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A.- RESUMEN EJECUTIVO

¢t

A.1.- ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

IMAC VENTURES S.A. es una compania Chilena filial del grupo Canadiense, IMAC DESIGN LTD,
empresa especialista se especializa en el disefio y la fabricacion de los accesorios de la calidad
para el equipo pesado. La fuerza de IMAC DESIGN LTD esta en su disefio y conocimiento del
mercado. Este conocimiento de base se transforma en productos en las propias instalaciones en
Edmonton, Alberta, Delta y Langley, A.C., Canadd. Ademas la informacién dzl disefio y
conocimiento del producto se pone a disposicion las companias 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 tecnologia de IMAC y de su fabricacion. Los clientes de
IMAC DESIGN LTD son en ultima instancia los duefios y los operadores de niveladoras, de
excavadores hidraulicos, de los cargadores de la rueda y de toda la manera del equipo conocidos
generalmente como equipo pesado.

Desde su fundacion en el afo 1993 IMAC S.A. se ha consolidado en el mercado nacional e
intemacional como una empresa que fabrica y comercializa equipamiento de alta calidad para
proveer a la mineria y la construccidn. Las maquinarias importadas, repuestos y otras de fabricacion
nacional son integradas total o parcialmente en su propia planta productiva.

A.2.- SINTESIS DEL PROYECTO DE INNOVACION

El desarrollo del proyecto “Disefar y construir un nuevo equipo para retirar e instalar las
tuercas de los neumaticos en camiones gigantes de uso minero” consiste en |0 fundamental
en el diserio de un sistema o mecanismo de tipo automatico que permite la extracciéon e instalacion
de las tuercas que fijan los neumaticos 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 maquinas detenidas por la lentitud de los trabajadores que hacen esa operacién y su
consecuencia en los costos de explotacion y porque ademas, esa labor manual es muy riesgosa v
produce accidentes y cansancio en los que |a realizan.

El proyecto apunta a crear un mecanismo que combina sistemas mecanicos, eléctricos,
electrénicos, hidrdulicos y neumaticos, que de manera conjunta, ordenada y controlada por
operadores a distancia, logre retirar las tuercas de los neumaticos, realizando acciones de
aproximacion, posicionamiento, aplicacion de torque, extraccion y re posicionamiento en frente de
una nueva tuerca, sea esta una o varias simultdneamente.

Dado que un operador solo se encarga de controlar fos movimientos de este sistema, esta asi
liberado de realizar tareas agotadoras ¢ que lo pongan en riesgo y conjuntamente, la velocidad de
accion de este sistema es muchisimo mayoer a lo que él puede realizar, de tal forma que se lograra
una disminucion del tiempo durante el cual se cambia un neumatico por otro. Es necesario recordar
que estos neumaticos son de gran tamano y peso y utilizan una enorme cantidad de tuercas.

A.3.- RESULTADOS OBTENIDOS

El proyecto consistié en desarrollar variadas actividades de ingenieria, desarrolio de planos,
ingenieria electronica, de sistemas, de control automatico, aplicacién de sofisticados elementos de
posicionamiento y mecanizado de precision en piezas de gran tamano. Todos estos recursos
utilizados han sido con la finalidad de lograr que el sistema propuesto lograse operar en modos
automaticos 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 operacién de
recambio de neumaticos segun lo plantean los mismos usuarios.

Como resultado de la ingenieria desarrollada, la construccion 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 planted al
inicio del proyecto. Se tiene en la actualidad un conjunto de mecanismos y sistema de control
electronicos capaz de aproximarse a la zona donde se encuentran las tuercas que fijan los grandes
neumaticos, extraer dichas tuercas en un orden o secuencia previamente determinada y
almacenada en los sistemas de control y ejecutar tal operacion en ciclo automatico o manual.

Los resultados que se tienen en la actualidad son completamente satisfactorios y se ha podido
lograr el objetivo de independizar la accion manual de los trabajadores y con ello la ya mencionada
cadena de efectos. El “Dispositivo Extractor de Tuercas para Neumaticos 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 mas importante que se debia
resolver y se puede concluir que ha sido muy exitoso, por cuanto la limitacién de espacio era el
factor mas importante a vencer.

A.4.- IMPACTO DEL PROYECTO

El proyecto Extractor de Tuercas para Grandes Camiones ha concluido con éxito las fases de
ingenieria, construccién del prototipo y pruebas, logrando una disminucién muy efectiva en el
tiempo de extraccion y remocion de ias tuercas que fijan los neumaticos de esas grandes
maquinarias.

Los efectos que puede tener la implementacion de este equipo en las faenas de reparacion de
neumaticos que se realizan en las compaiias mineras puede tener un impacto muy significativo,
dado que el ahorro de tiempo en la tarea de recambio de neumaticos incidira directamente en una
mejora de produccion y ahorro de costos. Sin embargo otro impacto relevante es la disminucion de
horas hombre y de accidentalidad en esta operacién. Ambos factores justificaran la adquisicion de
este equipo.

Es necesario mencionar que la cantidad estimada a vender se sitlla en rangos semejantes a la
cantidad de Manipuladores de Neumaticos que se comercializa en el mundo y que alcanza un
promedio de 12 unidades por ario. La relacién estimada que existe entre estos manipuladores y el
equipo de este proyecto es alta, pues se sabe que deberan trabajar en conjunto o bien en
secuencias alternadas en un mismo camién 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 estén en toda la mineria de superficie y en
todos aquellos lugares en que exista un parque de maquinarias con neumaticos de grandes
dimensiones, en las que la remocion de esos neumaticos mediante la extraccion y posterior
instalacién de tuercas es un severo problema.

La comercializacion sin embargo debe hacerse sefialando las ventajas que representara para una
minera o empresa del rubro movimiento de materiales, disponer de una herramienta eficaz y que
reduce sus costos, versus la inversién en ella misma.
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B.. EXPOSICION DEL PROBLEMA Frmm—_—

B.1 ORIGEN DEL PROBLEMA

El proyecto nace por los requerimientos de la gran mineria, que cada vez utiliza vehiculos
motorizados de mayor tecnologia y tamario, en la misma medida han incrementados los problemas
de mantenimiento de este equipamiento, tanto por el volumen de las piezas y componentes,
tamarfio de los vehiculos y por ultimo falta de herramientas y procedimientos apropiadas para
enfrentar el problema

La maquinaria de transporte terrestre esta constituida por camiones tolvas y cargadores frontales
cuyos neumaticos pueden llegar a tener un peso de hasta 10 toneladas cada uno. Actualmente en
el pais y en todas partes del mundo, se retiran e instalan manualmente las tuercas o pemos para el
cambio de sus neumaticos, e 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 Ultimo el
costo camién en gastos operativos es de $ 510.000/ hora.

Otro antecedentes importante, es la cantidad de reparaciones que ocurren en una planta de
neumaticos, 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 vehiculos diarios en reparacion
permanentemente. 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 ano.

De acuerdo a lo sefalado, se requiere una solucion tecnoldégica que permita 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 ultimo el riesgo de accidentes laborales.

El proyecto tiene como objetivo desarrollar un equipo autbnomo que permita retirar e instalar una
gran cantidad de tuercas o pemos que mantiene a los neumaticos unidos a los ejes de los grandes
camiones, en forma mecanizada o semi automatica , 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 US$ 4.160.000 anua]es para_empresas con
mas de 100 camiones

Ei mercado nacional, de acuerdo a publicaciones de la Revista de Mineria Chilena, donde se
entrega un resumen de la cantidad de camiones de las diferentes compaiiias mineras en

Chite

Compaiiia Unidades Modelos
Codelco Norte Chuquicamata 140 3
Minera Escondida Ltda. 100 3
Minera D. Inés de Collahuasi 46 3
Radomiro Tomic 38 3
Minera Candelaria 38 2
Minera Los Pelambres 32 2
Minera cemrro Colorado 30 2
Minera Zaldivar 22 2

En resumen, la innovacién tecnolégica planteada tiene como objetivo disminuir los actuales costos
de operacion de mantencion, los accidentes laborales, mejores condiciones laborales para
optimizar |a eficiencia, lo que en definitiva repercutird en un mejor rendimiento de los camiones o
cualquier maquinaria de envergadura, {raduciéndose por ende en un beneficio econémico para el
sector (la gran mineria de Chile, Peri, Colombia, Argentina, Venezuela, Estados Unidos, Canada,
Sudafrica, Australia, Rusia, entre otros.).

B.2 OBJETIVOS TECNICOS Y SOLUCIONES ESPECIFICAS
B.2.1 OBJETIVOS TECNICOS

El proyecto debera resolver numeroses aspectos técnicos relacionados con la geometria de
montaje de ruedas de diversos tipos de camiones o cargadores frontales de enorme tamario, de los
cuales no se tiene ingenieria disponibie, disefio estructural, andlisis de materiales, analisis
estructural y de esfuerzos que permitan disponer de un dispositivo apropiado al trabajo en mineria
y especialmente, dar solucidn al desarrollo de elementos mecanicos complejos en espacios muy
reducidos, que en {a actualidad son resueltos por la manipulacién de los trabajadores. En
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particular, generar dispositivos mecanicos que atiendan simultdneamente una gran cantidad de
tuercas 0 pemos que fijan los grandes neumdticos y todo lo inherente a herramientas de alto
torque y de dimensiones reducidas.

Este desarrollo se sitia en el ambito de la ingenieria mecanica basicamente, con la utilizacion de
técnicas de diseno tridimensional, la utilizacién de diversas metodologias que permiten evaluar el
comportamiento de cuerpos en movimiento, el célculo de sistemas de potencia, sistemas
hidraulicos, la investigacion de elementos pertinentes a ser aplicados en el equipo tales como
dispositivos auxiliares del entomo en las plantas de mantenimiento de neumaticos, de llaves de
torque, equipos de movilizacion de neumaticos, etc.

En particular, se necesita de las siguientes especialidades: Ingenieria mecanica, Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria neumatica e Ingenieria de proceso.

El riesgo técnico es resolver el gran torque que van a presentar las tuercas o pemos que permiten
fijar los neumaticos a los ejes de camiones 0 maquinaria de envergadura, donde cada neumnatico

puede llegar a pesar hasta 10 toneladas.

El nuevo producto debe ser de operacion segura y facil, requerimientos basicos para su adopcion
por los trabajadores.

La geometria del equipo a fabricar debe satisfacer los espacios fisicos disponibles y adaptables al
uso de diferentes vehiculos de transporte y de movimiento de tierra.

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

El disefio del equipo debe considerar aspectos de operacidén en lugares adversos, como la alta
contaminacion por polvo, manipulacion operacional, alta utilizacién y poca manutencion.

Sin embargo, el factor que minimiza en gran medida el riesgo en nuestro caso, es el conocimiento
del area de disefio mecanico y la experiencia que nos ha permitido ya en el pasado desarrollar
sofisticados equipos.
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B.2.2 SOLUCIONES ESPECIFICAS T Mo

El Extractor de Tuercas que se ha desarroilado ha cumplido las expectativas que se esperaban y
con los resultados obtenidos luego de la ingenieria desarmollada, los calculos, la investigacién de
materiales y herramientas, el desarrollc de software de control y la construccidén del diversos
componentes mecanicos algunos con alta precision, en general se puede decir que los objetivos
estan cumplidos a cabalidad.

Desde el inicio y durante la ejecucion del proyecto se mencioné la posibilidad de trabajar
simultaneamente sobre una cantidad importante de tuercas, es decir mas que una sola. Sin
embargo luego de algunas pruebas iniciales, se determiné que este equipo contaria 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 (segun Fig.1), mejorando la secuencia de apriete hasta ahora utilizada donde el
operador “ataca” por zonas de tuercas hasta su alcance maximo para trasladarse a otra zona y asi
hasta compactar la tarea.

Al comienzo se trabajdo en la perspectiva de respetar el orden cruzado y mientras tanto, otras
herramientas podrian realizar aproximacion de torque. Esto sin embargo no fue necesario, ya que
la velocidad de accion 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 podria resultar perjudicial.

POSICIGN
INICTAL

Fig. 1 Secuencia de apriete
Rendimiento

Luego de efectuadas las primeras pruebas, el Extractor de Tuercas debid ser ajustado en sus
parametros operacionales, presion del sistema neumatico para dar el torque correcto, presion del
sistema hidraulico para lograr suavidad en las rotaciones y fundamentalmente, definir los
movimientos que serian controlados por el sistema automatico. El posicionamientc 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 necesito incorporar un dispositivo electrénico denominado ENCODER, el cual al girar
envia una gran cantidad de pulsos incluso en muy pequenas rotaciones, por lo que esos pulsos o
sefales se derivan a un computador que los “lee” y contabiliza para asi saber en que posicién se
halla ese cabezal y a continuacién, determinar hacerlo rotar a otra posicion con alta precision. Este
ENCODER fue una valiosa forma de solucionar el posicionamiento exacto del Cabezal Porta
Herramientas. El conjunto de sefiales que envia de acuerdo a las rotaciones, necesitd sin
embargo, aumentar la capacidad de procesamiento del computador del sistema.

Con la adicion de estas mejoras, el rendimiento en cuanto a precision en el posicionamiento fue
muy importante y a su vez, estos sistemas pemnitieron controiar de mejor forma a los sistemas
hidraulicos que alimentaban al motor hidraulico, que a su vez permitia la rotacion del Cabezal porta
Herramientas.

El tiempo que tarda el sistema en completar la extraccion de las tuercas de un reumatico es de
aproximadamente 45 Min. Durante las sucesivas pruebas del equipo se logré incrementar la
velocidad de actuacion de todo el conjunto y sucesivamente se logré mejoras en el control de
torque y fundamentalmente en las maniobras de aproximacién del Canastillo a la zona de tuercas.
Esto requerira seguramente de un entrenamiento por parte de los operadores ya que no se
dispone de elementos de control electronicos para esta funcion.

Si bien durante el desarrollo se modifico el orden de actuacion de las herramientas de torque, en la
implementacion final de!l 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 resuitaron bruscas,
ya que se trabajo a velocidades controladas y el sistema de rotacién del Cabezal opera en base
Tomillo Sin Fin y Corona, de gran relacion de reduccion y por ende, buen control de detencion y
partida.

s Barras de Torque

El Extractor de Tuercas afloja las tuercas aplicando un elevado torque al inicio, ya que luego de un
extenso periodo de operacion, estas tienden a adherirse muy firmemente en las roscas de los
pemos. Sea por efecto de la oxidacién, el polvo, la humedad y el agripamiento entre ambas
superficies en contacto (roscas y caras de contacto), normalmente el torque que se aplica para
afiojar es casi el doble del que se aplica cuando se aprietan. Es decir, la herramienta y los diversos
componentes de este sistema estan disefiados 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 diametro dado que ellas transmiten el torque de apriete o de afloje a
todo su largo y aun trabajar en zonas de muy baja deformacion elastica, es decir con mucha
rigidez. Esto representd algunos contratiempos en el disefio, debido a los limitados espacios
existentes, sin embargo se logrdé una perfecta combinacion de diametro, calidad de material y bujes
de rotacion de pequeria seccion que satisficieron los requerimientos.

¢ Sistema de Rotacion 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 rotacién
estaria dado por un conjunto Pifidn y Corona. Sin embargo, luego del analisis de ingenieria, se
determiné que dicha combinacién de mecanismos no seria la mas aconsejable puesto que los
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elevados torques simultaneos no podrian ser resistidos y menos aun mantener la posicion en
forma segura mientras esto se aplica, debido a que se corria el riesgo de perder la posicion en
cada tuerca y asi no se tendria control en el posicionamiento de las siguientes.

Como solucion a esto se opto por modificar el disefio y construir un sistema de reduccién 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
reduccién de 1:171 lo que por si solo es considerado del tipo auto-frenante. Este sistema posee
ademas 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
hidraulico no es considerable.

» Reversibilidad de la rotacion de las herramientas

Un aspecto que fue solucionado gracias a la ayuda del proveedor consistié en que la herramienta
de torque, que necesariamente debe girar en ambos sentidos (para dar torque o aflojar), en este
caso se adquiri6 implementada de fabrica con conectores de aire comprimido que reemplazan el
tipico “gatillo” que el operador activa en uno u otro sentido. En este caso, las mangueras de aire
comprimido estan conectadas a valvulas neumaticas que direccionan el flujo de aire segun lo que
se necesita, sea apretar o aflojar. Un sistema de preparacion de aire comprimido, consistente en
una unidad de Filtro, Regulador de Presién y Lubricacion condiciona previamente el aire necesario
para las herramientas y esto se encuentra al interior del Cuerpo Principal.

e Retraccion de los Dados Iuegd de operar

Al inicio del proyecto se contemplé que los Dados estarian conectados a los extremos de las
Barras de Torque mediante un ajuste deslizable y un resorte que los mantendria un la posicion
mas extrema. Esto para lograr, segun de suponia, que si un Dado no encajaba en una tuerca,
mientras el conjunto avanzaba, el Dado en cuestidén deslizaria hacia atras por la Barra de Torque y
otro Dado enfrentando otra tuerca tal vez si encontraria a la tuerca en posicion justa de encajar.

Sin embargo luego de varios analisis de ingenieria, se determind que esta seria probablemente la
seccién mas critica y menos durable del equipo, ya que aplicar elevado torque e impactos sobre un
dado que desliza posiblemente generaria deformaciones que a posterior no permitirian su
deslizamiento con suavidad, aan utilizando aceros de muy alta dureza.

Se resolvid disefar un conjunto sin movimiento relativo entre Dado y Barra de Torque y se opto por
permitir una aproximacion de los Dados a las tuercas, con un avance lento y una vez hecho
contacto ambos elementos, permitir una rotacion de las herramientas de torque a muy baja presion
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 resolvi6 de manera muy sencilla lo que pudo ser el
talén de Aquiles del sistema.

¢ El Mecanismo de Avance

Este subconjunto no estaba planeado desde el inicio y fue desarrollado durante el trabajo de
diserio 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
hidraulicos. 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 atras hasta una nueva posicion y volver a aproximarse
para encajar Dado y tuerca nuevamente.

Este mecanismo es controlado por el Sistema de Control en modo automatico o manual y resuelve
el aspecto critico de haber utilizado resortes como parte de las Barras de Torque y Dados.

B.3.- INNOVACION DESARROLLADA

La razén de eleccion de este proyecto estd enfocada a la necesidad de dar solucién al problema
del recambio de neumaticos de los grandes camiones tarea que facilita y va de la mano con los
conocidos manipuladores de neumaticos de las grandes maquinarias usadas en mineria, 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 comparnias mineras, distribuidores y fabricantes de
maquinarias, empresas contratistas y oficinas de ingenieria. El mercado objetivo de IMAC esta en
Chile y en el extranjero y estd conformado por los actuales clientes que han adquirido un
Manipulador de Neumaticos, donde hasta la fecha se han vendido mas de 82 unidades de
manipuladores.

En Chile. Hay unas 15 mineras de tamafio grande o muy grande, gue utilizan manipuladores de
neumaticos, quienes en los ultimos siete afos has adquirido 27 unidades de fabricacién IMAC. Sin
embargo el volumen de venta ha sido superior en el curso de los tres uitimos anos, por la mejor
introduccion 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 renovacion de las fiotas de camiones o grandes
maquinas, por equipos de mayor tamafo que ha repercutido en el aumento de tamafno de los
neumaticos, por lo tanto inciden en mayor demanda de manipuladores.

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

Si bien los Manipuladores de Neumatico solucionaron un aspecto vital referido a la manipulacion
de los grandes e incomodos neumaticos, ha tomado ahora importancia preocuparse de la
extraccion de las numerosas tuercas que los fijan a [os ejes de la maquinarias y al punto tal que se
considera ahora que el retiro e instalacion de esas tuercas es lo que mas condiciona la velocidad
de mantenimiento de las plantas de reparacion de neumaticos en las flotas. Aparejado a la
introducciéon de manipuladores de neumaticos, un equipo que pueda extraer e instalar tuercas seria
€l complemento perfecto para esas mismas plantas y desde el punto de vista de un proveedor de
esos manipuladores, un dispositive para las tuercas no significaria un esfuerzo alto en términos
comerciales, si lograse resolver las complicaciones técnicas del caso, pues ese proveedor ya esta
presente en ese mercado y en esos clientes. De alli que un producto nuevo, inexistente hasta la
fecha como es un Extractor de Tuercas para Grandes Neumaticos deberia formar parte su gama
de productos.

A continuacidon se mencionan puntos de comparacion de la operacién actual para el recambio de
un neumatico de los grandes camiones y la opcién del proyecto innovador “Extractor de Tuercas”
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PROYECTO INNOVADOR

PRODUCTOS / PROCESOS EXISTENTES

Equipo semi automatico para extraer y
colocar tuercas de grandes camiones de
la gran mineria

Actualmente se realiza en forma manual

Disminucion de tiempo actuales de
cambio de un neumatico en camiones
modelo CAT 7978 en un 50%

Actualmente se requiere 5.1 hora por cambio
de cada neumatico en camiones modelo CAT
797B

Operacion segura y menor riesgo de
accidentabilidad por labores pesadas

Alta probabilidad de fatiga en el personal de
operacion, probabilidad alta de accidentes en
operacion

Mayor productividad de las maquinarias
o camiones de envergadura, ya que el
tiempo de mantencién disminuird a un

Menor productividad dado que el proceso de
mantenciéon obliga a tener un mayor tiempo
inmovilizado las maquinarias o camiones.(

tercio promedio 5.1 horas por neumatico )

C.- METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

C.1 INVESTIGACION TECNOLOGICA
Se menciono anteriormente que en paricular, se necesita de las siguientes especialidades para la
realizacién de este proyecto: Ingenieria mecanica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria neumnatica e
ingenieria de proceso, cada una de las cuales aportd sus caracteristicas y conocimientos en pro de
la mejor solucion posible, 1a gue se vio plasmada en el prototipo funcional realizado y probado.

A continuacion se describe la metodologia propuesta para alcanzar los objetivos especificos, que
daran forma a la innovacién planteada:

ETAPA 1 Analisis de Ingenieria

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

1.1 Desamrollo conceptual para definir los parametros de restriccion de disefio

Esta actividad tiene por objeto seleccionar y desarroliar altemativas de solucién general utilizando
herramientas de computacion que permitan visualizar el disefio del equipo.

¢ En esta etapa se definiran los parametros fisicos como torques, velocidades, pesos entre
otros.

« Diseno de mandos finales del camién CAT 797B

e Toda la informacion desarrollada permitira 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 funcién a los requisitos del disefic del prototipo como; el
tamario, fuerza motriz, punto fisico de aplicacion, elementos auxiliares y otros
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A continuacion se detallan algunas restricciones a evaluar:
» Torques.

¢ Dimensiones

» Seleccionar alternativas hidraulicas o neumaticas.

» Seleccionar eiementos auxiliares como barras, dados de impacto, unidad de preparacion de
aire.

+ Consumos especificos de presion y torques, etc.

Esta actividad se desarrolld en 1 mes.

1.3 Reconocimiento de las hemramientas y estudios tecnicos en el mercado

Una vez definido el requerimiento de las herramientas se evaluaran las alternativas de proveedores
nacionales y se seleccionaran en funcién a la calidad, eficiencia, disponibilidad de reposicion y
repuestos y por tltimo precios. Es muy importante que las herramientas seleccionadas sean de
facil adaptacion por el sector minero.

Esta actividad se desarrollé en 3 meses.

1.4 Andlisis de ingenieria

Esta actividad tiene por objeto medir las restricciones, resistencia de los materiales seleccionados
y analizar la geometria del equipo, para ello se realizaran modelacicnes estructural y estudios por
elementos finitos, para ello se utilizaron poderosos Software de herramientas computacionales de
modelacién en 3D (3 dimensiones) y de analisis, esto permiti®6 mejorar el disefio a través de
modificaciones geométricas y via correcciones y retroalimentacion permitira obtener distintas
alternativas de solucion, en funcion a la definicion general de! prototipo.

Esta actividad se desarrolld en 3 meses.
ETAPA 2 DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE

Esta etapa se realiz6 en las instalaciones de la empresa durante un periodo de 3 meses donde se
contemplan las siguientes actividades que se detallan a continuacion:

2.1 Seleccionar altemativas de solucion.

En funcion a los diserios obtenidos en la primera etapa, debemos seleccionar la mejor alternativa
de solucién, con objeto de construir los planos con las especificaciones de construccién y cotizar
los materiales necesarios.

Esta actividad se desarrolld en 2 meses.

2.2 Desarrollo y revision de planos de ingenieria de detalle.

Se deben construir planos del conjunto y de detalle donde se especifiquen los materiales
electromecanicos, neumaticos, partes - piezas y componentes estandares, etc.

A continuacién se especifican algunos planos desarrollados:
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Planos de Conjunto

Planos del Sistema de Rotaciéon y Avance Mecanizado
Planos del Sistema de Rotacion del Cabezal Porta dados.
Planos del Sistema de Ajuste y Calce de dados a las tuercas.
Planos del sistema de Mando Final

Planos Eléctricos

Planos de Sistema de Construccidén y Montaje

El resultado de esta etapa es disponer de la ingenieria para Construccién.
Esta actividad se desarrollé en 2 meses.
ETAPA 3 CONSTRUCCION DEL EQUIPO

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

3.1 Seleccionar proveedores y adquisicion

Con la ingenieria de detaile se licitd para subcontratar al proveedor, aquellas partes o piezas que la
empresa no cuente con las capacidades técnicas u el costo altemativo es mas ventajoso para el
proyecto. ‘

Esta actividad se desarrolld en 2 meses.

3.2 Adquisicién de componentes estandares

Se Adquirira los insumos, elementos estandares, herramientas, elementos auxiliares y materias
primas necesarias, anteriormente especificadas, para proceder a la construccion en las
instalaciones de la empresa.

Esta actividad se desarrolld en 6 meses.

3.3 Fabricacién del prototipo

Esta etapa contempla construir los subconjuntos y conjuntos, evaluarios en forma independientes
via pruebas parciales de los mecanismos,

El conjunto esta conformado por los siguientes subconjuntos :
Un centro de mando y control

Un sistema portador del sistema extractor de tuercas.

Varios sistemas motrices

El extractor de tuercas.

Durante la construccién se realizaran evaiuaciones de calidad para posteriormente ensamblar los
subconjuntos.

Esta actividad se desarrollé en 9 meses.
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3.4 Protocolo de Pruebas

Paralelamente a la fabricacion del prototipo se construira el protocolo de pruebas y la ruta de
fabricacion y se cartillas de evaluacion como; cartillas de torques, cartillas de control de tiempo,
cartillas de calidad donde se estableceran los puntos falla.

Esta actividad se desarrollé en 3 meses.

ETAPA4  EVALUACION 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 cormregir las fallas de construccion y montaje, realizar pruebas de funcionamiento,
sensibilizar el prototipo a mayores prestaciones, evaluar con diferentes herramientas de torques.

Esta actividad durara 4 meses

4.2 Analisis operacional

Esta actividad se inicia con el equipo operativo al 100%, el objetivo es evaluar la velocidad de
extraccion, determinar la secuencia de trabajo, metodologia de operacion, verificar aspectos
ergonometricos, y parametros de mantencion.

Esta actividad durara 1 mes.

4.3 Ajustes necesarios de acuerdo a resultados obtenidos.

De acuerdo a los resultados en el analisis operacional, se revisaran los procedimientos de
operacion, procedimientos de los puntos criticos del equipo como presion, consumos y otros, con
el fin de realizar los Ultimos ajustes y modificaciones al equipo.

Esta actividad durara 1 mes.

ETAPA 5 ANALISIS DE INFORMACION

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

5.1 Actualizacion y construccion de planos definitivos (2 meses)
5.2 Establecer ruta de fabricacion (2 meses)

5.3 Cerlificacion de calidad y de operacién segura (1 mes)
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N° ETAPA

C.2 PLAN DE TRABAJO

NOMBRE

ACTIVIDADES

Analisis de Ingenieria

wl

n]

|

11

12

14

15

16

Desarroilo conceptual para definir parametros de
restriccién de disefio

| Estudio de comportamiento de herramlentas

Reconocimiento de las herramientas y estudios
técnicos en el mercado

Andlisis de ingenieria (restricciones-Resistencia
de materiales-geometria)

Retroalimentacién-correcciones

Desarrollo de Ingenieria de Detalle

Seleccién alternativas de solucién

Desarrollo y revision de planos de ingenieria de
detalle.

Construccién del Equipo

Seleccion de proveedores y adquisicién

Adquisicién de componentes estandares

Fabricacion de prototipo

Protocolo de pruebas

Evaluacién en Terreno

Terminar los ajustes en instalaciones

Analisis operacional

Ajustes necesarios de acuerdo a resultados
obtenidos

Analisis de Informacién

Actualizacion y construccién de planos definitivos

Establecer ruta de fabricacion

Certificacién de calidad y de operacién segura
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Los diversos cambios que tuvieron lugar durante la ejecucién de este proyecto sin dudas que
resultaron positivos y permitieron obtener un equipo que aun en la fase prototipo que se encuentra,
logra el objetivo que se requeria, cual es de extraer las tuercas y dar torque de apriete, mediante
un conjunto de mecanismos mecanicos, hidraulicos, neumaticos y electronicos que minimizan
fuertemente la intervencion 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 ejecucion de la ingenieria se hizo construir una maqueta del Mando Final que reproduce
con una alta aproximacion al Mando Final o eje trasero motriz de un camién CAT 797B. Esta
maqueta fue utilizada en las instalaciones de IMAC Ventures S. A. mientras se probaban algunas
partes y de manera muy especial se determinaron los movimientos de aproximacion a la zona de
tuercas, por medio del conjunto y de esa manera se comrigieron en repetidas ocasiones detalles de
disenio. Esto representd una gran ayuda y se evité asi viajes para efectuar pruebas en terreno.
Dado que la similitud de esa maqueta con la geometria del Eje Motriz ¢ Mando Final es muy alta,
hay la certeza de que enfrentado a la realidad del camion In Situ, la operacidn tendra
practicamente el mismo resultado que se obtuvo en estas dependencias.

Los tiempos de actuacion del equipo estuvieron algo bajos a las estimaciones pero suponemos que
es un tema de lograr mayor experiencia y corregir aun detalles operativos que sin dudas mejoran y
optimizaran al equipo disefiado. Los registros muestran que en un lapso de 32 minutos, es posible
extraer la totalidad de las tuercas que fijan un neumatico del camion CAT 797B, considerado hasta
estos instantes como el camiéon que transporta mas carga en la mineria. Es decir, para aflojar y
volver a apretar las tuercas, se puede estimar un tiempo levemente superior a una hora segun los
tiempos medidos en las pruebas iniciales, que posiblemente se logren rebajar con el tiempo.

De resultar esto efectivo en la aplicacion real, sin dudas sera un gran impacto en las operaciones
mineras ya que reducira fuertemente el tiempo destinado para ese trabajo, mejorando la
productividad en el transporte de minerales, disminuyendo el costc de mano de obra, reduciendo
accidentes y también extendiendo la vida Util de los elementos que fijan los neumaticos en sus
posiciones dado que se hara el apriete en el orden que es comrecto hacer de acuerdo a los
fabricantes.

Como ejemplo practico se muestra a continuacion una comparacién de tiempos promedio de
trabajo para sacar y reinstalar un neumatico “Interior” trasero en un gran camiéon minero obtenido
en base a informacién de mineras de gran tamafio, como Codelco Div. Chuquicamata y Minera
Escondida Lida., el que se descompone en las siguientes actividades, tanto como se hace hoy en
dia y como sera con la aplicacion del Extractor de Tuercas.

15/18



Av. Carlos Valdovinos 3346 - PAC.
Sartiago - Chile - 7210028

Fono ; {56-2) 5630025 - Faxx : (56-2) 563 4123
www.imacchile.d

VENTURES S.A. Era m@iatied

FABRICA DE MAQUINARIAS E IMPLEMENTOS MINEROS, FORESTALES, CONSTRUCCION Y AGRICOLAS M m
Preparacion de elementos para trabajar, camion, etc. 0,1 0,1
Posicionamiento del Extractor 0,1 -
Retiro de tuercas primer sector 0,15 0,8
Retirar Extractor 0,1 -
Sacar Neumatico con Manipulador 0,1 0,1
Posicionamiento del Extractor 0,1 -
Retirar tuercas segundo sector 0,15 0.8
Retirar Extractor 0,1 -
Sacar Neumatico con Manipulador 0,1 0.1
Retiro de Tuercas, labor manual 0,2 0,2

Instalar el Neumaticos

Maniobrar equipo manipulador con neumatico nuevo 0.1 0.1
Instalar tuercas manualmente en primer sector 0,1 0,1
Retirar Manipulador 0,1 0,1
Posicionamiento del Extractor 0,1 -

Torque de tuercas 0,15 0,8
Retirar Extractor 0,1 -

Posicionar Neuméatico con Manipulador 0,1 0,1
Instalar tuercas manualmente segundo sector 0,1 0,7
Retiro del Manipulador 0.1 0.1
Posicionamiento del Extractor 0,1 -

Torque total de tuercas 0,15 08
Retirar sistema Extractor 0.1 -

Retirar sistema de levante camién 0.1 0,1
Retirar herramientas y entrega del camion 0.1 0,1
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Es decir, mediante la utilizacién del Extractor de tuercas, la intervencién del operaric disminuye
notablemente, por ende también el tiempo empleado en el recambio del neumatico que sera
aproximadamente de 2.7 Hrs. en comparacion a las mas 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
ingenieria, construccion del prototipo y pruebas, tal como se dice en los parmrafos anteriores,
logrando una disminucion muy efectiva en al tiempo de extraccién y remocion de las tuercas que
fijan los neumaticos de esas grandes maquinarias.

La empresa con este proyecto espera obtener un equipamiento de alta calidad que permitira
incrementar los ingresos al contar con la infraestructura necesaria para su fabricacién y posterior
comercializacion y distribucién del producto, a nivel nacional e intemacional, por medio de su
relacionada IMAC DESIGN GROUP LTD. De Canada.

La flota de grandes camiones en el sector minero nacional es aproximadamente de 446 camiones
y la frecuencia de cambio de neumatico dia es aproximadamente del 5% del parque de vehiculos.
Es decir tenemos un promedio de reparacion dia de 22 camiones. (Ref. Revista de Mineria
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 neumaticos, para un parque de 140
camiones del modelo CAT 797B es de US$ 13.030.000, considerando los siguientes items de
costos:

Costo de la Mano de Obra para una compariia minera o contratista

Costo de tener un camion detenido solo por razon de sacar esas tuercas (independiente
del hecho de que requiere servicio de cambio de neumatico)

Numero estimado de horas hombres para realizar |12 labor

Cantidad promedio de reparaciones

Rendimiento del trabajador que realiza esa actividad.

Costos por licencias medicas debido a esta actividad.

N =

oG W

De esto se deduce la importancia de la innovaciéon propuesta en este proyecto que desarrollara un
quipo que permita retirar e instalar las tuercas que fijan los neumaticos de los grandes camiones
mineros, de manera mecanizada o semi automatica facilitando con ello su reparacion y disminucion
de ios actuales elevados costos y disminuir el riegos de accidentabilidad de la actual actividad
manual. :

Asumiendo que la introduccién de nuevo producto es lento y presentara un comportamiento
andlogo a la demanda de los equipos manipuladores, se puede proyectar con un criterio moderado
el siguiente volumen de venta:
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Crecimiento |Afo1 [ Afo2 |Afo3 | Afc4 | Afo 5
En Chile 3 4 5 5 4
£n el Mundo 2 5 8 8 8
Total 5 9 13 13 13

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

Mercado Potenclalas

Marnipuladores % a considerar del Perspectivas b Jafio 1 Jafio 2 | afio | afio Jafio 5

ITEM Tty
N Extractores Parhicipacién

IMAC- CHILE 20 504 10 3 3 4 515 4
IMAC - EXTRANJERO 62 3 19 1% 2 5 8] 8 8
% de Crecintiento CHILE 20% | 39%) 0% |-20%
% DE Crucirmiento EXPORTACION 130 80% | 0% | 0%

Para efecto de evaluacion econdémica, se consideré como el mercado potencial los que han
adquirido a la empresa IMAC, los llamados manipuladores neumaticos.

La demanda potencial pais se estima un 50% y demanda mundial un 30%, pues suponemos que

tendremos a corto plazo un acceso mas expedito a los clientes.

Se proyecta una participacion del 15% del mercado nacional potencial para el primer afo y un 3%
del mercado potencial mundial para el primer afo. La razén es que contamos con apoyo de
nuestros asociados en Canadd quienes tienen sus propios canales de venta, cabe mencionar que

los porcentajes de crecimiento anual son moderados.

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

« COSTOS DE FABRICACION DEL EQUIPO EXTRACTOR DE TUERCAS

ESTRUCTURA DE COSTOS DIRECTOS DEL EXTRACTOR DE TUERCAS (CD)

. MILLONES
PARTIDAS DE COSTOS/ (iTEM) (USD $) x 1000 DE PESOS %
ESTRUCTURA ACERO 7.0 38 11
SISTEMA HIDRAULICO 1.85 1.0 3
SISTEMA DE CONTROL 13.0 7.0 20
SISTEMA NEUMATICO 1.85 1.0 3
SISTEMA ELECTRICO 1.85 1.0 3
LLAVES DE TORQUE (4) 37.0 20.0 57
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» PRECIO PROYECTADO DE VENTA DEL EQUIPO EXTRACTOR DE TUERCAS (PV)
USD $ 125.000 por cada equipo

Cuadro resumen del estudio de costo v/s utilidad

iTEM USD $
COSTOS DE FABRICACION 65.000
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION (CIF) 6.000
GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS (GAV) 6.000
COSTO TOTAL (CT=CD+CIF+GAV) 77.000
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INDEMA LTDA.

INGENIERIA - DESARROLLO
MANTENIMIENTO ELECTRONICO

SISTEMA DE CONTROL.

L El sistema de control electronico, se basa fundamentalmente en dos
Sub-sistemas, uno denominado MANUAL y otro AUTOMATICO.

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 Automatico, el sistema e¢s 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
operacion del PLC, es necesario complementar su funcion mediante sensores, entre
los que se cuentan: micro-switches, codificadores de posicion.

II. - DIAGRAMA EN BLOQUES

1. -La seleccion del modo de operacion se efectiia mediante un Switch, ubicado en
el gabinete principal, el cual tiene tres posiciones, Automatico, Off, Manual. En la
posicion Automdtica, activa un sistema de Relees los cuales conectan la salida del
PLC a las valvulas que comandan los dos motores hidraulicos y el motor neumético
de la herramienta.

Mediante un segundo Switch, se selecciona la operacion que debe comandar el PLC,
Apretar o Soltar las tuercas

2. -En la posiciéon Manual, se conectan mediante los relees, las salidas de comando
desde la caja de control hacia las valvulas de control de los motores hidraulicos y
neumatico. Las diferentes operaciones de control, las efectia el operador mediante
dos Joystick ubicados en la caja de control.

MODO AUTOMATICO

1. -El modo de operacién automatico, se basa en un PLC ( Programable Logic
Controller

La programacion de dicho PLC se efectila mediante software propic de FESTO

Las caracteristicas principales se encuentran en el Anexo A.

La programacion se encuentra en el Anexo B.

2. -Para determinar la posicion angular del tornillo Sinfin, se usa un Rotary
Encoder Incremental Type, (Codificador Rotatorio tipo Incremental). El modelo
usado es E5088-500-3-1-24, fabricado por AUTONICS. Las caracteristicas se
encuentran en el Anexo C.

INDEMA LTDA. VALDES 609, SANTIAGO DE CHILE - FONO: 6331169 - FAX: 6383995



NDEMA LTDA.

INGENIERTA - DESARROLLO
MANTENIMIENTO ELECTRONICO

DIAGRAMAS ELECTRICOS

- 1.-El sistema opera con voltaje de 24 VDC, suministrado por una Fuente de Voltaje

2.-El diagrama eléctrico se encuentra en el Anexo D.

INDEMA LTDA. VALDES 609, SANTIAGO DE CHILE - FONO: 6331169 - FAX: 6385995
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PLC Festo FEC®-FC34

FEC® EduTrainer®

EI FEC® es un potente y compacto PLC que ofrece todas las funciones requeridas para aquelias
tareas de automatizacion que incorporan pocas E/S:

Interruptor seleccionable RUN/STOP

Fuente de alimentacién 24 V DC para sensores
Entrada de valor por potenciémetro (p.ej. para Temporizadores)
Contadores rapidos de hasta 4 kHz

Multitarea (64 programas)

256 Temporizadores, 128 remanentes

256 Contadores de 16-bits, 128 remanentes
256 Registros de datos, 128 remanentes

10 000 flag words, 256 remanentes

Entradas digitales PNP/NPN: 12

Tensién de las seiiales: 24 V DC

Consumo: 7 mA

Retardo de la sefial: 5 ms

Estado de sefial ON: 215 VDC

Estado de sefial OFF: <5V DC

Indicador de estado: LED por etapa

Tensién de funcionamiento: 24 V DC

Salidas digitales (corriente de carga):

2 relés/NO (maximo 2 A)

6 transistores (maximo 0,5 A)

Tensién: 30 V DC/250 V AC

Carga de interrupcion maxima; 80 VA inductiva; 100 W resistiva
Tiempo de conmutaciéon: 10 ms

Indicacion de seial: LED por etapa

Interface Ethernet: 1

Funciones:

= Contadores rapidos: 2 x a 4 kHz
« Memoria de datos: 32 kB SRAM, 2 kB retenidos en memoria flash
= Memoria de programa: 84 kB memoria flash

Accesorios para programacion:
e Cable de programacion con convertidor TTL-RS232: N° de articulo 188 935
« Software FST para IPC/FEC® (ver capitulo Software)
e Software MULTIPROG wt (ver capitulo Software)

Tanto el kit de iniciacion FEC® FST/MWT como el FEC® EduTrainer® FST/MWT contienen el
cable de programacion y el software (ver capitulo Electrénica/PLC - Controles).
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TST - INDDGL (Sirtems Ramovedcr de Tusrcas para Grandes Camiones) - FIC Compact
Praject D AT 100

$orry, a0 project decumantation available for this project.

INDIMA

F5T 4.10.50
clommr
1S Tebruary 2607 03107:57

15 Tebruary 2007 09:07)58 Fage 1




TST - INDEMA (sistems lemovedor de Tuercas para Srandes Camionsst - PIC Compact TST — INDDHA {(Sistems Remcvedor de Tuarcas para Grandes Camiones) - TEC Compact
it Projesct Controllsr Settings

Frograma Run Mode

* Program 0 {vl) - Rutina Principal Autostart:

* Program 1 (V1) - Lecturs de Fulscs Jun/$top Input:
* Program 2 {¥1) - Rutina Hormal de operacion
* Program ) {¥l) - Rutina de Mowvimisntos (Posicicpamiento) Stop Program:
Rasel Programs:

@

=2 Ircor Sutput:

o8 gooEd

o

Ircor Program)
Mezet Outputst

- oo
I
w

CrMs
*CIM @ (vl) - FECONTR privas
Project Drive:

Starct-up Drive:
Farnal Drives

b

CI Qptions

controller CI port: internsl OOM port
Spacial Parameters: <none>

Pasyward

Praswords <none>

Download

Downlcad Sourcas:

Download Modified oriver filas:
Delats Project befors Download:
stop Programs during Download:

Z3AE

15 Tebruary 2007 03:07:%50 Fage 3 15 Februarcy ICO7 98:07:88 Page 2




TST - INDIMA {$istéma Repovedar e Tusrcs? para Grandes Camiones) - FIC Compact ST ~ INDEMA (Sistems Removedor de Tuercas para Grandes Camicnas) - TIC Campact
Criver Configuratlioc 10 Configuration
Nans Lt uses Dascription 10 Modula switeh iw aw
TLCONTR 3 - TIC Fast Countara FIc Q o ]
TCRIFFEC 26 - TCR/IP Drivec Fast Countsr L] 2
Optians for "FECCNTR'
<none>
options for 'TCRIPFRG'
IP sddress; 106,100.1400,2
1P netmaski 25%.255.255.0
IF address gataway: 0.0.0.0
15 Frapruary 2007 03:07:158 Fage & 15 Tabruacy 2007 4%:07:58 Page 4







FST - INOIMA {distexa Famovedor de Tuercas para Grandes Canmignes) - FEC Compact T5T -~ IKDEMA [Siptems Removegor de Tuercas pars Grandes Camionss) - FEC Compact
Proparties of ¢rH 0 (V1) Mloeation List
TYPe! CIM <parand Symbal Coament
Wumbar a
Varsion: 13 ©0.0 To_Chdala vilvula YO Copjunto Adelanta
Coensant @ FECCNTR 00.1 Y1_CAtras vilvula Y1 Conjunto Atras
ae.2 Tz _CLalt valwvuls YI Corona Left
Fila: C2\ STORK TECENICS, FST& Projuctsy [INDDBGN CZOF00V1. FEC.OBJ 0.3 T3_CRigth Vilvuls T3 Corena Rigth
s1za} 716 bytes Q0.4 T4_DAprle valvula T4 Dade Apriecs
Datel %% actobar 1937 14100334 00.5 ¥5_DSuselr valvuls T5 Dade Suelta
ouo AT out Todas lam Salidas
Language < (ecaspiled) 10.0 §_par_Par Salactor Parari0) Partiril)
Versiont 2.10 10.1 EP_roerg Baton Parada de Imecgencla
10.2 M3 _CAdela Micra §Witch Conjunte Rdelantas
10.3 MS _CALras Micro Switch Conjunto Atrak
™ Sa_zIncode gaflal A Encoder
Fo.0 I_RCuanta Inagan de Maset Cusnta
r0.1 In_posl an pasician 1
0.2 In_pos? en Posicisn 2
0.3 In_2os3 en Podicign 3
10.4 In_rosd en Poelcidn 4
10.5 In_rosh en Poasicién S
10.6€ In _Pox6 an Postcién €
T0.7 In_pos? an Poaicién 7
T0.0 In_posg en Foaicién 8
™0 M1 _Frlag Todas las Marcas
FU3l
Fl R_LPulsos Rutind Lactura ds Pulios
P2 M_Normal RuUtina Normal de Operscion
p3 R_Mav RULiNa Movimientos (pod1eionar)
R1 W_Pulzgs Humera de Pulsos
TO Rst_Rcc Ratardo para actuar
T Ret_Rprie Retardo para apretar o soltar
15 Februscy 2007 G3:07:58 Fage o 15 Pabruary 2007 09:07:50 Page L3
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TST - INDDMA (Sistems Ramovedor de Tusrcad paca Grandas Camiones) - FEC Compact 5T - INDIMA (Sistems Ramovedor de Tusrcas para Grandes Camionss) - TIC Compact
Propartied of Program 0 (V1) Log file for <M 0 (Vi)

Type: Program Tut Teb 123 15:40:38 2097

Wumber: a importing CIOFO0YL.IEC, 0BT

Veraion: 1 €1\ Progran Files\ Testch FST 4. 10\ RUNTIME . FXO\, FEOCNTR

cammnt Rutina Principal

File: C1\ STORK, TECHNICS\ I5TH Projectsy INDIMX, CIOPOOVE . awl

Sizm: 364 DYTas

Daty: 14 TabBruacy 2067 16136302

Language: Statement List

Lagt Compiled: 1% February 2007 09:07:08

15 rabruary 2007 03:07:54 Page L] L5 rebruary 2997 09:07:58 Page 8




TST - INDEMA {$istesa Removeddr de Tuercas para Granded Camiohai) - FIC Conpact . FsT -~ INDDMA (Sisreasa Removedor de Tusrcay para crandes Camionas} - FIC Compact
Log fila fo ogram D {¥1) Progoam 0 (¥1) - Rutina Frincipal
Thu ¥ab 15 £07:08 2007 0001 STEP
compiling CIJPOGY] 0002 THEN LOAD v0
391 Eytes Machine Code 003 T All_out ‘OW0: Todas las Salidas
9004 To A1 Flag 'IW0: Todss lad Marcas
9 Drroris) i1n stabedent list CICPOOVL, 24 Lines 0005
0046 “"al presionar pacrtir, ACTaNch la rutins normal 4 trabajo
0097 STEP Init
oco8  Ir S_Par_Pay 170.0: selactor Parar{d) Partic(l)
a00% THEY SFT R_¥ormal ‘P2 Rutips Wormal de Gperacisn
0010
4011 ""al presionac parada de emergancis, resates rutina prineipal
0012 STEF
04J1y IF » AP Imarg '1I0.1: Boton Rarada de Emdrgancla
0014 THFW RESIT A_Normal 'P2: Rutina Normal de Cparacisn
ool
0816 "“al repodicionar parada de smpargencis, todo vyelve s cerd
0017 sTER
0018 Iy BF_Rmarg "10.1: Boton Parada de Emergencis
0019 AND ¥ g _Par_Far *I0.0: Selector Farar{Q) Pacticil)
0020 THIN LORD Vo
a2l T All_out 'owd: Toda¥ lar Salidax
ao22 T All _rlag 'TWA: Todas las Marcas
0013 JME TO Init
0014
15 Febcuacy 2007 09:07:58 Pags 11 15 Fabruacy 2007 08:07:58 Page 18




FST - INUDMA (Sistems Removedur de TuebCas para Grandas Camionas) - JTEC Compact F5T - INDTMA {fistema Ramovedor de Tudccas pacs Cami ) - FEC Comp
Program I (¥l) + Lectura de Pulscy Proparties of Program 1 (Vi)

Q001 *“rasat contadof rapldo Type: Prograa

9002 STEP Init nober: 1

4003 TEXM CPM 9 ! FECCNTR Version: 1

0004 ¥ITH v *funcisn raset Commant Lectura de Pulscs

0003 WITH vo "contador caro

0098 File: C:\STORD, TECEAICH, FTA, Projecty INDIMA\CIOPALVI.awl
0007 "reonfiquracidn del contador rapldo Size: 595 bytss

9908 STEP Date: 13 Fabruary 2007 15;%8:1€
0003 TEEIN CFM D ' FECCNTR

od1e ¥ITH vi "funcidn parametriiar language s statement List

Q011 VITH va “contador cero Last Compilad: 15 february 2007 09:07:08
0012 VITH V65535 “valor limite & contac

Q013 WITH v “al llegar & cuenta no realiza ninguna accién

0014 wI1TH V60004 "configura la accidn a realizac

0015 wiTH V§000¢ "configura BASCATA

0016 WITH vo "funcidn de no redstear =l contador

01y

0018 ""activacian del contador rapide

0013 STER

0020 THEN CPM 0 ' FECCNTR

0021 vITH vy "funcion activacion

qa022 ¥ITE o "contador ocAre

4023

0024 ""c¢ontulta de cuenta contador capida

9625 STER

Q9026 THEIN CFPH O ' FRCONTR

a0z} VITH ¥ "consulta de nubera d¢ pulsos

aQze WITH va "contador cero

Qaozy

003 STEP

9031 I¥ L] I_RCuanta 'Fi.0: Imagen de Reast Cuepta

0032 THEM 1OAD rual

0033 T W_Pulsos 'Rl: Numero de Pulaca

0034 OTERW JMP TQ Init

a03s

15 tebrusry 2007 09:07:58 Pagas 11 15 Fabruary 2007 09:07:58 Page 12




FST — INDIMA (Sistems Ramovedor de Tuercas pera Grandes camionss) - FRC Coopact 5T - INDEMA {Sistema Removecor de Tuarcas para Grandes {amiopnes) - FIC Compact
Propsrtiss of program 2 (V1) Log Tila for Program 1 (V1}
TYpe: Program Thu Feb 1% 08:07:98 2087
oo r i 2 copiling CIOP01vL
veraion: 1 611 Bytes Machine Code
Cormmint t Mtine Normal 44 opesracién
0 Xrror{s) in ftatement list CIOPU1V1, )5 Lines
File: Co\ STORR TECENTCS\ FSTh Broject A INUDN, CZOF02VL . 4wl
sizas 1155 bytes
Datai 11 Tabruary 2007 17:56:44
language: Statement List
last Compiled: 15 Fehruary 2007 0§:07:08
15 Tebruary 2007 09:07:58 Page 15 15 February 2007 09:07:58 Page 14




TST - TNDDMA (sistena Removedor de Tusrcas PACs Grandes Camiones} - FIC Campact rsT - INDDMA {$iaCetd RamOvador 94 Tudrcas pars Grahded Camionas) - FEC Compact
Program 2 {vi) - mutina Normal de operacién Program 2 (V1) - Rutina Wormal da opacacién
0078 ""al llegar atcas oedl " iFedrdaes tae ¥ sesenr
s Ir S_Par_Par "10.0: Selactor Paracid) Partic{l) 0042 ""ed4994¥#d  COMIENIA LA PRIMERA TUERCR
0980 AND M3 _CAtras "10.3: Micro Switch Cenjunta Atras 0043 " # " LEL I L it "
Q0EL TEEN RISIT YL CAtras '00.1: vélvula Y1 Conjunto ALzas 00¢d STEP Init
aos3 SIT R_Mov TP3: Rutins Movimientos (POFicichar) @005 IF L 0 _Par_Par ‘10,01 salactor Parar (9} Partic(l)
[-LL] JHP TO [nit GOYE THEEM JMP TO Init
d084 G097
L-LEH] QQQ8 ""al arrancar pusve sl conjuntc adelante para calzar herramienta
008E dag% 1Ir §_Par_Par '10.0: selector Parari{f) Partiril)
0087 aa10 RXD MI_CAtras 10,31 Miceo Switch Conjunto Atras
oose qail RND N R_Mov 'PI: Rutina Movimientos (posicionar)
o089 0012 TEXN RESIT ¥T1_CAtras 100.1: valvula T1 Conjunte ALras
2090 113 BET Y0 _CAdela To0. vilvula 0 Conjunte Adelante
noal Q014 SET 5 _DSuelt Too, Vilvula T5 Dado Suslta
0052 90185 SET het Aprie "T1: Patarde para apratar o soltac
0093 0016 YITE k13
009 0017
o00le
0019
0020 STEP 1
Qo211 Ir L] S_Par_Pat "I0.0: Selactor Parcar(0) Partir(l)
0012 THEN JMP TO 1
0023
0024 ""Al caducar el tiempo, indica que ng pudo calzar por lo tanto Vuslve 4 empezar
0025 Ir S_Par_Par *I0.0: Selector Parari0} Partir(l)
0026 AND L] Rat_Rprie *Tl: Ratardo pars apretar o soltar
0027 TEEN RESET TS _DSuelt '00.5: valvula Y5 Dada Suslta
[ 1iFa- RESXT TO_Cadels '00.0: valvula ¥D Conjunte Adelante
0013 SET Tl _CAtras '00.1: V&lvula 71 Conjunto Atras
0030 JMP TO Init
a031
0032 ""al llegar adelante
Q033 IF §_Par Par Selactor Parac(0) Fartic(l)
0034 RNU Mz _Chdala Micro Switch Conjunta Adelants
Q035 THEN RESIT TO0_CAdela : Vidlvula TO0 Canjunto Adelants
0036 SET Ret_Acc *T0: Ratardo para 4CTuar
Q037 VITH 1s
Q038
Q018
0040 STEP 2
0041 IF L 5_Par_Par *70.07 felector Farar(0) Partiz(l)
0042 THEN JMP TC 2
0043
0044 ““comienza a soltar
0045 1Ir §_Par_Par 110,01 Selactor Parar(0) Partiril}
0046 AND L] Rat_Ace 'TO: Ratarda para actuar
Q047 AND M§_Chdala '10.2: Kicro $witch Conjunto Adelants
Q048 THEN SET T5 Dsualt '00. Yélvuls Y5 Dado Euelta
a343 SET RATt_Aprie '"T1: Retardd pard apratar o asoltar
aa%0 WITH 108
oost
0052 STIZ 2
0053 Ir N S_Par_Par "I0.0: Selactor Parar{d} PRartir(l)
0054 THIN JMP TO 3
DL
0086 ""al terminar de aoltar
0es7 Ir 3 _Par_Far "I10.0: Selsctor Parar () EBartir(l)
ocs8 AND ¥ Rat_Acc "T0: Retardo para actuoar
0053 AND MS_Chdela "10.2: Micro Switch Conjueto Adelante
0060 THEN RESET TS DSuelt 00,5 YAlvula T5 Cado Sualta
0061 EXT Ret_Acc "T0: Retardo pars actuar
90¢2 VITR is
Q063
00€d STER
Q05 IF L] §_Par_Par 116.0t Salector Parar{0) Fartic(l)
0066 THEN JMP TC 4
00€7
0068 "“retira sl conjunto
0063 Ir S_Par_Pat 'I0.0: Selactor Parar(d) Paztiril)
0070 AND L} Rat_Acc 'T0: Rararda para actusc
QeTl AND s _Cadala ¢ Micro $witch Conjusto Adelante
0672 THIM SET T1_Catras lvula TI Conjunto Atras
oct1a
0074 STLP =
001 Ir ¥ 8_Par_Par '10.40: Sslector Paraci(l) Partir{l}
0076 THEN JHP TO I
0017
15 rebrusry 1907 03:07558 Fage 11 15 Fahruarcy 2607 05507158 Pags 16




F$T - INCEMA (Sistema Ramovedor de Tusccad pats Grandes Camioned) - FEC Compact F$T - IXDDHA (Sistams Mamovedor d4 Tudrcas para Grandes Camiones) - FEC Compact
Propertiss of program ) (Vi) log file for Program 2 (V1)
TYpe! Progran Thu Teb 13 05:07:08 2007
Wumbari El compiling CZOPOZVL
Yarsion: 1 063 Bytes Machine code
Corment 3 Rutina da Havimiantos (Posiclgnamiento)
0 Error{s) i1n statemsnt list CZORO2Y1, $4 Lines
rilat C1\ STORE\ TECHNICS, FST4 Profects INDIMR, CTOPOIV] . 4wl
Sizai 505 Eytes
Datal 15 Fedbruacy 2007 09:06:44
Language: List
Last Compiled;
15 Fabruacy 2007 03:07:58 Page 1% 15 Februacy 2007 05:07:58 Page 18




FST -~ IXDRMA (aistams Mmovedor de Tusrcal PACS Grandes Camiones) - TEC Compact T4T - INDDO. (Siptema Removedor o¢ Tusrcas para Grandes Camiones) - TEC Compact

09 fils for Program 1 (V1) Frogram 3 (V1} - Rutins ce MOvimiehtOf |Fosicionamiento)
Thu Teb 1% A4%:07:08 2087 0ool "*pricer sovimiepto hasta la posicidn 167,14206°=33656 pulsos
camplling C3Ip03V] 0Q02 ITEP Init
Line: 15 Invalid / eisnsing Jusmp taggat , operand: PO 2 0003 THEW KT R_LPulmoy *#1: Putina lactura de Pulscs
Lina: 29 Tavalid / mieslng jump target , Oparandt POS_2 o004
2 ¥rror{s} in statewent list CZOPI3V1, 37 Lines 0004 *73e activa e) contadar edpido
aot€ STEP
007 I¥ N_Pulsas 'R1: Numero de Puldcs
oaca - ¥a
0009 TEEW SET TI_CRigth '00.3: Valvula Y2 Corona Rigth
018

9011 ""comparacisn para llagar a la poslcldn 1 de lzquierda & derecha
0012 STEP right
he 3

4013 M_Pulscs "R11 Numers de Puliqs

0014 - vigsse

0015 TEEW OJMP To pos_2

0ole

o017 1F X_Pulscs "Rl: Wumwiro &8 Pulsos

oole > vigese

0015 THEW RISKET r3_Chigth '00.3: Vilvula T} Corona Rigth
a020 SET ¥2_Cleft '00.2: YAlvula T2 Corona l4ft
0021

Q012

£07% ""comparacisn para llegar a la posicién 1 da derecha & izquiarda
Q024 STEP laft

0915 IT W_Pulzox *Fl: Wumero de Pulsas
0026 = V29638
0017 TEEN SET In_rosl ‘ro.1: en Posicidn 1
a0z IME To pad_2
00379
Q030 IF W_Fulsod 'Rl: Numere da Pulmos
0031 < ¥39637
0032 TEEN RISIT T2_Claft og. Vilvula Y2 Corona Left
0433 £ET TI_CRigth "6d. ¥alvula T3 Corona Aigth
0034 JHP O right
0035
0038
0037

15 Tabruarcy 2097 09:07:58 Page 21 15 February 2007 05:07:58 Page 20




FIT - INDDMA (Sistema Ranovedor de Tudrcas para Grandas Camicnes) - FEC Compact
Crosa Refarenca for Project INDEMA

Gperand Symbol Program Used in line/rung
00.0 TO_CAdela PO2vi.awl 13$ET 2BRESET J5AESIT
00.1 Tl _CAtras Ppo2vi.awl 12RRSET 19SET 724ET B1RTSET
00.5% ¥5_Dsuelt PO2v1.awl 145ET 27MRSET 484Kt GORESIT
0w All_out POOVi.awl 3JTO 21TO
10,0 S_Par_Par PoOVi.awl EIF 15IF
POIVI.swl SIT SIT 21IF I5IF 32LFX ALIF 4S[T SIIF 57IF €3IF 63IF 75IF 73IT
4.1 BF_Emarg PoOVi.awl 13IF 16IT
I10.2 M3 _Chdela POZVi.awl J4IF 47IT S%IF 71IF
1.3 M3 _Chtras Ppa2vi.awl 101F 80IT
re.n POivi.auwl 23irf
™ POOV1, sl 470 22TO
uiz POIV1.auwl J2LOAD
P2 R_Normal  ROOVI.awl  35IT 14RESKET
Pl RNy PO2v1.awl 1LIF B2grT
Al N_Pulsas PO1V.awl 2ITO
T Fat_Acc PO2V1.awl JESET A6LT 32IF 61SEIT T0IF
T Rat_Apris PO2V1.awl 155ET I6IT 495KET
CFNO0 PO1Vl.awl 3TO IWITH 20WITH 26WITH

WARNING: This Cross Rafarence is not recent.
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E50S8

Diameter ¢ 50mm shaft type INCREMENTAL Rotary encoder

@Features

®Suitable for Angle, Pesition, Revolution, Speed,
Acceleration, Distance detection
®Power supply - S5VDC, 12-24VDC =5%

o st effective

mApplications
®Various tooling machinery, packing machine and
general industrial machinery etc.

g

nformation (Former name : ENB)

| E50S || 8 |—| 5000 | —| 3 | — | 2 | =1 24 =]
1 1 1 1 1 1 1
Series {Shaft diameter]|Pulse/1Revolution Gutput phase Qutput Fower supply Cabla
o) 2:A.B 1:Totem oole output No mark:Normal
tameter oA 2:NPN opan collector : type
: )| B O+
¢ 80mm, d8mm See rasolution ‘: : i’ g' E (%landa[d‘ output 24 . 15:?;4\;[)5?;!:5% (%)
shal type P 13:Voltage cutput ol v 2C:Cabla outgoing
§:AABB Z,Z  |L:iLine driver culput(} connector type
WSlancara:ES0S8 - [PULSE| -3—-2-24{12--24VDC) mStandard:A, B, 2 %The power of Line driver ®Cable fength
. _ is oniy for 5vDC 200mm
@iSpecifacations
Itam Diameier ¢ 50mm shall type Incrementat Retary sncodar

Resotution(P/R}

*1,=3 5 10, +12, 15, 20, 23, 25, 30, 35, 40, 45, 5¢, 60, 75, 100, 128, 150, 192, 200, 240,
{xNote1} 250, 256, 300, 36C, 400, 5C0, 512, 600, 800, 1000, 1024, 1200, 1500, 1800, 2003, 2048,
25800, 3080, 3600, 5000 (Neot indicated type is svailable to customize)

Qutpti: phase A, B, Z phase(Line driver : A, A&, B, B, Z, Z phase)
z:}f::‘ diferance of Cutput berwean A and B phasea © % s fé— {T=lcyele of A phasa)
Totam ool outout . L-._)w o Load current : Max. 20mA, Residual veliage : M:_zx. Q.SVDC .
» High % Load current : Max. —20mA, Output voltage : Min. (Power supply—1.5)VDC
Conirol S;t;gf’;mwt Load current @ Max. 30mA, Resigual voltage ' Max. 0.4VDC
5 cutput Voitage oulput I oad current © Max. 10mA, Residual voltage @ Max, 0.4VDC
K Lina ciriver output Low @ Lead rurrent © Max. 20mA, Residual © Max. 6.5V
2 High @ Load eurrent : Max. —20mA, Qutput voitage | Min, 2.5V
E Taigm ool ouipg Max. 1us
& Response NPN open . Max. lus » Measuring condition &
E (il:'-‘:l'sl:‘_ caoflacter cuiput C'ah_le Ief-ngth D 2m. ‘
= TSEC okage sutpul Max. 1us I sink = Max. 20mA
g Fal) Line drivar outout Max. 0.5us
Max. Response iregquancy 180xHz
Cumrant gconsumpetion Max. 60mA {disconnection of the lcad), Line driver output:Max. E0mA (disconnection of the lead)
insutation resistance fin, 10OMQ (at 5G0VDT
Dieleclric strenglh 7HOVAC 50/60Hz for 1 minute (Between al} terminals and case)
Connaclicn Cable outgoing type, 200mm cabie outgoing connector typs
_ e |Starting torque {*Note2) Max. 70gf + cm(0.007N - m)
g ‘% Moment of inertia Max. 80g - em® (8% 10 kg -m?®)
S £ |Snalt leading Radiai : Max. 10kgf, Thrust : Max. 2.5ke{
E § Deviaticn ol shaft position Radiat : Max. 0.1mm, Thrust : Max. 0.2mm
“ {Max. aliowable revoiution | {xNoted) S000rpm
Vibration 1.5mm amgliivde at frequency of 10 ~ 55Hz in each of X, Y, Z directicns for 2 hours
Shock Max, 75G

Ambiant lamperalure

~10 ~ 70U {at non—ireezing status), Storage:—25 — 85T

Ambient humidity

35~85%RH, Storage: 35-90%RH

Protaction

[PRO(IEC specification)

Cable 5P, ¢ 5mm, Length : 2m, Shield cable{Line driver output : 8F, § Smm)
ACCessory ¢&mm coupling bracket

Weight Approx. 275g

Approvel

w{wNote1)'~ puise is only for A, 8 phase(Line Driver autput is A, A, B,
#{xNote1}The icwar lorque than rated lorque is optional.

€€ ‘Except Line driver output)
B phase)

Max. response frequency

#{*Noted)Max. allowable revolution 2 Max. responss revolution [Max. resgonse revolutionirpm} = %60 sec)

Rasolution




¢ 50 Medium Duty Standard Shaft Type

mControl output diagram

Totem pole outpul NPN open collector output Voitage output Line driver output
Rotary encoder Ci-’CUiil_ Connection  |Rotary encoder ci.'cui!i Connection  |Rotary encoder cir::ui!i Cennection  {Aotary encoger :ércuitf Connaction
— R — s — Dy - . ,\.:)w
Sink cutrenl: %1 ' ' Source curent: :
- Max. 30ma l Loec - ' = 1 Max. 10ma = :
2 +{ia . B ] + 3 ' Iy
- L. = g = L, Oulput i £ ~ Aphasa ]
[ [¥ o 3 a
g '_ [= v = lic cutput 9 _
2 Scuree cureny; ] 8 i Sink carrent: = - © E phage
= X Max. 1DmA Loag = 3 1 Max. 3mA = Loag =z ou‘?psxsn
» [} L3
N A PN
Mg \ 9 * u M L hd — L X L)
) L] [
'l L

wr Tutein pole outpul type can be usad lor NPN opan collecier output type (X1} or Voilage outpul type {82},
wr All output circuils are the same A, B, Z phaseiLine driver cutpulis A, A, B, B, Z, Z}

mQutput waveform

®Tolem poie output / NPN ogen collector output / Voltage output ¢Line driver output

|

A phase

I ry phase

|
I.‘.

;_g{
g
L]

T,T :
1.1 s o :
.i_,.g 1 Bohase &= _ . ! _I I |_
H ' ' ' .
3 phase ‘ l I : - H =t 0
L= . Bohase | i | B [
Z phase H ' H ‘
Z phase |
L e Ti%‘ ]—— en L T"'I | —
——— = _ H ; -2 ;
—  CW(Clock wise) Zphase | H—_
weeep- CW(Clock wise}
HEW ! In a view of shalt
@ Connections
MWNormal type W Cable outgoing connector type
eTotem poig cutput / NPN open collector output /
Voltage outpul
Black:QUT A
White:QUT B
Qrange:QUT Z
Brown +V(5VDC, : Totem poie oulput Ling
12~24VDC £5%) F::] iib;? NPN open collector output{ driver
Blue:GNI({OV} Y VY holtage output outut
Shield:F.G O { Black QUT A QUT A
% Unused wires must be insulaied. . @ | Red N.C ouTA& (ngtarv
% The SZEiljd(:ié‘,e) and metal case of encoder must be @ | Brown v 2V encoder
roLuy .
prounce @ | Blue GND GND
®Line driver cutpu! ® | White QuT 8 out E
® f Gray N.C ouT B
[ BIack:OUT_A T {Qrange QUTZ QuUTZ
Red:QUT A @ {Yelow N.C QUTZ
- W]’.Ite-30‘.ir_a @ | Shield £.G F.G
- Gray-OL-J: B % | Purple N.C N.C
B Sringeb%UT_ZZ #N.C(Not Connectac)
- - Yellow: OUT #F.G{Field Ground)
- Brown: +V(5VDC L5%}
- Blue:GND{oV)
- Shieid:'F.G




E50S8

®Dimensions
ENormal type

3-M3tap

2000

15.8 42.5
"«.'.5]._
u 4 = E
S| 17 N
s S m;:
o =
b L] |®
15.8 425
5
X
_E__
w 4 _a
21 5788
Dol ;
3 g LDE%W«——«—-
s @ | L
y o

2006

toan lig Catle tor normal type
5P{Line driver cutput © 8P},
" 45 ¢ 5mm, Length © 2m, Shield cable
H Cable outgoing connector type
eConnecior cable{Accassory)
2000(5000.10000) . 200
=
N | s pr— :
P L
Lo
MI7XT /
Connecleor cable modet Connecloer cable modet / —_—
Ling driver EC 5 - 2
outout  |EC8-2(Standard), ECB-5. EC8-10 T T Cable length m}
t— Tha number of cadles
Etc. EC5-2{Standard}, £C5-5, EC5-10 Gonnector cabts of Encoger
*A cable tenpth is cptional.
® Bracket
1 El""
—
View (A) {4+
v
1 Ly
a1 w
2 Lin
# } .
B e e

® Coupling

3.4

18.2 | 3.4

B9

\4-M4X0.7

Unit:mm



s warzew ) WNGWIIIWALIVIID 1= v GIacy
’ TITTETY] — eBracket(E5058 Series) 4 50
ROTARY E N CODER (! NC R EM ENTAL TYP E) item Shalt s;r;r;h.::es;:;;ti?:;.e:rr:;:‘ﬁ:g;nunwd # 50mm Shafi type Incremenial Retary encoasr | Wheel type the Incramenial iype Rotary encodar 55 ! rO“‘Q
- o, - - { 4~¢i5 ) ] 3 ¢
Totem nole output ENA-TT-3-1~0 E&058-(1-3-;-0] ENC-1-0-1-11 | ST view (A1 g
ENAIE&"SBIENB SERIES Mogal |.-NEN oaen collectar output ENA-CJ-3-2-0 ESOSE-CJ-3~i-0) ENC-i~0-2-0) i | L & .
Voltage owout ENA-[J~3-3-0 E5058-C1-3-3-0 : : . 2|7 TR w i t‘v’,f , 3-¢38
Line driver outout E5088{J-6-L-[] Py Ay t: A I }
M N U L #1, 2. #8510, +12, 15, 20, 23, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 75. 100, 120, 1mm/Pslts. Jem/Pulte, 1m/Fuiss View (A)
Resolution(P/R) 150, 182, 200, 240, 250. 256, 300, 360, 400, 500, 512, 650, 839, 1000. 0.01vd/Pulse, 0. 1ycPulse, 1yd/Fulse *Coupling(ENA/ES0SB Serles)
(€ ENaA ES0S8 ENC 1024. 1200, 1500, 1630, 2000, 2048, 2500, 3000, 600, 000 ' -0 : WO
; . A, B. 2 ohaso r G .’ $-M4X0T it
t hare, B ion A, B, 7 nhi o R ST R LB ] =
Qutaut phase A phaze, B phase(Ontion @ A, &, 7 nhaaa) (Line ériver outout - A, A, B.B. Z, % phase) A phaza, § phase 1 Ji
E w <
Fhaza difterence of ouipu Gutput botween A and B phase : % * % {T=icycle of A ohase) ’ 4
-
Tatsm pola output »Low o Load current : Max. 30mA, Rasidusl vollage * Max, 0.4vDC g=0 q~--c’—"'—§—-.‘
“sm o pui + High @ Load currant : Max, 19mA, Quiput veltage : Min. [Power valtage—1.5}VDC €= 0.25min Max.
NPN osen collector output Loac curant @ Max. 30mA, Residual voltage : Max, 0,4VDC 8=5 Max. 0 o
) ) Contrel|Voliage outout Load current © Max. 10mA, Aeadidual voltags © Max. 0.4VDC '
Thank you very much for selecting Autonics products. 5 louwpu: Low o Load carrent | Max 20::.;\ {Uniz:mm)
For your Sﬂiety. please read the follcwing before using. 8 . |:-|G€,|dua| voltage : Max, U.I5VDC Trop e e[ 8 | ¢ aWhen comolne tho coupling 10 encoder shaft, if
5 Line driver outmat —_——— - High o Load current : Max. ~20mA B mméu bi% arccerg(ictry <:rhm:nc1i ""‘I‘l“‘“’:\"".a”:‘i?
. e ENA ¢ 16 ~aunli o107 g2p[18.2| 251 encccar khaft and mate shati, it will maka the lite
L'_!] caut I On fOf your Safety :E,:‘ Quiput voltage : Min. 2 5VEC ESO{‘: ﬁ:r"mrnr:::!n::q P ‘:‘ 919 P 2; syela of ancoder nnd‘couana shorien, Y
a R Totem pole output utha win Ga o | - #1t must Not use large shall loading [han snecification.
__9 'B?_I?f:se NPN open callector cutput Max, 1a(Cabla lengihi2m, [ Bink=Max, 20mA} -
8 | anor [Vaiiage outour @ Qutput waveform
Fal) s Arver cutpnt N [Max. {155 (Cagle lengin: Zin [ sink=Max. 20mA) [ — Totel pote oulpul/NFN open collecior  #Line driver ovtput
Max. Resganae frequency 180kHz outoul/Veltage output
:-;STh T - - ] - : - Powar supply « SVDC 5% (Rinpla P Max, 5%} = 12+24VDE £ 5%(Nippie F=P:Max. 5%) - T - A phase
e _owu'ng is an explanation o' the symbols Hsedin 1 e pperaisorl manual. Cuerent cansumption Max, BimAidistonnection of the lnad}, Lina driver outout @ Max 100maddisconnection of the icad) LI
A cautioninjury or ganger may occur under special conditions. - n " " 274
— - Ingulation resistance Min. 100MQ (at 500VDC) A phasa
‘Warnlng Dislectric ctrengtn PSOVAL 50/60Hz or 3 minute (Baiween ail terminalg and casa) ) A phasa I
1. When use this unit for controlling highly sflective equlpment to human or Connsction Gonnector connaction | Cable outgaing yie i __ ] '
properties. (Medical Instrument, Vehicies, Train, Airplane, combustion =5 Erarting toraue Kax, 7001 ~ em(0.COTN = m) Cerencant on coetficiant ot iriction :----l-: ' £ phasa
apparstus, entertainment etc.}, il requires installing a fail safety device. =1 Momant of inertia Max. 80g + cm? (BX10°%g - m?) Bphasa | 5
It may cause serious human injury cr a fire, propery. igj_f Shall loading Racial : 10Kkat. Thragt © 2. 5kal prasa : . B phasa
: autio E § Deviation of shaft position Radial : Max, D.imm, Tirust @ Max. 0.2:0m 7 phase H H Z nhase
- e = B{ 1ax. atlowadle ravolutian {Note 1) , 5000rpm o L H T ) b o
1. Do not drop water or oll on this unit. YT — - - —— - e - - [ S - _
It ey cause damage of miscontiof due to malfunction. th ration 1.6mm amolitude ar frequency of 10 — 5aH_z ingach of X, Y, Z directicns far 2 how's oW 7 phase
2. Please observe voitage rating. ok Max 785G : El3orating direction at insert position of the shaftCwW
I may shorten the life cycie or damage to the product, Arnbrien: lemperature =10 ~ 70 {at non—freezing stalus}, Sterage @ —25 — 36C
3. Please check the polarity of power and wrong wiring. Ambisnt humidity 35 - 35%RBH, Storaga : 35~80%RH
it may result in gamage to this unit. 3 - : T Iil Caution for USIn
Frotectinn IPSO{IEC spacification) l
4. Do not short circulit the ioad. Cable Py —— ey - s - : - - e — 1. Installation
it may resull in damage to this unlt. ] 4°(Z phasa—COption 5P}, Lengk‘nyzm, Shield cable 5F, ¢5|n.‘n. Length:2m, Shiald cable(L.ing driver ouiput:8F, g Smm) ®Trs unil s consisted of precision componants,
- ACTBSIOrY #10mm coupling #8mm courling, Brakcat Tharefore ptease treat this product carefully.
Ol.lt I ne Weight Aoprox. 3450 Approx. 2753 Approx. 484y @wWhen you inslall this unit, if eccentricity and deflection sngle are lasger, it may
This unit is very usefui to control langth, angle and position by converting Approval (Excapl Lira driver oulput) : sharlen the lite cyclr of this unit. (ENA, £5038)
Y v s P - 4 ce @Please mount this unit on panel with lowest the coefficient of friction between

00Q800CO0C000CORSR0C0CCROOOPYROOBOOTOOOIOIPOORONNRDOONDYYS

revolution val ft into numb 3 E ical i renta I, fr o ' : . ] S
value of shaft | number of puiss as an cptical incrermental Encoder #{Notel}lMax, aliowabin revelution = Max. responso revoluticn [Max, resgense revolutlon(rpm) = -ﬁ%ﬂi » 60 nec) rotaling detection part anc targel, 1 may shorien the lite sysie of this unit. (ENC)
5! el . . . N - —
. ' B Flaase salect 1he ragciution 1o make iower max. revolution than max ailowabls ravalution. @Be notf put strong impact when Insent coupling into shaft. (ENA, E5058)
@ Ordering information i 2. For using
-~ _s0ad | - - _ m] H H . {Flease use attacheda SIL Twist pair wire and use proper receiver for RE—4224
.0 , { 3 11 2 | -1 {4 I ] DlmenSIonS @ connections . communication.
Saries Pulze/1Revolution|Quiput phasae Quiput Frowar supply GENA Serles 4 heos G N OENA Series @D not connest and cul circuil off during power an.
Shaft type o 5:4. B t:Tetem oole cutout 5 EVDG 46% i cies Connecton(OC16-98) 20 Black : QUT A - W may resuit in damage 10 this unit,
h‘e mouted| See resoluticn | .. o z 2'NPN sgen f:olleclor cutoul 241D ~PAVDC 5% Connector y%’éfg_?g{”“ Cannestar [Ty ~Whitg 1 QUI B No|Gannecticn| Colur @when the power source is a Switching power, please inctall the surge absorber
4t the side Co 3:Voltage curput ay - Orange : QUT Z (@ A phase | Black in power ne and wire should be shorter in order not te be influenced by noise,
!Star:d.'au:ENA»IP_H!_@_I_EE--2-—2—24 ¥Stancard.A, B Brown : +V(5VDC, @] B pghase | White 3. Environment
C= Plgase do not use this unit with below envirenment, it results in malfunction.
ESDS 8 - 5000 | ~ I - - 12=24VDC =5V} )] +V Sroewn b ! A ) | ! ! !
i . I ¢ |- . | ? 1 [ 2 1 l 2“ ] E; - Blue : GNB{OV & v Bl MPlace where this unit or component may be damaged by strong vibration or impact.
: Shafl FPulse/ = = Shipld : E.0 - - - @PFlace where there are fots of flammable or corcsive gases.
Sariag i . f Quinut nhage Qutput Fower supply - Shigld : F.G @ A Black i i
ciameter | 1Revolution onase ac @Place where sirong magnet field or electic noise are occurred,
. A B T:Towm polo otout ) @ | B nphase | Whily @Plase where is beyand of rating temperature o7 hymidity.
Diametst See 3:A, B, 7 Z2:NPN ppen collector | 5 (BVOC 5% & 2N @®] Zchase |Oranga ®Place where slrong acids or alkati riear by.
g30mm, | samm ~>l . (Standarg) autput 24:12-24VDC :Z phase cutpis iz OD_::?gﬂl-_ entated YA Py Brown 4. Vibration and impact
shaft type resolution | 4:a £ 8.8 _ 3:Voltage culow EA 103 . ;;‘_‘::3;3:296‘;;;’;’;:~me‘|’;|":;-'8‘;’ N encodet must be & oV Bloe {DWhen the strong impact icads on this unit, the errcr pulse may occur as if the siit
6:A, A, B, B, Z, Z|L:Line driver cutput OE50S8 Series - mgumw“_-‘m" is revolving.
# Standard:£5088- [PULGE] - 3 2-- 24 %The power of Line driver 158 425 WEncecer with high resolition can be easily al!gsted by vibration, therefore fix the
s Ig aniy for 5VOC a-Ma TAP 5 ' GES0S8 Series sub mounting metallic balk when install this unij,
LE_?'JE]-I 1 b~} 1 ] -1 2 ] -1 24 ] '.T' oTrlam pole oulpuy’ eLins oriver autpe! & "C‘V)Ee t;m;n:clm:‘lh . ith 308 st h afy -
- -+ - - 0 - I NPN open collactor output/Vallage cutgut o net draw the wite with over ; etrength after wiring.
Series | Oulpui phass M_'“' “‘""sj‘f""“ uait : _Output Pewer supply . Black:OUT A Black:OUT A @When a high voitage or power line pass riear by the encoder cable, be sure to
Wneol 1-_1 mm é:-cm 1:Tatem cole cutowt §:5VE0 £5% 2 Whits: OUT B Rad:QUT A wire the encoeder cable in geparaled conduil o prevent mat{unciion.
yoe | 1A, B ahase | 31M 4:0.01¥¢ | 2:NPN apen calleston oubit oy n oavne £5% & e 2. Wwhita: QUT B § .
: S0.1yd B1yd | % Vaksge outpul 2412 3¢ & - Oranga: OUT 7 : A E #It may cause malfunction If above instructions are not followed.
. ! Canle for narmal yne - Brown: +V(5VOC, graay!qga‘ral E M i d t
- —_ P range’
. | B~ |5F(Lino arver output 8P}, & Bmim, d 12-24VD0 £5%) . F amn roaucts
@ Control output diagram g soiol e, - Freowours P
e S . _ e Shicle F G Brown:+V{SVDO =5%) § M COUNTER
Gt Dol GUNUL ] NEM Onen S Ia0ldr GULDUE] 21 Y oltag & OULpUL. i drver Cpil a4 eld:F. Blua GND{GY) = TIMER
Folary enoder rad Rotary encoderi  Load  |Rotary encoder| Lo [Rotarvencodar]  Load ‘—‘m—' "::_U“'U_s"'a willea'mus'. be ingulatod. Shislg:F.G B TEMPERATURE CONTAQLLER
ciult seonnection ot it cennastion el sennactien *The shieid cabie and melel crse of ancoder must be grounded(F.C. B PANEL METER
) v T oy 5.5 2-455 QENC S M e o . g "
| 5 l—— - eries B TACHO/MINE SPEED/PULSE METER
Sink cuirent! Stouroe : - W DISPLAY UNIT AU'I‘OI\I(S GCorparation
[y Max. 30m ] = 4n &a.'::r;ram A phase --E-i Black:0OUT A H PHOXIMITY SEN3O0R hitp:ffwwew autonics.com
E T + I 4 . - - Whits! o=
] § Ot g output |+ £8 I - w"‘t‘:"qUTCEE\E o 10d) | PHOTOELECTRIC SENSOR Satisfisble Partner For Factory Automation
£ Sink || & L J- £ zl e = S E i 1 e A I Qrange:N.CNot Comnected] W FI3ER OPTIC SENSOR ENEADQUARTERS |
3 cament: | | |2 O ot <5 - of—F ¢* Brown: +V(SVRC, 12-24VDC £5%) | PRESSUAE SENSOR 415, Yonudung -, niguang - £, Yangac —s, Créongnm,
My, 30mh o f-” emrsrrraras e X Blue:0¥ I ROTARY ENCODER .fﬁé:‘»:i??:;n SALES
: oV h el E G . A :
l 2 [ S r Srigidi:F G . W SENSOR CONTROLLER Biog. 407 3rd Fi., Ducheon Tachno Pars, 193, Yardee ~dong,
- 1 es H ‘ COW(Counter clock wise} B POWER CONTHOLLER ¥ ou, Buchsan—si, Gyeongoi-do, 420- 134, Korea
@ Tha culpu; glrcutt of A, B, Z phags are the sama. (Lina Creiver outout s A, A, 8,8, 2, I} { Cable for natmal iype ] e X ’ 8l STEPPING MOTOH & DAIVER - ﬁ— ‘;322,,_‘)"'22! f-:xl:sz—a?—azs—om!
ar Totam pols sutput can be UReS Inr NPN dnnae cotlacter tme %1} of voliage output typal%2). {5F, @ 5mm, Langthi2m, Shiaig canie | {Uitimm) ¥tion--using wirse muss he insulated. ) . e & CONTROLLER S o A
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r (6] TESCRIPCION | WATERIAL _[CANT] % DE PARTE__ [PESD
Apretar . valvulas
oO— -
+24V DC o PLC ¢ Comando de 3%
| | ———>— valvulas — @
O———— S _
Soltar .
Switch selector
| Funcién Relés M
connutodores
. — Herramientas
H H EFEomnbe —
< Comando de
Ly valvulas —
Movimientos:!
DAcercar conjunto
2)Ale jo conjunto
Automatico O Manual DGiror CW
24V IC O O O O +24v IC 43Girar CCW
Switch selector DApretar
Operacion sistema 6)Soltar
CW: Clock wise
CCW:Counter clock wise
CLIENTE m EL CONTENIDO DE €STE PLAMO ES PROPIEDAD
IMAC VENTURES JE WTH SERVICIDS BE
g: £ G‘@ MFM INGERTER TH SU REPRODUCCISN PARCIAL O TOTAL ND
e e DIAGRAMA DE BLOQUES
PROYECTO MTM J.Z.
DIBUJG JZ. |15/12/706 EXTRACTUR DE TUERCAS SISTEMA ELECTRICO
0\2&/09/06 | EMITIDO PARA FABRICACION J.Z. MTMMTM]| REVIS6H MTM 15/12/706 ESCALA N° DE PLAND REY.
PLANOS N® REFERENCIAS Ne| FECHA REVISIONES DIB|FIR|aPR] APROBG MTM  [15/12/06 C-500-31 0




LiTen | DESCRIPCIAN [ MATERIA. _ |CANT.] # OE PARTE  |PESO
CAJA CONTROL DPERADOR ANE X[] E
ACERCAR
SOLTAR <«@—Pp> APRETAR GIRAR CCW GIRAR CW
ALEJAR
JOYSTICK IZQUIERDO JOYSTICK DERECHD
SOLTAR APRETAR n CW: CLOCK WISE (SENTIDO HORARID)
E""|,, 1 ‘“|.. ACERCAR CCW: COUNTER CLOCK WISE C(ANTIHORARIO
4 (r 2 o F
" Jeirar cov b cirar cv
8o _ &
30
4“|n- ALEJAR
[
I
TIrTTt *
1 1 — SOLTAR  ——TB2 - 17 TERMINALES
> > APRETAR T82 - 19 INTERIOR GABINETE
3 3 ACERCAR ——TB2 - 9
[ 1 e 0 { / | 4 4 GIRAR CCW ——TB2 ~ 15
»1 23456789 1011 12
L 5 5 ALEJAR  ———TB2 - 11
6 & GIRAR CW ——TB2 - 13
00 7 YELLOW + 24 VIC —— TB1 - 1
CABLE MULTIFILAR
N' INDICA NUMERD DEL CABLE INTERIOR
REGLETA CONEXION INTERNA CONECTOR SALIDA
DI-D6 DIODOS 1N4007 ,
CaJA CONTROL OPERADOR
EL CONTENIIO BE ESTE PLAND €S PROPIEDAD
IMAC VENTURES SEOVIEIDS OB | e ww servims pe noerts,
oh 5@ Mlﬁm FSITEETD SU REPRODUCCISN PARCIAL 0 TUTAL ND
NOWMPRE | FECHA | FIRMA CAJA CONTROL OPERADOR
PROYECTO | MTM 2.z EXTRACTUR DE TUERCAS
DIBUJO Jz. [15/12/06 SISTEMA ELECTRICO
A\[26/09/06 | EMITIDD PARA FABRICACION ).Z. MTMMTM] REVISE MIM |15/12/06 ] ESCALA N DE_PLAND REV.
PLANOS Nt REFERENCIAS N¢| FECHA REVISIONES DIB/FIR|aPR] APROBA MTM [15/12/06 C-500-32 0

0000900088000 092090002200009008008028090020800000200°




HE] DESCRIPCIGN [ MATERIAL  [caNT] ™ DE PaRTE | PESD

]
;[sl
L;:J

2> TB1;TB2 BORNES DE CONEXIDN.

=y VALVULA SILTAR

[ st ]

3 == INDICA CORDON BIFILAR

ANEXC D
|V‘u_na'|‘2[_[!§91 LYa: 0d
sore OVIFF
o (Pl
e | | he-w —{ I ooma
SWITEH -‘MM RE -1 * A A | DICREMENTAL
J""——"“" ™ [a]e]a]e]afe]z]o)s]0]|u]e|n]sn]s)s RE -1 »
=S b R L
OTON 24 0V [ ] lM‘ 5 &7 413 SN FDI
PARTIR Hz:mm I e
Modwd & vy & 7 Celm
CONECTOR CAJA CONTROL | | I
e ®
: :
g % :: SO € FLTIOS
& i | I ] )
’ e [RLITlelealalwelelTwelelelk]
CORION MA SIMCINES,
m s A I s o vavua | acoeom
. ~ | s o] Vava | aew
- 1 poc ; \:t“_ i B VAW | oo cv NDTA
% o] o v 1> DI,D2,03,D04,05,06 DIODOS IN4007,
LAFE
AZL
LAFE
AZLL

4

él (-: VN.\AI.AI APRETAR
4) =E= INDICA CORDON BIFILAR
F 2 CW CLOCKWISE SENTIDO HORARIO
6) CCW COUNTER CLOCKWISE SENTIDO ANTIHORARIO

GABINETE DE CONTROL

T3 TGS EL CONTEMID] DE ESTE PLAND €S PRIPIEDAD
IMAC VENTURES | £3-@ [_—AV_A__ITTM [ o v ScRvichs o Do, S e
INGENIER LA e eyt vy
PROYECTD

| S.A.

.I MR e | PIA GABINETE ELECTRICO
PROYECTO [ MTM JZ. EXTRACTOR DE TUERCAS

L DIBUJA 0.Z.  |15/12/06 SISTEMA ELECTRICO

.I 26/09/06 | EMITIDD PARA FABRICACION J.Z. MTMMTM| REVISAH MIM  [15/12/06 ESCALA N DE PLAD REV.

.I PLANOS N* REFERENCIAS Ne[ FECHA REVISIONES DIB|FIR]aAPR| APROBA MTM  [15/12/06 C-500-33 0
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PESH

———
REV.
0

—

N! DE PARTE
0-500-1011

AUTORIZADA.

C-500-09

—

GENERAL

CONJUNTO

T N A

SU REPRODUCCIGN PARCIAL D TOTAL ND

€L COMTENIDG BE LSTE PLAND ES PRTPIEDAD
Dt MTM SERVICIOS DO INGENIERiA, SE PROHIZE

MATERIAL
SAE 4340

ESCALA

DENDMINACIASN

CANT
1
184
1 =
o moiicomsmcmmc—sooooood

FErsTSSo=momcoozozoozoIzooesasgd

DESCRIPCIEN

TORNILLD SIN-FIN
EXTRACTOR DE TUERCAS

PRAYECTD

1TEM
!

FIRMA

FECHA
25/09/06
£3/09/06
25/089/056
25709706

NOMBRE
MT M
J.Z
MTM
MTM

CLIENTE IMAC VENTURES %'@ MFM 10SHIE

PROYECTO
DIBUJA
REVISO

1

DIBIF IRJAPR] APROBA

J.Z.

REVISIONES

4
T
1
1
1
I
I
1
)
1
1
1
1
g | e ————

APTD PARA CONSTRUECION

0\2s/09/06
FECHA

NQ

REFERENCIAS

PLANOS N*?




TiTew TESCRIPLIGN WATERIAL _ [CANT.]  N® DL PARTL _ [PESD

1 | TORNILEO SIN-FIN SAL 1045 1 D-S00-1011

2 | CAJA PORTA TORNILLO SIN-FIN ASTM A-36 1 C~500-12

3 [ SEPARADOR @130 x 10 X @36 BRONCE SAE 6401 2

4 | CASQUILLO @ S5 x 878 x 76 BRONCE SAEG4D| 2 D-500-1013

5 | 7aPa PORTA MOTOR ASTM A-36 | 1 H-500-1012

6 | PERNO MOTOR @1/2° x § 1/2° UNC CR8 4 | CON GOL. PRESION

7 | MOTOR HIDRAULICO CHARL-LINN 1 [SERIE § 1063-1030

B | PERNO TAPA XC1/2° x 1 t/4° UNC GRS 14 | CON GOL. PRESION

I O T Juon

CLIENTE

IMAC VENTURES

Sh<

MV

EL CONTENIDO BE ESTE PLAND ES FROPIEDAD
DE MIM SERVICIOS DE INGEMIERfA, SL PROHIBE
SU REPRODUCCIGN PARCIAL D TOTAL NO

AUTORIZADA,
NE]MBRE FECHA FIRMA PROYECTO DENOMINACIEN
PROYECTO| MIM  |25/09/06 EXTRACTOR DF TUERCAS CONJUNTD
DIBU B JZ. 25/09/06 TORNILLG SINFIN
/13\25/09/06 APTO FARA CONSTRUCCION 2. REVISH MTM 25/09/06 ESCALA N DE FLANG FEV.
PLANOS N2 REFERENCIAS N¢| FECHA REVISIONES DIBIFIRIaPR] APROBG MTM 29/03/06 C-500-11




s

a

236 &8t 462

{TEM DESCRIPCIAN MATERIAL CANT.[  N* DE PARTE PESD
t {CILINDRD PL & x #1270 x 1104 ASTH A-36 1 D-500-1000 2065

2 JCOND PLE x #3270 x #960 x 236 ASTH A-36 1 0-500-1000 47

3 JCILINDRO PL 6 x 960 x 68J ASTH A-36 1 1-500-1000 95,1

4 [COMO PLE # 1102 x 8960 x 482 ASTH A-36 1 1-500-1000 72

S JCILINDRD PL & x #1257 x 420 ASTH A-36 1 9-500-1000 778

& [CILINDRD PL & x #1270 x 159 ASTH A-36 1 3-500-1000 29.7

7 [PL 10 x 21258 X @670 ASTH A-36 1 0-506-1001 S0.8

§ }PL 25 x o 1493 81270 ASTM A-36 1 D-500-1001 307

S fPL 16 x © 1257 x BiDdS ASTM A-36 1 D-500-1001 481

10 [PL & x @1257 x 9845 ASTH A-26 1 D-500- 1001 32

E?gﬂ“&ﬁ?ént‘ LLANTA 11 _[PL 25 x #1448 ASTH A-36 1 I-500-1002 95
o-‘ }9 12 FPL 32 x 01470 x pla72 ASTM A-3% 1 B-566-1002 167
‘ 4 13 [PERND HEXAGONAL o 5/8° x 2 1/2° ASTM A-500 12 CON TUERCA 2

426

PESO TOTAL APROX, : 886.7 Kg.

SRl IEBEY. o26re

i2 PERF #38 S
NO PERFORAR 1\ 1104

i
\@
e
-~
L

P17
#1370
$IE70

l

1

|
oa7d

1
»1452
1776

|

1

[}

I

[}

T

I
o0

[

[}

]

[l

I3
1
|
anus

TN T A ; : } 29
N0 PERFORAR g (31 17680
VISTA :

SOLDAR ITEM 11 Y 9 APERNALOS

SOLDAR ITEM 11 Y S APERNADUS

NIOTAS:
- TODAS LAS MEDIDAS EN mm, (S1C0
2.~ TOLERANCIA DE FABERICACIGN SEGUN DIN 7168 MEDIO

DETALLFE ( ;) 3- SOLDADURA AWS E 70i8 (S.IC) ALTURA & mmn MINIMO

CLIENTE [IE EL CONTENIDO DE ESTE PLAND ES PROPICDAD
IMAC WVENTURES E_’__IL.@ SERVIGIDS [E MTM SERVICIDS DE INGENIERiA, SC PROSIBE
[mm SU REPRODUCCIAN PARCIAL D TOTAL KD

S.A. AUTORIZADA,
NOMBRE FECHA FiRkMA PROYECTE DENOMINACIGN
PROYECTO [ MTM  [24/03/06 EXTRACTOR DE TUERCAS CONJUNTO MANDD FINAL
DIBUJG V. 1. M. |24/03706
REVISA MTM £4/03/06 ESCALA N'_DE_PLAND REV.
PLANDS N° REFERENCIAS N¢| FECHA REVISIONES DIB/FIR|aPR| APROBA MTM  |24/03706 R S/E C-500-01 1




	

