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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La explotacion minera se inicia con la perforacién y voladura de la roca. Como primera
operacion se efectua la perforacion de los taladros. Seguidamente se les carga con explosivos
(generalmente anfo), y se procede a la voladura, generando bancos de distintos tamanos. los
cuales son cargados y acarreados hasta una chancadora primaria, mediante cargadores frontales.
camiones, palas hidrdulicas, ducks. Un porcentaje de los bancos obtenidos tendran grandes
dimensiones (oversize) como para poder ser fragmentados en la chancadora, produciendo atoros.

parada de produccién y pérdidas econdmicas.

Antiguamente el retiro de los bancos problema era manual. Se les acarreaba desde la
chancadora a una zona de acopio para una voladura secundaria. Esta operacion era insegura v

costosa.



Al respecto debemos mencionar que:

e El costo calculado de parada de la chancadora, en una mina importante del pais,

significa pérdidas de aproximadamente USD 80 000,000 por hora.
e Una cementera importante local ha aumentado su produccion ha aumentado en

un 25 % al utilizar un sistema rompedor de bancos

1.2. Objetivos

e Elaborar procedimientos de seleccion de rompedores de bancos hidriulicos. de

acuerdo a las necesidades del usuario.

e Mejoramiento del mantenimiento mecdanico tradicional de los rompedores de

bancos

1.3. Alcances

¢ Brindar un mayor soporte técnico en la selecciéon de un equipo, que cumpla los

requerimientos de operacion.

e Disminucidn en los costos de mantenimiento.
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CAPITULO II
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS

ROMPEDORES DE BANCOS

2.1. Campo de accion

Los rompedores de bancos son utilizados en mineria como equipo critico en la linca dc
chancado de mineral. Son montados en zonas adyacentes a las chancadoras y parrillas de
seleccién, donde seran utilizados para fragmentar las rocas mas grandes (oversize), cada vez que
sucedan atoros. Como operacion secundaria la herramienta del martillo sirve para el arrastre de

rocas alejadas de la chancadora.



2.2.

Componentes principales (Grafico N° 1)

2.2.1. Martillo hidraulico
Esta formado por cuatro secciones principales y una herramienta de corte

(punta):

" Tapa del cilindro
Contiene la cdmara de amortiguacion, cargada de nitrogeno en estado
gaseoso, que se comprime durante la carrera ascendente del piston. lo
que permite el maximo almacenamiento de energia para el siguiente
golpe. Esta energia almacenada incrementa la potencia hidraulica del

martillo.

" Cilindro
Contiene el piston que golpea la herramienta de corte, los sellos del

piston y una bocina removible.

" Vailvula de control
Ensamblada en la zona superior externa del cilindro. Controla el flujo
de aceite del martillo. La valvula de control posee dos adaptadores

de para la linea de presion y linea hacia el tanque, respectivamente



Caja portaherramientas
Elemento de retencion de la herramienta, por medio de dos pines

pasantes
Estas cuatro secciones estan ensambladas entre si mediante cuatro

vastagos roscados (tie rods).

Herramienta (“punta”)

Es una herramienta para demolicion de alta precision. Su calidad

conlleva un proceso de investigacion y desarrollo especializado.

La herramienta es el elemento encargado de entregar la fuerza de
impacto a laroca a fragmentar. Esta fuerza es proporcionada por la

presion que actua sobre el pistén del martillo



Grafico N° 1

Componentes principales del martillo

< Tapa del cilindro

Camara de amortiguacién de
nitrogeno

Valvula de control
Piston, zona central

Cuerpo de la valvula de control

Vastagos roscados (tie rods)

Piston zona inferior

Cabezal frontal

Pin de retencién
Bocina portaherramientas

Herramienta (“‘punta”)
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Grafico N° 2

Tipos de herramientas (“puntas’)

1. PILON (Blunt tool). Para
rotura de hormigo6n; bloques

de piedra; escombros.

2. CONICO O PIRAMIDE

4
ﬁ (moil tool): Para zanjeo.
1

0w

(i

CINCEL O ESCARPA:

Para rotura de roca
sedimentaria; zanjeo;
_ ~
(. L:f El estructuras de hormigon.
S

4. CORTASFALTO O PALA

E_J
(U'9)

(Chisel tool):
rotura asfalto y material

compacto o helado.

-Los diferentes tipos de puntas utilizados estan en funcion del tipo de roca a
fragmentar.

- Cuanto mas duro es el material, el martillo tendra menos BPM (disparos
por minuto) y el perfil de la punta sera del tipo pilon, es decir materiales con
esfuerzos de compresion mayores a 1378 bar. Se necesitara una mayor area

de impacto sobre la roca para ser fragmentada por el equipo.
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- Cuanto menos duro sea el material, el martillo tendra un valor mayor de
BPM vy el perfil de la punta sera el tipo cénico, es decir materiales con un
esfuerzo de compresion menor a 689 bar. Este tipo de materiales son poco
abrasivos. Se necesitard una menor area de impacto sobre la roca para ser
fragmentada por el equipo.

-Para materiales con dureza intermedia, es decir entre 689 y 1378 bar, se

recomienda el uso de puntas tipo cincel o corta asfalto.

2.2.2. Unidad de Potencia
Esta compuesta por los equipos generadores de la potencia hidraulica.

Tienen las siguientes caracteristicas estandar (Graficos N° 3 y N° 4):

= Motor eléctrico

Disefio de jaula de ardilla, con eje enchavetado SAE

220V —-440V
60 Hz
= Bomba hidraulica

Bomba de pistones axiales de desplazamiento variable, con eje

enchavetado SAE

Presién maxima de operacion de 250 Bar

= Tanque hidraulico

Deposito metalico con una capacidad maxima de 340 It.



= Enfriador de aceite
Construido enteramente en acero
Presion maxima de trabajo de 34 Bar

Compuesto de tubos de diametro exterior de 10 mm

= Filtro de succion
Flujo maximo de 265 litros/minuto
Zona de filtraciéon de 1800 cm?

Indicador de atoramiento eléctrico

. Filtro de retorno

Semisumergido dentro del tanque hidraulico
Flujo méximo de 644 litros/minuto

Presién méxima de 3 Bar

Elemento nominal de 10 micrones

Zona de filtrado de 7097 cm?

. Filtro de presion

Presion méaxima de 414 Bar

Flujo maximo de 277 litros/minuto
Zona de filtracién de 2677 cm®

Indicador de atoramiento

12



- Ventilador

305 mm de diametro exterior

Grafico N° 3

Unidad de Potencia (Vista de perfil)

Ventilador

Enfriador de aceite Valvula térmica de bypass

|

" UHAIN PLUG
Switch de bajo nivel de aceite T J Filtro de presion
I AL
e R
Filtro de retorno
|
“; aw T N s

BOTATIDA )

2.2.3. Brazo (Boom) (Grafico N° 5)

Compuesto de:

e Brazo superior (outer boom)
Elemento donde se monta el martillo y el brazo inferior (extremo

superior y extremo inferior, respectivamente)
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Gréafico N° 4

Unidad de Potencia (Vista de frente)

Tapa de acceso

Motor eléctrico del ventilador

Ventilador

. . Tanque hidraulico
Nivel de aceite

Termoémetro

Motor eléctrico

Acoplamiento

Adaptador motor/bomba

. Brazo inferior (inner boom)

Va montado al pedestal (base) del equipo.

. Cilindro de izaje

Su base va montada al pedestal y la cabeza del pistén del cilindro
asegurada mediante un pin a la zona inferior central del brazo
inferior. Mueve al sistema brazo-martillo en direccién ascendente y

descendente
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° Cilindro profundizador

Su base va montada a la zona superior media del brazo inferior, y la
cabeza del piston del cilindro asegurada mediante un pin al extremo
inferior del brazo superior. Mueve al sistema brazo inferior — martillo

en direccion ascendente y descendente.

. Cilindro de volteo
Su base va montada a la zona superior media del brazo superior, y la
cabeza del piston asegurada a un eslabon del martillo. Mueve al

martillo en direccion ascendente y descendente.

Grafico N° 5

Brazo (Boom)

Cilindro : Cilindro de volteo

Cilindro de arrastre



2.2.4. Sistema de control hidraulico
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El sistema hidraulico es de centro cerrado (posicidén neutra el aceite de la

bomba no retorna al depdsito), por lo que el circuito esta siempre bajo presion

por lo que la reaccién de intervencion de los componentes hidraulicos

(mostrados en la tabla N° 1), es rapida.
Existen tres tipos de sistemas de control diferentes, los cuales se ajustan a

los distintos requerimientos de operacién:

e Controles montados en un pedestal estandar

Este sistema de control estd montado en el pedestal y consiste en un

banco de valvulas de retorno a neutro por resortes, accionada por cuatro

palancas que proveen un control independiente de todas las funciones

del brazo. La puesta en marcha del martillo. se realiza por medio de un

conmutador eléctrico de pedal.

e Controles manuales remotos

El banco de valvulas de este sistema estda instalado a distancia del

rompedor, en cualquier posicion que permita mejorar la accesibilidad a

los operadores. Se le puede montar en una cabina existente o en un

soporte. Un conmutador eléctrico de pedal esta previsto para poner en

marcha el martillo.
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Tabla N° 1

COMPONENTES HIDRAULICOS DEL SISTEMA

Componente

Descripcion

\L Unida de

Cuerpo control
principal eléctrico

Valvula proporciona 4/3:

Pmax 280 bar (P)
350 bar (A/B)

Q (litros por minuto) 140 lpm (P)
125 Ipm (A/B)

T recomendada 30-60 °C

T minima -30 °C

T maxima 90 °C

Viscosidad del aceite 2 °E — 11 °E

Nota: Se observa en el dibujo 3 valvulas 4/3

Upidad de control eléctrico de la valvula
Jproporcional 4/3, compuesto de valvulas
solenoides y activada mediante joysticks, a

distancia

Unidad de alimentacién y descarga central (P y T),
localizada en un extremo del banco de valvulas.
Cuenta con una conexion para manometro (M),
una valvula de alivio (regulada de acuerdo a las
necesidades del equipo) y una valvula reductora de

presion para el suministro de aceite para pilotaje
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Componente Descripcion

Vélvula de alimentacién del martillo 4/3:

Pmax 400 bar (P)
400 bar (A/B)

Q (litros por minuto) 299 Ipm (P)
238 Ipm (A/B)

T recomendada 30-60 °C

. T minima -66 °C
Valvula
T maxima 90 °C

proporcional 4/3

Viscosidad del aceite 2 °E - 11 °E

i

(A) Unidad de alimentacion

Vélvula proporcional

Valvula de alimentacion del martillo

Ao Rolof
Adyietment

[
"

PVG 120132
Control Valve

Banco de valvulas

De izquierda a derecha:

-4 valvulas proporcionales

-Interfase

-Vélvula de alimentacion del martillo

-Unidad de alimentacion
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Grafico N° 6

Controles montados en pedestal estandar

FACAKER ?'.l:.‘ K
OPERATOR OMANUALY 0 T
SEAT

VALVFE

12V FROM
CONTROL
VALVE LOAD
SENSE LINE
PRESSURE
ANC RETURN
LINES TO

FOWER PACK

El largo de la manguera de alimentacidon de aceite hidraulico, que va del
mamparo del pedestal al banco de valvulas no debe de sobrepasar los 10
metros, ya que una distancia mayor afectaria la sensibilidad y respuesta

del sistema.
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e Controles electro-hidraulicos

Este sistema consiste en dos controles de palanca de mando de doble eje.
con pulsador en el controlador derecho, para la puesta en marcha del
rompedor.

El banco de vélvulas esta situado en el pedestal del rompedor. La sefial del
controlador de la palanca de mando viaja a través de un cable
policonductor hacia un modulo de activacidn eléctrica en cada carrete del
banco de valvulas. Estos modulos proporcionan un control sensible del
movimiento de los vastagos (spools), a través de un circuito piloto. de
manera que consiga un control positivo y suave de todas las funciones de

los cilindros hidraulicos.
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Grafico N° 7

Controles manuales remotos

BULKHEAD
/‘f-\r
£ PEOESTAL
‘“-\;ln;--;" >,
" CONTROL
g VALVE LO&C
I

HOSES CONNECTED TO PRESSURE AND
REMCTELY LOCATED VALVE RETURMN LIMNES TO

(HOSES NOT SUPPLIED POWEHR PACK

UNLESS SPECIF ED:

CIPPERSYCK
KOIST ¢ s
L THY
- BREAKER
REMOTELY LOCATED
BOOM COMTROL VALVE
INSIUE UREHA TR
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. I INCRLASL OPLAATGH
il ACCESSALITY
PEDESTAL
BULKHEAD
ELECTRIC CABLE
Foiiic Eoke REMOTE VALVE
BREAKER FIRE STAND
SOLENOIC FROM
¥ OOT SWITCH %

ELECTRIC CABLE
CCNNECTECD TO
REMOTE FOWER
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Grafico N° 8

Controles electrohidraulicos

DIP9IER OUY HOIST DQ'WN

SWING TILT _
LEFT (1]

DIFPEA I

CONTROLLER FUNCTIONS

|
110V FOWEX ANC CABLE | !
SUPFIL WO QY CsSTOMER |
TO POWER SURPPLY N
CONTROL 57TAND ’

ELECTAIC CARLE ™, ;
CONNESTED TO ~ P
JUNCTION BOX IN NE
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BREAKEM FIRE
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2.2.5. Pedestal

Armazon metalico que sirve de punto de apoyo del sistema brazo-martillo. Dos

cilindros hidraulicos van montados dentro del pedestal (rotacién del brazo).

Cimentado al piso o sobre una estructura metalica.

Grafico N° 9

Pedestal

T PLATE
wLLLRED U
e HEANYS

raTLIS
112 20
THD BT

ENDS

PUE L LM INES
Nl
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2.3. Principio de funcionamiento

[La fragmentacion de los bancos se realiza mediante una herramienta de corte
(“punta”), que va montada al martillo hidraulico.
La energia de percusion es cedida por un pistén interno, accionado mediante un

caudal de aceite, generado por una bomba hidraulica, acoplada a un motor eléctrico

. Operacion del martillo

Movimiento ascendente del piston

El aceite a presion entra a la camara (1) del martillo y (7) de la valvula de
control, que es empujada hacia abajo.

El piston del martillo sube en direccién a la camara de amortiguacion (5)

(Gréafico N° 10)

Cambio de direccion del piston

Cuando la camara del cilindro se llena de aceite, éste llega hasta la camara
(2), junto con la herramienta. En este momento las cdmaras (6) y (7) de la
valvula de control tienen la misma presién sobre las caras de la brida, pero la

valvula de control se mueve para abajo debido a las diferencias de area de

Sus caras.
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Grafico N° 10

Movimiento ascendente del piston

y Ry

D NITROGENO n PRESION D RETORNC

Movimiento descendente del piston

Cuando la valvula de control sube y alcanza la camara (7). el flujo de aceite
se mueve a través de la valvula de control y llega a la camara (4) del
martillo. Debido a la diferencia de areas de las caras de la brida del pistén y
la fuerza que proporciona la cdmara de amortiguacion, el piston se acelera v

desciende
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GraficoN° 11

Movimiento descendente del pistén

G I BP0
FrEane

=

v
FRESION ] meromno

Impacto

El piston golpea, ahora, la herramienta. La seccién intermedia del piston
golpea la camara (2) y como consecuencia de ello la camara (6) de la valvula
de control pierde toda su presion, a través de la camara (2) y (3). Luego la
camara (6) tiene una caida de presion y la cadmara (7) se presuriza, mientras

que la véalvula de control se mueve para abajo, reinicidndose el ciclo.
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2.4. Aceite hidraulico

La eleccion de un aceite hidraulico para la operacion de un equipo, permite que
estos alcancen su vida de disefio y garanticen permanentemente su disponibilidad.

reduciendo al maximo los costos de mantenimiento y las pérdidas por lucro cesante.

Es muy importante, por lo tanto que el personal encargado de los equipos y
quienes estan a cargo de la administracion y actualizacién de los programas de
mantenimiento estén en capacidad de seleccionar correctamente el aceite. partiendo
de las recomendaciones del fabricante, 0 si estas no se conocen, calcular el
lubricante correcto partiendo de los pardmetros de disefio del mecanismo, como

cargas, velocidades, temperaturas, medio ambiente en el cual se trabaja, etc.

El fabricante del equipo, en sus catdlogos de mantenimiento y de operacion.
especifica las caracteristicas del aceite que se debe utilizar. Es muy importante que
el fabricante sea claro al especificar el aceite, de lo contrario, el usuario se debe
poner en contacto con él para que le aclare las dudas que pueda tener. Las

recomendaciones del aceite a utilizar pueden estar de las siguientes maneras:

1- Nombre y marca de aceite a utilizar y sus equivalencias con otras marcas de

lubricantes.

2- Grado ISO del aceite y demas propiedades fisico-quimicas, como indice de

viscosidad, punto de inflamacion, punto de fluidez, etc.
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3- Viscosidad del aceite en otro sistema de clasificacion como AGMA, 6 SAE.

4- Viscosidad del aceite en cualquier sistema de unidades de medida como SSU.

SSF, °E, etc, y las demés propiedades fisico-quimicas del aceite.

En cualquiera de las formas anteriores, es muy importante que el fabricante
especifique la temperatura de operacién a la cual va a trabajar dicho aceite y la
temperatura ambiente para la cual se recomienda utilizarlo, de lo contrario, si el
fabricante solo especifica el grado ISO del aceite, es factible que se presenten
problemas de desgaste erosivo a corto 6 a largo plazo en los componentes del

sistema hidraulico

Es necesario tener en cuenta lo siguiente:

1- Si el fabricante especifica el nombre y la marca de un aceite, estos deben ser
comerciales en el pais donde vaya a operar el equipo, de no ser asi, se debe hallar el
aceite equivalente, hasta donde sea posible. Si no se utilizan aceites equivalentes a
los recomendados, se tendrdn un buen numero de lubricantes que dificulten la

correcta operacion de los equipos

2- Cuando el fabricante especifique el tipo de aceite a utilizar en un sistema de
clasificacién diferente al ISO, como el ASTM 6 SAE, se deben de hallar sus

equivalentes ISO.
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La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO) establecid desde
1975 el sistema ISO para especificar la viscosidad de los aceites industriales. pero
solo hasta 1979 fue puesta en practica por la mayoria de los fabricantes de
lubricantes. El sistema ISO clasifica la viscosidad de los aceites industriales en ¢St a
40°C, mediante un numero estandar que se coloca al final del nombre del aceite
industrial. Este sistema reduce las posibilidades de que el usuario se equivoque en la
seleccion del aceite a utilizar 6 que mezcle lubricantes de diferentes viscosidades.
Facilita, ademas, hallar de manera inmediata el equivalente en viscosidad de un
aceite con otro, puesto que el nombre del aceite debe traer al final el grado ISO

correspondiente.

Asi por ejemplo, si se tiene el aceite Tellus 68 de marca Shell y se sabe que este
fabricante esta utilizando la clasificacion ISO en sus aceites industriales, entonces el
numero 68 del aceite Tellus indica que tiene una viscosidad de 68 ¢St a 40°C. Para
saber si el nimero que acompafa el nombre del aceite es un grado ISO es necesario
conocer la clasificacion ISO, ya que se puede presentar el caso de aceites que al
final del nombre traen un numero y sin embargo este no corresponde a un grado
[SO como podria ser el caso de aceites como el Tellus 41, Teresso 72, Macoma 45,
DTE Light, etc. Estos aceites se colocan a manera de ejemplo, ya que en hoy en dia

se especifican de acuerdo a la clasificacion [SO.

En la tabla N° 2 se especifican los diferentes grados de viscosidad en el sistema

[SO. Los grados basicos de viscosidad estan comprendidos entre el 2 y el 68.
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Los grados ISO después del 68 se obtienen afiadiendo uno 6 dos ceros a partir del

10 hasta el 1500. El limite min. y max. de un grado ISO es el10% de dicho grado.

Tabla N° 2
Grado Limites de viscosidad
ISO cSt/40°C SSU/100°F SSU/210°F
Min Max Min Max Min | Max
2 1,98 2,42 32,8 34,4
3 2,88 3,52 36,0 38,2
5 4,14 5,06 40,4 43,5
7 6,12 7,48 47,2 52,0
10 9,00 11,00 57,6 65,3 34,6 35,7
15 13,50 16,50 75,8 89,1 37,0 38,3
22 19,80 24,20 105,0 126,0 39,7 41,4
32 28,80 35,20 149,0 182,0 43,0 45,0
46 41,40 50,60 214,0 262,0 47,1 49,9
68 61,20 74,80 317,0 389.0 52,9 56,9
100 90,00 110,00 469,0 575,0 61,2 66,9
150 135,00 165,00 709,0 871,0 73,8 81,9
220 198,00 242,00 1047,0 | 1283,0 90,4 | 101,0
320 288,00 352,00 1533,0 | 1881,0 [ 112,0 | 126,0
460 414,00 506,00 | 2214,0 2719,0 | 139,0 | 158,0
680 612,00 748,00 | 3298,0 | 4048,0 | 178,0 | 202.0
1000 900,00 1100,00 | 4864,0 1 5975,0 | 226,0 | 256,0
1500 1350,00 1650,00 [ 7865,0 | 9079,0 | 291,0 | 331,0




En uso continuo del martillo, la temperatura del aceite se estabiliza, dependiendo

del tipo de operacion. A esta temperatura, el aceite hidraulico deberd tener una

viscosidad de 17-40 cst. (2.90 — 5.35 °Engler).

Se debe de mencionar que el aceite debera de ser seleccionado de acuerdo a las
condiciones climaticas de la zona de produccién. El martillo no de be de ser

operado si la viscosidad del aceite esta sobre los 860 cst (114 °E), o por debajo de

los 15 cst (2.35 °E).

Los tipos de aceites recomendados para el uso en martillos hidraulicos se observa

en el Apéndice F “Tabla de aceites™

Un aceite muy grueso causa en el equipo rompedor:

e Dificultades en el arranque

e El sistema de by pass de los filtros no cumple el filtrado de las impurezas
e (avitacidén de las bombas

e Desgaste prematuro de los componentes hidraulicos

e Valvulas pegajosas

e Operacion lenta

Un aceite muy liviano causa en el equipo rompedor:
e Pérdida de eficiencia (fugas internas)
e Golpes débiles e irregulares del martillo

e Daiio en los empaques y sellos



CAPITULO 111

PROCESO DE SELECCION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES



CAPITULO 111

PROCESO DE SELECCION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

3.1 Martillo hidraulico

Factores en la eleccion de un martillo:

= (Caracteristicas fisicas del material a fragmentarse
-Estructura del material
-Dureza
-Tamafio de las piezas (oversize)

-Numero de piezas por hora

»  (Caracteristicas del martillo
-Energia por golpe (m-kg)

-Golpes por minuto (bpm)

33
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Produccioén esperada

Este es normalmente el factor mas importante en la eleccién de un martillo.
“El tiempo es dinero”, por lo que en la mayoria de casos se debera de elegir
entre todas las opciones, el martillo més grande, ya que la produccion es un

factor crucial en toda empresa.

3.1.1. Datos de entrada
° Tipo de operaciéon
° Produccioén actual
. Produccion propuesta
° Material (dureza)
° Horas de producciéon

° Porcentaje de oversize
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3.1.2. Procedimiento de seleccion
° Célculo del peso total de oversize

Material Numero Material Porcentaje

Total g de procesado de

gro(;c;;a ° = turnos ——>| por | oversize/turno

(Kg) de 8 hrs turno (Kg)

MTPD n MPT = MTPD/n PV ﬂ

Peso total
Oversize/
Turno

CPT=MPT*PV

e (Calculo del peso promedio de una pieza de oversize (kg) PVE

Pieza Pieza Peso
oversize/hr oversize/tumo i

romedio de
CVH CVT P

una pieza de
oversize

CVT=CVH(8) PVE =CPT/CVT



e Calculo de produccién (m*/8hrs-dia) CP

Peso

—> kg/ m’

Material Especifico (Pe)

36

CP=CPT/PE

e Tipo de dureza del material (DM, seguin ASTM C170)

Dureza
Material Del
—>| material
3.1.3. Datos de salida

345 — 689 bar
689 —1378bar
1378 —2067 bar
2067 —3100 bar
Sobre 3100 bar

(Suave)

(Medio)

(Duro)

(Muy duro)
(Extremadamente duro)

DM

Los fabricantes de martillos proporcionan tablas de produccion de acuerdo

al tipo de dureza del material y potencia del martillo (Ver Apéndice C). Con

los datos obtenidos en la seccién anterior (tipo de dureza y produccion), se

seleccionan en las tablas

los martillos adecuados,

siendo el mas

recomendable (de acuerdo al presupuesto) el de mayor produccion
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3.2. Localizacion del pedestal en el area de trabajo

La parte mas importante, relativa a la instalacion del equipo rompedor es
determinar su localizacion en el area de trabajo. Si el equipo no puede cubrir el area

problema, la instalacion sera deficiente.

Debemos de hacernos las siguientes preguntas:

1. En relacion al material que serd procesado en la chancadora, ;Donde esta ¢l
area problema?

2. ;Doénde puede ubicarse el pedestal, para que el brazo pueda cubrir
adecuadamente el area problema, ademas de proporcionar el arrastre del
material hacia la chancadora?

Se recomienda que la posicion del pedestal sea opuesta a la zona de
descarga del mineral, lo que permitird que el arrastre del mineral se haga
hacia el pedestal, sin ninguna accion lateral del brazo.

3. ;Tendra la localizacion propuesta la accesibilidad necesaria para el operador

y personal de servicio hacia el pedestal, brazo y martillo hidraulico?
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3.3 Brazo

3.3.1 Zona Critica de trabajo. Elementos geométricos (Grafico N° 12)

Se debe de determinar el tamafio del brazo de acuerdo a la zona critica de
trabajo, es decir en donde se localiza la zona problema, generalmente la zona
central de las chancadoras y los extremos de las parrillas, medidos desde la
base del pedestal.

Las dimensiones del brazo se toman desde la bisagra principal del pedestal
(desde su unién con el brazo inferior).

El recorrido de la herramienta de corte extendida forma una curva conocida
como alcance maximo

Se denomina cobertura vertical a la curva desarrollada con el martillo en.
posicion vertical.

El area de la curva desarrollada es aquella donde el martillo tiene gran

maniobrabilidad para romper y volcar las rocas (ubicarlas para su posterior

fragmentacion).

3.3.2. Procedimientos de seleccion
La seleccion del brazo se realiza de acuerdo al tipo de martillo con que se
operard y su recorrido geométrico

La cobertura vertical debe de cubrir el area problema



3.4.

Los fabricantes de equipos rompedores proporcionan graficas de las curvas
desarrolladas y las longitudes principales de los recorridos geométricos, para
cada combinacion de martillo y brazo ( Apéndice E).

3.3.3. Resultados

e Tamaio del brazo

Unidad de Potencia

3.4.1. Requerimientos hidraulicos

La seleccion de la bomba hidraulica se realizard de acuerdo a la presién de
trabajo del martillo (requiere la mayor potencia del equipo)

En el caso del tanque hidraulico y filtros, son de tamafio y caracteristicas

estandar para todos los equipos rompedores hidraulicos de un mismo.

fabricante.

3.4.2. Procedimientos de seleccion de los componentes principales
e Bomba hidraulica
El caudal y RPM es de acuerdo a la potencia del martillo, de acuerdo a

la tabla N° 3:
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Zona critica de trabajo. Elementos geométricos
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Tabla N° 3
BOMBA
MARTILLO CAUDAL (Ipm’) RPM
4 58 1750
5 72 1750
6 98 1750
7 98 1750
8 117 1750
9 185 1750
10 193 1750
11 193 1750

(1) Ipm=litros por minuto

3.4.3. Resultados

e Tamafio de bomba (caudal y presion)




CAPITULO 1V

METODO DE SELECCION DE UN EQUIPO ROMPEDOR DE BANCOS



CAPITULO IV

METODO DE SELECCION DE UN EQUIPO ROMPEDOR DE BANCOS

4.1. Requerimientos de operacion del equipo

Se requiere un equipo rompedor de bancos para una parrilla selectora en una mina subterranea.
o | La ubicacidn de la parrilla selectora se observa en la grafica N°® 13.

. La parrilla subterranea se encuentra a 1.30 mt. bajo el nivel de descarga del
material. El area problema se encuentra entre los puntos A y B

° La altura del techo es de 4.00 mt.



Grafico N° 13
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4.2.

Seleccion de los componentes principales

4.2.1. Martillo hidraulico

Datos de entrada

Zona de operacién
Produccién actual

Producciéon propuesta

Parrilla selectora subterranea

4000 ton/dia

5000 ton/dia




e Material (dureza)

e Horas de produccion

e Porcentaje de oversize

1585 bar

16 horas (8 hr/turno)

30 %

Procedimientos de seleccion

e (Calculo del peso total de oversize (en kg)

MTPD (Kg)

MPT (Kg)

PV

CPT (kg)

5000000

250000

0.3

75000

e (Calculo del peso promedio de una pieza de oversize (kg) PVE

CVH

CVT

PVE (kg)

10

80

937.50

e Calculo de produccién (m?/8hrs-dia) CP

CPT

Pe (kg/m’) |CP

75000

8826.2 8.5

45



e Tipo de dureza del material

Material
Dureza
del —>
material
DM=158S bar

Datos de salida

345 —-689 bar
689 — 1378 bar
1378 —2067 bar
2067 —3100 bar

Sobre 3100 bar

(Suave)
(Medio)
(Duro)

(Muy duro)
(Extremadamente duro)

ASTM C170

J

MATERIAL DURO

Producciéon (m’/8hrs-dia): 8.5
Tipo de material: Duro
Mod. 4 5 6 7 8
Duro 12-23 15-39 93-131 116-174 |154-216
Mod. 9 10 11 12 13
Duro 193-309 |[212-347 [232-386 |[309-463 |425-579

Consideramos que el martillo Mod. 4 cumpliréd con los requerimientos

solicitados ampliamente, incluso si la produccion futura aumentara.
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4.2.2. Pedestal

De acuerdo a la geometria del area problema el pedestal serda ubicado en
posicion opuesta a la zona de descarga de mineral (el arrastre de los bancos

se hara hacia el pedestal), sin ninguna accion lateral del brazo.

Grafico N° 14

Posicion del Pedestal
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4.2.3. Brazo

De acuerdo a la cobertura vertical del area problema y con el uso de la tabla

proporcionada por el fabricante, el brazo adecuado es el tipo Bl

Grafico N° 15

Brazo Seleccionado
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4.2.4. Unidad de potencia
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De acuerdo al martillo (Modelo 4), se procede a seleccionar la bomba

hidraulica, segun la tabla N° 3 (pag. 41), proporcionada por el fabricante:

BOMBA

MARTILLO

CAUDAL (Ipm')

RPM

4

58

1750

(1)lpm: litros por minuto




4.3. Resultados
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Pieza

Descripcion

Martillo

Modelo 4

Produccién  12-23 m>/8hrs-dia

Localizacion del pedestal

El pedestal sera ubicado en posicién
opuesta a la zona de descarga de mineral,
lo que permitira que el arrastre de los
bancos se realicen hacia el pedestal, sin

ninguna accion lateral del brazo

Brazo

Modelo B1

Bomba hidraulica

58 Ipm/1750 RPM
Desplazamiento variable, 7 pistones

(Ipm:litros por minuto)




CAPITULO V

MANTENIMIENTO PROPUESTO
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CAPITULO V

MANTENIMIENTO PROPUESTO

Introducciéon

De acuerdo a la diversa experiencia en operacion y tecnologias desarrolladas por
fabricantes en equipos rompedores de bancos, considero por conveniente introducir
mejoras en los programas de mantenimiento de los fabricantes de tal forma que
estos se adecuen a la realidad nacional, dado que en muchos casos los resultados de
medicion obtenidos se apoyan en criterios tedricos y practicos que no consideran

su aplicacion en un medio geografico como el nuestro.

5.1.  Seleccion de elementos criticos del equipo

Hemos seleccionado los siguientes componentes, debido a que las fallas que se
producen en éstos disminuyen el tiempo de vida util y los costos de reparacién y
mantenimiento son elevados. Asimismo se describen en cada uno de los elementos

las causas particulares de su seleccion (Ver también Apéndice L)



5.2.
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5.1.1. Aceite hidraulico

Componente vital en el equipo, ya que su contaminacion acarrea dafios
cuyas reparaciones son costosas, por ejemplo el cambio de una bomba o
vélvulas de control, ademas de la parada de maquina y produccién. (Ver

también Apéndice M)

5.1.2. Herramienta
Unica pieza en contacto directo con la roca a romper, por lo que cualquier

falla en la herramienta repercute en la operacion del equipo

5.1.3. Bocina portaherramientas
Pieza muy costosa que generalmente se dafia debido a un inapropiado

engrasado de la herramienta, asi como la poca limpieza de la misma.

5.1.4. Bomba hidraulica
Es la parte principal del equipo, y cualquier falla en la bomba repercute en la

performance del rompedor. (Ver Apéndice N)

Elaboracion de cartillas de mantenimiento preventivo

Se implementaran cartillas de mantenimiento preventivo que contengan las piezas

y la periodicidad, en base a la experiencia personal y lo recomendado por el

fabricante. Las cartillas elaboradas se incluyen en 5.3.2.y 5.3.3.



5.3.

Mantenimiento preventivo recomendado

5.3.1. Prioridad del equipo rompedor de bancos:
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De acuerdo a los criterios contenidos en la tabla N° 4, el equipo rompedor

tiene una puntuacioén de 31 puntos, que corresponde a un equipo critico:

Tabla N° 4

Area item Evaluacion Evaluacion Estandar

1. Grado de utilizacion del equipo 4 2 1|80 %06 mas: 4 Entre 80%y 60%: 2

60 % o menos: |
P |2. Existe equipo de repuesto? S 4 2 1|No,6sipero consume muchas H-H: 5
R Disponible en otras dreas: 4
0 Cubierto con stock: 2
D Existe equipo de repuesto: |
U |3 Proporcion de productos de 4 2 1[100-75% 4 0-35%:135-75% 2
C tipo similar manipulado o producido
C  |porel equipo
| 4. Hasta qué grado un fallo afectara | 5 4 2 |Afectaala planta entera: 5
0 |aotros procesos? Afecta fundamentalmente a otros procesos: 4
N Afecta fuertemente a otros procesos: 2
Solamente afecta a su centro de mecanizado: |

MAN |5. Frecuencia de fallos en términos 4 2 1{Masde USD 5000: 4
TE |de costes de reparaciones Menos de USD 3000: |
NI  |mensuales USD 3000 USD 5000: 2
MIEN|6. Tiempo medio de reparacion 4 2 1|MTTRsuperior a hrs: 4 Menos de I hr:l
TO [MTTR I -3hrs:2
SE 7. Hasta qué punto un fallo afecta | S 4 2 1|Puede ser peligroso para personas:5
GU [al entorno del trabajo No afecta significacitavemente: |
RI Detiene el trabajo: 4
DAD No afecta :2
CA |8. Como afecta al producto 5 4 2 |1|Decisivamente: 5.4  No significativamente: |
LI  |acabado la operacion del equipo Algo: 2

|C: 9 puntos 0 menos




5.3.2.

Mantenimiento por turno

MANTENIMIENTO POR TURNO

MAQUINA/EQUIPO: ROMPEDOR DE BANCOS HIDRAULICO

CODIGO: RBKOI

NOMBRE DEL OPERADOR:A HOROMETRO
Turno:
Inspeccion desdeel _ hastael
0
PARTE DESCRIPCION Min Max| L|M|M M|M| J|V
Aceite Revision del visor del tanque hidraulico. 3201t 3401t
Observacion de la coloracién y nivel purpura turbio
Filtro de succion Verificar indicador de filtro Verde Rojo
Filtro de retorno Verificar indicador de filtro Verde Rojo
Filtro de presién Verificar indicador de filtro Verde Rojo
Bomba Opera sin ruido o vibracién inusual? Std No std
Presion del sistema Verificar mandmetro de presion en banco 145 bar 158 bar
de valvulas accionando la vélvula del martillo

Cilindros Observar si hay fugas en los finales de Cero Fugas

los cilindros. Limpieza de véastagos fugas
Mangueras Observar las conexiones de las mangueras En Daflado

Verificar fisuras y dafios en las mangueras buenas

En ambos casos observar si hay fugas de condicio

aceite nes
Valvulas de control Operacion de las valvulas, sin obstrucciones Movim. Movim
suaves bruscos
Abrazaderas Verificar condicién y sujeciéon de mangueras Sin juegos ni roturas
Herramienta Suciedad Limpio Sucio
Herramienta Engrasado |  Sin grasa Con grasa
Brazo Engrasado |  Sin grasa Con grasa




5.3.4.
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Recomendaciones

) Martillo

El operador del equipo con frecuencia sigue percutando por breves
segundos luego de la fragmentacién de la roca. En estas
circunstancias la fuerza o energia de impacto la absorben los pines
de retencion y la cabeza de la herramienta, provocandole fatiga vy
envejecimiento prematuro, por lo que se sugiere que la operacién del
equipo se realice con operadores que hayan recibido entrenamiento

previo por parte del representante del fabricante.

) Herramienta

-Usualmente en las minas los criterios de produccién de la
superintendencia de minas y la falta de personal de mantenimiento,
no permite el engrasado apropiado de la herramienta del martillo
(cada ocho horas de operacién, como lo recomiendan los
fabricantes), ocurriendo desgaste por friccién entre metales (bocina

portaherramientas y herramienta) y corrosién de la herramienta

-Se ha observado en algunos casos que la grasa utilizada en el

martillo no es la apropiada (a base de bisulfuro de molibdeno).

-Hay operadores que utilizan la herramienta como palanca.

ocasionando esfuerzos de flexion y rotura.



. Contaminacion de las valvulas de control

-Dcbido  al  ambiente  contaminado al interior de una  mina
subterranca, las valvulas dc control. del banco de valvulas  del
rompedor, alojan micro  particulas mctalicas, interfiriendo cn la
operacion normal de los componentes clectronicos de las valvulas

clectro hidraulicas.

-Cualquicr reparacion de un componente hidraulico debe de er
rcalizada cn un ambicnte no contaminado, (en superlicic). por lo gue
cl desmontaje, carguio, reparacion y montaje de una picza hidraulica
defectuosa demanda un tiempo de parada, que por lo genceral no ces
autorizado por los responsables de mina, ocasionando dafios scveros

cn ¢l rompedor hidraulico.

. Accite hidraulico

La contaminacion del sistema hidraulico, y por tanto, ¢l deterioro de
sus componentes, se debe al ingreso de materiales solidos durante la
opcracion del martillo. Recomendamos realizar analisis periaodicos
de accites con ¢l fin de cvitar daitos mayores en los componentes

hidraulicos, principalmente en la bomba hidraulica.
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° Valvulas de control

Debido a la contaminacion normal que existe en las minas bajo
tierra, los vastagos (spools) de las valvulas se ensucian rapidamente,
ocasionando movimientos lentos en los cilindros del brazo y una

operacion deficiente del martillo

5.4. Analisis de aceites

Prueba tipica de mantenimiento predictivo, que da como resultado las

caracteristicas quimicas del aceite, indicando la cantidad de contaminantes en la

muestra.

5.4.1. Procedimiento

o Seleccionar los equipos que van a estar incluidos en el programa.

(Rompedor hidraulico)

. Recopilar la informacion técnica de los mecanismos
seleccionados.(Bomba hidraulica)

. Establecer una frecuencia de monitoreo.

. Disefiar la ruta de monitoreo y colocarle a los equipos seleccionados

una valvula de drenaje para tomar la muestra de aceite.
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Ejecutar la ruta de monitoreo llevando a cabo las siguientes acciones:

= Toma de la muestra de aceite

= Se le toma una muestra de aceite al equipo, dejando salir
previamente cierta cantidad de aceite con el fin de que la
muestra sea lo mas representativa posible de la condicién

real bajo la cual esta trabajando el aceite dentro del equipo

- El aceite que se saco previamente no se debe botar sino que si
esta en buenas condiciones vuelve y se le aplica al equipo y si
no, se recoge y se va almacenando para dializarlo

posteriormente

5.4.2. Reportes

. Indice de corrosién

El incremento de este indice es el resultado del incremento de la
conductividad eléctrica causada por la presencia de 1ones
moléculas polarizadas, condicion que lleva al incremento del

desgaste y corrosion

. Indice de contaminantes
Este parametro refleja el nivel de contaminantes insolubies en el

lubricante
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. Indice ferromagnético
Este indice es sensible a la presencia de particulas ferromagnéticas,

incrementandose linealmente con el tamafio y concentracién de éstas

(ppm)

. Indicador de contaminantes macroscopicos
Es la presencia de grandes gotas de agua o de particulas metélicas de
dimensiones mayores de 20 a 60 micras. Un valor diferente de cero

requiere un analisis total del lubricante en el laboratorio

. Indicador de particulas ferromagnéticas macroscopicas
Indicador cualitativo de la presencia de particulas ferromagnéticas
grandes. Un valor diferente de cero de éste indice requiere un

analisis total del lubricante en el laboratorio.

La tabla N° 5 muestra los limites maximos de particulas (ppm) en

sistemas hidraulicos

Tabla N° 5
Prueba de andlisis de aceite Limite (ppm)
Espectroquimico (Silicio) 15
Espectroquimico (Cobre) 12
Espectroquimico (Fierro) 26




5.4.3.

5.4.4.

Programacién

Analisis periddico del aceite
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o Anexar nombre y cdédigo del equipo, nombre, volumen.,

temperatura de operacién y cantidad afiadida entre cambios

de aceite; medio ambiente en el cual trabaja el equipo

o Asignacion de la frecuencia con la cual se van a monitorear

los aceites del equipo

° Envio de las muestras al laboratorio

. Emision de un informe técnico a la empresa con los

resultados obtenidos y las recomendaciones que es necesario

llevar a cabo

Resultados del analisis del aceite hidraulico de un equipo rompedor

o Desgaste

Materias ferrosas

o Degradacion
Oil life
Corrosion

. Contaminacion

Materias no ferrosas

28

11.6

6.1

(o)
[o%)



5.4.5.
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Diagnostico:
Aceite hidraulico con excesivas particulas ferrosas en suspension y

degradado quimicamente.

Recomendaciones:

-Desmontaje y despiece de la bomba hidraulica, para la reposicion de
piezas con desgaste prematuro

-Revisiodn total del sistema hidraulico, para detectar posibles focos de
contaminacion

-Cambio inmediato del aceite hidraulico

Tribologia

La palabra TRIBOLOGIA' procede del griego tribos (frotamiento) y
"logos estudio"”, por tanto la "Tribologia" es el estudio de la friccion.

La definicion académica mas aceptada es "...la Ciencia y la
Tecnologia de la interaccion de las superficies con movimientos

relativos y las practicas relativos a ellos..."

La prolongacion de la vida util de los componentes mecéanicos por
medio del control del desgaste se ha convertido durante la ultima
década, en una importantisima herramienta para la reduccion de los

costos de produccion en las industrias pesadas y medianas.

Ver Apéndice O “La Tribologia considerada como ciencia multidisciplinaria”
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El monitoreo del control del desgaste constituye ahora uno de los
principales objetivos, tanto en el disefio mecanico como en las

operaciones de mantenimiento.

En el equipo rompedor de bancos, y concretamente cn el sistema
hidraulico, el monitoreo del aceite brindaria el soporte técnico
necesario para la variacion de la reposicion periddica de elementos.
recomendada por el fabricante, principalmente en la bomba
hidraulica. El siguiente diagrama muestra el comportamiento

tribolégico tipico de un equipo

COVMPORIAMIENTO | RIBOLOGICO DE UN EQUIPO

Vida util Envejecimiento
Asentamiento )
__.'_ foaa Operacion normal _ | Desgaste severo
(desgasle suave)

' H ' E
B PR ullui 13 nullm un bmu\o nholug_iu\ DIGSHITRYCNY ""*l KNG J G '\l‘“; NUTIRAT .

x&Jx)..lhséu. a-HL0

-...Ll(llid‘— 0SS, (blx..mza. u\d AL ldd { : .,« ampor lamu.nm. trihalosy

S || MI 1; .

---"qﬂc’ H‘Hp* I I« rl’r‘r‘; i }

10 20 30 20 50 80 70 80 90 100

TIEMPO (miles de horas)




CONCLUSIONES

Las empresas que decidan utilizar equipos rompedores deberan de realizar estudios de la
producciéon actual y futura de la mina, asi como el andlisis estadistico de la cantidad de
oversize, durante un periodo apropiado de tiempo. Los resultados obtenidos servirdn en la

eleccién del equipo adecuado y proyectado a cubrir necesidades futuras de la empresa.

La experiencia personal sefiala que la mayoria de fallas en los rompedores se deben a una
inadecuada operacion y escaso mantenimiento, en especial del martillo. El representante del
fabricante debera (a la entrega del equipo) entrenar y calificar a por lo menos tres operadores

y dos mecénicos.
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El mantenimiento de un equipo debe de reflejarse en cifras y formatos de
informe, los que deben ser analizados por el departamento de mantenimiento,
quienes deberan tomar las medidas correctivas de lo sugerido por el fabricante.

Equipos operando en diferentes ambientes requieren mantenimientos distintos.

De acuerdo a los resultados del numeral 5.3.1., el equipo rompedor de bancos es
de alta prioridad, por lo que su mantenimiento y operacion deberan de ser

observados y mejorados continuamente.

Los departamentos de producciéon, en muchos casos, contribuyen a un
inadecuado mantenimiento de los equipos, al no permitir que éstos paren para
realizarseles mantenimientos de rutina, y se vea perjudicada la produccién (los

costos de mantenimiento correctivo se elevan).

Es recomendable, (si la produccion de la empresa lo amerita), tener un martillo

de repuesto (en stand by)

Los propietarios de los equipos deben de utilizar repuestos originales. En
muchos casos y por desconocimiento del area de mantenimiento, se han
utilizado repuestos elaborados en el pais, con materiales de menor calidad a los

originales, ocasionando pérdidas econémicas cuantiosas

El departamento de mantenimiento debe de contar con un stock de repuestos

minimo, que aseguren el funcionamiento continuo del equipo
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Plano N° 2

Despiece de un brazo hidraulico

Py

]

CHMGRO

U AN LHZ AR

LKDS B3RASEDAS

EXTRENMO DEL EJE
2L GIRCY I3k LA BLAST
DEL BOON

PINA GHAGEIRA

EXTREMO F Mot
w— VASTAGO DEL

S ': IINORO
%, UNA QB SSERA

CILINDROD

VOLTEADOR
oS GRASERASR

EsLagon

o
\“‘ ‘.: L5 FRASERAS

L

Jﬁ)‘

-~ _,;' -
N /"" . P -
gy,
g e
- b
17 ALsE

DEL BC0OM
Cx5G LA sy rras

3:O6 oRAS e

| 2
A=Y la o
N J’: q — MARTILLD I
| i e BALANCED DEL BOOM HIGRAULIC O I
ak | ! = CLATIND PLAMTOS UMD ARFTIFAA ErOLRARAT CALA ___.‘

EXTREMD DE LA 3ASE
R AMCRCE TR o hannn

WEIA, GRASERN T CANON
Lk WA CITL PEGLL S TAL

1NE?

—— T nCADA LTI ARAIC

WITD TR TIREJO




Plano N° 3  Despiece de un martillo hidraulico
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APENDICE

A. Tabla de pesos especificos de minerales
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MATERIAL Peso especifico ( kg/m>)

Aluminio 2619.29
Laton fundido 8476.97
Bronce 8080.10
Cobre fundido 8826.20
Hierro fundido 7143.50
Hierro forjado 7699.12
Plomo fundido 11239.12
Acero fundido 7778.49
Acero laminado 7857.86
Estafio fundido 7286.38
Zinc fundido 6984.76
Roca fosfatica triturada 1746.19
Basalto macizo 2984.40
Cemento Pértland 1587.45
Arcilla seca 1071.24
Arcilla refractaria 1349.33
Cemento silice 2016.06
Antracita 857.22
Carboén vegetal 206.37
Coque 417.44
Tierra arcillosa seca suelta 1206.46
Tierra arcillosa compacta 1508.07
Granito triturado 1633.31
Yeso triturado 1587.45
Cal viva, en terrones sueltos 841.35
Cal en piedra, rocas grandes 2666.91
Piedra caliza 1543.35
Limonita triturada 2451.14
Magnetita triturada 3250.15




B. Tabla de propiedades mecanicas de minerales
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Material Esfuerzo de compresién (kg/m®)
Basalto 84007.88
Conglomerado 35748.03
Diabase 86867.72
Diorita 17874.02
Dolomita 37892.92
Gneiss 42718.90
Granito 44685.04
Caliza 31279.53
Roca ignea 74713.39
Marmol 24308.66
Piedra arenisca 40931.50
Pizarra 38965.36
Sianita 48081.10

C. Tabla de produccion de martillos hidraulicos

Produccién (m*/8hrs-dia)

Mod. 1 2 3 4 S 6 7 8
Suave 4.6-11 [10-20 |[31-54 |[38-62 |54-100 |77-154 100-193 | 139-270
Medio 1.5-6 |6-12 12-27 |15-31|23-46 |54-108 62-123 |93-193
Duro 12-23 | 15-39 |93-131 116-174 | 154-216
Muy duro 46-77 77-154 |116-193
Mod. 9 10 11 12 13

Suave 290-386 348-463 463-618 561-741 695-1158
Medio 154-270 174-290 193-309 348-502 540-772
Duro 193-309 212-348 232-386 309-463 425-579
Muy duro |154-270 174-290 212-328 251-386 309-540




D. Tabla de especificaciones generales de martillos hidraulicos

Mod. | BPM Peso | Q re(il P trab
(Kg) | (Ipm') | (bar)
1 600-1070 | 132 19-34 79-138
2 550-1000 | 195 | 26-45 96-148
3 600-1200 | 254 | 45-68 96-148
4 550-1000 | 272 | 34-61 96-148
5 550-1000 | 372 | 45-79 96-148
6 550-1000 | 485 | 45-79 96-148
7 600-900 590 | 68-110 110-165
8 600-900 719 | 68-110 110-165
9 450-700 840 | 68-110 117-165
10 450-700 1018 | 68-110 117-165
11 430-600 1136 | 98-140 117-165
12 450-600 1950 | 182-219 | 138-176
13 410-500 2540 | 182-219 | 127-165

(1) Ipm: litros por minuto
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F. Tabla de aceites hidraulicos
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ACEITE VISCOSIDAD | Rango permitido Rango de
(+40)C de temperatura temperatura de
cSt (E) de operacion °C operacion ideal
°C
SHELL TELLUS OIL
T32 32 (4.35) -15...460 35...53
T37 37 (4.95) -10...+65 40...56
T46 46 (6.15) -5...%70 42...60
MOBIL
DTEI13 29 (3.95) -20...+62 32...52
DTE1S5 40 (5.35) -13...+72 40...61
DTE16 58 (7.70) -8...+80 48...71
TEXACO
HDZ15 16 (2.45) -20...+43 15...35
HDZ32 32 (4.35) -20...+65 35...55
HDCZ68 65 (8.60) -9...+480 55...80
ESSO
HP32 30 (4.10) -17...+60 32...50
HP46 45 (6.00) -12...+75 45...65

G. Tabla de dureza de materiales ASTM C170

Rango de esfuerzo de compresion Dureza
(bar)
345-689 (Suave)
689-1378 (Medio)
1378-2067 (Duro)
2067-3100 (Muy duro)
Sobre 3100 (Extremadamente duro)
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H. Mantenimiento actual de un equipo rompedor de bancos

Mantenimiento diario

1. Cada dos horas de operacidn engrasar la herramienta con grasa tipo Moly-
alloy

2. Revisar el desgaste de la zona inferior de la herramienta y bocinas

3. Revision visual de los pines de retencién y verificacion de su giro

4. Revision visual del ajuste de tuercas

Mantenimiento cada 100 horas

1. Cambio del filtro de aceite
2. Desmontar la herramienta y revisar las zonas entre bocinas, buscando
altorrelieves y retirarlos

3. Revisién del torque de todas las tuercas

Mantenimiento cada 1000 horas

1. Revisar la presion de la valvula de alivio del sistema de control hidraulico
2. Revisién general de aceites y filtros
3. Inspeccién completa del martillo. Reemplazar todos los sellos e inspeccionar

las zonas de desgaste.
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OR ON A MOBILE
CRUSHER

TELEDYNE

BREAKER SYSTEMS

YOUR KEY TO

INCREASED PRODUCTION
AND PROFIT

AT A STATIONARY
PRIMARY...

ON A PORTABLE...
Primary or Recycling



ELEDYNE
REAKER SYSTEMS
3IVE YOU THESE BENEFITS

ELIMINATION OF CRUSHER JAMS FOR INCREASED
PRODUCTION since oversize is broken quickly in the
feeder and/or crusher.

STEADIER FLOW OF MATERIAL TO SECONDARY
OPERATION — Both breaking and raking ensure a
smooth steady flow.

GREATER LOADING & HAULING EFFICIENCY without
having to sort oversize on the quarry floor.

GREATER PERSONNEL SAFETY since men no longer
need to enter the feeding area or crusher to remove
oversize.

NO OBLIGATION, ON SITE SURVEY OF YOUR PLANT
— This survey by Teledyne engineers provides you with
specific equipment recommendations and installation
drawings to ensure maximum performance.

BREAKER SELECTION TO MATCH YOUR ROCK
REQUIREMENTS — Choose from models ranging from
850 to 7500 ft. Ib. class.

BOOM SELECTION TO MATCH YOUR CRUSHER —
Choose from models with reach from 12 to 35 feet.

POWERFUL ELECTRIC-HYDRAULIC POWER PACKS
matched to the boom/breaker unit you select.

FER — MEN NO LONGER ENTER FEEDER AREA
CRUSHER!

TELEDYNE ENGINEERS MAKE A
NO OBLIGATION SITE SURVEY
OF YOUR PLANT.

"YPICAL COMMENTS FROM OWNERS

en Mulzer Paul C. Mellott, Jr., Executive Vice President, Larry Bowers, Chief Engineer
lulzer Crushed Stone H.B. Mellott Estates and Chairman of the Florida Rock Industries
21l City, Indiana National Stone Association Forest Park, Georgia
.. “Our first “I recommend “We've used
Teledyne installing a other boom
worked so Teledyne boom systems but
well that we system at every there's no
installed them primary crusher. comparison
at all five of In addition to to Teledyne’
our quarries.” increasing We can't rur
production, they the primary
represent an out- without it.”

standing advance
in safety.”



Teledyne’s rugged construction is  Teledyne booms feature tough,

reflected in all components fromthe  rugged, heavy duty construction

oversize pins of hardened alloy  that will stand up to the operating

steel to the temperature-enhanced  conditions in mines and quarries,

weldable, high tensile strength steel ~ The booms are all built from heavy

for the pedestal, swing post, booms  wall, rectangular tubing reinforced

and links. on the ends with heavy duty struc-
tural steel plate.

This “over design” coupled with the

latest techniques of manufacturing

have earned Teledyne

Booms an enviable

record of availability

and low maintenance.

TELEDYNE
BUILDS THEM
TOUGHER

CONTROL
SYSTEMS TO
MATCH YOUR INSTALLATION

Teledyne offers a wide range of
control systems to operate the
boom and breaker: (1) standard
controls on the pedestal base; (2)
remote hydraulic controls; and (3)
electro-hydraulic remote controls
providing complete control of the
boom and breaker with two multi-
function joysticks. Teledyne field
engineers will review details of
these control systems with you
while making theironsite survey of
your operation. This will ensure a
system that best suits your physical

S | 2YOU!2Nd requirements.

A variety of control systems are available for your control room.



massive fabricated swing post
as:mbly prevents flexing when the
bem is working.

Extra Heavy welds insure penetra-
tion and strength. All welds are
made with the submerged arc pro-
cess. Teledyne double acting
cylinders are all heavy duty with
oversized hard chrome plated piston
rods. Both ends of all boom cylind-
ers are protected from side loading
by self aligning spherical bearings.

Twin 5” diameter swing cylinders
provide 170° accurate positioning
and superior side raking power
through a rugged, heavy duty
swing post structure.

On a jaw crusher...



Teledyne I'B aeries Hydraufic Breaker Systems

DESCRIPTION MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL
18-225 T8-325X TB-425X TB-625X TB-725X T8-825X TB-925X TB-975X
Energy Coss ~ fr.b. 550 850 1100 1500 2000 3000 4000 4200
actul 3% 59 796 ns? 1591 187 2893 O
Blows Per
Minute 550-1000 5501000 550-1000 600900 450700 430-600 460-600 450-600
Approx. Working b, 430 580 1070 1580 240 2500 3955 4300 ”I
Weight kg 195 23 485 9 1018 1136 17% 1950
Oil Flow Required  usgpm 112 916 1221 18-29 18-29 2631 3445 4253
1/min 2545 3560 4540 70110 70110 100-140 129170 160:200
Working Pressure ~ psi | 1400-2150 1400-2300 1400-2300 1600-2400 1700-2400 1700-2400 1825-2400 200025
kg/am’ 100150 100-160 100-160 110170 1204170 120170 128169 140-180
Tool Diameter in. 23 3 375 375 45 45 53 53
mm 56 75 % 9 s 115 135 135
Approx. Tool Weight b, 2 “ 7 79 154 154 253 5
kg 10 | 3 3 0 70 s ne
This chart indudes some of the PB systems avadable. Contod your Tekedyme k-
resentative for information on the mode! that will meet your spedfic appldion
i DESCRIPTION | MODEL | MODEL | MODEL | MODEL | MODEL | MODEL | MODEL
e BOOM PB-12 | PB-12 | PB-12 | PB-12 | PB-12 | PB-14 | PB-18
. BREAKER T8-225 | TB-325 | TB-425 | TB-725 | T1B-825 | TB-425 | TB-425
/ =
A |40 48 54 6 10 54 %
E (A) mm [ 1016 1219 1372 1626 1778 1372 1312
in| 57 59 61 5 59 67 6
| (B) mm [ 1448 1499 1549 1499 1499 1702 1930
in | 142 144 146 144 144 170 7
(© mm | 3607 3658 3708 3658 3658 4318 5
= in. | 189 197 203 0 28 2128 8
(D) mm [ 4801 5004 5156 5385 5537 5786 6807
in | 8 85 85 85 8 85 12&
) (E) mm | 2159 159 159 159 259 2159 3251
W in | 12 19 135 145 154 164 £}
y (F) mm [ 3073 307 3429 3683 3912 4166 29
in.| 98 9 95 & 9l 96 1
(6) mm [ 2236 2362 113 0 Bl 438 .
‘ |_ i lmfmmmmem 1fham
L - iererence Ghat
BOOM MODEL* PB-125 | PB-14S | PB-185 | PB-12H | PB-I2X
=
Nom. Horiz. Reach fr. 12 14 18 12 1
w/ Breaker Vertical m 37 4.3 55 3.7 3 !
Max. Lifting Capacity Ib. 3800 3250 2500 3800 6500 | .
at Boom Nose kg | 17 1475 136 177 210
Weight (excluding breaker b. | 4100 4200 4300 4800 545
& power pack) kg | 1860 1907 1952 2180 u
Swing Arc 90°+60° | -90°+60° | -90°+60° | -90°+60° | -90° +0°
{Choose ane only) 7504750 | 7504750 [ 7504750 | 7504750 | IS5 |
600 +90° | -60°+90° [ -60°+90° | -60°+90° | -60°#90°

*Other sizes available with engingering approvol. .

All weights and dimensions ore nominal and specfications 0 {
approximate and subject fo change without nofie 3



ledyne TM Series Stationary Breaker Systems

- JESCRIPTION MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL
TB-325X TB-425X TB-625X TB-725X TB-825X TB-925X TB-975X TB-1425X TB-1675X
1
fr. Ib. 850 1100 1500 2000 3000 4000 4200 5500 7500
actval 579 796 1157 1591 2387 2893 3400 4267 4846
" dows Per
] “m" 550-1000 550-1000 600-900 450-700 430-600 460-600 460-600 410-500 380-450
Ib. 580 1070 1580 2240 2500 3955 3955 5600 6300
kg 263 485 n9 1018 1136 1796 1796 2540 2860
)il Flow Required usgpm 9-16 12:21 18-29 18-29 26-37 34-45 34-45 48-58 48-6!
|/min 35-60 45-80 70-110 70-110 100-140 129-170 129-170 180-220 180-230
Norking Pressure i 1400-2300 1400-2300 1600-2400 1700-2400 1700-2400 1825-2400 1825-2400 1850-2400 1850-2550
kg/cm? 100-160 100-160 110-170 120-170 120-170 128-169 128-169 130-170 130-180
0ol Diameter in. 3 375 375 45 45 5.3 5.3 575 575
mm 75 95 95 115 15 135 135 146 146
quprox. Tool Weight b, 44 79 79 154 154 253 253 308 308
| kg 20 36 36 70 70 115 115 140 140
This chart incudes some of the TM ?stems available. Contact your Teledyne repre-
sentative for information on the model that will meet your speafic application.
DESCRIPTION MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL MODEL
BOOM TM-16H |TM-20-25H| TM-205 | TM-20X | TM-25H | TM-25X |TM-28D33X] TM-30X | TM30-35X
BREAKER TB-725X | TB-725X | TB-425X | TB-975X | TB-725X | TB-975X | TB-975X | TB-975X | TB-975X
in, LX] 43 3l 62 43 62 66 61 66
(8) mm 1092 1092 787 1575 1092 1575 1676 1549 1676
in. 81 107 85 98 118 124 179 168 198
(8) mm 2057 2718 059 2489 2997 3150 4547 4267 5029
in. 192 264 233 239 29 302 382 409 467
() mm 4877 6706 5918 6071 7518 7671 9703 10,389 11,862
in. 265 337 292 34 369 388 473 494 557
(D) mm 6731 8560 417 8230 9373 9855 12,014 12,548 14148
in. 151 191 173 182 225 225 21 252 251
I (E) mm 3835 4851 4394 4623 5715 5715 5105 6401 6375
1 in. 161 235 197 23 254 m 310 356 421
(F) mm 4089 5969 5004 5664 6452 6090 9398 9042 10,693
in. 1 134 127 134 161 168 163 218 218
(G) mm 2972 3404 3226 3404 4089 4267 4140 5537 5537
a
yg
SIDE
MOUNTED
BREAKER BOOM MODEL* 165 | -1 | TM-16X| ThM-205 | TM-204 | TM-20X | TM-25H | TM-25X | Th-30X
Nom. Horiz. h. 16 16 16 20 20 20 25 25 30
Reach m 49 49 49 6.1 6.1 6.1 1.6 16 9.1
Max. Lifting Cap. Ih. | 4000 6600 9300 4000 6600 8000 5500 8000 6600
at Boom Nose kg | 1818 3000 4090 1818 3000 3636 2500 3636 3000
Weight w/o hammer b, | 10,000 | 11,250 11,900 10,500 | 13,900 | 12,310 | 13000 | 13500 | 14,500
& power pack) kg | 4545 514 5410 | 4773 5410 5595 5910 6136 6490
Swing Arc 170° 170° 170° 170° 170° 170° 170° 170° 170°

*Gther models, including turntable rototion, available with engineering opprovol
All weights and dimensions ore nominal and specifications ore approximate and subject to change without
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Electric- .
Hydraulic

Power Systems
are matched to
your boom and

breaker requirements.

POWER PACKS TO MATCH
YOUR BREAKER SYSTEM

Teledyne’s Power Packs are individually matched to the boom
breaker combination to ensure maximum performance.

Each Power Pack has a high efficiency pump directly coupled to the
electric motor with relief valves to protect both the motor and pump.
Hydraulic oil filtration on both pressure and return lines protects
components from contamination.

Qil reservoirs are mounted above the pump to provide a flooded condi-
tion, preventing cavitation at start up. An air breather prevents entry of
dust and other contaminants into the pressurized tank.

An oil cooler with a 1/2 hp motor is standard on 50 hp and larger
Power Packs, and maintains oil temperature below 176°F (80°C). Other
standard equipment includes filler and suction strainers, a 4 psi tank
pressure vent, oil level indicator, and a low oil level sending unit that can
be hooked up to your warning light or shutdown system.

Optional equipment includes a 2 kw immersion heater, with thermostatic
control for the oil cooler motor.

FIELD PROVEN BREAKERS TO MATCH YOUR BREAKER SYSTEM

With their wide experience in all types of mines and quarries, Teledyne engineers can match your rock breaking
requirements with breakers ranging from 850 to 7500 ft. Ib. class.

All models feature:

“WN TELEDYNE

30625 Solon Industrial Parkway

Only two internal moving parts for increased reliability and

lower maintenance.

30% fewer parts than conventional breakers.

A nitrogen cushion chamber that absorbs piston recoil, then
reuses this energy to increase output on the next blow.

Throttle orificing and hydraulic cushioning of the piston to
protect breaker and boom hydraulic systems.

Accessible control valve for easy servicing.

Deep-sectioned front head and heavy duty side plates to
withstand side loading, eliminate tie rod problems, and protect
cylinder body and rear head.

Short tie rods with protected threads for long life and reduced

maintenance costs.

Long piston design for positive alignment of piston and tool
that transmits maximum energy on every blow with minimum

recoil.

Dual retainer pins that ensure positive tool alignment and
easy tool replacement.

SPECIALTY EQUIPMENT
CM Products

In US.A. and Mexico

Solon, OH 44139

Phone: (216) 248-7168

Fax:

(216) 248-8645

3464 Durahart Street
Riverside, CA 92507
Phone: (909) 369-0878
Fax: (909) 369-8281

CANA DYNE S.A.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO
In Canada Julian Arce 237 - La Victorio
35 Elgin Street North Telf: 472-5276 Fox: 2655196
Thornbury, Ontario Canada NOH 2P0
Phone: (519) 599-2015
Fax: (519) 599-6803 696BMSM
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n Series TT35 TT45

fom. Vertical Reach| ft 35 45 R

o v ockbreaker System
Swing Arc 140° 140°

Optional Swing Arc 280° 280°

opgo o
Weight Ibs| 45139 47,179
cl. Breaker & Power Pack): 'kg 20’475 21,400

TB980  TB98O

BreakerRange |\ 151680 to TB1680

SX Series  sx22  sx3s

fom. Vertical Reach| ft 22 35
(w/ Breaker Vertical) 6.7 10_.’7"'
Swing Arc 170° 170°

Weight 'bs| 23,175 27,775

3l Breaker & Power Pack) kg | 10,512 12,599

| Breaker R TB980 TB980
| eakerRange 1 182080 to TB1680

‘l’M-XSeries TM16XH TM20XH TM25XH TM30XH

'lom. Vertical Reach ft 16 20 25 1 30
(w/ Breaker Vertical) M 4.9 6.1 76 | 91 )
Swing Arc 170° 170° 170° 170°

| Weight 'bs 12,800 13,050 15,740 18,465
| 5I. Breaker & Power Pack)| kg 5,806 5,920 7,1 40! 8,376
TB980 TB980  TB98O TB725

[ Breaker Range to TB1680 to TB1680 to TB1680 to TB1280

L 55
[]
!rM."Se"es TMIGHD TM20HD Twz025HD l_mstD |
lom. Vertical Reach ft 16 20 | 22 25
(w/ Breaker Vertical) |y 4.9 6.1 6.7 76
Swing Arc 170°  170° | 170° | 170°

Weight lbs 11,565 12,225 | 13,101 14,551
3l. Breaker & Power Pack)| kg | 5,246 ‘, 5,545 5,943 6,600
TB425 | TB425 TB425 EEILL B
Breaker Range | 1, 1Bg30  to TB830 to TB830

NT Series NT12 | NT16

lom. Vertical Reach 12 16
(w/ Breaker Vertical) 37 49 [ AL
Swing Arc 170° | 170° 170°.

Weight | s 9,250 9,830 = 10,150
1. Breaker & Power Pack) | kg l 4,196 ‘ 4,459 | 4,604
| TB425 TB4Z5 TB3Z5 ©

BreakerRange TB830| to TB725  to TB725

5

RC Series RC11  RC12  RC13 =
lom. Vertical Reach._ft | 17 12 13 14
(w/ Breaker Vertical) | 3.4 W 4 4.0 4.3
Swing Arc 170° 170° | 170° 170°

Weight bs| 2,752 2,792 | 2877 auimr
¢l. Breaker & Power Pack), kg| 1,248 1,266 | 1,305
TB285 TB285 TB285

Breaker Range to TB425 to TB425  to TB425

Iraulic Breakers TB285 TB335 TBa2s  TBG25 TB725 | TB830 TB98O0 TB1280 TB1680 TB2080
Energy Ciass| fibs |~ 750 850 1100 ' 1500 .~ 2000 | 3000 | 4500 | 5500 | 7500 10,000
MA Impact Energy ft-lbs 335 365 509 817 1108 | 1635 2640 3459 4217 5388
Joules 455 495 690 1108 1502 2217 3579 4691 5719 7306

. s | 560 605 820 1580 2350 | 2490 4100 = 4750 @ 5 -
Weight|——f-—=— 5635 8050
| Operating Weight = /=964 215 37 719 1070 | 1130 1865 = 2160 | 2560 3660

FlowRange CPM | 1045 | 117 | 1623 2128 2537 | 3230 | 4557 | 5065 | 5567 | 759
Umin | 3858 | 4164 6087 | 79106 94121 121450 170-215 189246 208.255 283348
PSI | 1400-2275 1400-2275 1450-2320 1450-2320 1885-2680 1740-2540 2030-2755 2030-2755 2030-2758 2030-2755
Bar 98156 98-156 | 100-160  100-160 | 130-185 120175 140190  140-190  140-190  140-190
n |25 30 375 375 | 45 45 53 55 575 63
mm 64 | 75 95 % 115 115 135 140 | 146 160
Frequency Range gpM 7301120 6401060 780-1140 670-950  640-805  587-728 475731 | 470610 455560 450.550 |

Pressure Range

Tool Diameter!

AUTHORIZED DEA*

BREAKER CANA DYNE S.A.
TECHNOLOGY, "'A'.'ff.’é.‘.'{f ﬁ%ﬂw

INc Lite 16A Huapachipa
[ Lurigdnohe (Chosice )
TeH.371-0788 371-0784 Fax 371-0878

an Astec company
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BREAKER

BT | ™Rigoto

an Astec company I

BTI's TB-XC Series of Hydraulic Breakers offer new
benefits, while retaining the time proven features of
only 2 moving parts and no accumulators.

Features & Benefits

INarrow Front Head

:allows for trenching in confined spaces. The narrow

profile allows more visibility and better access when

working in tight quarters. .

|Reduced Weight
while providing exceptional structural integrity and impact
renergy.

‘Suspended Boxed Housing Design
reduces noise and vibration to the carrier.

(Compressed Polyurethane Isolators
suspend the breaker body on all sides, absorbing and protecting
‘the carrier boom from recoil energy. This feature provides the
unique benefit of preventing tie rod strain during blank firing.

Abrasion Resistant Plating
surrounds the nose of the breaker, contributing to long life.

Front Head Support
allows minimal movement, leaving cylinder and gas head free

without stressing the tie rods.



Nylon wear plates are
designed to fit tight on all
four sides !

Narrow bottom with
abrasion resistant wear
plate and rock claws

1

Large inspection covers
provide access to
maintenance items

Breaker Specifications

Top mount compresses
the assembly, providing
minimal movement

fi-1b class
Operating Weight 4 3,950 4,700
1,804
640-825 587-728 | 475-731
89.6 92.2 110
2,275 2,341 2,793
45 45 [ 53
15 115 [ 135
245 24.5 | -y
622 622 '
22-44,000 | 26-60,000
i | 10-20,000 | 11.8-27,200
817 L 1,708 1,635
1108 | 1,502 2,217
Oil Flow 26 ! 29 37
Vemin 99 | m [ | 228 |
Pressure psi | 2,349 2,668 2523 {97697}
bar 156 162 184 74 | 192 | e
Frequency bpm 1,043 899 744 682 | 565

Flow and pressure ranges are for standard nitrogen pressure settings only.
Please consult factory for flow and pressure ranges at non-standard nitrogen pressure settings.
All dimensions and specifications are approximate and subject to change without notice.

www.rockbreaker.com

Breaker Technology, Inc.

Western US & Mexico  Eastern US

3464 Durahart Street 30625 Salon Industrial Pkwy
Riverside, CA 92507 Solon, OH 44139

Tel: (909) 369-0878  Tel: (440) 248-7168

Fax: (909) 369-8281  Fax: (440) 248-8645

BT

Breaker Technology Lid.
Canada & International

35 Elgin Street North
Thornbury, Ontario NOH 2P0
Tel: (519) 599-2015

Fax: (519) 599-6803

1S

Polyurethane isolator
blocks on top and hotl
absorb vibration

TB425XC TB625XC TB725XC TB830XC TB980OXC TB1280XC TB1680XC TB2080XC TB2580XC

8,300

Authorized Dealer

CANA DYNE S.A.
REPRESTANTE DICW/SIV

Av.Loe Cienestizi-2
Lote 10A Huapachipa
Lurigenche ( Cheeics) "
ToH.371-0703 371-0784 Fox 371-087

Copyright All Rights Reserved - 10216-ENG-0203
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L.
MANTENIMIENTO PROPUESTO DE
COMPONENTES CRITICOS DEL EQUIPO
l. Componentes criticos del equipo que afectan la produccion del  rompedor:
COMPONENTE DESCRIPCION

Aceite hidraulico

Componente vital en el equipo. Si se contamina, las
particulas metélicas se asientan en las electrovalvulas de

control, produciendo movimientos lentos en los cilindros

Herramienta (“punta”)

Unica pieza en contacto directo con la roca a romper, por
lo que cualquier falla en la herramienta repercute en la

operacion del equipo

Bomba hidraulica

Cualquier aumento o decremento del caudal generado
por la bomba influye en la operatividad del equipo, y

consecuente disminucidn de la produccidn.

Banco de valvulas

La suciedad, desgaste o descalibraciéon de los
componentes de las valvulas de control hard que éstas no
funcionen adecuadamente, y los actuadores (cilindros y
martillo) no reciban el caudal y presion necesarios para

operar 6ptimamente
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2. Tabla de Mantenimiento actual vs mantenimiento propuesto

Nota: La presente tabla se ha elaborado en funcién del tipo de mantenimiento

utilizado por la mayoria de empresas en nuestro medio

COMPONENTE

MANTENIMIENTO

ACTUAL

MANTENIMIENTO

PROPUESTO

Aceite hidraulico

M. Preventivo

Se realiza verificacion
periodica visual del nivel y
coloracion del aceite (en
cada turno) y un cambio de
aceite hidraulico a las 1000
horas

Nota: Se cumple con lo
recomendado por el

fabricante

M. Predictivo

Analisis de aceites, que da
como resultado las
caracteristicas quimicas del
aceite, indicando la cantidad de
contaminantes en la muestra,
segun un monitoreo

programado

Herramienta

M. Preventivo

Se lubrica diariamente la

herramienta

M. Preventivo
El fabricante recomienda que la
lubricacion se realice cada 2

horas de operacion
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COMPONENTE | MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
ACTUAL PROPUESTO
Bomba hidraulica M. Correctivo M. Preventivo

El fabricante recomienda la
verificacion de la presién de la

bomba cada 500 horas de operacién

Banco de valvulas | M. Correctivo M. Preventivo

El fabricante recomienda:

e Inspeccion por desgastes y fugas
cada 250 horas de operacion

e (Calibracion de la presion de las
valvulas cada 500 horas de
operacion

e (alibracién de las valvulas de
alivio, cada 1000 horas de

operacion
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3. Comparacion del costo-beneficio del Mantenimiento propuesto

COMPONENTE

COSTO

BENEFICIO

Aceite hidraulico

El costo del monitoreo y toma de
muestras no tiene un costo
significativo, ya que lo realizaria
personal de mantenimiento de la
empresa

El analisis de aceites lo realizaria

el proveedor, sin costo alguno

Se podria alargar la vida
util del aceite,
recomendada por el
fabricante (1000 horas)
Aumento de la vida util
de los componentes

hidraulicos

Herramienta

El costo y aplicacién de la grasa de
Molly Alloy utilizada cada dos
horas (como indica el fabricante),
no es representativo, ya que podria
realizarlo el mismo operador del

rompedor

Se evita un desgaste

prematuro en la
herramienta 'y bocina
portaherramientas

Bomba hidraulica

El costo de parada debera
evaluarse de acuerdo al tiempo a
utilizarse en el mantenimiento de

la bomba

Las bombas de pistones
utilizadas en estos
equipos son costosas
(aproximadamente USD

4000)

Banco de valvulas

La calibracion y revision de las
valvulas no representa un tiempo

de parada significativo

Optimizacion de la
productividad del equipo

Seguridad de operacién
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Recomendaciones

El departamento de mantenimiento de las empresas que utilizan estos equipos
debe de comunicar al departamento de producciéon los costos del
mantenimiento correctivo vs los costos de parada

Inicialmente el usuario debe de ceiiirse al mantenimiento recomendado por el
fabricante, posteriormente evaluar la reposicién de piezas mas alld de su vida
util, es decir, adecuar los requerimientos del equipo a las reales condiciones de
trabajo, reduciendo los costos de mantenimiento.

La empresa debe de analizar la posibilidad de tener en stand by las piezas
criticas. Esto reduciria los tiempos de parada (debido a mantenimiento

preventivo y correctivo) y de producciéon en los equipos
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M.
USO DE UNA LINEA DE AIRE COMPRIMIDO PARA EVITAR
LA CONTAMINACION DEL ACEITE HIDRAULICO
Introduccién

Durante las operaciones de fragmentacién de rocas, se obtienen pequefios trozos de
metal con velocidades muy altas, que ingresan por la luz existente entre la
herramienta y la bocina portaherramientas, ocasionando en su carrera rayaduras en

ésta y el cilindro, localizandose finalmente en el aceite hidraulico.

El presente apéndice muestra la factibilidad del uso de una linea de aire comprimido

que evita el ingreso de dichos fragmentos al sistema hidraulico.

Componentes involucrados (figura N° 1)
1. Herramienta
2. Bocina porta herramientas
3. Cabezal frontal

4. Pin de retencion
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Figura 1

Obtencion del aire comprimido
Las minas subterraneas presentan lineas de aire comprimido, desde la superficie. De
no existir esta posibilidad, se debera de instalar una compresora adyacente a la caja

de potencia del martillo hidraulico

Conexion del aire comprimido al martillo

El martillo hidrdulico estd diseflado para trabajar en medios submarinos
(sumergido), mediante la conexién de una linea de aire comprimido (presién
positiva de aire), que evita el ingreso del agua por la luz existente entre la

herramienta y la bocina porta herramientas.
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El conector de la linea de aire comprimido se localiza en la zona posterior del

cabezal frontal (1)

Ventajas
e  Menor contaminacion en el sistema hidraulico
e  Mayor tiempo de vida de los componentes involucrados

) Disminucion en los costos de mantenimiento

Desventajas
e  Costo extra de instalacion (Tabla N° 1)

e Mayor contaminacién de la zona de operacion del martillo, ya que el aire
elevara el polvillo por sobre la parrilla o chancadora. El polvillo adiciona
contaminacion al aire de la zona de trabajo (que de por si es elevado, debido a
una incorrecta ventilacion en los niveles de la mina y gases de escape de los
equipos mecanicos). El polvillo en mencion afecta la operacién del equipo en
la medida que hace menos visible la zona de trabajo (tal como se explica en el
siguiente punto).

e  Menor visibilidad para el operador, al posicionar la herramienta sobre el banco,
para su fragmentacién. Debemos mencionar que los equipos rompedores que
operan en nuestro medio estan localizados en zonas de trabajo bien iluminadas
(minas de socavon y a tajo abierto), por lo que la menor visibilidad del

operador no influye sustancialmente en la operatividad del equipo.
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Tabla N° 1

Costo/Beneficio de la instalacion

Instalacion extra Beneficio

linea de presion de aire e Disminucion de los costos de mantenimiento

e Aumento de la vida til de los componentes del sistema
hidraulico (mayor tiempo de rotacion)

e  Menores tiempos de parada del equipo para su
mantenimiento.

e  Mayor productividad y performance del rompedor

e Ahorro en la reposiciéon de componentes metalicos por un
desgaste prematuro (bocina portaherramientas, pines de

retencién)
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La siguiente tabla presenta la justificacion (o no) del cambio propuesto:

Recomendable

No recomendable

En equipos que estan operando con material
de poca dureza., los que al ser fragmentados
producen una mayor cantidad de esquirlas
sistema

de material ingresan al

(que
hidraulico por la luz existente entre la
herramienta y la bocina portaherramientas),

en comparacion con materiales de mayor

dureza.

En equipos que estan operando con
material de alta dureza. La cantidad
de esquirlas producidas no son

representativas

En equipos que operan en minas con elevada

productividad (16 o 24 hr/dia)

de

En minas con bajo nivel

operatividad

En minas a tajo abierto, donde los equipos

estan cimentados al aire libre. La

contaminacion extra (debido a la linea de

presion de aire), no seria representativa
L

En minas de socavon, donde la

ventilacion no es la adecuada
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N.
USO ALTERNATIVO DE BOMBAS DE ENGRANAJES
EN LOS SISTEMAS DE ROMPEBANCOS HIDRAULICOS
Introduccion

El principal problema en los equipos rompebancos es la contaminacién del aceite,
que ocasiona el deterioro prematuro de la bomba hidraulica (entre otros

componentes)

Cabe mencionar que en los equipos méviles para desatado de bancos (scalers), en
donde la rapidez de contaminacion del aceite hidréaulico es mayor, se han
presentado casos de inoperatividad de la bomba (de pistones), por desgaste
prematuro. Sobre estas experiencias, el uso de bombas de engranajes es una

alternativa.

Si bien es cierto los rompedores hidraulicos no presentan tan altos niveles de
contaminacion como los scalers, debemos de analizar la posibilidad de uso de
bombas de engranajes, y verificar si para nuestro caso, este cambio redundara en

costos menores de mantenimiento y de operacion, sin afectar la produccién.
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Bombas de engranajes

Descripcion

—_— Una bomba de engranajes consiste esencialmente de
dos ruedas dentadas engranadas dentro de un cuerpo
bien ajustado a ellas, con orificios opuestos de

entrada y de salida. Un engranaje es accionado por

,_,z,.:',.(_., la fuente de energia y al girar acciona al otro. A

i medida que los diente de los engranajes se separan y
pasan por la entrada se crea un vacio parcial. El aceite aspirado por la entrada se
lleva a la salida mediante las caAmaras de bombeo entre los dientes del engranaje y el
cuerpo. Cuando los dientes se engranan nuevamente a la salida, no hay lugar por

donde el aceite pueda fluir, exceptuando hacia fuera de la bomba.

Componentes
Estas bombas estan compuestas de un cuerpo en aleacion de aluminio, tapas en

fundicion de acero y engranajes en acero templado.

Caracteristicas técnicas

A continuacion se dan las caracteristicas técnicas de una bomba, acorde a los
requerimientos de trabajo de los rompedores hidraulicos

Presion max de trabajo: 250 bar

Caudal méaximo 80 Ipm (litros por minuto), a 2000 rpm
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Bombas rotativas de pistones

Descripcion

ro-v'a Una bomba de pistones podria

- clasificarse = mas correctamente

como una bomba de movimiento

rotativo-alternativo. En la mayoria

de las bombas de pistones (generalmente de siete o nueve), éstos se mueven

alternativamente dentro de un barrilete que gira. Las bombas se construyen de

forma que los pistones entren al pasar por la entrada, creando un vacio parcial y

permitiendo que el aceite pase a las camaras de bombeo. Al pasar por la salida, los
pistones salen empujando el aceite hacia el sistema.

Hay dos tipos generales de bombas de pistones: las de pistones radiales y las de

pistones axiales. El rompedor hidraulico analizado utiliza una bomba de pistones

axiales con placa inclinada de desplazamiento variable

Bomba de pistones axiales con placa inclinada de desplazamiento variable
En las bombas de pistones axiales, €éstos se mueven axialmente, o sea paralelos al
eje del barrilete. El movimiento alternativo de los pistones se origina mediante una

placa inclinada sobre la que los pistones deslizan al girar el barrilete.
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El eje del motor hace girar el barrilete que lleva los pistones alrededor del eje. Las
zapatas de éstos deslizan sobre una placa inclinada (que va montada sobre un
balancin con pivote, que puede moverse para cambiar el angulo de la placa
inclinada, variando el desplazamiento de la bomba) y se mantienen contra la misma
mediante la placa de zapatas.

El balancin puede posicionarse manualmente mediante un tornillo o una palanca, o
por un compensador (utilizado en este rompedor)

El angulo de la placa inclinada hace que los pistones se muevan alternativamente
dentro de sus agujeros. En el punto en que un pistdn empieza a retraerse, la abertura
en el extremo del agujero desliza sobre la abertura de entrada de la placa de
distribucion, haciendo que el aceite entre durante un poco menos de una vuelta. Asi
pues, hay un area cerrada en la placa de distribucion cuando el pistén esta
completamente retraido. A medida que el pistdbn empieza a avanzar, la abertura en

el bloque de cilindros pasa sobre el orificio de salida y el aceite se envia hacia fuera.

Componentes
Cuerpo principal
Eje, cojinete y retén
Conjunto giratorio
Placa de distribucién
Placa inclinada

Barrilete
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Presién max de trabajo: 250 bar

Caudal maximo 58 Ipm (litros por minuto), a 1750 rpm

Ventajas y desventajas

Bomba de engranajes

Bomba de pistones axiales con placa

inclinada de desplazamiento variable

e Desplazamiento constante
El caudal descarga por la valvula
de seguridad cuando se alcanza la

presion maxima

Desplazamiento variable

Ahorran energia y reducen la
disipaciéon de calor, porque el
caudal es minimo a la presion

maxima

e  Menor cantidad de componentes

Menores costos de mantenimiento

Mayor cantidad de componentes

Mayores costos de mantenimiento

e  Menor costo del componente

Mayor costo del componente

e Los componentes principales
(engranajes) tienen menor desgaste
al trabajar con aceite hidraulico
contaminado (particulas metalicas

en suspension)

e Los componentes principales
(pistones), se desgastan
rapidamente si trabajan con aceite

contaminado

e Baja eficiencia volumétrica

) Eficiencia volumétrica alta
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Experiencias previas en nuestro medio
De acuerdo a nuestra experiencia profesional, no se ha realizado el cambio sugerido

en equipos rompedores que operan en nuestro pais, por los siguientes motivos:

e Si el cambio se realiza durante la vigencia de la garantia del equipo, (ofrecida
por el fabricante), ésta se perderia

e El equipo esté disefiado para operar con bombas de pistones (Ver Tabla N° 1).
Esto altimo no elimina el uso alternativo de una bomba de engranajes, que
también puede generar presion y caudal iguales a la bomba de pistones,
requeridas por el equipo.

e  Opiniodn por parte de los departamentos de mantenimiento que las ventajas del

cambio econdémicamente no son representativas



Tabla N° 1
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Factores a tomar en cuenta para la

utilizacion de bomba de engranajes

Sustento teorico

La contaminacion en el aceite
hidraulico causa mayores dafios en los
componentes de una bomba de pistones
que en los componentes de una bomba

de engranajes.

Los componentes de la bomba de

engranajes son mas robustos y resistentes

que los de la bomba de pistones.

Las bombas de pistones requieren de

un mayor mantenimiento en
comparacién con una bomba de
engranajes

En la bomba de pistones hay un mayor
numero de componentes en movimiento
(metal contra metal), a diferencia de la

bomba de engranajes

Las tareas de mantenimiento de la
bomba de pistones, sugeridas por el

fabricante no se cumplen

La parada del rompedor (equipo critico en

la linea de produccién), para su

mantenimiento, influye en la produccion

de la mina

El equipo estd disefiado de acuerdo a

condiciones estandar

Condiciones de trabajo diferentes a las
condiciones estandar. (escaso o nulo

mantenimiento, operacion inapropiada,

ambiente de trabajo contaminado)
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Conclusiones

La decision de cambio de una bomba de pistones por una bomba de engranajes

debera de tomar en cuenta:

1. Ventajas y desventajas que presentan cada tipo de bombas
2. Niveles de contaminacion de aceite presentados en un periodo de tiempo.

3. Costos de mantenimiento (usando una bomba de pistones) durante un

periodo de tiempo
4. Cuantificar el ahorro de energia al usar una bomba de pistones

5. Revision y mejora del mantenimiento que se esta llevando a cabo en el

rompedor.
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O. La Tribologia Considerada Ciencia Multidisciplinaria

El concepto de TRIBOLOGIA fue usado por primera vez en un informe elaborado
por una Comision del Ministerio de Educaciéon y Ciencia de la Gran Bretafia el 9 de
marzo de 1.966 hace 35 afos, por lo que esta fecha se conoce como la del
nacimiento de la Tribologia como una nueva ciencia multidisciplinaria cientifica.
Ya en ese informe se sefialaba el caracter multidisciplinario de esta ciencia, en la
que entre otras participa la fisica, la quimica, la economia, la ciencia de los
materiales, la matematica y la computacion. Por tanto a la TRIBOLOGIA comenzé
a reconocerse como fuente de una gran potencial para economizar recursos
financieros, materias primas y materiales energéticos, de aqui su gran importancia,
haciéndose efectiva por muchos paises la estimulacién de las investigaciones en la
friccion, la lubricacién y el desgaste. Varios expertos consideran que en 1.990 en
EE.UU.,, sélo por efectos de la friccidén y el desgaste se gasto en energia una suma
equivalente a la necesaria para mantener la ciudad de Nueva York durante un afio.
En la industria de construccion de maquinaria se estima que, entre el desgaste y la
fatiga se produce el 90 % de las causas de salida de servicio de los elementos de
maquinas, no considerando aqui, aquellos que estando desgastados contintan
trabajando y son causa de pérdida de eficiencia en mecanismos y maquinas. En toda
industria existen elementos en movimiento (pares de friccidon) donde la friccién y el
desgaste estan presentes. Solo esos datos bastarian para comprender la importancia
de esta ciencia. La TRIBOLOGIA es la Ciencia y Técnica de las superficies
(sistemas) en movimiento que se encuentran en contacto mutuo Entre las
principales consecuencias de la friccidon estan el desgaste, calentamiento y pérdidas

de energia y potencia.





