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IMAC VENTURES S.A. es una compañía Chilena filial del grupo Canadiense, IMAC DESIGN L TD, 
empresa especialista se especializa en el diseño y la fabricación de los accesorios de la calidad 
para el equipo pesado. La fuerza de IMAC DESIGN L TD está en su diseño y conocimiento del 
mercado. Este conocimiento de base se transforma en productos en las propias instalaciones en 
Edmonton, Alberta, De:ta y Langley, A.C., Canadá. Además la información del diseño y 
conocimiento del producto se pone a disposición las compañías relacionadas en otras partes del 
mundo incluyendo los Estados Unidos, Chile, Australia y la India en donde la gente local analiza las 
necesidades, adapta productos de la tecnología de IMAC y de su fabricación. Los clientes de 
IMAC DESIGN L TD son en última instancia los dueños y los operadores de niveladoras, de 
excavadores hidráulicos, de los cargadores de la rueda y de toda la manera del equipo conocidos 
generalmente como equipo pesado . 

Desde su fundación en el año 1993 IMAC S.A. se ha consolidado en el mercado nacional e 
internacional como una empresa que fabrica y comercializa equipamiento de alta calidad para 
proveer a la minería y la construcción. Las maquinarias importadas, repuestos y otras de fabricación 
nacional son integradas total o parcialmente en su propia planta productiva . 

A.2.- SÍNTESIS DEL PROYECTO DE INNOVACIÓN 

El desarrollo del proyecto "Diseñar y construir un nuevo equipo para retirar e instalar las 
tuercas de los neumáticos en camiones gigantes de uso minero" consiste en lo fundamental 
en el diseño de un sistema o mecanismo de tipo automático que permite la extracción e instalación 
de las tuercas que fijan los neumáticos a sus ejes, independizando de esa forma la labor manual 
que se realiza en la actualidad, labor que es muy ineficiente y redunda en exceso de tiempo de 
camiones y máquinas detenidas por la lentitud de los trabajadores que hacen esa operación y su 
consecuencia en los costos de explotación y porque además, esa labor manual es muy riesgosa y 
produce accidentes y cansancio en los que la realizan . 
El proyecto apunta a crear un mecanismo que combina sistemas mecánicos, eléctricos, 
electrónicos, hidráulicos y neumáticos, que de manera conjunta, ordenada y controlada por 
operadores a distancia, logre retirar las tuercas de los neumáticos, realizando acciones de 
aproximación, posicionamiento, aplicación de torque, extracción y re posicionamiento en frente de 
una nueva tuerca, sea esta una o varias simultáneamente . 

Dado que un operador solo se encarga de controlar los movimientos de este sistema, está así 
liberado de realizar tareas agotadoras o que lo pongan en riesgo y conjuntamente, la velocidad de 
acción de este sistema es muchísimo mayor a lo que él puede realizar, de tal forma que se logrará · 
una disminución del tiempo durante el cual se cambia un neumático por otro. Es necesario recordar 
que estos neumáticos son de gran tamaño y peso y utilizan una enorme cantidad de tuercas . 

A.3.- RESULTADOS OBTENIDOS 

El proyecto consistió en desarrollar variadas actividades de ingeniería, desarrollo de planos, 
ingeniería electrónica, de sistemas, de control automático, aplicación de sofisticados elementos de 
posicionamiento y mecanizado de precisión en piezas de gran tamaño. Todos estos recursos 
utilizados han sido con la finalidad de lograr que el sistema propuesto lograse operar en modos 
automáticos y manuales, sea por necesidad de satisfacer lo requerimientos de los fabricantes de 
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los grandes camiones y maquinarias de movimiento de tierra, en cuanto al orden en que deben 
instalarse y apretarse las tuercas y porque también es necesario dar flexibilidad a la operación de 
recambio de neumáticos según lo plantean los mismos usuarios . 

Como resultado de la ingeniería desarrollada, la construcción de partes y piezas, el ensamble de 
todos sus elementos que se enlazaron por sistemas complejos de control y sucesivos ajustes 
durante pruebas ha producido un sistema prototipo que cumple a cabalidad lo que se planteó al 
inicio del proyecto. Se tiene en la actualidad un conjunto de mecanismos y sistema de control 
electrónicos capaz de aproximarse a la zona donde se encuentran las tuercas que fijan los grandes 
neumáticos, extraer dichas tuercas en un orden o secuencia previamente determinada y 
almacenada en los sistemas de control y ejecutar tal operación en ciclo automático o manual . 

Los resultados que se tienen en la actualidad son completamente satisfactorios y se ha podido 
lograr el objetivo de independizar la acción manual de los trabajadores y con ello la ya mencionada 
cadena de efectos. El "Dispositivo Extractor de Tuercas para Neumáticos de Grandes Camiones" 
puede operar controlado a distancia y lograr acceder al limitado espacio que existe entre las llantas 
y el flange en donde se encuentran las tuercas. Este era el aspecto más importante que se debía 
resolver y se puede concluir que ha sido muy exitoso, por cuanto la limitación de espacio era el 
factor más importante a vencer . 

A.4.- IMPACTO DEL PROYECTO 

El proyecto Extractor de Tuercas para Grandes Camiones ha concluido con éxito las fases de 
ingeniería, construcción del prototipo y pruebas, logrando una disminución muy efectiva en el 
tiempo de extracción y remoción de las tuercas que fijan los neumáticos de esas grandes 
maquinarias . 

Los efectos que puede tener la implementación de este equipo en las faenas de reparación de 
neumáticos que se realizan en las compañías mineras puede tener un impacto muy significativo, 
dado que el ahorro de tiempo en la tarea de recambio de neumáticos incidirá directamente en una 
mejora de producción y ahorro de costos. Sin embargo otro impacto relevante es la disminución de 
horas hombre y de accidentalidad en esta operación. Ambos factores justificarán la adquisición de 
este equipo . 

Es necesario mencionar que la cantidad estimada a vender se sitúa en rangos semejantes a la 
cantidad de Manipuladores de Neumáticos que se comercializa en el mundo y que alcanza un 
promedio de 12 unidades por año. La relación estimada que existe entre estos manipuladores y el 
equipo de este proyecto es alta, pues se sabe que deberán trabajar en conjunto o bien en 
secuencias alternadas en un mismo camión o maquina de movimiento de tierra . 

En la actualidad no existe un elemento, mecanismo o dispositivo probado que intente resolver lo 
que se ha desarrollado en este proyecto. La ventaja de tener el liderazgo en estas circunstancias 
es muy relevante en el mercado. Las ventas potenciales están en toda la mineña de superficie y en 
todos aquellos lugares en que exista un parque de maquinarias con neumáticos de grandes 
dimensiones, en las que la remoción de esos neumáticos mediante la extracción y posterior 
instalación de tuercas es un severo problema . 

La comercialización sin embargo debe hacerse señalando las ventajas que representará para una 
minera o empresa del rubro movimiento de materiales, disponer de una herramienta eficaz y que 
reduce sus costos, versus la inversión en ella misma . 
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El proyecto nace por los requerimientos de la gran minería, que cada vez utiliza vehículos 
motorizados de mayor tecnología y tamaño, en la misma medida han incrementados los problemas 
de mantenimiento de este equipamiento, tanto por el volumen de las piezas y componentes, 
tamaño de los vehículos y por último falta de herramientas y procedimientos apropiadas para 
enfrentar el problema 

La maquinaria de transporte terrestre esta constituida por camiones tolvas y cargadores frontales 
cuyos neumáticos pueden llegar a tener un peso de hasta 10 toneladas cada uno. Actualmente en 
el país y en todas partes del mundo, se retiran e instalan manualmente las tuercas o pernos para el 
cambio de sus neumáticos, el tiempo promedio de recambio de estos en camiones de la marca 
CAT, modelo 797B es de 5 horas a un costo promedio de hora hombre de $5.650 y el costo de 
hora maquina por dejar de transportar mineral esta como promedio $ 960.000 /hora y por último el 
costo camión en gastos operativos es de$ 510.000/ hora . 

Otro antecedentes importante, es la cantidad de reparaciones que ocurren en una planta de 
neumáticos, el cual se estima en aprox. un 5% del parque total de camiones que se operan 
diariamente. Aplicando para una empresa como Codelco Chuquicamata estamos hablando de un 
parque de 140 camiones, por lo tanto tenemos 7 vehículos diarios en reparación 
pennanentemente. Sobre esta base podemos hablar que el costo anual es de US $12.480.000 . 

Otro factor es el rendimiento de los trabajadores, que por concepto de licencias médicas otorgada 
por labores pesadas, se estima un costo de US$ 550.000 por año . 

De acuerdo a lo señalado, se requiere una solución tecnológica que pennita disminuir la demanda 
de una gran cantidad de horas hombres de alto costo y poco productivas, deficiencia operacional, y 
el tiempo de no disponibilidad de la maquinaria y por último el riesgo de accidentes laborales . 

El proyecto tiene como objetivo desarrollar un equipo autónomo que permita retirar e instalar una 
gran cantidad de tuercas o pernos que mantiene a los neumáticos unidos a los ejes de los grandes 
camiones, en forma mecanizada o semi automática , mejorando con ello la productividad ya que 
se considera que el Extractor de Tuercas puede reducir los tiempos en un nivel cercano o superior 
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a un tercio del actual, llegando a reducir el costo a 
más de 100 camiones . 

US$ 4.160.000 anuales para empresas con 

El mercado nacional, de acuerdo a publicaciones de la Revista de Minería Chilena, donde se 
entrega un resumen de la cantidad de camiones de las diferentes compañías mineras en 
Chile 

Compañía 

Codelco Norte Chuquicamata 
Minera Escondida Ltda. 
Minera D. Inés de Collahuasi 
Radomiro Tomic 
Minera Candelaria 
Minera Los Pelambres 
Minera cerro Colorado 
Minera Zaldivar 

Unidades 

140 
100 
46 
38 
38 
32 
30 
22 

Modelos 

3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 

En resumen, la innovación tecnológica planteada tiene como objetivo disminuir los actuales costos 
de operación de mantención, los accidentes laborales, mejores condiciones laborales para 
optimizar la eficiencia, lo que en definitiva repercutirá en un mejor rendimiento de los camiones o 
cualquier maquinaria de envergadura, traduciéndose por ende en un beneficio económico para el 
sector (la gran minería de Chile, Perú, Colombia, Argentina, Venezuela, Estados Unidos, Canadá, 
Sudáfrica, Australia, Rusia, entre otros.) . 

B.2 OBJETIVOS TÉCNICOS Y SOLUCIONES ESPECÍFICAS 

B.2.1 OBJETIVOS TÉCNICOS 

El proyecto deberá resolver numerosos aspectos técnicos relacionados con la geometría de 
montaje de ruedas de diversos tipos de camiones o cargadores frontales de enorme tamaño, de los 
cuales no se tiene ingeniería disponible, diseño estructural, análisis de materiales, análisis 
estructural y de esfuerzos que permitan disponer de un dispositivo apropiado al trabajo en minería 
y especialmente, dar solución al desarrollo de elementos mecánicos complejos en espacios muy 
reducidos, que en la actualidad son resueltos por la manipulación de los trabajadores. En 
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particular, generar dispositivos mecánicos que atiendan simultáneamente una gran cantidad de 
tuercas o pernos que fijan los grandes neumáticos y todo lo inherente a herramientas de alto 
torque y de dimensiones reducidas . 

Este desarrollo se sitúa en el ámbito de la ingeniería mecánica básicamente, con la utilización de 
técnicas de diseño tridimensional, la utilización de diversas metodologías que permiten evaluar el 
comportamiento de cuerpos en movimiento, el cálculo de sistemas de potencia. sistemas 
hidráulicos, la investigación de elementos pertinentes a ser aplicados en el equipo tales como 
dispositivos auxiliares del entorno en las plantas de mantenimiento de neumáticos. de llaves de 
torque, equipos de movilización de neumáticos, etc . 

En particular, se necesita de las siguientes especialidades: Ingeniería mecánica, Ingeniería 
Eléctrica, Ingeniería neumática e Ingeniería de proceso . 

El riesgo técnico es resolver el gran torque que van a presentar las tuercas o pernos que permiten 
fijar los neumáticos a los ejes de camiones o maquinaria de envergadura, donde cada neumático 
puede llegar a pesar hasta 1 O toneladas . 

El nuevo producto debe ser de operación segura y fácil, requerimientos básicos para su adopción 
por los trabajadores . 

La geometría del equipo a fabricar debe satisfacer los espacios físicos disponibles y adaptables al 
uso de diferentes vehículos de transporte y de movimiento de tierra . 

Los requerimientos de potencia, deben ser fáciles de satisfacer en los actuales lugares de uso . 

El diseño del equipo debe considerar aspectos de operación en lugares adversos, como la alta 
contaminación por polvo, manipulación operacional, alta utilización y poca manutención . 

Sin embargo, el factor que minimiza en gran medida el riesgo en nuestro caso, es el conocimiento 
del área de diseño mecánico y la experiencia que nos ha permitido ya en el pasado desarrollar 
sofisticados equipos . 
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El Extractor de Tuercas que se ha desarrollado ha cumplido las expectativas que se esperaban y 
con los resultados obtenidos luego de la ingeniería desarrollada, los cálculos, la investigación de 
materiales y herramientas, el desarrollo de software de control y la construcción del diversos 
componentes mecánicos algunos con alta precisión, en general se puede decir que los objetivos 
están cumplidos a cabalidad . 

Desde el inicio y durante la ejecución del proyecto se mencionó la posibilidad de trabajar 
simultáneamente sobre una cantidad importante de tuercas, es decir más que una sola. Sin 
embargo luego de algunas pruebas iniciales, se determinó que este equipo contaría solamente con 
dos llaves de torque en este prototipo (solo una activa con llave de impacto). Manteniendo una 
secuencia muy similar a la requerida por los fabricantes de los camiones y maquinarias en cuanto 
al orden de apriete de las tuercas, abarcando en un par de giros del extractor posiciones opuestas 
de tuercas (según Fig.1), mejorando la secuencia de apriete hasta ahora utilizada donde el 
operador "ataca" por zonas de tuercas hasta su alcance máximo para trasladarse a otra zona y así 
hasta compactar la tarea . 

Al comienzo se trabajó en la perspectiva de respetar el orden cruzado y mientras tanto, otras 
herramientas podrían realizar aproximación de torque. Esto sin embargo no fue necesario, ya que 
la velocidad de acción de las herramientas, es lo suficientemente adecuada para trabajar en el 
orden cruzado, sin que por ello se logre ventaja significativa anticipando sobre otras tuercas. Pero 
también el orden cruzado debe respetarse y aflojar tuercas en otro orden podría resultar pe~udicial . 

-¡;:B-0 &B D-S:¿¡ 
0-? ~ 

(t ' ! POSICióN ~ 
~ INICIAL "' 

Fig. 1 Secuencia de apriete 
Rendimiento 

Luego de efectuadas las primeras pruebas, el Extractor de Tuercas debió ser ajustado en sus 
parámetros operacionales, presión del sistema neumático para dar el torque correcto, presión del 
sistema hidráulico para lograr suavidad en las rotaciones y fundamentalmente, definir los 
movimientos que serian controlados por el sistema automático. El posicionamiento de cabezal 
porta herramientas es muy preciso y necesita suavidad en los movimientos para que los dados 
encajen en las tuercas con seguridad . 
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Este sistema necesitó incorporar un dispositivo electrónico denominado ENCODER, el cual al girar 
envía una gran cantidad de pulsos incluso en muy pequeñas rotaciones, por lo que esos pulsos o 
señales se derivan a un computador que los "lee" y contabiliza para así saber en que posición se 
halla ese cabezal y a continuación, determinar hacerto rotar a otra posición con alta precisión. Este 
ENCODER fue una valiosa forma de solucionar el posicionamiento exacto del Cabezal Porta 
Herramientas. El conjunto de señales que envía de acuerdo a las rotaciones, necesitó sin 
embargo, aumentar la capacidad de procesamiento del computador del sistema . 

Con la adición de estas mejoras, el rendimiento en cuanto a precisión en el posicionamiento fue 
muy importante y a su vez, estos sistemas permitieron controlar de mejor forma a los sistemas 
hidráulicos que alimentaban al motor hidráulico, que a su vez permitía la rotación del Cabezal porta 
Herramientas . 

El tiempo que tarda el sistema en completar la extracción de las tuercas de un reumático es de 
aproximadamente 45 Min. Durante las sucesivas pruebas del equipo se logró incrementar la 
velocidad de actuación de todo el conjunto y sucesivamente se logró mejoras en el control de 
torque y fundamentalmente en las maniobras de aproximación del Canastillo a la zona de tuercas. 
Esto requerirá seguramente de un entrenamiento por parte de los operadores ya que no se 
dispone de elementos de control electrónicos para esta función . 

Si bien durante el desarrollo se modificó el orden de actuación de las herramientas de torque, en la 
implementación final del sistema se obtuvo un mejor comportamiento dado el orden secuencial de 
movimientos, respetando lo que establecen los fabricantes en cuanto al ordenamiento en el apriete 
y soltura de tuercas. Tanto los inicios de movimiento como las detenciones no resultaron bruscas, 
ya que se trabajo a velocidades controladas y el sistema de rotación del Cabezal opera en base 
Tomillo Sin Fin y Corona, de gran relación de reducción y por ende, buen control de detención y 
partida . 

• Barras de Torque 

El Extractor de Tuercas afloja las tuercas aplicando un elevado torque al inicio, ya que luego de un 
extenso periodo de operación, estas tienden a adherirse muy firmemente en las roscas de los 
pernos. Sea por efecto de la oxidación, el polvo, la humedad y el agripamiento entre ambas 
superficies en contacto (roscas y caras de contacto), normalmente el torque que se aplica para 
aflojar es casi el doble del que se aplica cuando se aprietan. Es decir, la herramienta y los diversos 
componentes de este sistema están diseñados para resistir elevadas cargas torsionales y de 
impacto, lo que hace que las dimensiones de estos elementos sean muy importantes. Las Barras 
de Torque son de un gran diámetro dado que ellas transmiten el torque de apriete o de afloje a 
todo su largo y aún trabajar en zonas de muy baja deformación elástica, es decir con mucha 
rigidez. Esto representó algunos contratiempos en el diseño, debido a los limitados espacios 
existentes, sin embargo se logró una perfecta combinación de diámetro, calidad de material y bujes 
de rotación de pequeña sección que satisficieron los requerimientos . 

• Sistema de Rotación del Cabezal 

Para el posicionamiento rotacional de los Dados y Barras de Torque en frente de las diferentes 
tuercas, fue necesario introducir modificaciones al concepto original, basado en que la rotación 
estaría dado por un conjunto Piñón y Corona. Sin embargo, luego del análisis de ingeniería, se 
determinó que dicha combinación de mecanismos no sería la más aconsejable puesto que los 
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elevados torques simultáneos no podrían ser resistidos y menos aún mantener la posición en 
forma segura mientras esto se aplica, debido a que se corría el riesgo de perder la posición en 
cada tuerca y así no se tendría control en el posicionamiento de las siguientes . 
Como solución a esto se opto por modificar el diseño y construir un sistema de reducción en base 
a Tomillo Sin Fin y Corona, el cual deriva en una mayor complejidad constructiva, pero otorga una 
alta capacidad de frenado o resistencia a rodar desde la Corona, este conjunto posee una 
reducción de 1:171 lo que por si solo es considerado del tipo auto-frenante. Este sistema posee 
además la ventaja, de que el elemento motriz realiza una gran cantidad de vueltas para hacer 
avanzar lentamente al Tambor o Canastillo de Herramientas con lo cual se logra un mayor control 
de posicionamiento. Debido a que las rotaciones se realizan sin carga, la potencia del motor 
hidráulico no es considerable . 

• Reversibilidad de la rotación de las herramientas 

Un aspecto que fue solucionado gracias a la ayuda del proveedor consistió en que la herramienta 
de torque, que necesariamente debe girar en ambos sentidos (para dar torque o aflojar), en este 
caso se adquirió implementada de fabrica con conectores de aire comprimido que reemplazan el 
típico "gatillo" que el operador activa en uno u otro sentido. En este caso, las mangueras de aire 
comprimido están conectadas a válvulas neumáticas que direccionan el flujo de aire según lo que 
se necesita, sea apretar o aflojar. Un sistema de preparación de aire comprimido, consistente en 
una unidad de Filtro, Regulador de Presión y Lubricación condiciona previamente el aire necesario 
para las herramientas y esto se encuentra al interior del Cuerpo Principal . 

• Retracción de los Dados luego de operar 

Al inicio del proyecto se contempló que los Dados estarían conectados a los extremos de las 
Barras de Torque mediante un ajuste deslizable y un resorte que los mantendría un la posición 
mas extrema. Esto para lograr, según de suponía, que si un Dado no encajaba en una tuerca, 
mientras el conjunto avanzaba, el Dado en cuestión deslizaría hacia atrás por la Barra de Torque y 
otro Dado enfrentando otra tuerca tal vez si encontraría a la tuerca en posición justa de encajar . 
Sin embargo luego de varios análisis de ingeniería, se determinó que esta sería probablemente la 
sección más critica y menos durable del equipo, ya que aplicar elevado torque e impactos sobre un 
dado que desliza posiblemente generaría deformaciones que a posterior no permitirían su 
deslizamiento con suavidad, aún utilizando aceros de muy alta dureza . 

Se resolvió diseñar un conjunto sin movimiento relativo entre Dado y Barra de Torque y se optó por 
permitir una aproximación de los Dados a las tuercas. con un avance lento y una vez hecho 
contacto ambos elementos, permitir una rotación de las herramientas de torque a muy baja presión 
de forma que mientras el Dado gira y es presionado por el Mecanismo de Avance, se produce el 
calce entre las caras de ambas piezas. Esto resolvió de manera muy sencilla lo que pudo ser el 
talón de Aquiles del sistema . 

• El Mecanismo de Avance 

Este subconjunto no estaba planeado desde el inicio y fue desarrollado durante el trabajo de 
diseño e ingenieria. Consiste en que el Tambor Rotatorio que esta montado a su vez en el Soporte 
del Tambor, desliza longitudinalmente por sendos ejes y bujes, movidos por un par de cilindros 
hidráulicos. La carrera que entregan esos cilindros es de 200 mm lo suficiente para aproximarse a 
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una tuerca, entrar en ella y retirarse hacia atrás hasta una nueva posición y volver a aproximarse 
para encajar Dado y tuerca nuevamente. 
Este mecanismo es controlado por el Sistema de Control en modo automático o manual y resuelve 
el aspecto crítico de haber utilizado resortes como parte de las Barras de Torque y Dados . 

8.3.- INNOVACIÓN DESARROLLADA 

La razón de elección de este proyecto está enfocada a la necesidad de dar solución al problema 
del recambio de neumáticos de los grandes camiones tarea que facilita y va de la mano con los 
conocidos manipuladores de neumáticos de las grandes maquinarias usadas en minería, por lo 
tanto los clientes potenciales son aquellos que conocen a la empresa y la calidad de sus productos 
y servicios, dentro del amplio espectro de compañías mineras, distribuidores y fabricantes de 
maquinarias, empresas contratistas y oficinas de ingeniería. El mercado objetivo de IMAC está en 
Chile y en el extranjero y está conformado por los actuales clientes que han adquirido un 
Manipulador de Neumáticos, donde hasta la fecha se han vendido mas de 82 unidades de 
manipuladores . 

En Chile. Hay unas 15 mineras de tamaño grande o muy grande, que utilizan manipuladores de 
neumáticos, quienes en los últimos siete años has adquirido 27 unidades de fabricación IMAC. Sin 
embargo el volumen de venta ha sido superior en el curso de los tres últimos años, por la mejor 
introducción de producto. En el mundo, otras 40 grandes empresas mineras utilizan manipuladores 
IMAC, por lo que el universo potencial es muy interesante . 

Otro factor a considerar es el aumento y renovación de las flotas de camiones o grandes 
máquinas, por equipos de mayor tamaño que ha repercutido en el aumento de tamaño de los 
neumáticos, por lo tanto inciden en mayor demanda de manipuladores . 

También las mejores perspectivas del precio de los minerales y consiguientes aumentos de 
producción y a las mayores regulaciones laborales que obligan a mejorar las condiciones para los 
trabajadores . 

Si bien los Manipuladores de Neumático solucionaron un aspecto vital referido a la manipulación 
de los grandes e incómodos neumáticos, ha tomado ahora importancia preocuparse de la 
extracción de las numerosas tuercas que los fijan a los ejes de la maquinarias y al punto tal que se 
considera ahora que el retiro e instalación de esas tuercas es lo que más condiciona la velocidad 
de mantenimiento de las plantas de reparación de neumáticos en las flotas. Aparejado a la 
introducción de manipuladores de neumáticos, un equipo que pueda extraer e instalar tuercas sería 
el complemento perfecto para esas mismas plantas y desde el punto de vista de un proveedor de 
esos manipuladores, un dispositivo para las tuercas no significaría un esfuerzo alto en términos 
comerciales, sí lograse resolver las complicaciones técnicas del caso, pues ese proveedor ya está 
presente en ese mercado y en esos clientes. De allí que un producto nuevo, inexistente hasta la 
fecha como es un Extractor de Tuercas para Grandes Neumáticos debería formar parte su gama 
de productos . 

A continuación se mencionan puntos de comparación de la operación actual para el recambio de 
un neumático de los grandes camiones y la opción del proyecto innovador "Extractor de Tuercas" 
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PROYECTO INNOVADOR PRODUCTOS 1 PROCESOS EXISTENTES 

Equipo semi automático para extraer y 
colocar tuercas de grandes camiones de Actualmente se realiza en forma manual 
la gran minería 
Disminución de tiempo actuales de Actualmente se requiere 5.1 hora por cambio 
cambio de un neumático en camiones de cada neumático en camiones modelo CA T 
modelo CAT 7978 en un 50% 7978 
Operación segura y menor riesgo de Alta probabilidad de fatiga en el personal de 
accidentabilidad por labores pesadas operación, probabilidad alta de accidentes en 

operación 
Mayor productividad de las maquinarias Menor productividad dado que el proceso de 
o camiones de envergadura, ya que el mantención obliga a tener un mayor tiempo 
tiempo de mantención disminuirá a un inmovilizado las maquinarias o camiones.( 
tercio • promedio 5.1 horas por neumático ) 

C.- METODOLOGÍA Y PLAN DE TRABAJO 

C.1 INVESTIGACIÓN TECNOLÓGICA 

Se mencionó anteriormente que en particular, se necesita de las siguientes especialidades para la 
realización de este proyecto: Ingeniería mecánica, Ingeniería Eléctrica, Ingeniería neumática e 
Ingeniería de proceso, cada una de las cuales aportó sus características y conocimientos en pro de 
la mejor solución posible, la que se vio plasmada en el prototipo funcional realizado y probado . 

A continuación se describe la metodología propuesta para alcanzar los objetivos específicos, que 
darán forma a la innovación planteada: 

ETAPA 1 Análisis de Ingeniería 

Esta etapa se realizará en las instalaciones de la empresa durante un periodo de 4 meses donde 
se contemplan las siguientes actividades que se detallan a continuación: 

1. 1 Desarrollo conceptual para definir los parámetros de restricción de diseño 

Esta actividad tiene por objeto seleccionar y desarrollar alternativas de solución general utilizando 
herramientas de computación que permitan visualizar el diseño del equipo . 

• En esta etapa se definirán los parámetros físicos como torques, velocidades, pesos entre 
otros . 

• Diseño de mandos finales del camión CAT 7978 
• Toda la información desarrollada permitirá construir planos generales de distintas 

alternativas . 

Esta actividad se desarrollara en 1 mes . 

1.2 Estudio de comportamiento de herramientas 
Consiste en seleccionar herramientas en función a los requisitos del diseño del prototipo como; el 
tamaño, fuerza motriz, punto físico de aplicación, elementos auxiliares y otros 
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A continuación se detallan algunas restricciones a evaluar: 
• Torques. 
• Dimensiones 
• Seleccionar alternativas hidráulicas o neumáticas . 
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• Seleccionar elementos auxiliares como barras, dados de impacto, unidad de preparación de 
aire. 

• Consumos específicos de presión y torques, etc . 

Esta actividad se desarrolló en 1 mes . 

1.3 Reconocimiento de las herramientas v estudios técnicos en el mercado 

Una vez definido el requerimiento de las herramientas se evaluarán las alternativas de proveedores 
nacionales y se seleccionaran en función a la calidad, eficiencia, disponibilidad de reposición y 
repuestos y por último precios. Es muy importante que las herramientas seleccionadas sean de 
fácil adaptación por el sector minero . 

Esta actividad se desarrolló en 3 meses . 

1.4 Análisis de ingeniería 

Esta actividad tiene por objeto medir las restricciones, resistencia de los materiales seleccionados 
y analizar la geometria del equipo, para ello se realizaran modelaciones estructural y estudios por 
elementos finitos, para ello se utilizaron poderosos Software de herramientas computacionales de 
modelación en 3D (3 dimensiones) y de análisis, esto permitió mejorar el diseño a través de 
modificaciones geométricas y vía correcciones y retroalimentación permitirá obtener distintas 
alternativas de solución, en función a la definición general del prototipo . 

Esta actividad se desarrolló en 3 meses . 

ETAPA2 DESARROLLO DE LA INGENIERÍA DE DETALLE 

Esta etapa se realizó en las instalaciones de la empresa durante un periodo de 3 meses donde se 
contemplan las siguientes actividades que se detallan a continuación: 

2. 1 Seleccionar alternativas de solución. 

En función a los diseños obtenidos en la primera etapa, debemos seleccionar la mejor alternativa 
de solución, con objeto de construir los planos con las especificaciones de construcción y cotizar 
los materiales necesarios . 

Esta actividad se desarrolló en 2 meses . 

2.2 Desarrollo y revisión de planos de ingeniería de detalle . 

Se deben construir planos del conjunto y de detalle donde se especifiquen los materiales 
electromecánicos, neumáticos, partes - piezas y componentes estándares, etc . 

A continuación se especifican algunos planos desarrollados: 
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o Planos de Conjunto 
o Planos del Sistema de Rotación y Avance Mecanizado 
o Planos del Sistema de Rotación del Cabezal Porta dados . 
o Planos del Sistema de Ajuste y Calce de dados a las tuercas . 
o Planos del sistema de Mando Final 
o Planos Eléctricos 
o Planos de Sistema de Construcción y Montaje 

El resultado de esta etapa es disponer de la ingeniería para Construcción . 

Esta actividad se desarrolló en 2 meses . 

ETAPA3 CONSTRUCCIÓN DEL EQUIPO 

Esta etapa se realizó en las instalaciones de la empresa durante un periodo de 5 meses y 
contempló las siguientes actividades . 

3. 1 Seleccionar proveedores y adquisición 

Con la ingeniería de detalle se licitó para subcontratar al proveedor, aquellas partes o piezas que la 
empresa no cuente con las capacidades técnicas u el costo alternativo es más ventajoso para el 
proyecto . 

Esta actividad se desarrolló en 2 meses . 

3.2 Adquisición de componentes estándares 

Se Adquirirá los insumos, elementos estándares, herramientas, elementos auxiliares y materias 
primas necesarias, anteriormente especificadas, para proceder a la construcción en las 
instalaciones de la empresa . 

Esta actividad se desarrolló en 6 meses . 

3.3 Fabricación del prototipo 

Esta etapa contempla construir los subconjuntos y conjuntos, evaluarlos en forma independientes 
vía pruebas parciales de los mecanismos . 

o El conjunto esta conformado por los siguientes subconjuntos : 
o Un centro de mando y control 
o Un sistema portador del sistema extractor de tuercas . 
o Varios sistemas motrices 
o El extractor de tuercas . 

Durante la construcción se realizaran evaluaciones de calidad para posteriormente ensamblar los 
subconjuntos . 

Esta actividad se desarrolló en 9 meses . 
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Paralelamente a la fabricación del prototipo se construirá el protocolo de pruebas y la ruta de 
fabricación y se cartillas de evaluación como; cartillas de torques, cartillas de control de tiempo, 
cartillas de calidad donde se establecerán los puntos falla . 

Esta actividad se desarrolló en 3 meses . 

ETAPA4 EVALUACIÓN DEL EQUIPO 

Esta etapa se realizara en las instalaciones de la empresa durante un periodo de 3 meses 
Contempla las siguientes actividades . 

4. 1 Terminar los ajustes en instalaciones . 

Consiste en corregir las fallas de construcción y montaje, realizar pruebas de funcionamiento, 
sensibilizar el prototipo a mayores prestaciones, evaluar con diferentes herramientas de torques . 

Esta actividad durará 4 meses 

4. 2 Análisis operacional 

Esta actividad se inicia con el equipo operativo al 100%, el objetivo es evaluar la velocidad de 
extracción, determinar la secuencia de trabajo, metodología de operación, verificar aspectos 
ergonométricos, y parámetros de mantención . 

Esta actividad durará 1 mes . 

4.3 Ajustes necesarios de acuerdo a resultados obtenidos . 

De acuerdo a los resultados en el análisis operacional, se revisaran los procedimientos de 
operación, procedimientos de los puntos críticos del equipo como presión, consumos y otros, con 
el fin de realizar los últimos ajustes y modificaciones al equipo . 

Esta actividad durará 1 mes . 

ETAPAS ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 

Esta etapa se realizará en las instalaciones de la empresa durante un periodo de 4 meses y 
contempla las siguientes actividades: 

5. 1 Actualización y construcción de planos definitivos (2 meses) 

5.2 Establecer ruta de fabricación (2 meses) 

5.3 Certificación de calidad y de operación segura (1 mes) 
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1 1 Análisis de lngenlerla 

2 1 Desarrollo de lngenlerla de Detalle 

3 1 Construcción del Equipo 

4 1 Evaluación en Terreno 

5 1 Análisis de Información 
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Los diversos cambios que tuvieron lugar durante la ejecución de este proyecto sin dudas que 
resultaron positivos y permitieron obtener un equipo que aún en la fase prototipo que se encuentra, 
logra el objetivo que se requería, cual es de extraer las tuercas y dar torque de apriete, mediante 
un conjunto de mecanismos mecánicos, hidráulicos, neumáticos y electrónicos que minimizan 
fuertemente la intervención de operadores y produce un resultado muy positivo, entrega el torque 
correcto y en la secuencia necesaria que definen los fabricantes de los camiones . 

Durante la ejecución de la ingeniería se hizo construir una maqueta del Mando Final que reproduce 
con una alta aproximación al Mando Final o eje trasero motriz de un camión CAT 7979. Esta 
maqueta fue utilizada en las instalaciones de IMAC Venturas S. A. mientras se probaban algunas 
partes y de manera muy especial se determinaron los movimientos de aproximación a la zona de 
tuercas, por medio del conjunto y de esa manera se corrigieron en repetidas ocasiones detalles de 
diseño. Esto representó una gran ayuda y se evitó así viajes para efectuar pruebas en terreno . 
Dado que la similitud de esa maqueta con la geometría del Eje Motriz o Mando Final es muy alta, 
hay la certeza de que enfrentado a la realidad del camión In Situ, la operación tendrá 
prácticamente el mismo resultado que se obtuvo en estas dependencias . 

Los tiempos de actuación del equipo estuvieron algo bajos a las estimaciones pero suponemos que 
es un tema de lograr mayor experiencia y corregir aún detalles operativos que sin dudas mejoran y 
optimizarán al equipo diseñado. Los registros muestran que en un lapso de 32 minutos, es posible 
extraer la totalidad de las tuercas que fijan un neumático del camión CA T 7979, considerado hasta 
estos instantes como el camión que transporta más carga en la minería. Es decir, para aflojar y 
volver a apretar las tuercas, se puede estimar un tiempo levemente superior a una hora según los 
tiempos medidos en las pruebas iniciales, que posiblemente se logren rebajar con el tiempo . 

De resultar esto efectivo en la aplicación real, sin dudas será un gran impacto en las operaciones 
mineras ya que reducirá fuertemente el tiempo destinado para ese trabajo, mejorando la 
productividad en el transporte de minerales, disminuyendo el costo de mano de obra, reduciendo 
accidentes y también extendiendo la vida útil de los elementos que fijan los neumáticos en sus 
posiciones dado que se hará el apriete en el orden que es correcto hacer de acuerdo a los 
fabricantes . 

Como ejemplo práctico se muestra a continuación una comparación de tiempos promedio de 
trabajo para sacar y reinstalar un neumático "Interior" trasero en un gran camión minero obtenido 
en base a información de mineras de gran tamaño, como Codelco Div. Chuquicamata y Minera 
Escondida Ltda., el que se descompone en las siguientes actividades, tanto como se hace hoy en 
día y como será con la aplicación del Extractor de Tuercas . 
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Preparación de elementos para trabajar, camión, etc. 
Posicionamiento del Extractor 
Retiro de tuercas primer sector 
Retirar Extractor 
Sacar Neumático con Manipulador 
Posicionamiento del Extractor 
Retirar tuercas segundo sector 
Retirar Extractor 
Sacar Neumático con Manipulador 
Retiro de Tuercas, labor manual 

Instalar el Neumáticos 

Maniobrar equipo manipulador con neumático nuevo 
Instalar tuercas manualmente en primer sector 
Retirar Manipulador 
Posicionamiento del Extractor 
Torque de tuercas 
Retirar Extractor 
Posicionar Neumático con Manipulador 
Instalar tuercas manualmente segundo sector 
Retiro del Manipulador 
Posicionamiento del Extractor 
Torque total de tuercas 
Retirar sistema Extractor 
Retirar sistema de levante camión 
Retirar herramientas y entrega del camión 
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0,1 
0,1 
0,15 
0,1 
0,1 
0,1 
0,15 
0,1 
0,1 
0,2 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

0,15 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

0,15 
0,1 
0,1 
0,1 

0,1 

0,8 

0,1 

0,8 

0,1 
0,2 

0,1 
0,1 
0,1 

0,8 

0,1 
0,7 
0,1 

0,8 

0,1 
0,1 
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Es decir, mediante la utilización del Extractor de tuercas, la intervención del operario disminuye 
notablemente, por ende también el tiempo empleado en el recambio del neumático que será 
aproximadamente de 2.7 Hrs. en comparación a las más de 5 horas que hoy se necesita para su 
recambio . 

5.- IMPACTO DEL PROYECTO 

El proyecto Extractor de Tuercas para Grandes Camiones ha concluido con éxito las fases de 
ingeniería, construcción del prototipo y pruebas, tal como se dice en los párrafos anteriores, 
logrando una disminución muy efectiva en al tiempo de extracción y remoción de las tuercas que 
fijan los neumáticos de esas grandes maquinarias . 

La empresa con este proyecto espera obtener un equipamiento de alta calidad que permitirá 
incrementar los ingresos al contar con la infraestructura necesaria para su fabricación y posterior 
comercialización y distribución del producto, a nivel nacional e internacional, por medio de su 
relacionada IMAC DESIGN GROUP L TD. De Canadá. 

La flota de grandes camiones en el sector minero nacional es aproximadamente de 446 camiones 
y la frecuencia de cambio de neumático día es aproximadamente del 5% del parque de vehículos . 
Es decir tenemos un promedio de reparación día de 22 camiones. (Ref. Revista de Minería 
Chilena) 

Sin embargo, en esta cifra no se tiene considerado el parque de cargadores frontales, grandes 
motos niveladoras, camiones tolvas de proveedores de servicio, como tampoco las maquinarias de 
los contratistas . 

Los costos promedio anuales por concepto de reparaciones de neumáticos, para un parque de 140 
camiones del modelo CAT 7978 es de US$ 13.030.000, considerando los siguientes ítems de 
costos: 

1. Costo de la Mano de Obra para una compañia minera o contratista 
2. Costo de tener un camión detenido solo por razón de sacar esas tuercas (independiente 

del hecho de que requiere servicio de cambio de neumático) 
3. Numero estimado de horas hombres para realizar la labor 
4. Cantidad promedio de reparaciones 
5. Rendimiento del trabajador que realiza esa actividad. 
6. Costos por licencias medicas debido a esta actividad . 

De esto se deduce la importancia de la innovación propuesta en este proyecto que desarrollara un 
quipo que permita retirar e instalar las tuercas que fijan los neumáticos de los grandes camiones 
mineros, de manera mecanizada o semi automática facilitando con ello su reparación y disminución 
de los actuales elevados costos y disminuir el riegos de accidentabilidad de la actual actividad 
manual. 

Asumiendo que la introducción de nuevo producto es lento y presentará un comportamiento 
análogo a la demanda de los equipos manipuladores, se puede proyectar con un criterio moderado 
el siguiente volumen de venta: 

17118 
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IIEIITIIBES S.A . 
FABRICA DE MAQUINARIAS E IMPLEMENTOS MINEROS, FORESTALES, CONSTRUCCION Y AGRICOLAS 

Av. Ca1os VaiOOMos 3346- PAC. 
&rdiago-Oile-7210028 
Fono: (56-2) 5630025· Fax: (56-2)56341Zl 
www.imalxtile.d 
Bnail: imac@imacd'ile.cl 

Crecimiento Año 1 Año2 Año3 Año4 AñoS 
En Chile 3 4 5 5 4 
En el Mundo 2 5 8 8 8 
Total 5 9 13 13 13 

Se adjunta en anexo el listado de manipuladores de neumáticos vendidos entre (1997-nov. 2004) 

ITEM 
% l.ro 1 laño2 l.ro 1 año laño 5 

-w~ 20 50'/. 30'A 3 4 S S 4 
62 30'/o 19 llY. 2 S 8 8 8 

'"'"" 120% 139% 1 0% I-20Yo 
I%DE IISOYo 160% 1 0% 0'/o 

Para efecto de evaluación económica, se consideró como el mercado potencial los que han 
adquirido a la empresa IMAC, los llamados manipuladores neumáticos . 

La demanda potencial país se estima un 50% y demanda mundial un 30%, pues suponemos que 
tendremos a corto plazo un acceso más expedito a los clientes . 

Se proyecta una participación del15% del mercado nacional potencial para el primer año y un 3% 
del mercado potencial mundial para el primer año. La razón es que contamos con apoyo de 
nuestros asociados en Canadá quienes tienen sus propios canales de venta, cabe mencionar que 
los porcentajes de crecimiento anual son moderados . 

F.- ANÁLISIS ESTIMATIVO DE UTILIDAD V/S COSTO EN EQUIPO EXTRACTOR 

• COSTOS DE FABRICACIÓN DEL EQUIPO EXTRACTOR DE TUERCAS 

18/18 
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• PRECIO PROYECTADO DE VENTA DEL EQUIPO EXTRACTOR DE TUERCAS (PV) 

USO $ 125.000 por cada equipo 

Cuadro resumen del estudio de costo v/s utilidad 

ÍTEM USO$ 

COSTOS DE FABRICACION 65.000 

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACIÓN (CIF) 6.000 

GASTOS DE ADMINISTRACIÓN Y VENTAS (GAV) 6.000 

COSTO TOTAL (CT=CD+CIF+GAV) 77.000 

UTILIDAD ESPERADA (ANTES DE IMPUESTOS), UE = PV-CT 48.000 

·••9fl~!º~p···~~QA~···~$1?~8AºA<1?~r9•~)·········•·••\i•· .. •••·•···•·•·•·•·•·•·············i.•••···t•••·•••••·••••·····•••••••••••·•••·••• st~I®íi' 
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APÉNDICE 

fw. Catos V-3346- PAC. 
&riago-Oi~- n11Xl?8 
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INDEMA LTDA . 
INGENITERIA-DESARROLLO 
MANTENil\.1IENTO ELECTRONICO 

SISTEMA DE CONTROL. 

l. El sistema de control electrónico, se basa fundamentalmente en dos 
Sub-sistemas, uno denominado MANUAL y otro AUTOMÁTICO . 
La diferencia se basa en que en el caso de Manual, es sistema es comandado por una 
caja de control, operada por el operador del sistema. Dicha caja de control posee dos 
Joystick que le permite ejecutar los movimientos principales del sistema. 
En el caso Automático, el sistema es comandado por un PLC (Programable Logic 
Controller), al cual se le han programado, mediante software las instrucciones 
necesarias para ejecutar los movimientos principales del sistema. Para permitir la 
operación del PLC, es necesario complementar su función mediante sensores, entre 
los que se cuentan: micro-switches, codificadores de posición . 

11. - DIAGRAMA EN BLOQUES 

l. -La selección del modo de operación se efectúa mediante un Switch, ubicado en 
el gabinete principal, el cual tiene tres posiciones, Automático, Off, Manual. En la 
posición Automática, activa un sistema de Relees los cuales conectan la salida del 
PLC a las válvulas que comandan los dos motores hidráulicos y el motor neumático 
de la herramienta . 
Mediante un segundo Switch, se selecciona la operación que debe comandar el PLC, 
Apretar o Soltar las tuercas 
2. -En la posición Manual, se conectan mediante los relees, las salidas de comando 
desde la caja de control hacia las válvulas de control de los motores hidráulicos y 
neumático. Las diferentes operaciones de control, las efectúa el operador mediante 
dos Joystick ubicados en la caja de control. 

MODO AUTOMÁTICO 

l. -El modo de operación automático, se basa en un PLC (Programable Logic 
Controller 

La programación de dicho PLC se efectúa mediante software propio de FESTO 
Las características principales se encuentran en el Anexo A. 
La programación se encuentra en el Anexo B . 
2. -Para determinar la posición angular del tornillo Sinfin, se usa un Rotary 

Encoder Incremental Type, (Codificador Rotatorio tipo Incremental). El modelo 
usado es ESOS8-500-3-1-24, fabricado por AUTONICS. Las caracteristicas se 
encuentran en el Anexo C . 

INDEMA LTDA. VALDES 609, SANTIAGO DE CJmE. FONO: 6331169. FAX: 6385995 
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INDEMA LTDA . 
INGENllrniTA-DESARROLLO 
MANTENIMIENTO ELECTRONICO 

DIAGRAMAS ELECTRICOS 

l.-El sistema opera con voltaje de 24 VDC, suministrado por una Fuente de Voltaje 
2.-EI diagrama eléctrico se encuentra en el Anexo D . 

INDEMA LTDA. V ALDES 609, SANTIAGO DE ClmE. FONO: 6331169. FAX: 6385995 
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VEIITURES S./l. 
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ANEXO A 

Sal!iago • Oile- mtll28 
Falo: (56-2) 5630025- Fax: (56-2)56341Zl 
www.imacdite.d 
Email : imac@imacdile.cl 
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PLC Festo FEC®-FC34 

FEC® EduTrainer® 

El FEC® es un potente y compacto PLC que ofrece todas las funciones requeridas para aquellas 
tareas de automatización que incorporan pocas E/S: 

• Interruptor seleccionable RUN/STOP 
• Fuente de alimentación 24 V OC para sensores 
• Entrada de valor por potenciómetro (p.ej. para Temporizadores) 
• Contadores rápidos de hasta 4 kHz 
• Multitarea (64 programas) 
• 256 Temporizadores, 128 remanentes 
• 256 Contadores de 16-bits, 128 remanentes 
• 256 Registros de datos, 128 remanentes 
• 1 O 000 flag words, 256 remanentes 
• Entradas digitales PNP/NPN: 12 
• Tensión de las señales: 24 V OC 
• Consumo: 7 mA 
• Retardo de la señal: 5 ms 
• Estado de señal ON: <::15 V oc 
• Estado de seiial OFF: SS V OC 
• Indicador de estado: LEO por etapa 
• Tensión de funcionamiento: 24 V OC 
• Salidas digitales (corriente de carga): 

2 relés/NO (máximo 2 A) 
6 transistores (máximo 0,5 A) 

• Tensión: 30 V OC/250 V AC 
• Carga de interrupción máxima: 80 VA inductiva; 100 W resistiva 
• Tiempo de conmutación: 1 O ms 
• Indicación de señal: LEO por etapa 
• Interface Ethernet: 1 

Funciones: 

• Contadores rápidos: 2 x a 4 kHz 
• Memoria de datos: 32 kB SRAM, 2 kB retenidos en memoria flash 
• Memoria de programa: 64 kB memoria flash 

Accesorios para programación: 

• Cable de programación con convertidor TTL-RS232: N" de artículo 188 935 
• Software FST para IPC/FEC® (ver capítulo Software) 
• Software MUL TIPROG wt (ver capítulo Software) 

Tanto el kit de iniciación FEC® FST/MWT como el FEC® EduTrainer® FST/MWT contienen el 
cable de programación y el software (ver capítulo Electrónica/PLC- Controles) . 
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IIEMTUIIES 6.11 • 
FABRICA DE MAQUINARIAS E IMPLEMENTOS MINEROS, FORESTALES, CONSTRUCCION Y AGRICOLAS 

ANEXO B 

A>. Ca\ooVo-3346-PAC. 
Slllliago-Oile-7210028 
Rm: (56-2) 5100125- Fax: (56-2) 56341Zl 
www.imacdile.d 
Email : imac@imac:cHie.d 
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ESOS S 

Diameter 1/J 50mm shaft type INCREMENTAL Rotary encoder 
~Features 

•Suitable for Angle, Position. Revolution, Speed, 
Acceleration. Distan ce detection 

ePower supply: 5VDC, 12-24VDC ±5% 
•Cost effective 

~Applications 
•Various tooling machinery, packing machine and 

general industrial machinery etc . 

~Ordering information (Former name: ENB) 

CE 
ESOS JI 8 1- L 5000 1 -1 3 1-1 2 1-1 24 J-1 1 
Series Shaft diameter Pulse/1 Revo!ution Output phase Output Power supply Cable 

2: A, B ·¡ :Totem oole outpt:! No mark:Normal 
Di a meter 2:NPN open co!lector type 
050mm, ..18mm See rasolution 

3 : A, 8, Z (Standard) 
output 

5 : 5VDC ±5% 
(:!t) 

4 : A, Ji, B, ii 24 : 12-24VDC ±5% shalt type 3:Voltaoe outpul 2C:Cabla OUIQO¡n[J 
i.) :A, A, B, 8, Z, Z L:Une driver o~tput(;~} cor.r~ec!or type 

~Stancara:ESOS8-jPULSEj-3-2-24(12--24VDC,I X!.Standard:A, 8, Z ~ The power o! lme drtver 
is on!y for 5VDC 

~Cable length 
:200m m 

[!jSpecifacations 
Itern Diameter ~SOrnm shaft type !ncremental Rclary encoder 

•l. •2 ,•5, 10, •12. 15, 20, 23, 25, 30, 35, 40. 45, 50, 60, 75,100,120,150.192.200,240, 
Resolution(P/R) (*Note1) 250, 256, 300, 360, 400, 500. 512, 600. 800, 1000, 1024, 1200, 1500. 1800, 2000, 20·18, 

2500,3000,3600.5000 (Not indicated type is available to customize) 

Output phase A, B, Z phase (Line driver : A. A. B, B, Z, Z phase) 

Pllase dlllerence ol Output berwe·~n A and B phas·~ : T T 
<T=lcycle of A phase) output 4 

-
8 

Tolem pala ou!out 
• Low Ql> Load current: Max. 20mA, Residual vcltago~: Max. 0.5VDC 
• High Qr' Load current: Max. -ZOmA, Output voltage: Min. (Power supply-1.5)VDC 

Co11trol 
NPN open Load current : Max. 30r.u-\, Residual voltage : Max. 0.4 VDC collt!ctor oum:.:l 

eutput 
VO!!flg9 OUII}UI Load current: Max. lOmA, Residual voltage: Ma"(. 0.4VDC e 

o 
~ Una Or1ver cutpu; 

l.ow 17 Load current : Max. 2úmA, Residual : Max. 0.5V 

2 High 141" Load curnmt: Max. -ZOmA, Output voltage: Min. 2.5\i 
·¡; Tvtam oole output Max. lps • D. Response t-;PN or.en • Measuring ccndition <7 00 Max. l¡.¡s 

" time co!lectc• cutput Cable length : 2m. 
o {Rise/ Max. lps r sink -= Max. 20m/\ ~ Voltage OülPUt 

• Fati) 
Une driver outout Max. 0.5~ 

üJ 
Max. Response !requency 180kHz 

Currant ccnsumption Max. 60mA (disccnnedion of the load), Line driver output:Max. 50mA(disconnection of the load) 

lnsu!ation resistanee Min. lOGM.Q(at 5GOVDC) 

Dielectric stlength 750VAC 50/f.JOH·t for 1 minute(i3etween all terminals and case) 

Conneclion Cable outgoing type, 200mm cable outgoing conne•:tor type 

" 
e Startinu torque <*Note2) Max. 70gf · cm (0.007N · m) 
o 

Max. 80g · cm~ (8X 10 $kg ·m~ ) e:;:; Momem ot inertia ·¡o o 
''C.!:! Shalt lnading Radiai: Max. lOkgf, Thrust: Max. 2.5kgf .J:::::: 
u o Deviatinn ol shalt position Radial: Max. O.lmm, Thrust: Max. 0.2mm ~ • :> D. 

00 Ma)l' . aliowable revo!ution (*Note3) 5000rpm 

Vibration 1.5mm amplitude at frequency oí lO- 55Hz in each of X, Y, Z directions for Z hours 

Shock Max. 75G 
Ambient temperatura -10- 70l..; (at non freezing status), Storage:-25- 85't 
Arnbient hurnid1ty ~~5-·85%RH. Storage: 35-90%RH 
Protaction IP50C:EC specification) 

Cable 5P, ~ 5mm. Length : 2m, Shield cable(Line driver output : SP,P 5mm> 
Accessnry éCmm coupling bracket 
Weioht Approx. 275g 

Approvat CE {Except Line dri·•er output) 
-· ~(•Note1)'•' pulse is only lorA, B phase(Line Driver {):Jiput is A. A. 6, B phaseJ 

~(*Note1}The !cwer torque !han ra!ed lorque is optional. 
~(*Note3)Max. attowable revolution:;::; Max. response revolution [Max. r¡~sponse revo!ution(rpm) = Max. re~~::~~i~~::wency X60 sec] 
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-- ----------

r/J 50 Medium Duty Standard Shaft Type 

[!]Control output diagram 

Totem pote output NPN open co1lector output Vo!tage output Line driver output 

Rotarv encoder ci:cuitl ConrJection Rota:y encoder circuil ( Conr.ec!ion R.otary nncoder circunj Ccr.r.ecHon R.otary encoder drcua! Conr¡eclion 

- .,.!..+\' ~ )... +V - )... +V - )...+V 

==¿ s;ok o:i.oot J~ Y[$,J Y. :So urca curren\: 
: Load " :Max. ~OmA. Max. 30mA Load ., 

3 , 
' : o~ • _kurpu! ¡ + 

ª 
.¡. ~ ..!.. Output + u :~ ;d:·~· ·¡; ;K ·u ·¡; 

cutput e - - -~ 

T ~ 
- e -

·~ Se"'" '~'"l ~2 : SinK curre ni: 

~ 
.. A phas<:!-::; Mm<. ~{lmA : Mro: .. 30m.A. " " , output 

Áov l.ov • ov )...'JV 

L ~ L ';' '- ';' '- • y 

~ Tutetn po!e output ttpe can be usea lor NPN open collectcr output type(l!( 1) o• Voita!}e output !ype0~2) . 

tr All o:Jtput circuits are the same A, 8, Z phasa(Line dri'ler output :s A, A, B, S, Z, ZJ 

[!]Output waveform 
eTotern poie output/ NPN open collector output / Voltage output eline driver output 

r 

A phase 
H 

L 

A phase 
A phase 

H 

L 

B phase 
H 

L 

H 
8 pl1ase 

L 

B phase 

' ' 
H J Z phase 
L r+.!. 
H -2 

Z phase 

~ 
: 2 : 

_..... CW(Ciock wise) Z phase L - CW(Clock wise) 

;,-.cw : In a view o! shal! 

[!]Connections 
•Normal type • Cable outgoing connector type 

•Totem po!e outp~t 1 NPN open collector outp~t f 
Voltage output 

Black:OUT A 

Wilite:OUT B 
Orange:OUT Z 

Brown:+V(5VOC, 
12-24VDC ::!:5%) 

Btue:GND(OVi 
Shietd:F.G 

12EUnused wires must be insula!ed . 
~~ rhe sheild wire and metal case of encoder must be 

c.rounded(F .G) 

•Line driver output 

Black:OUT A 
Red:QUTA 
White:OUT B 

Gray:OUT B 
Orange:OUT Z 

Yellow:our Z 
Brown:+V(5VDC ±5%) 

Blue:GND(OV) 
Shietd:F.G 

Pin Cable Totem po!e output 
NPN open collector Ot-~tput 

No . co!or 
Vollage output 

(j) Black. OUT A 

® Red N.C 

@ Brown +V 
@. Blue GND 

® While OUT S 

\§> Gray N.C 

(J;· Orange OUTZ 

CV Yellow N.C 

® Shield F.G 

® Porple N.C 

lSi;N.C(Not Connectec'} 
.:.~F.G(Fiela Ground) 

Une 
dr!ver 
outut 

OUTA 

OUT A 
+V 

GND 

ou·r B 

OUT B 

OUT Z 

OUT Z 

F.G 

N.C 

[u ... ~ 
1 ~:"¡<;:::;:-: 

~ ................ . 

k-::f 
:1 ::-:-:~,;· 

r· 
¡><;m¡; . 

i' ~-:~::·;:.i:-~:· 

; ......... 

¡ ~ ::: '¡ 
i ~,):¡_;~::· 

¡ ~~;: 
j;>:<>x··i 
~ ::;~:;..;~:' 

1 >'.~'¡r 
¡-::.::~::·;Ü_." 

l i'{::~.:': 

jH:~ 
¡:~.:-,;•H·' 

""'·''•'¡ . 

¡ :·~<:::.:(,'>'\::::.: 
~ :;: ;:: ¡:;;;.¡~· 

¡ :.:::::t·~ 
'dx~~=r 
¡ ;: ;: ~~~=:~t· 

;:;:.: .... :-;:.:,·(( 
: $;.'n<-;.~r 
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ESOS S 

~Dimensions 

•Normal type 

3-M3 TAP 
DP:8 

• Cable outgoing connector type 
econnector cable(Accessory) 

i5.8 

2000(5000.1 0000) 

42 

Co:mector cable model Conr¡eclor :;able mode! 

u~:a, .. ~~~.v,ar EC8-2(Standard), ECB-5, ECB-10 EC 5 - 2 
v vv l T ""[_Cable lon~!h (m) 

L..__ Tht1 f!Ur:"'O<X cf Ci!OIE-s 

Etc. 1
EC5-2(Standard), EC5-5, EC5-10 t,;:="-C':C:'~"'~"~",:O"~':!:'':;:''c"':::"'O::"':::'':..J' 

líA cabls lenoth is cptionaL 

• Bracket 
1 4 
--,.r-

View (A) 
• 

View (AJ 

• Coupling 

3.4 

4-M4X0.7 

42.5 

42.5 

2000 

Cable tor normal type 

5P(line driver cu!nut : 8P), 
45 ¡p 5mm, Length :2m, Shield cable 

200 

60 

Unit:mm 
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ROTARV ENCODER(INCREMENTAL TVPE) 

ENA/E50S8/ENC SERIES 
M A N U A L 

CE ENA E50S8 ENC 

Thank you very much for select.ing Autonics products. 
For Your safety, please read the lollowlng before uslng. 

uoe 
properlles. (Medlcal 
apparatus, entertainment ele.), 
11 m ay cause serlous human lnjury ora fire, properly. 

f:;~r<ia\.itloii r · · , ······· A 1 
1. Do not drop water or oll on thls unlt. 

11 may r.ause damaoe m misr;ontrot due tr; rnaliunction. 
2. Please observe vollage ra11ng. 

11 may shorten lh".! hfe cycle or damage to the product. 
3. P1eaae check. the polaritr of power and wrong wlr1ng. 

11m ay resull in damaQc to this u ni!. 
4. Do not ahort clrcult the load. 

11m ay result in damae~e to this unlt. 

r~J Outline 
This unit is very uselul to control length, anQie and posítion by converiino 
revolution value of shalt into number of pulse asan optical incrern~ntal Encodet. 

00 Ordering intormation 

ESOS 

Seria3 

Diamotm 
;50rnm. 

!lhaft type 

8 

Shalt 
c'iameter 

eamm 

Pulse/ 
1Aevolution 

Gee 
rosolution 

:«St<~ndard:t:50S8··(!:lJ.~§f.] .. 3·· 2 .. 24 

;----:;.;------, 

3 

O u t:mt nhasa 

z:A, e 
3:A., B, Z 

(Standard) 
4:A. !. e. ji _ 
6:A, A, 8, B, Z, Z 

2 

Outout 

:Tctem pole ou:out 
?.:NPN opan coHactor 

outout 
3:VoltR:ge ClUIPUt 

L:linc. driver cutout 

'Ofrhe OOW'JI of line dri'~'JI 
ls on¡y for 5VOC 

24 

Pcwer supply 

5 :5VDC :!:5% 
24:12-24VDC 

:::5% 

- Th'l outou: crrcu:t o! A. B. Z pt.as'l arB the llam'l. (Lin<l Dra111er o ... tout is A, A, B, 8, Z, ZJ 
-rmam PO!& o::tpul can oe u~ed for NPN nr.na cotlectm rma(-.1J or voliage outpüt typa{.:2). 

~ ....,..,._""III""C:II,IUII.;;¡, 

Item Shtilt :yne tha ancodar fo fH~ mnuntad 
at the siCotrncremontal) g¡ 50:nm Shafttypa Jnr;remental Ro:~:~ry encoor:~r 1 Whecl type th2 Incremental :ypo Rotary enccdor 

·¡ otP.m ncla ouiPill ENA-D-3-1-0 ] EWS8-c::J-3-; -0 ENC-1-0-1-0 

Modal -~-~--~?2~.9-~lec!~!-?.~.tE~! .• 
Vclta~co ou:ou: 

F.NA.··D-3··2···0 1 E50SU--c:::J-3-2-0 
-····----·F.NA.·--o::-:1·.-.-:--J:·o····--·········-··· ····--···-·····-E;o:io::c:J:J::J·:o··--······-

EN C.:·· í·-0·· 2 -O 
······-·--·······-··¡:-NE::;·~:éi·:J::o--····---··-

UM drlve:r outout 

llaf!oturion(P/A) 

E50S5--c:::J-6-L-0 
.,, •2 ... s. 10, -12. ·~s. 20. 2:L 2s. 30, 35. <~o. 45, so. 60. 75.100.120. 
150,192,200.240,250,256,300,360.400.500,512,600,800,1000. 

10?.4. 1200. ¡soo. ~aoo. 2000.20413. 2soo. :moa. 3600. sooo 
1 rnmiP1JISa, 1cm/Pulse, 1 m/F'ulse. 

O.Olyd/Pulso, O.lyd.'Pulso, 1yd/Puls& 

A prlólliA, B r;hasll A pr11:1lle, B r;hase(Ontion :A, El, Z oha.se) Outout ohase 
A, B. Z ohaf!c 

(Line driver outout. A, A, B. 8, Z, Z chaee) 
·-······-··-··-·--·--······---·----···--·····---·······-······---·-···-······-·----------·· 

Phi:Ula diflftrenca ol outt)ul T T Outout botweon A and B ohaaa: 4 1: S (T .... 1cytle el A ohaso) 

• Low..,. Load curren!: M a>.. 30mA, Rfllidual vt~lte.s;:~t ·Mil)'. 0.4VDC 
• Hlgl'l<~ Load current: Max. lOmA. Output vcltaao: Min. (Power voltage-1.5)\fOC Totom ocle cutput 

-·······-··-·-·······--·-···-----··-·············--····-·························--·······-··--····-··-·················-······--······-----·-···-·············--·-···-······-·--

e 
-0 
"'d 
o 
TI 
o 
g 

~ 
t:i 
.!':! 

'" 

NPN cpen collec_t_9r_outout 

Controi¡Vcl:aga outout 
ClUIPUt 

l.lna driver ccJtrmt 

Tot~m ocle outout 

Re~,~;'150 NPN ccen cctlector cutout 

{Rml&/ V.::·lla;:¡e outout 
F -~11) i~¡;;~·-¡;r¡:;~-,-~-~t·p~~t···-·-····· 

Max. R~socn:~o fr.-:quency 

l.oac curren!: Mm<. ~OmA, Ret~idual volta~e : M!M. 0.4VDC 

L~1ad curren! : Max. 1 OrnA, Residual volta~e : Max. 0.4VDC 

• low or Load currant : Max. 20mA, 
Ra~ldual voltage: Max. 0.5VDC 

• Hl~h ..-Load current : M~:~>.. -20mA, 
OutputVOltilQC: Min. 2.5VDC 

M&x. 1 us(Cabla len~tn:2m, lsink ... Mru. 20rnAi 

M~-~~·¡¡~s;·(r;:;;¡;¡;;;¡j;-;;~2;;;·¡-;¡~-~~·ix~~~·?o.:;;;;¡ 

180kHz 
Power suooly • 5YIJC ±5%(!~irm!a P··P:M<IX. 5%) • i2···24VDC ±5%(1~ino!a F'··P:M~:~x. 5%) 

1

----------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------,--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

' Current c~msumption MI:I.X. OOmA(disr;onnectlon of th1:1 load). Una drlvAr output : Max 1 OOmA(disccnnaction tlf tha load) 
Insulatian resif!tancs Min. 100M.Q(at 500VDC) 

.~!!~.!?!~~-~-~~~-~-~-t~~----·····--•.•.•••• L .......................... ---···-·-·················--···!.~E'f.t;.~~.?.~i~.~~-:~.~~! .. : .. ~~~:~~~~~-'!~~~~~-~~~-~-~:.~~~~~~~--~~~~-~~~!!L.-.. ··--····················································· 
Connar;tkm 1 Connech11 connaction 1 Cable ou\Qtling :ypa 

_ ~ ~tarting torque M a>.. 70~1· cm(0.007N ·m) Decancant on coelficient ot lricticn 

-~~ Mc.ment ol inenia Max. 80Q•cm•(8X10"'kQ • mi) 
2:g Shalt loa.rJing Radial: 10kcf. Thrust: 2.5kot 
~ -~ Deviation of shaft po:sition Radial: Ma.x. 0.1 mrn, Tt1rust : Max. 0.2mrn f 

"' Max. a!lowable ravolutwn (Note1) 5000rpm 

Vih1a\ion ·1 .5mm amolitude a: freQuency of 1O-55Hz in each of X, Y, Z direc:icn~ lar 2 hours s¡:;¡;ck--················································ ·············-······-······································-·········-································¡;;¡;;~-.--75G··-----···-············--····-·---··-·-·············-··········--···-···--······-······ 

Arnbient temptirature -10- 70'c(at non-frsszin¡¡¡ status). Stom~c-: -25- 85'c 
Amb1rtnt humirJity 35 ·• G5%RH, Storage: 35-90%RI-I 
i:~~~t~~;¡~·;;···--·--···········-··················· ·--··-···----·····-·······--·························-································rP50(iE:·c·~·r;~~~¡¡;·~¡¡~;;¡······-··-·-·······-·--·-·--······-·············-···-······--···-··········-········ 

Ca..,,,. 

Ac;cas!lnrv 

-·- ·~~~ •••• • • ~-·"--··~~' ' . -.- ~-- ~·-• L... ~~ '~ - ''· ·- ~• • -- '~ 4P(Z prla.'la-oouon·sp), Leng!fl.2m, Shietd cable 
161 Ornm c;oupling 

5F-, ¡6 5mm, le11~th:2m, Sbiela cr:oble(Une dri11eo ou;put:8P, 

~8mm couctin¡;¡, Bra'.-.cet 

¡l!S;non) 

~ Aoorcx. 3151;1 

Aourovfil 

ApOIOX. 275g 

CE (fxcapt l.ina driver outpiJt) 

Armrcx. 494y -,-
'li<(Note1)Ma;c:. alio.,.,.ab:~ :evclc.tlcn;;;:; Max. respon&¡) :evclc.t:on (Max. rMocn.se rc.voru:lon(rom) -•• Msx. re~pon&e frequency X6\l llecJ 

Rf>~CIIJt:cn 
Fla<'!sa satacllha ra¡¡ol::tion te m<~k& iower mal(. rtwo!utlon 11-oan malo:: ailvw<~i"Jia mvo!utll'ln. 

00 Dimensions 
OENA Series 

Connac:or 

OESOSS Series 

~ 
DP:8 

Sl 
4 

OENC Series 

0:,5.5 

~-~~'!:~. Connacto1 ,. lii:Oot' ·-:--····---.!0~-16··04) ·on.:. hor_,11 -·······-·- 20 
itJC16··0S) ·- Conne-r.to• .w 

~~'91~ 
1:,.a 42.5 

!; 
¡;: 
•t -T 1 

lb:' Canta lor noanal :ypa 
:,p{Uno crNc.r outout·aPi, ti &mm, 

l.englh.J.m, Shlelci CA~I& 

r--1 
.~~[1: 1~ !Ji -! -, :;; g[ iffiiL--~f ~r 

······-· 1.-~_J ' 
1 . Cai'lla lor nOIIf1BI ;'!!:! 
ot', ~~mm, lllng:h:2m, Shiel<':l cable (Unrt:mm) 

00 Connectlons 
OENA Series 

Blac~< : our A 
··Whita: OUT 13 

~-·OranQe: OUT Z 
Brcwn : +V(bVDC, 

12-24VDC ±5V) 
Blue : GND(OV) 
SnirM: F.G 

-~-~- 9.:.~.~.::::~~-~ 1 .. ~-~:~~--1 
(I) A nhase BlacK 
@ B phase Whita 

1-~- +V Brown ··-··--·---

"' TJV 81ue 

<D A ohaso Black 

llliZ pha51l cutp:rtlll op:icnal. 
JOO:Non·-us1ng wires mt;!\ ue in~llta!Ml. 

@ (!) fl ohasa 

® z ohase 

~ ---~--

Whita 

Omnga 
Brown 

:W.The shiald cable and mal al casa ol encodar rnu¡¡\ be 
grounood(F.G). 

OESOSB Series 

•Totern DOIP. outout/ •Una mivar outrm! 
NPN ocen collsctcr outoutNo!ta;:¡a cutput 

White:OUI B 

® TJV 

BlacJo::QUT A 
Rad:our A 

. White:OlJT B 
Graay:QUT 8 

Blue 

1 

Bl,.,koOUT A 

O 01ange:Olrr i: 
• ·Brown:+V(áVDC. 

12-24VDC ±5%) 
Blue:GND(OV) 
Shield:F.G 

HlllJ-I1-0ranca:OUT Z 
Yoc-llcw:OUT l 
erc.vn:+V(SVDC :±:5%) 

JII'Nr;n-usltog wi1e:1 m-..s: oo in:O•.JI&t-;od. 
*íh-;o shie:d cabitl ano met!!l case o! <J:ncode: rro,_,sl tx: QICUnded(F.Cl. 

OENC Series 

Blac:.::our A 

(!) -Whito:QUTB 
Orangc:N.C(Nc: Connected) r Brown:+V(SVDC. 12-24VDC :t5%) 

[ Blue:ov 
~ St1ia!d:F.G 

CCW(Counter cloc.k wiee) 

lf.Ncn--usinG w:m~ mus: be lnsutated. 

Blua·GND(OV) 
Shietc:F.G 

t.=J """"'""._..,..,". 7 
•Bracket(ESOSS Series) 

T ' 

01
1' 55 '1 :!_::_~_:;,~ 

~lif] '<,j" 1;"11 -

'" 
View (A) 

l:~·J 
ecoupllng(ENA/ESOSB Series) CUni::mm) 

~ iit ,_.,, mñ±i 
"~ - [[]lftH]][] 

a • o Smm Max j. .. c+s_J 

....... ~' •· ~ ~ 0.25:mfl MP.X. 
0 70 5" Max.O 

{Unl::mml 

TYPfl ---- 1\em A 6 e o •Wh':'n _comolno t::o ?ouo!tng 10 encod-:lr shtlft, 11 
1la~rt118 01~ accanlrlcl!y or bamJ betwtlan rolatlng 

(NA ;t 10mm r.ouptlng ~ 10 ·:' ;t22 1 a.2 25 ancodar shalt and mlitft &halt, lt will mRkl! the lile 
······;,······-····-----···· ···-···.-¡¡; ••····· ······ -· cy~e ol !lncoder ""d couolln~ 5hom;n. 
rsm,R ~ 8mm r.cupllng ó 9 o f 19 18.2 25 el! mu11 not u~a largA/ 1hatr lo~e~d;ng tnan ¡¡pecif¡cat10n. 

l_i!l Output waveform 
•Totel pr;1e outpul!NPN open collector 

outputNcttage oulput 

rT:,:-:r:"----------·1 
~ 

H ¡---] ¡-
A phase --1 T _._ 1 L_____( 

l :4±8 : 
;...... ' 

H : i----J : 
B pf1asa ~ L....l__ 

L ' ' 

Zohas2~~ 
- ' 2 ' .. --·--·········--·-.. 

-cw 

eune driver output 
T 

A phasa 
H ' ' 
L -G:J.L_Jl__ 
H 2 4 ' 

L~ 
• T T ' 
:4±8 : 

H ' ~: ¡--¡ 
L -;--J '---7-J L 
H ' 
L -n_r--n__r 
"J . 
l T + T 1 
H 2 
L 

A ohase 

e phasa 

i3 phase 

z nhasa 

Z phase 

•motl:lting rlirecllfln a! insart positiun ul th~ shaft:C:W - CW 

00 Cautlon for uslng 
1. lnstallalio:-~ 

(!)This unil is consisled of precision componants. 
Thr:rclore ptease tmatlhis product carefully. 

®When you ins1r;ll this unit, if eccentrir.i1Y and defler:lion angle are laq;¡er. it mr;y 
8horten \he li!e cyc!e of this unit.(ENA, E50S8) 

@Piease rnount this urut on panel wilh lowe-;;t 1he coefficienl of friction between 
rotalino detlo!r;tion part and taroet. 11 may -;;horteq the life cycle of this unit. (ENC) 

("J[)c nol pul strong impacl when insert couplinQ into shafi.(ENA, E50S8) 
2. For using 

rj)Piease use altached SIL Twist pair wirc and use proper receiv!!r for RS-422A 
communication. 

ll)Oo not cormect arJd cut (;irCllil nff durino power on. 
11m ay result in dama'-!e lo lhis urlit. 

@When the power source is a Switching power, please inslall the suroe atJ.-,;ortJer 
in power lme and wire shoutrJ be shorter in order not to be influenceo by r;t;1se. 

3. E.nvironmenl 
Please do not use lhis ur~it with below environmenl, it results in malfunction. 

(i)?lace wherc this unil or componen! m ay be damaccd by strong vibralion or impacl. 
@Place whf)rc lhem are !ots ol flammable or corrosive gases. 
®Place where s:trong ma~net fleld m elecuíc noise are ocr.urred. 
®Pif:lr;e where is beyond of 1ating ternperature or tultrliclit'f. 
®Place where slronr,¡ actrj-,; r;r alkali near by. 

4. Vibralion and lmpact 
(l)Whcn the slrong lmpact loads on thls unll, lhe error pulse mar occur as i! the !>lit 

is revolving. 
®EnGooer wlth high re!'.O!IItlon can be easily f!ffected by vibralion, there!ore fj¡c; !he 

sub mounting metalliG bal! when install this ur~it. 
5. Wire connection 

<DOo not drf.lw !he wile wilh over 30N !':lrength after wiring. 
®When a hi;:¡h voltage or power !in'! pass near by the encoder cable, be sure lo 

wire the encoder cable in separalerJ conduit lo preven! malfunction. 

~ll may cause malfunctlon lf above lnstructions are nol followed. 

00 Main products 
• COUNTER 
• TtMER 
• TEMPERATURE CCNTROLLER 
• P.ANEL METER 
• TACHO/UNE SPEED/PULSE METER 
• DISPLAY UNIT 
• ?HOXIMilY SE.NSOR 
• PHOTO:::LECTRIC SENSOR 
• FI3ER OPTIC SENSOR 
• ?RESSURE SENSOR 
• ROT,t•,AY ENCODE.R 
• SENSOH CONTROLLEr:t 
• POW::.R C0NrR0LLEF1 
• STE.PP!NG MOTOR & DRIVER 

& CONTROLL!:.R 

Autonics r::orpoc :1tion 

http:/ {www .auton íc s. com 

Satlsflable Partner For Factory Automatlon 

•"!.ADQU..,.' """ . 
(1-6, 'l'on¡,¡d•~a-f1, IJnl)l.ln¡¡-<:1111, "f•r.~!I>"-Oii, G)"ffoft¡,¡~Mm, 
tlztl--847, K~.ea 

.INTERIUoTIONAL SALES: 
Btdg. ~02 Srd Ft, Buch'c~ Techno r>arc, l!t3, Yl~du··dc~a • 
Wor.mo-a~. eucheon-$1, Gyeor.ggo-®, 420-I-14, KONa 
TH:B2-3.2-l29-0722/ fAX:B?.-.1~-329-0721! 

•a:-m•ll: u:ec@auton•" n~l 
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IIEMTURES SA. 
FABRICA DE MAQUINARIAS E IMPLEMENTOS MINEROS, FORESTALES, CONSTRUCCION Y AGRICOLAS 

ANEXO D 

lw. Calas V~d<Mno; 33ol6- PAC 
Sriago- Oile- 7210021l 
falo: (56-2)56:1Xl25-Fax: (56-2)563 4123 
w.vdnacdile.d 
Bncil: imac@imacdile.d 



• 
• 1 liTEN 1 JESCRIPCillll 1 MATER!IL let«r.l "' lE PMTE 1 PESIII 

l • 

• • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

' 

Apreto.r 

+24V DC --o--

Sol to.r 

Switch selector 
Función 

PLC 

88 

1 

> CoMo.ndo de 
1---· --))-- V o.l V U lo. S 

1 

> CoMo.ndo de 
1-------'l~.__vo.l vulo.s 

AutoMO. tic o 

Relés 
connutoclores 

Mo.nuo.l 

+24V DC o o o o 
Switch selector 
Dpero.cion sisteMa. 

vo.l vulo.s 

+24V DC 

Herro.Miento.s 

MoviMientos: 
DAcerco.r conjunto 
2)Ale jo. conjunto 
3)Giro.r C'v/ 
4)Giro.r CC'v/ 
5)Apreto.r 
6)Sol to.r 

CV: Clock wise 
CCV:Counter dock wise 

• • ~--------.----------------------.-.------~----------------------------.--.~~r-~-D--~--------------~----r---UJJ----1]--UJJ-------------mn---.n~~==~JE~~==~~~~~~==oco=~~ !MAC VEN TU RES f3 ~ ::; t,H V IGI U S L!u lE Mlll !DMCliiS oc DaN1ER1A. SE P1D1I11E 

• 
'ljlT lfl G Ull t-H 111 su IIEPII!Jilm(llt PMC1A1. D TDTM. ICJ S.A. MJ1IIUZAll\ 

• NOMBRE FECHA FIRMA PIIIMClll 

PROYECTO MTM J.Z. EXTRACTilR DE TUERCAS 
• DIBUJó J.Z. 15/12106 

IIDIIQJMC21!1H 

DIAGRAMA DE BLOQUES 
SISTEMA ELECTRICD 

ESCALA N' DE PLANO REV, • EMITIDO PARA FABRICACIDN REVISó 
• PLANOS N• REFERENCIAS REVISIONES APROBó C-500-31 

• 



• 
CAJA CONTROL OPERADOR ANEXO E 

SOLTAR ~ ... ........ APRETAR 

.JlYSTJCK IZilJlERllll 

SOLTAR 

4} 

Dll D21 D 

APRpAR 
1 

2 

ACERCAR 

GIRAR CC\1 + GIRAR C\1 

ALEJAR 

.DYSTICK IIERECHil 

·~ ACERCAR 
.----------------,~ 

~GIRAR CC\1 
,.-------9> 

ALEJAR 

·~GIRAR CIJ 

111 ..lll 1! 
r-+---1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Y-------------15 
L-------------16 

ITDI IESCRIPCifM MATERIAL ICAHT.I N' lE PARTE 1 PESO 

CIJ: cJocK \VISE <SENTIDO HORARIO) 
CC\V: EOUNTER CLOCK \VISE <ANTIHORARIO) 

1 
2 
3 
4 

-----+--SOLTAR --TB2 - 17 
----'---APRETAR --TB2 - 19 
-----ACERCAR --TB2 - 9 
-----GIRAR CCIJ --TB2 - 15 

5 ALEJAR --TB2 - 11 
6 GIRAR CIJ --TB2 - 13 

TERMINALES 
INTERIOR GABINETE 

L_ ________ _,_, ________________________________ ~ 

7 YEl.J.JJ\1 + 24 VDC --TB1- 1 

REGLETA ·cONEXION INTERNA 
DI-D6 DIODOS 1N4007 

CAJA CONTROL OPERADOR 

a.mm: 

L 
CABLE HUL TlfiLAR 
N' INDICA N~ERO DEL CABLE INTERIOR 

CONECTOR SALIDA 

IMAC VENTURES 
S.A. 

NOMBRE 1 FECHA 

Et-$ 
FIRMA 

[ú]íf[ú] 
~ 

SEHIIIGIUS 1m EL COOOOUJ lE ESTE PlAMI ES PR!J'IDiolll 
lE 11111 SERVICDJS DE 11«N1ER1A. SE PIUfiJE 

SU REI'RIJllJCCifM PMCIAl O IUTM. fCJ 
MJmiiZAIIol. IIH~lNIEHIII -EXTRACTOR DE TUERCAS CAJA CONTROL OPERADOR 

SISTEMA ELECTRICO •1 1 1 1 1 1 1 1 1 PROYECTO 1 MTM 1 J.Z. 1 1 
DIBUJ6 J.Z. 15/12/06 

REFERENCIAS N'l FECHA 1 REVISIONES 
IJ.Z. MTM MTM 1 REV!S6 1 MTM 115/12/06 tl'\126/09/061 EMITIDO PARA FABRICACIDN 

PLANOS N' DIBJ FIRIAPRJ APROB6 1 MTM 115/12/06 

ES<AL• N' DE PUNO REV. 

C-500-32 1 O 



• • • 
• • • 

..... ..... 
1 ~:·.-

~ [ :::m.MS"-C 
..... IJ-

&VlTOI tll • 1 ffWIC 

"'""""' 
..... 

PARTIR 1 ~-~~ 
L. -----jo.---jN - 6 -I'Lt> 

CONECTOR CAJA CDNTRm.. 

_..., 

b)~ 

Mn>O 

""""" e= ~ -

ANEXO D 

..... 
.. _,.. 

.E 1 , n=-1 
1 
~~ 

m !ti e !•!•! a 1 •!71• 1 •!•!u!~r!D!M!tsl" 
1 1 

MOV 11!141167 113 .._, 
PlC rnm FC34:iO o 23 

,._ 

"' 1'1'1'1'1'1'1 'I'I'I•I•I•I•IMiml•l"l•l~l"lal•l 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

111 • 1· jl .flKIIIlL 
L : ~ .. 1 ~ Zl ... ...... 1 """""' 

GABINETE DE CONTROL 

: 1~ ~ ;¡. ........ 1 "'""" 

• W.--''"'r-•7.:C7.,.,.-, 
CM[ ;J VAl VW 1 CD111M r;v 

T!FIIU 

' 

1 T !IILl 

.. 

~ ;¡.._...._. 1 CIIDI"l:ll 

r-;:=:::!~======:i :l ......... 1 SIL, .. 

1 o o 1 :i :Jv .. VIU 1 ..., .. 

a.mm: 
IMAC VENTURES 

S.A. 
NOMBRE FECHA 

PROYECTO MTM J.Z. 
DIBUJó J.Z. 15/12/06 

26/09/061 EMITIDO PARA FABRICACION J.Z.}HMMTMI REVISó MTM 15/12/06 
MTM 15/12/06 

Et-$ 
FIRMA 

ITEll OCSI:Ril'CU!N 

NOTA• 
D DI,D2,D3,D4,D5,D6 DIODOS 1N4007. 
2) TBl¡TB2 BORNES DE CONEXION. 

3> =#= INDICA CORDON BIFILAR 

4) * INDICA CORDON BIFILAR 
5) C\1 CLOCK'WISE SENTIDO HORARIO 

MTDUAL ICNIT.I N' lE PARTE 1 PESO 

6> CC'tl COUNTER CLOCK'WISE SENTIDO ANTIHORARIO 

1m SfRUI~IOS [ú]lj[ú] uu;uutHIII 

U lllf100III lE ESTE PLN«< ES PIIII'IEIIoiD 
lE MTII SERVICIDS lE I!«NNERRA, SE PIUII!E 

SU REPIIiiDimllll PMtiN.. D IUTM. MI 
IUTDU2AIIo\ 

Pllll'ltCTll .............. 
EXTRACTOR DE TUERCAS GABINETE ELECTRICD 

SISTEMA ELECTRICD 
tSCALA N' DE PLANC REY. 



PLANOS N' REFERENCIAS 

/"":', 
'/ 

---- ' 1 ' / 1¡ ---- / ' 

---- ----' _/ / //j 
// ///1 

/1 ' ' ' ' 1 1 
1 / / 

----------------
;::::-- ' --..._ 

' ' ""-- ' --..._ "'-- ' ---..._ 
' ""--, 
"'-- ""--' \, ' ' 

\ ' "'--, 
' \ \, 
\ 

'0\125/09/061 APTO PARA CONSTRUCCION 
N'l FECHA 1 REVISIONES 

IJ.zT T 

11 1 

lf-----

CLIENTE 

PROYECTO 
DIBUJó 

TREV!Só 

IDIBjFIRjAPRI APROBó 

IMAC VENTURES 

NOMBRE rECHA 
MTM 25/09/06 
J.Z. 25/09/06 
MTM 25/09/06 
MTM 25/09/06 

El-$ 
rJRMA 

1TEM f DESCRIPCióN MATERIAL [CANT.[ N' DE PARlE [PESO 
1 1 TORNILLO SIN-r!N SAE 4340 1 1 1 D-SDD-!011 

¡= 

.--rd 1111 6.---

ldlllllb 

dll ~ llb 
184 

¡::: 

' 
1 
' 
1 El 

S] ' -

~"'"" 

e---

[ú]u[ú] ~{ffi[ill 
EL CONTENIDO DE ESTE PLANO ES PRIF'IEDAD 

DE IHM SERVICIOS DE ING(NIERíA, SE PROHII!E 
SU REPRDW::ClóN PARCIAL O TOTAL NIJ 

AUTORIZADA. 
PREIYEClD DENOMINACióN 

EXTRACTOR DE TUERCAS CONJUNTO 
GENERAL 

ESCALA N' OC PLIINO REV. 

C-500-09 1 O 



~1 1 \~-e--

~~·~ ' ~-=---

----

CLIENTE 

IMAC VENTURES Et-$ 
NOMBRE FECHA FIRMA 

PROYECTO MTM 25/09/06 
DIBUJó J.Z. 25/09/06 

'0\125/09/06 1 APTO PARA CDNSTRUCCIDN IJzT T T REVISó MTM 25/09/06 
PLANOS N' REFERENCIAS N'l FECHA 1 REVISIONES IDIBlFIRlAPRI APROBó MTM 25/09/06 

íTEM 

1 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
B 

DESCRIPCióN 

TORNILLO SIN-FIN 
CAJA PORTA TORNILLO SIN-FIN 
SEPARADOR 0130 x 10 X 056 
CASQUILLO O 55 x 075 x 76 
lAPA PORTA MOTOR 
PERNO MOTOR 01/2' x 1 l/2' UNC 
MOTOR HIDRAULICO 
PERNO TAPA %CI/2' x 1 1/4' UNC 

00 
00 

5 

6 

7 

GJJTITUJ ru1l'í!AJill!l' [ill 

ll'ITifmTTmT\ 

MATERIAL CANJT N' DE PARlE IPCSO 
SAE 1045 1 1 0-500-1011 

ASTM A-36 l_j_ C-500-11 
BRONCE SAE 640 1 
BRONCE SAE640 1 D-500-1013 

ASlM A-36 1 D-500-1011 
GRB 4 CON GOL. PRESIDNl 

CHARL -LINN 1 SERIE S 1063-10301 
GRS 14 CON GOL. PRESIDN 

EL CDNlENIDD DE ES1E PLANO ES PROPIEDAD 
DE HTH SERVICIOS DE INGENIERIA, SE PROHIBE 

SU REPRODUCCióN PARCIAL O lOTAl NO 
AUHFIZADA. 

PROYECTO DEI'Oot!NACJON 

EXTRACTOR DE TUERCAS 
[~CALA 

CONJUNTO 
TORNILLO SINFIN 

N" DE PLA-NO REY. 

C-500-11 1 O 



srJ.DAR too LA llANlA 
PfliA CENlRAL 

l.TIIT 
] Pl 6 X 01270 x \104 

1 Plb x ~1270 x ~960 x 236 
J CiliNDRO PL 6 ~ 0960 x 681 
4 CONO Pl6 0 1102 x ~960 x 482 

-LINDRD Pl 6 ~ 01257 x 420 
LINDRD PL 6 ' omD 

10 ~ ~1258 X 0870 
25 )( ¡!'¡ 1453 1!'.11270 

9 Pl 16 x 0 1257 x 01045 
10 PL 6 x 0\257 x 1!'.1845 
11 PL 25 x 01448 
12 ~_L_ 32 x 01470 x...!:!:~,.,.--""""= 

0 5/8' )( 2 1/2' 

MATERIAL 
ASlH A-36 
ASlH A-36 
ASlM A-36 
ASlM A< 
ASlM A-: 
ASlH A-: 
ASlH A< 
ASlM A-3 
ASlM A-3 
ASlM A-3 
ASlH A-3 
ASTM A-36 1 

ASTM A-500 12 

D-SDQ-IDDD 
D-S00-1000 

~00 
~-500-1( 

~-500-1( 

J-50Q-IO 
o:5oiHo 

'"TPE'S'5l 
110651 

T7 

'SoiiToul 1 JU.I 1 
5oo-JOn' ·~ • 

ñ=SoO=io 

CON lUER( 
107 
2 

/ 1!.!~~m¡l. """ ~
tllPERrDRAR 

"' 11~ l PESO TOTAL APROX. : 896.7 Kg. 

' ' 1 --o.~ 

'' 1 

\\· 
"1 o' •'' 

' 
1 

\_ NO PERFORAR 

VISTA@ 

SOLDAR ITEM 11 Y 9 APERNADO~ 

PLANOS N' REFERENCIAS 

e: " " " " •• 
" " " " " " " " " 

1 

1 

~1 mHHH--- ~IBHt----+--+--#-----~--*-~t~ ~~~~- --+- i ~¡ = 
~ ~ 

11 

13 

" " " " " " " " LU 

(Í\ 
1 \' ~u 

0 !== 666 1780 

<'945 

1 

~ 
/() V (SOLDAR ITEM 11 y 9 APERNADOS 

í / 

--

~ ~ \:=\-

DETALLE (l) 
9 

1 N'l FECHA REVISIONES 

b,¡¡¡~ 
L____ <10 

;z+10 
C0 

CLIENlE 

-

~ 
10 VISTA@ 

,I~ 
~ 

NDT AS, 
1.- TODAS LAS MEDIDAS EN MM. CS.J.[.) 
2.- TOLERANCIA DE FABRICACióN SEGUN DIN 7168 MEDIO 
3.- SOLDADURA A liS E 7018 CSJC.) AL IURA 6 MM MIN1MO 

JMAC VENTURES 1 EJ--$ UJJuGJJ ~~al] 
S.A. 

EL 
DE HTM 

su 

1 DE ESTE PLANO ES PROPIEDAD 
¡ DE INGENIERíA, SE PROHIBE 

-----~ PARCIAL O TOTAL NO 
A"~"~.--. ..... 

1 FECHA J FIRMA Pli'O'rEClO OENOMJ~ACJON 

PROYECTO l MTM l24/03/06 
JIBUJó 1 V. T. M. 124/03/06 
REVISó 
APROBó 

EXTRACTOR DE TUERCAS CONJUNTO MANDO FINAL 

S/E -, C-500-01 J 1 


	

