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RESUMEN

Este trabajo expone, la modificacion técnica que se le hizo a un camién Dong Feng
de transporte obrero, en la Base de Transporte de la ESUNI - Nicaro, para
incrementar disponibilidad, y que por las condiciones técnicas, se adaptaban mas a
transporte de carga, teniendo en cuenta la rigidez de su sistema de suspension y el
doble diferencial en su traccion.

Los métodos utilizados para solucionar la problematica fueron, eliminar uno de los
dos puentes motrices, adaptar muelles mas flexibles, teniendo en cuenta que
originalmente poseian ejes de carga, elementos que le proporcionaban excesiva
rigidez en funcién del servicio para el que estaba destinado, en ese sentido la
adaptacion mecanica fue centrada en garantizar la resistencia a la carga sometida
con frecuencia diaria, movilidad, y mejorar la amortiguacion general del vehiculo en

carretera y caminos rurales asi como modificar el sistema de transmision.

Los resultados, luego de la puesta en operacién del vehiculo, bajo régimen de
explotacion diaria, sometidos a condiciones anormales de caminos rurales, relieve
abrupto, pendientes extremas y peligrosas, mantienen ya 3 aflos de operacion y
los trabajadores muestran conformidad en el trayecto desde la localidad Nicaro-
Levisa hasta la Mina y viceversa, evidenciando elevada eficiencia y garantia de
seguridad y confort.
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ABSTRACT

This work exposes, the technical modification that was made to a truck Dong Feng of
transport worker, in the Base of Transport of the ESUNI - Nicaro, to increase
readiness, and that for the technical conditions, they adapted more to load transport,
keeping in mind the rigidity of its suspension system and twice as much differential in

its traction.

The utilized methods to solve the problem were, to eliminate one of the two motive
bridges, to adapt more flexible jetties, keeping in mind that originally they possessed
load axes, elements that provided him excessive rigidity in function of the service for
which was dedicated, in that sense the mechanical adaptation was centered in
frequently guaranteeing the resistance to the subjected load daily, mobility, and to
improve the general subduing of the vehicle in highway and rural roads as well as to

modify the transmission system.

The results, after the setting in operation of the vehicle, low régime of daily
exploitation, subjected to abnormal conditions of rural roads, abrupt relief, extreme
and dangerous slopes, already maintain 3 years of operation and the workers show
conformity in the itinerary from the town Nicaro-Levisa to the Mine and vice versa,

evidencing high efficiency and safe-deposit guarantee and confort.
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INTRODUCCION

Desde hace varios afos, la Empresa de Servicios de la Unién del Niquel “Cmdte Camilo
Cienfuegos Gorriaran”, ESUNI-Nicaro®, quien tiene como objeto social, el de garantizar la
transportacion de obreros de las empresas que conforman el grupo empresarial
CUBANIQUEL? empezé a confrontar severas dificultades con la transportacién de
obreros de la empresa del niquel “Cmdte René Ramos Latour” a la Mina Pinares, por baja

disponibilidad del equipamiento.
Situacién Problémica

A causa de la mala seleccion de los camiones Dong Feng, en cuanto a los parametros de
disefio y explotacién, existe baja disponibilidad en el equipamiento de transporte obrero
de la Mina Pinares. Esta situacion propicia en reiteradas ocasiones que la transportacion

de obreros sea nula.

Problema

Insuficiente disponibilidad de equipos de transporte obrero en la Mina Pinares.
Hipotesis

Modificando el sistema de amortiguacion y transmisién de los camiones Dong Feng, de
transporte obrero en la Mina Pinares; se puede aumentar la disponibilidad de equipos de

transporte obrero en la mencionada mina.
Objetivo General

Modificar el sistema de amortiguacion y transmision del camion Dong Feng, para
transporte obrero, de forma tal que se adapte a las condiciones reales de explotacion y a

las necesidades de la base de transporte.

! Empresa de Servicios a la Union del Niquel “Cmdte. Camilo Cienfuegos Gorriaran”, Division Nicaro
? Industria cubana del Niquel, adscrita al antiguo Ministerio de la Industria Basica (MINBAS), hoy Ministerio de Energia y Minas
(MINEM)
Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
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Objetivos Especificos

1. Desarrollar el marco tedrico necesario para la modificacién de los camiones Dong

Feng de transporte obrero de la Mina Pinares.

2. Calcular los parametros que son necesarios para la modificacion de los camiones

Dong Feng de transporte obrero de la Mina Pinares.
Tareas

v Actualizar el estado del arte en relacién con la tematica de modificaciéon de equipos

automotores.

v Establecer las caracteristicas del sistema de amortiguacién y transmision de los

Camiones Dong Feng, que son necesarias para su modificacién.
v Calcular resistencia a la fatiga y rigidez estructural.

v" Valorar los beneficios econdmicos-sociales asociados a la modificacion de los
camiones Dong Feng destinados a transporte obrero de la Mina Pinares, Municipio
Mayari.

Campo de Accion

Disefio y modificacion automotriz.

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1 Introduccidén

Los medios de transporte terrestre han tenido un criterio evolutivo, innovacion, y han
sufrido cambios muy significativos al transcurrir el tiempo. Muchos factores propiciaron
este hecho; motivaciones historicas, necesidad, funcionalidad, la revolucion industrial
entre otros puntos importantes llevaron al hombre a desarrollar los diversos medios
de transportes terrestres .El ser humano fue creando los medios de transporte que le
permitieron por necesidad o curiosidad, para transportarse a los lugares requeridos por

cada persona.

Desde la antigiedad, la necesidad de transportar objetos o personas ha sido
indispensable para el ser humano. Los indios poseian un rudimentario pero eficiente
sistema de caminos interconectados a lo largo y ancho de su Imperio, a pie o a lomo de
llamas; muchas veces a través de puentes de cuerdas entre las montafas, transporte por
carretera se caracteriza por ser el Unico medio capaz de realizar por si mismo el servicio
puerta a puerta, también por su flexibilidad y versatilidad para poder transportar desde
pequefios paquetes a volumenes importantes y todo género de mercancias. La facilidad
de cargar y descargar y la posibilidad de poder organizar libremente horarios y rutas

hacen que sea un transporte rapido y adecuado para envios urgentes.

Este trabajo expone, la modificacion y adaptacién técnica que se le hizo a un camioén
Dong Feng, de transporte obrero, en la Base de Transporte de la ESUNI-Nicaro, de un
lote de 10 que compro el Grupo Cubaniquel a China, como transporte obrero, pero que
por las condiciones técnicas, se adaptaban mas a transporte de carga, que al de personal
teniendo en cuenta la rigidez de su sistema de muellaje y el doble tren de rodaje trasero.
De estos diez camiones, fueron asignados 5 a la ESUNI-Nicaro, para el traslado de los

trabajadores de la Mina Pinares.

Al iniciar las operaciones de transportacion de los mineros con éstos vehiculos (Ver
Anexo 1), comenzaron a presentar dificultades técnicas severas, asi como molestias, que
incidian de forma negativa en el confort de los trabajadores, debido a la excesiva rigidez
estructural, pues estaban disefiados para la transportacion de hasta 16 toneladas de

carga nominal.

Analizando el disefio original y la técnica mecanica del vehiculo se propone realizar

modificaciones Yy adaptaciones a uno de los camiones, tales como, eliminar uno de los

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
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dos ejes motrices de rodaje (diferencial trasero), adaptar muelles mas flexibles, garantizar
resistencia a la carga, movilidad y mejorar la amortiguacion del vehiculo en carretera y
caminos rurales, en este caso se determind adaptar muelles u amortiguadores traseros de
omnibus DAF, modificar sistema de transmision, incrementando longitud de la barra e
incorporar soporte intermedio con rodamiento cubierto de polimero (neopreno) para
eliminar en gran medida las vibraciones, para darle solucion a la rigidez y amortiguacion,
gue oscilaba o se hacia perceptible a partir de 16 ton. Luego de realizada la modificacion
y adaptacion técnica, el vehiculo se sometié a un proceso de prueba en vacio®, durante
72 horas, donde se comprobd con resultados satisfactorios la calidad de los trabajos

realizados.

Una vez terminado el periodo de pruebas, fue solicitada la presencia del proveedor Chino,
el cual se presentd y certificé las modificaciones realizadas. Todo éste proceso conllevo a
la generalizacion de las modificaciones, para el resto de los equipos comprados por el
Grupo Empresarial CUBANIQUEL.

Teniendo en cuenta que cada ejecutor aplica su propio método secuencial en la ejecucion
del proyecto, para éste se utiliza una secuencia légica y tipica, en la que una vez
establecidas las condiciones y los recursos, se desarrollan las fases de propuesta,
célculos, fabricacion, pruebas, seguridad y garantias en el uso. Por tanto, el objetivo del

capitulo es:
Analizar la secuencia logica que fundamente y rija la modificacion del camion Dong Feng
1.2 Propuesta de analisis

En esta fase, se disefiaron los primeros bocetos de la modificacion del vehiculo, a partir
de dibujos a mano alzada y/o utilizando instrumentos de dibujo, el trabajo culminé con la
aprobacion del mejor boceto propuesto, atendiendo al tipo de estructura se debia

mantener.

Se propone adaptar las dimensiones, prestando especial atencion al interior del mismo y
partiendo de las medidas originales del camién. Asimismo las exigencias aerodinamicas,
ergonomia del puesto de conduccion, concepcion de los asientos, altura libre de la
carroceria sobre el suelo, posicion y tamafo del depdsito de combustible, necesidades de
espacio de las ruedas, tamafio y disposicion de los paragolpes y tipo de emplazamiento
del motor.

3 . . , .
Proceso en el cual se efectuan los recorridos normales del vehiculo sin carga.

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
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1.3 Cardan
A continuacion se exponen algunos detalles del porqué son necesarias todas esas partes:

La barra de trasmision gira entre dos puntos que estan a diferente altura en el vehiculo; la
caja de velocidades y el puente motriz, de esta forma, no es posible colocar un arbol
rigido directamente entre ellos y hay que acudir a una unién mecanica capaz de trasmitir
las elevadas potencias y velocidades tipicas de estas maquinas, esta unién estriada, es el

cardan.

Una union cardan, consta de dos horquillas agujereadas colocadas a 90° grados una con
respecto a la otra y cada una acoplada rigidamente a los arboles a unir; en este caso, una
de las horquillas esta soldada a la barra de trasmision y la otra presenta una superficie
plana rectangular con agujeros, estos agujeros sirven para atornillar rigidamente la
horquilla a un plato metalico solidario con el otro arbol a acoplar; las dos horquillas estan
unidas a través de una pieza en forma de cruz conocida como cruceta, los extremos de la
cruceta se introducen en los agujeros de las horquillas y se apoyan en sus respectivos
cojinetes de rodillos. Esta cruceta hace que uno de los arboles sea arrastrado, cuando la

otra gira, permitiendo el movimiento angular del eje de un arbol con respecto al otro.

Esta union, aunque resuelve el problema de la transmision entre arboles no alineados
axialmente, tiene el inconveniente de que la velocidad de rotacion del arbol conducido no
es constante durante los 360° de cada vuelta, aun con velocidad constante en el arbol

conductor. (Anexos 3y 4)

1.4 Arbol Motriz

El arbol motriz es el que siempre mantiene una velocidad de giro constante, el arbol
conducido sufrira aceleraciones y desaceleraciones durante el mismo tiempo, por lo que
la velocidad angular instantanea de ambos no es la misma, el arbol conducido tiende a
tener un giro vibraciones, este giro vibracional no es conveniente para introducir potencia
al puente motriz, ya que generaria cargas dinamicas adicionales a la ya elevada carga
gue viene del motor, con la consecuente disminucién de la vida del puente motriz ademas

de la aparicion de vibraciones en el vehiculo.

Este problema se resuelve colocando los dos arboles, el de salida de la caja de
velocidades y el de entrada del puente motriz, paralelos y utilizando la unién cardan en
cada extremo de la barra de trasmision, de esta forma, los cambios instantaneos de las

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
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velocidades de rotacion que genera uno de los cardanes, son compensados por el otro, y
aunque la barra de trasmision tenga el movimiento rotacional variable generado por el
primer cardan, el arbol de entrada del puente motriz gira en cada instante de tiempo a la
misma velocidad. Este efecto compensador se genera solo si las dos horquillas fijas en
cada extremo de la barra de trasmisién se colocan con sus agujeros coincidentes sobre
la misma linea axial, por el contrario si se colocaran a 90° una respecto a la otra, el efecto
perturbador se multiplica, es muy importante tener esto en cuenta cuando se monta una

barra de trasmision dividida que no tiene alguna guia de montaje.

1.5 Barrade transmisién

La barra es una pieza que cuando funciona puede girar a alta velocidad, por lo que tiene
gue estar perfectamente balanceada dinamicamente, para no producir vibraciones al

vehiculo, ademas de cargas adicionales a los apoyos y estar sometidas a dos esfuerzos.
v’ Esfuerzos de torsién, dindmicamente cambiantes.

v' Esfuerzos de flexion, debido a su propio peso ya que esta libremente suspendida
entre sus dos puntos de apoyo; el puente motriz y la caja de velocidades.

Analicemos ahora la influencia de cada uno de estos esfuerzos en la barra; Por muy rigida
gue se construya es un elemento elastico al fin, cuando es sometida a una carga excesiva
tiende a deformarse en mayor o menor grado, en dependencia de la carga y su rigidez
constructiva, si luego se libera de la carga, tiende a recuperar su forma original, pero

siempre oscilando durante un breve tiempo a su frecuencia natural de oscilacion.

Si la frecuencia natural de oscilacion torsional de la barra coincide o esta muy cerca de la
frecuencia de cambio de las cargas dinamicas que trasmite, puede producirse el efecto
conocido como resonancia, la amplitud de la torsion de la barra ira creciendo hasta

valores que pueden producir su rotura por sobrecarga.

Por esta razén las barras se construyen con suficiente rigidez para que su frecuencia

natural de oscilacion este siempre lejos de las posibles cargas dinamicas a trasmitir.

Esfuerzos de flexion: Debido a que la barra representa una viga libremente apoyada en
sus dos extremos cargada con su propio peso, esta sometida a un pequefio esfuerzo de

flexion que tiende a deformarla un tanto.
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Si esta flexion es algo significativa debido a las dimensiones y peso de la barra, entonces
durante el giro se produce un gran desbalance dinamico que a todas luces es indeseable.
Para evitar este problema, las barras se construyen huecas y de paredes finas para

reducir el peso y de gran diametro para aumentar la resistencia a la flexion.

1.6 Métodos mas utilizados en acoplamientos de trasmisiones en barras de

equipos automotores

Se conoce como sistema de amortiguacion al conjunto de, platinas flexibles o muelles
como suele llamarse, estas generalmente se fabrican principalmente de aceros con un
alto contenido de carbono 60 %, con tratamiento térmico, para mejorar su resistencia
mecdnica. Estas se encuentran colocadas en la parte superior de trenes de rodaje, para
disminuir el exceso de rigidez y facilitar el desplazamiento desde los neumaticos hasta el
exterior del vehiculo cuando se encuentra con la carga aproximada a la nominal para la
cual fueron disefiados, para este trabajo nos dimos a la tarea de analizar como resolver
el problema, que se estaba presentado sin afectar las especificaciones técnicas del

fabricante.
El sistema de suspension de este vehiculo tiene los componentes siguientes:
v El neumatico.
v' El mecanismo de soporte.
v' El amortiguador.
v La barra estabilizadora.
v’ Los soportes elasticos de la carroceria.
v' El asiento de los pasajeros.

Para reducir los efectos incomodos de las irregularidades del camino, se propuso realizar
la adaptacion del sistema de suspension, con el objetivo de disminuir que estas
oscilaciones se transmitieran a los pasajeros, esto se estudié a través del conjunto de

uniones elasticas.

En el caso de los neumaticos, de ocho instalados para dos trenes de rodaje en el equipo
desde su compra, se planific6 como eliminar uno para que quedaran cuatro heumaticos,
(un tren de rodaje), seguidamente se plante6 la adaptacion del sistema de soporte y
amortiguadores, utilizando algunos de los elementos ya en desuso de otros vehiculos que

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
Santiago Rojas Castillo Phg. 16


http://www.sabelotodo.org/automovil/neumaticos.html
http://www.sabelotodo.org/automovil/suspension.html#El_mecanismo_de_soporte_
http://www.sabelotodo.org/automovil/suspension.html#El_amortiguador
http://www.sabelotodo.org/automovil/suspension.html#La_barra_estabilizadora.

ﬂ (nstituto Superior Minero Metalirgico Trabajo de Diploma

se encontraban en el area, los soportes elasticos de la carroceria fueron recuperados y
modificadas su bases, para la propuesta de ejecucion de este trabajo se tuvo en cuenta
no afectar la posicion de instalacion de los elementos dentro del cuerpo de la cama del

camion.

Todos estos elementos serian utilizados en mayor o menor grado, con el objetivo de
disminuir las oscilaciones del camion en el camino y/o las generadas por las partes en
movimiento del propio vehiculo a los pasajeros o a la carga, como se muestra en el Anexo
7

1.7 Preparacion parala adaptacion de la Barra de Trasmision

La Barra de trasmision tiene la funcion de trasmitir la fuerza motriz en forma de
movimiento rotatorio, desde la caja de velocidad hasta los puentes motrices. Esta se
acopla a la caja de velocidades por un extremo y al puente motriz por el otro, con el uso
de unos acoplamientos especiales llamados cardanes o uniones universales, a fin de
poder transmitir la rotacion, puede verse también, que no es una pieza monolitica, ya que

esta formada por dos partes acopladas por una union estriada, desplazable axialmente.

El puente motriz en el vehiculo durante la marcha, estd en constante movimiento de
subida y bajada de acuerdo a las ondulaciones del camino, no obstante estos
movimientos verticales no se trasmiten del todo al vehiculo y son amortiguados por la
suspension. El trabajo de la suspension mantiene el movimiento relativo entre el puente y
el vehiculo, lo que produce a su vez un cambio en el angulo de inclinacion de la barra de

trasmision.

Si se observa es facil apreciar que esta barra constituye la hipotenusa del triangulo
rectangulo imaginario formado por la suspension como cateto vertical y la distancia entre
la salida de la caja de velocidades y el puente motriz como cateto horizontal, aunque en
algunos vehiculos esta ultima distancia cambia algo con la subida y bajada del puente con
respecto al coche, el cambio es muy pequefio y podemos despreciarlo para simplificar, de
manera que son perfectamente aplicables los calculos trigonométricos del Teorema de
Pitagoras a este triangulo. Barra de trasmision, suspension imaginaria y distancia entre la

salida de la caja de velocidades y el puente motriz.

Este teorema de manera simplificada dice, que “cuando en un tridngulo rectangulo
disminuye la longitud en alguno de los catetos, la longitud de la hipotenusa también
disminuye”, por lo tanto, cuando el vehiculo se carga o encuentra una protuberancia del
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camino y el puente motriz sube con respecto al vehiculo (se reduce el cateto vertical)

también tiene que hacerlo la hipotenusa (la barra de trasmision).

Este cambio de longitud necesario de la barra de trasmision, se logra utilizando una barra
dividida, entre cuyas partes se coloca una union estriada desplazable que garantiza la
transmision de la rotacion y al mismo tiempo el movimiento relativo axial entre las dos

piezas. (Anexos 3y 4)

1.8 Tren de rodaje

El control de cualquier vehiculo pasa por el tren de rodaje, el cual engloba muchos otros
sistemas, como los frenos, las suspensiones y numerosos sistemas electronicos, dicho
tren debe tener un comportamiento de conduccién neutro y consiguientemente calculable,
indistintamente de que circule en curvas, sobre carreteras y caminos en malas

condiciones o en lluvia.

Cualquier componente del tren de rodaje puede ser tan perfecto como se quiera y sin
embargo lo decisivo es siempre la accion concertada del conjunto, se igual6 para todos
los componentes de un eje como para la accion conjunta de los ejes anterior y posterior y
para el reparto de pesos sobre ambos ejes, la rigidez de la carroceria también desempeio
un papel importante pues, en combinacion con la geometria de los ejes, logramos

asimismo el comportamiento de la autodireccién del vehiculo.
1.9 Conclusiones del capitulo

1. Las referencias existentes sobre la modificacion de equipos de transporte son

insuficientes.

2. Los estudios precedentes no tienen en cuenta las condiciones de rigidez de los
vehiculos de transporte de personal particularizadas a regiones de terreno

irregular.

3. Quedd establecida secuencia légica que fundamenta y rige la modificacion del

camion Dong Feng
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Introduccion

Histéricamente las modificaciones a equipos sea 0 no automotor, esta dado en funcién de
mejorar uno u otro parametro de eficiencia, volumen productivo, confiabilidad y seguridad,
en este caso, para la realizacion de este trabajo, los métodos empleados estuvieron
estrechamente relacionados con las normas técnicas que se tienen que tener en cuenta a
la hora de concretar una decisién, que en gran medida estd encaminada a mantener la
confiabilidad del equipo y la seguridad de la carga a transportar, personal obrero,

resultado comprobado durante este un periodo , con buenos resultados.
El objetivo del presente capitulo es:

Aplicar los procedimientos de calculo necesarios para la modificacion del camion Dong

Feng.

2.2 Acoplamiento arbol-cubo
Estos acoplamientos se dividen segun el nimero de ranuras que presentan, a igualdad de
diametro y por lo mismo, segun la extensién de la superficie total de apoyo, en los tres

tipos de apoyos siguientes.

De apoyo estrecho: Indicados para transmitir s6lo una parte del momento de torsion del
arbol macizo de didmetro (d), por ejemplo, los arboles huecos.
Para este tipo, la relacion entre la longitud (L) del cubo y el

diametro (d) es siempre menor que 1,5 mm.

De apoyo medio: Indicados para transmitir la totalidad del momento de torsion que el
arbol macizo de diametro (d) puede resistir, el acoplamiento puede ser
fijo o desplazable si no esta cargado. Para este tipo la relacion de la

longitud del cubo (L) puede llegar a 1,5 mm.

De apoyo ancho: Con la relacion de la longitud del cubo (L) respecto al diametro (d) es

mayor a 1,5 mm y menor que 2,5 mm.

En este caso se utiliza el mismo cubo, teniendo en cuenta que es compatible con la
misma barra de transmision (arbol hueco) del equipo automotor de transporte tipo DAF de
fabricacion canadiense con un diametro en el arbol base inferior de la ranura de 82 mmy
base superior de la ranura en el cubo de 92 mm, al eliminar un tren de rodaje se observa

gue la longitud necesitada coincide con la de la barra cardan de DAF original con su

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
Santiago Rojas Castillo Pig. 19



ﬂ (nstituto Superior Minero Metalirgico Trabajo de Diploma

platillo de fijacion, haciendo coincidir los mismos orificios y la zona estriada interior de la

barra.

Se comprobaron todos los diametros, exteriores, interiores, acanalados o estrias y
longitudes disefiados por el fabricante, esto coincidentemente concuerdan con las
aproximaciones de las normas ISA*, para los arboles macizos y huecos utilizados en las

barras de transmision.

De ellos se puede plantear que para calcular el momento torsor total hay que conocer los

parametros geomeétricos de configuracion del arbol estriado.

Area de los flancos de las ranuras.

D-d
—2c |L (2.1)
2
Donde
D: diametro mayor de las estrias del cubo d: didmetro menor de las estrias del cubo
c: Bisel o radio de entrada de las estrias L: Longitud axial de contacto del cubo.

Si se conoce que el numero de ranuras Z y y el coeficiente de utilizacion de las

superficies consideradas, entonces la presion unitaria admisible (Pa) se puede calcular la
presion total, esta presion tiene un brazo igual a la mitad del diametro medio , 0 sea, un
momento que debe ser igual al momento de torsion maximo (M;) que el arbol puede
transmitir, ademas conociendo la carga unitaria admisible que depende del material del

arbol se puede expresar de la siguiente forma.

3

_ ad 3
M, :(DZd—ZC)Lz(//PaDZd=16m (2.2)

A fin de simplificar los célculos, se escribe esta formula como sigue

Lz 42 o (2.3)
d " 2y (D—4c)(D+d)z Ps

Otros de los parametros que se han de tener en cuenta para el analisis resistivo de este

par son.
1. M+1: Momento torsor que puede resistir este arbol

2. M’t: Momento torsor que puede resistir el cubo estriado interiormente

* Sociedad de Instrumentistas de América (ISA, por sus siglas en ingles Instruments Society of America)
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3. Ru Yy Ra son las cargas respectivas de roturas del material con que estan
construidos los arboles y cubos.

Estos parametros se definen en los Anexos 8, 9y 10.

Para este caso se selecciona la misma barra adaptada, construida para soportar un
torgue similar a la anterior, deciamos anteriormente que coincide con los diametros y
espesores de la que estaba instalada no asi con la longitud porgue se necesitaba al
eliminar un tren de rodaje, se conectd el tramo del eje estriado a presion y se logro la

longitud necesaria.

Generalizando podemos calcular cualquier condicidbn que necesitemos, para una union
barra cardan teniendo como base de datos las geometrias, materiales y condiciones de
trabajo al que seran sometidos este, descrito en las tablas de disefio que aparecen en los
Anexos 8,9y 10.

Los parametros antes mencionados, no dan solucién al andlisis planteado, debido a que,
son normas muy antiguas y para el disefio mecanico de ese tiempo se aproximaba
bastante a la realidad de los elementos a disefiar, entre ellas se conocen las normas
internacionales: (UNI, ISA). Por tanto quedan planteados los parametros de disefio y
comprobacién de documentaciones ya aplicados y definidos metodolégicamente con
correcciones descritas por profesionales del Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa
(ISMMM) “Dr. Antonio Nufiez Jiménez”, otras bibliografias técnicas como: resistencia de

los materiales, mecanica y otros.

2.3 Barrade transmision, calculo de las estrias

En este punto comenzamos a plantear las diferentes formulas para el analisis disefio de
las estrias en el cubo y el arbol, para ello tenemos que identificar cada parametro que
intervienen en este andlisis teniendo en cuenta que se analiza como un engrane recto,

como se describen posteriormente.

El engranaje es un mecanismo que con ayuda del engrane transmite o convierte el

movimiento cambiando las velocidades angulares y los momentos torsionales.

Los engranajes cilindricos se emplean para transmitir movimiento entre arboles paralelos;
es el grupo de engranajes mas difundido e importante, se emplean en los mas diversos
campos y condiciones de trabajo, maquinas muy pesadas; para transmitir fuerzas

circunferenciales pequefias y muy grandes.
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En comparacién con otras transmisiones poseen las siguientes ventajas:
1. Dimensiones exteriores pequefos.
2. Rendimiento alto.
3. Gran duracion y fiabilidad de funcionamiento.
4. Constancia de la relacion de transmision por ausencia de patinaje.

Las relaciones de transmision i = Z,/Z; suelen limitarse por las dimensiones exteriores de
los engranajes. En los engranajes reductores de acero mejorado las relaciones de
transmision del escaldn rapido son hasta 8; del escalén lento hasta 6,3; en los aceros
templados hasta 6,3 y 5,6, respectivamente. Las relaciones de transmision de los

engranajes reductores estan normalizadas segun la serie siguiente:
Serie preferible: 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5.

El numero minimo de dientes de los engranajes suele limitarse por la condicién de no
cortar los dientes en el pie. Para los engranajes no corregidos o normales Znn = 17.
Habitualmente, los nimeros de dientes se selecciona segun las condiciones cinematica o

de acuerdo con las condiciones de resistencia de los dientes a la fractura y desgaste.

La fractura de los dientes es el defecto méas peligroso que causa la inutilizacion de la
transmision y frecuentemente el deterioro de otras piezas, al penetrar en estos trozos de
los dientes rotos; Esta fractura puede producirse por grandes sobrecargas de choque o
estéaticas, sobrecargas reiteradas que provocan la fatiga de ciclo corto, o bien por cargas
repetidas muchas veces, las que provocan la fatiga del material. Gonzélez,1999 y
Rodriguez, 1999.

Los materiales fundamentales para la fabricacion de los arboles y ejes son los aceros:
v Al carbono
v Aleados

A continuacion se exponen los tipos de tratamientos térmicos para estos tipos de aceros.
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Tabla 2.4. Tratamientos térmicos

TRATAMIENTO TERMICO. TIPO DE ACERO
Normalizacién, mejoramiento. 45; 4X; AlISI 1040, 3140, 5052-H32
Temple a corazon 5052-H32, 3140, 8742

Aleados y al
Temple superficial carbono AlSI 1040, 45
Temple por CAF a corazon. 5052, 3140
Cementacion 1015, 1020, 3120,
Nitruracién 1035, 4140 3140

2.4 Causas fundamentales de rotura de los arboles y ejes

En la caso de cargas variables, las roturas por falta de resistencia mecanica pueden
producirse con esfuerzos muy por debajo de las tensiones admisibles consideradas
aceptables en disefio estatico y de forma repentina. Este fendbmeno por el cual los
materiales pierden resistencia cuando estan sometidos a ciclos de tensiones variables en

el tiempo, se denomina fatiga.

Tabla 2.5. Descripcién de las variables

Variable Descripcion

p Paso

m Modulo
Dp Diametro primitivo
De Diametro exterior

Di Diametro interior
Db Diametro de la base del diente
e Espesor del diente

c Distancia entre dientes

h Altura de la cabeza del diente
i Altura del pie del diente

r Radio del pie del diente

w Ancho del diente

Z Numero de dientes
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2.5 Célculo de los parametros de disefio de la adaptacion
2.5.1 Angulos de presion

Mas de 25 dientes = 14, 5° a 20°

De 23 a 25 dientes = 17,5° a 20°

De 18 a 23 dientes = 20° a 22°

De 14 a 17 dientes = 22,5°
De 10 a 13 dientes = 25°

Menos de dientes = 251 a 28°

Angulo complemento: p=90"-a
252 Paso
p= 314x4
2.5.3 Modulo
m:BIE: DE
T Z (z+2)
92
m=
(21+2)

2.5.4 Diametro exterior
De = Dp+2.m=m(n+2) (mm)

De =84mm + 2xm

2.5.5 Diametro primitivo

De=2Zm :(p_Z]

T

12,56x21
Dp=|—-—-|mm
314

Trabajo de Diploma

(2.4)

(2.5)

(2.6)

2.7)
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2.5.6 Diametro interior
Di = Dy —(Z.i)Dp(2m.1167)

Di=84-20 mm

2.5.7 Diametro base

Db = Dp.cos(p.L) = cosa.Dp

Dv =0,927x84

2.5.8 Espesor del diente
e=05.p

e =0,5x12,56

2.5.9 Distancia entre los dientes
c=05+p

c=05+12,56

2.5.10 Alturade la cabeza del diente

L=m

2.5.11 Altura del pie de diente
i=1167.m

1 =1167x4,5

2.5.12 Radio del pie del diente

R =0,3m(maximo) R= %ml’nimo

_ 6,28mm

R minimo

Trabajo de Diploma

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)
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2.5.13 Numero de dientes.

Segun datos segun disefio.

Ancho del diente

w=8m (2.14)
w =8x4,5mm

Altura del diente

h=2,25m (2.15)

h=2,25x4,5 mm

2.6 Verificacion de los pardmetros de resistencia de la barra estriada

Para continuar el andlisis de la barra, partimos del punto de vista resistivo, teniendo en
cuenta, a los esfuerzos a que esta sometida, este analisis, o hicimos considerando la

misma como una barra estriada maciza.

Planteamos anteriormente, que la barra fue recuperada de un equipo fuera de operacion,
omnibus DAF, en el mismo, se encontraba instalado un motor de 275 H p, con una
velocidad de rotacion de 3000 rpm por minutos, similar a la potencia y velocidad del motor
instalado en el equipo modificado, el material de construccion de la barra es un acero

1020 cementado, que su dureza tiene que estar en el orden de 55 y 65 HRC.

Del desarrollo de los calculos de la seccion estriada, ya conocemos los datos necesarios

para la comprobacion de resistencia de la barra.

Potencia

N =275Hp = 205,067 Kw
Numero de revoluciones

n =3000rpm

Diametro exterior de la barra
De =92mm

Diametro primitivo

Dp =82mm

Moédulo = 4

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
Santiago Rojas Castillo Phg. 26



ﬂ (nstituto Superior Minero Metalirgico Trabajo de Diploma

Limite de resistencia a la fatiga
oo = 7500hastaK—gf
cm?
Conociendo los parametros geométricos planteados anteriormente en las formulas (2.4)

hasta (2.15).
Esfuerzo tangencial que puede soportar

2Mir2

Fro = (2.16)
2

Para calcular el momento torsor tenemos que conocer que

My = V2 (2.17)
w?2

Velocidad Angular

z="0_rad (2.18)

30 seg

Profundidad de penetracion de la cementacion que deben tener los dientes

Pc=m2'h=mm (2.19)
4,5x0,235
Pc=——"——=mm
2
Velocidad

V_Dx;th_ Dxh  m
6000 19100 Seg

(2.20)

V = 92x3000rpm
19100

2.7 Sistema de amortiguacion

Los muelles son 6rganos mecanicos caracterizados por el hecho que pueden sufrir, bajo
la accion de fuerzas exteriores, grandes deformaciones elasticas, con acumulacién de
energia que, cuando desaparece la deformacion, al cesar la accion que la ocasionaba, se
devuelve en su mayor parte. Dentro de los limites en que pueden emplearse los muelles,

no puede haber nunca deformaciones permanentes, las deformaciones en los muelles
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pueden ser producidas por fuerzas o por pares de fuerzas. Para asegurar el contacto de
dos piezas, en el caso del gatillo de un trinquete, aplicado sobre la rueda por la accién de
un resorte, un dispositivo de friccion tiene que necesitar la accién de un resorte apropiado,
para ejercer la presion necesaria entre dos piezas en contacto, asi como el contacto de

una excéntrica puede asegurarse con la accién de un resorte.

Para el sistema de amortiguacién se realizd el desmontaje un tren de rodaje, eje de carga
y paquete de muelle, se hizo necesario adaptar otras platinas mas largas y mas flexibles,
debido a que las que él tenia instalada originalmente que conformaban un paquete mas
corto de 2,5 veces la altura total de la actual, sumando 15 platinas haciendo perceptible
las amortiguaciones a partir de 16 toneladas las hojas flexibles, son platinas con cierta
longitud generalmente, la mayoria, con seccidn transversal decreciente geomeétricamente,
rectangulares en angulos, respecto a su longitud, el cual, la resistencia que ofrece a una
carga, siempre se determina por la seccidén puntera, hasta su punto de apoyo, pueden

utilizarse de tres formas diferentes.

1. De flexion simple (una sola hoja con seccion decreciente, constante y de ballesta

sencilla).
2. De hojas (de extremo en triAngulo, con extremo en trapecio y perfil parabdlico)

3. De ballesta (de hojas rectangulares y perfil parabélico)

2.8 Conclusiones capitulo

En este capitulo:

1. Se especificod el procedimiento de calculo afin con la modificacién del camiéon Dong
Feng.

2. Quedaron establecidas las variantes con los parametros a trabajar para comprobar

el diseno de la barra estriada asi como la resistencia de la misma.
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CAPITULO 3. ANALISIS ECONOMICO
3.1 Introduccién

Una vez establecido en el Capitulo 2 los fundamentos basicos y los procedimientos de
célculos para realizar el analisis de la comprobacion de resistencia de la barra de

trasmision se procede al analisis de los resultados obtenidos.
El objetivo de este capitulo es:

Presentar los resultados obtenidos del analisis realizado segun las ecuaciones principales
asi como la comparacion del costo de mantenimiento antes y después de su puesta en

marcha.

3.2 Resultado de la comprobacion de la barra estriada

Segun el procedimiento utilizado para la verificacion de la barra de transmision los

resultados quedaron de la siguiente forma.

Paso
p= 7m=45= 2(1820) Sustituyendo en (2.4)
p= 7z.m
p= 12,56
Modulo
moP_Dr_ De Sustituyendo en  (2.5)
z (z+2)
= 12,56 Sustituyendo en (2.6)
31316
m=4

Didmetro exterior

De=Dp+2m=m(n+2) Sustituyendo en  (2.7)
De =92mm
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Diametro primitivo

Dp=Z.m :[sz

T

Dp =84mm

Diametro interior

Di = Dp—(Z.i)Dp(2m.1167) Sustituyendo en (2.8)
Di =82mm

Diametro base

Db = Dp.cos(p.L)=cosa.Dp

Db =77,8mm

Espesor del diente

e=05.p Sustituyendo en (2.10)
Distancia entre los dientes

c=05+p Sustituyendo en (2.11)
Altura de la cabeza del diente

L=m Sustituyendo en (2.12)

Altura del pie de diente
1=1167.m Sustituyendo en (2.13)
Radio del pie del diente

R=0,3.m Sustituyendo en (2.14)

R=12mm Maximo

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
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R= g minimo

R =1.046mm Minimo

Numero de dientes datos segun disefio

Ancho del diente

w=_8.m Sustituyendo en (2.15)
Altura del diente

h=2,25m Sustituyendo en (2.16)

Para la este célculo seleccionamos un angulo de presion, que esté especificado dentro de
la cantidad de dientes de la seccién estriada o sea.

De 18 a 23 dientes =20°a22°

3.3 Resultados de los parametros de resistencia

Para continuar el andlisis de la barra, se parte del punto de vista resistivo, teniendo en
cuenta, a los esfuerzos a que esta sometida, este analisis, se hace considerando la

misma como una barra estriada maciza.

Planteamos anteriormente, que la barra fue recuperada de un equipo fuera de operacion,
omnibus DAF, en el mismo se encontraba instalado un motor de 275 H p, con una
velocidad de rotacién de 3000 rpm, similar a la potencia y velocidad del motor instalado en
el equipo modificado, el material de construccion de la barra es un acero 1020

cementado, que su dureza tiene que estar en el orden de 55y 65 HRC.
Potencia

N =275H, = 205,067 Kw

Numero de revoluciones

n =3000rpm

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
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Diametro exterior de la barra
De =92mm

Diametro primitivo

Dp =82mm

Maodulo = 4

Limite de resistencia a la fatiga

0o = 7500hastaK—gf (2.16)
cm2

Conociendo los parametros geométricos planteados anteriormente en las férmulas (2.4)
hasta (2.15).

El esfuerzo tangencial que puede soportar

2Mtr2

2

Fi2=

N Sustituyendo en (2.17)

Fi2 =14190N

Para calcular el momento torsor tenemos que conocer que

Velocidad Angular

=N _ rad Sustituyendo en (2.19)
30 seg
o -314.16 74
seg
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Profundidad de penetracion de la cementacion que deben tener los dientes

Pc= mzn mm Sustituyendo en (2.20)
Pc=94mm

Pc=0.94mm a partir de una temperatura de 900°C

El resultado del momento torsor esta dado en la expresion (2.18)

Mtr :&
w?2
Mir = 652,75Nm

Se realizaron comparaciones matematicas para la comparacion de potencia del motor, y

la que resiste la barra.

V = 92x3000rpm

=14,5m/ Seg
19100
FioV
N = H > N=275h
75 P P
N =141907'2'X1‘“3= 289Hp > 275 hp

Con este resultado comprobamos que la barra utilizada cumple con las condiciones de
resistencia para utilizarla en el equipo modificado, con un porciento de seguridad de 4,844

por encima de la potencia del motor.

3.4 Amortiguacion adaptada

Los equipos a modificar, los paquetes de muelles ballestas tenian una rigidez tal que sélo
podian amortiguar a partir de un peso de 16 toneladas, se puede afirmar que los
elementos utilizados, estan dentro de los parametros de flexibilidad necesarios para este
trabajo, pues estos se encontraban instalados en 6émnibus DAF. Mencionados estos
equipos tienen un peso nominal por encima de las hojas de muelle de once toneladas,
para el caso de la modificacion a que nos enfrentamos, el equipo tiene como peso

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
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nominal por encima de las hojas de muelle diez toneladas, resultando el montaje y
comprobacién del sistema de amortiguacion (platinas flexibles ballesta), después de
taladrado los soportes de sujecion de las dos ballestas y colocadas las mismas,
comenzamos la verificacion de, a partir de que carga se reflejaba la variacién del cono del
paguete de hojas de muelles, se comprobd que el mismo amortigua con el peso nominal

de la carroceria que se encontraba por encima de los muelles.

Se colocaron pesos, se agregd uno tras otro hasta sumar seis toneladas, se puso en
movimiento el camion, en el area de prueba y comprobamos que este mantiene una
amortiguaba aceptable y préxima al peso del total de persona a transportar. Durante el
proceso de ajuste y puesta en marcha, no presentd desperfecto alguno, lo que demuestra
gue el trabajo realizado se evalud de bien, después de concluido el trabajo, se solicito la
representacion de un especialista de la firma, durante la observacion de funcionamiento
citoé de forma verbal que el equipo estd en 6ptimas condiciones para la transportacion de
personal, con buena seguridad y calidad, se puso en operacién sobrepasando un periodo
de un tiempo de explotacion seis meses sin presentar problemas, conociendo los
resultados y la necesidad de darle utilidad a los demas camiones que se encontraban en
esa misma empresa en Moa, se solicitd la generalizaciéon, resultando un total de diez la
cantidad de equipos modificados, estos llevan tres afios de operacion y los resultados son

satisfactorios.

3.5 Mantenimiento
Es notable que los costos de los mantenimientos disminuyeran sustancialmente pues, las

averias por rigidez eran constantes en la carroceria, sistemas de tuberias de
alimentacion, agregados del motor y en la cristaleria.
El mantenimiento, preventivo, en miles de km, se ajustd al que propone el fabricante,

atendiendo a las modificaciones realizadas al equipo. (Ver Anexo 8)
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3.6 Valoracion econdmica

Tabla 3.1. Consumo de piezas antes y después de la modificacion

No Piezas CucC MN Antes Después
1 Soporte | - 171.93 4 4
2 Piel de freno 11.8 37.72 24 16
3 Rodamiento 62.94 5.29 12 8
4 Barra transmision 228.95 0.59 1 1
5 Neumaéticos 10 x 20 203.76 | 22.26 10 6
6 Llantas 261.91 10 6
7 Paquetes de hojas de muelles | 533.43 | 46.31 2 2
8 Zapatas de freno 64.62 24 16

En la tabla anterior se muestra las diferencias de los agregados y piezas antes y después
de la modificacién, en la primera columna se describen los elementos y piezas, segunda y
tercera los precios y en las restantes el consumo antes y después de la modificacién, esto
nos indica que econémicamente, con la utilizacion de recursos adquiridos por medio de la
importacion de equipos y piezas que no se encuentran en estos momentos en operacion
todavia quedan posibilidades de solucionar problemas tan importantes para el desarrollo

productivo del pais.

Antes de la modificacion, el total de las piezas estaba en el orden de 87 unidades,
después de la modificacion estas se comportan en el orden de las 59 para un 32,1 por
ciento menor de piezas, lo que implica una disminucién en las sustituciones de piezas
durante el mantenimiento.

En este punto se describen los aportes y gastos para que este trabajo se consolidaray se
generalizara en toda la empresa que presta servicio, el mismo quedara de la forma
siguiente.

Para la modificacion del primer camion se laboro, en jornada de ocho horas 26 dias,
teniendo en cuenta que los trabajos se realizaron, en un ranfla que no tiene las
condiciones necesarias para trabajar de noche, cuando se realizaron las pruebas durante
un mes, se organizo el trabajo para comenzar en los camiones restantes, cuatros mas en
la base ESUNI de Nicaro y se orient6 el traslado de los cinco que se encontraban en la
base ESUNI en MOA. Las modificaciones realizadas a los nueves restantes, se
realizaron en turnos también de ocho horas pero un término de 19 a 20 dias, es bueno
destacar que la fuerza de trabajo, labora en el taller base de Nicaro y todo se realiz6 con
medios propios.
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Tabla 3.2. Fuerza de trabajo empleada en el primer camion modificado.

No Oper.arllos Cantidad Salario Tiempo trabajado Total MN
especialidad horas

1 Jefe de brigada 1 490 208 530.83

2 Mecanico " A" 1 465 208 503.75

3 Oxicortador "A” 1 465 44 106.56

4 Ayudante 2 226 208 489,6

5 Totales 5 1646 668 1141.14

El trabajo terminado en los diez camiones resulté un total en salario por fuerza de trabajo
de 11411.4%, tiempo utilizado de 6680 horas, si se observa la tabla 3.3 y se comparan los
gastos en salario que solo se utiliza moneda nacional es intrascendente en valor, contra
la importancia de este trabajo.

Economicamente disminuyen los costos de mantenimientos haciendo una comparacion

del valor y la cantidad de piezas antes y después de la modificacion.

Tabla 3.3. Valores totales y diferencia antes y después de la modificacion

No Descripcion CucC MN Total

Antes de la modificacién 8541.87 | 1972.29 10514.16

1
2 Después de la modificacion | 4244.61 | 1559.74 5804.35
3 Diferencia 4297.26 | 412.55 4709.81

Como puede apreciarse la sumatoria de los valores en piezas totales antes de la
modificacién, esta en el orden de $ 10 514.16, asi como los valores totales después de la
modificaciéon es de $ 5804.35. Representando el 45% menor del valor total después de la
modificacién, con una diferencia total de $ 4709.81 siendo este Ultimo el ahorro que se
genera por concepto de mantenimiento respecto a la modificacion. Es bueno sefialar que
al generalizarse en nuestra empresa la cantidad de camiones intervenidos fueron diez,
para un ahorro total de $ 47 098.10 contra un total de $ 105 141.60 que se generaba

previamente.

Modifieacton de Los camlones Dong Feng destinados al Transporte obrero de La mina Plnares de Mayart.
Santiago Rojas Castillo Phg. 26




ﬂ (nstituto Superior Minero Metalirgico Trabajo de Diploma

3.7 Conclusiones del capitulo

Con la modificacion de este equipo se logra disminuir los costos de los mantenimientos.
La aceptacion de conformidad por seguridad y comodidad por parte de los trabajadores es
general. La eficiencia de tiempo operativo a aumentado de de forma continua a tres anos.
Se realizé la comprobacién de la barra de transmision. Se realizd la generalizacion de
este trabajo a todos los camiones comprados con este fin. La modificacion de este equipo
logrard un uso sostenible de los recursos y tendra un impacto positivo sobre el medio

ambiente.
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CONCLUSIONES GENERALES
v' La bibliografia existente no referencia la anterior modificacion de camiones de

transporte de personal.

v" Quedé establecida la metodologia para el célculo de los parametros necesarios

para la modificacion del camién Dong Feng

v' Se calcularon los parametros de resistencia para cada uno de los elementos

sometidos a modificacion
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RECOMENDACIONES

v' Expandir el estudio de los vehiculos de trasporte de personal.

v/ Utilizar la metodologia expuesta en el presente trabajo como base para posteriores
estudios de la teméatica analizada.

v' Generalizar las modificaciones propuestas a los vehiculos de transporte de
personal en el municipio de Moa y la region minera de Nicaro
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ANEXOS
Anexo 1. Camiéon DONG FENG, antes de la Modificacion

1

Anexo 2. Barra de transmision modificada
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Anexo 3. Barra de transmisién modificada

-

Anexo 4. Barra de trasmision y soporte intermedio
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Anexo 5. Sistema de amortiguacién antes de la modificacién

Anexo 6. Sistema de amortiguacion y soporte después de la modificacion
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Anexo 7. Camion Dong Feng después de la modificacion.
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Anexo 8. Tabla de Perfiles Acanalados para arboles y cubos

No | d D b |z ]| c r Q
16 | 20 |25|10|0,2|0,2|0,22
2 |18 | 23| 3 |10|0,2|0,2]0.19
3 21 | 26 3 110]0,2]0,2] 0,22
4 | 23 |29| 4 ]10(0,2|0,2]0,20
5|26 |32 | 4 |10|0,2|0,2]|0,22
6 | 28 |13 | 4 |10|03|0,3]|0,21
7 32|40 | 5 |10|0,3|03]|0,21
8 | 36 |45 | 5 |10|0,3|0,3|0,21
9 | 42 | 52 | 6 |10|05]0.5]0,23
10| 46 | 56 | 7 | 10| 05|05 0,26
11|52 | 60 | 5 |16|05|05|0,25
12 | 56 | 65 | 5 |16 |05 |05 |0.23
13|62 | 72 | 6 |16 |05 |05 0,22
14 | 72 | 82 7 |16 05|05 0,26
15| 82 | 92 6 [20 05|05 ]|0.24
16 | 92 | 102 | 7 | 20|05 |05 | 0,27
17 | 102 | 115| 8 | 20| 05| 0.5 | 0,22
18 | 112 |125| 9 | 20| 05| 0.5 | 0,24

Trabajo de Diploma
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Anexo 9. Tabla de Acoplamientos

Trabajo de Diploma

NATURALEZA DE LAS

ACOPLAMIENTOS

Fijos o deslizables sin

Deslizables con cargas

SUPERFICIES EN cargas
CONTACTO
Coeficiente de Coeficiente de | Modulo
o Modulo m T
utilizacion ¥ utilizacion ¥ m
LAS DOS CEMENTADAS 0,55 2,85 0,65 2,42
UNA SOLA CEMENTADA
O NINGUNA 0,75 2,10 0,90 1,75
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Anexo 10. Valores de Coeficientes

Trabajo de Diploma

Santiago Rojas Castillo

VALORES DEL COEFICIENTE
ACOPLAMIENTO
ey R ACOPLAMIENTOS | DESLIZABLES SIN ACOPLAMIENTOS DESLIZABLES BAJO CARGA
T M
FIJOS CARGAS SUPERFICIE DE CONTACTO
A) B) A) B) A) B) A) B)
Y 1,25 0,96 1,10 0,85 0,32 0,25 0,25 0,20
T=
1,25 0,96 1,10 0,85 R R R M
Rz R, 032— 0,25 0,25 0,20——
e R | R | R | R R a a v
e Ra Ra Ra Ra
0,96 1,10 0,85
1,25 0,32 Mf 0,25 Mf 0,25 Mf 0,20 Mf
M ﬂ M Mt M’ Mt M’ Mt
M z M- M’ M’ 0,25
T Mt t t t 0,32 RmM,t 0,25 RtMi 0,20 RtME
M Ru=Ra 1,25 0,96 1,10 0,85 RaM "t RmM:t RaM "t RaM "t
) T{ngRa R-M: RnM: RnM: RoMh RaM "
RM RaM "t RaM "t RaM 't
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Anexo 8. Tabla de Operaciones del Mantenimiento

Trabajo de Diploma

MILES DE KM
OPERACIONES 25 |6 J12 18 [24 |30 [36 |42 |48 54 60 66 72 |78
EJE DELANTERO NO PROPULSOR
Revisar y rellenar aceite de rolineras de ruedas X X X X X X X X X X X X X
Cambiar aceite de rolineras de ruedas lubricados con aceite X
Revisar y rellenar grasa a rolineras de ruedas X X X X X X X X X X X X X
Cambiar grasa de rolineras de ruedas lubricados con grasa X X X
Revisar juego longitudinal en rolineras de ruedas X X X X
Revisar pemos, tuercas y componentes de la suspension X X X X X X X X X X X X X
Lubricar extremos de la barra de acoplamiento X X X X X X X X X X X X X
Lubricar barra de direccion X X X X X X X X X X X X X
Lubricar pivotes y bujes de la direccion X X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar amortiguadores X X X X X X X X X X X X X
Apretar al torque, los pemos “U” de la suspension X X X X
HR Comprobar que no existan piezas dafiadas o gastadas X X X X X X X X X X X X X
FRENOS HIDRAULICOS
Revisar y rellenar nivel del liquido en clindro maestro Ix [x |x |x [x [x [x [|x X X X X | x
MOTOR
Revisar conector del flotador de combustible. Minimo X X X
(I?ee\/lsar fugas y ajustes de tuberias y silenciador del sistema X X X X X X X X X X X X X
Revisar y rellenar nivel de refrigerante X X X X X X X X X X X X X
Revisar que no existan obstrucciones en el al de
radiador ;1 del post-enfriador de aire i X X X X X X X X X X X X X
Revisar funcionamiento del embrague del ventilador X X X X X X X X X X X X X
Revisar darios o roce de aspas Y tolva del ventilador X X X X X X X X X X X X X
Cambiar firo de refrigerante X X X
Cambiar refrigerante de larga duracion ) X
COMPONENTES ELECTRICOS
Eﬁ\élz?]rdf%ngonamento de luces de alarmas al conectar €l X X X X X X X X X X X X X
Modificacion de Los camiones Dong Feng destinados al transporte obrero de La mina Pinares De Mayari.
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Revisar funcionamiento adecuado de instrumentos X X X X X X X X X X X X
Revisar conexiones de cables y sensores X X X X X X X X X X X X
CAJA DE TRANSMISION
Revisar y rellenar nivel del aceite de transmision automatica X X X X X X X X X X X X
Revisar operacion de palanca de cambios y articulaciones X X X X X X X X X X X X
Revisar operacidn del interruptor de encendido en neutro
Cambiar aceite de transmision X X
Cambiar fitro externo de transmision X X
Verificar apriete de tomillos de la campana de la transmision X X X X X
EJE TRASERO
Revisar y rellenar nivel de aceite X X X X X X X X X X X X
Revisar pemos, tuercas y componentes de la suspension X X X X X X X X X X X X
Apretar al torque las tuercas de flechas laterales del eje X X X X X
Cambiar aceite X X X
Comprobar que no existan piezas dafiadas o gastadas X X X X X X X X X X X X
Apretar al torque los pemos “U” de la suspension X X X X
NEUMATICOS
Realizar rotacion de los neuméticos X | | | | x| \ \ | x| | | | x|
Realizar revision presion de aire CUANDO EXISTA VARIACION DE PESO POR CARGA Y EN CADA PERIODO DE MANTENIMIENTO
Verificar condiciones del Neumatico (Desgastes imegulares,
escalonamientos, separacion de lonas, incrustacion de SISTEMATICAMENTE
objetos extrarios o defecto de fabricacion, entre otros
COMPONENTES DE LA CABINA
grt;gdc?JrraSUSagms placas, cemaduras y ciindros de X X X X X X X X X X X X
Lubricar rieles y palancas de ajuste de asientos X X X X X X X X X X X X
Lubricar mecanismo de inclinacion y fijacion de la cabina X X X X X X X X X X X X
CHASIS BASTIDOR
Engrasado general \x |X |X \X \X \x \x \x \x |x |x |X |
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