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RESUMEN

El mantenimiento eficiente de maquinaria pesada es crucial para garantizar la operatividad y la
seguridad en diversos sectores industriales, en particular, para las empresas dedicadas a la
extraccion de minerales. Para cumplir este objetivo se busco disefiar un extractor hidraulico
para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G. El estudio siguié el método
cientifico, fue de tipo tecnol6gico y de nivel explicativo. La muestra estuvo conformada por el
disefio del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno SCOOP R1300G. Se
aplico la metodologia de disefio en ingenieria mecanica: norma VDI 2221, Verein Deutscher
Ingenieure. Los resultados mostraron que los elementos identificados fueron la placa de
fijacion, placa de compresidn, placa soporte de cilindro, perno tirante, perno de comprension,
tuerca, perno de fijacion de cilindro de simple efecto y el cilindro de simple efecto; ademas se
logré validar el disefio mediante los célculos matematicos y la simulacion en SolidWorks. Se
concluyé que se logré disefiar el mecanismo del extractor hidraulico para el montaje y
desmontaje del freno de Scoop R1300G.

Palabras clave: disefio de extractor hidraulico, elementos del extractor hidraulico, montaje,
desmontaje, freno Scoop R1300G.
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ABSTRACT

Efficient maintenance of heavy machinery is crucial to ensure operability and safety in various
industrial sectors. Companies dedicated to mineral extraction. For this purpose, we sought to
design a hydraulic extractor for the assembly and disassembly of the Scoop R1300G brake. The
study followed the scientific method, was of technological type and of explanatory level. The
sample consisted of the design of the hydraulic extractor for the assembly and disassembly of
the SCOOP R1300G brake. The mechanical engineering design methodology (VDI 2221,
Verein Deutscher Ingenieure) was applied. The results showed that the elements identified were
the fixing plate, compression plate, cylinder support plate, tie rod bolt, compression bolt, nut,
single-acting cylinder fixing bolt and the single-acting cylinder; in addition, the design was
validated by means of mathematical calculations and simulation in SolidWorks. It was
concluded that the design of the hydraulic extractor mechanism for the assembly and
disassembly of the Scoop R1300G brake was achieved.

Keywords: hydraulic extractor design, hydraulic extractor elements, assembly, disassembly,
Scoop R1300G brake.
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INTRODUCCION

La investigacion se centra en el desarrollo de una herramienta especifica para facilitar el
mantenimiento de los frenos en el equipo minero Scoop R1300G. Esta investigacion puede
ayudar significativamente a reducir el tiempo y el esfuerzo necesario para el montaje y
desmontaje de los frenos, mejorando asi la eficiencia operativa y la seguridad en las minas. Este
estudio explora el disefio de extractor hidraulico para la realizacion de un mejor trabajo de
desmontaje del freno Scoop R1300G. El objetivo principal es disefiar un extractor hidraulico
para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G. Se usa el tipo de investigacion
tecnolégico y de nivel para realizar este disefio. Este método es bueno porque incluye un
analisis detallado de los requisitos técnicos del equipo, el disefio conceptual y detallado del

extractor, y pruebas practicas para validar su eficacia y seguridad en el entorno real de trabajo.

A partir de lo antes mencionado se origina la siguiente interrogante: ¢cémo disefiar un
extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G?, por lo que el
proposito del estudio es disefiar un extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno
de Scoop R1300G. El estudio sigui6 el método cientifico, fue de tipo tecnoldgico y de nivel
explicativo. La muestra estuvo conformada por el disefio del extractor hidraulico para el
montaje y desmontaje del freno SCOOP R1300G. Se aplicd la metodologia de disefio en

ingenieria mecéanica: norma VDI 2221, Verein Deutscher Ingenieure.

Un extractor es una herramienta que se emplea para extraer poleas, cojinetes de ejes o
engranajes, especialmente cuando estos componentes estdn muy ajustados o no se pueden
retirar con la fuerza de las manos. Esta herramienta es de uso general y resulta muy Util en una
amplia variedad de proyectos y aplicaciones mecénicas. Los extractores son indispensables para
realizar tareas de mantenimiento en componentes mecanicos. Cuando se necesita desmontar
rodamientos de menor tamafio, los extractores de dos brazos son la opcidn ideal para garantizar
una extraccion segura que permita volver a utilizar el rodamiento sin dafios. Se recomienda el
uso de extractores URREA, disponibles para diversas aplicaciones, para prevenir dafios en los
ejes, alojamientos o lesiones personales (1). La maquina Scoop R1300G, a pesar de su tamafio
compacto, posee una fuerza de desprendimiento de 26.504 Ib y una potencia del motor de 117
kW (157 hp), lo que asegura un alto nivel de produccién en entornos mineros de menor escala.
Se logra un incremento en la productividad gracias a su menor radio de giro en comparacién

con otras maquinas del mercado (2).

Este estudio es importante porque el disefio del extractor hidraulico para el montaje y

desmontaje del freno de Scoop R1300G no solo abordé la necesidad de mejorar la seguridad y
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eficiencia en las operaciones de mantenimiento, sino que también representa un paso hacia la
optimizacion de recursos y la maximizacion de la productividad. La estructura del estudio
incluird varios capitulos los cuales estan conformados de la siguiente manera:

Capitulo I: En esta parte, se estudia el problema, se dicen las cosas que no se van a tocar y

se explica qué se quiere lograr con la investigacion.

Capitulo II: en esta parte se plantea el problema y se explica qué se quiere lograr con la

investigacion.

Capitulo I1I: en esta seccién se detalla el alcance relacionado con los instrumentos y
procedimientos para recopilar informacion, abordando tanto su dimension global como la
particular.

Capitulo I1V: en este apartado se detalla la faceta administrativa, abordando la planificacion
de tareas y la asignacion de recursos financieros. Seguidamente se cuenta con las referencias

establecidas.

Capitulo V: en esta seccion se detalla las conclusiones y recomendaciones que se derivan de

la investigacion.

Posteriormente, se presenta las fuentes bibliograficas y los anexos
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

El mantenimiento eficiente de maquinaria pesada es crucial para garantizar la operatividad
y la seguridad en diversos sectores industriales, en particular, para las empresas dedicadas a la
extraccion de minerales como la Empresa Minera Huarén SA. en Cerro de Pasco, ya que
dependen en gran medida de equipos especializados como los Scoop R1300G para llevar a cabo

operaciones de carga y transporte de mineral de manera eficiente.

Una cargadora subterranea de Caterpillar conocida por su excepcional potencia y pequefio
tamarfio es la Scoop R1300G. Con una fuerza de arranque de 12 kg y un motor de 157HP, este
equipo de mineria garantiza la maxima productividad en entornos de tamafio reducido. Otras
ventajas de su disefio incluyen un radio de giro menor que el de sus rivales, lo que aumenta la

productividad al facilitar su manejo en lugares reducidos (2).

Sin embargo, uno de los desafios principales que enfrentan estas empresas es la falta de
herramientas adecuadas para el mantenimiento y reparacién de estos equipos, lo que puede
resultar en tiempos prolongados de inactividad y riesgos para el personal. La necesidad de
intervenir y reparar los sistemas de frenos de los Scoop R1300G es una tarea critica para

garantizar la seguridad y el rendimiento 6ptimo de estos equipos.

Dentro de este contexto, la Empresa Minera Huarén S.cA. - Cerro de Pasco, dedicada a la
extraccion de minerales, utiliza una flota de equipos Diesel, como los Scoop R1300G para la
carga de minerales. Sin embargo, realizar la reparacion, mantenimiento de los sistemas de

frenos de estos equipos enfrenta desafios. Actualmente, el proceso de reparacion de los sistemas
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de frenos implica un tiempo considerable, con una duracion promedio de 8 horas por paquete
de freno. Ademaés, el uso de herramientas improvisadas y adaptadas, conocidas como

“herramientas hechizas”, expone al personal a riesgos considerables de accidentes y lesiones.

Segun Ferreyros Perd, distribuidor autorizado de Caterpillar y proveedor lider de servicios
y repuestos para equipos pesados en el Perd, la optimizacion del tiempo de servicio y la
seguridad del personal son aspectos fundamentales para mejorar la productividad y la eficiencia
en la operacion de maquinaria pesada (3). Esta afirmacion respalda la necesidad de desarrollar
una solucion que permita disminuir los periodos del proceso de reparacion de los sistemas de

frenos de los Scoop R1300G y garantizar condiciones de trabajo seguras para el personal.

El disefio de un extractor hidraulico especializado para el montaje y desmontaje del freno
de los Scoop R1300G surge como una respuesta a esta necesidad critica. Ademas, el disefio
mecanico es una parte fundamental del avance tecnoldgico de un pais, ya que impulsa la
creatividad y el desarrollo tecnoldgico. Hoy en dia, las naciones méas avanzadas confian en la
tecnologia m&s moderna para sobresalir en la competencia internacional (4). El disefio
mecanico no solo se limita a la creacion de nuevas maquinas para facilitar la vida cotidiana,
sino que también se extiende al disefio de maquinas que fabrican otras maquinas, lo que ayuda

a avanzar constantemente en cada fase del proceso de fabricacion (5).

Al proporcionar una herramienta especificamente disefiada para esta tarea de montaje y
desmontaje de los frenos Scoop R1300G, se espera mejorar considerablemente la eficiencia del
proceso de mantenimiento, reducir los tiempos de inactividad y, lo méas importante, mitigar los

riesgos de accidentes laborales asociados con el uso de herramientas improvisadas.

En este marco, el proyecto tiene como proposito disefiar un extractor hidraulico que satisfaga
las especificaciones técnicas y de seguridad requeridas para el efectivo montaje y desmontaje
de los frenos Scoop R1300G. Al implementar esta solucion, se espera contribuir no solo a la
mejora de la operatividad y la seguridad en la Empresa Minera Huardn SA., sino también a
establecer un estandar de buenas précticas en el mantenimiento de frenos de dichas

maquinarias.

1.1.2. Formulacion del problema
a) Problema general

¢Como disefar un extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop
R1300G?
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b) Problemas especificos
- ¢Como disefiar el mecanismo del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno
de Scoop R1300G?

- ¢Como disefar los elementos del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno
de Scoop R1300G?

- ¢Como validar el disefio del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de
Scoop R1300G?

1.2. Objetivos
1.2.1.Objetivo general

Disefar un extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G.

1.2.2. Objetivos especificos
- Disefiar el mecanismo del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de
Scoop R1300G.

- Disefiar los elementos del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de
Scoop R1300G.

- Validar el disefio del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop
R1300G utilizando el software SolidWorks.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacidn tecnoldgica

La justificacion tecnologica se fundamenta en el empleo de herramientas y técnicas
avanzadas de ingenieria que garantizan su eficacia y rendimiento dptimo. El uso de elementos
finitos a través del software SolidWorks permite realizar un anélisis del disefio, evaluando su
comportamiento bajo diferentes condiciones de carga y operacién. Este analisis de fatiga
permite identificar y mitigar posibles puntos de debilidad en el extractor hidrdulico, asegurando

su durabilidad y confiabilidad a lo largo del tiempo.

El disefio de los mecanismos que conforman el extractor se enfoco en lograr la méaxima
seguridad operativa, minimizando riesgos para el personal y garantizando la integridad de los

equipos durante las operaciones de mantenimiento. Asimismo, se busco alcanzar la maxima
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eficiencia en los procesos de reparacion de los frenos, reduciendo los tiempos de inactividad y

optimizando los recursos de la empresa.

La informacion generada a partir de este proyecto no solo fue invaluable para la
implementacion del extractor hidraulico en la Empresa Minera Huarén SA. - Cerro de Pasco
en el corto plazo, sino que también sirvio de base para futuros proyectos de disefio en el campo
de la mecénica. Esta experiencia se constituye como referencia para instituciones similares que
enfrenten desafios similares en el disefio y desarrollo de herramientas especializadas para

aplicaciones industriales especificas.

1.3.2. Justificacion social

El disefio del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G
tuvo un impacto directo en la seguridad y eficiencia de los colaboradores que realizan
mantenimiento de los frenos de los Scoop R1300G en la Minera Huarén S.A. - Cerro de Pasco.
Al evitar la exposicion del personal a riesgos de accidentes durante las intervenciones en los
frenos, esta herramienta proporciond una solucidn practica y segura para un problema real en
el entorno laboral. Ademas, la implementacion de este extractor hidraulico se alined con la
legislacion vigente y las politicas de seguridad establecidas en la unidad minera, lo que

garantiza el cumplimiento de los estandares de seguridad ocupacional y proteccion del personal.

Es importante destacar que, dado que no existe en el mercado un extractor hidraulico que
cumpla con la misma funcion especifica, el disefio propuesto permite llenar un vacio en el
mercado. Esto no solo beneficia a la Empresa Minera Huarén S.A. - Cerro de Pasco, sino
también a otras empresas de servicios y al fabricante de los equipos, quienes pueden acceder a
esta herramienta para mejorar la seguridad y aumentar la productividad en sus operaciones de

mantenimiento.

1.3.3. Justificacién economica

Al disminuir las horas requeridas para la reparacion de los sistemas de frenos, se aumento
la accesibilidad de los equipos utilizados para la carga de mineral en la Empresa Minera Huar6n
SA. - Cerro de Pasco. Este incremento de la accesibilidad de los equipos permitié aumentar la
productividad y eficiencia de las operaciones mineras, lo que a su vez generé mayores ingresos
para la empresa. La reduccion del tiempo de inactividad de los equipos también contribuyé a

optimizar los recursos y maximizar la rentabilidad de la unidad minera.
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Asimismo, el disefio del extractor hidraulico contribuy6 a prevenir accidentes laborales
durante las operaciones de mantenimiento de los frenos. La prevencion de accidentes no solo
protege la integridad fisica y la seguridad del personal, sino que también evita posibles
penalidades econdmicas asociadas a incidentes laborales, como multas, compensaciones por

lesiones y pérdidas de productividad debido a ausencias laborales.

1.4. Importancia

El disefio del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G
no solo aborddé la necesidad de mejorar la seguridad y eficiencia en las operaciones de
mantenimiento, sino que también representa un paso hacia la optimizacion de recursos y la
maximizacion de la productividad. Los equipos utilizados en la extraccion de minerales
estuvieron mas disponibles a medida que se redujeron los tiempos de reparacion del sistema de
frenos, lo que se tradujo en un incremento en la eficiencia operativa y en mayores ingresos para
la empresa. Ademas, al prevenir accidentes laborales y sus costos asociados, se promueve un
entorno laboral seguro y se garantiza la continuidad de las operaciones mineras. En este sentido,
el estudio no solo tiene un impacto inmediato en la unidad minera, sino que también sienta las
bases para practicas seguras y eficientes en el mantenimiento de equipos pesados, beneficiando

tanto a la empresa como a la industria en su conjunto.

1.5. Limitaciones
Una de las limitaciones que se presentd es la escaza informacién disponible acerca del

tema o disefio de tesis de otros mecanismos extractores parecidos.

1.6. Delimitacién del proyecto
1.6.1.Espacial

Este estudio tuvo lugar en la Empresa Minera Huardn SA., que se encuentra ubicada en el

distrito de Huayllay, provincia de Pasco, departamento de Cerro de Pasco.

1.6.2. Temporal
Este estudio se ejecutd en un periodo de 6 meses, desde el mes de abril hasta el mes de
octubre del 2024.

1.6.3.Conceptual o tematica
Este estudio estuvo tedricamente enmarcado en el disefio de un extractor hidraulico, en el
Soop Caterpilar R 1300G, y los criterios para evaluar el esfuerzo, por lo que se tomo en cuenta

la informacion teorica planteada por Budynas (6), GLS Industrias (1), entre otros
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Ovallos y Palomino en su tesis titulada: “Disefio de un extractor hidraulico manual tipo “C”
para el desmonte de pines de oruga en la empresa All Machines SAS” disenid un extractor
hidraulico manual portétil tipo "C" para el desmonte de orugas con capacidad de 50 toneladas.
Para lo cual emple6 un estudio cuantitativo y te tipo tecnolégico. La muestra consistio en los
trenes de rodaje de diversas marcas que necesitan reparacién. El resultado fue la creacion de
una prensa hidraulica en C, fabricada en fundicion ductil y acoplada a un cilindro hidraulico de
simple efecto de 150 mm de carrera y 79 mm de didmetro de vastago para una fuerza de 50
toneladas, alimentada por una bomba hidraulica de 10000 PSI, y una mesa sobre ruedas con
sistema de elevacion por tijera. El disefio cumplié con todos los requerimientos técnicos de la
empresa, siendo aplicable a una variedad de maquinas con pasadores de diametro entre 33 mm
y 50.1 mm, y longitudes de entre 150 mm a 290 mm. La simulacién por software CAD arrojo
un margen de seguridad de 1.872. En conclusion, el disefio del extractor hidraulico manual
portatil tipo "C" representd una solucién efectiva y competitiva para las necesidades de

desmonte de orugas en la empresa en mencion (7).

Chilig en su tesis titulada: “Disefo de un sistema semiautomatico para remachar zapatas de
freno para tracto camiones con modelos de serie 4515 y 4709” complet6 el disefio y
construccion de un prototipo de maquina semiautomatica para las zapatas de freno de camién
tractor tipos 4515 y 4709. Realizd un estudio tecnoldgico en el desarrollo del proyecto,
utilizando el modelo V como enfoque. El sistema ideado estaba mayormente conformado por
una zona de perforacion neumatica y un mecanismo de soporte de zapata. Se utilizaron una viga

UPN de 20cm, perfiles de acero de angulo de 10cm x 0.3 cm, un cilindro neumatico de doble
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efecto con un didmetro de 16¢cm, 1/8 Hp y dos rodamientos de 6 mm de didmetro interno. Como
conclusion, logro reducir el tiempo del proceso de remachado en un 30% en comparacion con

el promedio del tiempo manual (8).

Guevara y Pilco en su tesistitulada: “Disefio de un modulo destinado a facilitar el montaje y
desmontaje del rodamiento de bolas a rdtula 1208k en el laboratorio de mantenimiento
correctivo de la facultad de Mecanica” disefiaron un médulo para el montaje y desmontaje de
rodamientos de bolas a rétula, empleando la metodologia QFD (Quality Function Deployment).
Se investigaron las caracteristicas y especificaciones de los rodamientos mas comunes, con
diametros entre 80 y 200 mm. Los numerosos componentes mecanicos del médulo como la
palanca operativa, el médulo hexagonal y la estructura del marco tenian dibujos hechos para
ellos. Se evaluaron las opciones para construir el prototipo y se realizaron experimentos
utilizando el método del angulo de apriete en el médulo terminado. Los hallazgos mostraron
qué tan bien funcion6 el médulo y qué tan bien permitié la construccion y remocion eficiente
de cojinetes, al mismo tiempo que ayudo a los estudiantes a mejorar sus habilidades practicas.
En conclusidn, el estudio proporcion6 una solucion practica y util para la manipulacion de

rodamientos de bolas a rétula en el &mbito educativo y de mantenimiento industrial (9).

2.1.2. Antecedentes nacionales

GOmez en su tesis titulada: “Disefio del soporte de un extractor para desmontaje de pines de
cadenas de oruga en la Empresa Aguara Ingenieros” disefi0 el soporte del extractor para
desmontar los pasadores de la cadena de la maquinaria oruga. Para lo que realizd un estudio
descriptivo generalizado de la metodologia de disefio VDI 2222-2225. Los disefios de
fabricacion incluyeron un disefio integral del soporte extractor que sirvié como muestra del
estudio. Los hallazgos demostraron que, con una resistencia a la traccion de 465 MPa, més alla
del valor minimo necesario de 448,8 MPa, la estructura de soporte planificada cumplia los
criterios de resistencia. Ademas, el soporte pesaba menos de 30 kg, lo que simplificd su
manipulacién y redujo los gastos de produccion. Se destaco la facilidad de montaje y
fabricacion de los componentes, 1o que permitia acortar los intervalos en el proceso de
mantenimiento. En conclusion, el disefio del soporte cumpli6 con los requisitos de resistencia
y facilidad de manipulacion, lo que lo hace adecuado para su aplicacion en el desmontaje de
pines (10).

Santisteban en su tesis titulada: “Disefio de un extractor de pines para reducir el tiempo de
operacion en los trabajos del tren de rodaje de excavadora CAT 320 cred un dispositivo para
extraer pines con la finalidad de disminuir el tiempo de operacion durante las tareas de

mantenimiento del tren de rodaje de una excavadora. Para ello emple6 un enfoque aplicado,
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utilizando un disefio cuasiexperimental. La muestra consistio en los trenes de rodaje de la
excavadora CAT 320. La tarea se completé eficazmente, como lo demostraron los datos,
experimentd una deformacion de 0.01 mm al aplicar una carga de 6.32 ton. Para el disefio, se
establecieron exigencias, destacando la necesidad de un extractor ligero, cuya cinética
dependiera de la presion operativa. Se determind que el material del extractor debia ser acero
estructural (ASTM-A36) para evitar la corrosion y garantizar una larga vida util. Permitiendo
gue el mecanismo permitié un desmontaje rapido y eficiente para el mantenimiento. Ademas,
tras realizar célculos y un andlisis de elementos finitos, se confirmé la idoneidad del disefio
propuesto. En conclusion, el estudio arroj6 un disefio de extractor de pasadores gque satisfacia
las necesidades de mantenimiento eficientes para las reparaciones del tren de rodaje de la

maquinaria (11).

Choquehuayta realizé el estudio titulado: “Diseno de mecanismo extractor de pines de brazo
de un rompe rocas, Arequipa, 2019”. El proposito de este estudio fue disefiar una herramienta
que extraia los pines del brazo de un equipo. Para ello emple6 un estudio tecnoldgico, ademas
Unicamente la maquina a la que se destinaba el mecanismo extractor consistio la muestra. Los
resultados incluyeron el disefio de piezas mecéanicas como los soportes hidraulicos, la base del
extractor, asi como la seleccion de un sistema hidraulico adecuado, con un presupuesto de
S/8092.00. Los materiales utilizados incluyeron acero ASTM A36 de dimensiones 500 mm X
350 mm x 25.4 mm y platinas de acero ASTM A36 de dimensiones 440 mm x 25 mm x 12.7
mm, junto con bomba manual de dimensiones 200 mm de largo y 88 mm de didmetro de base.
En conclusién, la propuesta de disefio para retirar el pasador que conecta el brazo al cilindro
hidraulico de la maquinaria para romper rocas era factible. Esto acortaria los lapsos de

mantenimiento y mantendria seguros a los trabajadores (12).

Llamo realizé el estudio titulado: “Diseno de un extractor hidraulico de ruedas de buses y
camiones para disminuir el tiempo de extraccion en el servicio en la Empresa SCANIA —
Lambayeque 20197, en ella disefié un extractor de ruedas hidraulico para camiones y autobuses
para reducir la cantidad de tiempo necesario para el servicio de ruedas en Scania. Realiz6 un
estudio tecnoldgico, donde la muestra fueron camiones y buses atendidos por la empresa. Los
resultados fueron que la estructura del extractor disefiado soport6 un esfuerzo de traccion por
flexion de 187.7 MPa, siendo capaz de soportar el esfuerzo normal calculado. Se determiné que
la mayor fuerza de extraccion registrada fue de 7105 N en la rueda 2 del eje posterior del camién
Scania Serie 410, lo que se utiliz6 como referencia para el disefio del extractor. Ademas, se
diagnostico que el tiempo maximo de extraccidn de una rueda era de 25 minutos y se determind

que la mayor fuerza de extraccion necesaria fue de 7105 Newton. En conclusion, el disefio del
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extractor hidraulico cumplia los requisitos técnicos necesarios, ademas de reducir el tiempo de

extraccion de la rueda (13).

2.2. Bases tedricas
2.2.1.Disefo

Crear una estrategia para abordar un problema particular o satisfacer una demanda especifica
se conoce como disefio. En caso de que el plan se cumpla y se produzca un producto tangible,
debe ser comercializable, competitivo, seguro, confiable y capaz de producirse (6).

Los disefios mecanicos, fundamentales en la produccion de ingenieria, se han adaptado
plenamente a las nuevas exigencias legislativas, abarcando diversas técnicas de produccién. En
término "disefio" implica cualquier actividad capaz de transformar la realidad existente hacia
condiciones mas deseables. Dentro de la esfera tecnoldgica, este proceso se convierte en una
gestion organizativa de recursos humanos y de la informacién acumulada, especialmente en el
caso de productos industriales fisicos, donde el disefio se traduce en la transformacion de
diversos recursos en requisitos funcionales para ofrecer soluciones fisicas concretas (productos

y sistemas) (14).

Aunque el disefio industrial, que abarca aspectos como el patrén, color y textura, junto con
el atractivo para el consumidor, es esencial, el disefio mecanico se fundamenta en los principios
fisicos para garantizar el correcto funcionamiento y la eficiente produccion de sistemas
mecanicos. Es crucial reconocer que el proceso de desarrollo de productos inicia con un sélido
disefio mecénico, donde la seleccion cuidadosa de materiales y procesos desempefia un papel
integral en su éxito. Esto implica que, si bien la estética y la atraccién visual son factores
importantes, la base dptima para el desarrollo de productos radica en un disefio mecanico
robusto que siente las bases para la posterior integracion de aspectos estéticos y de disefio
industrial (15).

Es crucial enfatizar que el disefio de un mecanismo debe satisfacer las demandas de un cierto
conjunto de individuos para poder abordar un problema particular; si este es el caso, el

mecanismo también debe ser confiable y funcional para poder ser producido y vendido (6).

2.2.2.Extractor hidraulico

Un extractor es una herramienta que se emplea para extraer poleas, cojinetes de ejes 0
engranajes, especialmente cuando estos componentes estdn muy ajustados o0 no se pueden
retirar con la fuerza de las manos. Esta herramienta es de uso general y resulta muy Util en una

amplia variedad de proyectos y aplicaciones mecénicas (1).
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Los extractores son indispensables para realizar tareas de mantenimiento en componentes
mecanicos. Cuando se necesita desmontar rodamientos de menor tamafo, los extractores de 2
brazos son la opcidn ideal para garantizar una extraccion segura que permita volver a utilizar
el rodamiento sin dafios. Se recomienda el uso de extractores URREA, disponibles para

diversas aplicaciones, para prevenir dafios en los ejes, alojamientos o lesiones personales (1).

Los extractores hidraulicos son Utiles para retirar rodamientos de mayor tamafio del eje, ya
gue permiten aplicar fuerzas de desmontaje elevadas de manera eficiente. Se recomienda el uso
de un extractor de 3 brazos que se pueda atornillar detrads del rodamiento para posicionar
correctamente el extractor hidraulico. Si el rodamiento esta firmemente sujeto en su asiento, se
aconseja utilizar un extractor URREA especifico, disefiado con brazos moldeados para

adaptarse a la geometria del rodamiento y permitir su reutilizacion después de la extraccion (1).

a) Tipos de extractores

e Extractor de terminales: esta herramienta se emplea para quitar brazos de pitman, terminales
o0 rétulas. Por ejemplo, se pueden utilizar en automdviles antiguos donde las terminales
pueden estar corroidas y ser dificiles de quitar. Estos extractores suelen estar fabricados en
fundicidn de una sola pieza con una forma en U. Cuentan con un eslabon de arrastre que se

cierra'y un tubo central que se enrosca para aplicar presion (1).

e Extractor de tres garras: este extractor tiene tres garras con brazos articulados que contienen
ganchos internos y externos. Se utiliza para quitar poleas, engranajes y otras piezas que son

dificiles de retirar.

e Extractor de balaceo: disefiado especificamente para automoviles de Gltimo modelo que

tienen ciguefial y amortiguadores (1).

e Extractor de dos garras: funciona de manera similar al extractor de tres garras, pero debido

a su tamafio mas reducido, puede ser introducido en espacios mas estrechos (1).
e Extractor de volante: es utilizado para extraer el volante automotriz. Cuenta con cuatro
orificios ranurados que se adaptan a volantes con 2 o 3 pernos, ademas de un perno central

con un husillo de giro libre (1).

e Extractor de polea: se utiliza para las bombas de direccion. Cuenta con un anillo con

muescas Yy un anillo excéntrico, y agarra la polea con un perno central (1).

25



e Extractores de garras estandares: son utilizados para desmontar rodamientos pequefios de

manera segura, evitando dafios al rodamiento durante el proceso (1).

e Extractores de garras reversibles: Sirven para extraccidn interna y externa y pueden

adaptarse a una amplia gama de tamafios de piezas.

e Extractores de rodamientos rigidos de bolas: estan disefiados para el desmontaje facil de
rodamientos rigidos de bolas con ajuste en ambos aros. Son Utiles para soportes ciegos y
aplicaciones con ejes (1).

2.2.3.Scoop Caterpillar R1300G

La méaquina Scoop R1300G, a pesar de su tamafio compacto, posee una fuerza de
desprendimiento de 26.504 Ib y una potencia del motor de 117 kW (157 hp), lo que asegura un
alto nivel de produccion en entornos mineros de menor escala. Se logra un incremento en la
productividad gracias a su menor radio de giro en comparacion con otras maquinas del mercado.
Este modelo cuenta con un tanque de combustible ampliado que prolonga su autonomia
operativa entre recargas, asi como una capacidad de carga y descarga superiores en el cucharén,

lo que facilita su manipulacién y vaciado de manera mas eficiente (2).
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Figura 1. Scoop R1300G
Tomada de Caterpillar, 2024

La imagen muestra el modelo R1300G, que es la opcion més popular entre los operadores
debido a su excelente control de amortiguacion, suspension del asiento y distribucion del peso

cargado, todo lo cual contribuye a una experiencia de conduccion segura y agradable. Ademas,
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tiene la opcidn de agregar un filtro de particulas diésel al R1300G si desea mejorar la calidad
del aire de la mina. Esta opcion lo convierte en la eleccion ideal para complementar al Camion

Cat AD22 y alcanzar niveles superiores de eficiencia y rendimiento en sus operaciones mineras

).

El desarrollo de equipos de carga para mineria subterranea ha dado como resultado la
creacion del cargador frontal, también conocido como scoop, el cual fue creado utilizando la
metodologia de carga, transporte y descarga. Esta idea ha demostrado ser la forma mas exitosa
de lograr un equilibrio entre los importantes factores de rendimiento, capacidad y
maniobrabilidad, especialmente en situaciones en las que es necesario limitar el desarrollo de
infraestructura para reducir los costos involucrados en la construccion de accesos subterraneos
(16).

Reemplazaron a sus antecesores, las cargadoras de ruedas y las autocargardoras, cuando
surgieron por primera vez a principios de la década de 1960, satisfaciendo las demandas de
rendimiento y versatilidad sin excluirse de la competencia. Con la ayuda de este equipo, puede
completar el ciclo de carga, mover objetos a distancias mas largas (de 200 a 250 m a 300 m) y
descargarlos mas rapidamente, todo lo cual contribuye a un mayor rendimiento laboral (16).

Se puede caracterizar como un cargador frontal de perfil bajo y mayor capacidad o una pala
auto cargable de gran capacidad. Se trata de un dispositivo que cuenta con un gran cubo que
posibilita el transporte de material (tolva), y esta articulado centralmente para que pueda girar
en radios minasculos, ahorrando en la construccion de galerias. Esta equipado con dispositivos
hidraulicos. Uno o dos cilindros ubicados en el centro del equipo posibilitan la rotacién del
cucharén, y para levantar se utilizan dos cilindros debajo de los dos brazos, a veces conocidos

como horquillas o plumas (16).

Tanto los camiones estdndar como los camiones de perfil bajo con altura suficiente se
pueden cargar utilizando el Scoop o el LHD. Ademas, se puede descargar directamente al suelo
0 en fosos de transferencia, liberando otros equipos para realizar el procedimiento de carga. El
Scoop o LHD puede funcionar de manera més efectiva en lugares reducidos debido a su altura

y ancho més compactos en comparacion con otros equipos con capacidad equivalente (16).

a) Especificaciones Scoop Caterpillar R1300G

Con un peso de 13 toneladas métricas, presentamos nuestro modelo mas compacto de LHD

(carga, acarreo y descarga). A pesar de su tamarfio reducido, este equipo proporciona una
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impresionante fuerza de trabajo de 12.000 kg y cuenta con un motor de 123 kW de potencia,

asegurando asi un rendimiento 6ptimo en operaciones mineras de menor escala (2).
b) Caracteristicas Scoop R1300G

Tipo de motor

Combustible
Aceite

Sistema de
refrigeracién

Servo transmision

Fabricacién sélida

Dispositivo de
transmision de par

Transmision
automatica
electrénica

Neutralizador de la
caja de transmision

Mandos finales

Eje diferencial
posterior oscilante

Diferencial

Tabla 1. Caracteristicas del motor Scoop R1300G

Las condiciones del suministro de aire, que pueden ser presion
baromeétrica o sobrealimentado, con turbocompresor y un sistema
de pos-enfriamiento, son la base de las clasificaciones. La
temperatura exterior de 30 °C, la fuerza de ingreso a 14 PSI del
aire comprimido y el tipo de combustible con el que funciona el
motor afectan la potencia.

115 litros

Carter del motor: con filtro 25 litros
67 litros

Tomada de Caterpillar, 2024

Tabla 2. Sistema de tren de fuerza Scoop R1300G

El motor diésel 3306 funciona en conjunto con el servo transmision
de cuatro velocidades para proporcionar potencia constante y una
amplia capacidad de respuesta a velocidades de operacion.

El SCOOP esté construido con una construccién robusta que lo hace
resistente a todo tipo de accidentes, incluidos aplastamientos y
golpes, que pueden ocurrir en la mineria profunda. La longevidad
superior de la caja de cambios esta disefiada para soportar periodos
prolongados de operacidn entre mantenimiento.

Para una mayor eficiencia del tren de potencia, el convertidor de par
de alta capacidad envia mas potencia a las ruedas.

Se mejora el desempefio de la maquina y se aumenta la eficiencia
operativa del operador mediante el cambio automatico electrénico.
Hay dos modos de operacion disponibles para el operador: cambio
automatico y cambio manual.
El operador puede neutralizar la caja de transmision y frenar el freno
de servicio presionando el pedal neutralizador de la caja/freno
izquierdo. Este beneficio maximiza el flujo de la bomba hidraulica al
utilizar los rpm del motor, lo que mejora el rendimiento de los demas
componentes del accionamiento hidraulico.
El eje de corona central suministra energia a las transmisiones finales,
que emplean su estructura para proporcionar la maxima potencia al
terreno. Para reducir ain mas el estrés del tren motriz, los mandos
finales ofrecen una fuerte multiplicacion del par. Estos pueden
soportar pares importantes en cualquier tipo de terreno.
Incluso en circunstancias dificiles, el eje trasero oscilante garantiza
que las cuatro ruedas estén siempre en contacto con el suelo, lo que
da como resultado la mejor traccion y estabilidad posibles.
El diferencial trasero antideslizante maximiza la traccion en terrenos
accidentados al tiempo que disminuye el deterioro anticipado de los
frenos.

Tomada de Caterpillar, 2024
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Figura 2. Tren de fuerza posterior de Scoop R1300G Cat
Tomada de Caterpillar, 2024
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Figura 3. Tren de fuerza delantero de Scoop R1300G Cat
Tomada de Caterpillar, 2024

2.2.4. Resorte mecanico

Los resortes se pueden agrupar en varias categorias principales: resortes de alambre, resortes
planos y resortes con formas especiales, cada una con sus propias variaciones internas. Los
resortes de alambre abarcan tanto los helicoidales de alambre redondo como los cuadrados,
diseflados para resistir cargas tanto de tension como de compresion, ademas de cargas de
torsion. Dentro de los resortes planos se encuentran tipos como los de voladizo y los elipticos,
asi como variantes especificas como los resortes enrollados para motores y relojes, y las

arandelas planas de resorte, conocidas cominmente como resortes Belleville (17)
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Figura 10-1
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Figura 4. Figura helicoidal con carga axial, diagrama de cuerpo libre.
Tomada de Disefio en ingenieria mecénica

2.2.5. Deflexidn de resorte helicoidales

La deflexion de los resortes helicoidales segun el método propuesto se refiere a un enfoque
para calcular la deflexion o la deformacién de un resorte helicoidal bajo carga. Este método es
especialmente Util cuando se trata de resortes de compresion, es decir, aquellos que se
comprimen cuando se les aplica una carga axial. (17).

Tabla 10-4

Costo
Exponente Diametro, A Diameiro, A relativo del
pulg kpsi - pulg™ mm MPa - mm™ alambre

LLO 22 2z 0.5 22 2.6
A22Q 87 A7 3127 855 2
. =a > T — s -
A 50 4 ) R 0
A2SY = 4 5 \} 1
. BT SO i . e i - o
Alombre ol crom RA 08 02 495 Q74 40
Aombre noxioonis 307 A313 U. 140 &9 847 &
2AT 0
2 8
-0 -
1/5 W P
Alombre de bonce fosiomdo®* R15C ( 145 b b 3
0 AT 0
J Z Le 4 -

Figura 5. Constante para estimar la resistencia de tension minima de alambre para resortes
Tomada de Disefio en ingenieria mecanica (p. 507), por Shigley octava edicién

30



Tabla 10-5

s mecanicas de "11';]-,"'(5: alambres para resorte

Limite elastico,
porcentaje de S5,
tension, forsion

Figura 6. Propiedades mecanicas de algunos alambres para resortes
Tomada de Disefio en ingenieria mecénica (p. 507), por Shigley octava edicion

La razon del resorte “k”, se puede calcular mediante, k = F/y, por lo tanto:

_d*%G

8D3N

2.2.5. Centro de gravedad

El centro de gravedad de un cuerpo es el punto donde se concentra la resultante de todas las
fuerzas de gravedad que actuan sobre sus partes materiales, de manera que el momento respecto
a cualquier punto es equivalente al producido por los pesos de todas las masas que componen
el cuerpo. En resumen, es el punto donde las fuerzas gravitacionales ejercidas sobre las distintas

partes del cuerpo generan un momento total de cero (18).

Los ejes centroides de una figura plana vienen dados por la siguientes formulas.

A X1+ A, Xy + Az X3+ -+ A, x X,
Al +A, + Az + - . +A,

A1 x X1+ A, Xy, + A3 x Xz + -+ A, x X,
A+ A, + Az + - +A,

X centroide =

y centroide =
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2.2.6. Esfuerzo de compresion

Este esfuerzo normal, representa un esfuerzo de traccién (tension) cuando la fuerza esta
dirigida hacia la sesion tratando de oprimir el elemento analizado, esto indica que una
distribucién uniforme de la carga es factible solo si la linea de accidn de las cargas concentradas

P pasa directamente por el centro de la seccidén que estamos considerando (17).

&

»

»

.

.

’

»

,

.

.

.

’ :
===

SC-
pEEEETRE

bpeesennanss
|

Figura 1.13
Figura 7. Esfuerzo de compresién
Tomada de Mecénica de materiales (p.35), por Beer quinta edicién

Es preciso advertir que, en la formula, s se obtiene al dividir la magnitud P de la
resultante de las fuerzas internas distribuidas en la seccion transversal entre el area A de la

seccion transversal

o= Esfuerzo unitario normal o axial dado en Ib/in?, N/m?,Pascal
P= Fuerza o carga aplicada,dado en Ib(libra) o N(Newton)

A= area de seccion donde se aplica fuerza o carga dado en in?(pulgada cuadrada),
m?(metro cuadrado)o cm?(centrimetro cuadrado)
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Pfdpiedades tipicas de materiales seleccionados usados en ingenieria
Tomada de Mecéanica de materiales (p.35), por Beer quinta edicién

2.2.7. Pernos roscados

Al estudiar las secciones sobre sujetadores roscados y su aplicacion, es importante reconocer
la combinacion de enfoques probabilisticos y deterministas. En la mayoria de los casos, el
riesgo principal es la sobrecarga de los sujetadores, lo cual se gestiona de manera 6ptima
mediante métodos estadisticos. Por otro lado, la amenaza de fatiga es menor y los métodos
deterministas podrian ser adecuados. En la figura 8-9 se muestra un dibujo de un perno estandar
con cabeza hexagonal. Los puntos criticos de concentracion de esfuerzos se localizan en los
filetes, especialmente al inicio y al final de las roscas, asi como en la raiz del filete de la tuerca,
en el plano correspondiente. Para dimensiones especificas, se puede consultar la tabla A-29. El
didmetro de la cara de la arandela coincide con la distancia entre las caras planas de la cabeza
hexagonal. La longitud de la rosca para tornillos de serie en pulgadas, donde 'd" es el diametro
nominal, se expresa de la (17).
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Figura 8-9 -l : W
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Figura 9. Tornillo de cabeza hexagonal
Tomada de Mecanica de materiales (p.35), por Beer quinta edicién

Tabla 8-7

Procedimiento sugerido para determingr la rigidez del sujetador

Sy
I.—l‘.% ’y -l
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Figura 10. Tornillo de cabeza hexagonal
Tomada de Mecanica de materiales (p.35), por Beer quinta edicién

Tabla 8-7

Procedimienta sugerido para determinar la rigidez del sujetador

“y ~M
Dado sl digmato del sujetadar d y el paso
p o &l nimero de roscas Agarne afadiivo
h+t/2
El ogane a9 ol espesor | r L g
S ¥ h+d/2,
Forimems e b vl A L bl

Figura 11. Tornillo de cabeza hexagonal
Tomada de Mecanica de materiales (p.35), por Beer quinta edicién



Tabla 8-11

Clases méticas de propiedad mecanica de pernos, tomillos y birlos de acero™

Clase de

Intervalo Resistencia Resistencia Resistencia

Marca en

propiedad

™

de de prueba minima a minima a
tamanos, minima,’ la tensién,” la fluencia,’
inclusive MPa MPa MPa Material
S AATE 225 100 240 Acero de ba medio corb
M1.6MI1E 310 420 340 Acero de bajo o medio carbongc
5-M24 380 520 120 Acero de bajo o med arbon
M1 6M3E 600 830 660 Acero de medio carbono, Ty R
Al 650 Q00 0 Acero de medio carbang R
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Figura 12. Base métrica de tornillo de cabeza hexagonal
Tomada de Mecénica de materiales (p.35), por Beer quinta edicién
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

La metodologia de disefio en ingenieria mecanica: norma VDI 2221, Verein Deutscher
Ingenieure sirvié como modelo para el desarrollo de este proyecto. En consecuencia, se eligio
la estructura del modelo metodoldgico porque ofrece la facilidad de prescindir de la pericia del
disefiador, incentivandolo a buscar criterios que mejoren la eficiencia de los recursos. Ademas,
esta metodologia cuenta con etapas y fases debidamente ordenadas y jerarquizadas que llevé a

cumplir con los objetivos propuestos (20).

Las pautas alemanas acerca del disefio fundamentado en la organizacion de procedimientos
afirman que el uso de distintas metodologias de disefio ha avanzado considerablemente en los
Gltimos afios. Esta evolucidn se atribuye a la creciente importancia que se concede al disefio en
muchas industrias. En ese sentido, las normas alemanas VDI 2221, 2222 y 2225 establecen
diferentes fases esenciales de diversos sistemas tecnoldgicos basandose en conceptos de la
teoria del disefio. Este enfoque se aplica sobre todo en varios campos de la mecanica, como el
desarrollo de software, el control de procesos y los célculos de ingenieria de precision (21).
Estas fases del disefio fueron definidas por la normativa mencionada, tal como se observa en la
referencia (21).

e La primera etapa del proceso de desarrollo de un producto es la ideacion, durante la cual se
reconoce un problema que debe resolverse y se establecen las especificaciones que el

producto debe satisfacer para abordarlo.
e A lo largo de las fases de desarrollo conceptual y basico se crearon numerosas soluciones

funcionales de producto mediante diversas actividades que permitieron examinar y

comparar cuidadosamente las posibilidades disponibles.
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e Todos los pasos necesarios se toman en el desarrollo avanzado para adquirir varios registros
minuciosos analizados por ingenieria, que son cruciales para la construccién del producto

terminado.

El disefio del producto se evalla utilizando las etapas de la normativa VDI2221 para
encontrar oportunidades de mejora que puedan utilizarse en iteraciones posteriores del proceso

de desarrollo.

3.1.1. Desarrollo de la fase |

En esta fase se consideran los distintos datos técnicos que satisfacen los requisitos
establecidos.
a) Estado de la tecnologia

El acto de recopilar datos pertinentes para tenerlos en cuenta a la hora de desarrollar el
disefio de un proceso o producto técnico se conoce como estado de la tecnologia. Este
conocimiento puede encontrarse en una variedad de fuentes que son especificamente relevantes
para la nocion de crear una maquina o crear un proceso técnico, incluyendo libros, revistas,

patentes, tesis y catalogos.

b) Listas de exigencias

La recoleccion de informacion a partir de las demandas indicadas por la empresa u
organizacion y la adicién de los datos tedricos pertinentes completan la lista de requisitos. Con
la ayuda de esta lista, se puede identificar con precisién las condiciones y especificaciones que
debe satisfacer el disefio para garantizar un funcionamiento correcto y cumplir los objetivos

fijados para la maquina o el proceso en cuestién.

Normalmente, se utiliza una lista de especificaciones completos o una descripcion de un
escenario desafiante para iniciar la etapa de disefio. Ahora, el objetivo es convertir esa peticion
en un pedido formal de una solucién tecnoldgica, con cada demanda debidamente categorizada

y medida.

La elaboracion de la lista de exigencias considero los siguientes elementos:
e Abordar criticamente el problema: esta fase permitio evitar malentendidos, duplicidades de
trabajo y retrasos en la entrega, asi como evitar posibles repercusiones legales por

informacion inexacta.

e Investigar el estado de la tecnologia: para comprender completamente el problema, fue

necesario clasificar y examinar todos los datos recogidos. La calidad y la eficacia de la
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solucion pueden depender en gran medida del nivel de conocimiento técnico que posea y
procese el disefiador.

e Analizar el entorno en el que se plantea el problema: el disefiador podria aprender mucho
sobre las posibilidades y limitaciones del proyecto a partir de las experiencias previas del
solicitante. El disefiador puede definir mejor las prioridades y técnicas de disefio adecuadas

con el uso de este conocimiento.

e Evaluar la viabilidad de la realizacién: esta evaluacion se basa en consideraciones técnicas
y econdmicas. Por un lado, se evalla la capacidad técnica y el conocimiento cientifico y
tecnolégico necesarios, y, por otro lado, se analiza la disponibilidad de recursos humanos y

materiales para lograr resultados exitosos.

e Completar, ordenar y cuantificar las exigencias: durante esta fase, se detallan y organizan
los requisitos del disefio segun su importancia y relevancia. Las exigencias deben ser
formuladas de manera neutral, sin predeterminar la solucion al problema, y deben priorizarse

segun la funcién y los datos clave del objeto de disefio.

e Detallar la lista de requerimientos o exigencias: el producto final es una extensa lista de
necesidades categorizadas y ordenadas. Esta lista se redacta en formularios y en ella
contribuyen todas las partes relevantes, incluido el cliente en caso de un pedido externo y

las personas que participan en el proyecto.

Tabla 3. Formato de listas de exigencias

Proyecto Fecha
Autor
Caracteristicas Exigencias Descripcion Responsable

e Preparar, planificar y organizar el desarrollo del problema:

Crear un plan de trabajo basado en el proceso de disefio, las circunstancias Unicas de la
oficina de disefio (desarrollo), la complejidad del reto y sus necesidades es el proposito de esta
fase. Se trata de dividir y asignar los recursos materiales y humanos de forma eficiente para

llevar a cabo el disefio.
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c) Planificacion del desarrollo del proyecto
En esta fase se elabora un minucioso plan de trabajo que incluye todas las tareas necesarias
para avanzar en el desarrollo del proyecto, junto con plazos semanales.

Tabla 4. Formato de planificacion del proyecto
Actividades Semanas Tiempo

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5
Actividad 1

Actividad 2

3.1.2. Desarrollo de la fase Il
Esta etapa se centra en la definicion de los requisitos y caracteristicas del producto a
desarrollar. Esto implica especificar de manera precisa las funciones y caracteristicas que debe

cumplir el producto para satisfacer las necesidades del usuario y los objetivos del disefio.

a) Black-box o caja negra

Esta etapa consiste en convertir las variables de acuerdo con el papel que debe desempefiar
el disefio. Normalmente, al evaluar este paso se tienen en cuenta tres componentes: materia,
energia y sefial. Se examinan las entradas, a veces denominadas variable A, que es lo que
representa el punto de partida del estudio y se combina para producir la variable B, o salida,
que indica la direccion del estudio (22).

Black Box

INPUT QUTPUT

b 4

N 2

Input is converted
into output

2 Investopedia

Figura 13. Black-box (caja negra)
Tomado de Investopedia, 2019
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Es necesario reconocer los componentes del proceso tecnolégico, a veces denominados
insumos y modos de accion, tanto en sus insumos como en sus resultados. Es vital considerar
los materiales auxiliares, la energia y otros recursos necesarios para completar el procedimiento
especificado. Ademés, para lograr la transformacion de la entrada, se producen efectos
secundarios, que incluyen calor, vibraciones, ruido, humo y otros materiales. A estos

componentes adicionales son denominados entradas o salidas adicionales (22).

b) Estructura de funciones

El sistema en el que las funciones se disponen en una secuencia basada en como se utilizan
a lo largo del proceso se conoce como estructura de funciones, colaborando en establecer la
secuencia y orden en que cada funcion se presenta. Este proceso se puede ver en la Figura 9,
comenzando con el paquete de freno sin reparar, que luego sigue una secuencia de pasos para

finalmente resultar en un paguete de freno reparado.

Intelligent Services Orchestration

Secure and Intelligent . Hardensd
Access Management

Professional Services and Support

Figura 14. Modelo de estructura de funciones

c) Matriz morfol6gica

La matriz morfologica es una herramienta que se utiliza en el disefio para explorar y
organizar diferentes sistemas, mecanismos o elementos que podrian aplicarse segin las
funciones que deben cumplir. Por lo general, las funciones totales se pueden subdividir en
funciones parciales, y estas a su vez pueden desglosarse ain mas en funciones parciales

secundarias.

Cuando una funcién completa se divide en funciones componentes, se aplica el enfoque de

matriz morfoldgica. Es un método sencillo: se encuentran e investigan todas las piezas o
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componentes potenciales que podrian realizar cada una de las funciones parciales indicadas en

la primera columna.

La busqueda en la matriz morfologica debe ser precisa y dirigida. Un especialista o
disefiador capacitado se enfocaria en encontrar soluciones que cumplan con ciertas reglas
béasicas desde el principio. Estas reglas podrian incluir requisitos técnicos, consideraciones de

eficiencia, limitaciones de costos o cualquier otro factor relevante para el proyecto en cuestion.

Tabla 5. Formato de matriz morfolégica
Alternativas
Funciones parciales De efecto, de portadores, de principios de solucién, de forma, de

0 elementos grupos funcionales, de bloques funcionales

1 2 3 4 n
1 s11 s12 s13 s14 sln
2 s21 S22 s23 s24 s2n
3 s31 s32 s33 s34 s3n
4 s41 s42 s43 s44
n n n n n n

d) Concepto de la solucion

Una propuesta (o varias propuestas) que toman la forma de maquinas, sistemas o prototipos
conforman la idea de solucidn. Son el resultado de elegir varias opciones que aparecen en la
matriz morfolégica porque permiten que la méquina realice una determinada funcién. Puede
haber dos 0 mas propuestas que satisfagan tanto los requisitos de la lista de requisitos como el

objetivo.

e) Concepto de la solucion éptimo

La idea de una solucidn éptima consiste en elegir la mejor opcién entre las que se han
evaluado técnica y econdémicamente para alcanzar un equilibrio rentable y eficiente. Para
encontrar la solucién 6ptima, la técnica descrita en VDI 2225 recomienda asignar criterios de
ponderacion del 1 al 4 en orden creciente, siendo 4 el valor 6ptimo 0 méximo para una solucion
ideal (13).

En primer lugar, la lista de criterios sirve de base para la evaluacion. A continuacion,
basandose en las diferencias de los resultados, se selecciona la solucion adecuada. Por lo tanto,
se evalua el criterio técnico del disefio y, por altimo, el criterio econémico. Con variables que
indican los puntos donde se superponen las evaluaciones técnicas y econémicas, la evaluacion
se muestra como un diagrama de dispersion lineal. Este estudio permite identificar y seleccionar

la opcidn optima, a menudo denominada solucién 6ptima (13).
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Tabla 6. Formato de evaluacion de lista de exigencia

Criterios técnicos Soluciones
NP y financieras Sol
basadas en la lista Sol.1 g ' Sol.3  Sol. ideal
de requisitos.
1
2
3
n
Total n*4
Evaluacion (%) 1
Tabla 7. Formato de evaluacion del valor técnico
Variantes de concepto/Proyecto Sol. 1 Sol. 2 Sol. 3 Sol. Ideal
o Estandares
N de g p gp p gp p gp p gp
evaluacion.
1 4
2 4
3 4
4
Tabla 8. Formato de evaluacion del valor econémico
Variantes de Solucion 1 | Solucion 2 | Solucion 3 | Sol. Ideal
concepto/Proyecto S1 s2 sS3 S Ideal
Criterios
N° de g p gp p gp p gp| P |9p
evaluacion
1 4
2 4
3 4
n 4
Puntaje > gp

3.1.3. Desarrollo de la fase 111

a) Proyecto preliminar
En la fase inicial del funcionamiento de la maquina, conocida como disefio preliminar, es

cuando se realizan los célculos basicos. Aqui se eligen algunos materiales necesarios sin
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depender totalmente de intrincados célculos técnicos, basandose en referencias de trabajos

anteriores realizados con éxito o en la experiencia previa.

Establecer las dimensiones fundamentales

e Investigar las interacciones espaciales

e Evaluar las dimensiones de los componentes

e Establecer los métodos de produccion

e Evaluar y escoger las mejores ideas

e Escoger los materiales adecuados

e Identificar las partes que se deben comprar.

e Restricciones técnicas: peso, volumen, lubricacion, seguridad, uso de elementos

normalizados

b) Proyecto definitivo

El proyecto definitivo es la fase en la que se consolida y completa el trabajo realizado en el
proyecto preliminar. Aqui se definen aspectos clave como los materiales a utilizar, las
tolerancias requeridas, los procesos de fabricacion a emplear, los acabados superficiales
deseados y las medidas de seguridad necesarias para garantizar el funcionamiento 6ptimo y
seguro del producto final. En esta etapa, se afinan los detalles y se toman decisiones especificas

que permiten avanzar hacia la ejecucién del disefio de manera concreta y precisa.

c) Calculos definitivos
En esta seccion se realizan los calculos definitivos en base a la ingenieria como esfuerzos,
deformaciones, fatiga a los cuales estaran sometidos la maquina. También se realizan las

simulaciones cinematicas, dinamicas, analisis por elementos finitos en softwares.

d) Planos de ensamble
Puesto que se puede ver donde ird cada elemento, los planos de montaje también son muy
importantes para el ensamblaje. Hace evidentes las relaciones y proporciones entre las muchas

piezas que se van a emplear en un proyecto, asi como los diversos subconjuntos o dibujos (20).

e) Lista de piezas

Una tabla con detalles sobre cada componente mostrado en un disefio de ensamblaje se
denomina lista de despiece. En el cuadro de etiquetado se escriben tantas lineas como
componentes tenga el conjunto, lo que representa el nimero de piezas de la lista de despiece
(20).
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1. ldentificacion de requerimientos

4.1.1. Lista de exigencias

La lista de exigencia es desarrollada en base a los antecedentes del problema planteado y

teniendo en cuenta las necesidades y exigencias para poder reducir el tiempo de reparacion y

con total seguridad de riesgos de accidentes y poder mejorar la calidad de trabajo final y con

ello proponer y determinar la solucion 6ptimo.

Tabla 9. Lista de exigencias del extractor mecénico

Lista de exigencias

Disefio de un extractor mecanico
para el montaje y desmontaje del

freno de Scoop R1300G

Caracteristicas Deseo 0
exigencia
E
Funcion
E
Funcion
E
Geometria
Geometria D

Universidad Continental
Facultad de ingenieria
E.A.P. Ingenieria Mecanica
Area de disefio

Descripcion

La herramienta debe fijar y comprimir los
pistones y resortes del paquete de freno

La herramienta debe sujetar el piston del
paquete de freno de forma segura y no
obstruir el desmontaje de los pernos de
sujecion

La herramienta para montaje y
desmontaje debe ocupar el menor espacio
posible no debe exceder 0.60 m de ancho
y 0.50 m de alto para su manipulacién y
traslado simple

La herramienta debe ser estructura solida
y compacta

Pag. 1-3
Fecha:
Autor:
Valle
Gaspar
Yicky
Yoel

Responsab

le

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle
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Productividad

Fuerza

Energia

Uso

Seguridad

Ergonomia

Ergonomia

Seguridad

Seguridad

Montaje

Mantenimiento

Fabricacién

Costos

Materia prima

Material

El desmontaje y montaje del freno debe
mejorar en reduccion del tiempo para su
reparacion

La estructura de la herramienta debe tener
rigidez al momento de desarmar el freno
La energia para poder comprimir el
paquete de freno debe ser hidraulico por
medio de un cilindro de simple efecto

La herramienta que se pueda operar debe
ser de fécil acoplamiento a la instalacion

El disefio garantiza la seguridad del
operario y evitara los accidentes a futuro

El disefio brindara la postura de trabajo y
comodidad al que lo manipule durante el
desmontaje y montaje de freno, evitando el
sobre esfuerzo

La interaccién entre humano- herramienta
y ambiente no debe causar fatiga fisica y
mental al que lo manipule

Proteccion de los componentes a reparar
con el disefio adecuado evitando causar
dafos al que lo manipule

La herramienta tendré el disefio para que
se pueda opera sin generar ruidos y causar
molestias en el ambiente te de trabajo

Disefio de los componentes de la
herramienta de facil ensamblaje

Manual o planos de ensamble y
manipulacion

La herramienta de montaje y desmontaje
podréa ser construido en talleres locales y
los materiales para su construccion deben
estar disponibles en el mercado local

Los costos de fabricacion de los
componentes de la herramienta ser
minimos y rentables

El eje diferencial debe estar desmontado
para la instalacion de la herramienta para
el desmontaje de freno

Los materiales de fabricacion de los
componentes de la herramienta deben ser
de A cero AIS 1045

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle

Y. Valle
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4.2. Analisis de la solucion

4.2.1. Black-box

Se desarrollara la abstraccion de la caja negra también conocido como “Black Box”, se
determina las entradas especificas como energia, materia y sefial para obtener como salida los
resultados de cada una de las entradas y se realizara segun las especificaciones de la lista de
exigencias.

Paquete de freno sin un extractor Paquete de freno reparado

desarmar , .
mecanico
; Fuerza mecanica
Hidraulica montaje Yy

Movimiento

desmontaje
del freno de
Qrnnn Funcionamiento del
Qmamon de sistema
accionamiento

Figura 15. Black-box del extractor hidraulico

> Parametro de entrada
Materia. Paquete de freno sin reparar.
Energia. Energia mecanica para realizar la fijacion y compresion del  paquete de freno.

Sefial. Informacién de accionamiento.

> Parametro de salida
Materia. Paquete de freno reparado (cambio de kit de sellos de piston y resortes), y puesta
en prueba de funcionamiento.
Energia. Fuerza mecanica generado por el mecanismo, sin mucho esfuerzo.

Sefial. Funcionamiento del sistema.
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4.2.2.Estructura de funciones caja blanca

CONTROL DE PROCESO

Sujecion con

Control manual senales visuales

Posicionar la herramienta en la
gstructura
Fijar la herramlenta an la base

del paguete de freno

Accionamiento del cilindro de
Reparacion del paguete de

Armado del paguete de freno
Desmontaje de la herramienta

Desarmado del paguete de
freno

simple efecto
freno

.

Aplicacian de la fuerza
hidraulica

Manipulacian p Desplazamiento

¥
L

Energia

Figura 16. Estructura de funciones de caja blanca del extractor hidraulico



1. Entrada de energia y material:

Paquete de freno sin reparar: llega al sistema para iniciar el proceso de reparacion.

Energia hidraulica: suministra la fuerza necesaria para las operaciones del extractor.

2. Control del proceso:

Control manual y sefiales visuales: el operador utiliza controles manuales y recibe

sefales visuales para guiar y supervisar cada etapa del proceso.

3. Etapas del proceso:

Sujecion del paquete de freno (montaje de herramienta):

Descripcidn: el paquete de freno se asegura con la herramienta adecuada.
Funcion: preparar el freno para las operaciones subsecuentes.

Posicionamiento de la herramienta:

Descripcion: la herramienta se coloca en la posicion correcta para iniciar el
desarmado.

Funcion: garantizar que la herramienta esté correctamente alineada con el freno.
Desarmado del paquete de freno:

Descripcion: se desarma el paquete de freno usando la fuerza hidraulica.
Funcion: desmontar el freno para su reparacion.

Reparacion del paquete de freno:

Descripcion: se llevan a cabo las reparaciones necesarias en el freno.

Funcion: restaurar la funcionalidad del freno.

Armado del paquete de freno:

Descripcion: el paquete de freno se vuelve a ensamblar después de la reparacion.
Funcion: preparar el freno para su uso posterior.

Desmontaje de la herramienta:

Descripcion: se retira la herramienta del paquete de freno.

Funcion: finalizar el proceso de reparacion.

Aplicacion de la fuerza mecanica:

Descripcion: se aplica la fuerza necesaria en varias etapas del proceso para desarmar
y armar el paquete de freno.

Funcion: ejecutar las operaciones mecanicas necesarias.

Manipulacion:

Descripcion: movimientos y ajustes manuales realizados por el operador.

48



= Funcion: asegurar la correcta ejecucion del proceso.

4. Salida de energia y material:

v Paquete de freno reparado: el freno ya reparado y listo para ser utilizado.

v' Fuerza mecanica, movimiento: fuerza aplicada y movimiento generado durante el
proceso.

v' Funcionamiento del sistema: indicacion de que el sistema ha operado correctamente

y finalizado el proceso.

4.2.3. Matriz morfologica

Cada etapa del proceso de la caja blanca esta asociada con la matriz morfolégica. A
continuacion, se asocian los pardmetros relevantes de la matriz morfoldgica con las
etapas del proceso de la caja blanca:
1. Posicionar la herramienta en la estructura.

v" Tipo manual: la opcién manual es ideal por el peso de la herramienta

2. Fijar la herramienta (montaje) en la base del paquete de freno.

v Tipo empernado: la opcion de empernado ajustable o fijo (opcion 2 o 1) seria ideal
para asegurar el paquete de freno en diferentes posiciones y angulos durante el
proceso de sujecion.

3. Accionar el cilindro de la herramienta
v Hidraulico: el tipo de accionamiento hidraulico (opcién 2) proporciona la fuerza

necesaria para desarmar el paquete de freno de manera eficiente y segura.
4. Desarmado del paquete de freno
v Tipo de manual: el tipo de accionamiento hidraulico (opcién 2) proporciona la

fuerza necesaria para desarmar el paquete de freno de manera eficiente y segura.

5. Reparacion del paquete de freno

v Materiales: la accesibilidad a los componentes es seguro y libre para manipulacion
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6. Armado del paquete de freno

Sistema de fijacion: el uso de abrazaderas (opcidn 2) permite una sujecion firme y

segura del paquete de freno mientras se realiza el reensamblaje.

7. Desmontaje de la herramienta

Tipo de empernado: la opcion de empernado ajustable (opcion 2) facilita el
desmontaje de la herramienta después de completar el proceso de reparacion y

reensamblaje.

8. Aplicacion de la fuerza mecanica

Tipo de accionamiento: el accionamiento hidraulico (opcién 2) asegura la
aplicacion precisa y controlada de la fuerza necesaria en varias etapas del proceso.

9. Manipulacion

Portabilidad: la portabilidad maévil (opcién 1) podria ser beneficiosa durante la
manipulacion inicial y final del paquete de freno, permitiendo movimientos flexibles

y ajustables.
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Tabla 10. Matriz morfoldgica del extractor hidraulico
Matriz morfoldgica

"Disefio de un extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno Scoop R1300G"

Parametro Opcién 1 Opcién 2 Opcidn 3

Pluma hidraulica

Manual
\‘ Puente grla

|
*
Posicionar la \

herramienta en la
estructura

brazadera

!

7]

Fijo
Fijar la herramienta en

la base del paquete de
freno

) ) Manual Neumatico
Accionamiento del
cilindro de simple = Ve
efecto Sk
Desarmado de paquete
de freno
Automatico Manual
Reparacion del paquete . \(,
de freno R .
mi automatico
Manual Automatico mi Automatico
Armado del paquete de \(l

freno \:

%gma
::;z, ::) J

Desmontaje de la
herramienta | -
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4.3. Propuesta de solucion
Se presenta las propuestas extraido de la matriz morfoldgica, es el disefio de acorde a la
realidad y la disposicion de las funciones que va a realizar, de manera més detallada y de ese

modo se alcanzara la solucion 6ptima.

4.3.1.Solucion N°1

La primera alternativa de solucion es propulsado manualmente y fija que transmite la fuerza
al plato de compresién y a su vez al pistdn del paquete de freno, de material aluminio, pequefio
y de fijacion magnética siendo movil, el uso de esta herramienta no podra facilitar el desarmado
y armado y en el aspecto de seguridad y precision debido a su disefio que no permite la facilidad
de operacion al momento de realizar el trabajo, el operario este en contacto directo con la

herramienta y paguete de freno.

Figura 17. Solucién mévil magnético

4.3.2. Solucién N°2

La segunda alternativa de solucién es ajustable, atornillado y mediano, propulsado por la
fuerza humana que transmita a un actuador de simple con una energia hidraulica y transmite la
fuerza al plato de compresion y a su vez al piston del paquete de freno manteniendo una fuerza
uniforme y distribuida considerando que el fluido hidraulico no es compresible. El uso de esta
herramienta podra facilitar el desarmado y armado y en el aspecto de seguridad y precision
debido a su disefio que permite la facilidad de operacién, mayor eficiencia y traslado, al
momento de realizar el trabajo, evitando que el operario este en contacto directo con la

herramienta y paguete de freno.
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Figura 18. Solucién accionamiento hidraulico

4.3.3. Solucion N°3

En la tercera alternativa de solucién se plantea una herramienta de accionamiento
neumatico, para su funcionamiento se utilizara un sistema neumatico, se empleard mangueras
neumaticas y una instalacion que alimenta desde una compresora estacionaria, o0 que seria
depender de una instalacion a larga distancia y un compresor resaltando el incremento del costo
para su instalacion. Considerando que el fluido es compresible.

Figura 19. Solucién neumatica

4.4. Determinacion de la solucion optima
4.4.1. Valorizacién para hallar el valor técnico

La tabla de la lista de exigencia explicada es valorizada de acorde con los resultados
obtenidos de la matriz morfol6gica, para ello se desarrolla la tabla de evaluacion por la
metodologia VDI 2221, con un ponderado de 1 a 4, siendo 4 la 6ptima calificacion.
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Tabla 11. Evaluacion de concepto de solucién técnico
Disefio mecanico — Evaluacién de proyecto — Valor técnico u.cC

(Xi) Y.Y.V.G.

Proyecto: Disefio de un extractor mecanico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop
R1300G
P = puntaje de 0 a 4 (escala de valores segun la VDI 2221)

0 = No satisface 1 = poco aceptable 2 = Suficiente 3 = Bien 4 = Muy bien (Ideal)
g = Es el peso ponderado y se da en funcién a la importancia de cada criterio a evaluar
Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos

Variantes de conceptos/ proyectos Solucién  Soluciéon  Solucion  Sol. Ideal
1 2 3
S1 S2 S3 S Ideal
N. Criterios de evaluacion g p gp p 9gp p g9gp p ap
1 Funcion 8 3 24 3 24 3 24 4 32
2 Geometria 6 1 6 3 18 3 18 4 24
3  Eficiencia 100 1 10 3 30 2 20 4 40
4 Ergonomia 7 2 14 3 21 3 21 4 28
5 Rapidez 8 2 6 4 32 2 16 4 32
6  Fabricacion 8 3 24 3 24 3 24 4 32
7 Montaje 8 3 24 3 24 3 24 4 32
8  Mantenimiento 8 3 24 3 24 3 24 4 32
9  Transportabilidad 7 2 14 3 21 3 21 4 28
10  Seguridad 8 1 8 3 24 1 8 4 32
11 Estabilidad 7 3 21 3 21 2 14 4 28
12 Fécil de manejo 7 3 21 3 21 2 14 4 28
13 Complejidad 6 3 18 3 18 3 18 4 24
Puntaje Méaximo 30 224 40 302 33 246 52 392
Valor técnico (%) 57.14% 77.04% 62.75% 100.00%
Disefio mecéanico — Evaluacion de proyecto — Valor técnico u.C
(Yi) Y.Y.V.G.
Proyecto: Disefio de un extractor mecanico para el montaje y desmontaje del freno de
Scoop R1300G
P = puntaje de 0 a 4 (escala de valores segun la VDI 2221)
0 = No satisface 1 = poco aceptable 2 = Suficiente 3 = Bien 4 = Muy bien (ldeal)
g = Es el peso ponderado y se da en funcién a la importancia de cada criterio a evaluar
Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos
Variantes de conceptos/ proyectos Solucion  Solucién  Solucion  Sol. Ideal
1 2 3
Sl S2 S3 S Ideal
N Criterios de evaluacion g p gp P 9gp P 9gp p gp
1 Numero de piezas 6 3 18 3 18 3 18 4 24
2 Facil adquisicion de 9 2 18 3 21 3 21 4 36
materiales
3 Fécil montaje 8 2 16 3 24 3 24 4 32
4  Facilidad de mantenimiento 7 3 21 4 28 2 14 4 28
5 Costos de materiales 8 3 24 3 24 3 24 4 32
Puntaje Méaximo 13 97 16 121 14 107 20 152
Valor técnico (%) 63.82% 79.60% 70.39%  100.00%
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4.4.2.Comparacion de resultados evaluados

Tabla 12. Comparacion de resultados evaluados

Descripcion Valoracién Técnica (%) Valoracion Econdmica (%)
Solucion 1 57.14% 63.82%
Solucion 2 77.04% 79.60%
Solucion 3 62.75% 70.39%

4.4.3. Tomo de decisién
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Figura 20. Diagrama de evaluacion técnico-econémico

Del diagrama de evaluacion técnico-econdémico segun la metodologia VDI 2221 de la figura,
se determina la alternativa mas cercana a la ideal que cumple con los requisitos del disefio de
la herramienta para el montaje y desmontaje de freno de Scoop R1300G que se estableci6 en la

lista de exigencia es la solucion N.°2, se considera la solucion més optima
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4.5. Disefio
4.5.1. Célculos mecanicos
Los célculos se realizaron considerando las siguientes especificaciones:
e Dimensiones especificas: las dimensiones de cada componente se asumen segun las

especificaciones tipicas para piezas similares en maquinas de desmontaje de freno.

> Hallar la constante “k” del resorte a compresion
Se tiene en cuenta el diametro de espira segun tabla 10-4 de Shigley

Para un resorte de compresion al cromo vanadio A232

D=37cm ; d=09m ;G =77.2Gpa

d*G (0.9 x 1072m)* « 77.2% %10°

k=— =
8D3N 8(3.7 * 10-2m)3 * 8
k = 156243,5868N /m

> Hallar el centro de gravedad de la plancha
X1 =731cm; x.p, =21.12cm; x5 =46.57 cm; x4 = 25cm

Ve1 = 1031cm; y., =47.67cm; y.3 =17.02cm; y., = 25cm

En el eje “x”

—2.01cm?(7.31cm + 21.12cm + 46.57cm) + 25cm? * 490.87cm

Xca =
ca 490.87cm — 3(2.01cm?)
Xca = 25cmm
En el gje “y”
v —2.01cm?(10.31cm + 47.67cm + 17.02cm) + 25¢cm? * 490.87cm
ca=

490.87cm — 3(2.01cm?)

Yca = 25cmm

Por lo tanto, el centro de gravedad (X=0,25; Y= 0,25)
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> Hallar la fuerza del resorte y perno de sujecion.

F Piston + F plancha + F perno sujecion

F resorte

a. Fuerza del piston (24.4 kg) 142.25N
b. Fuerza de la plancha (14.5kg) 239,36N
c. Constante “k” 156243,5838N/m

Fret,., = (ymax * k)N° deresortes

Fretng, = (3.48 * 1072 » 156243,5838N /m)14

[rret . = 76121,8740n

Fuerza que absorbe los pernos
Fpe = 76121,8740N — 142,25N — 239,36N

Fpe = 75741,2640N

> Hallar el esfuerzo de compresion del sombrero.

Material: fundicion gris 4.5%C. ASTM A-48
Tension = 170Mpa  Compresion= 655Mpa  Constante =240Mpa
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8cm

< 30cm

¢ Anélisis del material en compresion

<l=> A= %(0.32 —0.28%) = 0.0091m?
L P = 75741,2640N * fs
P

= 75741,2640N * 1.5
P =113611,8960N

Esfuerzo de compresién

O'=Z

_ 113611,890N
"~ 0.0091m2

N
o = 12484823,74—
m
Factor de seguridad del material
our _ 240Mpa
Ocom 12.5Mpa

fs =524

¢ Anélisis del componente en compresion

P reaccion cilindro
<| =15¢cm P —Prc =mg

Prc =113611,8960N — 178,0515N
Prc = 113433,8445N

m = 18.15 kg



o, =W x W, - W =cargade presio; Wy, = carga de fluencia

3/2
W, 1 !
o —1— 2
1+(3)
e Area de contacto
W Prc 113433,8445N
= -
A 559,34 x 10-°m?2
/ = 202,7995Mpa
o Esfuerzo vertical para carga circular (2)
r=0.15m; z =0.02m
o, = 202,7995Mpa * W,
3/2
1
o, = 202,7995Mpa x| 1 — |————
1+ (O.lSm)
0.02m
0, = 202,3313Mpa
e Factor de seguridad
oultimo 655Mpa
el —— - -
fs o, /S = 30233Mpa

fs = 3,237

e Unidn entre planchay cilindro hidraulico (M10-DIN9319)
l=h+§ - 1=(1.27+02) +>
[=197cm

I>h+15d - L>147cm+ 1.5(1cm)
L>297cm « L =3cm

LT = 200mm + 6mm = 2.6cm

ld=L—-LT -»ld =3cm — 2,6cm = 0.4cm

lt=1—-1ld - 1lt=197cm —0.4cm

= 1.57cm
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T
Ad = 2(10 * 1073)2 = 78.54 x 10~ %m?

At - tabla(8 — 1); At = 58 x 10~°m?

e Esfuerzo de tensién en el perno

v Constante de rigidez

Cp + F1
oO=—"— _ kb(regidez de sujetador)
At €= kb + km
F1 = 0.75FP b = Ad x At + E
FP:At*Sp _Ad*Lt+Ad*ld
km d
sp = 970Mpa — = A®D
p p Ed

E =1100Mpa A =0,78715; B = 0.62873

= 0.5; E = 207 * 10°pa
v" Perno M10 clase de propiedad 12,9 (tabla 8-11)

(78.54 * 107%)m? * (58 * 10~®)m? = (207 + 10°)N /m?

kb =
(78.54 % 10-6)m? * (1.57 * 10-2)m + (58 * 10-6)m? * (0.4 * 10~2)m

kb = 643 * 10N /m

km
(207 % 10%) % 10 * 103

km = 2231x10°N/m

— 0.78715(0'62873*0'5)

634 % 10°
C= . € =022
634 %106+ 2231x10
(970 * 106)N . -
FP = — (58 * 10~ ®)m FP = 5.626 * 10*N
F1=0.75%* 5.626 * 10*N F1=42195%10*N
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p= Frp p = 1132005N P = 56700.25 N

numero de pernos 2

_0.22 *56700.25N + 42195N
o= (50 * 10-6)m?2

o =942.57 Mpa

o = 942.57 * 10°pa

e Factor de seguridad

1220Mpa

* = 942.57Mpa fs =129

v' Caélculo para la plancha superior ASTM A-36, que soportara dos sistemas

fl P1 Perl Per 2

2P1+mg = Pcp 3P2+mg = Prp

m m
2P1 + (19.5kg * 9.815—2) = 1134005N  3P2+ (9.81S—2 +19.5kg) = 113400.5 N

(P1 =56604.6025 N [Pz — 37736.4016 N ]

v" Arandela M10-DIN 125

D =10.5mm
d = 20mm

T
area de contacto = " (D% — d?)

Aey = %[(20 £1073) — (10.5 * 1073)]
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Acy = 227.57 x107°m?

P1
o= —

Act
56604.6025 N

7= 22757 +10-6 m?

o = 248.74 Mpa

400 Mpa
~ 248.74 Mpa

fs =161

fs

v" Arandela M16-DIN 125

D =17mm

d = 30mm

T
area de contacto = " (D? — d?)

Agy = %[(30 £1073) = (17 * 1073)]

A0, = 479.88 x 1076 m?

p2
o= —

Acz
37736.4016 N

9= 479.88« 10-5m?

& = 78.64 Mpa
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_ 400 Mpa
5= 7864 Mpa

fs =5.09

v Tornillo hexagonal rosca media

1.6cm P=37736.4N

O -

I _—
=
b =
=
1_.—-—"';-_—'-:.

—_—_

5.7cm

14.3cm

l =14.6cm + 0.8cm = 15.4cm

L > 14.6cm + 1.5cm * 1.6cm = 18cm
L =18cm

LT =2+ 1.6cm+ 2.5cm = 5.7cm

ld =18cm — 5.7cm = 12.3cm

It =15.4cm —12.3cm = 3.1cm

Ad = 201.062 = 10~%m?

At = 157 * 107%m?

Fp = 15229 * 10°N

F1 =114217.5N

(201.062 * 1076m?) % (157 x 1075m?2) * (207 * 10~°N /m?)

kb

- (201.062 * 10=%m?2) = (3.1 * 10=2m) + (157 * 107%m?) * (123 * 10~2m?)

N
kb = 255.807 * 10® —
m

Km

207 * 109% * 157 * 10~6m?2

C

15.4cm

= 078715062873 T gem) ™

N
Km = 10866 * 106 —
m

255.807 = 10°

= 0.023

~ 255.807 * 106 + 10866 106

_0.023 % 37736.4N + 114217.5N

= 733 x 107° Pa

o=

Oue 1120 % 108

157 * 10~6m?2

=[1.528

o,  733+10°
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v" Tornillo hexagonal rosca media

= 1.6
1.6cm Jj P=37736.4016N [ = 127cm +70m — 237cm

L>157cm+ 1.5cm * 1.6cm = 3.97cm
L=4cm

LT = 2d * 6mm = 2(16mm) + 6mm = 3.8cm

ld = 4cm — 3.8cm = 0.2cm

It =237cm —0.2cm = 2.17cm

s
Ad = 27 (16 * 1073)2 = 201.062 * 10~ °m?

At = 157 * 10~°m?
Fp = 15229 * 10°N

F1 =114217.5
(201.062 * 10~°m?) * (157 * 1O_Zm£\5 * (207 * 107°N /m?)

kb = 01062 * 10-6m2) » (2.57 * 10-2m) + (157 » 10-6m2) » (0.2 * 10-2m2)

N
kb = 139.71 x 10° —
m

Km

1.6 —
= 0.78715(6273 2376

207 109% * 157 * 10~6m?2

N
km = 3985.55 * 10® —
m

B 1397.1 % 10° — 026
" 1397.1 % 10° + 3985.55 % 106
0.26 * 37736.4016N + 114217.5N .
= — . *
o 157 * 10-6m? a

our _ 1120Mpa
o,  789.993Mpa

= 1.54

e Andlisis de tubo de hierro fundido a su esfuerzo y carga critica permisible
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T
A= Z((29 * 1073)%2 — (16 * 1073)?) = 459.458 * 10~°m?

D1 =29mm ;D2 =16mm; L = 269.9mm
o = 230Mpa ; E = 1625Mpa

1 1
Lc = 5 * L Lc = 5 * 269.9mm = 134.95mm

] T
Inercia = — K

4
v Radio de giro

v Humbral

v Hallando esfuerzo

Lc 13495 * 1073

+ 3.15016 * 108 m?

_ |1 [315016% 108m2  eerr
r= 7= |asoassr 0oz 1"

(29 10-3)2> ~ ((16 * 10-3)2>l

2 2

471 = 165 » 10% £ 126.15
R 230*1067' '

— = 16.457
T 0.00828 #
2 o N
n2F T *x165%10 pros -
= = = 6130.54 * 10° P
% T LoV (16.475)? i
)
(ﬂ) 230
o, = 06589/ x g, = 0.6586130 * 230 * 10° pc{ = 226.417 Mp¢
_ O 226417 Mpa— =
Oper = a7~ 167 = 135.579 x 10° Pa

Oper = (135.579 * 10°pa) * (454.458 * 10~®pa) [ 62292.75 N

O.
fs =—T=|=_L65]

D2
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CAPITULO V
CONSTRUCCION

5.1. Construccion

5.1.1.Descripcién de los componentes
Seguidamente se presenta la descripcion de los componentes del extractor hidraulico para

el montaje y desmontaje del freno Scoop R1300g.

a) Placa de fijacion
En la figura 21 se muestra la placa de fijacion, la funcion de esta es fijar el piston de freno
de servicio para sacar los pernos y la fijacion de paquete de freno, de Plancha ASTM A-36. Las

medidas de esta se muestran a continuacion.
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Figura 21. Placa de fijacion
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b) Placa de compresion

En la figura 22 se muestra la placa de comprension, la funcion de esta es fijar y comprimir los
resortes del paquete de freno, luego de haber retirado los pernos de fijacion del paquete de

freno, Plancha de fundicion gris ASTM A-48. Las medidas de esta se muestran a continuacion:

Figura 22. Placa de comprensién

c) Placa soporte de cilindro
En la figura 23 se muestra la placa de soporte de cilindro que tiene la funcién de ser
el soporte del cilindro de simple efecto con pernos M10, se fija con pernos de tirante

M16 al tubo de fijacion. Las medidas de esta se muestran a continuacion:

o &
“/"’ y lof.}) T '\t'éb‘l.
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230,00
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Figura 23. Placa soporte de cilindro
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d) Perno de sujecion de rosca media
En la figura 24 se muestra el perno de sujecion inferior, se instala en la parte inferior fijando

la base y plancha inferior roscado en el tubo guia, para retirar los pernos de sujecion del paquete
de freno, perno M16 - 2.0 — 200. Las medidas de esta se muestran a continuacion:

57,00
200

0
200,00

500
00

=l

Figura 24. Perno roscado medio de sujecion de compresion

e) Perno de rosca completa sujecion de comprension
En la figura 25 se muestra el perno de sujecién superior, se instala en la parte superior fijando

la base y plancha superior, roscado en el tubo guia, soporta el esfuerza de compresion al

desplazar el resorte comprimido, Perno M16 - 2.0 — 200. Las medidas de esta se muestran a

continuacion:

68



{2400

4000

0,12%
@

Figura 25. Perno de rosca completo

f) Perno de fijacion de cilindro de simple efecto
En la figura 26 se muestra el perno de union de cilindro de simple efecto, la funcién de esta
es fijar el cilindro hidraulico a la placa de fijacion superior, roscado en la base del cilindro,

Perno M10 — DIN 931. Las medidas de esta se muestran a continuacion:

@12.00
@1

35,

e

i
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% g s/
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b

Figura 26. Perno de fijacion de cilindro de simple efecto
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g) Tubo guia roscado
En la figura 27 se muestra el tubo de hierro fundido, guia con hilos internos, la funcion de
soporte de plancha inferior y superior y guia de placa tipo sombrero para el deslizamiento para

la compresidn de los resortes. Las medidas de esta se muestran a continuacion:

CS)

1

o
1,0825 &
8|8 a
S|
~Nlo
\

44,30
A

269,90

56,00

Figura 27. Tubo soporte y guia de herramienta
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h) Cilindro de simple efecto

La funcion del cilindro de simple efecto es comprimir por medio de la placa de compresion
al piston del paquete de freno, para extraer los resortes, no se disefia, ya existe. En la tabla 13
se muestra el cilindro de simple efecto.

Tabla 13. Cilindro de simple efecto HSS152

Capacidad de Carrera(mm) Peso kg Longitud
tonelada (mm)
14,5 50 3.4 154

5.1.2. Descripcidn de los componentes Dimensiones, material y cantidad de
componentes
1. mod-1-01: Plancha ASTM A-36

- Tipo: Aro

Didmetro exterior: 500 mm

- Diametro interior (area hueca): 300 mm
- Espesor: 12.7 mm

- Material: ASTM A-36

- Cantidad: 1

2. mod-1-02: Plancha fundicion gris ASTM A-48
- Tipo: Sombrero sélido
- Diametro exterior: 300 mm
- Material: ASTM A-48
- Cantidad: 1

3. mod-1-03: Plancha ASTM A-36
- Tipo: Plancha circular
- Diémetro: 500 mm
- Material: ASTM A-36
- Cantidad: 1

4. cilindro HSS254: Cilindro piston HSS254
- Tipo: Cilindro hueco
- Altura: 225 mm
- Diémetro exterior: 86 mm

- Espesor: 32 mm
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- Material: HSS254
- Cantidad: 1

5. piston HSS254: Véastago HSS254
- Tipo: Véstago con cabezal
- Altura: 102 mm
- Diametro del vastago: 54 mm
- Diémetro del cabezal: 67 mm
- Material: HSS254
- Cantidad: 1

6. Perno de roscado complete M16 x 2.0 x 200
- Tipo: Perno
- Longitud total: 200 mm
- Diémetro: 16 mm
- Longitud de la parte roscada: 64 mm
- Cantidad: 3

e Funcionamiento

La maquina utiliza un sistema hidraulico basado en el cilindro y el piston para generar la
fuerza necesaria para desmontar los frenos de los vehiculos scooptram. El cilindro (cilindro
HSS152) aplica presion a través del vastago (piston HSS152), el cual se mueve dentro del

cilindro para ejercer fuerza sobre el freno, facilitando su desmontaje.

El aro (mod-1-01) y la plancha circular (mod-1-03) proporcionan una base estable y
estructural para el montaje de los componentes. EI sombrero sélido (mod-1-02) actda como una

tapa protectora que también puede proporcionar soporte estructural adicional.

Los pernos y tuercas aseguran que todos los componentes estén firmemente conectados y

puedan resistir las fuerzas aplicadas durante el proceso de desmontaje de frenos.

La maquina esta diseflada para ser robusta y eficiente en el desmontaje de freno de
scooptram, utilizando componentes de acero de alta resistencia para soportar las altas fuerzas
requeridas en operaciones mineras. El sistema hidraulico centralizado asegura un
funcionamiento suave y potente, permitiendo un mantenimiento y operacion seguros y

efectivos.
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5.2. Pruebas y resultados
a) Simulacion 1

Los resultados de la simulacion 1 se muestra en la figura 28, en esta se analizaron las
tensiones del sombrero, aplicando la tension de von Mises, la minima obtenida fue de 2482

N/m?, y la méaxima obtenida fue de 2989975840N/m?.
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Figura 28. Resultado de tensiones de la simulacién 1

En la figura 29 se muestran los resultados de los desplazamientos resultantes del sombrero,

en donde el minimo obtenido fue 1e-30 mm, el maximo fue de 1 mm.
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Figura 29. Resultado de desplazamientos de la simulacién 1

UFES freri

1=

En la figura 30 se muestran los resultados de la deformacién unitaria equivalente del

sombrero, en donde el minimo obtenido fue de 0 y el maximo obtenido fue de 0.
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Figura 30. Resultado de deformaciones unitarias de la simulacion 1

En la figura 31 se muestra el factor de seguridad del sombrero, en donde el minimo obtenido

fue de 1 el méximo obtenido fue de 3.
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Figura 31. Resultado de factor de seguridad de la simulacién 1

d) Simulacion 2

i)

[
)

]

]

X

n
]

S {rm)

Los resultados de la simulacion 2 se muestra en la figura 32 de la plancha superior, en esta

se analizaron las tensiones, aplicando la tensién de von Mises, la minima obtenida fue de 52966

N/m?, y la méaxima obtenida fue de 340557024N/m?.
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Figura 32. Resultado de tensiones de la simulacion 2

e) Simulacion 3

Los resultados de la simulacién 3 se muestra en la figura 22 del tubo, en esta se analizaron
las tensiones, aplicando la tensiéon de Von Mises, la minima obtenida fue de 0 N/m?, y la
maxima obtenida fue de 802858624N/m?,
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Figura 33. Resultado de tensiones de la simulacién 3

En la figura 34 se muestran los resultados de los desplazamientos resultantes del tubo, en

donde el minimo obtenido fue 1e-30 mm, el maximo fue de 0,119mm.
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Figura 34. Resultado de desplazamientos de la simulacién 3

En la figura 35 se muestra el factor de seguridad del tubo, en donde el minimo
obtenido fue de 1 el m&ximo obtenido fue de 6.
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Figura 35. Resultado de factor de seguridad, simulacion 3

f) Simulacion 4

Los resultados de la simulacion 4 se muestra en la figura 36 del perno M16, en esta se
analizaron las tensiones, aplicando la tension de Von Mises, la minima obtenida fue de
20388e+02 N/m?, y la méaxima obtenida fue de 49227e+08/m?.
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Figura 36. Resultado de tensiones de la simulacién 3

En la figura 37 se muestran los resultados de los desplazamientos resultantes del
perno M16, en donde el minimo obtenido fue 1e-30 mm, el maximo fue de 0,5 mm.
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Figura 37. Resultado de desplazamientos de la simulacién 3

En la figura 38 se muestra el factor de seguridad del perno M16, en donde el minimo
obtenido fue de 1,25 el méximo obtenido fue de 6.
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Figura 38. Resultado de factor de seguridad, simulacién 3

5.3. Discusion de resultados

Se logro el objetivo principal de esta tesis, que fue disefiar el mecanismo del extractor
hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G, para ello se identifico el
mejor sistema de accionamiento hidraulico, los sistemas de fijacion y los elementos de
seguridad. A nivel internacional este trabajo se asemeja con el de Ovallos y Palomino, que logro
disefiar un extractor hidraulico manual portatil tipo "C" que represent6 una solucion efectiva y
competitiva (7). Igualmente, el trabajo de Chilig, pudo realizar el disefio de un sistema
semiautomatico para remachar zapatas de freno para tracto camiones (8). Ademas, el estudio
de Guevara y Pilco disefiaron moédulo para facilitar el montaje y desmontaje del rodamiento de
bolas a rétula 1208 k, por lo que construyeron el prototipo y se realizaron experimentos
utilizando el método del angulo de apriete en el médulo terminado (9). Estos hallazgos se

parecen a los encontrados en este estudio, ya que se logré disefiar el mecanismo.

A nivel nacional, se tiene el estudio de Gémez que disefié el soporte de un extractor para
desmontaje de pines de cadenas de oruga, este disefio cumplié con los requisitos de resistencia
y facilidad de manipulacion, lo que lo hace adecuado para su aplicacion en el desmontaje de
pines (10). Asimismo, el estudio de Santisteban logro disefiar un extractor de pines que permitié
satisfacer las necesidades de mantenimiento eficientes para las reparaciones del tren de rodaje

de la maquinaria (11). Por otro lado, en el estudio de Choquehuayta se disefié un mecanismo
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extractor de pines de brazo de un rompe rocas. Estos hallazgos se parecen a los encontrados en

este estudio, ya que se logré disefiar el mecanismo.

A nivel tedrico, de acuerdo con Risitano, es un disefio mecénico fundamental en la
produccién de ingenieria que se ha adaptado plenamente a las nuevas exigencias legislativas,
abarcando diversas técnicas de produccion. En término "disefio" implica cualquier actividad
capaz de transformar la realidad existente hacia condiciones mas deseables. Dentro de la esfera
tecnoldgica, este proceso se convierte en una gestion organizativa de recursos humanos y de la
informacion acumulada, especialmente en el caso de productos industriales fisicos, donde el
disefio se traduce en la transformacion de diversos recursos en requisitos funcionales para
ofrecer soluciones fisicas concretas (productos y sistemas) (14). Ademas, el extractor hidraulico
es un extractor es una herramienta que se emplea para extraer poleas, cojinetes de ejes o
engranajes, especialmente cuando estos componentes estdn muy ajustados o no se pueden
retirar con la fuerza de las manos. Esta herramienta es de uso general y resulta muy Util en una
amplia variedad de proyectos y aplicaciones mecanicas (1). Por lo que se determina que el

disefio de un extractor hidraulico es fundamental en la produccion de ingenieria.

A nivel internacional, este trabajo se asemeja con el de Ovallos y Palomino, en donde para
el disefio de un extractor hidraulico manual tipo “C” se usé un cilindro hidraulico de simple
efecto de 150 mm de carrera'y 79 mm de diametro de vastago (7). Igualmente, en el trabajo de
Chilig, en el que se disefi6 un sistema semiautomatico para remachar zapatas de freno para
tracto camiones, se determind el uso de una viga UPN de 20 cm, perfiles de acero de angulo de
10 cm x 0.3 cm, un cilindro neumaético de doble efecto con un didmetro de 16 cm, 1/8 Hp y dos
rodamientos de 6 mm de didmetro interno (8). Ademas, el estudio de Guevara y Pilco para
disefiar un moédulo destinado a facilitar el montaje y desmontaje del rodamiento de bolas, se
determind el uso de numerosos componentes mecanicos del médulo como la palanca operativa,
el modulo hexagonal y la estructura del marco (9). Estos hallazgos se parecen a los hallazgos

de este estudio, ya que se logrd disefiar el mecanismo del extractor hidraulico.

A nivel nacional, este trabajo se asemeja al estudio de Choquehuayta en el que se disefi6é un
mecanismo extractor de pines de brazo de un rompe rocas, se usaron materiales como acero
ASTM A36 de dimensiones 500 mm x 350 mm x 25.4 mm y platinas de acero ASTM A36 de
dimensiones 440 mm x 25 mm x 12.7 mm, junto con bomba manual de dimensiones 200 mm
de largo y 88 mm de didametro de base. Asimismo, en el estudio de LIamo, para el disefio de un
extractor hidraulico de ruedas de buses y camiones, se determind que la mayor fuerza de
extraccion registrada fue de 7105 N en la rueda 2 del eje posterior del camidn Scania Serie 410

(13). Y el estudio de Santisteban que evidencié que la hubo una deformacion de 0.01 mm al
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aplicar una carga de 6.32 ton (11). Estos hallazgos se parecen a los encontrados en este estudio,

ya que se logrd disefiar el mecanismo del extractor hidraulico.

Segln GLS Industrias los extractores hidraulicos son indispensables para realizar tareas de
mantenimiento en componentes mecanicos. Cuando se necesita desmontar rodamientos de
menor tamafio, los extractores de dos brazos son la opcion ideal para garantizar una extraccion
segura que permita volver a utilizar el rodamiento sin dafios. Se recomienda el uso de
extractores URREA disponibles para diversas aplicaciones, para prevenir dafios en los ejes,
alojamientos o lesiones personales (1). Ademas, la maquina Scoop R1300G posee una fuerza
de desprendimiento de 26.504 Ib y una potencia del motor de 117 kW. Por lo que se evidencia
gue el disefio del mecanismo del extractor hidraulico es importante porque este permitira que

se optimice la ejecucion de las actividades de la empresa.

Se logr6 disefar los elementos del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del
freno de Scoop R1300G, los elementos identificados fueron la placa de fijacion, placa de
compresion, placa soporte de cilindro, perno tirante, perno de comprension, tuerca, perno de
fijacion de cilindro de simple efecto y el cilindro de simple efecto. A nivel internacional, este
trabajo se asemeja con el de Ovallos y Palomino, en donde para el disefio de un extractor
hidraulico manual tipo “C”, los componentes que se usaron fueron un cilindro hidraulico de
simple efecto y la bomba hidraulica (7). Igualmente, en el trabajo de Chilig se disefié un sistema
semiautomatico para remachar zapatas de freno para tracto camiones, los componentes que se
determinaron fueron la viga UPN, el cilindro neumatico de doble efecto y rodamientos (8). Por
otro lado, en el estudio de Guevara y Pilco se disefi6 un médulo destinado a facilitar el montaje
y desmontaje del rodamiento de bolas se determind que los elementos son fueron una palanca
operativa, el médulo hexagonal y la estructura del marco (9). Estos hallazgos se parecen a los

hallazgos de este estudio, ya que se logro disefiar los elementos para el extractor hidraulico.

A nivel nacional, este trabajo se asemeja con en el estudio de Choquehuayta se disefié un
mecanismo extractor de pines de brazo de un rompe rocas, se usaron materiales como acero
ASTM A36 de dimensiones 500mm x 350mm x 25.4mm y platinas de acero ASTM A36 de
dimensiones 440mm x 25mm x 12.7mm, junto con bomba manual de dimensiones 200mm de
largo y 88mm de didmetro de base. Asi mismo el estudio de Llamo, que para el disefio de un
extractor hidraulico de ruedas de buses y camiones se determind que la mayor fuerza de
extraccion registrada fue de 7105 N en la rueda 2 del eje posterior del cami6n Scania Serie 410
(13). Y el estudio de Santisteban que evidencié que la hubo una deformacion de 0.01 mm al
aplicar una carga de 6.32 ton (11). Estos hallazgos ya que se logré disefiar los elementos para

el extractor hidraulico.
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Los componentes del extractor hidraulico es una placa de fijacion que fija el piston de freno
de servicio para sacar los pernos y la fijacion de paquete de freno; igualmente la placa de
comprension fija y comprime los resortes del paquete de freno, luego de haber retirado los
pernos de fijacion del paquete de freno; la placa de soporte de cilindro es el soporte del cilindro
de simple efecto, base de fijacion de los pernos; el perno tirante va fijado en la parte mecéanica
del paquete de freno y guiador de desplazamiento de la placa de compresion; el perno de
compresidn tiene la funcién de asegurar la placa de fijacién para el retiro de los pernos del
paquete de freno; la tuerca es el complemento del perno de compresidn; el perno de fijacion de
cilindro de simple efecto busca fijar el cilindro hidraulico a la placa de fijacion y el cilindro de
simple efecto comprime mediante la placa de compresion al piston del paquete de freno, para

extraer los resortes.

Se logré validar el disefio del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de
Scoop R1300G al utilizar el software SolidWorks en el que se realizo la simulacién. A nivel
internacional este trabajo se asemeja con el de Ovallos y Palomino, en donde para el disefio de
un extractor hidraulico manual tipo “C”, se realiz6é una simulacion son el software CAD que
arrojo un margen de seguridad de 1.872 (7). Por otro lado, el estudio de Guevara y Pilco disefid
un modulo destinado a facilitar el montaje y desmontaje del rodamiento de bolas se realizaron
experimentos utilizando el método del angulo de apriete en el médulo terminado (9). Estos
hallazgos se parecen a los hallazgos de este estudio, ya que se logré validar el disefio al utilizar

el software SolidWorks.

A nivel nacional, este trabajo se asemeja con en el estudio de Gdmez que disefio el soporte
de un extractor para desmontaje de pines de cadenas de oruga, y que mediante una simulacion
se encontro que la resistencia a la traccién de 465 MPa, més all& del valor minimo necesario de
448.8 MPa (10). lgualmente, el estudio de Santisteban que disefié un extractor de pines
mediante la simulacion evidencié una deformacion de 0.01 mm al aplicar una carga de 6.32
ton. En el trabajo de Llamo para disefiar un extractor hidraulico de ruedas en la simulacion
evidencié que la mayor fuerza de extraccion registrada fue de 7105 N en la rueda 2 del eje
posterior del camidn Scania Serie 410 (13). Estos hallazgos se parecen a los hallazgos de este

estudio, ya que se logré validar el disefio al utilizar el software SolidWorks.

Uno de los criterios para evaluar la seguridad y resistencia es el criterio de Goodman, que
se basa en una combinacion de tensiones estaticas y tensiones alternantes, asi, establece que la
vida util del material es una relacion inversa con la suma de los inversos de la tension maxima
permisible y la inversa de la tension alternante. Con respecto a los limites de resistencia del

material y el criterio de Soderbergh, considera la relacion entre las tensiones medias y
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alternantes, y establece que la vida util del material es una relacion inversa con la suma de los
inversos de la tensién maxima tension méxima permisible y la inversa de la tension alternante,

pero con respecto al limite de resistencia a la fatiga (18).
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CONCLUSIONES

1. Se logro el objetivo principal de esta tesis, que fue disefiar el mecanismo del extractor
hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G, para ello se identificd
el mejor sistema de accionamiento hidraulico, los sistemas de fijacién y los elementos de

seguridad.

2. Se logré disefiar el mecanismo del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del
freno de Scoop R1300G, se determind que el material del mod-1-01 fue de tipo acero, de
material ASTM A-36, con un esfuerzo que soporta 400Mpa con factor de seguridad que
ejerce con respecto a los pernos M10 clase de propiedad 12.9 DIN y la arandela a din 125.
Con respecto a la carga de perno M16 con arandela M16 DIN 125, su factor de seguridad es
de 5.09, el mod-1-02 fue de tipo sombrero sélido, de material fundicion gris ASTM A-48;
el mod-1-, estd soportando la carga de empuje resultante 13433 N de los resortes en el eje
X. Enrelacién al cetro de gravedad calculado por el método de Neumann, al tener una figura
circular y una profundad Z de 2cm y una radio de 0.15 y una area de contacto y asi mismo
la carga de reaccion de la gata hidraulica que en general nos 3.237 con ayuda del método de
Neuman; el cilindro HSS254 es de tipo cilindro hueco, de material HSS254; el piston
HSS254 es de tipo vastago con cabezal, de material HSS254; el espesor de la pieza mecénica
fue de tipo aro de material ASTMA A-36.

3. Se logroé disefiar los elementos del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del
freno de Scoop R1300G, los elementos identificados fueron la placa de fijacion, placa de
compresién, placa soporte de cilindro, perno tirante, perno de comprension, tuerca, perno

de fijacion de cilindro de simple efecto y el cilindro de simple efecto.

4. Se logro validar el disefio del extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de

Scoop R1300G al utilizar el software SolidWorks en el que se realiz6 la simulacion
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Empresa Minera Huron SA., ejecutar este disefio para poder construir

un extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G.
2. Se recomienda a la Empresa Minera Huar6n S. A., utilizar la herramienta en mencion para

implementar la tecnologia y asi realizar mejora al extractor hidraulico a electrohidraulico

para el montaje y desmontaje del freno de Scoop R1300G.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Titulo: Disefio de un extractor hidraulico para el montaje y desmontaje del Freno Scoop R1300g.

Autor: Valle Gaspar Yicky Yoel

Problema

Problema general:

¢Como  diseflar un  extractor
hidrdulico para el montaje vy
desmontaje del freno de Scoop
R1300G?

Problemas especificos:

¢(Cémo disefiar el mecanismo del
extractor hidraulico para el montaje y
desmontaje del freno de Scoop
R1300G?

¢(Cémo disefiar los elementos del
extractor hidraulico para el montaje y
desmontaje del freno de Scoop
R1300G?

¢Como validar el disefio del extractor

hidrdulico para el montaje vy
desmontaje del freno de Scoop
R1300G?

Objetivo
Objetivo general:

Diseflar un extractor hidraulico para el
montaje y desmontaje del freno de Scoop
R1300G.

Obijetivos especificos:

Disefiar el mecanismo del extractor
hidraulico para el montaje y desmontaje
del freno de Scoop R1300G.

Disefilar los elementos del extractor
hidraulico para el montaje y desmontaje
del freno de Scoop R1300G.

Validar el disefio del extractor hidraulico
para el montaje y desmontaje del freno de
Scoop R1300G utilizando el software
SolidWorks.

Variables y

dimensiones
Disefio de extractor
hidraulico

Elementos del
extractor hidraulico

Metodologia

Tipo de
Investigacion:

Tecnoldgica

Nivel de
Investigacion:

Explicativo

Meétodo General:

Meétodo cientifico

Poblacié’n y muestra
Poblacion:
Extractor hidraulico para el
montaje y desmontaje del
freno SCOOP R1300G.
Muestra:
Extractor hidraulico para el

montaje y desmontaje del
freno SCOOP R1300G.
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Anexo 2

Planos
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ITEM DESCRIPCION CANT.
15 Plancha inferior ASTM A-36 1
16 Plarcha tipo sombrero fundicidan Gris 1
ASTM A-a8 E
17 Tubao de hierro fundido 16x24x26928 mm 3
19 Perno M16x60, roscado completa 3
20 Perno M16x200, roscado medio 3
21 Parno M10x35.1, roscado completa 3
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