seguridad para el o
los operarios que lo manipulen. Se
deberan cumplir las normas de seguridad
industrial utilizadas en mina. Jean Carlos
09/06/2018 E Choquehuayta
El mecanismo deberd contar con unos Eguiluz
ganchos que sujeten al extractor evitando
su caida, y, por ende, impida que un
operario pueda sufrir un accidente a
causa de un aplastamiento o un
atrapamiento.
MANTENIMIENTO:
El mecanismo deberd ser de fécil e (Ern e
09/06/2018 E . . Choquehuayta
desmontaje para que su mantenimiento :
. . Eguiluz
sea rapido y muy eficiente.
USO: Jean Carlos
09/06/2018 D El mecanismo deberda tener medidas | Choquehuayta
preventivas ante la corrosion Eguiluz
FECHA DE ENTREGA: Jean Carlos
09/06/2018 E . P Choquehuayta
El mecanismo se entregard en julio 2018 iz

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 ESTADO DE LA TECNOLOGIA:

4.2.1 EXTRACTORES HIDRAULICOS “LARZEP HYDRAULIC”

e Afio y pais de fundacién, 1940 en el Pafs Vasco, en un Area con una larga tradicién y
experiencia en trabajos de Ingenieria.
Contamos con un alto nivel de stock y una fabrica moderna para lograr una produccion
rapida y flexible.
Nuestros productos estdn especialmente disefiados para cubrir multiples aplicaciones
industriales y solventar de forma simple y segura los problemas que la manipulacién de
grandes cargas conlleva.
e Caracteristicas LARZEP:
» Amplia y variada gama desde 5 hasta 100 Tn para adecuarse a todas sus necesidades.
» Fabricados en acero forjado de alta calidad, incluye una parte hidraulica y una parte
mecdanica:
v' Parte Hidraulica:
Incluye cilindro, bomba, manguera, adaptador de mandémetro, manémetro, enchufe
rapido macho y cabeza hueca.
v Parte Mecanica:
» Incluye la parte mecéanica del Extractor de 2 Garras (FX), Extractor de 3 Garras (FV)
y Extractor de Tirantes Completo (FZ), compuesto por: Extractor de Tirantes Simple
con tirantes largos y cortos (FT), Extractor de Interiores (FI) y Extractor de

Rodamientos (FR).
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» Los extractores de 2 (FX) y 3 garras (FV), el extractor de tirantes simples (FT) y el
extractor de tirantes completo (FZ), también incluyen parte hidrdulica y parte
mecanica.

» Todos los extractores se sirven en una robusta caja de madera para facilitar su
transporte y almacenamiento.

4.2.1.1 EXTRACTOR DE GARRAS FV - FX

CAPACIDAD DE EXTRACTOR DE GARRAS FV - FX

Tabla N:6. Capacidad de extractor garras FV-FX

Capacidad GARRAS GARRAS
Modelo | A B Modelo | A B
max. | max. max. | max.
Tn LARZEP | mm | mm | LARZEP | mm mm
5 FV0500 | 240 | 225 | FV0500 240 | 225
10 FV1000 | 350 | 320 | FV1000 350 | 320
20 FX2000 | 480 | 340 | FV2000 480 | 340
30 FX3000 | 580 | 420 | FV3000 680 | 420
50 FX5000 | 920 | 727 | FV5000 | 1.080 | 750

Fuente: Catalogo LARZEP HYDRAULIC
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Figura N:15. Extractor de garras FV

Fuente: Catalogo LARZEP HYDRAULIC
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Figura N:16. Extractor de garras FV-FX parte hidraulica y mecdanica.

Fuente: Catalogo LARZEP HYDRAULIC

4.2.2 EXTRACTORES HIDRAULICOS “ENERPAC”

e Afio y pais de fundacién, fue fundado en 1959, en Wisconsin, EE.UU, por Phil

Brumder
e Sede central: Menomonee Falls, Wisconsin, Estados Unidos

e Area ala que presta servicio: Todo el mundo.
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https://www.google.com/search?biw=1366&bih=662&q=enerpac+sede+central&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3yLA0zy5I0tLIKLfST87PyUlNLsnMz9PPL0pPzMusSgRxiq3SE4uKMouBwhmFAPvpvlc4AAAA&sa=X&ved=0ahUKEwiI0NKb2OXbAhWlp1kKHfqHBpQQ6BMIxwEoADAd
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=662&q=Menomonee+Falls+Wisconsin&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3yLA0zy5IUuIEsQ0NUwxMtDQyyq30k_NzclKTSzLz8_Tzi9IT8zKrEkGcYqv0xKKizGKgcEYhAOScT7BDAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwiI0NKb2OXbAhWlp1kKHfqHBpQQmxMIyAEoATAd
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=662&q=enerpac+%C3%A1rea+a+la+que+presta+servicio&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3yLA0zy5I0tLIKLfST87PyUlNLsnMz9PPL0pPzMusSgRxiq0Si1ITFYpTi8pSUwCWT_VzOAAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwiI0NKb2OXbAhWlp1kKHfqHBpQQ6BMIywEoADAe

4.2.2.1 MPS36H, 36 TON, CONJUNTOS DE EXTRACTOR SYNC GRIP MASTER

HIDRAULICO CON BOMBA MANUAL

> Serie : MPS

» Linea de producto: Herramientas Industriales

» Descripcion:

El mecanismo Sync Grip sincroniza el movimiento de todas las mordazas para
obtener agarre simultdneo.

La fuerza de traccién aplicada hidrdulicamente aumenta la capacidad de
traccion y reduce la fatiga del operador.

Las mordazas estdndar se ajustan para adaptarse a diferentes requisitos de
alcance. Conjuntos de mordazas largas opcionales disponibles para
requerimientos de alcance adicional.

Disefiado para aplicaciones como extraccién, empuje y desmontaje de
engranajes, cojinetes, vastagos, etc.

Todos los conjuntos incluyen: Los conjuntos de 14 toneladas incluyen un
acoplador hembra AR-630, un adaptador para manémetroGA45 y un
mandmetro G2535L.

Capacidad del extractor a 7,850 psi, la capacidad maxima del cilindro @ 10,000
psi es 64.6 toneladas

No. de modelo de conjuntos con mordaza larga - El conjunto de mordaza

incluye tres mordazas.
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Tabla N:7. Caracteristicas de MPS36H

ESPECIFICACION: CAPACIDAD
Mixima presion de funcionamiento 10,000 psi
Capacidad 36 Tn
Carrera 2.5 pulg

Fuente De Potencia de la Bomba

Bomba manual

Miximo Separacion 25.59 pulg
Alcance Méaximo 16.14
Opcionales mordaza larga Separacion 28.35 pulg
maximo
Opcionales mordaza larga Alcance 20.67 pulg
maximo
Peso 20.67 Libras
Fuente: Catalogo ENERPAC
Tabla N:8. Dimensiones de MPS36H
ESPECIFICACION: DIMENSION:
Mordazas Espesor 1.61 pulg
Mordazas Ancho 0.94 pulg
Mordazas Altura 0.87pulg
Espaciamiento de orificios en la mordaza | 4.92 pulg

Fuente: Catalogo ENERPAC
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4.3 DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE OPERACIONES.

1. Montar el extractor al brazo.

2. Asegurar el extractor al pin, con un perno.

3. Colocar las gatas a su posicion de trabajo.

4. Conectar las mangueras hidrdulicas de la gata a la bomba.

5. Realizar una inspeccién de todos los componentes del equipo.
6. Accionar la gata hidraulica mediante una palanca.

7. Retirar el pin del brazo.

8. Quitar el perno que une el pin del extractor.

9. Desechar el pin usado.

4.4 ESQUEMA DE LA SECUENCIA DE OPERACIONES:

Esquema N:2. Secuencia de operaciones

Asegurar el Colocar las gatas a
extractor al pin con su posicion de
un perno. trabajo.

Montar el extractor
al brazo.

Conectar las Realizar una

. o Accionar la gata
mangueras inspeccidn de todos

hidraulica mediante
una palanca.

hidraulicas de la los componentes
gata a la bomba. del equipo.

Quitar el perno que
une el pin del
extractor.

Retirar el pin del
brazo.

Desechar el pin
usado.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5 ESQUEMA DE LA CAJA NEGRA DEL SISTEMA

Esquema N:3. Caja negra

Impulsos de control Sefales visuales de estado

‘ Control de proceso )

Montaje
de
Extractor
Montar el Asegurar Colocar Conectar —m Retiro
extractor el las las del pin
al brazo extractor gatas mangueras .
al pin hidraulicas ain Desechar
el - el pin
perno usado.
que
une el
pin
Gata
Hidraulica
Realizar Accionar Retirar
una la gata el pin
inspeccion hidraulica del
brazo.

—l Accionamiento | —

Energia electrica.
Pérdidas por friccion.
Pérdidas por calor.
Vibraciones.

Energia hidraulica.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6 MATRIZ MORFOLOGICA
Mediante el siguiente cuadro vamos a determinar la solucién més adecuada para el trabajo

de investigacion.
Tabla N:9. Matriz morfoldgica
“DISENO DE MECANISMO EXTRACTOR DE PINES DE ARTICULACIONES DE
UN ROMPE ROCAS, AREQUIPA, 2018.”
Portadores de funciones
(Alternativas de efectos y/o principios de solucion)

De manera manual Con tecle de

Montar el palanca
extractor al '
brazo. ./ w 3
\“ . ‘ J . ';\
AN AN
. A ~
Perno de grado 4 "¢ Esparrzlgo\ Remache
Asegurar el 4
extractor al pin s&%\\\ -

Y
I

[ ¥

Solo manualmfnte s

Colocar las gatas vy

a su posicion de s L7
trabajo. ¥,

41

Conectar las

mangueras
hidraulicas de la
gata a la bomba




Realizar una N
inspeccion de e,
todos los S N "'~-....,
componentes 2 e
Con bomba de Con bomba de Con gata
Accionar la gata Accionamiento Accionamiento pastilla
hidraulica manual eléctrico
Vv
Retirar el pin del
brazo
g \ llll........
iZon llave corona , \ ‘\ Con plstola -..,gon rachet
Quitar el perno b !
que une el pin * \ Ve —_ - N
del extractor * J | ‘
l
I /
' / ..-n'éum‘atlca
9 v Manualmentéf T
Desechar el pin v
usado
. N~
: ~ . : —y N -
3 =~ ~ -
: \ - ~-a
\
SOLUCIONN° 1 | SOLUCIONN°2 | SOLUCION | SOLUCION
SOLUCIONES N° 3 N° 4
Fuente: Elaboracién propia.

Segun la matriz morfoldgica se eligié la solucién N°2, en vista de que menos tiempo
requiere y no expone a los técnicos de mantenimiento a situaciones riesgosas
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4.7 INGENIERIA DE DETALLE DE LA SOLUCION SELECCIONADA

A continuacidn, detallaremos todos los calculos que se tendrdn que realizar para saber si los

materiales elegidos son los adecuados.

4.7.1 Determinar la fuerza requerida para remover el pin:

EQUIVALENCIAS:

1 PSI = 6894.76Pa

1Pa = 11V/m2

1pulg = 25.4mm

1m = 1000mm

Fvﬁ(‘l
,"/}%ACL\ O sup

—A

TF‘T\\C‘i

TFSOTGZ

/
C'%u«t

th‘ buxst.

Figura N:17. Diagrama de esfuerzos

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en consideracion que se necesitan de 2000PSI para remover el pin,

procederemos a convertir PSI a Pa.
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Entonces:

2000PSI (6894.76Pa) = 13,789 x 10°P
1ps] )T >erx e
De aqui, sabemos que: P = 13,789 x 10° N/m2

Seguidamente, tendremos el drea en el que se ejerce la fuerza, en este caso, el area del

pin(Apin)~
Donde tendremos que el didmetro del pin es 3pulg, entonces:

25.4mm

De aqui sabremos que: Dyin = 0,0762m
2
Por lo que: Apin = (ﬂ)

4

Luego, teniendo la presion y el drea, procedemos a hallar la fuerza requerida(F..q)

F;"eq
P =
A
E‘eq:P-Apin
7(0,0762m)>?
Froq = 13,789 x 10° N/m2 <¥>

Froq = 628829 N

Freq = 629KN
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4.7.2 Analisis estatico de los componentes del disefio

4.7.2.1 Plancha:

Figura N:18. Base de extractor

Fuente: Elaboracion propia.

Procedemos a hallar las reacciones en las gatas (las reacciones en las gatas son iguales).

T’,eq = 2,9KN

TQ gato Tpgufo

500

Figura N:19. Reacciones iguales

Fuente: Elaboracién propia.
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+IYFy=0
2 (Rgata) — 62.9KN = 0

62.9KN
Rgata = 2

Ryata = 3145KN

Para hallar el esfuerzo cortante(f) y el esfuerzo maximo a la flexion (6,4, ), tebemos que

ilsutrar el diagrama de esfuerzo cortante y momento flector, sabiendo que:

Fooqg=629KN  Rygrq = 31L,45KN

Figura N:20. Fuerzas de corte

Fuente: Elaboracién propia.
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e TRAMO AB (corte: A’)

>

iv M

A I %
>

Qjafca

Figura N:21. Corte A’

Fuente: Elaboracion propia.

+1YFy =0 +OYM,. =0
31,45—-V =0 —31,45(x —0,09) + M = 0
V = 31,45KN M = (31,45x — 2,8) KN.m

six = 0,09 entonces M = 0KN.m

TRAMO BC (corte: B’)

L - j‘v) M
: ‘)f)(‘m |

* e ”'T Qgc la

— X ——»

Figura N:22. Corte B’

Fuente: Elaboracion propia.
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+1YFy =0 +O IM, =0

31,45-629-V =0 —31,45(x — 0,09) + 62,9(x — 0,25) + M =0

V = 31,45KN M = (—31,45x + 12,93) KN.m

six = 0,25 entonces M = 5,028 KN.m

TRAMO CD (corte: C°)

P 0,’2 Sm —>lF'eL1

: ok
| o'} -0 32 Roacens '
UM T
'ng'}q /I?gofo
f

- X ,]

Figura N:23. Corte C’

Fuente: Elaboracién propia.

+I1YFy=0

31,45-629+31,45-V =0

V=20

+O XM, =0

—31,45(x — 0,09) + 62,9(x — 0,25) — 31,45(x — 0,41) + M = 0

M =0KN.m
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De aqui obtenemos el siguiente diagrama:

A ‘Frecl " .
0,25, ——+ 3
‘ A yB G ?
{
] B
“0,09:30 . - 032"m ’ V“_**‘o,oq,,;
% : IPO(\.\(\ >
M4skn) : ﬂf-)}»,ew»‘(c*««-ﬁe
/ : I"\(\j\nﬁo
// | Vi)
!
////// > V = 31,45 KN
~34,498 KN_L____________ //A

Y Momento Flede

Mcxime M0 = 5,028 KN.m
’ (M !Y\(\X)

S:OZSKN-W'\ | E AT YTy SR I

Figura N:24. Esfuerzo cortante madximo y momento flector maximo

Fuente: Elaboracién propia.
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Teniendo estos datos podemos hallar:

v’ Esfuerzo cortante(f): en donde el drea (A) se define mediante la siguiente figura:

('\ = ZSIQ‘\N\W\.

"‘“b IBSO‘MW’—"">

Figura N:25. Tramo perfil de la base 1

Fuente: Elaboracién propia.

14
T 24

. 3\ /31,45 KN)
B (E) (0,035 m2

t=134786 KN/ ,

t

€ =1,35MPa

v Esfuerzo maximo a la flexion (8,,,,):

_ Mmax .C _ Mmax
6max - I - S
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En donde "S" es el MODULO DE RESISTENCIA, y se halla:

2.5 4

‘[’\

Wi

e—b =350 mmi——

Figura N:26. Tramo perfil de la base 11

Fuente: Elaboracion propia.

0,35m (0,0254m)?
S = 6

S =2,76x10"°m3

Con este dato podemos decir que:

_ 5,028KN.m
max = 2 76x10~5 m3

Smax = 65223,4 KN/,

Smax = 65,22 MPa
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v Deflexion maxima de la plancha(y,;,4,):

.Fléq‘
l e 3 YOQ X

Figura N:27. Deflexién de la plancha

Fuente: Elaboracién propia.

Sabiendo que:

- L=0,32m
- Modulo de elasticidad del acero E = 207 GPa

- El segundo momento del drea (/): momento de inercia con respecto al eje x

['\ = ZS,QW\ MA

T

e—b 2350 wami——

Figura N:28. Tramo perfil de la base III

Fuente: Elaboracién propia.
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b.h3
12

I, =

0,35m . ( 0,0254m)3
I'= 12

I =477x10""m*
Teniendo todos estos datos podremos hallar (Vy,4x):

Freq - L’

Ymax = ap ]

62,9x10° N . (0,32m)3
48x207KNx10° N/mz x 4,77x1077m*

:Vmax -

Yimax = 0,043x1073m

Vmax = 0,04mm

A continuacion, realizaremos la SELECCION DEL MATERIAL:

e En este caso, utilizaremos una plancha de acero ASTM A36 de ACEROS

AREQUIPA con limite de fluencia de (Sy) = 2550 kg / cm? lo que equivale a 250

MPa.

e Luego continuamos hallando el factor de seguridad (N):
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En donde:

Conclusion: la eleccion de mi plancha de acero ASTM A36 es la adecuada para poder
fabricar mi extractor de pines del ROMPRE ROCAS, ya que, segin los cdlculos, el

material soporta la fuerza que se requiere para extraer el pin.

4.7.2.2 Tornillo:
Figura N:29. Perno clase 8.8
Fuente: Elaboracion propia.
az 62, A KN,
\ Py 62,98 Q Dperno = 0,024m
e

Figura N:30. Diagrama de fuerzas en el perno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Hallamos el esfuerzo de tension(S¢ension):

Freq

6tension = 2
perno

m(0,024m)?

En donde: Aperno = "

Aperno = 4,52 x 107*m?

62,9KN
4,52 x 10~ 4m?2

Entonces: Otension =
Otension = 139,16MPa
SELECCION DEL MATERIAL:

Para este proyecto, seleccionamos un perno ISO 898 de clase 8.8 de la MARCA

SODIPER con un limite de fluencia(Sy) de 586,04MPa

Sabiendo esto hallamos el factor de seguridad(N):

S
N = Y

Stension

_ 586,04MPa
"~ 139,16MPa

N =42

Conclusion: La eleccion del perno es la adecuada, por lo que podemos usar dicho perno

para la extraccion de dicho perno.
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4.7.2.3 Gatas:

L

Figura N:31. Gata hidraulica

Fuente: Elaboracién propia.

Identificamos la fuerza:

Fgata

= 31,45KN

Figura N:32. Diagrama de fuerzas en la gata

Fuente: Elaboracién propia.
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En este caso:
31,45KN equivale a 31450N
Para convertirlo en kilogramos(Kg):

Fgata =m.g

31450N =m .10
m = 3145 Kg
m = 3,145 Toneladas

SELECCION DEL MATERIAL
Para este caso, seleccionamos una gata pastilla de una capacidad de 20 Toneladas.
Conclusion:

Para lo cual concluimos, que nuestra eleccion fue la mejor ya que, solo necesitamos 3,15

toneladas.
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PRESUPUESTO.

Tabla N:10. Presupuesto

DESCRIPCION: UNIDAD CANTIDAD} COSTO COSTO
UNITARIOfj TOTAL
Encuestas, estudios
Investigacion estadisticos, software, S/3000.00 § S/3000.00
papeleria. -
Diseqo del Programas, software - S/2000.00 § S/2000.00
mecanismo materiales informativos
Plancha de acero LARGO: 500mm 1 S/48.00 S/48.00
ASTM ANCHO: 350mm
A36 ESPESOR: 25,4 mm
Platina de acero LARGO: 440mm 2 S/7.00 S/14.00
ASTM A 36 ANCHO: 25mm
ESPESOR:12,7 mm
Tubo de acero LARGO: 150mm 2 S/15.00 S/30.00
especial DIAMETRO: 100mm
ESPESOR: Smm
Gatas hidraulicas LARGO: 200mm 2 S/1500.00 | S/3000.00
“ENERPAC” DIAMETRO DE BASE:
con bomba 88mm
manual
TOTAL S/8092.00

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES:

Durante la realizacion del trabajo de investigacidon es posible disefiar de manera exitosa, un
mecanismo para la extraccién del pin que une el brazo con su cilindro hidrdulico de la maquina
hidraulica del ROMPE ROCAS.

Es viable realizar con éxito, el retiro del pin que une el brazo con su cilindro hidraulico del
ROMPE ROCAS.

Es posible reducir el tiempo de mantenimiento, que comtinmente se utilizaba, para extraer el pin
y asi poder realizar el cambio del cilindro hidrdulico del brazo del ROMPOE ROCAS.

Sobre todo, es factible evitar que el personal de mantenimiento se exponga a los diversos peligros

que se generaba anteriormente, cuando se extraia el pin, utilizando otras maneras empiricas.

59



RECOMENDACIONES

En este disefio se obtuvo resultados sobre todo en la seguridad de los técnicos de
mantenimiento, al retirar del pin usado con el Extractor a la maquina hidraulica del
ROMPE ROCAS, disefiado que en el futuro nos dara bastante confiabilidad.

Se recomienda el uso del Extractor de Pines, para reducir el tiempo de mantenimiento que
se le realiza al ROMPE ROCAS.

Se recomienda a todo el personal de mantenimiento que tenga como prioridad la

“Seguridad” para que en lo posterior no salgan lesionados por cualquier acto inseguro.
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ANEXOS

Matriz de consistencia.

En el siguiente cuadro se resumen varios indicadores del trabajo de investigacion:

Tabla N:11. Matriz de consistencia

PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS VARIABLES E MUESTRA
PROBLEMA INDICADORES
Pregunta general Objetivo general Variable Poblacion
(Se podra disefiar un | “Disefiar un mecanismo independiente Estd compuesta por la
mecanismo extractor de pines | extractor de pines del brazo | Mecanismo maquina a la que estd
del brazo de un Rompe | de un ROMPE ROCAS.” extractor de pines | destinada.
Rocas? del ROMPE
ROCAS.
Preguntas especificas Objetivos especificos Variable

e ;Se logrard realizar el |[¥ Realizar el retiro del pin, dependiente

retiro del pin, que une el que une el brazo con su

brazo con su cilindro cilindro hidraulico de la {¢  Tiempo.

hidraulico del ROMPE maquina ROMPE |e¢ Disefio.

ROCAS? ROCAS. Ergonomia.
e ;Se reduciri el tiempo de |V Reducir el tiempo de |, Seguridad.

mantenimiento del mantenimiento  de la

ROMPE ROCAS? méquina ROMPE
e ;Se evitard la exposicién ROCAS.

de los trabajadores a |¥ Evitar la exposicién de

situaciones riesgosas? los trabajadores a

situaciones riesgosas.
DISENO CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

El tipo de estudio que | e
se adelantara en el
presente trabajo es de
“Investigacion .
tecnoldgica”.

El sector donde se |e
aplicard la presente
investigacion es el de
la mineria. .

Se logr6 disefiar de manera exitosa,
un mecanismo para la extraccién del
pin de un ROMPE ROCAS.

Se realiz6 con éxito, el retiro del pin
que une el brazo.

Se de
mantenimiento, que cominmente se
utilizaba.

reduyjo el  tiempo

Se evit6 que el personal se exponga a
los diversos peligros que se generaba
anteriormente.

e En este disefio se obtuvo resultados
sobre todo en la seguridad de los
técnicos de mantenimiento.

o Se del
Extractor de Pines, para reducir el

recomienda el uso

tiempo de mantenimiento que se
le realiza al ROMPE ROCAS.

e Se recomienda a todo el personal de
mantenimiento como

que tenga

prioridad la “Seguridad”.

Fuente. Elaboracion propia.
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e Catalogo “ACEROS AREQUIPA”

TiRtL" s LW RFLC ! o

Planchas y Bobinas Laminadas en Caliente

Planchas y Bobinas LAC

DIMENSIONES: ND x MNRMAS TECNICAS:

HANCHAS LAC BOB|MAS LAC Estructural : ASTM AZE

Caldad Estruchural | Califad ASTMAZE
PRESENTAC] O
POILAE A3 - P
195130 '::TE ”[me i . Planchass: Las planchas se comercializan en unidades
L% 11,300 % 3408 14951300 Eohinas: S& presenisn en calidad estnscturad Las bobinas se
20x12m SRLFEGAN CON peE frinima de 5 TM apraximedamente, erainchas

205 1,300 % 3408 2251200 das longitudinalmente y transversalmente,
i k13004 2408
23120 W 140D Se uza en la fabricacitn de tubos y perfiles plegados. Asimisme,
253,200 x 1400 buego de su corte en planchas, se emples en la construcodn de
E:E:ﬁll\;“‘_::% sllos, arrocerias y conFtruceilin en ganeral.

L3 "
0511005 1400 PROPJEDADES MECAN | CAS:
&85 1,005 1400
oo Umite ot Fluancia minme = 25,50 kg/mma (250 MPa
545 1,300 % 2430 = MPi)

2 L Alargamierito en S0mm = 2000% minime

Planchas Estriadas LAC
DAMIEM SIS MOM A LLE HNORMA TECN|CA:
FLACE S ASTM ATHEE 1 ATEGM L

L5 1,200 x 2400 rm Adicionalmente, estos productos cumplen con las exigencias de la norma

2.9% 1200 % 2,400 mm pstructural respectiva, coma A

445 1,200 % 2408 mm | PRESENTACION:

58w 1,300 w 2400 rm Las planchas se comercializan en uridades.

En la constreccidn de plataformes, pisos, escelsras, equipsmiento de
transports y eireulaein, ¥ estructioras en gensral.

PROP|EDADES MECANICAS:
Umite da Fluencia minima = 25.5 kgfmm2 (250 MPa)
= 0% rmin.

Alargamients
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Catalogo de pernos “SODIPER”
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e Catdlogo de cilindros hidraulicos “ENERPAC”

Cilindros de uso general, de simple accion

»

. ~J Tecnologia de cojinete GR2
. P B exchusivo GR2 65 un disato dnico de

cojnate en los Gindwos de DUO oo & Sere
AC 106 cuakis AbsOrben I0d ¢SAL206 00 Carga aucdntrica
Para proteger & s NGO CONMM abrasidn, SOLO-QXNNIN
© GapUBON y AASCAMNNTIOS O dmboO 0 Gxpansidn en o
@Aramo supiriorn. Como resultado, los cllndros DUO e la
Sere AC Drindan operacidn duraderd y 4n problemas.

¥ TABLA DE SELECCION RAPIDA

Cagacdas
Para obtandr 3 nformacidn MCnica compiena, vea i paging siguente 5.1w tone'adas
Copacsded | Carvers | Numero Mreas Vadumen Mrurs Pesc
Ol ciinndro O rosels wlective del | de scete |  retraido Carmera
ciindrs Ep——
A 0.63-14.25 pulgadas
— T S| Besrdscpwsanmasna
1.00 = = 434 23 10'000 pSl
300 |RCES ) 208 650 a3 -
o - SEGURIDAD PRIMERO
“a 5.00 ) a9 850 X Loawienads sagny
7.00 RC-SY L 6.9 1075 53 carrera del Labeicante
9213 » .07 1275 61 representan los kmies
1.00 1 224 2.4 asa 4.0 mébcimos de seguridad.
213 | RCwe* 2.24 4.75 478 5.1 iLas Buenas pricticas recomiendan usar
213 04 224 223 875 73 sdio ¢l 80% de 303 valores!
10 513 224 | 1370 | 975 98 . __»
RC-¥8

11.2) 800 224 1750 11.75 12.0
10.13 0 224 | 2286 | 1375 | 140 “““""“’"““‘

12.00 W12 2.24 26 54 15.75 15.0
Oh:tmhmo.nwno

1400 | RC4 224 N 17.75 180 i de para
1.00 151 3.14 3.14 423 7.2 o gereral
2.00 314 628 588 9.0 Pigina: 12
400 | RCase 3.14 1257 788 11.0 .
- 600 | RC-1se" 314 | vess | toes | 150 '0 S S =
(57 | 800 358 314 | 2543 | 1260 | 180 l I GMRNSONes Euemis pana Lso
10.00 | RCA510 3.4 3142 1469 21.0 00N PONAPRI RS Ceslrtas.
12.00 | RCa512 314 37.70 16 60 24.0
14.00 3.14 4398 1869 | 260
1.00 5.16 5.16 550 13.0
200 | RCa2s2* 5.18 1031 650 14.0 @‘
400 |RCase 5.16 2053 850 18.0 Endrpac otrecs ura lrea
25 525 | RCase 5.16 223 | 1075 | 20 compieta Ge manguans
— Fedrsdcan G8 ata Caidad.
58 825 |RCass 5.16 4255 1275 | 27.0 Pam veriaihen comphite
10.25 | RC2510 5.16 5286 | 1475 | 310 am«.mum
12.25 5.16 63.18 16.75 »0 “Componenies el sstema”™
14.25 | RC2514* 5.16 7349 | w7 | =mo ‘ n—/ﬂ
0p24 | 825 |RCae 6.49 5356 1525 | «00
200 | RCS 1104 | 2200 634 30 Conjuntos de
50 400 RC 504 114 4418 8 420 bomba
155.2 625 | RC506* 11.04 6900 11.13 51.0 y cilindro
1325 | RCS013 1104 146.34 1813 8.0 Para facitar s
613 756 1590 | 9741 125 | 650 POAC0S. K06 ClrCros Marcacos Con
5795 5353 | measn 1590 | 20874 | 19.38 | 1300 z.;:‘o“mu‘“mm
100 663 2063 | 13867 | 1406 | 1300 | '"'“' '“."“"‘
(10a.1) 10.25 | RC-300% 2063 | 211.45 1760 160.0 L 0 Pagena:

*  Daporstés como corpumio. Ves s nofs en et Dagna.
" B chncro NC-50 mo tene silets scarsdacis desmontabie v roscs def coller

ENERPACE 7
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e (atdlogo de bomba manuales “ENERPAC”

Bombas manuales Serie P, SP
Fom: SP-G. PSS P
Solo de Enerpac Flujo: 055 250 pulgfcarrenm
para akmentar clindros -
de simple accitn Presidn:  3000- 10,000 pai
* La vélvula interna de alivio de presion Depdsite: 6.2.55 puly’
‘ fexcepto SPE21) evita la scbrepresurizacion
/ * La operacion con dos velocidades reduce 'E i Hand Pump
) ¢l accionamiento de la palanca en hasta un F B el
. 78% en comparacion con las bombas de F_} Pompss & main
-~ velccidad dnica . D Handpumpen
* Menor esfuerzo de bombeo para minimizar
a fatiga del operadar
* Su tamaho compacto parmite una 1acil w
conversidn de dispositivo manuales en
A potencia hidrdadica
O serer
Bombas manuales de una y 9
oos velooidaces pam operar
cindros da simple accicn. ‘
Bomba de tomillo SP-&21
Bomba de tomilio de una
velocidad, selada rtermamante
Sin vantilacion para operar
clindros de simple accion.
Puade montarse en cualquier :
POGICION Y LSIrSe Para openar un )
- .. @1azy i!

cispositivo. Bl pistdn se atomiia
on 2 bomba, o cudl fuerza el
acate on o sstema hidraulco.

M\Importante

Los modelos P141, P2
y P-202 eatin disefiadon
pan une prescn mdxons
de fumcionemiento
e 10,000 pal.

hidrsubca uslizable de nominal de acelo por camers  del pixtdn  safuerza
redatma e acelits modela presdin de palancs
By g
£ 209 ™ stage etpm ™ stapa Ietapa P a A o c " bocaa
¥ Ura wiocidas
Pl ] €2 L2t - 2000 - . @ .10 al 124 Im 70
00 P P51 - 3000 - as 100 al 200 142 an a3 20
l 3 000 2 P-141 - 10000 - 033 0 72 13 A75 A3 13 45
¥ Dox welocidades
000 2 P-142 200 10,000 = nss L ™ 0N A% 5L L1 4s
2000 P P-143-5000 20 a000 a o3 L - m L3 §- ars i 113 45
3000 s P-x3 20 10,000 a0 nss R (=] 208 ars i L 75

1 B contan o I DG s o oo SRR es Oe 15 puig K org 35 god e REancs Mz 6.3 g (01 4 Cr) 00 acaba
A B s 08 paloca 0 ol oo SPEET sa O 40 Bpes & 3000 3

132 ENERPACJ



Plano de la descripcion de los componentes
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Plano de Montaje.
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