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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar una maquina dispositivo extractor
de tapas para optimizar el proceso de reparacion de cilindros hidraulicos en
retroexcavadoras el diagnéstico del proceso manual de reparacion de cilindros
hidraulicos revel6 varias ineficiencias, con tiempos de reparacion significativos y la
necesidad de entre 3 y 4 técnicos, resultando en un tiempo total anual de 249.1 horas.
Se recomienda implementar un sistema de seguimiento del tiempo para optimizar
estos procesos. El disefio del dispositivo extractor incluye pardmetros clave como
niveles de tension de 380V trifasico y 220V monofasico, y una capacidad para cilindros
con didmetros de 120 mm a 200 mm y longitudes de 40 cm a 300 cm, con un torque
de trabajo de 775 N.m. Se sugiere realizar revisiones periddicas y afiadir mejoras
tecnoldgicas para mantener la eficiencia. El cabezal de torque del dispositivo soporta
fuerzas significativas y torques elevados, con componentes disefiados para un torque
de 2325 N.m y una potencia de 347.8 W. Se recomienda un programa de
mantenimiento preventivo para asegurar el rendimiento 6ptimo. El analisis de costo-
beneficio mostrdé un costo total de S/. 27,143.56 y un ahorro anual de S/ 4,454.07,
indicando una recuperacion de la inversion en 6.09 afos. Se sugiere actualizar
anualmente este analisis y explorar opciones de financiamiento para reducir el impacto

inicial y acelerar el retorno de la inversion.

Palabras clave: Disefio de dispositivo extractor, reparacion de cilindros hidraulicos,

andlisis costo-beneficio
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Abstract

The objective of this research was to design a cap extractor device machine to optimize
the repair process of hydraulic cylinders in backhoes. The diagnosis of the manual
process of repair of hydraulic cylinders revealed several inefficiencies, with significant
repair times and the need for between 3 and 4 technicians, resulting in a total annual
time of 249.1 hours. It is recommended to implement a time tracking system to optimize
these processes. The design of the extractor device includes key parameters such as
voltage levels of 380V three-phase and 220V single-phase, and a capacity for cylinders
with diameters from 120 mm to 200 mm and lengths from 40 cm to 300 cm, with a
working torque of 775 N.m. It is suggested to carry out periodic reviews and add
technological improvements to maintain efficiency. The device's torque head supports
significant forces and high torques, with components designed for a torque of 232.5
N.m and a power of 347.8 W. A preventive maintenance program is recommended to
ensure optimal performance. The cost-benefit analysis showed a total cost of S/.
27,143.56 and an annual savings of S/ 4,454.07, indicating a recovery of the investment
in 6.09 years. It is suggested to update this analysis annually and explore financing

options to reduce the initial impact and accelerate the return on investment.

Keywords: Extractor device design, hydraulic cylinder repair, Cost-benefit analysis
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I. INTRODUCCION

En las actividades propias de mantenimiento de equipo mecanico pesado, se
encuentran inmersas estructuras como los cilindros hidraulicos, quienes trabajan a
grandes presiones y es por ello que es de suma importancia su hermeticidad entre la
tapa, el vastago y la camisa del cilindro, en el cual los retenes y empaques ayudan con
la hermeticidad de los componentes antes mencionados. Es por ello que es importante
esta investigacion de un disefio de un mecanismo que me permita retirar las tapas y
los pistones facilmente porque eliminaria los dafios a la estructura, para asi conservar

la hermeticidad que el equipo necesita.

Actualmente se sabe que los cilindros hidraulicos son de suma importancia en la
industria metalmecanica, ya que estos generan desplazamientos lineales y fuerza,
encontrandose inmerso en la mayoria de los equipos 0 maquinas que necesitan, para
su Ooptimo funcionamiento, el cual cumple la funcién de mover una carga linealmente

en un recorrido gracias a la facultad de la energia hidraulica. (Maldonado, 2023)

En esa linea, segun Gustavo de la hoz (2021) uno de los problemas que tienen las
empresas de mantenimiento de maquinas de linea amarilla, es la carencia de equipos
idéneos que les permitan realizar las revisiones y/o reparaciones, ocasionando una
mayor demora en el tiempo de realizacion del trabajo, ademas con el peligro del
deterioro de los componentes de maquina, todo ello colabora a un posible incremento
de costos operativos que se encuentran al momento de ejecutar el mantenimiento

preventivo y correctivo de las maquinas de linea amarilla.

Ahora bien, por la experiencia laboral que se ejecuta en el centro de labores, se viene
suscitando problemas de mantenimiento con los cilindros hidraulicos que acarrean
gran cantidad de tiempo, para su mantenimiento y/o reparacion, ello se debe a que el
desmontaje y montaje de las tapas de los cilindros hidraulicos (Gemelos de
retroexcavadoras), se realiza de forma manual. Por ende se requiere de dos a tres

técnicos mecanicos para poder desmontar la tapa roscada, utilizando un tornillo de



banco para sujetar la camisa del cilindro y una llave stilson, con una extension de tubo
de acero, aplicando palanca, para el desajuste de las tapas en los cilindros hidraulicos;
estas tapas llegan con un apriete de ajuste y pegamento de rosca (Loctite), haciendo
que su desmontaje sea dificil de realizar y que, al no contar con un dispositivo de
reparacion de cilindros hidraulicos, demanda mayor tiempo, mayor utilizacion de mano
de obra en su mantenimiento, con lo cual, origina menos ganancias, merma de clientes

y mayor tiempo inoperativo de las maquinarias.

Esta investigacion busca aportar ideas, criterios enmarcados en el objetivo 9 de la
ODS, innovacion e infraestructura, contemplado en una de sus metas, para aumentar
la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores

industriales.
En razon a lo antes mencionado planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢, Como optimizar el proceso de reparacion de cilindros hidraulicos, mediante el disefio

de un dispositivo extractor de tapas en una empresa metalmecanica en Chiclayo?

Esta investigacion aportd con el problema que se tiene con la reparacién de los
cilindros hidraulicos, ya que se realizé un disefio compacto del dispositivo el cual
permitié ejecutar de manera eficiente los trabajos de mantenimiento y reparacion de
los cilindros hidraulicos. Asimismo, tendra una ventaja economica, o que permitira

generar mayores ingresos.

El objetivo general de la presente investigacion es disefiar un dispositivo extractor de
tapas para optimizar el proceso de reparacidon de cilindros hidraulicos en
retroexcavadoras, en una empresa metalmecanica en Chiclayo, Considerando los

siguientes objetivos especificos:



e Realizar un diagnostico de la situacién actual del proceso de reparacion de

cilindros hidraulicos en la empresa.

e Determinar los parametros de disefio del dispositivo, segun las condiciones de

operacion.

e Dimensionar los componentes electromecénicos del dispositivo, segun los

parametros de disefio, empleando simulacion con software CAD.

e Realizar un presupuesto indicando el costo beneficio del proyecto.

Los disefios de maquinaria y equipos han evolucionado notoriamente con los avances
tecnoldgicos, es por ello que se encontrd los siguientes antecedentes relacionados con

el tema de estudio.

Tenemos a Lamchimba (2018), quien desarroll6 su investigacion en el sector de
ingenieria mecatronica en la ciudad de Imbabura — Ecuador, con la cual buscan simular
y seleccionar un cilindro hidraulico adecuado para el equipo UTM-30 y luego
implementarlo en la estructura de una maquina universal de ensayos destructivos.
Inicialmente, se desarmé y evalud la integridad de una maquina donada a los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, verificando cada uno
de sus componentes, con un tiempo promedio de desensamble de 5 y una evaluacién
detallada que involucré méas de 20 componentes. clave. Posteriormente, se determind
la capacidad del cilindro hidraulico adecuado para la maquina universal de ensayos
destructivos mediante simulaciones utilizando software de andlisis de elementos
finitos, realizando mas de 50 simulaciones que permitieron identificar un cilindro con
una capacidad de carga de hasta 30 toneladas. Se disefié y construyo la estructura
que albergaria el sistema hidraulico, incluyendo la seleccibn y montaje de
componentes como bombas con caudales de hasta 2500 psi, valvulas y mangueras
de alta resistencia. Finalmente, se valido el funcionamiento del sistema hidraulico y su

integracion en la maquina mediante pruebas practicas y simulaciones, ejecutando mas



de 100 ciclos de prueba para asegurar su operatividad y eficiencia en la realizacién de

ensayos de traccion, compresion y flexién de materiales.

Por su parte Quispe y Valle (2019), en su investigacion desarrollada en la empresa
Grupo Hidraulico Peruano SAC de la ciudad de Lima, buscaron determinar la mejora
de reparaciones de equipos hidraulicos, perfeccionando el proceso de reparacion para
ello, estudiaron en el periodo de noviembre de 2018 hasta abril del 2019 a 78 equipos
hidraulicos. Para lo cual, se utilizaron en el flujo real aplicado al proceso de reparacion
de un motor un mapeo de procesos, asi también utilizaron encuestas y entrevistas
realizadas a los jefes y técnicos del taller para identificar las causas, problemas con
relacion a los procedimientos y fichas de los equipos hidraulicos. Esta investigacion
concluy6 que se generd un incremento en la satisfaccion del cliente en un 62.90%

respecto de la reparacion de equipos hidraulicos.

Por otro lado Aldana y Sandoval (2020) quienes desarrollan su investigacion respecto
a los sobrecostos aplicados a los reprocesos en reparacion de cilindros hidraulicos en
las instalaciones que cuentan con maquinaria pesada, en la ciudad de Bogota-
Colombia; tal es asi que buscaron evaluar los costos de los reprocesos y el impacto
en las maquinarias pesadas de la empresa de materia del estudio; para ello, estudiaron
a las empresas del rubro de reparacion y mantenimiento de componentes hidraulicos
en maquinarias pesadas. Para tal efecto, ahondaron la mas relevante informacion con
relacion a los estados financieros de los cinco ultimos afios, es decir de 2015 al 2019
en las empresas del estudio; asi también identificaron los diferentes costos: directos,
indirectos y los costos de ordenes de produccion. Finalmente, esta investigacion
concluyéo que un 37% de las reparaciones representa el mayor movimiento en
sobrecostos de los cilindros hidraulicos, el cual tiene un 6,31% en sobrecosto por

reprocesos o garantias, o que genera un impacto de las utilidades.



Conforme a Alanis y Cruz (2018) en su investigacion desarrollada en el sector
hidraulico en la Ciudad de la Paz- Bolivia, buscaron disefiar un banco que desarme
cilindros hidraulicos tanto para didmetros como para longitudes de dimensiones
variables, para ello, estudiaron los tipos de cilindros hidraulicos, los diferentes sistemas
y subsistemas de un banco de desarme de cilindro hidraulico. Para dicha investigacion,
aplicaron el estudio de manuales de operacion y de mantenimiento referidos a los
bancos de desarme de cilindro hidraulico. Finalmente, la investigacion concluye que el
disefio de un banco de desarme de cilindros hidraulicos constituye un importante
aporte para la tecnologia en el pais de Bolivia, generando expectativas y garantias a

los clientes, en general brindando fiabilidad y soporte técnico.

Para Llamo (2020) como solucién al problema de extraccion de ruedas de buses y
camiones, en donde se comprometia la seguridad de los técnicos ademas de suponer
un elevado tiempo de desmontaje. Para lograr ese fin, realizé mediciones de fuerza de
extraccion (7105 N), para en base a ello determinar los parametros de los elementos
del circuito hidraulico del extractor (bomba y cilindro hidraulico). Finalmente, el perfil
de acero estructural seleccionado fue de 75 mmx5.2 mmx2.5 mm, por otro lado, el
analisis econémico determind que el valor neto para su implementacion fue de S/.
1948.91 soles.

Canales y Espinoza (2021), en su trabajo de investigacion identificaron el desperdicio
de tiempo que se generaba en las etapas de evaluacion y cotizacion de una empresa
del rubro metalmecanico dedicada a la reparacion y fabricacion de cilindros y pistones
hidraulicos. Para solucionar ese problema plantearon el desarrollo de dos
metodologias: Lean Manufacturing y Quick Response Manufacturing, para reducir el
tiempo de espera y consecuentemente acaparar mayor cantidad de 6rdenes. En sus
conclusiones mencionan que una vez puesto en marcha el plan piloto de validacién de
resultados en los tres procesos principales, se logro incrementar el indice de entregas
a tiempo (ODT), de 37.50% a 58.82%.



Munayco (2017), en su investigacion realizada tiene enfocado determinar de manera
Optima la seleccion de componentes mediante los siguientes analisis: contextual,
estado de la tecnologia y disefio conceptual, ademas de la utilizacion de software TIAL
PORTAL para la simulacion y operacion de mantenimiento, lo que permitié de manera
eficiente desarrollar un disefio compacto de reparacion de cilindros hidraulicos dando
como conclusiones el desarroll6 un sistema flexible, lo cual permite realizar la
pruebas para una variedad de cilindros hidraulicos dentro de las limitaciones de

presion y carrera del sistema.

Teniendo en cuenta Castillo (2020), en su tesis la cual tiene como objetivo calcular y
seleccionar los componentes y elementos del banco de pruebas de cilindros
hidraulicos teniendo en cuenta las dimensiones y sus parametros de su funcionamiento
los cuales deben cumplir los datos técnicos elaborados para los ensayos
correspondientes de acuerdo al fabricante, se disefig, simulé y se realizé los estudios
en el software Autodesk inventor analizando su factor de seguridad de 2.44 y una
deformacion maxima de 0.92 mm, se determin0 la factibilidad economica del banco de
pruebas con la evaluacién técnico-econdmica, con un retorno de dos afios, con un TIR
de 91.03% yun VAN de  S/. 30648.92 soles

Por consiguiente, se detallan algunos conceptos basicos de importancia en esta

investigacion.

La retroexcavadora, esta maquina compacta, tiene doble funcion de trabajo. En su
parte frontal cuenta con un cucharén, para poder transportar material, realizando el
trabajo de un cargador frontal y también cuenta con un brazo articulado, unidos por
cilindros hidraulicos para su movimiento y dos cilindros hidraulicos (gemelos) estos
para poder girar la pluma. Y para su mayor estabilidad cuenta con dos estabilizadores
y un cucharén, para excavar zanjas. En la figura 1 se muestran las partes principales

de una retroexcavadora.
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Figura 1. Partes de la retroexcavadora

Segun MINERO (2019) Los cilindros hidraulicos son actuadores mecéanicos el cual se
emplean para dar fuerza a través de un recorrido lineal, es decir que convierte la
potencia en una linea recta, 0 movimiento. La presion del fluido que se ejerce establece
la fuerza del impulso del cilindro, y el caudal es el que determina la velocidad del
desplazamiento de este. Los cilindros hidraulicos consisten en un émbolo maovil unido
a un vastago operando dentro de un tubo cilindrico comunmente. Este tipo de cilindros
se utilizan generalmente en aplicaciones que requieran una funcion de empuje como
de traccion los cilindros se usan en todo tipo de industria para ejecutar trabajos de alta

fuerza.

Los diferentes tipos de cilindros hidraulicos son definidos por su sistema de

movimiento.

Cilindros hidraulicos de simple efecto: este tipo de cilindro tiene la particularidad de
tener una entrada de fluido y solo ejercer presibn en el momento de su
desplazamiento y su retorno suelen ser por gravedad o resortes. En la figura 2 se

muestra el cilindro de simple efecto.
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Figura 2. Cilindro de simple efecto
b. Cilindro hidraulico de doble efecto: estos cilindros hidraulicos tienen en sus

extremos entrada y salida de fluido y ejerce presion al desplazarse el piston y regresar.
Son muy usados en maquinaria pesada, en la figura 3 se muestra el cilindro de doble

efecto
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Figura 3. Representacion gréfica de cilindro de doble efecto.

c. Cilindros hidraulicos telescopicos: estos cilindros se encuentran en las gruas de
elevacion, pueden ser de simple efecto y doble efecto. Estos cilindros pueden
contener 4 a 6 camisas en un mismo cilindro. En la figura 4 se muestra el cilindro

telescopico.



t!

Figura 4. Esquema de un cilindro telescépico de simple y doble efecto.

El cilindro hidraulico se compone por varias partes, pero las mas relevantes son las

mostradas en la figura 5.

Entrada/salida aceite

Figura 5. La figura muestra las diferentes partes de un cilindro hidraulico.

La Camisa del cilindro, es un tubo, cuya pared interior estd mecanizada, rectificada y
pulida, con el fin de que el piston se desliza sin menor esfuerzo.

Los cabezales de cilindros, son aquellos que se encuentran a los extremos de la

camisa, es donde se encuentra la entrada y salida del fluido. Estas contienen un
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orificio, por donde ingresa el fluido moviendo al piston de forma lineal. Este mismo

debe contar con sellos y guias que no permitan las fugas del fluido.

El vastago es un eje laminado en frio, recubierto por una capa cromada. Este esta
unido al pistén, que en conjunto realizan el trabajo. Por lo general su montaje vastago-

piston se realiza de manera roscada.

Segun Alanis y Cruz (2018), el pistdn es la parte movil que se desliza de manera lineal
dentro de la camisa del cilindro hidraulico. Los pistones son fabricados de acero y en
su cuerpo lleva ranuras donde encaja los sellos y guias que los conforman. Son ellos,
gue impiden que la presiéon de aceite hidraulico atraviese por el pistdén a la otra camara.
Las diferencias de presiones en las camaras generan el empuje y traccion. Los sellos
gue se usan en el piston varian en su disefio y tipos de materiales de acuerdo con los

requisitos de temperatura y presiones requeridos por el cilindro hidraulico.

Tapas de los cilindros hidraulicos: son piezas en acero al carbono y en fundicién, su
funcién es soportar al vastago y al aceite, son de cilindricas, roscadas en su diametro
exterior 0 con agujeros en su circunferencia, las cuales llevan sellos y guias en su
parte interna, donde se desliza el vastago y en su parte externa el cual se une con la

camisa del cilindro.

Tipos de tapas roscadas que ingresan a la empresa, su diametro mas pequefo es de
50 mm y el mas grande de 120 mm, se encuentran en los cilindros hidraulicos
pequefios, estas se calcula su torque requerido dependiendo del diametro de rosca,

tipo de material y el paso de la rosca.

Tapas con agujeros en su circunferencia, estas tapas estan provistas de agujeros
pasantes, y su amarre es por medio de pernos anclados en la camisa del cilindro

hidraulico, el torque de los pernos se muestra por tablas de torque.
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Figura 6. a) tapa roscada con agujeros en la cara plana exterior, b) tapa roscada con

muescas en la cara plana superior y c) esta tapa esté provistos de agujeros.

El extractor de tapas roscadas de los cilindros hidraulicos comprendera diferentes
elementos, que en su conjunto aportaran funcionalidad. Se priorizara caracteristicas
de reducir tiempo de extraccion de tapas y colocacion de estas, sin dafiar la superficie
de las tapas. Mejorando el proceso de reparacion de cilindros hidraulicos.

El extractor de tapas roscadas se conforma por la bancada o estructura fija, esta parte
del disefio extractor de tapas, es la que soportan el peso de los cilindros hidraulicos,
como también a los elementos de ajuste. Se disefiara y simulara esta estructura con

acero al carbono, para poder seleccionar el material idéneo para el disefio.

Los elementos de ajuste, Son todos aquellos elementos que aportaron de alguna
manera, para poder sujetar y amarrar a la bancada. Se utilizan soportes en V que
sujetan a la bancada y soporta al cilindro. Otro elemento es la plataforma deslizante,

esta pieza se desliza en la bancada para poder centrar el cilindro hidraulico.

Por ultimo, el cabezal de torque se conforma a dos cilindros hidraulicos, que ejerceran

el torque a unos engranajes que estan unidos al vastago de los cilindros, este también
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contempla un motor hidraulico que se acciona cuando ya no tiene torque la tapa y la

camisa del cilindro.

En el sistema de control existen el control ON/OF con este pulsador se enciende y se
apaga el extractor de tapas y el EXTENDER-RETRAER con el cual, al presionar la
valvula para extender, realiza la operacion de extender el vastago del cilindro. La

vélvula retraer, realiza la operacion de retraer el vastago del cilindro.
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Il. METODOLOGIA

El estudio de investigacion adopta un tipo aplicado, siguiendo las directrices del
Manual Oslo de la OCDE (2018), y emplea un método de investigacion cuantitativo.
Se tratara de un disefio no experimental en el que las variables no son manipuladas
durante el curso del estudio. En su lugar, se recopil6 informacién para abordar una
problematica especifica, basandose en teorias y conceptos relacionados con el disefio,
funcionamiento y calculos de un extractor de tapas. El objetivo es optimizar el proceso

de reparacién de cilindros hidraulicos en retroexcavadoras.

El disefio de un dispositivo extractor de tapas de cilindros hidraulicos se refiere al
proceso de concepcion y desarrollo de un instrumento mecanico especificamente

disefiado para facilitar la extraccion de tapas de cilindros hidraulicos.

Dentro de esta investigacion se consideré tener dos variables ambas de tipo
cuantitativo, una independiente y otra dependiente. La primera fue “disefio de un
dispositivo extractor de tapas” cuyas dimensiones que se analizaron fueron:
parametros de disefio y presupuesto del dispositivo a disefiar. Mientras que para la
segunda consistié en “optimizar el proceso de reparacién de cilindros hidraulicos en
retroexcavadoras” en las que se analizaron las dimensiones de reduccion de tiempo
de extraccion y colocacion de tapas. En el anexo 01 se muestra el cuadro de

operacionalizacion de variables.

En cuanto a la poblacién, estuvo conformada por las diferentes tapas de todos los
cilindros hidraulicos de la region y la muestra la constituyen las diferentes tapas de los

cilindros hidraulicos que ingresan a la empresa para su respectiva reparacion.

En cuanto a la seleccién de la muestra se utilizé el muestreo no probabilistico por
conveniencia debido a que se tiene un acceso limitado de la poblacién ya que no se
podra recoger la data de todas las empresas destinadas a la reparacion de cilindros
hidraulicos en la region Lambayeque debido a que muchas son informales ya que se
cuenta con recursos limitados en cuanto a la disposicion de movilidad y herramientas

de busqueda de todas las empresas, asi como aceptacion y autorizacion para la
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realizacion del estudio debido al celo empresarial que tienen y por altimo al tiempo
limitado ya que el requerido para la investigacion que es de 16 semanas por que la

seleccion de la muestra serd a conveniencia del investigador.

Para la recoleccién de datos se utilizaron dos técnicas la primera fue la observacion
directa en la cual se identifico las caracteristicas del proceso de reparacion y los datos
de los requerimientos tanto en términos de tiempo como de acciones para esto se
desarrollo y aplicé el instrumento Fichas de Apuntes, también se utilizd la técnica
analisis de documentos con la cual se analizo las fichas técnicas de los cilindros
reparados y se recogié de ellas las caracteristicas técnicas de torque y algunas
dimensiones especificas para el disefio de la maquina para esto se utilizé el

instrumento Fichas de datos técnicos.

De acuerdo con la politica universitaria vigente para este tipo de instrumentos no
requieren de una validacion de expertos. Por tanto, al recolectar datos cuantitativos y
analizarlos para definir indicadores, se concluye que los instrumentos empleados se

ajustan a la politica universitaria y no requieren de dicha validacién.
Cuadro de validacion de instrumentos de recoleccion de datos anexo 02

Para los métodos de analisis de datos sera en primera instancia descriptivo donde se
establecié mediante estadistica descriptiva valores promedios, maximos y minimos y
se gener6 mediante operaciones matematicas parametros para el disefio general de
la maquina, paso seguido se utilizé6 un método de elementos finitos por computadoras
con ayuda de SolidWorks con el cual se determing la validez del disefio en las partes

claves o principales de la maquina como los son ejes, y engranajes.

En este proyecto, se han priorizado los principios éticos en todas las etapas de
investigacion y participacion de las personas involucradas. Se ha realizado una
evaluacion ética previa para evitar riesgos, garantizando la autonomia y la
participacion voluntaria de los trabajadores. Se ha obtenido la autorizacion
correspondiente de los gerentes o jefes de taller para observar las instalaciones,

asegurando justicia y fiabilidad. Se ha mantenido un compromiso constante con la ética
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ambiental, disefiando tecnologias que beneficien sin dafiar el medio ambiente.
Ademas, se ha cumplido con la normativa de la Universidad César Vallejo en todo

momento.
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[l. RESULTADOS

3.1. Diagnéstico de la situacién actual del proceso de reparacion de cilindros
hidraulicos en la empresa.

Para la reparaciéon de los cilindros hidraulicos de forma manual, se realiza una

secuencia de pasos que se muestran en la figura 7

Iniciar

Recepcion del
cilindro

Analizan los elementos y se da
un diagnostico

Puede retirar [a
tapa

Retiro por medios manuales la
extraccion - se requieren 3a 4 Extraccion de la Destruccion de la
tecnicos tapa tapa

Reparacion de la
falla

Armado del cilindro

Se empaqueta y envia o se
Despacho L == acopla el cilindro en la maquina

Figura 7. Flujograma de proceso de reparacion de cilindros

En la figura 7 se puede apreciar que el proceso de extraccion empieza la recepcion
del cilindro donde se analiza si este puede ser desmontado o debe destruirse la tapa
para la reparacion, la extraccion al ser manual se realiza utilizando un tornillo de banco

para la sujecion de la camisa del cilindro, un banco que soporta el extremo donde se
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encuentra la tapa y por ultimo se usa una llave stilson, para ello se requieren de 3 a 4

técnicos, después de extraida la tapa del cilindro se realiza la reparacion, se vuelve a

armar nuevamente el cilindro y se empaca o monta en la maquina terminando el

proceso de reparacion. Se tomo los tiempos empleados durante 8 semanas en la cual

la empresa ha realizado diferentes tipos de reparaciones estas actividades fueron

determinantes en el registro de tiempos en cada reparacion en la tabla 1 se muestra

las reparaciones durante la recoleccion de datos.

Tablal. Reparaciones durante la recoleccion de datos
Tiempo
. L Numero de empleado por
Item Descripcion ; o
reparaciones | cada reparacion
(min)
cambio de kit de sellos en tapa roscada de
1 diametro 4", por fugas de aceite (cilindro de giro 1 54
de retroexcavadora gemelos)
cambio de kit de sellos en tapa roscada de
2 diametro 4", por fugas de aceite (cilindro de giro 2 53
de retroexcavadora gemelos)
cambio de kit de sellos en tapa roscada de
3 diametro 4", por fugas de aceite (cilindro de giro 3 76
de retroexcavadora gemelos)
cambio de pistén diametro 100 mm y kit de
4 sellos de piston (cilindros de giro de 1 66
retroexcavadora gemelos)
cambio de pistén diametro 100 mm y kit de
5 sellos de pistén (cilindros de giro de 2 62
retroexcavadora gemelos)
mantenimiento correctivo de cilindro de levante
6 de excavadora CAT diametro 180 mm, longitud 1 55
150 cm, por fugas de aceite (gemelos)
mantenimiento correctivo de cilindro de levante
7 de excavadora CAT diametro 180 mm, longitud 2 56
150 cm, por fugas de aceite (gemelos)
mantenimiento correctivo de cilindro de
retroexcavadora CAT didmetro 140 mm x 120
8 . i . 1 71
cm, por vastago doblado (cilindro de giro del
cucharén)
mantenimiento correctivo de cilindro cargador
9 frontal diametro 200 mm x 90 cm, por rotura de 2 66

vastago y cambio de tapa nueva. (cilindro de
volteo de lampédn)
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Mantenimiento correctivo de cilindro de volteo
10 de cargador frontal, didmetro 200 mm x 90 cm, 3 62
por descarga de presion.
cambio de kit de sellos en tapa roscada de
11 diametro 4", por fugas de aceite (cilindro de giro 1 76
de retroexcavadora gemelos)
cambio de kit de sellos en tapa roscada de
12 diametro 4", por fugas de aceite (cilindro de giro 2 75
de retroexcavadora gemelos)
cambio de kit de sellos en tapa roscada de
13 diametro 4", por fugas de aceite (cilindro de giro 3 60
de retroexcavadora gemelos)
cambio de piston diametro 100 mm y kit de
14 sellos de pistén (cilindros de giro de 1 60
retroexcavadora gemelos)
cambio de piston diametro 100 mm y kit de
15 sellos de piston (cilindros de giro de 2 62
retroexcavadora gemelos)
mantenimiento correctivo de cilindro de levante
16 de excavadora CAT didmetro 180 mm, longitud 1 63
150 cm, por fugas de aceite (gemelos)
mantenimiento correctivo de cilindro de levante
17 de excavadora CAT diametro 180 mm, longitud 2 78
150 cm, por fugas de aceite (gemelos)
mantenimiento correctivo de cilindro de
18 retroexcavadora CAT didametro 140 mm x 3 75
120cm, por vastago doblado (cilindro de giro del
cucharoén)
mantenimiento correctivo de cilindro cargador
frontal diAmetro 200 mm x 90cm, por rotura de
vastago y cambio de tapa nueva. (cilindro de
volteo de lampdn)
Mantenimiento correctivo de cilindro de volteo
20 de cargador frontal, diAmetro 200 mm x 90 cm, 2 76
por descarga de presion.
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Los tiempos de reparacion fueron diferentes estos se tomaron a cronémetro durante
las operaciones del proceso de desarmado del cilindro, asi como del armado
considerando por separado los tiempos de desmontaje y montaje de la tapa, estos

tiempos se muestran en la tabla 2.
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Tabla 1.

Tiempo de montaje y desmontaje de la tapa del cilindro

Tiempo de retiro Tiempo real de | Tiempo de montaje Tiempo total
item de la tapa reparacion de la tapa empleado
min % min % min % min %
1 33 61% 11 20% 10 19% 54 100%
2 32 60% 11 21% 10 19% 53 100%
3 42 55% 25 33% 9 12% 76 100%
4 34 52% 22 33% 10 15% 66 100%
5 31 50% 21 34% 10 16% 62 100%
6 6 11% 38 69% 11 20% 55 100%
7 15 27% 31 55% 10 18% 56 100%
8 32 45% 29 41% 10 14% 71 100%
9 25 38% 31 47% 10 15% 66 100%
10 30 48% 21 34% 11 18% 62 100%
11 44 58% 22 29% 10 13% 76 100%
12 43 57% 22 29% 10 13% 75 100%
13 35 58% 15 25% 10 17% 60 100%
14 28 47% 21 35% 11 18% 60 100%
15 32 52% 21 34% 9 15% 62 100%
16 35 56% 18 29% 10 16% 63 100%
17 45 58% 22 28% 11 14% 78 100%
18 42 56% 23 31% 10 13% 75 100%
19 41 55% 22 30% 11 15% 74 100%
20 45 59% 21 28% 10 13% 76 100%

Se observa que el tiempo promedio de demora en retirar la tapa es de 33.5 minutos

(50%), el tiempo promedio para colocar la tapa es de 10.15 minutos (16%) y el tiempo

promedio requerido para la reparacion es de 22.35 minutos (34%).
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3.2. Parametros de disefo del dispositivo segun las condiciones de operacion
Se determina los siguientes parametros de disefio:

e Nivel de tension: Los diversos equipos que cuenta la empresa operan a un
nivel de tension 380 voltios trifasico y otros 220 voltios monofasico. razén por la
cual se empled dichos datos como los valores de tension para el disefio del

dispositivo, usando 380 trifasico.

e Capacidad del equipo: Para la determinacion de la capacidad del equipo se
tomaron en consideracién dos tamafios de cilindros hidraulicos, el mas pequefio
gue es usado en las retroexcavadoras, su medida es 120 mm de didmetro de la
camisa y su longitud de 40 cm y el cilindro mas grande que operan en las
excavadoras orugas con una medida de 200 mm de didmetro de la camisay su
longitud de 150 cm y su longitud de camisa y vastago de 300 cm. Teniendo en

consideracion que el dispositivo esta apto para operar en ese rango de medidas.

e Torque de ajuste: Para determinar el torque maximo que desarrolla el
dispositivo extractor se tomé en cuenta el valor del torque de ajuste de la tapa
del cilindro de mayor tamafio (775 Nm), a este torque se le debe aplicar un factor

de seguridad segun el elemento a seleccionar o disefiar.

e Torque de trabajo: Este debe hacer segun los proveedores de los cilindros
hidraulicos aproximadamente el 30% de la fuerza de ajuste final.

e Longitud de trabajo: Para el disefio de la mesa del dispositivo extractor, se
tomdé como referencia el cilindro mas grande que se repara en la empresa,
siendo este su longitud de trabajo final de 300 cm, por ello se consideré las
siguientes dimensiones: Ancho 90 cm, alto 70 cm y su longitud de 400 cm.
También debe soportar este mismo cilindro, el cabezal de ajuste y utillajes de

ajuste, por ello se considerd 800 kg que soportara la mesa.
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e Velocidad de trabajo: La velocidad de trabajo se establece considerando el
menor tiempo encontrado durante el recojo de datos es de 6 minutos, y
considerando las vueltas del cilindro de mayor longitud de rosca que fueron 65
vueltas, lo que equivale tener redondeando 11 rpm.

3.3. Dimensionar los componentes electromecanicos del dispositivo, segun los

parametros de disefo, empleando simulacién con software CAD.

El disefio de la maquina sigue la tendencia de las maquinas para este proceso
existentes en el mercado, esto lleva consigo que existan dos tipos de elementos dentro
de ellas los disefiados y fabricados segun requisitos de disefio y los seleccionados y

adquiridos de fabricante por medio de una compra directa.
3.3.1. Disefio del cabezal de torque

El cabezal de torque se disefi6 para poder lograr el afloje y ajuste de las tapas de los
cilindros hidraulicos el disefio sigue los lineamientos de las maquinas de esta indole,

este componente se divide en:

- Pinza de agarre

- Soportes para torque

- Engranaje interno del cabezal movil
- Pistones de ajuste y desajuste

- Conjunto pifidn cadena

- Caracteristicas del motor hidraulico
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a) Pinzade agarre

El primer elemento en disefiarse es la pinza de agarre el cual es un conjunto de
elementos que permitiran sujetar el piston por el soporte de sujecion que tienen estos
al montados en la retroexcavadora y estan unidos a la camiseta del pistén, las
condiciones para el disefio de este elemento son primero contar espacio suficiente
para que ingrese el piston de mayor didmetro, contar con elemento de sujecion que se
acondiciones a los pistones de menor a mayor diametro y segundo ser removible por
completo para reemplazar algin componente y/o facilitar el montaje del pistén. Las

medidas requeridas se muestran de acuerdo a los pistones sobre los que trabajara en

la figura 8
@50 Cilindro de giro
Soporte de sujecion >§' ‘ o
del cilindro - M)
L]
47.5+-—~
Cilindro de levante
@100~
Soporte de sujecién \““m
del cilindro - t 200
T
L. 95 -
Figura 8. Medidas a respetar en el disefio de la pinza de agarre

Considerando la forma del soporte que tienen los cilindros para ser sujetados en la
maquinaria, se toma en consideracion el disefio de la pinza que logre soportar los
cilindros de la misma manera mediante un eje solido de 30mm cuya longitud se
adecuado segun el montaje de todos los elementos, el agujero de los cilindros son
superiores al eje por lo que se pondran dos conos para ajuste tendran como minimo
34 mm de diametro en la punta y 150 mm en el otro externo para asegurar el agarre
de los cilindros utilizados y los debocados, el soporte para el eje se disefia teniendo
en cuenta que debe montarse en una base tipo corredera y debe sujetar el cono para
que el eje sea pasante sobre ella, ademas todo se debe montar en un base sujetada

de cuatro lados para mejor agarre y que debe montarse sobre un soporte que emitira
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el torque de giro ademas, que al solo trabajar girando el cilindro el criterio mas optimo
gue se utilizé para el disefio fue el sujetarlos tal cual se hace en la maquinaria donde
trabaja el cilindro para poder generar el torque lo que establece que los componentes
de la pinza de agarre sean los mostrados en la figura 9.

EJE M30
BASE CORREDERA

SOPORTE DE EJE

—

\ Eje AISI 1045 - @ 30 mm .
@]

CONO DE AJUSTE
Acero - AIS| 4130

- Punta @ 35 mm @ @
/ Acero - ASTM A36 > ‘
Extremo @ 150 mm O | ‘
,,,,,,,,, — 1
e N
Acero - ASTM A36 450 mm longitud
Figura 9. Elementos que conforman la pinza de agarre

Al realizar el montaje de la pinza esta podria sostener y sujetar los cilindros ya sean
de 100 mm o 200 mm que son los que ingresan en el taller la forma de funcionamiento
se muestra en la figura y es totalmente manual, en la figura 10 se muestra la pinza de

agarre considerando su funcion.

100mm

L Apertura para
cilndro de giro

200 mm

Apertura para
cilindro de levante
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Figura 10. Disefio de pinza de agarre, a) para cilindro de 200 mm, b) para cilindro de 100
mm

b) Soportes paratorque

El soporte para torque es donde montara de manera fija la pinza de agarre por lo que
se dimensiona con el suficiente diametro para albergar la base corredora de la pinza,
ademas al ser este el encargado de generar el giro para transmitir a la pinza de agarre
y poder dar el torque suficiente para enroscar o desenroscar la tapa del cilindro, en la
figura se muestra un esquema considerando la forma del soporte en consideracion de
la longitud de la base corredera, en la figura 11 se muestra el cabezal de torque

comparado con la base corredera de la pinza de agarre

Base Soporte para
corredora torque frontal

Figura 11. Soporte de torque frontal disefiado para soportar la base corredora.

Debido a que se requiere que este soporte gire en los dos sentidos y debido a que el
disefio de todo el cabezal de torque no permitird el cambio de giro del motor para
solucionar este problema, se considera voltear el cabezal para lograr este cambio de

giro es asi que el soporte para torque posterior tendra la misma forma para poder
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montar la base corredora y ademas de que tendra una corona de 57 dientes con 1” de
paso para lograr moverlo mediante un motor hidraulico, en la figura se muestra el

cabezal de torque posterior con la corona echa sobre dicho soporte.

Corona 57Z paso
1" - ASA

Figura 12. Soporte de torque posterior con corona 57Z- P1-ASA

En resumen, los dos soportes donde se aloja la pinza de agarre para sujetar el cilindro
hidraulico a trabajar giraran por medio de una transmision de cadena por lo que un
soporte estara dentado este transmitira aproximadamente el 30% del torque de
sujecion segun los fabricantes de cilindros hidraulicos siendo esta de 232.5 Nm
aproximadamente considerando el factor de disefio de cilindros hidraulicos que se

explica en los proximos titulos.
c) Engranajeinterno del cabezal mévil

Es un engranaje especial adaptado para el ingreso del piston y poder generar el
empuje de afloje inicial o de cierre Ultimo, este se utiliza para lograr el giro del cilindro
y poder asi conseguir retirar la tapa se muestra en la figura 13, este engranaje se
disefié estableciendo el funcionamiento Unico durante el proceso de cierre y ajuste,

durante el resto del desenroscado de la tapa este engranaje no genera hinguna accion,
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sus dimensiones se determinaron considerando las explicitas en el mercado.

@40.0000

@210.0000

Figura 13. Engranaje Interno de cabezal mévil
d) Eje principal

Tanto los soportes de torque como el engranaje interno del cabezal mévil estan unidos
mediante un eje este tendrd la capacidad de sostener ambos elementos y poder
transmitir el movimiento del engrane o del soporte dentado hacia la pinza de agarre
las dimensiones se lograron de acuerdo a las propuestas en para el engrane interno y

los soportes de torque en la figura 14 se muestra las dimensiones del eje.

Chavetas

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Soporte  Engranaje Soporte

Figura 14. Eje principal donde irdn montados los soportes y el engranaje
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La transmisién de fuerza que tendra el soporte con corona o el engranaje principal se
realizar4 mediante chavetas, considerando las dimensiones un poco grandes se tomo
en consideracion tener dos chavetas por elemento asi se podria aplicar la fuerza en el

eje de manera distribuida en dos puntos.
e) Pistones de ajuste y desajuste

Para realizar el ajuste considerando el torque final se utilizaran cilindros hidraulicos
considerando el equilibrio de la maquina se proponen dos para su seleccion se
establece la fuerza que debera mover cada cilindro considerando el torque requerido
a aplicar, esta se calcula con la ecuacion que se presenta a continuacion la cual se
modificé a la cantidad de cilindros ya que segun la cantidad de estos la fuerza se

dividira en la misma proporcion.

i
Ccr

Donde:

Fc : fuerza requerida por el cilindro

T : Torque a aplicar

Cc . Cantidad de cilindros requeridos

r : radio de aplicacion del torque

Segun el disefio propuesto el radio se establecidé del engranaje interno de cabezal

movil mostrado en la figura 10 y la condicion de apriete del troque establecido en
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parametros de disefio, se determinan para 2 cilindros por lo que la fuerza se muestra

en la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Fuerza de requerido por el cilindro

Parametro Cantidad Unidad
Fc 1987.18 N
R 0.195 m
T 775 Nm
Cc 2

Esta fuerza debe considerarse como la de apriete, pero no la de calculo debido a que
para cilindros hidraulicos se debe tener un factor de seguridad para su disefio que
segun Gamez et al (2009) debe de estar entre 2.5 y 4, para este disefio se tuvo en
cuenta el mayor factor de 4 la fuerza total requerida seria de 7948.72 N la cual se
establece como carga critica del cilindro (Kcr), segun las condiciones de trabajo del

cilindro se determina el diametro minimo para el pandeo segun la ecuacion siguiente.

“|K,, 64 Si*
Dy = n3E

Dv  : Dimetro minimo del vastago para evitar pandero

Donde:

Kcr  : Carga critica del cilindro
Sk : Factor de longitud efectiva
E Maodulo de elasticidad del material.

El factor de seguridad de la carga efectiva se determina segun la ubicacién y sujecion
del cilindro siendo este sujetado en pivote por la parte posterior y guiada en el extremo
visible del vastago se determina una Sk igual a la longitud, y el médulo de elasticidad
E para el acero es de 2.10x10° N/mmz2, por lo que el didmetro minimo requerido sera

el mostrado en la siguiente tabla 3.
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Tabla 3. Diametro minimo del émbolo

Parametro Cantidad Unidad
Dv 15.05 mm
Kcr 7948.72 N
E 2.10x10° N/mm?2
Sk 810 mm

La longitud se establecid segun las condiciones de operacién del vastago y la posicion

de agarre del piston en la maquina, en la figura 15 explica este argumento.

Cabezal [\510.00—\]_\
giratorio

A

Figura 15. Distancia de ubicacion del piston dentro de la maquina

Engranaje
interno

Estas medidas se acondicionaron segun los modelos comerciales por lo que se

seleccionaron los pistones doble efecto 1000/30 con émbolo de 32 mm y vastago de

20 mm como se muestra en la figura 16 que es una fraccion de la tabla de seleccion

del manual técnico de los engranajes Cicrosa.

Figura 16. Piston seleccionado
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Por lo que se determina que los dos cilindros posicionados de manera equidistante al
centro de manera opuesta seran cilindros 1000/30 de vastago de 300 mm y una
longitud total extendida de 810 mm con diametros de 20 mm para el vastago y de 32

mm para el émbolo.
f)  Caracteristicas del motor hidraulico

El motor hidraulico tendra la funcion de mover el soporte con engranaje, teniendo en
cuenta que este soporte es quién movera el cilindro para desenroscar la tapa, torque
debe ser lo mencionado en los pardmetros de disefio de aproximadamente el 30% de
la fuerza de ajuste final considerando el torque final de 775 Nm para el cilindro de
mayores dimensiones el torque requerido por el motor debera ser de 232.5 Nm, por lo

gue se establece la potencia requerida para generar el torque con la ecuacion 1.

P TN
"~ 9.,5488

Donde T es el torque requerido y N las revoluciones por minuto con lo que se puede

calcular la potencia requerida como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Potencia del requerida

Parametro Cantidad Unidades
P 267.83 W
T 232.5 Nm
N 11.00 rpm

Debido a que el motor tendrd una transmisién de cadena y este tipo de transmisiones
tiene un rendimiento de 98% al 99% se establece la potencia del motor considerando
la pérdida por transmision, asi la potencia seria de 273.3 W considerando la eficiencia
mas baja. El torque ejercido por el motor se determiné despejando el parametro de la

ecuacion 1 asi el torque requerido por el motor se muestra en la tabla 5.
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Tabla5. Torque requerido en el motor

Parametro Cantidad Unidades
T 45,78 T
N 57.00 rpm
P 273.3 W

Por lo que se selecciono el motor hidraulico VINCKE VNKP 50 cuyo modelo tiene una

velocidad minima de 30 rpm y sus caracteristicas se muestran en la figura 17.

VNKP50 (51,7 cm3/rev)
PRESION (Mpa
3 6 7 8 10 11 | 12.5% | 16.5*
Par (N.m) 17 3B 44 50 63 7o 9 104
8 Vel (rpm) 154 149 144 141 135 129 123 9%
Par (N.m) 19 B 44 50 64 7 a0 105
15 Vel (rpm) 292 286 238 2T 273 267 262 231
Par (N.m) 17 3B 44 51 64 M 80 107
20 Vel (rpm) 390 385 328 376 374 367 360 332
Par (N.m) 16 37 44 50 64 m a1 108
30 Vel (rpm) 536 579 572 568 562 555 546 516
Par (N.m) 15 36 43 50 63 7 80 107
35 Vel (rpm) 683 675 670 663 656 647 641 614
« |Par(Nm) 14 X 42 49 63 7o 80 107
45 Vel (rpm) 879 868 862 855 849 840 833 799
50% Par (N.m) 13 3 41 48 62 68 RE]
Vel (rpm) 975 962 955 W9 943 937 97
* parametro maximo continuo
** parametro maximo intermitente

Figura 17. Caracteristicas técnicas del motor hidraulico VINCKE VNKP 50.
g) Conjunto pifién cadena corona

El pifidn y la cadena deben compartir el mismo paso que la corona mencionada en los
soportes para el torque por lo que se determinaron un pifion prefabricado de 11 dientes
para cadena con paso de 25.4 mm las caracteristicas especificas en cuanto a las

medidas del pifidn se muestran en la figura 18.
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op S D T
Pifion z: |F &7 9
dmlol“ amJDZI‘ °mlD31A
A.SA 8"0 ] 79 6637 42 16 35
1" x5/8 9| 858 | 7a27 50 16 35
1 as | a9l 56 s
25,4 x 15,88 mm | w07 | 9014 51 16 %
16A-1-2-3 2 1007 | 8 a || 8 16 40
para cadena de 13| 177 | w0612 78 18 a0 80 20 1€
rodillos segun 14 | 1257 | 11415 84 15 40 88 20 7€
DIN 8188 15| 1337 | 1217 32 16 40 % 20 ¢
16| 1418 | 13020|| 100 20 45 || 104 20 7
rg 17 | 1438 | 13822 || 10 20 a5 (| 112 20 7
.[r\\ 18| 1578 | 14628 || 100 20 a5 120 20 1¢
I-*n 19 | 1659 | 15433 || 100 =20 45 || 128 20 7%
, 20| 1739 | 16238 || w0 20 45 || 130 20 7C
% 21 | 1820 | 17043 (| 110 20  s0
i4a 22 1901 17848 10 20 50
23| 1981 | 18853 || 10 20 S0
. 24 | 2062 | 19459 || 110 20  s0
PINON mm 25 | 2182 | 20266 || 110 20 50
s 16 2 | 2223 | 21072 (| 120 20 50
p 32 27 | 2308 [ 21879 || 120 20 50
By 146 26 | 2334 22685 (|| 120 20 S0
by 14,1 29 | 2465 | 23492
By 434 30 | 2546 [ 24300 120 20 50
31 | 2626 | 25108
32 | 2707 | 25013 q
33 | 2788 | 26721
3a | 2859 27528 120 25  s0
CADENA mm 35 | 2040 | 28338|| 120 25 50
Paso 254 || 36 | 2030 | 29144
Ancho interno 15,88 37 | I | 29951
@ Rodillo 15,88 38 | 3192 |30759|| 120 25 s0
38 | 3272 | 31567
MaterialC 43 0 | 3353 | 32373
Figura 18. Caracteristicas técnicas del pifién seleccionado de 11 dientes.

La cadena por la misma condicién debera trabajar con las dimensiones del pifién y

corona por lo que se selecciond una cadena simple de paso 25.4mm sus

especificaciones se muestran en la figura 19.

CADENA EN ACERO INOXIDALBE "AISI304"
ROLLER CHAINS IN 304 STAINLESS STEEL

o

CEIGTOT EEDEITT
—r e T

faminjuing=:

OO0 00 | OOHOEH

a:

CHORXC
s R
foooops

P

CADENA DE RODILLOS SIMPLE

150 P b, d. d, a, q F, q
Nr. mm mm mm mm min kgfm
mm inch min. mm max. max. max. N =
058-1 8 : 3.00 231 5,00 8.6 741 2.400 0,18
06B-1 9,525 38" 572 328 6.35 13.5 8,26 6.000 041
08B-1 12,7 2 775 445 851 17.0 11.81 10.000 0.70
10B1 15,875 N 9.65 508 10,16 19.6 14,73 13.000 085
1281 19,05 4" 11,68 572 12,07 22,7 16,13 17.000 1.25
168-1 254 1" 17,02 828 1588 36,1 21,08 37.000 2,70

32



Figura 19. Especificaciones técnicas de la cadena

La longitud de la cadena se determina considerando el trayecto que se genera entre
pifidn y corona segun este trayecto se establece la longitud de la cadena requerido en

la figura 20 se muestra dicho trayecto

Corona

o

% Longitud: | 1678.14mm

b)

Figura 20. a) esquema de posicion de corona, pifion y cadena, b) longitud del trayecto de
la cadena 1678.14 mm

la cadena debera tener una distancia de 1678.14 mm o en su defecto 1.7 m debido a
gue el costo unitario es por metro se requerirAn 2 metros de cadena que se

acondicionara segun la instalacion.
h) Armado completo

para soportar los componentes se disefiaron dos placas paralelas donde se colocaran
todos los elementos del cabezal de torque el primer conjunto a tener en consideracion
en el armado es el conjunto eje principal y engranaje interno ya que aqui se colocaran

los cilindros en la figura 21 se muestra estos elementos sobre una placa de soporte.
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Piston Placa

soporete

Interno
Rodamiento
Conico
Figura 21. Armado de eje principal, engranaje interno y cilindros sobre placa soporte.

Como se aprecia para el movimiento del eje sobre la placa soporte se utilizé un
rodamiento cénico de 200 mm de diametro, el otro conjunto de transferencia de
potencia sera el conjunto corona, cadena y pifidn en el cual también se ve involucrado
el motor hidraulico, estos estan también posicionados dentro de la placa soporte en la
figura 22 se muestra la ubicacion de estos elementos.

Soporte con
corona

Pifion sobre

motor Motor

hidraulico

Figura 22. Posicién del conjunto corona, cadena y pifién

La pinza de sujecién también se montara sobre cualquiera de los soportes por lo que
se muestra el soporte sin corona sosteniendo a la pinza de agarre en la figura 23, aqui
también se puede apreciar la otra placa de soporte que es la gemela a la primera ya
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mostrada con la Unica diferencia que no tiene ninguna muestra para sostenes al motor

hidraulico.

Placa

Soporte de
torque

Pinza de
agarre

Figura 23. Montaje de la pinza de agarre sobre soporte de torque

Debido a que el disefio considera el apriete y afloje de tapas con el mismo engranaje
interno, esto no se podria lograr mas que girando el cabezal de torque para poder
cambiar el giro del engranaje interno por medio de los pistones para esto se coloca el
cabezal de torque sobre una plataforma con un eje en el centro el cual ingresa sobre
un engranaje conico fijado en una plataforma que estara sobre la bancada soportando

el cabezal, en la figura 24 se muestra la unién de la placa y base.

Placa base de Eje que ingres al
cabezal de torque \ rodamiento
- —— =
Rodamiento conico ___
SKF - 30208
= ==|
= —
Base movil para Ubicacion de
Cabezal de torque descanzo de
rodamiento
Figura 24. Placa y base del cabezal de torque
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Considerando todos los elementos se realiza el armado del cabezal teniendo en cuenta
cada una de las piezas y componentes seleccionados tanto los disefiados y los

seleccionados, en la figura 25 se muestra el cabezal completo.

Figura 25. Cabezal de torque

Este cabezal es la pieza principal de la maquina en él la pinza de agarre sujeta la base
del piston mediante el eje y por medio de los conos de ajuste lo fija par, esta tenaza
permitira girar el piston para poder aflojar la tapa por medio de los pistones y después
por medio del motor hidraulico desenrosca la tapa, en la figura 26 se muestra el

argumento.
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Figura 26. Sujecién del piston para extraccion de la tapa

El cabezal movil cuenta con varios componentes que le permite generar y transmitir el
torque requerido para poder desenroscar la tapa del cilindro, asi como para dar el
altimo apriete al torque maximo o el desajuste inicial venciendo el torque de apriete

inicial encontrado en el cilindro.
3.3.2. Disefio de la bancada

La bancada esta disefiada para soportar el cabezal de torque, las piezas de sujecion
y el cilindro hidraulico a desarmar, ademas que se consideré el funcionamiento de esta
en relacién con las piezas de sujecion ya que se tiene en cuenta que estas son
corredizas lo que determina que la bancada permita esta movilidad mediante su

estructura, en la figura 27 se muestra la forma de la bancada.
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Perfil U 6"x12"

Tubo cudrado
3"x 3/16"

Angulo 2" x 3/16"

Figura 27. Bancada Propuesta

La longitud de la bancada se determiné considerando las dimensiones de los cilindros
debido a que el funcionamiento de la maquina consiste en retirar el cilindro sujetando
el vastago extendido se determin6 una longitud de 4 m debido a que deberé tener la
capacidad de soportar el cilindro extendido que abarca 3 m ademas de tener espacio
para el cabezal que proporciona el torque para la extraccion de la tapa y una altura de
78 cm para que al tener la maquina ensamblada el piston a desarmar quede en

posicion horizontal con los operadores en la figura 28 se muestran estas condiciones.

Cabezal de
torque 3000.00

Piston
hidraulico

1200.00

Mordaza Soporte

Soporte
movil movil

4000.00

Figura 28. Bancada Propuesta dimensiones laterales
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La bancada como se observa en la figura 18 se determina con perfil U por dos motivos
el primero por la solidez que presenta este perfil debido a que tiene que soportar los
componentes de la maquina y el peso de los cilindros, el segundo motivo es que su
forma permite establecer un canal donde se pueden desplaza los elementos de
sujecion estos perfiles se han sobrepuesto sobre tres soportes en forma de trapecio
formados por perfiles cuadrados de 3” x 3/16”, y unidos por juntas en forma de H

también formados por el mismo perfil, en la figura 29 se muestra lo descrito.

Acople entre
perfil y piezas de
sujeccion

Perfilen U

Soporte en forma de
trapecio
Perfil cuadrado 3"x 3/16"

Figura 29. Bancada Propuesta dimensiones laterales

3.3.3. Disefio de piezas de sujecién

Para las pinzas de sujecion se disefiaron teniendo en consideracién que deben ser
simétricas su funcion sera sujetar las tapas para el giro de la camiseta los cilindros
tienen tapas de ajuste externo y de ajuste interno por lo que se considero para las
tapas de ajuste externo tener un juego de mordazas simétricas par su sujecion
mediante apriete, este par de juegos de mordazas han sido consideradas teniendo en
cuenta las dimensiones de los cilindros ademas su manipulacién por lo que se
disefiaron en partes para lograr su manipulacion por el peso y su reemplazo segun el
desgaste en la figura 30 se muestran los componentes de las mordazas.
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a)

Figura 30.

Componentes de las mordazas: a) mordaza lateral (ASTM A36), b) mordaza

fija (ASTM A36), c) dado para sujetar (AISI 4340), d) armado completo.

Para las tapas internas se utilizardn pines para soportar tornillos que se ajustan a la

tapa del cilindro para lograr sujetarlo, la Unica consideracion que se ha tenido es que

la longitud de estos pines supera a la mordaza para lograr utilizar pernos pasantes y

sujetar la tapa del cilindro en la figura 31 se muestra estos elementos.

Pin de sujeccion

O

Posicion de tornillo
pasante

Mordaza de

@) sujeccion
/

Pin de
sujeccion

D
'

Figura 31.

Pines para sujetar tapas internas por medio de tornillos pasantes
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Para sujetar estos elementos se disefidé una base con los mismos criterios de la pinza

de agarre debiendo también disefiarse una plataforma movible sobre los rieles que

permite que los soportes donde se pondran tanto las mordazas como los pines se

muevan segun la disposicion del cilindro a desarmar Figura 32 muestra las pinzas de

sujecion modeladas en software.

Figura 32.

Pin para pernos

»

Mordaza

Base movil

Base para
mordaza

Pinzas de sujecion modeladas en software

Estas pinzas de sujecidbn se montan sobre una base que es modvil la cual permite

deslizarse a este conjunto de pinzas sobre la bancada y poder adaptarse a los cilindros

gue ingresen, existen cilindro que requieren tornillos para lograr el agarre por lo que

estas pinzas también llevan un pin para estos pernos, en la figura 33.

41



o a_
o 8
% 4
N
[

|
%\/\/% =T

Figura 33. Proceso de sujecion de los cilindros, a) para pistones con tapa externa y b)

para pistones con tapa interna

Como se observa la sujecién por medio de mordazas requiere un espagueti de 480
mm de largo con tuerca de 1 pulgada y una volante con rosca que permita realizar un
torque manual para la sujecion del piston, mientras que para pistones que tienen tapa
interna estos vienen complementados con dos agujeros roscados para ingresar un

perno y generar torque moviendo estos pernos.
3.3.4. Justificacion de disefo

El disefio se justificara considerando el analisis y los factores de seguridad se realizan
tres andlisis a conjuntos de piezas que corresponden a las funciones de la maquina
considerando para cada analisis que el factor de seguridad debe estar entre 1.5y 2

como minimo para dar como aceptada las dimensiones y disefio de los componentes.
a) Conjunto engranaje interno y eje principal

El disefio se desarroll6 estableciendo un criterio de proximidad a las maquinas ya
dispuestas en el mercado, la manera de justificarlo fue por medio del software
SolidWorks generando el modelamiento de las piezas principales el andlisis estatico
para establecer si el disefio soporta las fuerzas aplicadas se determina como aceptado

cuando sobrepasa el factor de seguridad de 2. Se analiz6 la aplicacion de fuerza en el
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conjunto engranaje interno y eje principal para esto el andlisis demandé una sujecion
del conjunto de elementos esta sujecidn se tomo en las caras de las chavetas donde
se transmitird la fuerza en la figura 34 se muestra el conjunto eje engranaje con la

sujecién mencionada.

Figura 34. Sujecion de caras donde irdn las chavetas la sujecion se muestra por flechas

verdes.

La fuerza aplicada serd la calculada por los pistones considerando el factor de
seguridad la cual es de 7948.72 N y se colocara en la cara circular donde se alojaran
los ejes que permiten al pistdn tener contacto con el engranaje interno, la figura 35

muestra la aplicacion de las fuerzas, estas se representan por flechas de color morado.
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Figura 35.

Aplicacion de las
Fuerzas

Aplicacién de las fuerzas de los pistones

Realizando un mallado normal de calidad 1 lo que involucra ningan inconveniente en

el mallado, asi como ninguna supresién de componentes ni contactos se realiza el

analisis estatico dando como resultado lo mostrado en la figura 36.

oh

Figura 36.
deFS =7.

Nombre del modelo: CONJUNTO ENGRANAJEEIE

2957e+08
2662e+08
L 2366e+08
_ 2070e+08
L 1.774e+08
1479e+08
_ 1.183e+08
. 8872e+07

5915e+07

l 2957e+07
6.982e+00

Factor de seguridad del conjunto engranaje interno y eje principal resultando
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Realizando un mallado normal de calidad 1 lo que involucra ningan inconveniente en
el mallado, asi como ninguna supresion de componentes ni contactos se realiza el
analisis estatico dando como resultado lo mostrado figura 36 el factor de seguridad
para la aplicacién de la carga critica del cilindro es de 7 por lo que se da por valido el

disefio propuesto.
b) Conjunto pinza de agarre y soporte de torque

Para el conjunto pinza de agarre y soporte de torque se tomé como sujecion el eje que
tendra la funcion se atravesar la base de la camiseta del piston a desarmar para
establecer si el conjunto es capaz de soportar el torque maximo en la figura 37 se

muestra la sujecion mencionada por medio de flechas verdes.

Figura 37. Sujecion del eje que atraviesa la base del piston a desarmar.

Las fuerzas se aplican a las caras donde se hara contacto con las chavetas ya que
estas son las que permiten la transmision del torque tanto del engranaje interno como
del soporte con corona, en la figura 38 se muestra la aplicacion de la fuerza que sera

en su totalidad igual a la fuerza ejercida por los pistones 7948.72 N, la ejercita por el
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motor no se tomd en cuenta por que sumamente inferior a ésta por lo que solo se

analizé la fuerza imprimida por los pistones.

Aplicacion de la
fuerza

Figura 38. Aplicacion de fuerza sobre cada de chavetas en soporte de torque

Considerando estas condiciones se genero el analisis estatico en el conjunto pinza de
agarre y soporte de torque en la figura 39 se muestra el analisis realizado.
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Nombre del delo: CONJUNTO BASE DE CABEZAL EJE 1
tatico 1(-Predeterminado-)
egundad Factor de sequridad 1

&
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 8.9

FDS

1.000e+16

9.000e+15
. 8.000e+15
_ 7.000e+15
| 6.000e+15
| 5.000e+15
. 4.000e+15
. 3000e+15

| 2000e+15

I 1.000e+15
8914e+00

ks

Figura 39. Factor de seguridad del conjunto de componentes utilizado para generar

torque en el eje de sujecion del cilindro a destapar, resultando de FS = 8.9.

Realizando un mallado normal de calidad 1 lo que involucra ningdn inconveniente en
el mallado, asi como ninguna supresion de componentes ni contactos se realiza el
andlisis estatico dando como resultado lo mostrado se muestra en la figura 16 el
andlisis establece un factor de seguridad minimo de 8.9 lo que justifica el disefio

propuesto.
c) Conjunto pifién, cadenay corona

El dltimo analisis se realizé al conjunto corona (la cual es parte de un soporte de
torque), cadena y corona, se aplicd una sujecidn estatica en la cara de la chaveta en
el pifibn que se unird al motor hidraulico figura 40 se muestra la ubicacién de la

sujecion.
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Figura 40. Sujecidn en la cara de la chaveta el pifién

Las fuerzas aplicadas también se colocaron en las chavetas, pero del soporte donde
estard la corona en la figura 41 se muestra la ubicacion por medio de flechas moradas.

Aplicacion de
fuerzas

& Valar d

Figura 41. Ubicacion de las fuerzas en el soporte que contiene la corona

Se tuvo en cuenta que para este tipo de dispositivos el factor de seguridad debe
encontrarse entre 1.5y 2 segun la teoria de disefios de elementos, en la figura 42 se

muestra el andlisis del conjunto
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Figura 42. Factor de seguridad del conjunto de conjunto pifidn, cadena y corona,
resultado de FS=2

3.3.1. Control

El control del funcionamiento de la maquina estar controlada por un circuito hidraulico
este tiene la capacidad de establecer una presion determinada que asegura la fuerza
requerida para el torque de ajuste o de afloje de la tapa, se teniendo la fuerza requerida
y el pistdn seleccionado para apriete y afloje se establece la presion requerida.

Fc
P=——
0.785 D2
Donde:
P : Presion (Pa)
Fc : Fuerza utilizada o requerida (N)
De :Didmetro del émbolo (m)

La fuerza requerida es de 1987.179 N que se calculd durante la seleccion de cada

piston y el De es de 32 mm lo que equivale a 0.032 m el cual se establece del piston
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seleccionado es asi que se determina la presion a la cual el pisto habra logrado aplicar

la fuerza mencionada, esta presioén se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Presion requerida por el piston

Parametro Cantidad Unidad
P 2472108.24 Pa
Fc 1987.179 N
De 0.032 m

El circuito de control hidraulico contara con, dos valvulas 3/2 con accionamiento
manual por pulsador y retorno por muelle para control, dos valvulas 5/2 con
accionamiento y retorno hidraulico para extender y retraer el vastago, se utilizaran 2
manometros por cilindro uno para mostrar la presién con la que se cuenta para el
cilindro y otro para mostrar la presion maxima que existe en el cilindro, este es el
mandmetro que permitira revisar la presion que ingresa no sea mayor a la calculada,
de 2472108.24 Pa que equivale a 2.47 bar o MPa, para lograr que se limite la presion
se ha colocado una valvula reguladora en cada via para extender el cilindro lo que
permitird que la presiona no suba por encima de los 2.47 bar aunque exista presion
superior a esta en el sistema, en paralelo a cada una de esta se ha colocado un valvula
unidireccional para que permita la salida del fluido y que el cilindro se pueda retraer,
por ultimo para controlar la velocidad se ha colocado una valvula antirretorno
estranguladora para cada uno de los cilindros, en la figura 43 se muestra el circuito y

en el anexo 05 se muestra el funcionamiento y los detalles.
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La leyenda de cada una de los elementos se muestra en la tabla 7

Tabla 7. Leyenda de elementos del sistema hidraulico
ftem | Codigo Elemento Funcién
1 V1 3/2 Control de valvula
2 V2 3/2 Control de valvula
3 V3 5/2 Extender y replegar cilindro
4 V4 5/2 Extender y replegar cilindro
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5 UL1 Unidireccional - Limitar la velocidad de _salida del cilindro mas
estranguladora no la de ingreso
6 UL2 Unidireccional - Limitar la velocidad de §alida del cilindro mas
estranguladora no la de ingreso
7 M1 Manometro Mostrar la presion del sistema
8 M2 Mandmetro Mostrar la presion del sistema
9 M3 Mandmetro Mostrar la presion en el cilindro
10 M4 Mandémetro Mostrar la presion en el cilindro
11 R1 Reguladora Limitar la presiona d_gl sistema al ingreso del
cilindro
12 R? Reguladora Limitar la presiona df:l sistema al ingreso del
cilindro
13 Ul Unidireccional Permitir el repliegue del cilindro
14 u2 Unidireccional Permitir el repliegue del cilindro
15 C1 Cilindro Cilindro que aplicara la fuerza
16 Cc2 Cilindro Cilindro que aplicara la fuerza

Utilizando el programa Festo se realizé una simulacién del sistema para evidenciar si

el funcionamiento es el correcto en la figura 44 se muestra la salida e ingreso de los

pistones en una simulacion del programa Festo, donde se puede apreciar que, aunque

la presién del sistema es de 4 MPa o0 4 bar la presion en el cilindro solamente llegara

a 2.47 lo evidencia que no se tendra mayor fuerza de la requerida
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3.4. Realizar un presupuesto indicando el costo beneficio del proyecto.

El presupuesto se determind en dos partes la primera en el costo de fabricacion de las

piezas que seran hechas en una factoria las cuales son la mayoria, estas se

presupuestaron mediante proforma 0030 de la factoria Ventas y Servicios “VALENTIN”

el detalle se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Presupuesto de para fabricaciéon
ITEM N.° DE PIEZA CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
SOPORTE CON
1 ENGRANAJE 1 S/ 2,500.00| s/ 2,500.00
2 | CABEZAL MOVIL S/ -
2.1| BASE DEL CABEZA 1 S/ 250.00| S/ 250.00
2.2| CABEZAL 1 S/ 350.00| S/ 350.00
2.3| CABEZAL MOTOR 1 S/ 350.00| S/ 350.00
EJE PRINCIPAL CABEZAL
3 MOVIL 1 S/ 750.00 | S/ 750.00
ENGRANAJE INTERNO-
4 CAB. MOVIL 1 S/ 1,350.00| S/ 1,350.00
UNION DE PLACAS-CAB.
5 MOVIL 1 S/ 150.00| S/ 150.00
6 | BASE CABEZAL 1 S/ -
6.1| PLANCHA LARGA 1 S/ 250.00| S/ 250.00
6.2| RECORTE LATERAL 4 S/ 35.00| S/ 140.00
6.3| TAPA 4 S/ 50.00| S/ 200.00
SOPORTE DE PLACA
7 HEXAGONAL - COPIA 1 S/ 1,850.00| S/ 1,850.00
PLACA BASE-SOP. OJO
8 TRASERO 1 S/ 275.00| S/ 275.00
PLACA MOVIL-SOP. 0JO
9 TRASERO 2 S/ 180.00| S/ 360.00
10| CONO DE AJUSTE 2 S/ 150.00| S/ 300.00
11| EJE M30 1 S/ 70.00| S/ 70.00
12 | BANCADA 1 S/ -
12.1| PATA ATORNILLABLE 3 S/ 250.00| S/ 750.00
12.2| AMARRE ATORNILLABLE 2 S/ 200.00| s/ 400.00
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12.3| L PARA RIEL 6 S/ 25.00| S/ 150.00
12.4| PERFIL U BASE A 2 S/ 450.00| S/ 900.00
12.5| PERFIL U BASE B 2 S/ 450.00| S/ 900.00
UBICACION-SOP. INT.
13 DESLIZ. 2 S/ i
AJUSTE-SOP. INT.
13.1| yEgy 12, 2 S/ 40.00| S/ 80.00
PLACA BASE-SOP INT
182| yeal' s 1 s/ 220.00| S/ 220.00
14 | SOPORTE DEL INTERIOR 4 s/ -
14.1| MOVIL-SOP. INT. DESLIZ 1 S/ 180.00| S/ 180.00
14.2| BORDE ACERO 1 S/ 30.00| S/ 30.00
SOPORTE CON
15/ MORDAZAS 1 S/ i
AJUSTE-SOP. CON
15.1 |\ ORDAZA 2 S/ 40.00| S/ 80.00
PLACA BASE-SOP. CON
15.2| i SRDAZA 1 S/ 220.00| S/ 220.00
PLACA GUIA-SOP. CON
15.3 |\ 1 ORDAZA 2 S/ 80.00| S/ 160.00
16 | MORDAZA COMPLETA A 1 S/ -
16.1| MORDAZA CENTRO 1 S/ 70.00| S/ 70.00
16.2| MORDAZA 2 S/ 80.00| S/ 160.00
PLACA MOVIL-SOP. CON
16.3 |\ IORDAZA A 1 S/ 200.00| S/ 200.00
16.4| PIN MORDAZA 1 S/ 45.00| S/ 45.00
16.5| DADO 4 S/ 20.00| S/ 80.00
17 | MORDAZA COMPLETA B 1 S/ -
17.1| MORDAZA 2 S/ 80.00| S/ 160.00
17.2| MORDAZA CENTRO 1 S/ 70.00| S/ 70.00
17.3| PIN MORDAZA 1 S/ 45.00| S/ 45.00
17.4| DADO 4 S/ 45.00| S/ 180.00
PLACA MOVIL-SOP. CON
17.5 |\ IORDAZA B 1 S/ 200.00| S/ 200.00
S/ 14,425.00

Esto no incluye las partes de la maquina que se han seleccionado como lo son cadena,

pistones, motor hidraulico y rodamiento en la tabla 9 se muestra el costo total de estas

piezas.
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Tabla 9. Costo de elementos seleccionados

Pieza Cantidad | Unidad |Costo unitario| Costo total
Cadena simple de 1" de paso - AlSI 304 1.7|/m S/ 12384 | S/ 210.53
Piston 100/30 2| unid S/ 750.00 | S/1,500.00
Motor hidraulico VINCKE VNKP 50 1| unid S/1,428.75 | S/1,428.75
Rodamientos cénicos T4DB-200 2 | unid S/ 857.25 | S/ 1,714.50
Pifidn 11 dientes, ASA 80 - 1" paso 1{unid S/ 144,78 | S/ 144.78
Total S/ 4,998.56

Por ultimo, el costo del montaje, este también se establecié considerando los precios
de los técnicos del taller considerando las horas requeridas para instalar la maquina

en la tabla 10 se muestra estos costos.

Tabla 10. Costo de instalacion

Personal Cantidad Costo de HH | Horas requeridas Costo total

Operario 5 S/ 22.00 60 S/ 6,600.00

Ingeniero 1 S/ 35.00 32 S/1,120.00
Total S/ 7,720.00

Teniendo en consideracion todos los costos requeridos por la maquina se determina

el costo total considerando cada presupuesto, el cual se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Costo total de la maqguina

Descripcion Costo
Piezas Fabricadas S/ 14,425.00
Elementos comprados S/ 4,998.56
Montaje S/ 7,720.00
Total S/ 27,143.56

Se determina el ahorro monetario con la operacion de la maquina, este ahorro se
establece considerando la disponibilidad de personal que se utiliza para el montaje y
desmontaje de las tapas en la tabla 12 se muestra la cantidad de tiempo utilizado por
el personal para retirar y colocar las tapas de los datos obtenidos y mostrados en el

tatulo 3.1 del presente informe.
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Tabla 12. Tiempo utilizado para montaje y desmontaje de la tapa

Numero de . . Tiempo de
ftem personal para la Tiempo de re’Elro montaje de la tapa HH
. de la tapa (min) . (h)
reparacion (min)

1 3 33 10 2.15
2 3 32 10 2.10
3 2 42 9 1.70
4 4 34 10 2.93
5 4 31 10 2.73
6 3 6 11 0.85
7 2 15 10 0.83
8 4 32 10 2.80
9 3 25 10 1.75
10 3 30 11 2.05
11 2 44 10 1.80
12 2 43 10 1.77
13 3 35 10 2.25
14 4 28 11 2.60
15 3 32 9 2.05
16 3 35 10 2.25
17 2 45 11 1.87
18 2 42 10 1.73
19 4 41 11 3.47
20 2 45 10 1.83

Total 41.52

Los resultados mostrados en la tabla alegan que en dos meses se utilizaron 41.52

horas en montar y desmontar las tapas siendo asi que si extrapolamos este dato a un

afo se tendra 6 veces mas de tiempo siendo un total de 249.1 horas, considerando el

costo por técnico de S/. 22.00 se determina el costo total anual que se incurre en el

retiro y montaje de las tablas esto se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Costo actual del montaje y desmontaje de la tapa

Descripcion Cantidad Unidad
Periodo anual 6 Veces
Tiempo bimestral 41.52 h
Costo hora S/ 22.00
Costo total S/ 5,480.64
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Durante el funcionamiento de la maquina también se incurrird en costos de operacién
ya gque la maquina tiene la capacidad de roscado y desenroscado de la tapa en un
tiempo de 6 minutos. segun lo determinado en los parametros de disefio, pero tiene
gue ser operado por un técnico por lo menos, es asi como considerando los trabajos
hechos de manera bimestral se tiene que con la maquina se hubiera utilizado un total
de 120 min de personal lo que equivale a 2 horas hombre, teniendo en cuenta los
bimestres al afio y el costo de hora hombre se muestra en la tabla 14 el total gasto en

personal que se recurrira con la maquina.

Tabla 14. Costo total de personal para trabajar con la maguina

Descripcion Cantidad Unidad
Cantidad al afio 6 Bimestres
Tiempo requerido anual 12 h
Costo hh S/ 22.00
Costo de operacién anual S/ 264.00

De la misma manera considerando que la estacion de servicio del taller tiene un motor
de 2hp (1.4912 kW), considerando las 12 horas de tiempo de trabajo anual de la
maquina y el pliego tarifario BT5-B con el que cuenta el taller, se determina el costo

incurrido en gasto de energia eléctrica mostrado en la tabla 15.

Tabla 15. Costo de energia eléctrica por funcionamiento de la maquina
Descripcion Cantidad Unidad
Potencia 1.5 kW
Tiempo 12 h
Energia 17.9 kwh
Costo por kWh S/ 0.7023
Costo total S/ 12.57
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Por ultimo, el mantenimiento de la maquina se establecid considerando el presupuesto
de la empresa encargada de la fabricacidon el cual resuelve un costo de la limpieza,
lubricacion y acondicionamiento en un gasto de S/. 750.00 anuales ya que la maquina
no cuenta con un trabajo agresivo, se tendria un gasto anual por operacién y

mantenimiento mostrado en la tabla 16.

Tabla 16. Costo de operacién y mantenimiento de la maquina

Descripcion Cantidad
Costo por personal S/ 264.00
Costo por energia S/ 1257
Costo por mantenimiento S/ 750.00
Total S/ 1,026.57

Considerando que el gasto actual para retirar y poner las tapas del cilindro anualmente
llega a S/5,480.64 y el gasto con la maquina solamente seria de S/ 1,026.57, el ingreso
para realizar el célculo del costo/beneficio seria la resta del gasto que se ahorra que
es el actual en el taller y el gasto que incurre la maquina que es el de operacion y

mantenimiento en la tabla 13 se muestra el andlisis de costo/beneficio.

Tabla 17. Costo beneficio de la maqguina

Descripcion Cantidad
Costo S/ 27,143.56
Beneficio S/ 4,454.07
Afos 6.09
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IV. DISCUSION

En el diagndstico del proceso actual de reparacion de cilindros hidraulicos, se identificd
una serie de pasos que se ilustran en un flujograma en el titulo 3.1 del informe. Este
proceso comienza con la recepcion del cilindro, seguido de un analisis para determinar
si se puede desmontar 0 si es necesario destruir la tapa para la reparacion. La
extraccion manual de la tapa requiere un tornillo de banco, un banco de soporte, y una
llave stilson, y generalmente involucra a 3 a 4 técnicos. Posteriormente, se realiza la
reparacion y el reensamblaje del cilindro, que luego se empaqueta o0 monta en la
maquina. Durante un periodo de observacion de 8 semanas, se registraron 20
reparaciones, con tiempos de reparacion que varian entre 53 y 78 minutos. Estos
tiempos fueron desglosados en tiempo de retiro de la tapa, tiempo de montaje de la

tapa y tiempo real de reparacion, como se muestra en la tabla 1 y 2 del documento.

Con el antecedente de Quispe y Valle (2019) que estudiaron 78 equipos entre
noviembre de 2018 y abril de 2019, utilizando mapeo de procesos, encuestas y
entrevistas. ldentificaron problemas en procedimientos y fichas de equipos,
concluyendo con un incremento en la satisfaccion del cliente del 62.90% respecto a
las reparaciones, se observa que ambos estudios identifican la necesidad de mejorar
el proceso de reparacion. Sin embargo, Quispe y Valle (2019) utilizaron métodos mas
estructurados como encuestas y entrevistas para identificar problemas especificos y
lograron un aumento significativo en la satisfaccion del cliente. En contraste, el
diagnodstico actual se basa en la observacion de tiempos de reparacion y el uso de
multiples técnicos, lo que sugiere una oportunidad para adoptar técnicas similares a

las de Quispe y Valle para lograr mejoras adicionales.

Para disefiar el dispositivo de extraccion de tapas de cilindros hidraulicos, se
consideraron varios paradmetros operativos clave: el nivel de tension se establecié en
380 voltios trifasico; la capacidad del equipo abarco cilindros hidraulicos con diametros
de camisa de 120 mm y 200 mm, y longitudes de hasta 300 cm; el torque de trabajo
requerido fue de hasta 775 Nm, el torque de trabajo se tiene como el 30% del maximo

aplicado; la longitud de trabajo del dispositivo se ajusté para soportar cilindros de
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hasta 300 cm, con dimensiones de 90 cm de ancho, 70 cm de alto y 400 cm de longitud,
y una capacidad de carga de 800 kg; y la velocidad de trabajo se determiné entre 6

min como minimo para 65 revoluciones de rosca lo que es aproximadamente 11 rpm.

La investigacion de Alanis y Cruz (2018) en La Paz, Bolivia, quienes disefiaron un
banco de desarme de cilindros hidraulicos para diametros y longitudes variables, y
Llamo (2020), quien abordd la extraccion de ruedas de buses y camiones,
determinando parametros del circuito hidraulico del extractor y concluyendo con la
seleccion de un perfil de acero estructural y un analisis econémico que determin6 un
valor neto de implementacion de S/. 1948.91 soles. Comparando los pardmetros de
disefio actuales con los antecedentes mencionados, se observa que ambos
enfrentaron desafios similares en términos de variabilidad de dimensiones y
pardmetros técnicos. Sin embargo, el disefio actual del dispositivo de extraccion
incorpora una mayor especificidad en términos de torque y velocidad de trabajo,
reflejando una comprensién més detallada de las necesidades operativas. Pero el
enfoque econdémico de Llamo en la seleccion de materiales y andlisis de costos

proporciona una base soélida para el analisis de costos en el disefio actual.

El disefio de los componentes electromecéanicos del dispositivo se realiz6 mediante
simulaciones con software CAD. El cabezal de torque se disefi¢ para aflojar y ajustar
las tapas de los cilindros, incluyendo una pinza de agarre y engranajes internos
adaptados para aplicar un torque de 775 Nm. La fuerza de apriete calculada fue de
1987.18 N considerando un factor de seguridad de 4 para cada piston llegando a tener
una carga critica de 7948.72 N. Los soportes para torque, con un soporte dentado que
transmite el movimiento del motor mediante una cadena, aplican un torque de
aproximadamente 232.5 Nm. El conjunto pifibn-cadena-corona se disefié para
transmitir una potencia de 273.3 W y una eficiencia de transmision del 98%. En el
motor se tiene un torque de 45.78 Nm y 57 rpm por lo que se seleccioné un motor que
trabaja en velocidades desde 30 rpm y torque dependiente de presion hasta 70 Nm en

caudal continuo.
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Los antecedentes mas relevantes para este punto es el de Lamchimba (2018) en
Imbabura, Ecuador, donde se utilizé simulaciones con software de analisis de
elementos finitos para determinar un cilindro hidraulico adecuado, y la investigacion de
Castillo (2020), quien utilizé el software Autodesk Inventor para analizar el factor de
seguridad y la deformacion en el disefio de componentes de un banco de pruebas de
cilindros hidraulicos. Comparando el dimensionamiento de componentes
electromecanicos de estos antecedentes se muestra una concordancia con la presente
investigacion ya que también emplearon simulaciones con software para garantizar la
adecuacion de los componentes. Sin embargo, el disefio propuesto en este informe
del dispositivo de extraccion presenta un enfoque mas integrado, considerando
multiples factores de disefio simultaneamente, como torque, potencia y eficiencia de
transmision. Este enfoque detallado mejora la precision y confiabilidad del disefio

comparado con los antecedentes.

El presupuesto del proyecto se dividié en costos de fabricacion de piezas y costos de
montaje. El costo total de las piezas fabricadas ascendié a S/. 14,425.00, mientras que
los elementos comprados (cadena, pistones, motor hidraulico, rodamientos, y pifion)
sumaron S/. 4,998.56. Los costos de montaje se estimaron en S/. 7,720.00, con un
costo total del proyecto de S/. 27,143.56. Para determinar el ahorro monetario con la
operacion de la maquina, se analizaron los tiempos empleados en montar y desmontar
tapas manualmente, que en 8 semanas sumaron 41.52 horas. Extrapolando este dato
a un afo, se estimaron 249.1 horas anuales, equivalentes a un gasto de S/. 5,505.11
en costos de personal. Con estos datos, se calculé un andlisis de costo-beneficio,

determinando un periodo de retorno de 6.09 afos.
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En los antecedentes el trabajo de Castillo (2020), quien determind la factibilidad
econdémica de un banco de pruebas de cilindros hidraulicos mediante una evaluacion
técnico-economica, obteniendo un retorno de dos afios, un TIR del 91.03% y un VAN
de S/. 30,648.92 soles. Concuerda en la importancia de la evaluacidon econémica
detallada para justificar la implementaciéon de nuevos equipos. El andlisis de Castillo
(2020) mostré un retorno mas rapido de dos afios, mientras que el andlisis actual
estima un retorno de 6.09 afos. Esta diferencia puede deberse a variaciones en los
costos de fabricacion y montaje, asi como en las expectativas de ahorro operacional.
No obstante, ambos estudios concluyen que la inversion en nuevos equipos es

econdmicamente viable y beneficiosa a largo plazo.
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CONCLUSIONES

Al realizar el diagnéstico del proceso de reparacion de los cilindros en el taller se
opto por separar el tiempo de incidencia en tiempo de retiro de la tapa, tiempo de
y tiempo montaje de la tapa, lograndose determinar que tienen un porcentaje alto
siendo 50% y 16% este representa el 66% del proceso real de reparacion.

Se logra identificar los pardmetros segun las necesidades de apertura y cierre que
va de acuerdo a los parametros del cilindro entre ellos tenemos nivel de tension
de 380 voltios trifasico y 220 voltios monofasico, la capacidad del equipo se adapté
para cilindros hidraulicos con didmetros entre 120 mm y 200 mm y longitudes de
40 cm a 300 cm, el torque cierre de 775 Nm, la longitud de area de trabajo del
dispositivo de 300 cm, las dimensiones de la mesa de 90 cm de ancho, 70 cm de
alto y 400 cm de largo y la velocidad de trabajo de 11 rpm aproximadamente.

Se disefio primero el cabezal de torque incluyendo varios componentes
esenciales. El engranaje interno del cabezal mévil se adapt6 para la entrada del
piston, soportando una fuerza de 1987.18 N por cilindro y un torque de 775 Nm.
Los pistones de ajuste y desajuste fueron disefiados para una fuerza total
requerida de 7948.72 N, considerando un factor de seguridad de 4. Los soportes
de torque fueron diseflados para soportar un torque necesario de 232.5 Nm. El
conjunto pifién, cadena y corona se disefid para soportar una potencia de 273.3
W.

El analisis de costo-beneficio del proyecto incluyé varios componentes clave. El
costo de fabricacion de las piezas se estim6 en S/. 14,425.00, mientras que los
elementos comprados totalizaron S/. 4.998,56. El costo de montaje se estimo6 en
S/.7,720.00, resultando en un costo total de la maquina de S/. 27.143,56. El ahorro
monetario anual se estimé en S/ 4,454.07, indicando que la inversion en el

dispositivo extractor se recuperaria en aproximadamente 6.09 afos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacién de un sistema de seguimiento y gestion del
tiempo para monitorear y optimizar los procesos de reparacion. El uso de software
de gestion puede ayudar a identificar cuellos de botella y mejorar la asignacion de
recursos, reduciendo ain mas los tiempos de reparacion y costos asociados

Se recomienda realizar revisiones periddicas del disefio del dispositivo para
asegurar que sigue cumpliendo con los requisitos operativos. Ademas, la
incorporacion de mejoras tecnolégicas como sensores de monitoreo y sistemas de
control automatizados podria aumentar la precision y eficiencia del dispositivo.

Se recomienda la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo y
predictivo para los componentes electromecanicos del dispositivo. Esto asegurara
la longevidad y el rendimiento éptimo del equipo, minimizando el tiempo de
inactividad y los costos de reparacion

Se recomienda revisar y actualizar el analisis de costo-beneficio anualmente para
reflejar cualquier cambio en los costos operativos 0 en los ahorros obtenidos.
Ademas, explora opciones de financiamiento o subvenciones para reducir el

impacto inicial de la inversion y acelerar el retorno de la inversion
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Anexo 01.- Tabla de operacionalizacién de variables o tabla de categorizacion

Variable

Definicion Conceptual

Definicion

Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de

Medicion

disefio de un
dispositivo
extractor de
tapas de
cilindros

hidraulicos

El extractor cumple la
funcién de desmontaje y
ajuste de las tapas de
cilindros hidraulicos, se
contempla segun el
didmetros y longitudes
de dimensiones
variables, los diferentes
tipos de cilindros, junto
con un control
operacional para su
realizacion (Alanis &

Cruz, 2018).

Para la realizacion del
disefo de extractor
de tapas de cilindros

contempla los andlisis

mecdanicos como

esfuerzo, flexion,
factor de seguridad,
torque, los circuitos
eléctricos tales como
los circuitos potencia

y control, voltaje,
intensidad, velocidad

de giro de tapas

parametros

disefio

presupuesto

de

potencia eléctrica

presion de ajuste vy

desajuste, torque.

resistencia de

materiales

costos de materiales

Razdn

Razén




optimizar el
proceso de
reparacion de
cilindros
hidraulicos en

retroexcavadoras

La optimizacién busca
hacer de la mejor
manera el proceso de
extraccién de las tapas
de los cilindros
hidraulicos, por ende,
una reduccidn de
tiempo utilizado, para su
reparacion (Canales &

Espinoza, 2021).

El proceso de
reparacidn consta en
reducir el tiempo de
extraccién de la tapa,

la reparacion del
cilindro y colocacién
de la tapa del cilindro

hidraulico

Reduccion de tiempo
de extracciony

colocacién de tapas

Tiempo

Razdn




Instrumento de observacion directa: Fichas de Apuntes

Anexo 02.- Instrumentos de recoleccién de datos

) Tiempo Tiempo Tiempo
Ite oo Numerq de er)Jenr]:i;ﬁ:Ie empleado | hora Hora r:tiero hora Hora mo?ﬁaje
m Descripcion Semana | reparacione para la por caql{:l _ (_je_ final | dela |. (_je_ final de la
s reparacion reparacion | inicio tapa inicio tapa
(min) (min) (min)
cambio de kit de sellos en tapa
1 | roscadade diametro 4", por fugas | ) 1 3 54 11:31 [ 12:04| 33 |12:14|12:24| 10
de aceite (cilindro de giro de
retroexcavadora gemelos)
cambio de kit de sellos en tapa
p | roscadade diametro 4", por fugas | 4 2 3 53 14552 (1524 | 32 |13:26|13:36| 10
de aceite (cilindro de giro de
retroexcavadora gemelos)
cambio de kit de sellos en tapa
g | foscadade diametro 4", por fugas | 4 3 2 76 08:52 | 09:34| 42 |10:33|1042| 9
de aceite (cilindro de giro de
retroexcavadora gemelos)
cambio de piston didmetro 100mm
4 | Ykitde sellos de piston (cilindros 2 1 4 66 15:36 | 16:10| 34 |14:52|15:02| 10
de giro de retroexcavadora
gemelos)
cambio de piston diametro 100mm
g | YHkitde sellos de pistén (cilindros 2 2 4 62 10:33[11:04| 31 |08:52|00:02| 10
de giro de retroexcavadora
gemelos)
mantenimiento correctivo de
cilindro de levante de excavadora
6 CAT diametro 180 mm, longitud 3 1 3 55 12:28 | 12:40 6 16:04 | 16:15 11
150cm, por fugas de aceite
(gemelos)




mantenimiento correctivo de
cilindro de levante de excavadora
CAT didmetro 180 mm, longitud
150 cm, por fugas de aceite
(gemelos)

56

15:36

15:51

15

12:00

12:10

10

mantenimiento correctivo de
cilindro de retroexcavadora CAT
diametro 140 mm x 120cm, por
vastago doblado ( cilindro de
giro del cucharén)

71

14:38

15:10

32

12:00

12:10

10

mantenimiento correctivo de
cilindro cargador frontal
didmetro 200 mm x 90 cm, por
rotura de vastago y cambio de
tapa nueva. (cilindro de volteo
de lampon)

66

08:38

09:03

25

12:14

12:24

10

10

Mantenimiento correctivo de
cilindro de volteo de cargador
frontal, didmetro 200 mm x 90
cm, por descarga de presion.

62

14:38

15:08

30

16:19

16:30

11

11

cambio de kit de sellos en tapa
roscada de didmetro 4", por

fugas de aceite (cilindro de giro
de retroexcavadora gemelos)

76

12:28

13:12

44

13:55

14:05

10

12

cambio de kit de sellos en tapa
roscada de didmetro 4", por

fugas de aceite (cilindro de giro
de retroexcavadora gemelos)

75

16:19

17:02

43

14:09

14:19

10

13

cambio de kit de sellos en tapa
roscada de didmetro 4", por

fugas de aceite ( cilindro de giro
de retroexcavadora gemelos)

60

16:19

16:54

35

16:19

16:29

10




14

cambio de pistén diametro 100
mm y kit de sellos de piston
(cilindros de giro de
retroexcavadora gemelos)

60

12:57

13:25

28

08:52

09:03

11

15

cambio de piston diametro 100
mm y kit de sellos de piston
(cilindros de giro de
retroexcavadora gemelos)

62

08:52

09:24

32

09:50

09:59

16

mantenimiento correctivo de
cilindro de levante de
excavadora CAT diametro 180
mm, longitud 150 cm, por fugas
de aceite (gemelos)

63

10:33

11:08

35

12:14

12:24

10

17

mantenimiento correctivo de
cilindro de levante de
excavadora CAT diametro 180
mm, longitud 150 cm, por fugas
de aceite (gemelos)

78

13:26

14:11

45

12:00

12:11

11

18

mantenimiento correctivo de
cilindro de retroexcavadora CAT
diametro 140 mm x 120 cm, por
vastago doblado (cilindro de
giro del cucharén)

75

14:52

15:34

42

08:09

08:19

10

19

mantenimiento correctivo de
cilindro cargador frontal
diametro 200 mm x 90 cm, por
rotura de vastago y cambio de
tapa nueva. (cilindro de volteo
de lampén)

74

12:43

13:24

41

13:12

13:23

11

20

Mantenimiento correctivo de
cilindro de volteo de cargador
frontal, didmetro 200 mm x 90
cm, por descarga de presion.

76

09:07

09:52

45

10:33

10:43

10




Instrumento de analisis de documentos: “Fichas de datos técnicos”

Nomb Tio Longitud de Diametro de diametro Pes Toraue
ombre P camisa vastago camiseta 0 q
o técnico
Ubicacién cm mm mm kg Nm
C|I|ndrcc)jede giro Swing Cylinder Hoble
(UENR2318- 47 50 100 50 | 775+/-25
retroexcavador 02) efecto
a (gemelos)
cilindro de giro Steering
del cucharén de Cylinder doble 600 +/-
retroexcavador | (RENR8870- efecto 120 45 115 70 130
a 01)
Cilindro de : .
Tilt Cylinder
levante de (RENR3510- doble 90 85 140 g0 | 600+-
cucharon de efecto 130
01)
cargador frontal
cilindros
gemelos de Stick Cylinder doble
levante de (M0065640-02) efecto 150 100 160 120

excavadoras




Anexo 03.- Validacion de instrumentos de recolecciéon de datos

Constancia de validacion

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar la presente guia de entrevista que
permitira recoger informacion para la investigacion: Disefio de un Dispositivo Extractor
de Tapas para Optimizar el Proceso de Reparacion de Cilindros Hidraulicos en
Retroexcavadora. lo que se le solicita que tenga a bien evaluar este instrumento,
haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los
criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
La pregunta permite obtener la | 1: de acuerdo
Suficiencia medicion de esta.
0: en desacuerdo
El instrumento es claro y se | 1: de acuerdo
Claridad entiende la aplicacion.
0: en desacuerdo
Los datos recogidos tienen 1 de acuerdo
Coherencia coherencia con el objetivo a
lograr 0: en desacuerdo
El instrumento logra registrar 1: de acuerdo
Relevancia datos de importancia para el
desarrollo de la investigacion 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).



MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Instrumento de recoleccion de datos.: Fichas de Apuntes

Criterio Deficiente | Aceptable| Bueno |Excelente
Suficiencia X
Claridad X
Coherencia X
Relevancia X
Suficiencia X

e

Arturo José Navarrete Nuniez,
ING. MECANICO ELCTRICISTA

C.L.P. 175480




Iltem

Descripcion

Semana

Numero de
reparaciones

Numero de
personal para la
reparacion

Tiempo empleado

Tiempo de retiro de

por cada reparacion la tapa

hora de . hora de .
A Hora final R Hora final
inicio inicio

....... s

Arturo José Navarrete Nu
ING. MECANICO ELCTRICH
C.1.P. 175480



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Fichas de Apuntes

Nombres y apellidos del
experto

Arturo José Navarrete Nuiez

Documento de identidad 42024901
Afos de experiencia laboral | 10
Méaximo grado académico Bachiller
Nacionalidad Peruano

Institucion laboral

Independiente

Labor que desempeiia

Ingeniero mecéanico electricista

Numero telefénico

979105352

Correo electronico

Firma
rturo Jose Navarrete Nufiez,
tN" MECANICO ELCTRICISTA
C.1.P. 175480
Fecha 01/07/2024




Constancia de validacion

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar la presente guia de entrevista que
permitira recoger informacion para la investigacion: Disefio de un Dispositivo Extractor
de Tapas para Optimizar el Proceso de Reparacion de Cilindros Hidraulicos en
Retroexcavadora. lo que se le solicita que tenga a bien evaluar este instrumento,
haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los
criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
La pregunta permite obtener la | 1: de acuerdo
Suficiencia medicion de esta.
0: en desacuerdo
El instrumento es claro y se | 1: de acuerdo
Claridad . L
entiende la aplicacion.
P 0: en desacuerdo
Los datos recogidos tienen 1 de acuerdo
Coherencia coherencia con el objetivo a
lograr 0: en desacuerdo
El instrumento logra registrar 1 de acuerdo
Relevancia datos de importancia para el
desarrollo de la investigacién 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Instrumento de recoleccién de datos.: Fichas de datos técnicos

Criterio Deficiente | Aceptable| Bueno |Excelente

Suficiencia X




Claridad X

Coherencia X
Relevancia X
Suficiencia X

--------------------------------

o Jose Navarrete Nunez
AECANICO ELCTRICISTA
C.1.P. 175480



Tipo | Longitud de camisa | longitud de cilindro extendido | Diametro de vastago CD;?nr?Seet:g Peso | Torque

Ubicacién | Nombre técnico
cm cm mm mm kg Nm

/ /V{/ P
Arturo José Navarrete Nuriez,
ING. MECANICO ELCTRICISTA

C.1.P. 175480



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Fichas de datos técnicos

Nombres y apellidos del
experto

Arturo José Navarrete Nuiiez

Documento de identidad 42024901
Afnos de experiencia laboral | 10
Maximo grado académico Bachiller
Nacionalidad Peruano

Institucién laboral

Independiente

Labor que desempeia

Ingeniero mecanico electricista

Numero telefénico

979105352

Correo electrénico

Firma 4 /l/ ”//
“Artuto José Navarrete Nuez.
ING. MECANICO ELCTRICISTA
C.1.P. 175480
Fecha 01/07/2024




Anexo 04.- Planos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UN DISPOSITIVO EXTRACTOR DE TAPAS PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE REPARACION DE CILINDROS
HIDRAULICOS EN RETROEXCAVADORAS

ENSAMBLE GENERAL Fecha: 15/07/2024

)
il' Dibujado por: Gustavo Calderon y Julio Garcia Hoja 1 de1

Aprobado por: Dr. Freddy Davila Hurtado A3




N.*DE N°DEPIEZA | CANTIDAD
ELEMENTO
1 BANCADA SOLA 1
2 cabezal completo 1
3 soporte de cilindro 2
4 mordaza 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UN DISPOSITIVO EXTRACTOR DE TAPAS PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE REPARACION DE CILINDROS

HIDRAULICOS EN RETROEXCAVADORAS

=

MAQUINA COMPLETA

Fecha: 15/07/2024

Dibujado por: Gustavo Calderén y Julio Garcia
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T DE o CANTIDA
ELEMENTO N.° DE PIEZA D
1 plancha larga 1
2 recorte lateral 6
3 tapa 4
4 skf_bearing_30208_2_01 1
5 skf_bearing_30208_2_02 1
6 skf_bearing_30208_2_03 1
7 Base del cabeza 1
8 cabezal Motor 1
9 cabezal 1
10 eje principal cabezal movil 1
11 ENGRANAJE INTERNO-CAB. MOVIL 1
12 skf_bearing_t4db_200_2_01 2
13 skf_bearing_t4db_200_2_02 2
14 skf_bearing_t4db_200_2_03 2
15 TRAYECTO 1
16 soporte con engranaje 1
17 pinom 1
18 eslabon interno 32
19 eslabon externo 32
20 motor hidraulico 1
21 Soporte de placa hexagonal - copia 1
22 PLACA MOVIL-SOP. OJO TRASERO 2
23 Eje M30 1
24 cono de ajuste 2
25 PLACA BASE-SOP. OJO TRASERO 1
26 eje camiseta 2
2F camiseta 1000-30 2
28 envolo 1000-30 2
29 eje engranaje 2
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Soporte de cabezal

N.° DE

ELEMENTO

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

1

Base del cabeza

cabezal

cabezal Motor

;kf_beoring_30208_

plancha larga

recorte lateral

Pinza de agarre

N.° DE .
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 PLACA MOVIL-SOP. 2
OJO TRASERO
Eje M30 1
cono de qjuste 2

AT WIN

PLACA BASE-SOP.
OJO TRASERO

N~ A W|IN

tapa
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N.° DE °
ELEMENTO N.° DE PIEZA

CANTIDAD

1 PLACA BASE-SOP.
CON MORDAZA

AJUSTE-SOP. CON
MORDAZA

PLACA GUIA-SOP.
CON MORDAZA

NN

PLACA MOVIL-SOP.
CON MORDAZA A

CON MORDAZA B

MORDAZA

mordaza centro

2
3
4
5 PLACA MOVIL-SOP.
6
7
8

PIN MORDAZA

9 DADO

10 AM - M27 x 480 N

11 tuerca sujeccion

12 volante

— | == |00 |N[IN|N
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Eje - engranaje

N.° DE N°DEPIEZA | CANTIDAD
ELEMENTO i

1 eje principal 1
cabezal movil
ENGRANAJE

2 INTERNO-CAB. 1
MOVIL

3 Rodamiento 2

Soporte medio

N.°DE °
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD

1 PLACA BASE-SOP 1
INT DESLIZ

2 AJUSTE-SOP. INT. 2
DESLIZ.

3 MOVIL-SOP. INT. 2
DESLIZ

4 borde acero 2
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Placa base -
Sop Int Deliz

350,

Movil - Sop
Int Deliz

J ot
: ASTM A36

450.0

=l

86.0

500.0

ASTM A36
890.0 1/2"ESPESOR
3308 104.0
— =
e to * e =
o o
to ¢ @ &
° °
22 2
=3

Ajuste - Sop

Int Deliz

i

80.0

40.0
195.0 ol s
¥ 80.0
ASTM A36
o
G
> o
o 55.0
Borde de
acero
& = N.° DE
X - ELEMENTO|  N°DEPIEZA | CANTIDAD
r ) 1 PLACA BASE-SOP 1
@ M i INT DESLIZ
AJUSTE-SOP. INT.
DETALLE M 2 2
610.0 ESCALA 1: 1 DESLIZ.
3 MOVIL-SOP. INT. 2
DESLIZ
4 borde acero 2
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Placa

soporte

Mordaza cenfro

Mordaza

191.0
R9.0 7] ‘8_
i
85.0
_ 881 428 1A/SZTM A36
espesor
300 \
9 " 170 ASTM A36 {SIHAS N
= 1/2" espesor \5\0
<l e 218 8 >
2| 2 RL25 %, s X S, 2
& @ 20.0 Y= 3 <
m 4
| B i 50.0 t
‘—:H - el 50. 19 o
= — | 1900 .5] gl
2l 2 25.0 %
) Placa quia - Sop con mordaza e  NSDEPIEZA  |CANTIDAD
P . d 9 P ELEMENTO :
5.0 8000 PLACA BASE-SOP.
IN mMordaza 50 = 1 CON MORDAZA !
5 AJUSTE-SOP. CON 5
& MORDAZA
Q 3 PLACA GUIA-SOP. o
R 150.0 0 = CON MORDAZA
% g oo S 4 PLACA MOVIL-SOP. 1
B R § ASTM A36 CON MORDAZA A
YRS S ASTM A36 5 PLACA MOVIL-SOP. |
10.0
s Placa base - Sop con mordaza CIMMORDATLE
6 MORDAZA 4
%2 7 mordaza centro 2
2 150.8 460.0
AJUSfe = SOp con ii: T 8 PIN MORDAZA 2
G too 6 oo & 9 DADO 8
Mordaza 8’ E 10 | AM—~M27x480 N 1
:\/SZT'Mes‘:Jjeﬁsur 490 11 tuerca sujeccion 1
ASTM A36 12 volante 1
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N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD

! Base del cabeza 1

2 cabezal ]

3 cabezal Motor 1

Cabezal motor
80.

300 291

“ 1319

I 201.0 l

| 7000
20.0

]

650.0

115
17
O
<%
\’:f

QO

DETALLE M
ESCAIA 215

165.0

ASTM A36

Cabezal

109.4

°
ebeio|  NSDEPEZA  |CANTIDAD
1 base cabezal 1
2 skf_bearing_30208_2 1
3 Base del cabeza 1
4 cabezal Motor 1
5 cabezal 1
3 engranagje eje 1
7 corona cadena pinon 1
8 Soporte de placa 1
hexagonal - copia
9 pinza de agarre 1
10 eje camiseta 2
11 camiseta 1000-30 2
12 envolo 1000-30 2
13 eje engranaje 2
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Engranaje

114.2

ASTM A36

175.0

30.0

30.0

?2400

1l

Eje principal

140.0

80.0,

30.0

-

25.0

25.0

25.0

ASTM A36
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Amarre atornillable

18438

-

]

TUBO CUADRADO

P
: e
i
.
Pata atornillable
i 801.1
I
3 TUBO CUADRADO
8 36371/
ASTM A36
o
10000

Perfil U base (A

(o)

U

L para riel

N.° DE N.°DE
ELEMENTO piEzA | CANTIDAD
1 placa vertical 1
2 placa horizontal 1
3 Cartela 1

Placa horizontal

eEES|  NODEPIEZA  |CANTIDAD
1 Pata atornillable 3
2 Amarre atornillable 2
3 6
4 Perfil U base A 2
5 Perfil U base B 2
Cartela
— Planca 3/8 L’h
ASTM A36

110.0
)
%
% ® © ® ® °
235.0 240.0
2000.0
&
%
%
N o o
400
80.0

;r

160.0
1100 @ﬂﬁ
s ® &
3
Planca 3/8
ASTM A36
Placa vertical
7]
By
o S [ e
i &
=5 Planca 3/8
‘A 800 ASTM A36
160.0
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Anexo 05.- Fichatécnica de los cilindros hidraulicos

SMCS - 5458

Stick Cylinder (M0065640-02)

07346321

b e

— . B
3

Wz

lllustration 1 g02730787
Table 1
Specification for 341-2802 Stick Cylinder and Seal Gp and 341-2807 Stick Cylinder
and Seal Gp
Item | Qty Part Specification Description
Inside diameter before assembly is 80.20 £ 0.04 mm
1 1 240-2914 Bushing | (3.157 £ 0.002 inch).
Installation depth is 10 mm (0.4 inch).
2 12 41-3628 Bolt Torque to 367 + 55 N-m (271 + 41 Ib ft).
352-1098 Stick s ; g
A 1 Cylinder As Bore diameter is 140 mm (5.5 inch).
B 1 352-1104 Rod As | Diameter is 100 mm (3.9 inch).
2 357-5711 Bushing | During press fit, insert the bushing on the side of the
housing with the taper.
Inside diameter before assembly is 80.32 + 0.03 mm




Steering Cylinder (RENR8870-01)

SMCS - 4303 07989466

lllustration 1 906499770
Table 1
Item | Qty |Part Specification Description
1 2 9M-1328 Self-Aligning | Bore before assembly is 50.787 + 50.8 mm
Bearing (1.9995 + 2.00 inch).
2 1 173-9779 Bolt Torque to 900 + 100 N-m (664+ 74 Ib.ft).
3 1 163-0326 Piston Bore over two lands (D1) is 88.4 £ 0.03 mm

(3.48 +0.001 inch).
D2 | 1 | 163-0325 CylinderAs |Bore is 88.9 + 0.08 mm (3.50 + 0.003 inch).

D3 1 163-0327 Rod As Diameter is 44.4 + 0.038 mm (1.75 + 0.0015 inch).
Before assembly, lubricate the threads with clean
grease.

4 1 314-9339 Head Torque to 600 + 130 N-m (443 £ 96 Ib ft).

Bore over four lands (D4) is 44.78 + 0.03 mm
(1.763 £ 0.001 inch).

Lubricate the sealing lips lightly with the lubricant that
is being sealed.

5 1 308-1884 Seal As

Lubricate the sealing lips lightly with the lubricant that

6 1 308-1883 Seal As is being sealed.

Lubricate the sealing lips lightly with the lubricant that

7 1| 3081880 Wiper Seal | ;o o’C e

8 - - Before assembly, apply green Loctite 609 to the wiper




Swing Cylinder (UENR2318-02)

SMCS - 5105 08030435

lllustration 1 906515396
Typical example

Table 1

Item | Qty | Part Specification Description

Before assembly, lubricate the threads with clean grease.

1 |1 [2e3-1988 bigad Torque to 775 + 25 N-m (572 + 18 Ib ft).




Tilt Cylinder (RENR3510-01)

SMCS - 5104 i01631660

\

lllustration 1 900845173
141-7484 Tilt Cylinder Gp

(1) Diameter of the bearing before installation ... 76.481 £ 0.020 mm (3.0111 + 0.0008 inch)

(2) Lubricate the threads of the nut with clean grease. Torque for the nut ... 3400.0 £ 340.0 N'm
(2500.00 * 250.00 Ib ft)

(3) Bore diameter of a new cylinder tube ... 133.35 + 0.08 mm (5.250 + 0.003 inch)
(4) Diameter of a new rod ... 63.450 + 0.038 mm (2.4980 = 0.0015 inch)
(5) Before assembly, lubricate the threads with clean grease.

Torque for the head ... 600.0 £ 130.0 N-m (440.00 + 95.00 Ib ft)
Diameter of the lands ... 63.780 £ 0.030 mm (2.5110 £ 0.0012 inch)

(6) Lubricate the sealing lips with a small amount of the lubricant that is being sealed.
(7) Before installation, apply 4C-4032 Bearing Mount Compound to the wiper seal groove.

(8) Diameter of the bearing before installation ... 76.481 £ 0.020 mm (3.0111 + 0.0008 inch)





