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OBJETIVO DE TRABAJDO

EL OBJETIVO DE NUESTRO TRABAJO ES DETERMINAR
LA CAPACIDAD DE EXPLCTACION DEL TRANSPORTE -
AUTOMOTCR EN LA MINA "MARTI", CONDICIONES Y
MEDIOS CCN LOS QUE SE LLEVAN A CABO MANTENI-
MIENTO, REPARACICNES Y EXPLOTACICN TECNICA -
DEL TRANSPORTE AUTCMOTOR, MEDIDA DE SEGURIDAD
DURANTE LA EXPLOTACION DE ESTE Y FORMA DE -
AUMENTAR LA PRCDUCTIVIDAD DURANTE EL REGIMEN

DE TRABAJO DEL TRANSPORTE AUTOMOTCR.
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[nNTRODUCCION.

E.C,R.R.L. EN ESE MARCO :-

Respondiendo a l1los lineamientos economicos emanados
de los documentos rectores de nuestra sociedad - -
(Plataforma Programatica I y II Congreso) en inci--
plente desarrollo, se han encaminado grandes esfuer
zos al engrandecimiento de nuestra industria Minero
Métalﬁrglca. Ello se ejemplifica de gran modo en la
ampliacidn y reparacién capital de 1a E.,C.R.R.L. y
la E.C,P.,S.A. de Moa asf como la construccicn de
nuevas capacidades productivas, como somn los casos
del Proyecto 304, 1la CAME 1 y un eomple jo siderﬁ;-
gico.,

No constituye un secreto la importancia que a nivel
mundial cobra cada dia, en vertiginoso ascenso el
nfquel y el Cobalto para distintos usos en el marco
de nuestra era césmica, de ahf precisamente su va
loracion como fuente indiscutible de ingreso de di
visas en pro del desarrollo de nuestra economia.

En este marco la Empresa Cdmte.”"Rene Ramos Latour®
de Nicaro, deselpefia desde su macionalizacion y - -
operacidn en manos de la clase obrera; un importan-
te papel tanto por su potencial productivo actual Yy
-.perspectivo como por su eficiencia economica.

Para el actual afio se prevee un incremento en su --
produccién anual de un 15% superior al ano anterior
(donde se rompieron t;dos los records de produccién

antecedentes)
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Con el objetivo de dar a este complejo Minero-

Metalurgico el uso mas racional con los mi{nimos

recursos disponibles, se han puesto en préctlca

innumerables investigaciones en los distintos

eslabones componentes,

-

Corresponde & nuestro trabajo como parte de los

esfuerzos encaminados al logro de un mejor apro

vechamiento de las campm cidades de transporte,

el estudio de todos logs factores que influyen

en la mas correcta explotaci6n de los camiones

marca BERLIET que se utilizan en la Mina Mart{.
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CAPITULO I

ESTADC ACTUAL_ Y TAREAS DEL TRABAJO

1.1 Perspectivas de la mineria en la zona de Nicaro :

La minerf{a esta dirigida por un plan anual, el que
a su vez se confecciona de acuerdo al plan guingue
nal. Este plan anual esta dividido en cuatro pla--
nes trimestrales con un plan operativo rector por

cada uno. Este plan operativo se confecciona con -
vista a recuperar atrazos y cumplir con calidad y
cantidad el plan del trimestre,

l.1.1Ferspectivas para el guinquenio 1981-1985 ¢

Para la zona de Nicaro, la explotacion se va des~--
plazando a los grupos 1,2,6,7 y 9 as{ como a zonas
intergrupos en las cuales actualmente se desarrolla
su laboreo, Como grupo se entiende el conjunto de
bloque (para la Mina Mart{ son de 250 x 250 m) de
1{mites naturales y concepcién convencional,

En el préximo quinquenio los remanentes de estos -
grupos se explotafén Junto con el yacimiento luz -
Norte, que esta situado al norte de yacimiento - -
Mart{. Desde el punto de vista del transporte auto
motor se prevee la sustitucion del parque Berliet-
T30 por camiones de mayor tonelaje {(superior a 40
T.Ms)e Con vista a garantizar el transporte de ya-
cimiento Luz Norte a 1a fabrica, se prevee la cons
truccion de un transportador de banda aproximadamente
de 5 Km el cual descansara en la plataforma del -~
transportador actual de la Mina Mart{ eliminando -
con ello la necesidad de transportar dicho mineral
a distancias considerables entre 8 y 14 km en equi

po automotor junto con esto se prevee la construc-
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cion de una base operativa en Luz Norte para garan-
tizar la funcionabilidad de los equipos y la estan-
cia del personal en la mina,

Posteriormente se sustituiran los equipos de estrac
cion ya que deben estar acorde el volumen de las pa
las con el volumen de los camiones que acarrearén -
el mineral, cumpliendo satisfactoriamente la rela--
cion para—camién. Para incrementar 1los depésitos e
incrementar 1la produccién teniendo en cuenta las ==
épocas de lluvias u otras interrupciones, el plan -
de produccién de 1981 se incrementd con respecto al
pPlan de produccfgn de 1980 en un 15% En el marco ==
del plan de mineria de 20 afios 1981-2000 se prevee
la partiéipacion del yacimiento CNNADA en 1la explo-
tacion minera. Para 1la transportacién de minerales
se estan disefiando caminos hasta los lugares de ex-
traccion Yy se plensa ampliar el transportador actual
de Mina Marti (4,6 km) a unos 9 km aprdximadamente.
Las caracteristicas de estas minas son las de cong-
tar con reservas hasta los 900 € incluso 1000 metros
de altura sobre el nivel del mar,

En el siguiente gréfico podemos ver una vista de 1los

diferentes yacimientos situados cerca de Nicaro,
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1.2 Flujo dg_la‘produccién_:

Comienza en los frentes de extracclén que en este
momento cuenta con 5. En cada frente se encuentra
una excavadora, 4 de petréleo (Richard) y una - =~
electrica, 2300 volts de mayor productividad. E1
volumen de los cubos es en las Richard de 1,5m3 -
aproximadamente y en 1la electrica 2,3m3 todas tra
bajando sistema de draggline o cubo de arrastre.
El parque de camiones se calcula de acuerdo al --
plan de producci&n Yy teniendo en cuenta su estado
tecnico luego se distribuye por la capacidad de -
las palas y 1la ley de mineral de cada bloque.Esto
Ultimo se maneja de acuerdo al plan de entrega --
del mineral a una ley determinada, si la ley (con
tenido de niquel) esta baja en varios bloques y =
en otros esté relativamente alta, a este frente =
se le sitﬁan mayor cantidad de camiones y se ba--
lancea el contenido de nigquel dentro del wvolumen
de extraccidn.

Los camiones son llenados de acuerdo a su volumen
o capacidad. E1 tiempo de llenado va de 4 a 8 mi-
nutos.El camion se coloca al lado de la pala, —--
esto puede ser a tres niveles : A nivel de la pa-
la, por encima de esta o por debajo, de esta 61@;
ma forma seconsigue mayor productividad ya que el
tiempo de descarga del cubo sobre la cama es qui
mo, el gasto de energfa lo invierte en la extrac-
cign Yy al buscar 1la posicign de descarga, de esta
forma el tiempo de ilenado se hace minimo.

En la productividad de la pala, se considera la -

destreza y calificaciéh del operario y el estado

técnico de ésta, luego comienza el traslado de --
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minerales a la plataforma de descarga, el tiempo -
de recorrido varf{a de acuerdo a la distancia de re
corrido y a las pendientes gustengan que superar =
en su trayecto.

Las condiciones de trabajo obligan al camion a SO~
meterse a un régimen fuerte de explotacién produc-
to de varios factores como : baches, desniveles, =
pendientes donde sufren sobrecargas y tensiones di
némlcas, tornillos, ejes, Jjuntas etc.

En la plataforma se descarga en el érea frente al
Rockbett o directamente sobre el mismo.

El Rockbelt cuenta con una criba donde las piedras
v materias extraflas salen por una canal. El1 mineral
por un transportador de carga se deposita en el - =
transportador principal donde 1la trasladara hasta
el punto de carga de los vagones de ferrocarriles,
para ser llevado a la planta en la plataforma tra-

bajan tractores tipo KOMATSU de 85 a 220 H.P.

-ggggcterfsiticas tecnicas del tractor KOMATSU D85-A
Potencia/revoluciones ; 3 « . . 16720 kgFM/1800 rpm
Empugje 80lo. « . ¢ « o - » 198010 kg

Con cuchfilla . « « o o « o « « 23510 kg

Modelo del motor . « . « . . o KONATSU-CUMMINS NT855
Desplazamiento del Fistén . . . 14010 cec

Sistema de transmision . . . . TORQFLCW

No .de rodillos por carril a cada lado . . . . 8

Ancho de la masa de la estera . 56 cm

Largo del Rail . . . . . . & « 2730 cm
Presion de la masa sobre la cuchilla . . . 0,77kg/cm2
XArea de contacto de la masa « . 30580 cm2

Distancia entre carril . . . « o 200chm

Rt e o 2 % e e e _ee la e & 339,5 cm
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Largo sin cuchilla . . . . - . . . 467.5 cm

1.3 Capacidad maxima de Qroduccién +

La capacidad maxima de produccién se calcula en base
al proyecto de vinculacion. Para cada pendiente y es
tado del camino, habre un modelo.

Model o

Camino en buen estado pendiente X%

Tiempo roductd No.Hras.Product. No.de|Product .
Dist., \por ciclo |No.CicldHorario Efect/Tuxr{.Turno [Turno| diaria
Km Tiro min, Horas T/H
Ejemplo
1,0 10 6 90 7 630 2 1860
3 1890

La productividad anual sera :

Pton anul=z (Ncp.Kue)(Ctc.Kuc)(NcH)(Nt/o)(N D.C.A.)(K1)
(FV)

Kue: Camiones reales
Camiones plantilla

Kue- M3 cargado real. cami&g
~ M3 capacidad caja camion

Kut- Tiempo real trabajado
“ Tiempo del turno

Analisis dimensional

Pton anual =Eq M Ciclos Hx Turno dta T.M - T M
Ciclo Hr Turno dia afno M9 aho
Eq

Eltiempo de recorrido se calcula :

Tciclo = Tcarg ¢ Tmaniob + T marcha + T marcha <+
cargado vacio

Tdecarga + t (otros).

El tiempo _de marcha vacio sera :

TMV- Dist, tiro (min)
Velocidad promedio macio

TMLL - Dist. tiro min.,
Velocidad promed, lleno

Nep - N umero de camiones en plantilla.

Kue - coef de uso del equipo.
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Ctc = Capacidad tedrico para camidn

Kuec = Coef de uso de la capacidad de carga

Ne = No.de ciclos por hora

NHT - No.de horas por tueno

Kut - Coef de uso del tiempo disponible por turno
N t/D - No. de turnos por dia

N.d.e.a.- No. de dias efectivos al afio

Ki. - Coef. de irregularidad

Pv. - Peso volumétrico

1.4 Caracterf{stica del mineral de la Mina "Mart{"s

Altura de los yacimientos desde 50-500 metros de altura
Peso volumétrico maximo promedio 1,18
Categorfa . « +« « « « « « % de Ni
I o ¢ ¢ ¢ o s a6 0,7%
AT 6 & e o w @ + eS8 R
HII . ¢ ¢ ¢ ¢ o « &« 0,9 %
XY a2 4 T ey 1,08

1.5 Suministro electrico :

El taller de la mina es alimentado por un transformador
400/720/110vel cual recibe energia de uno de 500 Kuay--
33 Kv/0,4 1a fuente principal es la "RENTE” y la subs--
‘es;;cian . de Levisa,

Los equipos del taller tienen un-régimen variado de tra
bajo los que mas trabajan =on el compresor, un rectifi-
cador de corriente, "DUMPER", para cargar las baterias
de los equipos y el torno. Los eqwfms no tienen un -~

régimen estable de trabajo.

1.6 Otros datos de explotacion :
Volumen de extraccion . ... s & ¥ s -hrSdFodo ToW
Dias lagorables al afido « ¢ ¢ o o« « o+ 251
Tial P M @ 8 o s = o o o o p & WS s 2

Ton/turnos . o « +« o « o o o s o o o« 2410




ISMM TRABAJO DE DIPLOMA Hoja

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No. 10

Volumen de mineral digregado en el camiapn (Ms) e o« 18
Ton por camion SecCa8 . o « o« « « « « o« o« 16

Coef de disgregacion . « « . o« « o o o 1,3

Perdidas . « « o « e « « o « « o« 36 dias por lluvias
Se consideran que 10 dias de 1l1luvias caen en los dias
de deScanso o e« ¢ s « o o o o » o 78 dias por descanso
Consumo .« ee o « « o« » « « o« o« o« 160 1it/100kw
Cambio de neumsticos <« « . « « « 20 000 km

Tiempo de vida de los camiones . 250 0OOO km

Precio promedio sinter HNi 4+ Co 8/7 M = 3810 # por ToN
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1.1 Analisis de los indicadores técnico-econémlco

CAPITULO 11

Analisis del réglmen de _trabajo _del transporte auto-

motor ¢ -

"

a) Ciclo de recorrido

b) Tiempo de carga en minutos

c) Tiempo de descarga en minutos
d) Velocidad vacio km/hr

e) Velocidad lleno 0

?) Ind. de utilizacion del fondo de tiempo

g) de utilizacion de la capacidad de carga
hy " técnica del equipo
i aprovechamiento del paraue automotor

Un analisis de todos estos indicadores llevaria a un
célculo riguroso en un tiempo no menor de un afio. Este
trabajo se realizo en el afio 1972 por un colectivo de
la Universidad de Oriente (Stgo. dé Cuba) luego se --
realizo otro trabajo, pero mas completo, entre la Em-
presa de Moa y Nicaro. Esto de por s{ da muestrz de -
la envergadura de dicho analisis,

N osotros exponemos consideraciones, provenientes -
del analisis de datos,; como por ejemplo distancia de
tiro, velocidad plan etc.

Capacidad de carga :

Nuestro trabajo en general se d1r1g16 a la bquueda -

del mejor aprovechamiento de la capm cidad de carga --

(Ind g), que esta estrechamente relacionado con la ==
4 ld

utilizacion tecnica del Berllet.Aquf planteamos el au

mento de la capacidad de la cama aproximadamente en -

unos 3 m3, con la puesta de una tapa accionada por un

mecanismo mecanico. Dado que el peso volumetrico del

mineral de laMina Mart{" es bajo, (en ocaciones)
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1,2

aparecen "bloques" con 0,9 ton/mz siendo su promedio
1,19 Ton/m3, segun los "Condensados”) unido a que dicho
camidn esta disefiado para 30 Ton de carga, queda la po
s8ibilidad de dicho incremento,

En resumen : Aumento de la productividad con el mismo

numero de equipos,
La inversion del proyecto conlleva a gastos mfnimos, -
dada la utilizacidn de materiales a nuestro alcance --
el.- acero CT=3, y 1a construccidon de las partes '""den-
tro" de la empresa.

Tiempo de carga :

Dadas las condiciones en gque se desarrolla el laboreo
de minerales, podfa me jorarse el tiempo de carga apro
vechando la altura del yacimiento, esto es disenar el
camino de tal forma que el camion le guede a la pala
por debajo, al momento de colocarse para ser llenado,
de aqui se concluye que : La velocidad de llenado au-
menta en una comparacién con las otras 2 forma (camion
colocado a la misma altura 6 por encima de esta) osea
el ciclo de recorrido disminuye.,

Otra ventaja es que aumenta la productividad de la pa
la con un m{nimo gasto de energfa y las 4;;1535 produc
to de sobre cargas deben disminuir, Puede que con esta
forma se le evite al camion subir una o mas pendientes
Yy se le ahorren sobre-~cargas en el motor y la caja de
velocidad. El1 indice de utilizacion del tiempo disponi
ble, se analiza mas adelante, dando estos coeficientes

’
en un graficoe.

Célgp{p del coeficiente de utilizacion del tiempo dis

ponible: e
Nos da la medida en que se utiliza el tiempo instala-

do, sus valores (para cada mes) varfan y son por lo -
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general menores que 0,4 Estos valores demuestran gran

cantidad de paros, provocsado por roturas,

mala opera-

cion del eqguipo ¥y la carencia de piezas de repuesto, -

que demoran las reparaciones y acortan el tiempo de

uso de las plezas recuperadase.

Coeficiente

— Horas reales trabajadas
Horas instaladas

Horas inst, = dias del mes x # camiones
Horas inst. = 30 x 13 x 24 = 9360

Para 1979

= 2534 - 0,27 - 2114 =
Enero 9360 Junio 9380
= 1705 = 0,18 = 2228 =
Febrero9360 Julio 9360
- 2936 = 0,31 = 1992 =
Marzo 9360 Agosto 9360
- 2572 = 0,27 - 1842 =
Abril 9360 Septe. 9360
- 2701 = 0,28 = 2150 =
Mayo 9360 Octe. 9360
- 2354 -
Nov. 9360
- 3149 =

Diec. =~ 9360
Promedio :

# horas trabaijadas

3651 # x 24

Coeficiente para 1980 :
= 2696 = 028 = 2207
Enero 9360 Julio 9360
= 4706 = 0,5 - 2546
Feb. 9360 Agosto 9360
- 3113 - 0,33 _ - 2451
Marzo 9360 Septp. 9360
Abril- 2585 = 0,27 -~ 2405
8360 Oct., 9360
- 3083 = 0,32 = 8180

Mayo 9360 Nove. 9360

x 24




ISMM

TRABAIO DE DIPLOMA

Hoja

FACULTAD METALURGIA -

ELECTROMECANICA

No. 14

r'd
Promocion

Promedio

Enero - -

Febrero

Marzo -

Abril
Mayo - -

Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Octubre -
Noviembre

Diciembre

P romedio

-—

80

79

K
e
i

:

(I

()]

(SH-)

N

Dic. 9360

0,3
0,22

1l 9 7 ©
_ S 02T
- 0,418
- 0,31
- 0,27
- 0,28
- oya2
- 0,23
- 0,21
= 0,19
- 0,23
- 0425
- 0,33
= 0,22

2708 = 0,29
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CAPITULO III

MANTEN IMIENTO, REPARACICNES Y EXPLOTACION TECNICA
DEL _TRANSPORTE AUTOMOTOR

3.1,1 Mantenimiento, su concepto :-

Dentro del concepto simplista gque presupone que el
mantenimiento tiene por misidén"™conservar en cong--
tante y perfecto funcionamiento todos los medios -
de produccidn, realizando esta funcion con um qul
mo costo", concierne diferenciar diferentes técq&-
cas que tienen el mismo fin con caracter general,
Pero que se distinguen entre s{ por los métodos -
que emplean y por la oportunidad de su aplicacién;
&) Servicio de mantenimiento y reparaciones

b) Técnica de mantenimiento preventivo

c) Mantenimiento correctivo

d) Servicio de nuevas instalaciones

e) Seguridad funcional

Estas distintas formas de plantear los problemas =
colaterales a la producclén. es decir, mantener, -
corregir, expancionar, etc.., equipos e instalacio-
nes, no siempre tienen la m{sma importancia. En una
gran industria es preciso incluso organizar departa
mentos separados, mientras que en un pequeifio taller
hay algunos de estos aspectos que apenas se conde-
ran, Por otra parte siempre precisaremos disponer
de una plantilla-de personal para mantener los eq@L
pos. Ahora bien, no siempre este personal seguiré
kas normas de mantenimiento (estad{stico) preventi-

vo ‘o hara estudios de "gseguridad funcional®”,

3.1.2 Objetivo del mantenimiento:-

El mantenimiento es uno de los pilares mas importan
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tes en la organizacién de una empresa. Su finalidad
es la conservacion de las instalaciones y descargar
a la produccién de toda preocupacién de paros ino--
porturnos. Para lograr esto hay que conseguir un --
trabajo de calidad pero teniendo en cuenta 1a dura-
cidn de estos trabajos, su oportunidad y el costo -
de 108 mismos. Tendremos por lo tanto, que ademas -
de programar, limitar las dureciones y los costos -
al m{nimeo indispensables dentro de una calidad acep
table.,

Tipos de mantenimientos :-

Los tipos de mantenimientos existen, l1os cuales se
aplican a estos equipos, son :

a) Mantenimiento correctivo

b) Mantenimiento preventivo

c) Mantenimiento de reacondicionamiento sistemati
co.

El Mantenimiento correctivo, se ocupa de corregir

todos los defectos que se van presentando en las -
distintas partes del equipo y que son denunciados

por el operario,.

El Mantenimiento preventivo, tiene por misidn cono

cer el estado actual (por sistemas) de todas las -

partes del equipo, programar las correcciones de =

sus puntos vulnerables consiguiendo con esto funda

mentalmente :

a) Disminuir la frecuencia de los paros

b) Hacer que en circunstancias normales, sean debi
do a causas pequeﬁas teniendo eon ello contro-~-

lado la importancia de las aver{as.
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c) Como consecuencia de los puntos anteriores ten
dremos controlada la necesidad de personal,

d) La mayor parte de las correcciones se haran --
cuando menos impacto produzcamos en la produc-

o
cion,

El mantenimiento de reacondicionamiento sistemétg

co, es el que se hace sisteméticamente en el equi
po programado por las caracter{sticas de construc
cidn Yy explotacién de este. Este tipo de manteni-
miento es anotado sistematicamente en las cartas

de mantenimiento de cada equipo, la presencia de

este mantenimiento para los diferentes sistemas ¥
conjuntos es determinada por el manual de manteni

miento de estos equiypos,

Material lubricante para el camion Berliet T-30 -

Estos equipos tienen un mantenimiento programado

Yy con materiales lubricantes especfficos para ca-
da una de las partes o sistemas. El1 material lubxi
cante utilizado en cada una de las diferentes par-
tes es :

a) Motor y bomba de inyeccicén : acelite MB 40

b) Caja de direccion : aceite de circulacidn
c) Caja de velocidad ¢ aceite EP 140
d) Puente tracero : aceite EP 140

Sistema de smservodireccion Y Juego de isaje :

e)

Fiufdo hidraulico con las siguientes propiedades:

-~ Indice de viscocidad 148

~ Punto de inflamacidn 208°C
" -~ Viscociddd a 50t 4

~ Punto de fluencia 36°C
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)

g)

- Punto de anilina 101

Accionamiento del velocfnetro, cubos de las rue
das, suspensién, varias Jjuntas, cojinetes y chu
maceras y uniones universal,

Grasa EP con 1itio tiene las siguientes propie-
dades :

~ Penetracicon 8TM 265/295

- Punto fusion 188°C

Circuito de enfriamiento :

Material antifriccion.

Tipos de cartas de lubricacion :

Para el mantenimiento de estos equipos existen dos

tipos de cartas de lubricacién, los cuales son :

a)

b)

Carta de lubricacion niumero 1

Carta de lubricacion numero 2

Carta de lubricacion numero 1

Esta carta esta confeccionada para los mecan{smos

de

te

te

S

cada equipo que utilizan como material lubrican
aceite, los cuales se pueden ver en la sigulien-
fotografia con las referencias.

Varilla indicadora de nivel de aceite del motor
Tapén de drenaje del carter

Tapa de llenado de lubricante del motor

Con esta referencia encontramos :

a) Tapon de nivel de la caja de velocidad

b) TapJn de drenaje de la caja de velocidad

c) Tapén de drenaje de la toma de fuerza

Tapon de llenado de la caja de velocidad
Reductores de cubos en las ruedas traseras, en

el cual se exruentran :
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a) Tapon de llenado
b) Tapon de nivel
c) Tapon de drenaje
7- Diferencial en el cual encontramos :
a) Tapon de llenado
b) Tapon de nivel
8- Tapon de drenaje del diferencial
9- Tapén de nivel de la caja de velocidad.
Este tapén por causas de roturas frecuentes en
el se cambio por una tapa controlandose el ni-
vel por el tapén de nivel indicado en la refe-
rencia numero 5
10- Tapa de llenado del deposito de izaje
1l1- Nivel del aceite de izaje al retroceder la cama
12- Tapén de drenaje de l1la bomba de inyeccién
13- Varilla indicadora de nivel de aceite de la bom
ba de 1nyecc16n.
14- Deposito de aceite del circuito de servodirec--
cion.
15- Caja de direccicn donde encontramos :
a) Tapon de llenado
b) Tapén de nivel
Rrecuencias del mantenimiento segun la carta de lu--
bricacion numero 1
El mantenimiento segun esta carta se hace de la si
guiente manera :
I- Todos los dias chequear el nivel de aceite en :
l- motor
14~ bomba de inyeccion
II- Cada 120 horas :
a) Cambiar el aceite en :

1=-2 motor y filtros de aceite
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13-14 Bomba de inyeccion
b) Chequear el nivel de aceite en :
10- Caja de velocidad
8- Diferencial o puente trasero
7- Reductores de cubo de las ruedas traseras
16- Caja de direccidn
15- Deposito de servodireccion
12~ Depésito de izaje
III- Cada 430 horas cambiar el aceite en :
10-6- Caja de velocidad
8=9-Diferencial o puente trasero
7- Reductores de cubo de las ruedas traseras
15- Circuito de servodireccidn
IV- Cada 2400 horas cambiar el aceite en :
11~ Circuito de izaje

3,3.2 Carta de lubricacidon numero 2

Esta carta esta confeccionada para las partes y me
canismos de este equipo que utilizan como material
lubricante la grasa.

Estas partes pueden verse en la siguiente fotogra-
fia con la siguiente numeracion de referencia :

1l- Eje del ventilador

2- Pivates de direccion

3~ Cubos de rodamiento de las ruedas delanteras

4- Barra de acero de rodamiento de la rueda de-
lantera,

5- Engranaje del velocimetro

6~ Uniones universal

7= Uniones camdezas

8- Mufiones de los elevadores

0- Yasador superior de los elevadores

10- Pasadores de la cama
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11- Rodamiento del eje de salida de la caja de
velocidad

12- Cilindros de servodireccion

13- Contrabrazo

149- Eje del pedal de aceleracion

15- Contrabrazos del sistema de direccion

16- Eje del brazo oscilante
La frecuencia del mantenimiento de las partas expues
tas en la carta de lubricacidn numero 2 esta dada en
la direccion general del mantenimiento de estos equi

pos.

Qéggppién general del mantenimiento :

La direccion general del mantenimiento de estos equi
pos esta basada en el siguiente resumen :

I- Todos los dias

a) Sangrar el depdsito de sirve

b) Chequear el filtro de aire

¢) Chequear la presion de tiro

d) Sangrar la taza del prefiltro de combustible

e) Chequear el nivel de agua en el radiador

I1I- Cada 60 horas

a) Chequear la apretura del motor y tuberia del
turbocargador

b) Chequear la apertura de las tuberias de com-
bustible

c) Limpiar 1los -tamices del prefiltro de combus
tible

@) Chequear la tension de las bandas del venti-
lador

d) Chequear el recorrido libre del pedal del --

cRoche




b

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No._24

I11-

IV-

£) Chequear la apertura de las tuercas de las -

ruedas

€) Chegquear las luces de aviso y de via

Cada 120 horas

a) Chegquear la seguridad de los componentes del

b)

circuito de direccion

Cambiar los cartuchos del filtro de aceite -

del circuito de lubricacion del lubricador

c) Limpiar los elementos del filtro de aceite =

del flujo de llenado del motor

d) Chequear el nivel del lfquido electrolftico

de las baterias. Si es necesario agregarle -

agua destilada

e)Limpiar el juego de piston del elevador

£) Chequear la apretura de los pasadores U de -

las ballestas

Cada 240 horas

a) Cambiar los tubos de paso de los cartuchos =~

b)

c)

d)

e)

del filtro de aceite del motor

Engrasar 1los pasadores de la puerta de la ca

bina

Limpiar las aletas del radiador

Cambiar los cartuchos del filtro del depésito
de servodireccion

Cambiar 1los cartuchos del filtro de combasti

ble

Qada 480 horas

a)

b)

Chequear el juego libre entre el sistema de

valvulas ¥y los balancines
Tener chequeado los inyectores de combustible

para el arranque del motor despues de una =--
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parada prolongada

c) Chequear la convergencia de las ruedas delan
teras

d) Chequear el juego de la direccion

e) Chequear el estado de las zapatas, de freno

) Chequear el estado de las valwulas del com--
presox de aire

g) Limpiar el cartucho del filtro de aceite del
elevador

VI~ Cada 1200 horas

8) Chequear el estado de los rodamientos de las
ruedas delanteras

b) Ajustar el freno de mano

¢) Chequear los soportes de goma del motor, caja
de velocidad y radiador

d) Limpiar l1os muelles de las valvulas y engrase
de las levas

e) Limpiar el sumidero de aceite y su tamiz

£) Limpiar el radiador y removerle el salitre y
sedimentos por un procddimiento adecuado

g) Chequear el estado de los pasadores de la --
cama

3.4,1 Para el mot T

or

Los motores Berliet estan comstruidos con materia-
les de buena calidad por 1o que es necesario se- -
guir las instrucciones del constructor.

a) Drenajes : Drenar el carter del motor y filtro

deaceite, preferiblemente cuando estos estan --
calientes y después de una bajada libre del equi
Po. No forzar los tapones para esta operacgon -

arrancada del motor.
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1

- Llenar los sumideros de lubricante hasta el
maximo nivel indicado por la varilla indica-
dorsa.

= Abrir el tornillo del respiradero de aire --
del filtro de aceite.

- Arrancar el motor por uno d dos minutos y --
apretar el tornillo de respiradero de aire -
tan rapido como fluya el aceite.,

- Chequear el nivel de lubricante por la vari-

lla indicadora y echarle si es necesario.

3.4.2 Para la bombs de inyeccion :

Este es un conjunto que tiene que trabajar con
gran presiclén, por lo que su mantenimiento y
ajuste debe hacerlo solo el personal califica-
do para este trabajo y con los equipos necesa-
rios para su correcta calibracién, pues el mas
m{nimo desperfecto en este conjunto originari‘
fallas al motor.

En este conjunto, s0lo debe tenerse en cuenta
el nivel del lubricante y cambiado segﬁn indica

la carta de lubricacidn numero 1

3.4.,3 Para 1los inyectores_ :

a) Ezesi6n_de ajuste : Los inyectores deben - =

tener una presién de ajuste de 175 Kg/cmz,

cuando esta estd nuevo o tiene nuevo sus re-~
sortes esta ajustado a 180 ¢ 190 Kg/sz
Los inyectores sdlo pueden ser reemplazados
por otros del m{smo tipo y s8i es posible del
m{smo tipo.

b) Desmonte : Para esta operacion se usara una
llave Allen de 6 mm para guitar el sello o -

arandela de cobre del aciento del inyector -
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con facilidad basta con inclinarlo el inyector
en el orificio donde va colocado o remover el
sello con una varilla o tubo de aluminio o co-
bre.

c) Montaje : Colocar la arandela o sello de cobre

en cada uno de los orificios de los inyectores
y luego situar cada uno de estos en su lugar.

Colocar los dos tornillios de cada inyector e

ir apretindolos a igual torque con una llave -~
Allen, Apretar cada tornillo con una llave = =
torque hasta el ajuste de 1.8 Kgm

3.4.4 Para los filtros de aceite :

Los productos de la combustion, polvo del medio -
ambiente ¥y limaduras del desgaste de las piezas -
del motor se se mesclan continuamente con el - -
aceite lubricante y acelera grandemente el desgas
te. Con el fin de retener la circulacion de las -
partfculas anteriores, los filtros de aceite pose
en un anillo magnétlco para retener las partfculas
magnétlcas y una serie de elementos filtrantes o
tamices para retener el polvo ¥ partfculas no mag
neticase

Para obtener una buena eficiencia en el uso del -
motor de cada equipo es necesario tener en buenas
condiciones los filtros de lubricaclén.

Accesorios del flujo de 1los filtros. Al cambiar -

todo el lubricante al motor es necesario limpiar

los tamices filtrantes y los anillos magnéticos -
en un bano desgrasante,

Para el ensamblaje de los filtros colocar el ani-
llo nagnétlco, luego el tubo de los tamices con -

ellos y por Jltino, su camisa protectora apretada




e = — =

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No._28

con un tornillo por su centro a una fuerza 1.5 Kgm
En 108 tubos de mjso de los filtros cambiar los --

cartuchos de papel cada 240 horas de operacién.

3.4.5 Tapas de Block :
La posicion de colocacidn de las tapas del block -
esta determinada por dos espigas en esta, en con--
cordancia con dos agujas situadas en el block de -
cilindro.
Para el apriete de los tornillos de esta seccion -
deben hacerse segﬁn el orden en la fotografia .
El ajuste de estos tornillos se hace cuando el mo-
tor esta frio con una llave de torque, hasta lle--
gar al apriete de 35 Kgmnm.
Se ajusta el juego libre entre las valvulas y ba~-
lancines con el motor en frio el cual debe ser :
Valvulas de admisicén : .30 mm
Valvulas de escape ! .4 mm
Hacer 1o anterior con el siguiente procedimiento :

— Desenroscar el tornillo de ajuste de
los balancines.

— Serciorarse de que las piezas colocadas
sobre las valvulas toca a las dos valvulas
en caso de gque no las toca hacer fiue las
toque por medio del tornillo colocado sobre
una de las valvulas.

= Ajustar el Jjuego libre entre el balancin ¥y .
el Jjuego de valvula por el tornillo colocado
sobre los balancines, luego apretar este torxr
niilo por la contratuerca colocada en el,

3.4,6 Filtros de combustible :
El prefiltro de combustible esta colocado al chasis

del camidn y frente del depésito de combustible,
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3.4.,7

Para su mantenimiento se desenrosca su armazoén ex-
terna y se extrae el elemento filtrante, el cual -
se limpia con aire a preslén y antes de armarlo =se
chequea el estado de sus Jjuntas.

Las partes de este conjunto son :

a) Valvula para el escape de aite

b) Retenedor central de partfcula

c) Elemento filtrante

d) Cuerpo del filtro

e) Eje de sujecion del baso sedimentador

f£) Vaso sedimentador

Filtro de combustible : En este filtro debe cam--
biarse su empaquetadura cada 240 horas de opera--
cién del equipo.

Despues de haber limptado este conjunto y coloca-
do una nueva empaquetadura se procede al ensamble
de sus partes, a los cuales se le debe aplicar una
fina pelfcula de grasa en las partes que tienen -
rosca las cuales deben apretarse con la mano, sin
usar ningﬁn tipo de 1llave.

Filtro de aire :

Para el mantenimiento de esta secc{on debe de va--
clarse la taza acumuladora de polvo diarjiamente.
Debe de limpiarse el elemente filtrante cada 240
horas de operacion del equipo.

Debe tenerse en cuenta que la presién de aire en ~-
la horquilla de este filtro no excede de 7 Kg/cn2
Para limpiar el elemento filtrante se le aplica -
ajre o agua a presi6n a una temperatura no mayor
de 60°C

En el mantenimiento de este conjunto no debe utilit
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3.4.9

zarse ningﬁn tipo de lubricante, pues puede provocar
facilmente que se tupa el filtro.
El estado de trabajo de este filtro es indicado por
una cinta que tiene en su exterior, la cual se pre-
senta de la siguiente manera ¢
Cuando esta de color verde esta en condiciones
de trabajo.
Cuando esta de color rojo tiene su entrada obsg
turada, entonces debe limpiarse.

Purificador de agua:

Con el objetivo de evitar la cunacion en los conduc
toe del sistema de enfriamiento este equipo tiene -
un purificador de agua, el cual consiste en una em-
Paquetadura que tiene en su interior sustancias des

tinadas a purificar este lfquido de enfriamiento.

Sistemp de enfriamiento :

A este sistema se le debe tener especial atencién,
pues su buen estado ayuda a una buena eficiencia en
el funcionamiento del motor. Deben tenerse en cuenta
que no ocurra la sedimentacion de partfculas conteni
das en el agua en los conductos de este sistema.
Al comenzar a operar el equipo debe ghequearse el ni
vel del agua y agregarle si es necesario y comparar-
se la temperatura del agua con la temperatura de las
tapas de block despues de haber trabajado un rato el
motor, La diferencia de temperatura no debe ser gran
de. El1 sistema de enfriamiento es drenado por los ~-
siguientes lugares @

Un tapén colocado en el conducto que esta entre

el radiador y la bomba de agua.

Un tap6n colocado en el intercambiador de calor

de agua y acelte,
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Un tapén colocado entre la bomba de inyeccion

y el purificador de agua.

3,4,X0 Ajuste de las cenems del ventilador :

3.4.11

Sedel2

3.4,13

3.4.14

Para sersiorarse de que estas camas trabaja con =-
el ajuste necesario sobre las poleas correspon- --
dientes deben de sacarse de su lugar y trazarla a
lo largo dos l1{neas de 100 mm, entonces al colocar
la cama esta l{nea debe alargarse a 102 mm o de lo
contrario el ajuéte no es el necesario para el tra
bajo de este mecanismo.

Clioche :

En esta seccion hay que tenerle especial cuidado -
al juego libre que debe tener el pedal del cloche.
Este pedal debe tener un juego libre de 20 mm, si
el juego libre es menor, causarfa en el cloche car
gas peligrosas qud pueden ocacionarle roturas y si
es muy grande originarfa el desembrague de este no
Bea completo.

Caja de velocidad y diferencial :

Para el mantenimiento de estos conjgntos consultar

la carta de lubricacion nimero 1

Reductores de las ruedas traseras :

Para el mantenimiento de esta seccion consultar la
carta de lubricacion numero 1

Poner el tapén de drenaje en su posicién mas baja
girando la rueda, se recomienda hacer el drenaje. =
de cada reductor cuando esten calientes yvyaque el -
lubricante fluira con mas facilidad.

Ruedas delanteras :

El ajuste de la comergencia de las ruedas delante

ras debe ser de o a 3 mm, no mayor ni menor.
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3,4,15 Direccidn :
En este sistema debe revisarse el juego libre que
debe tener el volante, el cual no debe exceder de
5 cm cuando las ruedas estan en posicién recta.

Sigtema Hidraulico de la direccién_:

A esta seccion se le debe cambiar el aceite y el -

elemento filtrante del filtro, 1o cual debe hacerse
despues de haber parado el motor,
Para el llenado del deszito debe filtrarse el a-
ceite con un tamiz, teniendo en cuenta de que el
nivel maximo del fluido queda a 30 mm por debajo =
del orificio de llenado.
Para sangrar este sistema despues de hacer la ope-
racion anterior se pone en marcha el motor a una -
velocidad de 1000 r.,pem., durante diez minutos y se
le aplica movimiento al volante en ambas direccio-
nes hasta desalojar de 1los cilindros de la direc--
cion todo el aire que pueda haber, luego observar
el nivel del lfquido en el depéslto Yy hecharle mas
sl es necesario.

3.4. 16 Transmisiones :

Uniones deslizantes : Al hacerle el mantenimiento

a esta secciJn, no si le debe aplicar el material
lubricante directamente, primero se le aplica una
limpieza la cual dejaré a esta union libre de pol
vo y de la grasa con que ha trabajado anteriormen
te ¥y ha perdido sus cualidades, entonces serg - -
cuando se 1le puede_apllcar el material lubricante
qge necesite.

En caso de aplicarle la grasa directamente a esta
union el polvo acumulado y la lubricacidn ya defdi

ciente haria que el nuevo material lubricante - -
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pierda sus propiedades ripidamente.

3.4.17 Suspensién H

Los elementos de suspen316n no requieren espe cial
atencion. Solo es necesario la limpieza y engrase
en cada reparacién general del equipo, para lo --
cual se desmonta todo este sistema y se les dan -
las condicfones necesarias a las superficies de -
contactos para ser ensambladas nuevamente. Tambien
se le debe aplicar material lubricante en cada --
mantenimiento,.

3.4,18 Sistema de frenos :

Cuando el equipo esta parado y con la presién de -
aire necesaria para su funcionamiento esta debe --
mantenerse constante, en caso de que ocurra la cai
da de 1la presién es causa de algun salidero en unos
de los depésitos o en los conductos de este sistema
Frecuentemente esta fuga ocurre en el acoplamiento
de los conductos, los cuales se danan debido al mo
vimiento durante el régimen de trabajo del equipo.

Freno de mano: El ajuste de este freno se hace por

medio de una varilla ajustable la cual esta situada
cerca de la zapata de dichos frenos. Para hacer --
esta operacigh se libera el freno por la palanca =
de accionamiento, se acciona el freno con la mano
por la zapata y se ajusta por el tornillo de la va
rilla de ajuste,'atlojéndole luego una vuelta a i
este tornillo y apretandolo para su contratuerca.

3¢.4.19 Ajuste de las ruedas :

El ajuste de las ruedas debe comprobarse cada 600
horas de operacién. Esto si en forma alternativa -
para conseguir un ajuste parejo. El1 ajuste de cada

tuerca debe ser de 35 a 40 kgm.
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3.4.20 Sistema de volteo :

3.49021

3.4,22

Deben de limpiarse los pistones de i1zaje y revisar
el estado de sus superficies, chequear el nivel --
del lfquido de este sistema y agregarle mas si es
necesario.

Para la limpileza del filtro debe cerrarse la llave
si tuada sobre el para abrir el depésito donde esta
alojado el elemento filtrante, el cual se saca y -
se lava en un bafno desgrasantee. Despu;s de reensam
blado este conjunto se vuelve a abrir la llave de
paso del 1fqu1do.

Retardador electrico_:

El mantenimiento de este conjunto esta limitado a
la limpleza, engrase y chequeo de la coneccion de
los terminales de cada bobina. Se revisa el estado
de los rodamientos y de la armadura de este siste-
ma, el juego libre que debe tener el eje y el espa
cio de aire que debe existir entre las bobinas y -
los volantes.

Limpieza : No debe hacerse frecuentemente por el -
objetivo de evitar causas daho a la bobina de este
conjunto , se hace esto cuando se noten atascadas
los volantes, lo cual se hace aire a presi6n.
Engrase_: El engrase de esta seccidn se hace a tra
ves de una boquilla situada en ella.

Debe tener en cuenta la condicion de no mezclar ~-
dos tipos de grasas diferentes en este sistema,

El mantenimiento de esta seccion se hace cada 10
h?ras de operaclgn del equipo.

Equijamiento eléctrico :

En este sistema es necesario que todas las conec-

ciones tengan un contacto lo mas perfecto posible.
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En caso de la rotura de un conductor es recomenda-
ble cambiarlo y no hacer el empalme por el lugar -
seccionado, pues con el tiempo podrfa quedar en --
falso contacto este empalme y traer problemas al -
funcionamiento del equipo.

Baetprfas : E1 mantenimiento de estos elementos se

hace de la siguiente manera :
Chequear el nivel del electrolito el cual debe
estar a 1 cm por encima del borde superior de
las placas de carga. Si es necesario agregarle
agua destilada para llegar a este nivel,
Debe asegurarse que los orificios de ventilacidn
de las tapas no esten obsturadas,
La importancia del uso de agua destilada para -
las baterias es debido a la velocidad de carga
de estas, lo cual se hace a travez del genera--
dor de carga, por lo tanto deben inspeccionarse
el sistema de cargae.
Debe asegurarse un buen estado en las coneccio
nes de forma de las8 baterias, pues estas la --
vez de asegurar una buena circulacidn de co--
rriente evita el deterioro de estos puntos,
No debe colocarse ningun objeto metalico sobre
las baterias, pues esto provocarfa que se des-
carguen,
Al comectarse las baterias deben hacerse las -
conecciones del palo de la bateria al palo
del motor y del palo _ de la bateria al palo —
DEL motor, en csaso de invertir esta posicidon -
no se lograri poner en marcha el equipo y cau-

sara situaciohes peligrosas a ;ste.
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3.5

Fallas que puede presentar el motor del Berliet-T30

Una falla en estos equipos por insignificante que sea
debe ser atendido y captado a tieapo, porque puede =~
congstituir si se deja una desco-posici6n de peores --
dafios, por lo tanto los operarios de este equipo de--
ben ser capaces de localizar estas fallas para comuni
carselo al personal de mantenimiento y corregir el --
error.

FALLAS

I-B1 motor no arranca:

l1- Causas atribuidas al equipo de 1nyecc16n o al -~
circuito de alimentacion.
a) Depésito vacio
b) Depodsito cerrado
c) Varilla de aceleracion desconectada, desarre-
glado o rota.
d) Mal reglaje
l.1- La bomba de inyeccién no inyecta :
a) Palanca de mando de parada blogueada en "STQOP*™
b) Conductos obturados o elementos filtrantes -
estancados,
c) La bomba contiene aire
d) La bomba de alimentacién no inyecta
e) Pistones o valwvulas gastadas
£) Empujadores o arbol de leva gastados
1.2~ Los inyectores no funcionan :
a) Agujas atascadas
b) Inyectores sin estanqueidad
c) Presion demasiado debil
d) Aire en los conductores

e) Tuberias de inveccion aflojadas o rotas

£) Fuga exagerada del combustible en retroceso
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hacia el depésito

2- Causa atribuidas al circuito de arranque o preca

lentamiento :

a) Grifo de bateria no cerrado o deteriorado

b) Insuficiente velocidad del motor de arranque
3- Causas atribuidas al motor

a) Vélvula sin estanqueidad o agarrotadas

b) Resortes de valvulas defectuosas

¢c) Segmentos de pistones agarrotados o engomados

d) Junta de culata sin estanqueidad

e) Difusor de aire cerrado

IJ1- E1 motor arranga pero se detiene pronto :

1- Causas gtribuidas al equipo de inyeccion,al cir

cuito de alimentacicdn :

a) Conductos de llegada del combustible a la bom
ba cerrados u obsturados

b) Elementos filtrantes estancados

c) Aire en la bomba de inyeccidn

d) La bomba de alimentacion no inyecta

e) Agujeros de comunicacion con la atmésfera del
depésito. principal obsturado.

III- Insuficiente rendimiento del motor :

1- Causas atribufdas al material de 1nyeccién o al

circuito de alimentacion :

a) La bomba inyecta insuficientemente

b) La bomba inyecta demasiado pronto (el motor -
golpea)

c) La bomba inyecta demasiado tarde (el motor --
humea)

d) Inyectores sin estanqueidad

e) E1 combustible vuelve a pasar a travez de los

inyectores a consecuencia del desgaste conse-
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cutivo se producen impuresas en el combustible

mal filtrado

2- Causas atribuidas al motor :

a) Valvulas sin estanqueidad o agarrotadas
b) Juego demasiado pequefio en los balancines
c) Segmentos agarrotados, engomados o rotos
d) enfriamiento defectuoso

e) Engrase defectuoso

IV- El1 motoxr "Golpea'" duro irregularmente :

1=~

2=

V- El

ribuidas al equipo de inyecccicn :

a) La bomba inyecta demasiado pronto
b) Presion de inyecci&n demasiado fuerte

Causas atribuidas al motor:

a) Enfriamiento defectuoso

b) Demasiado juego en los ejes de pistones

¢c) Cojinetes de palancas o de vielas "deslizados®™

d) Compresién demasiado debil (a consecuencia de
esto el retraso de encendido aumenta y hay una

detonacidon del combustible inyectado)

motor humea y golpea :

1- Causas atribuidas al eqguipo de inyeccidn:

2-

a)La bomba inyecta demasiado tarde

b) El1 disco intermedio del acoplamiento intermedio
de la bomba se ha desplazado

c) Inyectores o porta-inyectores, en mal estado

d) Avance autometico deteriorado o bloqueado = =

{frecuentemente por un mal engrase)

Causas atribuidas al motor :

a) Compresiones insuficientes
b) Resortes de valvulas rotas

c) Balancines mal regulados
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VI- El motor produce un humo blanco o azul

l1- Causas atribuidas al motor :

a) Un exceso de aceite de engrase llega a la -
camara de combustion por las paredes del ci
lindro

b) Agua en un cilindro (junta de culata sin es
tanqueidad, culata partida entre los asien-
tos de valvulas

c) E1 motor ha girado demamiado tiempo al real
entin

d) Compresiones irsuficientes

VII- El motor produce un humo negro @

1- Causas atribuidas al equipo de inlecciént

a) La bomba inyecta demasiado tarde

b) Presion de inyeccion demasiado debil

c) Avace autom‘tico bloqueado o deteriorado -
(generalmente por un mal engrase)

2- Causas atribuidas al motor :

a) Distribucion desarreglada (lo que puede pro-

vocar una falta de aire)
b) Filtro de aire tupido
¢) Valvula sin estanqueidad
d) Motor sobrecargado
e) Tuberia de escape llena de carbonilla, tubo
de escape deteriorado
ViiIl- El1 motor funciona irregularmente :

1= Caus tribuidas al eqguipo de inyeccidn o al -

circuito de alimentacion :

.a4) Elemento filtrante estancado
b) La bomba de alimentacion no funciona bien
c) Aire en la bomba o en el circuito de alimen-

tacién
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d) La bomba de inyeccion funciona irregularmente

e) Inyectores sin estanqueidad o porta-intectoreas
defectuosos

£) Tuberia de lnyeccién sin estanqueidad o rotos

g) Avace automatico deteriorado ¢

h) Acoplamiento de "celoron"” gastado

2- Causas atribuidas al motor :

a) Los dientes de los pifiones de mando de la bomba
tienen demasiado Juego
b) Pifiones de distribucign gastados

IX- E1 motor no_alcanza su pleno régimen (sobre un terreno

la velocidad méximq_yp es alcanzada) :

1- Causas atribuidas al eguipo de inyeccion o al cir-

cuito de alimeptacién :

a) Un resorte del regulador roto o defectuoso

b) Tornillo de tope de "plena carga™ o tornillo de
tope de "sobrecarga'" desarreglados

¢) Avance automatico bloqueado o deteriorado

d) Inyectores llenos de carbonilla o deteriorado

e) Varilla de aceleracion atacada o deteriorada

2- Causas atribuidas al motor :

a) Elemento filtrante estancado
b) La bomba de alimentacion no funciona normalmente

c) Mal enfriamiento

X- El1 motor sobrepasa el regimen maximo :

1- Causas atribuidas al equipo de inveccion :

a) Malfuncionamiento del regulador (resorte que 11
mita la velocidad maxima demasiado tenso)

b? La cremallera es dificil de maniobrar o permane
ce atascada.
- Por estar llena de carbonilla

- El1 piston permanece suspendido, o ligeramente
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-agarrotado
~ E1 resotrte de retroceso de piston roto
- Bomba mal debastada sobre su soporte

XI- El1 motor se detiene al realentin en cambio de velo-

cidad o sobrepasa el reégimen maximo :

1- Causas atribuidas al equipo de inyecciﬁn H

a) Cantidad de combustible demasiado pequefio al
realentin

b) Cantidad de combustible demasiado elevado al
realentin (aqui el motor se acelera)

c) Regulador defectuoso

d) Varilia de aceleracion desaglada

XII- El1 motor se embala :

1- Causas atribuidas al equipo de_Lnleccién :

a) La cremallera puede permanencer atascada en
la posicién de velocidad maxima

b) Un piston es agarrotado

¢) Ruptura en la pieza del regulador mecanico

d) Varilia de aceleracion desarreglada

e¢) Membrana ahuecada o perosa

XIil- El1 motor gira con sacudidas_:

1- Causas atribuidas al equipo de inyeccion :

a) Al realentin resortes del regulador del real
entin demasiados flojos

b) En el 1{mite de velocidad al realentin resox
tes que limitan la velocidad "maxima" de regu
lador demasiado flojo

c) Niveles de aceites no considerados en la bom

: ba o en el regulador

d) Conjunto giratorio del regulador gastado

XIV- El1 motor esta bloqueado despues de una parada pro-

longada :
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1- Causas atribuidas al motor :

Agua en un cilindro a causa de una Jjunta de cu-
lata sin estanqueidad {(de una culata mal ajusta
da o partida)

3.6 Reparaciones del Berliet-T30 :-

3.6.1 Tipos de reparaciones :

A estos eguipos les esta asignado dos tipos de re-
paraciones =

a) Reparaciones media

b) Reparaciones generales

Se consideran reparaciones medias a aquellas donde
s0lo se revisan determinadas partes de ciertos sis
temas, cambiando s0lo las Plezas que han sido afec
tadas por uso del equipo, y algunos sellos progra-
mados a ser cambiados en esta reparacién.

Se consideran reparaciones generales a aquellas --
donde se revisan todos los sistemas del camlén, -
donde esta programado cambiar partes esenciales --
del equipo que sufren contf{nuo desgaste, como son,
rodamientos por coginetes, metales o bujes, aros -
de pistones, sellos, biales, cigﬁeﬁal y otras pzas.
Debido a la carencia de piezas de repuesto para --
estos equipos, muchas veces nos vemos en la necesi
dad de efectuar reparaciones de baja calidad en --
ciertas partes de algunos conjuntos,

La reparaciJn de. estos equipos se hacen en Ocujal,
Nicaro, donde hay un taller que dispone de personal
calificado y medios necesarios para la reparacién
y Pruebas de estos,

3.6.2 Modo gg_ogeracign de las reparaciones :

Al tocarle reparacién a un equipo, sea media o ge-

neral, este es transportado hacia el taller de re-
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paraciones, donde se procede a desmontar los dis--
tintos sistemas de este y lavarlo previamente para
luego enviarlo a sus respectivas areas de reparga--
cign. Después de realizada la Operac16n a cada umno
de estos sistemas son semetidos a pruebas, donde -
el conjunto de mas cuidado en esta prueba es el mo
tor, el cuzal se debe poner a trabajar un perfodo -
de 48 horas como minimo para poder detectar cual--
quier anormalidad en la reparacion. Las reparacio-
nes media de estos equipos se hacen cada 27000 - -

o

galones y 48000 horas y las generales cada 54000

galones° 9000 horas.

3.7 Analisis de las partes del motor :-

3.7.1

Bl oc k &~

Esta es 1la pieza de mayor tamafio y mas peso del mo
tor. Contiene en su interior el cigﬁeﬁal, bielas,

arbol de leva Yy otras piezas de menor importancia.
Se ha llegado a la conclusion de que esta parte --
del motor es la pieza mas duradera de ék. pues - -
s0lo se averia en raras ocasiones. Las causas de -
la rotura del block pueden ser un mal ajuste de --
las plezas mencionadas anteriormente o por la rotu
ra de dichas piezas, Tambien puede ocurrir la rotu
ra por algﬁn tranque en el cigﬁeiak producido en =
algﬁn mecan{smo anterior al block, 1o cual darfa -
lugar a que los pistones no puedan hacer su reco--
rrido normal cuando estan en explosion producien--
dose un gran esfuerzo suficiente en ellos para ori
ginar 1la rotura., Otra causa de rotura del block ==
pPuede ser la violacion del ajuste de la entrega de
combustible de la bomba de 1nyecc16n en corte. Si

se pone el punto de entrega en corte mas alto que
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a la medida a que esta destinado el motor trabaja-
ria en un régimen de trabajo superior al réginen -
para el cual ha sido disenado el equipo no solo --
afectando esta parte del motor, sino muchas més.

Las medidas de esta pieza son las siguientes :

AB $¢ 1304 mm
CD = 1379 mm

AC

640 mm Ver Fotografia

AE = 305 mm
CF = 400 mm

Dimensiones de 1os puntos de apoyo ¢

Este tipo de block tiene siete puntos de apoyo de
los cuales seis tienen un ancho de 60 mm y uno con
70 mm entre l1los cinco primeros existe una distancia
de 158 mm y entre l1los dos ultimos 160 mm y tienen
un diametro de 110.6 mm.

En las reparaciones se rerifica el estado de las su
pxrficies del block que tienen que ir en contacto ==
con superficies de otras partes como son tapas del
block, cérter de distribucion y otras partes lisas.
Estas verificaciones se hace pasando l1lija sobre su
perficies y en caso de alguna alteracion en ellas -
s8i es posible, se somete a angn tratamiento para =
dejarla lo mas lisa posible.

Otro aspecto muy importante en el block es el con--
trol de la ovalidad en los puntos de apoyo lo cual,
sucede por deformaciones pléstlcas ocasionadas debi
do a 1los esfuerzos producidos por los pistones du--
raqte su régimen de trabajo. La comprobaclén de es-
ta evolucién se hace por medio de un comparador en

tres direcciones establecidas a lo largo de toda -~

el irea. donde las desviaciones de los diametros -
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no pueden pasar de .15mm en caso de que alguna des

viacion supere el valor de 0.15mm en alguno de los

puntos de apoyo ya ese block no podré ser utilizado
a no ser que se sométa a una rectificacién sus pun-
tos de apoyo para dejarlos de nuevo en sus medidas

standard, lo cual se hace rebajando los puntos de

apoyo en las partes senaladas, Yy colodandolos en -

el block para rectificarlos y llevarlos a sus medi

das originales,

Direcciones en que se hacen las comparaciones en -

los puntos de apoyo para comprobar su ovalidad :

Partes gque se rebajan en los puntos de apoyo para

ser rectificados a sus medidas originales :

3.7.2 Ciguefial :-

Esta es la pieza que mas problemas tiene actual--
mente para la reparacién del motor, pues no exis-
ten repuestos de ella en el almacén, llegindose a
la necesidad de recuperar cigﬁeﬁales que antes --
habfan sido deshechado y rectificados para poderle
dar uso. La longitud del ciguefial es de 1580 mm su
diametro en 1los puntos de apoyo var{a de acuerdo a
la rectificacion a que haya sido sometido, los8 -=-

cuales pueden ser ¢
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No. 1__8 g

g apoyo al block _é_apoyo en la biela

Cota original +.036 +.,013
lra rectificiacion +.,036 +.,013

104 -,058 99-,009
2da rectificacién 4,036 +,013

Las causas de roturas del cigﬁeﬁal pPueden ser un mal
ajuste de los tornillos de l1los puntos de apoyo, estos
tornillos se aprietan con una fuerza de 300 1lbs y el
pPunto de apoyo que tiene cuatro tornillos, a cada tor
nilio se le aplica una fuerza de 150 1lbs, Este con--
trol de fuerza se hace por medio de una llave de - -
torque destinada a este trabajo.

Otras causas de roturas del cigﬁeﬁal pPueden ser el --
tranque de el por la rotura de alguna biela o de alguy
na pieza de algﬁn mecanf{smo anterior al block o que

se viole la medida a gque debe estar el punto de entre

ga de combustible en corte y que se ponga a un régi--

men superior al gue debe estar éste.

En el ajuste del ciguefial se
la reguhacién del movimiento
tener este el cual puede ser
control se hace por medio de

miento se controla por medio

tiene especial cuidado
longitudinal que puede
de 0.15 a 0.,20mm Este -
un comparador y el movi

del groser de los anji--

llos situados a ambos lados del punto de apoyo nﬁqg-

ro 1 (que tiene cuatro tornillos,

Se van probando ==

anillos de diferentes espesores hasta llegar a uno -

que tenga un espesor que le permita al eje un movi--

miento longitudinal no mayor

En 1a fotografia podemos ver

a 0,15 a 0,.20mm.

l1os anillos engargados

de controlar el movimiento longitudinal del cigﬁeﬁal

- (4
senalados con el numero 4
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3.73 B 1 el as :-

El motor tiene un total de seis bielas, en cada re
paracién general se verifica el estado de la ovali
dad de l1los puntos de apoyos de ésta, con el mfsmo
metodo de los puntos de apoyo de ésta, en caso de
que sus medidas originales se alteren Os20mm se
procederia a rectificarlo.

Las causas de las averias de las bielas son los --
grandes esfuerzos del combustible lo cual le sumi-
nistrara a este elemento grandes cargas cfclicas -
capaces de originar las deformaciones pléaticas en
los puntos de apoyo y§y otras partes de el.

Existe gran deficiencia en las reparaciones de es-
te equipo por la carencia de esta pieza, pues exis
te la necesidad de recuperar los deshechos y poner
los en condiciones de trabajo.

Solo es necesario controlar el estado de este ele-
mento en cada reparacién general,

3.7.4 Pistones :-

El motor tiene un total de los pistones, los cuales
tienen cuatro aros que son los giguientes =

a) Aro de juego b) Aro de compresion

c) Aro de barrido d) Aro de engrane

El estado de todos estos elementos se verifican en
cada reparacign general,

3,9.5 Camisas de Piston s~

El motor consta con un total de seis camisas de --
pistones. Ei estado-de estos elementos se verifica
en'cada reparacién media y general, donde se cam--
bian, si el estado de su superficie interior no es

ta en buenas condiciones. Es poco frecuente encon-
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trar averfas en ese elemento por estar construfdo de
un material de alta calidad capaz de soportar las ==
altas temperaturas y los grandes esfuerzos producl--
dos por 1la combustion hel combustible.

Tapa de block :-

El motor consta de un total de seis tapas de block.
Ex tiempo de duracion de estas tapas es relativamen-
te largo los dafios mas frecuentes en ellos es el des
gaste entre las superficies de contacto entre las =--
valvulas Yy ellas o fracturas de ellas ocacionadas -~
pPor violentes golpes producidos por los pistones,
Las dimensiones de estas tapas son las siguientes :
Largo : 302 mm Ancho ¢ 215 mm Aito : 115 mm
Al desmontar las tapas del block para su reparacién
general esta se libera de todos loeg agregados como -
son ¢ V‘lvulas, muelles y balancines y se limpian de
todo tipo de suciedad con agua a presién Y luego con
petréleo. Posteriormente el estado de las superficies
como el block y las vilvulas. S1 hay alguna anormali
dad en algunos de estas superficies se procede a dar
le algﬁn tratamiento para dejarlo en condiciones de
trabajo. En caso de que los asientos de las valvulas
esten en mal estado se procede a rectificar éstos, o

en caso de que ya no pueda ser rectificado porque -

i

quedarfan fuera'de medida se procede a cambiarlos,
los cuales se extraen soldandole una arandela y - S
extrayendole a presién por medio de un estractor y =
colocandole un nuevo asiento con las medidas requeri
das el cual se introduce a presién despues de haber

calentado la tapa en un baino de aceite a la tempera-

tura de 80°C durante diez minutos o luego de haber -
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pasado al nuevo asiento por nitrégeno lfquido para --
enfriarlo. Al montar esta pieza sobre el block sus -=
tornillos se aprietan en un orden alternado hasta lle
gar a la fuerza de 30 kg en cada uno.

3T _Y_a’lvulas s -

Respecto a esta pieza actualmente hay pocos problemas
aunque se desgastan en su uso, existe la posibilidad
de salvarlas para continuar explotindolas.

El motor tiene un total de 24 vélvulas, cuatro en cada
tapa donde dos son de admision y dos de escape. La re-
cuperacién de esta pieza se hace rectificando la superxr
ficie de ella que asienta sobre la tapa de block, pues
esta es la que sufre dafios durante el trabajo del mo--
tor, aunque con raras frecuencias ocurre la exentrici-
dad de su cabeza con respecto al véstago, en caso de -
ocurrir no ser{a posible recuperar dicha pleza,

En el montaje de las valvulas sobre sus asientos debe
tenerse en cuenta, especial cuidado en 1la posicién que
debe tener la superficie plana de la cabeza de la vél—
vula con la superficie plana de la tapa del block, la
posicién de la superficie de la cabeza de 1la valvula -
debe oscilar entre 0.2 m en relacion con la superfi-
cie de 1la tapa de block. Tambien debe tenerse en cuen-
ta el contacto entre ambas superficies de asiento, don
de se consigue una buena hermeticidad haciendo que = =
estas superficies tengan un buen acabado con un trata
miento espe cial, el cual soclo se aplica en el caso de
vélvulas y asientos rectificados, pues no es necesario
si los asientos son standard. Dicho tratamiento consis
te en hacer girar 1la velvula sobre asientos untados --

con una mezcla de aceite y esmeril en polvo.
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3.7.8 Resortes :-

La presién conque asientan las valvulas sobre el block
es debido a un juego de resortes por cada wvalvulas. Bl

Juego de resortes por cada valvula esta compuesto por

dos resortes, uno interior y otro exterior. Cada tapa

de block, tiene 8 resortes teniendo el motor un total

de 48 resortes.

En cada reparaciJn general es preciso controlar la - -
longitud y presién de cada resorte lo cual se hace por
un equipo de prueba destinado a esta marca REICHERTER.
Las cardcter{sticas de cada uno de estos tipos de re--
sortes deben ser los siguientes

Para el muelle exterior

Altura 1libre = - = - - - - -

B = = 66 mm
Altura bajo carga (vdlvula cerrada)- - 47 .5mm
Carga correspondiente (resorte nuevo)- 29,6kg t 1.6
Carga m{nima (resorte usado) - - - - - 25.2kg £ 1.25
Altura bajo carga (valvula cdrrada)- = 35 mm
Carga correspondiente (resorte nuevo)- 53.2kg t 2.6
Carga minima (resorte usado) - - - - - 45 .6kg £ 2,3

Para el muelle interior

Altura libre = = = = = = o o = & —— - 60.8 mm
Altura bajo carga (velvula cerrada)- - 42,5 mm
Carga correspondiente (resorte nuevo)- 1l.1kg =+ 6
Carga mfnima (resorte usado) - - - - - 9.8kg *x 5
Altura bajo carga (valvulas abiertas)- 30 mm
Carga correspondiente {(resorte nuevo) 20.8kg * 1

Carga mfnima (resorte usado) - - - - - 17.8kg % -9

En caso de que después de haber probado las caracterig
ticas de cada muellé, 81 alguno de ellos no tiene sus
caracter{siticas igual que las de la tabla correspon-
diente se procederé a cambiarlo por uno en buen estado
aungué este pueda ser recuperado por tratamientos espe

ciales.,
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3.7.9 Carter de distribucion e-

Esta es la seccidn del motor encargada de suministrar

le movimiento a los mecanf{smos existentes en el inte-
rior del motor., Estos mecan{smos reciben movimiento -
de forma distribufda a travez de ruedas dentadas de -
diferentes tamahnos,

actuando como rueda matriz al pi-

fion colocado sobre el arbol cigﬁeﬁal.

El1 cérter de distribucion se encuentra situado en la

parte delantera del motor y a los mecan{smos que se -

les suministra movimiento que en el son ¢

a) Arbol de leva b) Bomba de 1nyeccc15n

c) Bomba de aceite3 d) B omba de direccion

e) Polea del dinamo

Averf{as en el carter de distribucidn :

Las ruedas dentadas existentes dentro de esta seccion

tienen gran tiempo de duraclén, sufren poco desgaste
debido a que en esta parte el estado de lubricacion -~
es por lo general siempre bueno.

En esta secclén es poco frecuente encontrarse averias
s0lo ocurren en caso de mal ajuste de las ruvedas den-
tadas que hay dentro de el por el tranque de algunos
de lo0s mecanismos que reciben movimiento de el.

Piezas del carter de distribucion :

En la siguiente tabla podemos ver las caracterfisticas
de 1 as ruedas dentadas del interior del carter de dis

tribucién, las cuales son de dientes rectos,

No A\Dext, | Dmed, Dint.|] Z[Mec. al cual esta acop.
1 [38.5] 113|/108.9 [ 104.,8 | 25|Arbol cigueial
2 |37 21S5| 210,9 | 206,8 | 50| Arbol de leva
3 |37 215| 210.9 | 206.8 | 50| Bomba de inyeccion
4 |26 p12.5/108.4 |104,.,3 | 25| Bomba de aceite
S | 38 161( 156,92 | 152,8 | 37| Interm.entre bomba de
imy y arbol de leva,
8 |27.5] 161| 156.,9 | 152,8 | 37| Interm.entre arbol de
_ levas y bomba de direc.
7 | 27 101| 96.9 92,8 | 22| Idem ciguefial y b.aceite
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8 l 28 88,5 | 84.4 | 80,3 |19 |Bomba de direccion
9 | 35 88.5 84,4 | 8043 |19 |Polea del dinamo
A - Ancho de la rueda delantera

Dext.~ Didmetro exterior
Dmed, - Diémetro medio
Dint.- D{ametro interior
Z - Numero’de dientes . )
- Relacion de transmision en relgcion conula
rueda matriz situada sobre el arbol ciguefial
Ademas de suministrarsele movimiento a los mecanfsmos
anteriores se les suministra movimientos tambien al
ventilador situado en el radiador de enfriamiento del
agua y al pistén del compresor. Al ventilador se le
sunministra movimiento por medioc de @ana correa, la cual
es accionada por una polea s8ituada sobre el arbol ci-
guefial.
El pistén del compresor recibe movimiento por medio
de una biela la cual esta acoplada a un muion que -~
esté si tuado excéntrico en la rueda dentada que esté

acoplada al arbol de levas a una distancia del centro

de eésta de 50 mm

3.8 Sistema de al imentacion :-

Existe un area para la reparacion del sistema de ali
mentacién la cuval tiene el personal calificado y = =
®#quipos de pruebas necesarios para el reglaje y ajus
te de cada una de las pgrtes de este sistema,

Las partes del sistema de alimentacion son :

a) Bomba de alimeﬁtacién ~ b)Bomba de 1nyecc16n

¢) Inyectores d)Filtros

e) Tanques para el combust.f)Conductos

Bomba de alimentacion ¢-

Es la encargada de suministrarle el combustible a la

bomba de 1nyecc16n Y que se mantenga en su interior
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a una presion constante de 0.8 atmosferas. Esta con
jJunto es marca L.M., 32 y consta de 31 partes diferen
tes. Con respecto a este conjunto no se presentan -
problemas en sus reparaciones que afecten al funcio
namiento del sistema, pues existen piliezas de repues
to para el ¥ es un conjunto que sufre pocos darfos -

durante el trabajo del equipo.

Bomba de inyeccion :=-

Esta es el conjunto mas importante del sistema de -
alimentacion y es el que mas danos sufre durante el
funcionamiento del motor.

Este conjunto cuenta con un total de 96 partes dife
rentes y su reparaclgn general se hace aperimaQQ--
mente cada 8 meses, Su marca es D.M.S. 8D 1205 858/1
Cuando se destina la bomba de inyeccién a reparacign
general se procede primeramente al desmonte de todas
sus pilezas ¥y luego se lavan en petréleo para liberar
las de todas las impurezas pegadas a ellas durante -
el régimen de trabajo para poderlas revisar y deter-
minar cuales son las piezas que estén afectadas por
el trabajo del equipo ¥y proceder a cambiarlase.

Las piezas que principalmente sufren desgaste duran-
te el trabajo de 1la bomba de inyeccién son @

a) Arbol de leva (2) b)) Rolletes (3)

¢) Cremallera (9) d) Plato deslizante o deavance(41)
e) Junta de los pistones (29)

Podemos ver estas partes en la siguiente fotografia
Es importante el cambio de las piezas gastadas como
las'mencionadas anteriormente porgque ellas pueden -
dar lugar a fallas en este conjunto, las cuales - =
pueden ser :

a) El1 desgaste de las levas hace que las pistones (25)
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no entreguen al combustible en el tiempo adecuado
lo harfan mas tarde que lo programado dando lugar
a un mal funcionamiento del motor.
b) El1 desgaste en la cremallera hace gue el motor no
trabaje a la velocidad requerida en l1los puntos a -
que corresponden en estas velocidades una menor -
fuerza y potencia en el motor.

c) El1 desgaste del plato deslizante (41) en la parte
que hace contacto con los balines (43) da lugar -
tambien a que el motor no gire a la velocidad re-
querida en l1os puntos a gque corresponden a estas
velocidades originando una menor fuerza y potencia
en el motor,

d) El1 desgaste de 1los rolletes puede dar lugar a que
el arbol de levas tenga un juego libre en el espa
cio 1o cual originaria su rotura y causarfa danos
peores a otras: plezas de este conjunto,

e) El1 deterioro de las juntas de los pistones daré
posibilidad a que se mezclen al combustible y el
lubricante de la bomba de alimentacidn lo cual -
harfa que el tiempo de vida de este sistema sea
mucho mas corto, que el programado,

3.8.,3 Causas de averfas en la bomba de lnyeccién;-

Las principales causas que originan averfas en la -
bomba de 1nyeccién son el estado del mantenimiento

de su lubricacidn ¥y el estado en que esten los f{l-
tros de combustible.

Estando en mal estado el sistema de lubricacidn de

la '‘bomba de inyeccién ocurriria el répido desgaste

de 108 elementos de esta haciendo relativamente su

tiempo de vida corto.
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Es importante el buen estado de los filtros de combus

tible porgque un mal estado de estos elementos harf{a

que circularan impuresas Yy partfculas por todo este =~

sistema,

las cuales se irfan adhiriendo a todos los

elementos del sistema acelerando mu desgaste.

Ajuste y

Pprueba de la bomba de inyepcién 3

Durante 1la reparacién general de la bomba de inyec- -

c16n, despues de haber armado ésta, con los elementos

en condiciones gque la proporcionen un correcto estado

de funcionamiento se procede a un correcto ajuste de

ésta, lo

cual se hace mediante pruebas por un equipo

destinado a esto. El cual tiene las siguientes carac-

teristicas en su chapae.

Marca : HARTRIDGE 1100

Banufacture By : lLeslie Hartridge Ltd

Product.: H A 1100 Tipe 1198

Serial No.: 708-1860/x/6

Volts 200/220 Fase : 3
400/ 400 60
KVA : 13

Después de haber montado este conjunto sobre el equli

po de pruebas se procede a comprobar &i los pistones

entregan

los tres

combustible. Esta primera prueba se hace en

principales retimenes de trabajo del motor

los cuales son

a) Baja : Régimen de trabajo en el cual el motor gira

b) Alta :

c) Corta

a una velocidad de 500rpm y el arbol de le-
vas de la bomba de 1nyecc16n gira a 250 rpm
Régimen de trabajo en el cual el motor gira
a 1500 rpm y el arbol de levas de la bomba
de inyecclén.glra a 750 rpm

:Régimen de trabajo en el cual el motor gira
a unavelocidad de2300 rpm y el arbol de le-

vas de l1la bomba de 1nyecc16n gira a 1150rpm
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Se llama asf a este régimen de trabajo porque al
tratar de superar esta velocidad aceleréndolo, la
bomba de 1nyecc16n cortara la entrega de combusti
ble, haciendo que el motor se pare o que quede --
trabajando en un régimen bajo. Este corte autoqé-
tico del combustible, el cual esta compuesto prin
cipalmente por las piezas 6,7,11,12,13,14,41,42,
43,44,45,46, se hace como medida de proteccién a
los elementos del motor y otros mecan{smos del =--
equipo, como la caja de velocidad y diferencial ¥y
reductores del eje trasero.

Luego de haber comprobado que este conjunto entrega

combustible en los tres principales regfmenes de tra

bajo se procede a calibrar que todos los pistones de
esta entreguen la misma cantidad de combustible. - -

Esta calibracion de los pistones se_hace primeramen-

te en alta y luego en baja, donde los resultados de-

ben ser los siguientes :

Alta : Cada pistén debe entregar 90 ml de combustible
en 500 cilindradas

Baja : Cada piston debe entregar 4 6 6 ml de combusti
ble en 300 cilindradas,

Corte : Despues de haber calibrado la entrega de com-
bustible de los pistones se ajusta el punto de
corte de la gntrega de combustible, 1o cual se
hace por el tornillo regulador representado --
con el numero 70 Este tornillo se ajusta hasta
el 1{mite en qué si se trata de superar la ve-
locidad de 2300 rpm en el motor este se para o
pase a un régimen de trabajo bajo. Tambien es

importante controlar 1la presién a que esta so-
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metido al combustible en la lfnea magistral de
la bomba de inyeccion. Para este tipo de bomba
de inyecci 6n se controla esta presién hasta .8
atmésferas, para conseguir que los pistones siem
pre tengan suministro de combustible. Este con--
trol se hace por la valvula reguladora represen-
tada en la fotograf{a por los nimeros 86,87 y 88
cuando hay un exceso de presiJn esta valvula - -
dejar5 escapar el combustible sobrante por una =
1{nea que 1lo llevara hasta el depésito de combus
tible.

E@didas de seguridad en la renaraciGn de la bomba

DE Inyeccion :-

Al terminar 1la reparacién de la bomba de inyeccign
como medida de protecclJn a ésta se le tapan todos
los orificios que en estado de trabajo lleven con-
ductos para evitar la entrada de partfculas y su--
ciedades gque puedan danar el funcionamiento del --
sistema, Como el sistema de alimentacion es el - -
principal sistema para el funcionamiento del motor
y es el gue regula los regfmenes de trabajo de ég-
te, como medida de seguridad para que este conjun-
to no sea alterado despues de haberlo calibrado a
la medida que tiene que trabajar, o sea, para que

no se alteren los puntos de alta y corte del com--
bustible se les coloca un sello en los8 tornillos e
reguladores de estos, pueden verse en la fotogra--
f{a l1os tornillos reguladores de alta y corte re--

presentados por la letra A y el numero 70 respectl

vamente, Es importante tomar esta medida de seguri

dad de los puntos de entrega de alta y corte de --

combustible para evitar que el personal de explota
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3‘8.5

cidn y mantenimiento altera éstos, pues s8i estos
puntos se alteran superéndolos, el motor pasaria a
trabajar a un réglmen mayor qgue para el qgque esta -
disefiado lo cual ocasionar{ia que su duracion sea -
menos que la programada,

Inyvectores :-

Los inyectores usados en este equipo son marca - -
S.I.G.M.A. estan compuesto por 10 elementos.

Este es el conjunto gqgue mas problemas presenta en
la reparaciJn general del sistema de alimentacién,
debido a que en el ciclo de trabajo las toberas de
estos se van gastando hasta quedar en mal estado -
Yy no las hay de repuesto, llegéndose a la necesidad
de reconstruir toberas deterioradas.

Cuando las toberas estan gastadas se presenta el -
problema de que el combistible no es pulverizado =
correctamente y s8i el desgaste de este elemento es
mucho el combustible entrara a la cimara de combus
tion en forma de gotas y no arrancara el motor y -
en caso de gue arranque no funcionara como es debi
do, no tendra la potencia necesaria para realizar
los trabajos a gue esta destinado. El tiempo de wvi
da de este conjunto estando en buenas condiciones
los elementos del sistema de alimentacion es de 6
a 8 meses.

Causas de averfas de los inyectores : -

Las causas de averfias de los inyectores es 1la vio-
lacicon de las nedid#s a que esta calibrada 1la bo&a-~-
ba de 1nyecc16n, donde s8i se alteran los puntos de

alta y corte a puntos superiores hara que los ele-

mentos de este conjunto trabajen a un réglmen supe
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rior al previsto, acelerando el desgaste de las to
beras, y la alteracion del resorte que regula la -
presién a cue puede pasar el combustible por las -
toberas de 1los inyectores, al aumentarle la presién
a estos no solo acelera el deterioro de las toberas
sino que produce tambien detonaciones en el motor
@éebido a la presién a que va a ser inyectado el --
combustiblee.

Otra causa del deterioro de las toberas eon las 1im
puresa&as que pasan a travez de los elementos de es~
te sistema. Estas impuresas pueden ser partfculas
desprendidas de las superficies que rozan durante
el régimen de trabajo o partfculas que pasan a tra
vez del sistema provenientes del ambiente caracte-
r{stico en las minas. Egtas ulgimas part{culas pa-
san a travéz del sistema de proporci6n a las condi
ciones en que esten los filtros de combustible, =--
con un buen estado y mantenimiento de estos filtros
puede eliminarse en gran medida esta causa de dete

rioro de las toberas,

8.8.7 Ajuste y prueba de 1los inyectores :-

Para la correcta calibracidn de los inyectores - =
existe un equipo de pruebas el cual le suministra
una presién igual a la gue deben trabajar, Para el
caso de 1los inyectores del Berlet-T30 se les sumi-
nistra una presién de 180 atmosferas y se regula'-

el resorte a que pase el combustible a esta presién.

3,9 Circuito de enfriamiento :-

Para este sistema el motor consta con una bomba de
impelente para imprimirle movimiento al agua &8 - -
travéz de todo el motor y el radiador encargado de

transferirle el calor del agua al medio ambiente.
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3.10

3.12,1

Este circuito raras veces sufre aver{as durante 1la ex
plotaciJn del equipo.

Circuito de lubricacion :-—

Este circuito consta como elementos principales del =
corte, color de enfriamiento y bomba de engrase los =
cuales son muy pocos afectados durante el trabajo del
equipo.

Cloch :-

El cloch de este equipo esta compuesto por un disco -
de 18" en el cual ocurre el embriague a friccidn seca
Este conjunto actualmente no presenta problemas en la
explotaclén teenica del equipo,

Su aver{a ocurre cuando es accionada bruscamente el -
pedal, donde el disco sufrira cambios bruscos capaces
de fracturar el disco por su parte central.

En cada reparacién media y general se revisa el esta-
do de este conjunto y se cambian las superficies de -
trabajo si es necesario.

Caja de velocidad : -

En 1la reparaciJn de este equipo la seccidon de mas pro
blemas es el conjunto de caja de velocidad, la cual -
es marca F.B.O.R.-9 La dificultad en las reparacio--
nes de este conjunto se presenta debido a la carencia
de piezas de repuestos. For la carencia de piezas de

repuesto el personal encargado a reparar este conjun-
to Be ve en la necesidad de hacerle innovaciones y --
adaptaciones 1o cual haria que el equipo no trabaje =

con la eficiencia ¥y calidad a qQue esté destinado.

Innovaciones hechas a la caja de velocidad :-

Entre las innovaciones hechas 8 la caja de velocidad,
tenemos algunas piezas que se le han quitado a causa

de que estas se han averiado y no han podido ser - -
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cambiadas por no tener repuestos de ellos. Entre los

elementos substrafdos de este mecanfsmo tenemos :

a) En 1la tapa trasera de suspensl6n de este conjunto
se le han quitado los elementos marcados con los
numeros 3, 7 y 8 debido a que estas piezas se ave
riaran facilménte durante el acarreo de mineral.
En este lugar se le ha adaptado una tapa, la cual
es muy dificil que se dane (ver fotografia)l)«2

b) En el eje balador se le han quitado los elementos
30 ¥y 32, s8in ellos no es igual el funcionamiento
del conjunto pero resuelve la necesidad del trans
porte del mineral (ver fotografia)-3

c) Eje mﬁltiple o redactor de velocidad, esta seccion
ha sido la mas agitada por la carencia de piezas
de repuestos, los elementos eliminados aqufi son
T T 7.8:11,18,19,20,21,22,23,33,36,37,38,
39,40,41, y 42, En esta seccidn se eliminaran par
tes que esperimentalmente se ha llegado al resul-
tado de que no alteran el funcionamiento, el meca
nismo de este conjunto como son los elementos 33,
34,35,36,37, 38,39,40,41 y 42 (ver fotografia)-5

d) En esta seccidn conocida como mando electroneumé
tico se han eliminado los elementos 1,2,3,4,7,8,9,
10,11,12,13,14,15,16 Por medio de experimentos se
han demostrado_que l]os resultados de este conjupto

es el mismo que sin ellos (ver fotografia)-8

3.12,2 Elementos principales de la caja de velocidad :
Como principales elementos de la caja de velocidad -

tenemos sus ruedas dentadas las cuales son con dien=

tes de 12,5 mm de altura y 20° de inclinacidn.




Hoja
66

0
=
i
P
Q
D
=l
B0
==
DA
o ¥
: |5
(<8
v | &
= 10
(3]
—
L3
<
)
Y
S
=1
o
=
g2}
>,
>3
a
AL
PR NS
Sl (5
O
<
fx,

Fotogrgie 2




Ll e i e Lol N e,

No.

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA

Fotograga 3




4 wJ LV1 1Vl I 1NN AT DL UJIXTnLN\JLIvi o

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECA NICA No. 68




FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No.

G9

Fo-‘*og ra ﬁ-\\& 6




T

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No. 10

Ruedas dentadas de la caja de velocidad

No.|Vel, Dmes, Dmed., Dmin, VA H
1 |5ta 272 259,5 247 49 | 41
2 | 4ta 234 221,.5 209 37 | 42
3 |3ra 184 172. 159 28 | 43 o
4 | 2da 136 123,.5 111 19 | 50
5 [1ra 100 87,5 75 13 | 54
6 | R 97 84,.5 72 12 | 55
7 | PLR 144,14 131,64 119.15| 22 | 51
8 R 251 238,.5 226 36 | 49
9 [1ra 274 261.5 249 41 | 51
10 | 2da 240 227 .5 215 36 | 41 -
11 | 3ra 190,5 178 165.5 |29 | 42
12 | 4ta 140 127.6 115 20 | 11
13 | 5ta 100 87.5 75 16 | 42.5

R - Pifidn de retroceso

DLR- Pifidn loco de retroceso

Vel s-Velocidad

e = Eje intermedio y marcha atraz
se = Eje balador

Z = Numero de dientes

H « Ancho de la rueda

Pmas., Dmed., Dmin. - Diametro

Maximo, medio y minimeo

3.12.,2aPrincipales aver{as de la caja de velocidad :

Las principales averfas de la caja de velocidad es el
desgaste de los dientes que sincroniza las velocida--
des 4ta y Sta ,tambien sufre danos los dientes que sinm
croniza las demas velocidades, pero en menor escala -
que en estos. Es més 2Ce w2 2po €l desgaste de los dien
tes del mecan{smo sincrdnico de las velocidades 4ta M
Sta debido a que estos engranes giran a mas velocidgd
que las otras y para poner estos elementos en sicro--
nismo ocurrira un chogque mas violento entre ellos, 1lo
que hara que s8ean grandes las deformaciones plésticas
de sﬁs dientes, ¥y tambien cuando eloperario del equi-
po trata de sincronizar este engrane a una velocidad

del equipo indebida,
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3.12.3 Solucidn actual de 1las averias de la caja de velo-

cidad :

Por 1a carencia de las ruedas dentadas de las velo-
cidades 4ta y 5ta elpersonal encargado de la repara
cion de este conjunto se ve en la necesidad de re--
construir los dientes sincronicos de estos elementos.
La reconstruccion de estos dientes se hace rellenan
dolo por soldadura por arco electrico con varillas
de acero eutecTiCO 680 dandole el acabado final por
medio de cortahierro y limado.

Este material de llenado tiene la propiedad de que
durante el régimen de trdbajo por el m{smo choque -
de un diente contra otro este material va adqguirien
do dureza capéz de soportar los golpes del réglmen
de trabajo y resolver la necesidad de explotaclén -
tecnico del equipo para el acarreo de mineral,

3.13.Puente trasero :

En esta seccion encontramos dos de los mecan{smos -

principales del sistema de transmisidn del camién,

ellos son 3

a) Sistema diferencial

b) Sistema de reductores de cubos de las ruedas tra
seras.

3.13.1 Sistema diferencial :

Este es el mecanfsmo encargado de controlar 1la dife
rencia de avance'de lospares de ruedas de este puég
te. Producto del relieve caracter{stico de esta re-
gién, el cual es de caminos con muchas curvas, este
meéanfsmo esta encargado de trabajar continuamente.

3.13.2 Averfas mas frecuentes del sistema diferencial @

Las mver{as mas frecuentes de este sistema con el -
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3.13.3

desgaste de la cruzata y del cérter, el cual pasa su

recuperaciJn es rellenado por soldadura y rectificado
a sus medidas originales.

Es preciso controlar el desgaste de estos elementos -
yYya que cuanco este esta muy acentuado puede originar

el tranque del mecanismo ocasionando danos peores.

Elementos del sistema diferencial :

Los principales elementos del sistema diferencial son:

a) Dos planetarios 1

b) Cuatro satélites 2

¢c) Corona 3

d) Pifidn de ataque 4

e) Otras ruedas dentadas encargadas de transmitirle el
movimiento a este sistema 5,6,y7

1 ro de dientes de estas ruedad :

Noo,|1 } 2 |3 |a |s |s |7
Z 1812143141219 1251 20

3.13.4 Sistema de reductores de cubo de las ruedas traseras 3

Este mecanfsmo sufre averfas en muy raras ocasiones,
pues las plezas de él tienen un gran tiempo de vida si
su estado de calibracion es bueno, El1 desperfecto que
aparece en estos mecan{smos es el desgaste de los ro-
lletes de agujas donde giran los satelites del reduc-
tor, donde por necesidad de estos rolletes se ha vis-
to la necesidad de sustituirlo por rodamiento con bu-
Jes de bronce,

Los elementos de este mecanf{smo podemos apreciarlo en

la siguiente tabla :

No. | Dnes, Dmed. Dmir. Z H
1 113,.5 106 98,5 16 101
2 163 155.5 148 23 100
3 | 216 208,5 | 201 62 98
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1- Pifién matriz o sol.

2- Satétite o planeta

3- Bastidor

Los dientes de estos engranes son rectos

Sistema de izaije :

Este sistema se repara en cada reparacién media y gene
ral donde en cada reparacién media s8i todo el sistema
para verificar el estado de sus elementos cambiando -
solo los afectados. En cada reparaci6n general es pre
ciso cambiar todos l1los sellos, principalmente los de
los pistones del izaje de 1la cama ya que ellos por el
calor durante el trabajo del equipo se van endurecien
do, lo que causaria las pérdidas de su propiedad elég

tida originando la fuga del flufdo que pasa por ellos.

3.14.1 Averfas principales del sistema de izaje

La principal aver{a de este sistema ocurre en la toma
de fuerza a la cual se le fractura su carter y ne - =
existen repuestos de €l en el almacén, por l1lo que se
le ha tenido que adaptar una nueva toma de fuerza,

Esta nueva toma de fuerza tiene 1la desventaja de tra-
bajar algo mas lenta pero con mas potencia, por traba
jJar en la segunda velocidad a diferencia de la origi-

nal que trabajaba en la primera velocidad.

Expl9ﬁa9}6n técnica del Berliet T-30:-

Caracter{sticas tecnicas del camion Berliet T-30 :-

Motor marca « . « . « « .« Berliet

T £ PO « « 4« 4« « o« s s » MIS-645 sobrealimentado
NUmero de cilindros . . . &

DisﬁosiciGn e o o « o« o« o« En 1{nea

Potencia Cu/R.P.M. . . . 330/2300

Digzmetro y carretera (mm) 145 x 150
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Cilindrada (am3) , . .
Relacion de compresion
Par maximo kgm/r.p.m.

Aliment. del comb. . .
Refrigeracidn . .. o .
Lubricacion . o .o e
Orden de inyeccien . .

Embtague Wi e e e e i e

Caja de velocidad . .

14,86

15/1

113/1860

Bomba centralizada

Por agua forzada

A presion por bomba
1-5-3:6:2-4~

Mono disco a friccion seca

Tipo FB09® (sincronica con
S velocidades y 1 retroce

80 e
Relacién de engranaje de la caja de velocidad

Engrane | la | 22 |32 |42 |52 |Retroceso

Relacionl12,19017.352 l4.,016l2.188]1.265 | 11.62

Transmieidn . . « o « » « EjJe cardan tubular con rod.

Eje trasero . . . . . Tipo FPPT con doble reduccion
central y reduccion por cubo de _
engranaje planetario con relacion
l-14,22

Velocidad maxima . « . o 36. km/h

Angulo de inclinacion de

las ruedas delanteras. . o

Pivote de inclinacion. ., 38

Posicicn de la rueda delantera .
D.l reccic;n ] - [ ] - - - - [ ] . - [ ] L ]

Control de la rueda delantera o o«

Fremes . . o &« v « o.4
Frenos de pa rqueo >
Frenos auxiliares. . . Retardador
Neumaticos + « « « o« « 6
Tipos_de neumaticos. « 1 800 x 25
Capacidad de carga . o
Combustible . « « « « Diesel Oil

Control de valvulas. .

De zapata a accionados por aire

Zapatas accionadas por aire

30 toneladas

Por balancin y varilla de empuje

.Convergencia de O a 3mnm
Tornillo bola

Contrabrazo con cuenca
de bola.

eléctrico
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Juego de valvulas . . . Admisién 30/100 Escape 40/100

Base del chasis . « « . FPiezas tubulares y travesafios

Suspensi6n frontal. . + Deslizamiento longitudinal por
ballestas con compensadores Yy

amortiguadores de choque.

Suspensién tracero. . « Deslizamiento longitudinal por
ballestas con barra de coneccién

Repuestos de neumaticos 1 300 x 25.
Caja de volteo . . « « Marrel tipo de cabina de de

proteccién. accionado por dos
Juegos hidraulicos.

Capacidade s :

Sistema de enfriamiento . . 117 dm3
Ca'.rter ° - - . e . - ° Y - 55 dm3
Filtro de aceite e intercam 3
biador de calor, « « « o o o 12 dm

Caja de velocidad . . o « 23 dmS

Eje tracero e o o o o o « 33 dm3 13 en el difererncialf
o diferenciador
¥y 10 en cada re-
ductor planetari

Direccion « e« o o o « o = 23 dm

Circuito de servo-direccion 10,5 amS
Circuito elevador . . . . 130 dm®
Combustible . « « s« = « o« 350 am3
Equipamiento electrico . . 4 baterias de 6 volts.,

180 amps. alimentacidn de
24 voltse.

3.15.2 Eficiencia de las transmiciones_ :=-
Para provocar el movimiento del camidn la potencia
se transmite 2 travez del sistema de transmision -
el cual esta formado por el embrague, caja de velo
cidad, articulaciones y barra de transmision, dife
rencial y reductores de cubo de las ruedas traseras
Pa?te de la potencia que tranmsmite el motor se pier
de por friccidn entre los elementos de todo el sis

tema de transmisién.
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La eficiencia de cada una de las secciones fel sistems
de ttananislén, sngn tabla de an‘ilsxs de mecanismo -
son las siguientes :

Ee = 1.00 -Eficiencia de embrague

O «96 -Eficiencia de la caja de velocidad

Eu =0 99 -Eficiencia del eje cardan

Ed =0 .,97 -Eficiencia 'del diferencial
Er - 0.96 -Eficiencia de los reductores de cubo

La eficiencia total del sistema de transmision Eg eS :

Eg = Eg x E¢g x Ey x Eg x Ep

sustituyendo los valores de cada una de las eficiencias

obtenemos Eg = .88

Funciones y caracterfsticas de las ruedas del camién‘

La funsion basica de la rueda son:-

a) Transmitir el peso del vehiculo a 1la carretera,

b) Permitir el movimiento de rodamiento delvehfculo.

c) Transmitir durante el movimiento, las fuerzas y momen
tos de la fuerza entre el vehiculo y la carretera,

Eiasticidad en la direccion radial, tangencial y lateral.

3.15.3Radio dinamico de los rodamientos :

Se 1lama radio dinamico de los rodamientos a lq distancia
existente desde la superficie de apoyo hasta el eje de
rotacion de estos, s8e designa por Rd ¥ se calcula de 1la

siguiente manera @ Ry = g‘ + B (1-2) (m)

77 m - diametro oe la llanta de
la rueda

donde: D

=

B -.40 m - Altura del perfil del
neumatico.

A= W1 - Coeficiente de deforma
cion radial del neuma-
= tj.co.

Sustituyendo los parémetros anteriores obtenemos :

- DIFLUMA e




I «J ava 17X I HE R W R —— T ——

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No. 77

3.15.4 Relacion de transmigién -

3.15.5

La relacidn de transmisiép total del sistema de trans
mision depende de la velocidad sincronizada = y puede

determinarse por la ecuacion : Ip = Iy = Ip

donde : Iy= Relacion de transmision

de la velocidad sincronizada

I

Relacion de transmisidn
dél puente trasero.

o=
Por datos de 1la caracterfstica técnicas del camion --
conocemos los valores de las relaciones de transmisién
de cada una de las velocidades y del puente trasero, -

donde sustituyendo para cada velocidad se obtiene 1las

siguientes relaciones :

a) Primera velocidad I; = 173.34
b) Segunda velocidad I3 - 104,54
c) Tercera velocidad I3 - 57.10
d) Cuarta velocidad I4 = 31.113

e) Quinta velocidad Ig = 17.988
f) Retroceso IR = 165.23

Fuerza de tracién en las ruedas del camién -

La fuerza de traccién en cada rueda del camidn depende

de la velocidad sincronizada, es decir, de acuerdo a -

la relacion de transmisidn total para cada velocidad y

pueda calcularse por la ecuacion ¢ FT « M Ir Eg (Kg)
[ 4 Rd

M= 113 kgem - movimiento torsor maximo del motor

Sustituyendo los valores de IT para cada velocidad ob-

tenemos las siguientes fuerzas de traccion :

(sabemos los valores de ES y Ry de calculos anteriores)

a) Primera velocidad Fl = 23293.15 kg
b) Segunda velocidad F2 = 14047.91 kg
¢) Tercera velocidad Fy; = 7673.00 kg
d) Cuarta velocidad F4 ~ 4180.91 Kg
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e) Quinta velocidad F5

f) Retroceso Frp = 22203.33 kg

L

Resistencias al movimiento

2417.19 kg

Las fuerzas de resistencia al movimiento son aquellas

que se oponen al movimiento del vehfculo,

fuerzas de resistencia analizaremos :

a) Resistencia al rodamiento

b) Resistencia a la elevacion

c) Resistencia al camino

entre estas

a) Resistencia al rodamiento :

Durante el rodamiento del camiodn bajo 1la accion de

la carga vertical se deforman la carretera y la --

L d
rueda, trayendo como consecuencia perdidas de ener

gfa en dependencia de 1la dureza de la carretera, =

siendo mayor las pérdidas en carreteras mas blandas

Esta pérdida pue de calcularse por la ecuacién

Fr = Gg¢ cos (kg)

Donde : G = Peso total del camidn

f = Coeflciente de resistencia al rodamien
- to que depende de las caracterfsticas'
de la carretera, deformacion del neuma

tico ¥y velocidad del rodamiento,

Para

este tipo de neumatico de alta presion
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Tomemos el de £ -.05 y§y el pe=o total del camion

€@ - 52 000 peso del camion (22 tm) mas su carga -éqi
ra que es 30 tm

Para diferentes valores de obtenemos los siguientes

valores de Fr s

.o,go Cos o< F,, = Gf cos o<
(0] 1 2600
2 «99939 2598,.41
4 .9975 2503,5
& 9945 2585.7
8 «99027 2574.7
10 «9848 2560.48
12 «97815 2543 ,2

b) Resistencia a la elevacion :

Esta fuerza de resistencia esta dada por la compo-

nente del peso total del camion paralela a la su--

perficie del suelo, esta dada por la expresién H
Fo = =2G Sen (kg)

El signo # es para la subida y el - para la bajada

del camion, Para el peso total del camidn y dife--

rentes valores de ©< obtenemos los siguientes va-

lores de F :
e

o | _Subida Bajada |
oL Sen o< Fe =G Sen & Fe = G Senx

o o (0] o

2 «349 1814,.8 - 1814,.8
4 +06976 -3627.52 - 3627452
6 +1045 5434, - 5434,

8 «13917 7236 .84 - 7236,84

10 1736 9027.2 =9027.2
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i 12 «20791 10811.32 |- 1081l1.32
c) Resistencia al camino_:

La suma del coeficiente £ y la pendiente caracte
rizan la calidad de la carretera la cual ofrece --
cierta resistencia al movimiento del camién, esta
fuerza de resistencia esta dada por la expresl6n.:
F -G (£ L) (= tg = pendiente
c - —
del camino
{ - .05
Para diferentes valores de ( obtenemos los si- -~
guientes valores de F_ :
El signo + es mra la subida y el - para la bajada

del camién.

° g Subida . Bajada |
=< C |Fe = G (£ ¢0) F, = G (£ - L
o o 2600 2600
2 «039 4628 572
4 «069 6118 088
6 3§ 7800 2600
8 | .14 9880 4680
10 17 | 11440 6240
12 21 13520 8320

elocidad del camion : La velocidad delcamion puede

L4
calcularse por la ecuacion :

V = 2377 x b x Rd ¢ Em/h )
I¢-

De calculos anteriores conocemos el Radio dinamico
de rodamiento Rgq. En 1la ecuacidn se observa que la
velocidad del camion varfa de acuerdo al numero de
revolucionaes por minutos del motor y péer la rela-

cidn de transmicion total, la cual varia de acuer-
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do a la velocidad sincronizada en la caja de veloci-
dad.
La velocidad del camion para los diferentes valores -

de 1; ¥y B podemos representarlo en la siguiente tabla

h (rep.m) | Veloc. (kin/h
12 Vel. 1300 2,09
It-173.34 1800 2,89
2300 3,70
28 Vel, 1300 3.46
It= 104,54 1800 4, 80
2300 6.13
32 Vel, 1300 635
It= 57410 1800 7e79
2300 11.23
42 Vel, 1300 11 .65
It: 31.113 1800 16,14
2300 20,62
58 Vel. 1300 20,16
It= 17.988 1800 27 .91
i 2300 35.7
Retroceso 1300 2.19
Itz 165,23 1800 3.04
2300 3.88

Dinamica general de la B erliet T-=30
La dinamica de estos automotores es su cualidad princi
pal, ya que es la que permite el transporte del mineral
desde los frentes de extraccion hasta la plataforma de
carga del transportador.
Para que el camidn se mueva tiene oue cumplirse que la
fuerza de traccidn en las ruedas del camion sea mayor
que la fuerza total de resistencia al movimiento, es -
decir, satisfacer 1la ecuacign:

Fge Fy - F, = F,
La fuerza total de resistencia al movimiento del camidn
en dependencia del caracter y magnitud de la pendiente

se muestra en el $iguiente cuadro :

1 BT
”7 o Subida \Ba iada
o<
L/e B v E .« F_cX_Fr + F, ¢ Fg
(e} 6] 5200 5200
3.4 2 8781 .21 1355.61




6.9 4 12338,02
10 6 15819.7
14 8 12691 .54
17 10 23027.68
21 12 26874.52

2022.02
5448.3
9341 .3
12706.72

16588.12

Con l1los valores de las fuerzas de resistencia total al

movimiento del camidn en funcidn de 1la pendiente, la =

fuerza de traccion en las ruedas para cada

del camion podemos construir el gréfico de
P4

risticas dinamicase.

Ex gréfico muestra la maxima pendiente que

el camion Berliet T=30 cargado a su maxima

30 toneladas), la cual es de 17 %.

En esta mina por 1la caracter{stica del material gue se
transporta nunca se llega a cargar el camion a su méaﬁ
ma, capacidad en raras ocasiones se llega a cargarlo -
con 20 toneladas por lo que el camidn es capas de tra-

bajar en las pendientes existentes aquf, las cuales no

son mayores del 15%.

velocidad «

sus caracte

puede subir

capacidad -
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4.1

CAPITULO IV

SHGURIDAD Y PROTECCION DEL TRABAJO

Tecnicas de seguridad e higiene durante la transpor

tacion de la masa minera con los camiones:-

La transportacion de los minerales en las minas - =
constituyen una actividad compleja y dificil por lo
que se presta atencion al acarreo de mineral desde
los frentes hasta l1los diferentes puntos de descarga.
La explttaclén y reparaciSn de los camiones debe e
realizarse de acuerdo a las tecnicas de seguridad -
en la explotacién de camiones durante el laboreo.
lLLa gran intensidad de trabajo en las minas provocan
un gran movimiento c{clico sobre los camiones que =
no esten cubiertos de ninguna capa protectora, lo =
cual hace que se levante una gran cantidad de polvo
l]o aque afecta la salud de los obreros y operarios +
de los8 camiones y de 1los de la mina en general. Ade
mas, el exceso de polvo produce perjuicios en 1la vi
da util de los elementos del camiJn. 1ubrica016n. -
etc. y agrega un eslabon de peligrosidad en la - -
transportaciJn.

También en las epocas de lluvias frecuentes e inten
sas, los camiones se tornan extremadamente peligro-
sos afectando grandemente la productividad planifi-
cada.

El regimen de trabajo de nuestras minas es de dos =
turnos diarios, es decir, que se trabaja de noche -
la mitad del tiempo laborable donde los puntos prin
cipales de maniobra del camidn deben estar bien flu
minados as{ como tambien los lugares con mayores po

sibilidades de accidentes, y seiialar estos ultimos.




- arese &4 —— l
L]

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No. 85

El camidn debe ser revisado por el electricista de
modo que los reflectores del m{smo tengan toda su -
capacidad de iluminacidn y se encuentren correcta--
mente situados para que proyecten la luz hacia el -
lugar necesario.

En los camiones bien disefiados para una carga de- -
terminada, la no observacidn de capacidad maxima --
puede ocacionar roturas imprevistas al m{smo y a la
vez coincidir con accidentes en un intervalo cual--
quiera del tiempo de trabajo,

En el manual de imstrucciones del camign y en la --
propia cabina del mfsmo, se encuentra la tabla de -
velocidad racionales para cada momento ¥y situacion
de trabajo. Pero la velocidad se regula de acuerdo
al plan de nincrfa. (velocidad plan aprox. 17Km/hr)
La ruptura de las reglas del movimiento del camidn
Yy la falta de correspondencia de las velocidades --
con el momento reguerido en el £rbol del motor, trae
como consecuencia, averfas imprevistas con la consi
guiente afectacion del rlan de produccién y posible
lesion del chofer o de algﬁn trabajador del frente
de trabajo.

Los choferes de los camiones deben estar completa--
mente aptos para la conduccidn del mfsmo, lo cual =
se garantiza primero con la exigencia de la licen--
cia de conduccion idonea para este trabajo, y con =
un perfodo de trabajo de pruebas en las condiciones
normales de trabajo de no menos de quince dias,

El entrenamiento debe incluir el dominio de las parxr
tes mec‘nicas Yy clases de mantenimientos y repara--

ciones fundamentales de este equipo,




4.2.1 Reglas de Seguridad e Higiene:-

Artfculo 1 E1 operador esta en la obligacion de re
visar el equipo antes de comenzar su turno, cuidan-
do de que todo esté en orden, en cuanto a combusti-
ble, nivel de aceite y estado de engrase de sus ple
zas., 51 detecta algﬁn desperfecto debe comunicarlo
al mecanico para que sea corregido antes de comenzar
el trabajo, aunque de acuerdo al manual de manteni-
miento del Berliet la brigada del taller debe revi-
sar el equipo y algunas de sus partes diariamente.

Art{culo 2 Burante el movimiento de los camiones -

en el Area de la mina deben observarse ademas de --
las reglas de movimiento de vehfculos de la seccioén
de transito del MININT, todas las medidas de cafqg-
ter interno que vienen expresadas para las minas.

Art{culo 3 Se prohfbe conducir los camiones a pex-

sonas no autorizadas Yy que no aparecen con la licen
cia de conduccién. que no hayan pasado el perfodo -
de entrenamiento establecido por 1la acministracidn
de la mina. Los choferes de la mina deben estar t{-
sicamente aptos para la operaciJn de los nfsmos, lo
cual sere garantizado por el Carne de Salud del afio
correspondiente.

La comprobaclén de un accidente o rotura del camiJn
provocada por el incumplimiento de algunas de estas
reglas, O mas de una por el operador del equipo y =~
el consiguiente perjuic&o economico y/o de vidas hu
nahas, dara lugar al inicio de un proceso judicial

que establezca las sanciones adecuadas a cada casoO,
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Artfculo 4 Las partes denominadas como "Peligrosas®™
Yy loss puntos de descarga deberan iluminarse durante
el trabajo de noche. Para 1la ildminacion de los an-
teriores puntos, aconsejamos reflectores protegidos
contra el agua y polvo que {luminaran muy bien los
bordes de la plataforma y puntos de carga y descar-
ga del transportador,

Artfculo 5 Los bordes de la plataforma de descarga

del transportador deben estar bien definidos y preo-
tegidos con un muro o base de no menos de 6 m. de -
alturae, En el caso de la plataforma de descarga al
ferrocarril, cuyo me todo de trabajo evita que exis-
ta el tope gde protecciéh, se permite que el camion

llegue en marcha atras a no menos de tres metros -—-

del borde,

Artfculo 4 En el caso general de descarga del ca--

mion en lugares no definidos como plataforma y que
existan diferencias de niveles por el crecimiento -~
de la pila (paulatinamente), existiendo peligro de
deslizamiento, el camion debe encontrarse fuera del
area de derrumbe, lo cual debe ser determinado por
la brigada de topograffa de la mina y después de se
fialarlo adecuadamente debe de comunicarse a todo el
Pe rsonal de la mina cuyo trabajo incida en el punto
mencionado, Se prohfbe estacionar y circular cuando
haya relleno en los lugares determinados por el -~ -~
principio de derrumbe asf como en areas de tractores

establecidas.,

Artfculo 7 Cerca de cada equipo mowvil (excavadora,
camion o tractor) o en el debe colocarse una tabla
que contenga las sefiales empleadas en el trabajo, -~

ya sean sonoras o visuales,
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Estas sefiales deben ser conocidas por todo el per-

sonal que trabaja en ese frente.

Art{fculo 8 En tiempo de lluvias, las vfas deben -

limpiarse de fango y piedras cubriendo la superfi-

cie con un mejoramiento,

La limpieza y acondicionamiento debe llegar tambien
a las vias provisionales, es decir, a las excavado-
ras,

Artfculo 9 La velocidad y orden de movimiento de -

los camiomes y otros veh{culos que transiten por --
rendientes deberan ser establecidos por la adminis-
tracidn de 1la mina, tomando en cuenta las condicio-
nes locales, época del afio, estado general de la --

via Yy Qel equipo rodante,

Ag!igplo 10 Por regla general, el camidn en su mo -
vimiento no debe adelantar a ningun otro, excepto =
en aquellos lugares que se establezca por la direc-
cidn de 1la mina, 1o cual debe estar basado en las -~
diferentes velocidades tecnicas del equipo rodante
Y las condiciones concretas del lugar.,

Deglas de trabajo del camion trabajando con la exca

vadora :-

Artfculo 11 El camidn esperando ser cargado debe =

encontrarse fuera del érea de accion de la pala,
Artfcq}o 12 E1 camidn debe colocarse en posicidn =~
de carga bajo el alcance de la cuchara de la excava
dora solamente cuando haga la senal el operador de
la excavadora.,

Art{culo 13 El1 camion parado bajo la cuchara para
ser cargado, debe encontrarse plenamente fremnado Yy

dentro del campo visual del operador de la excavado

b of - B9
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Artfculo 14 La carga debera realizarse solamente

por el costado del camion o por detras.
Art{culo 15 Se prohf{be elevar y mantener la cu--
chara sobre la cabina del camion,

Artfculo 16 Cuando el camion no tenga la plancha

protectora sobre la cabina, el chofer debersa salir
de éste y situarse fuera del area de accion de la
excavadorae.

Artfculo 17 La arrancada, después de producida la

carga completa del canlJn, se permitiri solamente
después de la senal hecha por el operador de la ex
cavadorae.

Artfculo 18 Por reglas de seguridad se proh{be em
Plear en la excavadora cucharas que no tengan co--
rrespondencia con el volumen de la caja del camion
Este ansdlisis debe realizarse por el pe rsonal tec-
nico dirigente de la mina, basada en los pesos vo-
lunétricos. tipos y granul.netrfa del mineral a --
transportar. El1 empleo de cucharas con un volunen
mayor del racional conlleva al exceso de desgaste
de las plezas de suspencién de la cama del camidn.

-Art{culo 19 Se proh{be realizar la carga del ca--

midn de un solo lado y tembien sobrepasar la capa-
cidad de carga del mismo.

Artfculo 20 En la transportacion del mineral limo
nita con poca humedad y de bajo peso volumetrico -
debe tenerse especial cuidado de no llenar la cama

del camidn por encime de los bordes.

4,2.3 Reglas de prohibicidn en el area de trabajo de 1a

mina :-
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Art{culo 21 Movimiento relativamente grandes con

la caja del camion levantada (10 m, como maximo).

Artfculo 22 Movimiento en marcha atras cargado -

mds de 30 m. En caso de que deba ser mayor (excep
cionalmente) debera existir una senal que ayude a
esta funecion.

Artf{culo 23 E1 paso sobre cables de alta tension

de las excavadoras electricas directamente sobre
el suelo que no tengan proteccién adecuada,

Artfculo 24 Traslado de personas ajenas en la ca

bina del camiodn y tambien el traslado de personas
en la cama de este.

Artfeculo 25 Arranque o puesta en marcha del motor

del camidn utilizando una rendiente para su movi--
miento,.
Ademas :

Arﬁfpulo 26 Los puntos de carga (viraderos) y des

cargas deberan tener una superficie lo suficiente-
mente grande que permita las maniobras necesarias
del camion, Estas superficies deberan ser lo mas -
horizontal mente posible,

Articuloe 27 Esta prohibido el trabajo de descarga

de los camiones en marcha atras en las plataformas
que su extremo final no se encuentre protegido de
un murco o barra,

Artfculo 28 Se prohibe hacer mas pequefia la dis--

tancia de 3 m. hasta el borde de la plataforma de
descarga en el movimiento del camion en marcha = =
atra‘s °

Art{culo 29 Se prohibe realizar trasiego de obje-

tos materiales y/o equipos inadecuados, todo lo --

cual irfa en contra de las medidas orientadas en -
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Los art{culos anteriores para el acarreo de mineral
Artfculo 30 Se prohfbe operar los camiones si los

m{smos no estan previstos del correspondiente equi
po de extincidn de incendios.

Art{ficulo 31 Como medidas primeramente de preven--
cidn debera existir en el srea de movimiento de los
camiones (base operativa) un puesto de primeros - -
auxilios con el equipamiento y personal adecuados.,

En el local se poseerén instrucciones de como obrar
especfficamente segﬁn el caso.,

4,3 Focos de peligrosidad :-

Debido a la polvareda producida en los caminos por
el paso de los camiones se reduce la visibilidad -
considerablemente; por lo cual, el chofer arrima -
hacia los lados ¥ en muchos casos el terreno cede
y el camidn se vuelca ocasionando pérdidas de vida
en muchos y grandes gastos en las repargciones,
Producto del desnivel y las propiedades del terreno
este cede con facilidad en las laderas, pudiendo -
producir accidentes, este punto se agudiza mucho
mas en los tiempos de lluviae.

Otro aspe cto muy importante es el ancho de los ca-
minos, los caminosi principales no deben tener me-
nos de 9 m., de ancho, aunque los caminos secunda--
rios pueden tener menos de esta medida, ya que se
transitara menos por ellose.

4,4 Medidas de seguridad de aspectos generales :-

-~ Mantener lidbre los caminos de polvo mediante re-
gadfos.

- No dejar los camiones en lugares inclinados,

- No se debe transitar a velocidades mayores de =~

17 Km/hr.
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4,5.,1 Equipos de seguridad y proteccidn

para los chofe

res, su costo :-

Guantes = = = ‘= = = = = = = = - -

Espe juelos para olvo

Botas de seguridad - - - - = = =
CasCco8 = = (o ol lml e A e e et ks

4.5,2 Equipos de p;pteccién Yy seguridad

- - 8 1,45,
- -  0,45.
o A
- = 300,

para el personal

del taller de ﬁlnal su costo :-

[ 4
Para los mecanicos :

Botas de seguridad - - - - - - -

- - § 4,25,

Espejuelos contra partfculas volantes 0,956,

Cascos del tipo gorra = = - = = =
Fajas de seguridad = = = = = « =

Para los ayudantes

Iden.
Guantes = = = = = == @ = = = = =

Para el chapistero :

Guantes == =« = = - = = - = = =« =« =

Delantal de tela o lonilla - - =

Botas de seguridad - - - - =« - -

Espejuelos contra impactos

Para el ponchero :

Casco de seguridad = = - = = = -
Guantes = = = = = @& = = = = = =
Botas con casquillo de acero - =~
Espe juelos contr; part{culas = -
Faja o cinturon de s eguridad - =

Para el soldador :

Delantat (peto) = = - = = = = =« =

Erante s = s lem etV S b N SR

- - 3.00.

- - 3.00.

— — s 1,450

- & 3,00.
-- 1,850,
- - 0,50,
- - 4,25,

o 1’30‘

- - 8 3,00,
- = 1480,
- - 4,25,
- = 0,25,

= 3,00,

- 8 5,00.

L 1.50.
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Caretags = = = = = = = - = = = = = = = § 8,02,
MANga8 = = = =~ = = = = = = = = = = = 3,46,
Polainags = = = = = = = = = = = = - = = 4,96,
Botas sin clavos = = = - = = = = = = = $,00.

Para el engrasador

-

Guantes de goma - = = - - = = = - = = $§ 1,20.

Cascos de seguridad 3,00.

Botas altas de goma = = = = = = = - - 3,00.

Delantal de goma = = = = = = = = = - = 3,00.
Espejuelos = = = = = = = = = = = = - =~ 0,95.
Costo de accidentes : M. P.C8) Perdidas

Martf-Pinares/80 - - = M.P. - - - 11006,19.

Transportador/80 = = = M.P. - - - 4824,
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CAPITULO V

SALARIOS :-

5.1 E1 pago de los obreros en la mina se efectua a desta
Jo ¥y 1a forma de vinculacion es caracterf{stica a cada
brigada. Para los operarios del equipo Berliet existe
un modelo de salario a destajo que incluye los siguien

tes datos ¢

98 ects, hora

Tiempo totallcondiciones anormales ‘|codigo tpos
JEj. Nocturnidad tiempo # de
no pro horas
ductivo
Aquf se tiene en cuenta las condiciones y el tiempo de

trabajo se toman todos los tiempos menos el de repara-
ciones y se tiene el tiempo real de trabajo. Este tiem
po se divide entre el tiempo planificado y la . cifra --
( X)) se miltiplica por 1la eficiencia del equipo, este
coeficiente se de en % vy sera el que se tome para la -
vinculacion o sea, el salario fijo por dicho %,la efi-
ciencia de las palas y los camiones es de 70%.

Para la brigada de palas se toman todos los tiempos --
incluidos el de reparaciones se hace 1la misma opera- -

cion., Horas REALES 70%
Hora pi84

Para la brigada de mantenimiento se suman todos las --
horas trabajadas teniéndose en cuenta las condiciones
normales de trabajo ejemplo nocturmidad, nocivo y se -

realiza la misma operacion. Horas Reales 70%
Horas Flanmn

5.2 Amortizacion del equipo Berliet

Costo de camion . « « « « « o o o $52415,00

Depreciacion anua?2 <« « ¢ « ¢ o o 15%
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Equipo

Bomra de inyeccion

Rep.

Rep.

de inyectores

Gnral. del Motor

Chequeo de direccion

Rep.
Rep.
Rep.
(con
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.

Rep.

Bomba de agua

Bomba de volteo
casa de wvolteo

toma de fuerza)
Diferencial
Cilindro de direccion
Toma de fuerza
Turbo cargador
Amortiguador

Plato Opresor
Parcial del turbo
Sector de Direccidn
Repartidor

Valvula de cloch
Selector

Collarin del cloch
Valvula de desahogo
Valvula de aire
mangas de hausing
Chacletasde freno
cilindro de freno
pase de alire

Zapata de emergencia

Zapata de freno

Desarme H ause

Rep.

Disco de clotch

T ot al : = - - =« =

-— -

Mecanico Ayudante Tiempo Costo_$
UA e 30 Hrs., 37.88
A = 0,73 " 0,97
YA Ayudante 126.,5 hrs 239,46
ar e Ly 3.8 - 7,38
"B - 3,7 " 6.29
“A™ > 8,4 ™ 15,90
A" . 39 " 73.82
ad ol & 36 " 61,2
A i 6,1 " 1ll.5a4
“R* * 7,9 " 13,83
A " 6,8 ™ 12,87
wpn s eye * 3,87
- ) * 11,7 " 19.89
*Bn . 5,6 " 6,38
"A® " 9,7 " 18.36
i 5 2 " 8,8 '= . AV 56
wHe » asa s 5,44
AT - 2,3 ® 4,35
AT iy 0,9 " 1,70
A Y 0,5 0,94
AT S B8y 7,19
"B o 3,1 " 5,27
g . DX ™ 5,27
- " ; Sl 1,89
wpv - 3,4 = 6,43
"AT . s Pl 1,809
g o " 1 1,89
L = gt 9,12
L7 . 2,8 " 5,30

-463,43 hrs $606,37
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.5030

5.4,

Repar&ci6n ° - Y - ° - . . . « 10 %
Reposic15n ° - . . . S ° ° e ° 5 %
La reparacién general se realiza cada 3 afios y la efi

ciencia en costo uno de los perfodos serda el siguien-

te @

ler perf{odo 100 % Da O +/. 3 afios
2do > 90 % " 3 ./. ® og
3ro % 85 % 2 6 ./. 9 =
4to = 70 % > 9 ./« 12 -
S5ta - 60 % w2 L ) o LY
¥alor de la reparacion general 5

Valor de la reparacion
Valor de l1la amortizacion anual

Costo de una tonelada de mineral gxtrqfdg_y_tzgg;gor

tado hasta la Flataforma :-

El costo de una tonelada de mineral incluye diversos
gastos.

Gastos de :

Combustlble(: gasolina + gasoil)# salarios + manteni
miento taller + materiales + seguridad social + otros
El costo por toneladas extrafda depende de varios =~
costos y conlleva a un analisis exaustivo,

Costo de la reparacion general del camion Berliet T30

por _concepto de mano de obra :-

A la reparacion general del Berliet T30 se le asignan
1500 % una parte para piezas de repuestos y la otra -
para la mano de obra,

Vinculacion del personal técnico

Mecanico Diessel ™"A" . . . «. « « « 1,333 § por hora

" L " Bﬂ

v i TE b BT e lpLASIES W "
- s “C“ £ [ ® - - - - 0'98 S - ol

Ayudante (a) o« o« o e o o &« o o o 0,56 8 " G




El costo por concepto de mano de obra es aproxisada
mente de 606 §

5.5 Gasto de combustible :

El gasto tedrico de combustible del camion Berldet
T30 segﬁn la carta tecnolégiga es de 5455,2 1it --
equivalente a 200 horas trabajadas.

La capacidad del tanque es 350 1it. En el afio 1979
las horas reales trabajadas por el parcue auto-motor

de la mina "karti" fueron 26 173.5 hrs.

Tenemos : 5 455,2 1it - - - = 200 horas trabajadas
X - - - - 26 173,5 hrs. "
X - 5455,2 x 26173,5 = 813 908,38 1it

200
713 908,38 1itros que equivalen a 157 040.99 glns,
El1 consumo tedrico en el afio 1979 fue de 713 908,38
litros. Segun el Plan de mineria de Mina Marti el -
consumno de 172 239 galones que da una diferencia de

15 199 galones o 69 094,6 l1litros

Gasto tedrico en 1980 : Horas reales trabajadas en
el ano: 34 815,5 horas. 5 455,2 1it.- - - 200 hrs.ttsb.
X - - - 34815,5 " »

X = 9 49 627,57 1itros Equivalente a 208 892,99 gls.

Seguin plan de mineria Mina Marti consumo real - - =
250368 galones para una diferencia de 41 475 galones

o sea 188545,39 1litros. Estos datos nos indican que

el camion consume mas de lo que su consumo tedrico

indica,como posible causa puede ser las condiéiones
en que operan dichos equipos ya que el haber muchos
pendientes el camidn esta obligado a trabajar al --
maximo numero de revoluciones por lo cual consume -

mas combustible para transformar mas calor en trabajo.
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55 C‘lculo econé.ico;gara la tapa propuesta para g; Ber-

liet T-3C :-

Este calculo demuestra aproximadamente e1 incremento
de prodnccién en 1a mina Mart{ con 1a positle puesta
en préctica del proyecto.

Volumen aumentado = 4 m3 (raso)

Peso volumétrico = 1,19 Ton/m3
P=VP, 4,76 = 5 Ton

P = 5 Ton camion

Ciclos de recorrsdo Dist., de tiro aprox. 2,5 Km
t=S =_2,5 Velocidad plan = 17 Km/Hr
v 17
t = 8,82 min Ida ¥y vuelta = 17,64 min
t descarga = 1 min t & 17,64 + 1 + 4 = 24

t carga = 4 min t = 24 min

Nro. de viaje por hora : 60 = 2,5
24
Horas efectivas de trabajo por Tamiones :

dias plan x 2 turnos x # de meses X # de camiones
20 x 13 %x 6 x 16 =24960 hrs

24960 = 9989 viajes aproXximadamente
2,5

9984 x incremento = 9984 x 5 = 49 920 Ton

El incremento se gun el calculo dara

49 920 Ton

lo que representa un incremento de aproximadamente

4% de 1 volumen anual de produccion.
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CAPITULCO VI

RECOMENDACIONES :-

Reconstruccion de l1os dientes del Pifion de 4ta :-

Se plantea la reconstruccion de los dientes del pi-
ficn de d4ta velocidad, este trabajo constituye una -
experiencia en los talleres de la "Osvaldo Sanchez"™
de Holgufn aungque la base de calculo es parte de --
nuestro trabajo, se consultd el mismo a Fresadores
¥y personal técnico del Taller de Fabrica de Fiezas
de la empresa aprobando la posiblidad del magquinado
Se consultd en el taller de Fundicieon donde se dara
el tratamiento téermico y termoqufmico.

L d
La base de la reconstruccion sera :-

Vease el dibjo :-

- Desvaste de la superficie dentada hasta su base

- Desvastar hacia adentro 7 mm

- Luego con el acero iz x H3A (cuyas caracterf{stica
tecnolégica se dan mas adelante) tallar los 24 --
dientes.

- El1 anillo dentado sera sometido a una cementacion
luego a un temple y por dltimo a un revenido.

— Con el ajuste senalado acoplar las piezas por 1la
parte de union dar 3 puntos de soldadura con una
varilla de 2 mm

Metodologfa de calculo para la reconstruccidn de los

dientes del piﬁén de 4ta velocidad de la caja de --

velocidad FBO8 camidn Berliet T-30
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Presion normal total sobre el diente :
por A : Pistancia entre centros

Esfuerzo circunferencias
P- 2 Mamento.torsor Kgt

A, ueda A £ 127 nm

Esfuerzo radial
Pr = Pga Kgf Por = 2 Motor
drued Cos o=
s
Calculo de la carga sobfe el diente incliinadde (Pj;)

dryed = 234 mm - diametro de la rueda
Mrued £ 113 Kgm - Momento torsor en Xa rueda
Py = _2 Mtor = 96 5 Kgs

Brued

Carga sobre el diente sincronico ()

Mgz = FE A My

— Momento torsor en el pifion

n
P - 965 Kg¢f
A

127 - distancia entre centros

= P
12 Mpiﬁ r = 50.25 mm -~ radio del pifnon

- 1223,3 Kgt

Tensidn sobre los dientes ( 0.

6 =Yy A = amm? - area de contacto
Fp entre dientes
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FT = A x # de dientes

32 mm2 @ = 98,22 Kgf/mm?

Tension tangencial sobre el anillo ( J ) gque se recons

—

truira ¢ J )

= Mpii - Wp - Mddulo polar del anillo
w
p
Jp - Momento polar del anillo
= 4 4d
Wo=9p = D™ . (a7)
rp 32 32
= 2390 mm2
JT = 25,75 kgf/mm?
Para este acero com un revenido se obtiene:
C o ) = 85 K f/mmz (7T ) - Tensiodn tangensional
g .
Por cf <R/ Teréio de Kerrslevcea: permisible de los --

(T ) =z0.577 (T )p =499 Kgf/mm?2 dientes

T < CT) = 25,75 < 49_E1 anillo resiste.

Estos cdlculos de resistencia fueron hechos para el -
acero 12 x H3A, norma Gost 4543-61, el cual tiene leas
siguientes caracteristicas :

Es un acero aleado cementable, de calidad para la cons
truccion. Ps;;;élta resistencia y tenacidad, se utiliza
para la fabricacidn de plezas cementadas de compleja -
configuracién, que trabajan en condiciones de desgaste
por friccion en presencia de cargas por choque.

En 1a carta tecnol6gica se dan los tratamientos téqu-
cos a que debe someterse la pieza despues del maquina-
do,

Aumento de la capacidad del camidn_ :

Ya que por el andlsis de la explotacién tecnica de es
tea cami6n, por las condiciones de trabajo en esta mina
es capaz de transportar en su cama una carga de 30 Ton

¥ por 1las caracter{siticas del mineral en raras ocaslio

nes es cargado a 20 toneladas, entonces para el aumen-

to de su carga a transportar se recomienda la construc
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cion de una tapa en su volgueta para utilizar en magor

grado su capacidad de cargae.

Calculo de la tapa_ : g L
T¥YS crm
Esquema :
égpc:mt 98
“Grim

V = 3,45 x 0.98 x 0,005 = 0,01L6905 mS3
Py = Peso volumetrico del acero. P = Py xV
Fg = 7 830 Kg/m3
Pj, = 2 830 Kg/m3 x 0,016905 m3 - 132,366 Kg
P, = 132,4 Kg. Peso de la lamina .
# del Perfil Largo (m) Peso Kg
Horizontales 2 6,50 55,603
Verticales 5 3,4 29,20

7 9,0 85,03

de 1a tapa (P,4)

Py, + Ppers

132,4 + 85,03

217,43 Kg.

F1, = Peso de 1la lamina.

Ppef — Peso de los perfiles.

Colocacion de los perfiles : A B =
Esquema :
Soldadura : 23
(volumen) A = bh -
2
T = 0,5 em V = AL
T2= 0,25 cm?2 Vi = T2 L para el perfil mas lar
> 2 ' 2 g0 horizontal
T°= 0,000025 m V = 0,000025 x 3,25 = 0,0000812 m3
Tramos - & V = 4 (0,0000 812) m3z0,0003248 m°
- 4 V = 0,0003248 n3
P =V P, = 0,0003248 (7 830)

Pla

2554 Kg
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Para perfiles verticales :

V = T2 L# de tramos = T2 L (40)
2 2

0,000025 (0,98) (10) = ©,000245

P =V P, = 0,000245 (7830) = 1,91835 Kgf

F total de la soldadura :

pt = PH PV = 2,54 1,91 = 4,45 Kg ¢
Py = 4,45 Kgf

Peso de 1a tapa:

PTA = Pt Pg = 217,43 4,45 = 221,80 Kg

td
Fuerza que actuan sobre la tapa :-

La fuerza que actua sobre la tapa se considera apli
cada en el centro de la misma (cenhtroide) y se ex--
presa : R=MhuhA

La cantidad M h™ presenta 1la fuerza que actua a 1la
altura k™ DEL Centroide y es la presion media sobre
ella. P = Mh . h™ altura al centroide

M peso volumetrico
Da tos :

M= 1,463 Tm/m° h™= _h = _98 = 48
t 2 2
h = 0,49 m h“= 49 cm
A = (3,45) . (0,98).
A = 3,381 m2.

1,463 Tm/m3 x 0,49 m x 3,381 m?

R = 2,423 Tomn

Esguema @
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Analizando AB como una viga

sobre 2 spoyos

R = 2,423 Ton

Determinacion del modulo de

seccion :

Mtlet max 9003,7 kg cnm

w = Mflect ma X
[ ) C T
Wy = 5,62 cm®

Determina mos el perfil

perfiles laminados segun la norma Gost 8240-56 con el

W

modulo de seccidn. y

6.2.3.Calculo de capacidad y peso

Para acexro ct-3

J = 1600 kgf/cm?

canal #10 de acuerdo a los

6,46 cmS

vt. PC.
19,6 (1,463)

28,0 Ton

Pa

Vraso = 15,6 m3 Px

Veilet= _4 m3 P=
19,6 m3-Vg¢

l)

]

Cdlculo

1,463 Ton/mS

del volumen del filete :

Ver fig F.

h = 0.64 m

Calculo del volumen de 1la

(]

Fz 4,66 mS

a = 3,45

a
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<123 ¢ _'
VA = 3 (V42 + 1,25) (3,45) « 13,81 m>

2 B
Ve dl1, 282 -(,23%11,23) 3,45 = 0,21 m>
2

Volumen de BC

Volumen de B = (1,25 - 0,34) (1,23) (3,45) =

3
Vg, = 3,86 m° Vee = 0,21 + 3,86 = 4,07 ™

V total = Vf + VA « VK: = 4,66 4+ 13,81 + 4,07

V ABC =V rasgso (sim el filete)

VaAapc = VA + Ve + VB = 13,81 + 0,21 + 3,86 = 17,88 7
Escuema :
300 ¢

| g

/83 cm

725 cm

Pesos (Ton).Para un peso volumetrico =1,2 Ton/m3
Pritete = V£ 1,2 =

Prijjete = 4,66(1,2)= 5,6 Ton

FPraso = VABC 1,2 = 17,55 = 21,456 Ton

Ppc = 4,07 (1,2) = 4,884 Ton = S§TON

Calculo de resistencia del brazo a_j}p;}§p_pgypuesta(:

grmax = Myvecx + Mougy
EVw,c W\j

395
]
Fis F. h‘

|
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" x= 5 (33 - 33,75 cm3 I%
. |
N - 3 (533 - 93,75 em>
y = 4 1
0 x = 29960 & 887 Kg/cm2 a’
33,75 7ar
—aal Y ___ X
G y = 16940 - 180,7 kg/cmn? 7 T
93,75 |
G pmax- 887 + 180,7 - 1068,4 Kg/cm?2 l
i

Omax < (0 ) =>1068 < 1600

Calculo de la soldadura de la tapa con los brazos @
e

Fuerza de empuje del mineral
sobre la tapa R.

Longatud del cordon para un apoyo:

R = 1211,5 kegy - R = 1211,5 kgf 2
1,9 & () 1,4 (0,5) 1100 kgt/cm
= 1,57 cm Largo minimo para un apoyo
I - R < (T.]

0,7 t (2)

T =_1211,5 kgr £11C0 kgf/cm?
®,7 (0,5) 20

T - 173 kg¥em? <« 1100 kg¢cm>

Soporta-

Se cumple para los dos apoyos.

Calculo de la tension del cable:

Largo del cable : aproximadamente 3 mts.
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My, = O P, (150) = T (7€) = 0 (a)
La fuer=za Tl actuara tambien sobre el cable siendo

su valor;

T'- T, Tag 20° - 1,2115 €0,363) T,= 1,2115 kgs

Tl_ 0,439 Tag 20°= (0,363)
Sin incluir la fuerza T,(a). P= 120,5 kg

T - _]_:_‘__,_ 150 = P (2,142)
70

120,5 (2,141)= 257,9 kg

Inlcuyendo Tl la tension en el cable sera :
Te = Ty + T = 257,9 4489 = 697 kgf

Reaccion sobre 1la polea : Haciendo

Mo= (6]

Te » - Tc'r = O

IR B <

R .V’I‘c2 M S :l/6972 +697°>

R:985!_{£

Calculando la seccion de la barra en la polea :

Mfiect = R = b

é = 985 kgf (3 cm)
Z - : = 2955 kg¥cm
Z L
'/; W = Meject max Para acero CT-3 >
?f W, €r) = 1600kg/cm
Z . 3
7| x= 0,1 4

ﬁ d3= M:l'lct maXx = .__2...9_5_5_...

0,1 €3 01 (1600)

d :\3/» 18,46 = 3 cm

d fdcm Tomamos 4 cm de seccion de 1la
barra

Célculo de las soldaduras :

2
- - R xg/em
. Ry R real 0,7 t
Trear= 985 =_985
eal -
//004:3:/,,; 0,7¢1)>25 17,5
Tcal~ 56,28 kg/cm2

5628 € 1100 kg/em®
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1) 40

t =1 em T
Ty= 1244 kg T max = _1244 - 44,42 kg/cm?
097 40
= 40 em
8 Sl R (13- 1100 k37

Célculo de la soldadura en el empotramiento con la

cama; E1 empotramiento sera un pefil #12 de 40 cm
de largo. Se calentaré si resiste la fuerza produ

cida por el mineral sobre la tapa o sea, el calculo

de lasoldadura. 3 om
5%
{ = 5,2 ¢+ 40 + 5,2
/ = 50,4 cm :
. 40 cm
e
-
R = 1244 kg CT-3
ra acero/
L
J;ax = R 2
0,7 t 7 J= 11'%0 kg/cm
Tpax = 1244 - 35 kg/cm2

T 9,2(1)(50,4)

Thax = 35 kg/cm?

max real ~ CTJ




Tornillo para el punto de apovo sobre la cama :

40 20 40

1% 45° 1x45°
2 biseles

1 -

%55&

ﬂ.HZ

2 60

@45

35

Esquema : '

—~anillo de
refuerzo.

soldadura i1x1 cm.

ﬁJ‘B

S
D
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tornillo - acero 45

tuerca - M24 NC-62
eJe:Hg g5 92

El soporte del brazo lateral puede ser mediante un pa
sador y arandela o con una cabeza cuadradaéhexagonal
del mismo eje fig. A y B respectivamente.

La chumacera con el eje tiene un juego de i mm,

El casquillo 1lleva 3 nervios de refuerzo.

Calculo del apoyo en el chasis : =

= t (102) = 687 102) %§<}094 k:ié&%
flect T * 7 4

369,(‘/

T
Sem /O em
._IL

/ﬂe I

C’cs'/ca/: e /G,POJO df/cw'o'ﬂ fdm/pac:—.ﬁ:’t

W, = bh% - 3 x 103 - 750 cm?
4 4
= Mfiect = 94,792 kg/cm?2
Wy
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\T
ol 'I‘y = T Cos e
b TR
AN T, = T SenX
[ s
I Jhax - G; o U}
I
I a. - Mx -+ M
max —-WL
Wy y
W, = 750 cm®
W, = hb3 4 10 (33 - 270 - 67,5 cm?3
4 4 4
Ty - 697 Cos 70° 697 (0,343)= 238,3 kgt
T, - 697 Sen 70° - 697 (0,93) = 648,2 kg¢
My = Tx 102 = 238,3 (102) - 24306,6 k-as o
My - 648,2 (102) - 66116,4 [Tgécm
o = 24306 + 66116,4
S 67,5 750
Omax = 360 4+ 88,15 = 448 kg./cm2
Omax < £ O J = 1600 kg/cm?
CT-3
Otra forma de apoyo sobre el chasis puede ser por 3 puntos

® ©
' S

Mediante 3 barras situadas de 40

./l

50 cmn una de 1la

otra y de seccion 6 cm y soldadas al chasis (1 cm de sol

dadura)
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CONCLUSIONES .

Después de un anélisis de las condiciones de trabajo
Yy medios disponibles para llevar a cabo las operacio
nes de mantenimiento y reparaciones del equipo Beriiet
T-30 hemos llegado a la conclusidn de qQue las operacio
nes mencionadas anteriormente se hacen con la tecnica
requerida, siendo defectuosa en la parte de reparacién

por la carencia de piezas,

Del analisis del régimen de trabajo y explotacién tég—
nica podemos decir gque el equipo ha tenido gran tiempo
de vida por no ser usada la capacidad de trabajo a que
ha sido disennada, debido a las condiciones del material
que se transporta, o lo que es lo mismo por ser de poca
capacidad la caja de volteo, la cual no puede ser carga
da a la capacidad de trabajJo del equipo, por lo que el

equipo queda subutilizado en pna parte de su potencia.

Este equipo puede aﬁn ser mejor utilizado si se le cons
truye la tapa propuesta en las recomendaciones la cual

daria & un aumento en su productividad,
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