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PROLOGO

IESA S.A. es una empresa especializada dedicada al desarrollo y explotacion de mineria
tracklees asi como el desarrollo de tineles en obras civiles.

En enero del 2005 se contrato con volcan San Cristébal para desarrollo de dos rampas
negativas en los niveles 400 y 1020.

Se envian dos scooptram Wagner: Scoop ST100(HSCO016) cdédigo HSC016 con motor
electrénico y caja de transmision también electrénica. Scoop ST6C (HSC003) con motor
control mecanico.

Como el sistema de ventilacion dentro de la mina es muy deficiente el Scoop ST-6C
comienza a presentar problemas de: Humo, Fuerza y temperatura; asi estuvo trabajando
por dos afios con paralizaciones frecuentes.

Asimismo el departamento de seguridad y medio ambiente de la mina modificé las partes
por millén de las emisiones de escape de 1000 a 500. Afectando mas al scoop ST-6C.

Como jefe de equipos IESA y con 12 aifios de experiencia, contando con un taller bien
equipado en maestranza, soldadura, mecanica y eléctrica. Y la experiencia de haber
realizado Oveerhaul de Scooptrams, Jumbos y Camiones de bajo perfil, asi como la
fabricacién de scoop diesel y eléctricos de 1yd®. Tome la decisién de regresar el ST-6C al
taller de Lima para repotenciamiento.



CAPITULO 1

1.-INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO ORIGINAL

CAPACITY kg
Breakout Force 13750
Breakout Force, Hydraulic 22300
Tramming Capacity 9525

BUCKET, S.A.E.RATING m3
Nominal Heaped 4.6
Struck 3.7
Boom Raising Time 6.0 seconds
Boom Lowering Time (controlled) 5.0 seconds
Bucket Dump Time 5.0 seconds
VEHICLE SPEEDS, LOADED

Forward or Reverse, with 3% Rolling Resistance

Gear 1 2" 3~ 4th
Speed in Km/h 5.3 9.8 16.3 26.2
Speed in mph 33 6.1 10.1 16.3

(Ibs)
(30,313)
(49,162)
(21,000)
(vd3)
(6.0)

4.9



GRADEABILITY, MAXIMUN

......................... See Performance Curve

ENGINE
Deutz Diesel (4-Cycle) Model F10L-413FW
MSHA Rating @ 2300 rpm 172 KW (231 hp)
Maximum Torque @ 1500 rpm 810 Nm (597 ft-1bs)
Number of Cylinders 10 in “V”
Displacement 15.9 liters (973 cu.in.)
Cooling Air
MSHA Ventilation 566 m3/min (20.000 cfm)
EXHAUST CONDITIONER

Catalytic Purifier plus Exhaust Silencer
ELETRICAL SYSTEM

24 Volt Starting, 24 Volt Accessories
TORQUE CONVERTER

Single Stag Clark 8000series
TRANSMISSION

Modulated Power Shift, 4 Speeds Forward and

4 Speeds Reverse, Clark 32000 series
AXLES

Spiral Beve Differencia, Full-Floating

Planetary Wheel End Drive

Clark 19D series



BRAKES
Service ........... SAHR —Spring Applied, Hydraulic Released:

Fully Enclosed, Force- Cooled Wet Discs at each Wheel

Emergency ... Same (SAHR)
Parking L, Same (SAHR)
TIRES

Tubeless, nylon .Smooth Tread Desing, For Underground

Mine Service, on Demountable rims.

Tire Size. Front & Rear ................ 18.5 x 25.24 ply.L Ss
STEERING

Articulated, Hydraulic Power Steering

Control L. Monostick

Tumning Angle  ......ocoiiiiiiiiiiiiiienanns 85° (42.5° each way)

System Pressure ..., 15.9 MPa (2300 psi)
HYDRAULIC SYSTEM

Dump and Hoist Control: Pilot Operated, Single Lever

Cylinders ........ccoceevieninne.n. Double Acting with Chrome Plated Stems
Steering Cylinders .......... (2) Diameter 114 mm (4.5 in)
Hoist Cylinders .............. (2) Diameter 152 mm (6.0 in)
Dump Cylinder ............. (1) Diameter 203 mm (8.0 in)
Pumps .o Heavy Duty Gear Type
Dump & Hoist ... 159 + 159 1 (84 gal)/min. @ 2300rpm

Steering  ........ccoeevvveeiecceeeen oo 159 1(42 gal)/min. @ 2300 rpm



Filtration .....ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiannne. Suction Line, 25 Micron
System Pressure ..., 13.8 MPa (2000 psi)

TANK CAPACITIES liters (gallons)
POl o s vt e S e M i s (88)
Hydraulic Oil  ...........cooiiii. V! S (122)
WPALOT  ihoimnee s o 8 et et e e 18 1. 7 - N/A

OSCILLATION

Rear Axle, Trunnion Mounted, Syntheses Bushings

Degree of Oscillation  .............ccooiiiia.e. Total 20 Degrees
OPERATOR’'S COMPARTMENT

Side Seating for Bi- Directional Operation and Maximum

Visibility
OPERATING WEIGHT kg (Ibs)

Empty, Approximate  ......cccoceiiniiniennns 22900  .......... (50,486)
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1.2 OBJETIVO
El Objetivo del presente trabajo del repotenciamiento es incrementar la
disponibilidad y rendimiento, disminuyendo los costos de operacién vy

mantenimiento.

1.3 ALCANCES

Con el repotenciamiento del Scoop ST-6C se obtuvo:

»  Cumplir con el objetivo de trabajar 10000 horas luego del overhaul.

» Al modificar la articulacion central de rétulas esféricas a rodamientos cénicos
tandem se brinda confort al operador debido a que los giros tanto de izquierda
como de derecha son suaves.

> Las llantas representan el 30% del costo total por tanto es un ahorro muy grande
para la empresa.

> Las emisiones bajas brindan al operador buena visibilidad, ambiente mas limpio

y ahorro en filtros de aire.



CAPITULO 11

2. DESCRIPCION DE EQUIPOS QUE OPERAN EN MINA SUBTERRANEA
2.1 CARGADORES DE BAJO PERFIL SCOOPTRAMS

2.1.1 SCOOP DIESEL

Atlas Copco Scooptram

ST1030
Guia de servicio

Figura 2.1: Scoop Diesel de 6.5 yd3 de Atlas Copco

Es un vehiculo de traccién en las cuatro ruedas neumaticas, consta de un bastidor
de potencia (chasis posterior) y un bastidor de carga (chasis delantero) conectados
por una junta articulada (articulacion central) el cual permite un giro de 45° en total

siendo 22.5° hacia la derecha y 22.5° hacia la izquierda, en combinacién con una



junta oscilante que permite que las unidades se inclinen una respecto a la otra para
adaptarse a superficies desiguales.

El chasis posterior incluye: el motor diesel, convertidor de par, caja de transmision,
cabina del operador, el eje impulsor trasero y el oscilante fijado al eje posterior.

El chasis delantero incluye: el boom o brazo, la cuchara o balde y el eje impulsor
delantero.

El scoop tiene como funcion cargar, transportar y descargar (L: load; H: haul; D:
dump). Son los cargadores encargados de realizar la limpieza de los frentes de
avance y de alimentar mineral las chimeneas, constan de un Motor Diesel al cual va
acoplado un Convertidor el que multiplica el torque del motor y lo transmite a la
Caja de Transmision mediante una Cardan. En la Caja de Transmision se dan los
movimientos de velocidad: forward, neutro y reversa asi como de marcha: 12,2%,3% y
4. La caja transmisioén es la encargada de dar movimiento a los ejes delantero y
posterior por intermedio de los cardanes y crucetas. Estos ejes luego de una
reduccion de velocidad y aumento del torque en el pifiéon y corona, son los que se
encargan de mover el equipo por intermedio de los mandos finales los cuales van
ajustados a los neumaticos.

Para poder operar los implementos se consta de bombas y valvulas hidraulicas los
cuales se encargan del sistema de direccion, levante y volteo asi como sistema de
frenos. El sistema eléctrico es la encargada de proporcionar iluminacién mediante
las luces para ello es necesario cargar las baterias constantemente mediante el
alternador, para el control de los sistemas se cuenta con un tablero donde se pueden

registrar las fallas del motor, convertidor, frenos, y otros.
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Estos scoop diesel hacen la limpieza de de los frentes de avance y los van
acumulando en unas camaras de refugio. Desde estas camaras de refugio cargan
hacia los camiones de bajo perfil o camiones volquete con la finalidad de dejar
limpias estas cdmaras para la siguiente limpieza del frente conforme se avance el
desarrollo de las rampas. Cuando se trata de un tajo de mineral cominmente y en su
mayoria alimentan unas chimeneas por lo que su recorrido es mas corto. Una
distancia optima para el buen desempefio del Scoop es maximo de 400 metros, si la
distancia de acarreo es mayor baja la productividad del equipo.

Cuando las labores de desarrollo como el de explotacion son imposibles de realizar
por problemas extremos de ventilacion principalmente o porque las betas de mineral
se elevan sobre una franja y se necesitan equipos cautivos es necesario contar con
los Scoop Eléctricos.

Scoop Diesel mas comerciales en la Mineria Peruana:

HST-1A Scoop Wagner 1yd3
EJC-65 Scoop Sandvik 1.5 yd3
ST-2D Scoop Wagner 2.2 yd3
TORO 151D Scoop Sandvik 2.2 yd3
ST-2G Scoop Wagner 2.2 yd3
ST-3.5 Scoop Wagner 3.5 yd3
ST-710 Scoop Wagner 4.0 yd3
EJC145 Scoop Sandvik 4.0 yd3
R1300G Scoop Caterpillar 4.0 yd3
TORO 006 Scoop Sandvik 4.0 yd3
ST - 6C Scoop Wagner 6.0 yd3
EJC -245 Scoop Sandvik 6.0 yd3
ST- 1030 Scoop Wagner 6.5 yd3
TORO 007 Scoop Sandvik 6.5 yd3

R 1600G Scoop Caterpillar 6.5 yd3
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2.1.2 SCOOP ELECTRICO

Electrical Scooptram EST3.5

The electrical loader for small to medium-sized
underground operations

Figura 2.2: Scoop Eléctrico de 3.5 yd3 de Atlas Copco.

Son cargadores que se utilizan en labores donde es imposible usar los Scoop Diese!
porque no hay manera de poder ventilar el frente por multiples razones, asimismo
son equipos que en su mayoria trabajan en labores de explotacién de mineral y estan
cautivos.

Los Scoop pequefios o Micro-scoop usualmente son hidrostaticos es decir al motor
eléctrico va acoplada una bomba hidrostética y el motor hidrostatico va acoplado a la
caja de transferencia del cual sale el movimiento hacia los ejes delantero y posterior.

En el caso de Scoop mas grandes se suele utilizar el sistema hidrodindmico
powershift que comprende: motor eléctrico, convertidor, caja transmision, ejes
delantero y posterior, mandos finales y llantas.

Presentan limitaciones en su recorrido por la longitud del cable eléctrico que

llevan en su tambor, también su factor de uso es bajo ya que por guardia de 12 horas
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solo trabajan 4 a 5 horas efectivas, en su mayoria alimentando mineral a la chimenea
estando el demas tiempo en espera mientras se preparan los tajos de mineral.

Scoop Eléctricos trabajando en la Mineria Peruana:

EHST - 1A Scoop Hydrostatic Wagner 1 yd3
EJC - 65E Scoop Hydrostatic Sandvik 1.5 yd3
EST - 2D Scoop Wagner 2.2 yd3

TORO 151E Scoop Sandvik 2.2 yd3

EST -3.5 Scoop Wagner 3.5 yd3

EST - 6C Scoop Wagner 6.0 yd3

EJC — 145E Scoop Sandvik 4.0 yd3
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2.2 JUMBO ELECTROHIDRAULICOS

AXERA 5-126

Figura 2.3: Jumbo Axera5 -126 de un brazo Sandvik.

Son equipos que se utilizan para perforar los tajos de Mineral o los Frentes de
Avances, el Jumbo para su desplazamiento lo hace mediante un sistema hidrostatico
que compone : motor y bomba hidrostéatica, para el movimiento del brazo y el
sistema de direccion y freno utiliza una bomba hidraulica de posicionamiento. El
Jumbo es un equipo articulado por lo tanto es facil maniobrar dentro de la mina el
labores donde el radio de giro es reducido. Cuando el equipo estd en el frente de
perforacion se apaga el motor diesel, se pone en funcionamiento el sistema del
powerpack que comprende un motor eléctrico de 440 voltios acoplado a una bomba
hidraulica de caudal variable quien genera flujo para los diferentes sistemas como

movimiento del brazo, movimiento de las gatas , sistema de perforacion .
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Un compresor de aire esta acoplado a un motor eléctrico de 440 voltios y el aire
que genera este compresor se usa para el barrido del taladro asi como para la
lubricacién de la perforadora hidraulica.

La bomba de agua también se usa en el sistema de perforacion para el barrido por

agua del barreno, el agua también sirve para el enfriamiento del aceite hidraulico,
esta bomba funciona con un motor eléctrico de 440 voltios.
Los jumbos hidraulicos comprenden, un chasis posterior que incluye: motor diesel
acoplado a una bomba hidrostética que es para el desplazamiento, motor hidrostatico
acoplado a una caja de transferencia, linea cardanica, oscilante, tanques de aceite
perforacion y desplazamiento, una bomba de agua, compresor de aire y el sistema
powerpack para el sistema de perforacion, carrete de cable eléctrico, un tablero
principal de perforacién para 440 voltios y tablero de control de 24 voltios. Este
chasis posterior esta acoplado al delantero mediante los pines y rotulas de la
articulacion central. El chasis delantero comprende: techo del operador, los block de
valvulas para los controles del brazo y de perforacion, los paneles de control de
perforacion y del brazo, la viga, el brazo incluido sus cilindros hidraulicos, la
perforadora hidraulica, las gatas delanteras y el eje de transmision.

Relacion de Jumbos mds conocidos en nuestro mercado:

Boomer H104 Atlas Copco 1 Brazo Perforadora COP 1838 ME
Boomer H281 Atlas Copco 1 Brazo Perforadora COP 1838 ME
Rocket Boomer S1D Atlas Copco 1 Brazo Perforadora COP 1838 ME
Rocket Boomer 282 Atlas Copco 2 Brazos Perforadora COP 1838 ME

Quasar DD210 Sandvik 1 Brazo Perforadora HLX5
Axera DD 310 26 Sandvik 1 Brazo Perforadora HLX5
Axera 6 Sandvik 2 Brazos Perforadora HLXS

2.3 CAMIONES DE BAJO PERFIL
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Undorground
Articulated Truck

Figura 2.4: Camion de Bajo Perfil Caterpillar 30 Toneladas

Son los encargados de transportar va sea el mineral hacia las chimeneas c-
descarga o el desmonte a los botaderos, estan disefiados para trabajar dentro del
socavon muy pocas veces trasladan mineral o desmonte a superficie.

Trabajan en pendientes de hasta 18% y son muy versétiles ya que al ser articulados
pueden desplazarse en espacios muy cerrados donde los Camiones Volquete no
podran desplazarse por ser rigidos. La desventaja de estos camiones es que no estan
disefiados para distancias muy largas ya que su velocidad es lenta.

Es un equipo con traccion en las cuatro ruedas que comprende un chasis posterior
que incluye la tolva, los cilindros de levante de tolva y el eje posterior el cual esta

acoplado al chasis delantero mediante la articulacion central inferior y superior,
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comprendiendo el chasis delantero lo siguiente: motor diesel, convertidor de torque,
caja de transmision , eje delantero y oscilante.

El sistema hidraulico comprende bombas y vélvulas para el sistema de direccion,
levante de tolva, y frenos hidraulicos.

El sistema eléctrico de 24 voltios es para la iluminacién, comprende; arrancador,
alternador, dos baterias de 12 voltios cada uno, un tablero de mandos de 24 voltios.

La capacidad de un camién se mide en toneladas de acuerdo a ello se seleccionan
las diferentes capacidades de tonelaje estando en promedio dos toneladas por metro
cubico.

El principio de funcionamiento, un Motor Diesel esta acoplado a un Convertidor de
Torque, este transfiere toda la potencia mediante una cardan a la Caja de
Transmision, en la caja se determina las velocidades y las marchas con la cual debe
desplazarse el camion.

Mediante cardanes se transfieren los movimientos hacia los ejes delantero y
posterior y desde los ejes por medio de los mandos finales a las ruedas. El
movimiento de direccion se da cuando una bomba envia flujo a la valvula direcciéon
y esta a los cilindros hidraulicos para poder realizar el giro ya sea hacia la derecha o
izquierda.

El sistema de frenos funciona de la manera siguiente; una bomba entrega el flujo
hacia una valvula de carga esta hacia los acumuladores, de ahi a la electrovalvula
para luego llegar a las ruedas por intermedio del pedal.

Sistema eléctrico comprende los mandos de 24 voltios entre ellos arrancador,
alternador. baterias, tablero de control y otros.

Camiones mas comerciales en la Mineria Peruana



-17 -

MT - 413 Camion Wagner 13 Ton
MT - 416 Camion Wagner 16 Ton
MT — 420 Camion Wagner 20 Ton
MT -2010 Camion Wagner 20 Ton

MT -5010 Camion Wagner 50 Ton

EJC-20 Camion Sandvik 20 Ton
EJC —-416 Camion Sandvik 16 Ton
EJC-417 Camioén Sandvik 17 Ton
TORO 20 Camién Sandvik 20 Ton
TORO 30 Camién Sandvik 30 Ton

D30 Camion Caterpillar 30 Ton



CAPITULO III

3.- DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL SCOOPTRAM

3.1 MOTOR DIESEL

A - 8

Figura 3.1: Motor Diesel Deutz modelo F10L413FW
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General

Cylingers 10

Cyttnder amangement a’v

Bore 125 mm 49 In.
Stroke 130 mm S1in.
Cyfinver Displacement 15053 Bter  97.3In}
Total displacement 15053 nfer 9733
Comprecgion rato 19.5:1

Condusticn sysiem Indirect Injection

Aspiration Natural

Fuel system

LIft pump sucticn head, max i0m 394 In.

LIz pump flow @max rpen 1573 0% 44.2 GOK
Vax resiiciion In fusl supply line 200 mbar 80 In. H;0
Max resiricion In fugl retum line 200 mpar &% M0
Max reszriciion In fugl pre-fiter 200 mbar 2 In.H;0
Fuel iter type Replaceadle catridge

Fugl ecnsumpiicn @ max rating 55.8 uh 14.7 GOH
Fugl carsumption @ peak torque 35.2 th 9.3 GPH
Combustion air system

Combuszian 3t fiow @ max rating €910 mih  383.2 CAMA
Max atowabie ¢iean restriction s0 mbar 20 In.H;0
Max aonabie drly restricsion 65 mbar 26 Ih-H,0

Exhaust system

Exhaust gas fiow @ max ratirg 2860.0 m/h  1€83.1 CAM
Exnaus: temp @ max rating 8§26 °C 977 %
Max allowatée back pressure 75mbar 30 In-HQ
Cooling system

Type Integrated air cocled

Coolng alr fow rate @ max fpm 12405.0 m¥h  7123.8 CAMA
Max Iniet alr :emp rise over amalent 10°C 18 °F
Discharge 2T temp rise over ‘el 50°C 9 F
Conting pressure:

Max 10ss Gus 10 Mie; ouet 10 %

WMax lees due to diseharge duct 10 %

Lubrication system

Lutrication type Foro20-feed Iubrication

Oll fiow at max rpm 147.0 imin - 33.8 GPM
Oll pump relie? vatve setting 6 bar 87 pe
¥ax ofl temperature i1 olf sump 130°% 26¢€ °F
Fliter volume ea. (2 fitters) 150er  15q
Oll changz interval 200 houts

Electrical

Starter meser 8V, 540 22V, 90Ky
Wax baery CCA 950A 1500A
vaitage drap, battery (+), max 1.0v

Physical data

Length 1412 mm £6.6 In.
Width 1022 mm 40.2 1a.
Helgnt 937 mm 8.91n.
Vieigrs, dry 90 &g 2178 .
1axbendng @ housing: 1300 Nm 983.1 [N
Max feree @ fiyaheel:

Ax: SCO0 N 1126.1 o,
Radial; N n.
Performance data

Peak torque 812 Nm 598.4 -t
@rpm 1£00

fowidle spead €00 pm

Net power

Engne RPM 1500 1800 2000 2150 2300
kW, Intermittent 1210 1400 1520 161.0 170.0
Hp, Intenmictent 1646 1904 2067 2190 2312
Fuel consumption

SRR 2450 2570 2625 2710 276.0
I'Rphe 0402 0421 0431 0444 0453
Combustion air

m'm €460 7750 3510 260 9310
o 380.2 4561 £06.7 50 5832
Exhaust gas @ 500°C

m'm 1860.0 22320 24800 2657.0 28€0.0
CFM 10256 13135 14505 15€9.5 16831
Cooling air w/o hydraulic oil cooler

mn 7885.0 94700 10525.0 113150 12105.0
(o3 4646.2 5573.1 6194.0 £658.9 71238
Cooling air w split type HOC {SA # 324-4363)

m’n 10475.0 12575.0 13970.0 1£015.0 1£065.0
CFM 6164.5 74004 8221.3 28363 9483
Noise, dB{A)

AV, @ 1meler 103.0
Certifications

MSHA (33 CFR Pat 7) Approvat 7€-8036-0

Rated 170 kW (231.2 hp) @ 2200 pm
ventiation requirement: 13,500 CFIA

Figura 3.2: Caracteristicas de Motor Diesel Deutz F10L413FW
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ENGINE PERFORMANCE CURVES

ENGINE MODEL F10L413FW
RATING STANDARD 1SO 3046
RATED INTERMITTENT POWER 231.2 Hp at 2300 rpm
MAX. TORQUE §90.4 Ib-1t at 1500 rpm DE—m
EMISSION CERTIFICATION MSHA (30 CFR Part 7)
260 191
240 176
220 4 162
HD thterm ttent |/7
_ 200 147 _
2 150 | 192 2
&« ? o
%‘ 160 - 118 g
140 l/’ 103
120 -]
100 74
80 59
620 241
€00
g 580 - .
L~ N
lg $60 759 g
& g
2 s40 732 2
520 705
500 678
0.480 293 g
0.460 1 281
0.440 | 269
0.420 2s¢
0.400 284
9 0.380 232
3 -
Z 0.360 220
Tolerance: - S5 per 180 2028 Documant §9372¢6
Reference congtions: 25°C (77 05) 33 kPa (2231 . Hg} Oxe: 24 {3y, 2000
Fuet a0°C (104 °F) 0.650 ¥g" {7.07 ityga)) Nama: R.H. B3Kkeem

Crrves 870 besse on Qire) drs ¢/ (B 3300t K0 denis vhoul HRm.

--rura 3.3: Curvas de Potencia. Toraue y Consumo de combustible Motor Diesel

Deutz F10L413FW.
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3.1.1 FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR

El Motor Diesel modelo Deutz F10L413FW es un motor enfriado por aire de 231
HP de Potencia, y 810 Nm de torque, es un motor de 10 cilindros en y culatas
individuales, dos bombas de aceite una de presion y otra de recuperacion, un
enfriador de aceite motor, un enfriador de aceite hidraulico y otro de transmision, una
bomba de inyeccion, diez inyectores y diez precalentadores uno por culata. El
sistema de enfriamiento es forzado mediante un ventilador centrifugo que aspira el
aire del exterior y siendo la camara hermética el aire es forzado a salir entre las
aletas de enfriamiento de cada cilindro.

Parametros de trabajo de este motor son: 700 RPM en minimo y 2300 RPM
maximo, presion de aceite 25 a 85 PSI con motor caliente, temperatura de trabajo
150 a 180 °C.

La desventaja de este motor es la temperatura alta y como la ventilacién no es lo
suficiente dentro del socavon, entonces estan propensos al recalentamiento, asimismo
los compensadores de altura también estin propensos a fallas prematuras. Si un
motor se recalentd6 una vez por motivos varios se dafian : culatas, camisetas,
inyectores, compensadores de altura y con ello bajan la eficiencia siendo necesario
un servicio de parte alta del motor el cual es demasiado costoso ya que comprende,
reparar culatas, cambiar camisetas y anillos de piston, reparar bomba de inyeccién ,
compensadores de altura y los inyectores. Por tanto estos motores no son muy

confiables para el trabajo severo de mineria socavon.
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3.1.2 SISTEMA DE ADMISION

El sistema de suministro de aire cumple dos funciones principales:

Proporcionar aire limpio, libre de contaminantes, para la combustion del motor.
Proporcionar ventilacion forzada al motor y/o a los diferentes subsistemas.

El aire del exterior entra a través de la entrada de la carcasa. Las paletas en angulo
de la carcasa causan un ciclon en el aire de entrada que impulsa hacia afuera los
contaminantes mas grandes y aproximadamente 85% del agua.

Los contaminantes centrifugados son transportados a lo largo de la pared de la
carcasa y expulsados por las ranuras de la tapa guardapolvo.

La valvula de evacuacion localizada en la parte inferior de la tapa guardapolvo,
expulsa continuamente polvo y humedad a medida que se acumula en la tapa
guardapolvo.

Los contaminantes que quedan en el aire depurado son eliminados por el filtro primario.

El aire fluye a través de los elementos primario y secundario. En el caso de
perforacion accidental del filtro primario, el elemento secundario protege el motor.

El aire limpio que sale de la carcasa es enviado hasta los dos compensadores de
altura y de ahi enviados a los multiples de admision.

La carcasa de aire esta dimensionado para proporcionar una velocidad de frente de
1,1 m/s a fin de asegurar una vida ttil adecuada del elemento del filtro. Velocidades
superiores acortan la vida util del filtro, que se rompera y dejara pasar suciedad al
motor.

A medida que se acumula suciedad en el elemento del filtro, el flujo de aire del

motor se restringe, lo cual puede limitar el rendimiento del motor. Los indicadores de
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restriccion indican al operario que no esté llegando la cantidad necesaria de aire a la

admision del motor

3.1.3 SISTEMA DE ESCAPE

Los gases calientes que fluyen desde el miltiple de escape del motor se utilizan
para impulsar los compensadores de altura. Desde los compensadores de altura los
gases del escape fluyen a través del tubo hasta el silenciador donde se encuentra el
convertidor catalitico. La combustion continua de particulas y la reduccién de
chispas toma lugar en el purificador catalitico. Los gases purificados salen a través
del tubo del escape.

La estructura del convertidor catalitico esta fabricada de un acero de lata resistencia
al calor. En el interior del convertidor se encuentra una estructura monolitica cubierta
con el material catalizador. La circulacion de los gases del escape asegura una
adecuada temperatura aun durante largos periodos en ralenti. La estructura esta
disefiada de forma que la presion de respaldo no se vuelva tan alta que disminuya el

rendimiento.
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3.1.4 SISTEMA ENFRIAMIENTO

El sistema de enfriamiento es por intermedio del aire forzado que suministra el
ventilador centrifugo , como todo el sistema esta hermético entonces el aire se vera
obligado a pasar por cada una de las diez culatas y cilindros para salir hacia afuera
llevando consigo parte del calor y con ello mantener en una temperatura estable el
motor.

Conforme las aletas de enfriamiento de las culatas y cilindros se vayan
contaminando la capacidad de enfriamiento de los mismos va disminuyendo a tal
punto que cuando estan totalmente sucias, no se podra disipar suficientemente el
calor del motor generando con ello recalentamiento del mismo.

El aire forzado del ventilador también enfria: aceite motor, aceite transmision,
aceite hidraulico que son parte del paquete de hermetizacion del motor diesel.

3.2 SISTEMA DE TRANSMISION
3.2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA
- Esta conformada por:
- Convertidor Clark Modelo C8400
- Caja Transmision Clark Modelo R32000
- Bombas hidraulicas de transmision
- El filtro sistema transmision
- El enfriador del sistema transmision - convertidor

- Eie Diferencial delantero Clark Modelo 19D
- Eje Diferencial posterior Clark Modelo 19D
- Valvula para control de marcha

- Valvula para control de velocidad

- Cardanes, chumacera y crucetas de transmision
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3.2.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA TRANSMISION

La potencia del motor diesel se transmite directamente desde el volante del motor
hasta el convertidor de par donde se multiplica el torque. El eje de salida del
convertidor transmite la potencia por la linea de transmision hasta el eje de entrada
de la transmision.

Los ejes de salida de la transmision transmiten la potencia por lineas de
transmision a los diferenciales delantera y posterior.

La transmision y el convertidor emplean también un sistema hidraulico en comin
para lubricar, enfriar, transmitir par de torsion y aplicar los embragues.

Cuando el motor esta funcionando y la palanca de control de direccion estd en
neutro, la presion de aceite se bloquea en la valvula de control y la transmisién se
desacopla. Al mover el carrete de marcha hacia adelante y retroceso, el aceite se
dirige al embrague apropiado y abre el opuesto para liberar presion.

La palanca de control de transmision esta conectada mecanicamente a la valvula de
control de la transmision.

El sistema de transmisién y convertidor de par sirve para controlar y adaptar
energia del motor, para que el vehiculo pueda avanzar hacia delante y hacia atras en

cuatro intervalos diferentes de velocidades.

3.2.3CIRCUITO DEL SISTEMA TRANSMISION
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3.2.4FUNCIONAMIENTO DE LOS DIFERENCIALES

Habiendo seleccionado la velocidad y marcha respectiva, el movimiento de salida
de la caja va hacia los diferenciales por intermedio de las cardanes delantera y
posterior ingresando hacia la corona por intermedio del piiiébn de ataque, entre el
pifién de ataque y la corona se genera un reduccion de velocidad este movimiento
reducido sale hacia los semiejes por intermedio del NO SPIN en el caso de la corona
delantera y por intermedio de los satélites y planetarios en la corona posterior.

Desde los semiejes se transmite la velocidad y el torque hacia el pifién solar que
esta acoplado al otro extremo del semieje por intermedio de estrias, el pifion solar
hace girar a los planetarios que estan ensamblados en la tapa del mando final y como
esta tapa esta empernada a la bocamaza que tiene dentro un corona donde deslizan
los planetarios, entonces se termina moviendo la bocamaza y este a su vez esta
ajustada al aro por lo tanto de mueve la llanta respectiva.

3.2.5 FUNCIONAMIENTO DE LA LINEA CARDANICA

La linea cardanica es la encargada de transmitir el torque que se desarrolla en el
convertidor para generar movimiento de la caja de transmision, asi como llevar desde
la caja de transmision el torque hacia los diferenciales delantero y posterior.

Para poder unir las lineas se necesitan de las crucetas que son los elementos que
unen los yugos de salida o entrada con los cardanes

Estos cardanes presentan parte estriada externa y otra interna que cuando hay
movimientos se presenta deslizamiento entre las estrias esto sucede para compensar
el trabajo de la linea cardanica al girar. La junta deslizante se acomoda a estas
variaciones por la accion telescopica en la parte ranurada del eje. El eje con junta

deslizante es necesario en el drea donde se presentan movimientos giratorios del
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vehiculo, el punto de articulacion de la maquina que permite que el vehiculo gire. La
accion telescopica del eje de impulsion elimina fuerzas de tension que podrian
producir en ejes de impulsidon convencionales.

Las crucetas estan especificadas en funcion a sus capacidades de carga de torsion,
las crucetas de soporte del eje de impulsion estan situadas normalmente en las
articulaciones centrales de los Scoop. Las crucetas de soporte de la linea de
transmision normalmente son del tipo brida.

Para que se pueda tener estas cardanes trabajando en estado perfecto es necesario
que tienen que estar balanceados debido que si no estan balanceados se produciran
vibraciones excesivas desgastando prematuramente las estrias asi como la fatiga
temprana de las crucetas.

Las crucetas traen un punto de engrase para mantener con grasa los dados asi como

también la junta deslizante para mantener en buen estado la parte estriada.

3.3 SISTEMA HIDRAULICO
3.3.1 COMPONENTES DEL SISTEMA

Tanque de aceite Hidraulico
Bombea hidraulica direccion, levante y volteo
Valvula de control de flujo o prioritaria
Valvula de direccion Monostick
Valvula control pilotaje levante volteo
Valvula de control sistema levante volteo

Filtro de retorno

3.3.2 CIRCUITO HIDRAULICO DE DIRECCION
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3.3.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE DIRECCION

La bomba hidraulica de engranajes Comercial suministra, flujo el cual llega hasta
una valvula divisora de flujo mas conocida como una vélvula de prioridad, esta
véalvula divide el flujo en dos: una parte del flujo se dirige hasta la vdlvula de
direcciéon de accionamiento mecédnico conocida como Monostick y la otra parte del
flujo se envia para incrementar el flujo del sistema levante y volteo.

La valvula de de direcciéon Monostick es de centro abierto es decir, si es que no se
activa la palanca en ninguna posicion el aceite ingresa a la vélvula y sale de ella
dirigiéndose este aceite a incrementar el flujo del sistema levante volteo.

Cuando la vélvula direccional se pone en posicion 1 ( el spol sale ) el flujo de
aceite sale por la lumbrera A y se dirige hacia los cilindros hidraulicos, el flujo de
aceite se divide mediante una conexion T en dos, una parte ingresa por la parte
superior del cilindro derecho y la otra parte ingresa por la parte inferior del cilindro
izquierdo en ese momento el giro del scoop es hacia la derecha, el flujo de retorno de
ambos cilindros se unen en otra T y retornan por la lumbrera B hacia la vélvula de
ahi hacia el tanque hidraulico.

Cuando la vélvula direccional se pone en posicion 2 ( Spol entra ), el flujo de aceite
sale por la lumbrera B y se dirige hacia los cilindros hidraulicos , el flujo de aceite se
divide mediante una T en dos, una parte ingresa por la parte superior del cilindro
izquierdo y la otra por la parte inferior del cilindro derecho en ese momento el scoop
gira hacia la izquierda , el flujo de retorno de ambos cilindros se unen en una T y
retornan por la lumbrera A hacia la valvula y de ahi hacia el tanque hidraulico.

Cuando los cilindros de direccion los cuales son de doble efecto llegan al tope tanto

a la izquierda como a la derecha y la bomba hidraulica continua enviando flujo, se
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incrementa la presion, en ese momento actia la vélvula relief de seguridad para
derivar todo el flujo hacia el tanque hidraulico .Las presiones de trabajo para los
cilindros hidraulicos estdn regulados hasta 2200 PSI, y la vélvula de seguridad a

2500 PSI.

3.3.4 CIRCUITO HIDRAULICO LEVANTE VOLTEO
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Figura 3.6: Circuito hidraulico del sistema levante volteo.
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3.3.5 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA LEVANTE
VOLTEO

La Bomba principal envia flujo hacia la Valvula de Control para el sistema
Levante Volteo, adicionalmente al flujo de la bomba se suman los flujos de la
derivacion de la Vélvula de control de flujo y también el flujo del sistema de
direccion cuando esta valvula de direccién no se acciona.

A diferencia de la valvula de direccion esta véalvula de control Levante Volteo es de
accionamiento hidraulico mediante una valvula de pilotaje ubicada en la cabina del
operador y trabaja con una presiéon de 200 PSI. El operador hace funcionar esta
valvula mediante una palanca que tiene una linea entrada de entrada presion, dos
lineas para el pilotaje de levante que son levante y bajada del boom, dos lineas para
pilotaje de volteo que son recoger y vaciar la cuchara y la ultima de retorno al
tanque.

La bomba envia flujo hacia la valvula de control levante volteo y mientras no se
active la véalvula de pilotaje todo el flujo que entra a la valvula de centro abierto
retornara al tanque hidraulico.

Al mover la vélvula de pilotaje en posicion levante del boom la presion de aceite
de esta valvula moverd el spol de la vélvula principal entonces el flujo de la bomba
llenara de aceite la parte inferior de los cilindros generando que los vastagos salguen
y con ello se levanta el boom, el aceite que sale por la parte superior de los cilindros
regresa a la valvula de control y de ahi hacia el tanque hidraulico.

Cuando la valvula de pilotaje se mueve en posicion bajada del boom entonces el
fluyjo de la bomba ingresara por la parte superior de los cilindros hidréulicos

generando que los vastagos se recojan y con ello el boom baje el aceite que sale por
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la parte inferior de los cilindros retorna hacia la vélvula de control y de ahi al tanque
hidraulico.

En la posicion de bajada de los cilindros hidréulicos se utiliza un sistema de control
que limita la velocidad con la cual desciende la cuchara cargada, el sistema consiste
de una valvula reductora de presion ubicada entre la valvula de control piloto y la
valvula de control principal.

Al mover la vélvula de pilotaje en posicion recojo de cuchara el flujo de aceite de
la bomba ingresa por la parte superior del cilindro, generando que el véastago se
recoja y con ello también la cuchara ya que el vastago del cilindro esta acoplada a la
cuchara, el flujo de la parte inferior del cilindro pasa por la valvula de control y
retorna al tanque hidraulico.

Al mover la vélvula de pilotaje en posicion descarga de cuchara, el flujo de aceite
de la bomba ingresa por la vélvula de control a la parte inferior del cilindro, con ello
el vastago del cilindro se extiende y la cuchara se vacia, el flujo de la parte superior
del cilindro retorna por la valvula de control hacia el tanque.

Mediante la valvula de seguridad de presion ubicada en la vélvula de control
principal, la presion del sistema queda limitada a 2000 PSI también mediante una
valvula de comprobacion anti cavitacion se protege el extremo del vastago del
cilindro de levante contra la cavitacion hidraulica en caso que el boom descienda

demasiado rapido.
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3.4 SISTEMA DE FRENOS
3.4.1 COMPONENTES DEL SISTEMA
Bomba de freno
Acumuladores hidraulicos
Vélvula de carga del acumulador
Interruptor de presion
Manometro
Valvula piloto de presion (secuencia)
Valvula selectora del freno de estacionamiento
Pedal de freno sahr
Enfriador de aceite

3.4.2 CIRCUITO DEL SISTEMA DE FRENOS
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3.4.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

La bomba de freno envia el flujo hacia la valvula de carga del acumulador, el cual
dependiendo de la carga del sistema enviara la mayor parte del aceite a los
acumuladores o a los sistemas de freno.

Otra linea de la valvula de carga del acumulador va hacia la valvula de secuencia
que a su vez proporciona un flujo controlado hacia la véalvula de pilotaje levante
volteo y hacia el enfriador de aceite hidraulico. Cuando no se usa el flujo para la
véalvula de pilotaje la mayor cantidad de flujo se va hacia el sistema de enfriador de
aceite hidraulico y de ahi para enfriar los discos de freno para su enfriamiento.

Cuando la presion de los acumuladores es menor a 1600 PSI, la valvula de carga
del acumulador enviara parte del flujo de aceite a los acumuladores de freno y
cuando los acumuladores estan con 2000 PSI estaran listos para aplicar en los
frenos.

Una vez que los acumuladores estén con la carga completa, el flujo de aceite pasa
por la electrovalvula de parqueo este si es que se libera el freno de parqueo, luego
pasa por el pedal de freno que es de centro abierto y de ahi hacia las ruedas de los
frenos delantero y posterior por tanto los frenos estan liberador y el Scoop puede
desplazarse.

Cuando necesita frenar el equipo aplicando los frenos de servicio, el principio de
funcionamiento es; cuando se activa el pedal de freno se corta la presion de aceite
hacia los frenos tiene que pisar el pedal de freno el cual corta la presion de aceite
que van a las ruedas liberando en ese momento los resortes y empujando estos
resortes al piston para aplicar los discos dindmicos contra los estaticos deteniendo de

esta manera el Scoop.
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Los conjuntos de freno Sahr estan montados dentro de los planetarios de los
extremos de las ruedas en ambos ejes tanto delantero como posterior. Cada conjunto
de freno Sahr aplica aproximadamente 40 toneladas de presion de frenado por cada
extremo de rueda cuando es aplicado; pero solo requiere 1100 PSI para
desengancharse y la presion normal de funcionamiento es de 1500 PSI.

3.5 SISTEMA ELECTRICO

3.5.1 COMPONENTES DEL SISTEMA

Los sistemas eléctricos de Wagner estan formados por varios subsistemas.
Distribucion eléctrica
Cableado a subsistemas
Carga y encendido
Baterias y piezas de montaje
Alternador
Arrancador y solenoides de arranque
Precalentador
Tablero de instrumentos
Instalacion de panel y todo su cableado interno
Todos los componentes localizados dentro del panel
Luces
Instalaciones de luces delanteras y traseras y cualquier iluminacion adicional
Bocina
Instalacion de la bocina y piezas de montaje .Baterias 02 de 12 voltios cada uno

3.5.2 CIRCUITO DEL SISTEMA ELECTRICO
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3.5.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema eléctrico funciona en base a los 24 voltios que genera el alternador, el
cual suministra la alimentacion para el arranque y monitoreo del motor,
instrumentacion y control (se utilizan circuitos eléctricos en lugar de controles
mecanicos o hidraulicos), iluminacion del vehiculo, sistemas de advertencia acustica
o visual (bocinas, alarmas, luces intermitentes) y otros sistemas auxiliares. El voltaje
de arranque proviene de dos baterias de 12 voltios conectados en serie.

Cuando el operador coloca el conmutador de arranque OFF/ON/START en la
posicion ON (encendido), la energia almacenada en la bateria fluye a través del
sistema eléctrico. Al colocar el conmutador de encendido en START (arranque) se
energiza el arrancador, el cual mueve el eje del cigiiefial a través del volante del
motor. El combustible bombeado a los cilindros se enciende y el motor arranca.

El motor hace girar el alternador el alternador que a su vez produce corriente.

A partir de este momento, el alternador alimenta todas las cargas eléctricas a través
de la bateria.

Los disyuntores y fusibles protegen los componentes del sistema. Un interruptor
principal aisla la bateria (y el alternador) del resto del sistema.

Los vehiculos estdn equipados con un sistema eléctrico sellado. El cableado esta
disefiado para soportar condiciones de funcionamiento de 125°C y 600 voltios.

Todas las conexiones expuestas estan protegidas con revestimiento N° 776 de 3M
para prevenir corrosidon y cortocircuitos. Las conexiones internas y bloques de
terminales tienen un revestimiento de uretano rociado.

El interruptor principal de aislamiento de bateria esta protegido contra la intemperie

que permite aislar la bateria y el alternador del resto del sistema eléctrico. Su



41

proposito principal es brindar un ambiente seguro al efectuar mantenimiento.
También sirve como interruptor de parada de emergencia para el vehiculo. En la
mayoria de los vehiculos, esta localizado en el compartimiento del motor, cerca de la
caja de la bateria.

La caja de componentes eléctricos es un comportamiento totalmente metalico con
empaquetadura de goma a prueba de agua, disefiado para proteger los componentes
clave de las inclemencias del tiempo. La mayoria de los disyuntores y fusibles estan
localizados denwro de la caja de componentes, asi como también varios componentes
del sistema de carga y encendido.

En el circuito de bateria, hay un fusible en serie con el cable positivo de la bateria
que protege el arrancador contra condiciones de sobre corriente y un interruptor
desconectado en el cable negativo de la bateria para desconectar la bateria de la tierra
del chasis.

La corriente fluye a través del interruptor de encendido al solenoide del arrancador.
Un fusible protege el arrancador de picos de corriente. También se incluye en el
circuito un interruptor de seguridad de neutro que evita que el vehiculo sea arrancado
en una velocidad.

El alternador esta cerrado herméticamente, con regulador incorporado y no utiliza
escobillas. Realiza las funciones:

v’ Satisface las exigencias de corriente eléctrica de los sistemas del vehiculo
v' Proporciona carga a la bateria.
Es importante reservar alrededor de un 20% de capacidad de carga total de los

alternadores para poder mantener la funcidon de carga de la bateria. El alternador
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tiene una capacidad suficiente para proporcionar este margen al funcionar en ralenti
alta.

El scoop equipados con motor Deutz enfriado por aire tiene un circuito de
precalentamiento que facilita el arranque en ambientes frios. Este circuito consta de
un interruptor de activacion manual, solenoide, indicador de precalentamiento y
bujias de precalentamiento.

Las bujias de precalentamiento estdn montadas en la cdmara de precombustion de
cada cilindro del motor y se calientan a medida que la corriente pasa a través de ella.

En el panel de instrumentos todos los indicadores y mandmetros son dispositivos
de 12VCC. Los indicadores y dispositivos similares reciben sus sefiales de entrada de
un emisor o detector. La unica excepcion es el cuentahoras del motor (indicador de
servicio) que es digital y recibe su entrada del interruptor de presion de aceite del
motor.

Todos los sistemas de luces estidn protegidos individualmente por disyuntores de
circuitos y fusibles. En general todas las funciones de iluminacion estdn alimentadas
por una fuente externa. El respectivo disyuntor de circuito proporciona la potencia a
un interruptor. Este interruptor o bien activa directamente la fuente de luz o activa un
relé, el cual a su vez activa la fuente de luz.

Se usan relés por varias razones:

» Cuando un interruptor no es capaz de transportar la carga eléctrica.
» Control légico.

> Para proporcionar aislamiento eléctrico.



CAPITULO IV

4. ANALISIS DEL MANTENIMIENTO AL EQUIPO ORIGINAL

4.1 ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO IESA
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GOYO HIDALGO

Figura 4.1: Cuadro del organigrama de mantenimiento IESA S.A.
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4.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

ST -6C

Cartilla de Inspeccion Diaria
YAULI

NUMERO DE SERIE: ICOD. INTERNO: HORA INICIO:
HOROMETRO: FECHA: / HORA FINAL:
R: REPARADO S: SE HIZO MANTENIMIENTO C:CAMBIADO A: AJUSTADO B: BUENO
FR: FALTA REPARAR FS: FALTAMANTENIMIENTO FC:FALTACAMBIAR  FA: FALTAAJUSTAR  NT:NO LLEVA
MOTOR DIESEL: DEUTZ F10L413FW
A I OBSERV),,

Chequear el nivel de aceite de motor (motor apagado ).

Chequear fugas de aceite por empaques de carter, turbo y bomba de petroleo.
Filtros de aire:Chequear el indicador de servicio del filtro de aire

cambiar filtro si indicador marca maxima restriccion.

4 Sistema de Admision: Chequear condicion de tubos y abrazaderas.

1
2

§ Verificar estado del turbo, golpes, abrazaderas sueltas, sonido extrafio.
Sistema de combustible: verificar fugas de combustible por mangueras y
tuberias, verificar nivel de combustible.Condicion de mangueras y tubos.

Chequear filtro de petreleo por fugas, golpes y/o roturas

cambiar filtro si nivel de petroteo esta en la marca de recambio.
g Drenar agua y sedimentos del separador de agua.

Sistema de escape :Verificar condicion de tubos, fugas de gases,
condicion de abrazaderas y condicion extena del catalizador.

1"

TRANSMISION -
] - e OBSERVACIONES

Chequear el nivel de aceite de transmision @minima RPM del motor.

Chequear nivel de aceite en caja de transferencia.

Chequear fugas de aceite en el sistema.

Chequear condicion de estructura de la caja-convertidor.

Verificar estado de aletas de enfriador de aceite de transmision.

1
2
3
4  Chequear condicion de mangueras.
5
6
7

Verificar condicion de llantas. Posicion 1:
Posicion 2:
Posicion 3:
Posicion 4:
SISTEMA HIDRAULICO
i 5 B g 8 F o OBSERVACIONES
1 Chequear el nivel de aceite hidraulico.
2 Verificar condicién de mangueras, fugas de aceite en el sistema..
3 Revisar fugas de aceite por bombas y valvulas:
4 Revisar cilindros hidraulicos por fugas de aceite.
s Verificar estado de las aletas de enfriador de aceite hidraulico.
¢ Verficar manometro de presurizacion de tanque hidraulico (0.3 bar a 0.5 bar)
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R: REPARADO S: SE HIZO MANTENIMIENTO C:CAMBIADO A: AJUSTADO
FR: FALTAREPARAR FS: FALTAMANTENIMIENTO FC: FALTA CAMBIAR  FA: FALTAAJUSTAR

CABINA DE OPERADOR

[erem

T.nm

Condicion de la cabina (orden y limpieza).
Chequear codigos del motor en el panel de instrumentos. [ Sl NO

& &g
W

B: BUENO
NT:NO LLEVA

Verificar condicion de switch de seguridad en puerta de cabina.
Revise el panel de control exteriormente.

W O ~N O | WD =

P e e O i = G Gy
W O N EsE WD 20

Verificar funcionamiento de horometro.

Verificar funcionamiento de indicadores de temperatura.

Verificar funcionamiento de indicadores de presion.

Verificar funcionamiento de luces indicadoras en tablero de control.
Funcionamiento Switch de luces y luces delanteras y posteriores.
Condicion y funcionamiento del sistema de cambio de marchas.
Condicion y funcionamiento de la palanca de direccion.
Condicion y funcionamiento de jostick de levante y volteo.
Verificar funcionamiento de freno de parqueo.

Verificar funcionamiento de freno de servicio.

Verificar funcionamiento del aire acondicionado.

Condicion de carga del extintor de incendios.

Verificar funcionamiento de la alarma de retroceso.

Verificar funcionamiento de claxon.

LUBRICACION AUTOMATICA

1

S 3 = (1 [Y]
Chequear el nivel de grasa del lubricador automatico.
Chequear el funcionamiento comecto del lubricador automatico.
Chequear condicion de mangueras de engrase.

o Al N

Chequear condicion de conectores y puntos de engrase.
Engrase de pin superior de cuchara (Cuchareo).

Tabla 4.1: Programa mantenimiento diario
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) ST-6C
Cartilla de Mantenimiento 125 horas
UNIDAD MINERA : YAULI

NUMERO DE SERIE: COD. INTERNO: HORA INICIO:
HOR METRO: FECHA: / HORA FINAL:
R: REPARADO S: SE HIZO MANTENIMIENTO C:CAMBIADO A: AJUSTADO B: BUENO

FR: FALTA REPARAR FS: FALTA MANTENIMIENTO FC: FALTA CAMBIAR FA: FALTA AJUSTAR NT:NO LLEVA

Realizar el servicio diario.
Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo deberd ser lavado, teniendo en cuenta la proteccién de
los componentes eléctricos, evitando el contacto directo con chorros de agua.

MOTOR DIESEL: DEUTZ F10LA13FW

= ERLTUE( T — wimy s 1 BB s
1 Sacar muestra de aceite de motor.
2 Cambiar aceite de motor.
3 Cambiar filtros de aceite de motor.
4 Cambiar filtro de petréleo. k
6
8
9

S ONES::

=<

cambiar filtro separador de agua
Secar los conectores de los sensores del motor
Drenar el agua del tanque de combustible

11 Verificar la condicion del enfriador de combustible

12 Inspeccion y limpieza del catalizador

13 Limpieza del compartimento y cambio de filtro de aire

14 Verificar la tension de las fajas del altemador

15 Limpiar el prefiltro de combustible ( usar llave corona 1 1/8" )

TRANSMISION

TEM .. WENTO . 7, 5 R 2 = 5 ACIONES,
1 Limpieza de enfriador de aceite de transmision.

2 Verificar el estado de las paletas

3 Sacar muestra de aceite de la caja powershift.

4 Verificar el estado y limpieza del respirador de la caja de power shift

5 Verificar el estado y limpieza del respirador del combertidor

6 Chequear las condiciones de la estructura del convertidor .

7 Verificar el ajsute de los pemos de sujecion de las bombas

8 Chequear las condiciones de la estructura de la caja

9 Verificar el estado de las cruzetas, los cardanes y un engrase general

10 Limpieza de los solenoides de valvula de marcha en la caja de transmision

11 Verificar el nivel de aceite en la caja de transmision

SISTEMA HIDRAULICO

iTEM PROCEDIMIENTO W Ty e . s "
1 Verificar el nivel de aceite hidraulico

2 Verificar las fujas por lo componentes ( cilindros y bombas )

3 Inspeccion y limpieza del tapon y respiradero del tanque

4 Verificar el funcionamiento de la bombas hidraulicas

5 Limpieza del enfriador hidraulico ( si tubiese)

6 Verificar el estado de tuberias y mangueras

EJES

ren. @ Fou. 7 B 08wy g W op o P ey pauses SN W 8 OBSERVACIONES
1 Verificar el nivel de aceite de los diferenciales (rellenar si es necesario)

2 Verificar el nivel de aceite de los mandos finales (rellenar si es necesario)

3 Inspeccionar el ajuste del eje cardan, crucetas y chumaceras
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SISTEMA ELECTRICO

1 Limpieza general de la cabina del operador.
2 Limpieza de intema de panel de instrumentos.
3 Revisar componentes eléctricos de tablero de control por partes sueltas.
4 Limpieza y secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.
6 Revisar buen acoplamiento de conectores del equipo.
6 Comprobar que los switch de presion este libres de suciedad y humedad.
7 Limpie y seque exteriormente los solenoides del sistema de suspension de boom.
8 Limpie y seque iormente los solenoides del bloque de frenos.
7 Revisar condicién de baterlas.Bomes
ESTRUCTURA
T e i SR JERVV o7
1 Limpieza de la grasa sobresaliente en los puntos de engrase.
2 Comprobar engrase de eje oscilante.
3 Limpieza de bomba de engrase automatico.
4 Verificar ajuste de los pemos de sujecién de todos los enfriadores.
[3 Verificar estado de cuchara.

SISTEMA DE DIRECCION

fitem LT = JERV:
1 Verificar el funcionamiento de la(s) valvula(s) de control
2 Inspeccion de los topes del cilindro ( inferior y superior )

3 , Verificar el funcionamiento de la valvula de pilotaje Joistick

SISTEMA DE LEVANTE Y VOLTEO

fem ... D R o =
1 Verificar el funcionamiento de las valvulas de control

2 Inspeccion de los topes de! cilindro ( inferior y superior )

3 Verificar el funcionamiento de la valvula de pilotaje Joistick

SISTEMA DE FRENO DE SERVICIO

TEM PROCEDIMENTO g
1 Limpieza del pedal de freno

OSSERVACIONES

2 Verfificar el funcionamiento del freno de servicio
3 Verfificar el funcionamiento de la valvula del pedal del freno

SISTEMA DE FRENO DE PARQUEO

e’

NEUMATICOS . = 5

iITEM = VO - i IRV @
1 Verificar la prsion de aire de los neumaticos y la cocada

z_lnspecion de los neumaticos delanteros y posteriores

"3 Verificar el torque de las tuercas de cada llanta

Tabla 4.2: Programa de mantenimiento 125 horas
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ST-6C
Cartilla de Mantenimiento 250 horas
UNIDAD MINERA: YAULI
NUMERO DE SERIE: COD. INTERNO: HORA INICIO:
HOROMETRO: FECHA: / / HORA FINAL:
R: REPARADO S: SE HIZO MANTENIMIENTO C:CAMBIADO A: AJUSTADO B: BUENO
FR: FALTA REPARAR  FS: FALTA MANTENIMIENTO FC: FALTA CAMBIAR FA:FALTAAJUSTAR  NT:NO LLEVA

Realizar el servicio diario y servicio de 125 horas.

Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debera ser lavado, teniendo en cuenta la proteccion de
los componentes electricos, evitando el contacto directo con chorros de agua.

MOTOR DIESEL DEU'IZ F10L413FW
B

Rewsar el estado del tubo de admlsuon de alre B

Reajuste de abrazaderas del sistema de admision de aire

Reajuste de abrazaderas del sistema de escape

Verificar las condiciones de la goma de la base del motor

Revisar los torques de los pemos de sujeccion del motor (280ft.Ib)

Hacer limpieza del sedazo del tanque de combustible

OIND | S|

Revisar el estado de los manometros de temperatura y presion del motor

Limpiar el respiradero del motor

11

Tomar y registrar las RPM del motor

Minimas

Maximas

@

3 LA . L
Cambio de los filtros de transmision.

Cambiar el aceite de la caja de transferencia

Limpieza de los cables y conectores electricos de las valvulas de la caja de cambio

Verificar las presiones del sistema de transmision

Limpiar el tamiz del colector de aceite

DL w i =

Ajustar los pemos de anclaje de la caja de transmision

SIS TEMA HIDRAULICO

— PROGEDIMIENTO _

T OBSERVACIONES

Venfmr las fu1as |ntemas en Ios cilindros hldrauhoos

Verificar el torque de las tapas de los cilindros hidraulicos.

Verificar las presion del ciclo de carga del acumulador

Revisar las rayaduras en los bastagos de los cilindros

Cambiar el filtro de retomo de refrigeracion de frenos (si tiene)
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EJES

| 3
1 |Sacar muestras de aceites de los diferenciales

2 |Sacar muestras de aceites de los mandos finales

3 |Chequear condicion de topes de cuchara.

SISTEMA ELECTRICO

2 |Verificar condicion de cables de alternador y arrancador.

l%l

3 |Limpieza de conectores de los hamess del tablero de control

4 |Inspeccion de los faros y porta faros

ESTRUCTURA

Verificar condicion de topes de brazo.‘

Verificar condicion de topes de cuchara.

Verificar condicion de topes de direccion.

Verificar ajuste de pemos de articulacion central.

Verificar ajuste de pemos de superior e inferior.

Verificar el torque de pernos del soporte del eje oscilante.

Inspeccion general de los pines y bocinas

Inspeccion del soporte, asiento y cinturon de seguridad del operador

O NNV | =

Inspeccion del techo de la cabina del operador

OBSERVACIONES :

Tabla 4.3: Programa mantenimiento 250 horas
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ST-6C

Cartilla de Mantenimiento 500 horas
UNIDAD MINERA: YAULI

NUMERO DE SERIE: COD. INTERNO: HORA INICIO:
HOROMETRO: FECHA: |/ I |HORAFINAL:
R: REPARADO S: SE HIZO MANTENIMIENTO C:CAMBIADO A: AJUSTADO B: BUENO

FR: FALTA REPARAR FS: FALTAMANTENIMIENTO FC: FALTA CAMBIAR FA: FALTA AJUSTAR NT:NO LLEVA

Realizar el servicio diario, servicio de 125 horas y 250 horas.
Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debera ser lavado, teniendo en cuenta la proteccion de
los componentes electricos, evitando el contacto directo con chorros de agua.

MOTOR DIESEL: DEUTZ F10L413FW

PN R OBSERVA:
1 Reuvisar las fujas de aceite y combustible de la bomba de inyeccion

Testear los codigos de fallas del motor y corregirlas

3 Verificar el estado del rodage de la polea del ventilador y engrasar

Verificar ajuste de pemos de sujecion del convertidor.

Cambio de aceite de transmision.

Reajuste de los pemos de todas las crucetas.

SISTEMA HIDRAULICO

Tem _ "NENTO
Tomar muestra de aceite hidraulico.

- OBSERVACIONES:

Cambio de filtros de aceite hidraulicos de alta presion

1
2
3 Cambio de fitros de aceite hidraulicos de retorne
4 \Verificar las presiones del sistema

1 Limpieza de respiradores en los diferenciales

Rea'ustede los mos de las crucetas
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SISTEMA ELECTRICO

i ]
tz {Revision y impieza de Ia alarma de retroceso

el

ESTRUCTURA

| 2 lEvaIuacion de las condiciones de las bocina y pines de la cuchara | |

B T 1Y U : I

1
resiones en el sistema de pilotaj [

SISTEMA DE LEVANTE Y VOLTEO

Tmml . DNNNEnmon o OBSERVa
1 Presion de levante —

Presion de cuchareo

Presion de ejector

2 |Verificar las presiones de accionamiento de pilotaje

OBSERVACIONES :

Tabla 4.4: Programa mantenimiento 500 horas
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ST -6C
Cartilla de Mantenimiento 1000 horas

UNIDAD MINERA: YAULI
[NUMERO DE SERIE: [cop. INTERNO: THORA INICIO:
IHOROMETRO: [FECHA: 1 |HORA FINAL:
R: REPARADO S: SE HIZO MANTENIMIENTO C:CAMBIADO A: AJUSTADO B: BUENO
FR: FALTA REPARAR FS: FALTA MANTENIMIENTO FC: FALTA CAMBIAR FA: FALTA AJUSTAR NT:NO LLEVA

Realizar el servicio diario, servicio de 125 horas, 250 horas y 500 horas.
Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debera ser lavado, teniendo en cuenta la proteccion de
los componentes electricos, evitando el contacto directo con chorros de agua.

MOTOR DIESEL‘ DEUTZ F10L413FW
JTEM ! o WSS N PROCEQMIENTOR e 51050 G o ¥+ OBSERVACIONES:

1 Calibracién de vélvulas de admisién y escape.

2 Calibracién de altura de inyectores.

3 Comprobacién de funcionamiento del sensor de temperatura de motor.

4 Verificar estado de las paletas de turbo y descarbonizar.

§ Verificar ajuste de los pemos del multiple de admisién.

6 Verificar ajuste de los pemos del mdltiple de escape.

7 Medir presion de carter. Motor en Stall.

8 Cambiar filtro de precarga del refrigerante

11 Limpiar el tanque de combustible

13 Revisar la masa de ventilacion

14 Mida y registre los resultados de compresion de escape

15 Mida y registre los resultados de compresion de admision
TRANSMISION
MEN = @ . B e o B (52 5on ¢ e I ' [ OBSERVAC

4 Verificar el funcionamiento del sensor de temperatura del comvertidor

Tomar y registrar las presiones de la transmision en forward y reversa

Forward 1 Reversa 1
Forward 2 Reversa 2
Forward 3 Reversa 3
Forward 4 Reversa 4
Neutro

3 Verificar condicién de todos los cardanes y crucetas.

4 Verificar el funcionamiento de la bomba de carga.

SISTEMA HIDRAULICO
PROCEDIMIENTO.

ESTRUCTURA

TEM = OBSERVACIONES)
1 Evaluacion de condicién de articulacion central.
2 Evaluacion de la condicién del eje oscilante.

Evaluacioén de la condicién general del equipo:

=



-54-

SISTEMA ELECTRICO
HTEM] v MOEDIMIENTO 215
Evaluacién y mantenimiento del altemador.
2 Evaluacién y mantenimiento del arrancador.

OBSERVACIONES

3 Evaluacion del estado de los Hamess de la transmision.

4  Evaluacion del estado de los hamess del tablero de control.
6 Verificar funcionamiento de switch de presién de frenos.

SISTEMA DE DIRECCION

SISTEMA DE LEVANTE Y VOLTEO
fivem = = @ L2 rexOCEDIMIEmTx B =
1 Verificar el funcionamiento de las valvulas de control

2__Inspeccion de los topes de los cilindros ( inferior y superior )

3 Verificar las presiones de accionamiento del sistema

SISTEMA DE FRENO DE SERVICIO
iTem % U o: 5
Limpieza del pedal de freno

vooesV,jE

2 Verfificar el funcionamiento del freno de servicio
3 Verfificar la precaraa de los acumuladores
4

Verfificar el funcionamiento de la valvula del pedal del freno

Verificar las presiones de los frenos

5 Sin pisar pedal 1500

Pisando pedal 0

SISTEMA DE FRENO DE PARQUEO
(1]

NEUMATICOS
frens PR" o N 5 B
1 Verificar la prsion de aire de los neumaticos y la cocada

WACIONES

2 Inspecion de los neumaticos delanteros y oosteriores
3 verificar el toraue de las tuercas de cada lianta

[OBSERVACIONES :

Tabla 4.5: Programa mantenimiento 1000 horas
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4.3 COSTOS MANTENIMIENTO AL EQUIPO ORIGINAL

El equipo original luego de un Overhaul se envia a la obra de Volcan San Cristobal
en donde trabaja dos afios continuos: Enero a Diciembre del 2005 y Enero a
Diciembre del 2006

4.3.1 COSTO MANTENIMIENTO MOTOR DIESEL

El costo de mantenimiento del Motor Diesel Deutz F10L413FW es muy elevado
debido a que este trabaja a muy altas temperaturas, por lo tanto los componentes
estan propensos a fallas prematuras. Dentro del socavon la ventilacion es deficiente
ello dificulta la buena combustion generando humo negro, como no hay una buena
refrigeracion del motor, se genera recalentamiento en: inyectores, bomba de
inyeccion, culatas, compensadores de altura.

Por lo tanto los dafios mas frecuentes son: falla en los compensadores de altura,
inyectores, bomba de inyeccidn, culatas, ventilador centrifugo. En Enero del 2006 el
Scoop pierde fuerza, por lo que se verifica la compresion de los cilindros
encontrando valores bajos asi como golpeteo en las culatas se decide hacer la
reparacion de la parte alta del motor.

A continuacion se detallan los principales gastos:
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FECHA :04/01/05 AL 28/12/06
HORAS TRABAJADAS 2005 :2816,00

HORAS TRABAJADAS 2006  :2521,00

ITEM DESCRIPCION 2005 2006 COST UNIT (3) COSTO TOTAL (3) COMENTARIO

2 Filtro aire II P124866 2736,15 Cambio cada 60 u 80 horas

RO T N ) [Elis =35 =1 1 [ EM

| e

4 Filtro aceite deutz 1174419 : 02 por cambio 46 38 13,00 1092,00

I ligd= F

o

deaguaLFP2000C 25 19 2450 107800  Cambio cada 125 horas

6 iltro sra

Tabla 4.6: Costo de mantenimiento motor diesel equipo original
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4.3.2 COSTO MANTENIMIENTO SISTEMA TRANSMISION
4.3.2.1 COSTO MANTENIMIENTO DEL
CONVERTIDOR
El convertidor es el componente que esta acoplado al motor diesel mediante una
cremallera de acoplamiento el cual se dafia segin las horas de trabajo, también como
el motor trabaja a temperatura alta el convertidor sufre resecamiento en kit sellos de
convertidor, falla la valvula regulacion de presion por resecamiento de los sellos,
presenta fuga por el yugo salida , también presento sonido en el convertidor por lo
que se tuvo que reparar, por ultimo las mangueras hidraulicas también se resecaron
Siendo necesario el cambio a 3000 horas.

Se detalla a continuacion la relacion de los gastos principales.

COSTO

ITEM DESCRIPCION 2005 2006 UNITARIO Tg(T)fI?s) COMENTARIO
$)

1 vilvula de gresidn: 1 1 34582 69164 suius

2 convertidor: 1 1 985,24 1970,48 Por falta de cremallera
TUL SBITU UUIPUI D) Reparaci6n

4 C8400: 6536923000 1 1 562,450 t124.8 convestidor
Kit rodajes del oz

4 convertidor C8400: 1 0 1150 1150 55.‘.’521?&%’1
5540571100
z:;;‘::;g‘:ras 1 1 986,45 1972,9 Por presentar fugas

Tabla 4.7: Costo mantenimiento el convertidor C8000 del equipo original
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4.3.2.2 COSTO MANTENIMIENTO TRANSMISION
En este item esta comprendido la Caja transmisién R32000 de cuatro velocidades,
Los yugos de entrada y salida presentan fugas de aceite necesitan metalizar por
presentar rayaduras. Asimismo las mangueras hidraulicas estan resecas, la valvula
modulada es quien hace el cambio de velocidad y marcha y presento fallas se
tuvieron que cambiar, filtros del sistema también se cambiaron asi como el aceite
lubricante Donax TD.

La siguiente es la relacion de repuestos y consumibles mas frecuentes.

COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION 2005 2006 UNITARIO TOTAL COMENTARIO

($) $)
15 12 4045 1092,16

2  Aceite transmision Donax TD 100 90 8,45 ﬂ&“}g‘“ rara 50N

245,50 1245,50 Pord
IUIILLY YUITUIU UU UUIiu v

4 FEINN4TINN 1 1 387,45 774,90 Por fuga externa
2800,25
6 UL BLNUS UUju UU tungnnoon 0 1 420,00 420,00 Por fuga interna

nnnnnmirr 4nanT

Tabla 4.8: Costo mantenimiento caja transmision R32000 equipo origina
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4.3.3COSTO MANTENIMIENTO LINEA CARDANICA

Cuando al equipo le falta potencia entonces el operador suele hacer cambios

bruscos y con ello se dafian las crucetas de cardan asi como las estrias de las

cardanes. También las fallas se presentan por falta de mantenimiento y engrase.

ITEM DESCRIPCION 2005

Chumacera de pared :
5536429500

Cruceta cardan corona delantera
: 5534424800

6 Cardan posterior : 5500556600 0

2006

COSTO
COSTO
UNITARIO
TOTAL (8)
®)

465,14 2325,70
180,23 901,15
1825,44 1825,44

COMENTARIO

desgaste

desgaste

estrias

Tabla 4.9: Costo mantenimiento linea cardanica equipo origina.
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4.3.4 COSTO MANTENIMIENTO DIFERECIAL Y MANDOS

FINALES

Los diferenciales presentan fallas cuando se rompe algin diente del juego pifion,

también se presentan fallas en los mandos finales con fugas de aceite o fallas de los

pifiones satélites o pifiones solares. Asimismo los mantenimientos programados de

cambio de aceite. Se detalla el cuadro de costos.

COSTO
ITEM DESCRIPCION 2005 2006 UNITARIO
®

2
F 5 Piiién solar : 5537271000 2 0 345,56
4 Reten mando final: 5536658600 8 6 102,36
6 Esparragos de rueda : 5533146300 60 35 7,85
7 Tuercas &.

Reparacion aros 1800 x 25 :

2 689,50
8 ss72108600 g -
9 Aronuevo 1800 x 25 : 5572108608
10 Aceite de diferencial y mandos finales 60 35 821

: 85W140

COSTO
TOTAL COMENTARIO
®)
Pilks
691,12 Rotura
-y DANA URMILY PURI § Luium

1433,04 Resecamiento

745,75 Desgaste en los hilos
4137,00 Por seguridad

779,95 Cambio 2000 horas

Tabla 4.10: Costo mantenimiento del diferencial y mandos finales.
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4.3.5 COSTO MANTENIMIENTO SISTEMA HIDRAULICO
El sistema hidraulico es el méas complejo pues la cantidad de valvulas, bombas
mangueras son significativos .Los sellos de las bombas, valvulas se resecan luego
presentan fugas y estas hay que eliminarlas. También los cilindros hidraulicos
resecan los sellos. Las mangueras hidraulicas también se resecan debido a la alta
temperatura que se genera en el motor diesel y este a su vez lo transmite por

radiacion a todo el sistema hidraulico del cual se detalla el resumen.

COSTO COSTO

ITEM DESCRIPCION 2005 2006 UNITARIO TOTAL COMENTARIO
$) %)
N
1 Aceite hidriulico Tellus 68 400 395 6.81 I
2 Filtro hidraulico P171279 6 5 109,87 1208,57 Cambio cada 500 horas
1 1 430652 8613,0- ¥ v

4 Vilvula direccién moneostick : 5537353500 0 1 1235,56 1235,56 Para eliminar fugas

6 Pedal de aceleracién : 5537170200 2 2 580,00 2320,00 Desgate interno

7  Actundor del pedal de aceleracién : 55 3 2 160,00 800,00 Desg

8 Juego sellos cilindro direccién: 5530039900 3 4 225,00 1575,00 Por fuga interna

480,40 1921,60
10 Juego sellos cilindro volteo : 5530042200 1 1 644,30 1288,60 Por horas acumuladas

844,20 Presentar fuga externa

12 Vilvula pilotaje levante volteo : 5572300300 0 1 1658,40 1658,40 Po desgaste interno

Tabla 4.9: Costo mantenimiento del sistema hidraulico



62

4.3.6 COSTO MANTENIMIENTO SISTEMA FRENON:

Los frenos presentan fallas mayormente en los sellos debido a que el equipo trabaja

en rampas negativas y cuando hacen limpieza de mineral o desmonte el uso de los

frenos de servicio es constante dafidgndose en algin momento. También fallan los kit

de los acumuladores, el pedal también genera fuga interna por el uso constante de los

frenos de servicio, el consumo de mangueras es minimo.

Se detalla el resumen de

costos
COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION 2005 2006 UNITARIO TOTAL COMENTARIO
(%) (&3] .
1
Valvula de carga acumulador :
2 5537788800 1 1 1856,45 1856,45 Po horas acumuladas
3 Kit acumule
Mantenimiento pedal freno :
4 537204700 1 1 85,36 85,36 Por horas acumuladas
1
6991,74

Tabla 4.9: Costo mantenimiento del sistema de frenos.



4.3.7 COSTO MANTENIMIENTO DEL CHASIS
El chasis comprende reparacion de cuchara, articulacion central, chasis delantero,

chasis posterior, etc. Se detalla el resumen de costos.

COSTO
ITEM DESCRIPCION 2005 2006 UNITARIO COMENTARIO
@ =
2 Reparacion de cuchara : 5571501200 1 1 2314,60 4629,20 Desgaste
4 Pines de cuchara : 5562485200 2 4 300,50 1803,00 Desgaste
6 Pines de direccién : 5565206900 4 4 172,46 1379,68 Desgaste
=Hante - 3330804400 L) ) 200,10 ULU 40 JJapain
Rotulas de articulacién central : Horas
8 5536103600 D % g,10 884,20 acumuladas
Sk ok gl / 3 ) - Ha
Bocinas del eje boom 15500682400 (1} 2 336,80 673,60 acan—
i 1304,12 1304,12 Lo
10 Reparacion de boom :5565315700 0 1 s s acumniladas

Tabla 4.9: Costo mantenimiento del chasis.



64

4.3.8 COSTO MANTENIMIENTO SISTEMA ELECTRICO

En este sistema se considera desgate del arrancador, falla de baterias, dafios del

alternador, mantenimiento del tablero y otros. Se detalla el resumen de costos

ITEM

10

11

12

13

14

DESCRIPCION

Arrancador 24 Vx 230 A

Reparacién de alternador

Horémetro : 5536681000

Faros : 5501494900

Mantenimiento tablero principal
Haz de cables

Switch presion :

Sensor temperatora motor 200°
[¢

Sensor temperatura motor 130°C

COSTO COSTO
2005 2006 UNITARIO TOTAL
()] (s
4 320,00 1280 -
1 1 2145,22 4290,44
3 3 614,52 3687,12
3
1 1 60,00 120,00
10 12 42,36 931,92
1 1 845,52 1691,04
1
2 b ] 812,97 3251,88
2 2 39,00
] 2 54,00 216,00

COMENTARIO

L

Falla bobina

Diodos averiados

Cortocircuito

Falso contacto

Horas trabajadas

Fuga interna

Horas trabajadas

Tabla 4.9: Costo mantenimiento del sistema eléctrico.



4.3.9 COSTO DE NEUMATICO»~
Aqui se consideran el cambio de llantas tanto nuevas como reencauchadas en el
tiempo que dura la operacion del equipo. El consumo de llantas es considerable
debido a que el torque del Motor Deutz se genera maximas RPM del motor por tanto
en el momento que el equipo realiza la limpieza del desmonte o mineral las llantas
patinan demasiado con el consiguiente desgaste prematuro generado por cortes. Se

detalla el resumen de costos.

COSTO COSTO

ITEM DESCRIPCION 2005 2006 UNITARIO TOTAL COMENTARIO
. (6] (%) .
: L ALUIIGS
Por cambio de
2 CAMARAS 1800 x 25 12 12 140,00 3360,00
llantas
Min tambir
80,00 s "
4 LLANTAS REENCAUCHADAS 1800 4 4 2100,00 16800,00 Horas
x25 acumuladas

Tabla 4.9: Costo mantenimiento de neumaricos.



CAPITULO V

S. ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD, UTILIZACION Y RENDIMIENTO AL
EQUIPO ORIGINAL
5.1 DISPONIBILIDAD

La disponibilidad del equipo original es muy bajo debido a que presenta
paralizaciones frecuentes por: temperatura, falta de potencia y humo negro en el
motor diesel. El motor entrega torque a méximas rpm y esto desgasta el motor
prematuramente, la falta de ventilacién también afecta al motor daiiando inyectores y
compensadores de altura.

Las rotulas de articulacion no son confiables y estan fallando en muy pocas horas
perjudicando con ello los cilindros de direccion que presentan fugas de aceite. En la
cardan delantera de la linea cardéanica la chumacera de pared original no soporta la
carga severa que se aplica desde la caja transmision hasta el diferencial delantero y
es critico porque el eje delantero es el que ataca la carga al momento de la limpieza

con el scoop.
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El desgaste de llantas es prematuro constantemente estan fallando afectando la
disponibilidad del equipo.
HP:HORAS FROGRAMADA
HT:HORAS TRABAJADAS
PP:PARADAS PROGRAMADAS
MC: MANTENIMIENTOCORRECTIVO

DM:DISPONIBILIDAD MECANICA

_ (HP — (PP + MC())

DM
HP
ANO 2005
MES HP HT PP MC DISP. DISP.REAL
PLAN. %
ENERO 480 284 30 80 85 77,08
FEBRERO 480 271 34 102 85 71,67
85 68,
ABRIL 480 248 46 98 85
JUNIO 480 236 48 99 85
JULIO 480 230 60 103 85
AGOSTO 480 223 55 97
OCTBRE 480 206 S6 120 85 63,33
NOVBRE 480 216 31 125 85 67,50
DICBRE 480 190 80 104 85 61,67

Tabla 5.1: Disponibilidad mecanica equipo original afio 2005
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ANO 2006

MES HP HT PP MC DISP.REAL
%

Tabla 5.2: Disponibilidad mecénica equipo original afio 2006

5.2 UTILIZACION
La utilizacion es baja porque el equipo presenta mucho mantenimiento correctivo y
paradas imprevistas. Cuando se recalienta el motor diesel el equipo tiene que estar
paralizado hasta que se enfrie después de trabajar una cierta cantidad de horas para

nuevamente parar por temperatura del motor

UTILIZACION = =
T HP
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ANO 2005

HT UTILIZACION

Tabla 5.3: Utilizacion equipo original afio 2005

ANO 2006

"UTILIZACION

Tabla 5.4: Utilizacién equipo original afio 2000
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5.3 RENDIMIENTO

El rendimiento del equipo original es muy bajo debido a los problemas siguientes:
En pleno acarreo el scoop tiene que paralizar por recalentamiento del motor diesel.
Otra de los motivos de paralizacion es las fallas de los compensadores de altura que
generan exceso de humo el scoop tiene que esperar a que el frente se ventile.

Los tiempos de acarreo son muy largos ya que a falta de potencia el scoop solo se
desplaza en primera velocidad.

Todos estos inconvenientes hacen que el ciclo de toneladas hora sea demasiado

baja muy por debajo de lo esperado.

5.4 GRAFICOS DISPONIBILIDAD UTILIZACION VS PERIODO



-71-

°
([

— DISPONIBILIDAD DEL-EQUIPO ORIGINAL ———

@
(-]
|

~
Q

o
]

N
(—

& 2005

w
()

@ 2006

Disponibilidad Real (%)

N
()

-
Q

s
gy

PERIODO (mes)

Figura 5.1. Grafico disponibilidad equipo original afios 2005-2006
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Figura 5.2 : Gréfico utilizacion equipo original afios 2005-2006
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5.5 CALCULO DE RENDIMIENTO DEL SCOOP ORIGINAL
El rendimiento del equipo original es bajo debido a que presenta multiples
paralizaciones. Las toneladas hora no son las esperadas por falla de motor, llantas,
cilindros hidraulicos, sistema transmision.

Datos de entrada:

* (Capacidad del balde, Cb: 4.6m3/ciclo depende del equipo

* Densidad, p : (2,0 t/m3)
* Esponjamiento e:04
¢ Factor de llenado del balde Flil :0,75
» Distancia de acarreo :200m
* Velocidad de acarreo :5.6Km/h
* Velocidad en vacio, Ve:9.8Km/h equipo
* Tiempo de carga : T1 (min).
* Tiempo de descarga : T2 (min).
* Tiempo de acarreo : T3 (min).
* Tiempo de retorno : T4 (min).
6u Liclos
Nc

T T1+ T2+ T3+4T4 hora

L1 s)
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CALCULO DE RENDIMIENTO EN EL ANO 2005 AL EQUIPO ORIGINAL

Columnal ENRO ~ FBRO MRZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGSTO SETBRE OCTBRE NOBRE DCBRE

)| 21 22 24 23 25 21 23 22 31 22 18 19
n 08 09 o075 08 09 1 07 08 07 11 12 08
B 26 24 22 1R 152 214 205 148 156 148 189 194
T4 12 142 13 18 132 134 137 126 124 13 131 1,25
NC 94 838 919 1034 962 919 935 1045 1071 987 968 1019
REFEC 5405 51,06 5284 59,46 5532 5284 5314 60,09 6158 5675 5566 5859

Tabla 5.5: Rendimiento equipo original afio 2005

CALCULO DE RENDIMIENTO EN EL ANO 2006 AL EQUIPO ORIGINAL

Columna ENRO  FBRO MRZ0 ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGSTO SETBRE OCTBRE NOBRE DCBRE

M35 32 23 1485 218 25 2% 18 2B 219 23 1,9
™ 085 089 078 08 095 079 08 097 115 118 088 0%
B2 34 208 199 15 166 184 158 178 201 182 18
W43 13 19 13 12 13 14 18 13 15 14 1%
N 93 915 92 984 98 985 966 1058 908 905 9 97
REFEC 5359 5261 5342 5658 5647 5664 5555 6084 5221 5,04 573 56,18

Tabla 5.6: Rendimiento equipo original afio 2006



CAPITULO VI

6 REPOTENCIAMIENTO EJECUTADO

6.1 CAMBIO DEL MOTOR DIESEL

Figura 6.1: Motor diesel de scoop repotenciado.
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El Motor Diesel Deutz F10L413FW fue reemplazado por un Detroit Diesel
Serie 50 Modelo 6043TK 32 del cual se detalla las caracteristicas:
Motor industrial con sistema de control electronico DDEC IV
Aplicacion Mineria Subterrdnea
04 cilindros en linea
5.12” Diémetro x 6.3” carrera
Cilindrada 8.5 litros
Relacion de compresion 15:1
Potencia 250 HP a 2100 RPM
Torque 780 Libras / pie a 1350 RPM
Modulo de control electrénico (ECM DDEC I1I)
Inyectores Electronicos Unitarios EUI
Sistema arranque eléctrico de 24 voltios
Alternador de 24 voltios y 70 amperios
Volante y funda de volante SAE N° 2 para acoplar transmision CLARK
Sistema enfriamiento mediante bomba de refrigerante y filtro, termostato de
control y ventilador
Sistema de lubricacion con bomba, filtro tipo Spin-On y enfriador de aceite
lubricante
Sistema de escape con multiple y conexion al turbo, conexion flexible de escape

Soporte delantero tipo trunnion y soportes posteriores laterales
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6.1.1 ADAPTACTON DET. RADTADOR DF. AGTTA

Figura 6.3: Radiador del motor diesel de scoop repotenciado.

Siendo el motor Detroit Diesel enfriado por agua se necesita configurar un
Radiador que tenga dos compartimientos uno para enfriamiento del agua el cual va
en la parte inferior y otro para el enfriamiento del aire que va en la parte superior.
Este radiador se selecciona con el apoyo de Mesaba quien en funcién a la potencia
del motor y el espacio del chasis selecciono el siguiente radiador
92 tuboS d€ AZUA ...euvinneiiiiiii i
68 tubos de aire........coueiiniiiiiiiiiiiii e
Medidas radiador
Longitud: 130 cm, Altura: 105 cm, Ancho: 15 cm
DATOS DEL RADIADOR

L&M RADIATOR
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SERIE: H 201848
PARTE: 114830
SUB ASSY: 213317 et et aa e aans

Este radiador consta de 96 tubos de agua y 68 tubos de aire hay una entrada de aire
y otra salida del aire. También hay una entrada de agua y otra salida del agua
enfriada.

6.1.2 ADAPTACION DEL VENTILADOR

Figura 6.4: Ventilador de motor diesel del scoop repotenciado.

El ventilador va fijado al motor diesel y es que genera el flujo de aire para enfriar
el agua del radiador asi como el aire del intercooler que va para la combustion.
El ventilador consta de 08 paletas de 80 cm didmetro cada una se fija por la parte

central mediante un adaptador al Motor diesel.
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6.1.3 MODIFICACION DEL CHASIS POSTERIOR

Figura 6.5: Equipo original luego de terminado el overhaul

Figura 6.6: Chasis posterior del equipo original
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Figura 6.7: Chasis posterior de scoop repotenciade

Para poder reemplazar el Motor Deutz F10L413FW por un Detroit Diesel Serie 50
se requiere modificar el chasis posterior en los siguientes puntos
Los soportes de motor delantero y posterior
La estructura para montaje del radiador
La estructura para el protector posterior del motor
La estructura para protectores superiores del motor
Cambio las gomas soporte motor
Cambio el tanque combustible

Cambio el sistema combustible
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6.1.4 ADAPTACION DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Figura 6.8: Sistema de enfriamiento motor diesel de scoop repotenciado

El sistema de enfriamiento esta comprendiac

Enfriador de aceite transmision

ranque de compensacién agua

Tuberias, mangueras y abrazaderas para el enfriamiento por agua

Tuberias, mangueras y abrazaderas para el enfriamiento por aire
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6.1.5 MODIFICACION DEL SISTEMA DE ADMISION

Figura 6.9.- Carcasa de filtro de aire del scoop repotenciado

El sistema de admision varia al cambiar de motor Deutz a Detroit entonces para
motor Detroit diesel se configura lo siguiente:

El sistema de admision se trata de poner todo cerca del turbo para que la eficiencia
del ingreso de aire sea mejor mientras menos restricciones se genere
Carcasa del filtro de aire incluye los filtros primario y secundario
Codos y abrazaderas para llegar hasta el turbocompresor
Del turbocompresor hasta la entrada de aire al intercooler

Desde la salida del intercooler hasta el multiple de admision
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6.1.6 MODIFICACION DEL SISTEMA DE ESCAPE

Figura 6.10: Purificador de escape para motor Detroit Diesel serie 50.

El Motor Deutz es un motor en V por lo tanto tiene dos miltiples de escape dos
purificadores y dos silenciadores.

En el caso del motor Detroit como tiene un solo miltiple de escape necesita un
purificador mas grande asi como el silenciador todos seleccionados para la potencia
de 250 HP por lo tanto se necesita.

Tuberia para acoplar a la salida de los gases de escape del turbo
Abrazadera para unir tuberia y el turbo

Codo metélico para unir la tuberia

Tuberia flexible para unir el codo y el purificador escape
Purificador de escape

Silenciador

Abrazaderas para unir purificador y silenciador
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6.2 CONFIGURACION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

Figura 6.11: convertidor de torque scoop repotenciado.

El motor Deutz entrega un torque de 600 libras-pie y esta configurado para acoplar
un convertidor C8400 mientras que un motor Detroit diesel entrega un torque de 780
libras-pie y esta configurado a un convertidor C8500 que entrega mayor torque Un
motor Detroit diesel Con el cambio del motor también cambia la configuracion del
convertidor de torque

Al configurar el convertidor de C8400 a C8500 el siguiente es el cambio de partes:

CONVERTIDOR C8400
01 5533357800 Cover impeller
01 5535163200 Ring gear kit

01 5533375100 Turbine
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01 5533357500 Estator

01 5533375200 impeller hub
01 5533375300 impeller
CONVERTIDOR C8500

01 5540731400 Impeller cover
01 5540743800 drive plate kit

01 5533374800 Turbine

01 5533357400 Estator

01 5533375000 Impeller hub

01 5533374900 Impeller

El nuevo convertidor C8500 podra entregar mayor capacidad de torque dado que
los componentes como turbina estator e impulsor son también mas grandes

comparados con los de C8400.
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6.3 MODIFICACION DEL SISTEMA ARTICULACION CENTRAL

B
P

—_— L

Figura 6.12: Articulacion central: A) scoop original B) scoop repotenciado

Figura 6.13: Articulacion central de equipo repotenciado
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El equipo original tenia un sistema de articulacion por rotulas esféricas, el cual
tenia un tiempo de vida util muy corto llegandose a daiiar la articulacién inferior y
con ello también a los cilindros de direcciéon y el movimiento del equipo en
desplazamiento asi como en el giro hacia izquierda o derecha.

Se decide cambiar estas articulaciones por una de rodamientos cénicos de pista
doble los cuales soportan mayor carga al trabajar dos rodajes en tandem.

Se detalla la modificacion realizada:

Modificacion del chasis delantero en los alojamientos de pines y la pista doble
Modificacién del chasis posterior en los alojamientos de pines y pista doble
Rodajes de pista doble y rodajes conicos en tindem

Pines de articulacion inferior y superior

Tapas de los pines inferior y superior

Lainas de regulacion de los rodajes conicos

Pernos para articulacion
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6.4 MODIFICACION DE LA LINEA CARDANICA

Figura 6.14: caia de rodamientos de linea carddanica modificada.

La cardan de corona posterior se mantiene igual

La cardan convertidor a la caja transmisién varia de acuerdo a la nueva
configuracién del motor convertidor

El equipo original la cardan central tiene un apcyo en una chumacera de pared
simple que es de bolas

En el equipo original la cardan de corona delantera acopla con la cardan central
mediante crucetas.

Como hay problemas frecuentes con la chumacera de pared que no soporta la
pesada carga, como no hay apoyo suficiente hay fallas frecuentes en la cardan central

asi como la cardan delantera dafiando crucetas y las estrias de cardan.
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Para corregir este problema se modifica este disefio reemplazando tanto la cardan
central asi como la cardan delantera de la manera siguiente:

Se adiciona una caja de rodamientos el cual estd apoyado rodajes conicos en
tdndem, soportan mayor capacidad de carga y tiene mayor tiempo de vida util
asimismo es tan facil hacer el mantenimiento de este sistema. Las cardanes central y
delantera son mas cortas por tanto tiene mas duracién y menos falla.

La cardan delantera de igual manera tiene mayor duracién, no hay fallas

prematuras de crucetas y las estrias de cardan son mas confiables.



CAPITULO VII

7. ESTUDIO DISPONIBILIDAD, UTILIZACION Y RENDIMIENTO AL
EQUIPO REPOTENCIADO

El equipo se termin6 de repotenciar en Junio del 2007 y en Julio del mismo afio
regreso a la Obra de VOLCAN, comenz6 a trabajar en Julio del 2007.
Julio 2007 hasta Junio del 2008 Trabajo 5188 horas
Julio 2008 hasta Junio del 2009 Trabajo 5220 horas

El equipo se encuentra en un nuevo Overhaul en Taller Lima.

A continuacién se detallan las tablas de disponibilidad, utilizacién y rendimiento

calculados entre los afios 2007 y 2009.

7.1 DISPONIBILIDAD

Con las mejoras realizadas en el Scoop la disponibilidad del Equipo se incremento
notablemente llegando a valores tan similar a un equipo nuevo. También se llego a la
meta esperada de 10000 horas de operacion luego del repotenciamiento. Se detalla el

cuadro de disponibilidad del equipo repotenciado.

[Escribir texto]
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ANOS 2007 —2008

MES HP HT PP MC DISP.REAL %

Tabla7.1: Disponibilidad de scoop repotenciado afio 2007-2008

ANOS 2008 — 2009

MES HP HT PP MC DISP. DISP.REAL %
PLAN.
500 432 24 14 %0
500 441 20 12 90
500 425 30 14 90u
ABRIL 500 419 22 13 90
90s
19 11 90
=il (o} 500 450 =
AGOSTO ]
TBRE 500 428 35 11 90 90,80
90 92,80
90 92,80
DICBRE 500 433 23 16 90 92,20

Tabla7.2: Disponibilidad de scoop repotenciado afio 2008-2009
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7.2 UTILIZACION

La utilizacién del equipo también se incremento en el Scoop repotenciado es decir
las horas trabajadas comparadas con las horas programadas estan cerca al valor del

100 %. Esto debido a que se tiene un equipo con una confiabilidad alta.

ANOS 2007 —2008

HP HT
500 430
500 451
500 426
500 439
500 437
500 412

Tabla7.3: Utilizacion de scoop repotenciado afio 2007-2008

ANOS 2008 —2009

HP HT
500 432
500 441
500
500 419
426
500 439
450
AGOSTO 500 451
SETBRE 500 428
: 500 429
500 447
DICBRE 500 433 86,60

Tabla7.4: Utilizacién de scoop repotenciado afio 2008-2009

7.3 RENDIMIENTO
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El rendimiento del Scoop también se incremento en un 40 a 45% comparado al

rendimiento del equipo original. La limpieza de los frentes de desarrollo se hace en

menos horas y con ello el Scoop puede limpiar mas.

CALCULO DE RENDIMIENTO DE JULIO 2007 A JUNIO 2008 AL EQUIPO

REPOTENCIADO
| ENRO | FBRO | MRZO| ABRIL |MAYO| JUNIO | JULIO| AGSTO | SETBRE | OCTBRE| NOBRE [DCBRE

T1 1,62 1,56 1,58 1,64 1,61 1,54 1,52 1,63 1,66 1,67 1,53 1,69
T2 0,51 0,54 0,53 0,61 0,58 0,61 0,63 0,64 0,56 0,49 0,5 0,57
T3 1,45 1,51 1,56 1,5 1,54 1,48 1,46 1,52 1,64 1,49 1S 1,48
T4 1,21 1,16 1,18 1,14 1,21 1,25 1,23 1,17 1,24 1,28 1,26 1,31
NC 12,53 12,58 | 12,37 12,36 12,15 | 12,96 12,4 12,02 11,76 12,17 12,23 11,88

REFEC | 72,05 34 | 71,13 71,07 | 69,863 | 74,52 3 69,12 67,62 69,98 70,32 68,31

Tabla7.4: Rendimiento de scoop repotenciado afio 2007-2008

CALCULO DE RENDIMIENTO DE JULIO 2008 A JUNIO 2009 AL EQUIPO

REPOTENCIADO
| ENRO | FBRO | MRZO| ABRIL [MAYO| JUNIO |JULIO| AGSTO | SETBRE | OCTBRE| NOBRE |DCBRE
T1 1,48 1,5 1,51 1,49 1,53 1,54 1,55 1,57 1,6 1,61 1,54 1,52
T 0,49 0,48 0,51 0,53 0,52 0,51 0,47 0,54 0,56 0,57 0,63 0,49
T3 1,52 1,54 1,56 1,53 1,55 1,6 1,61 1,62 1,51 1,52 1,5 1,49
T4 1,18 1,19 1,2 1,13 1,16 1,17 1,2 1,19 1,17 1,21 1,2 1,17
NC 12,85 12,74 | 12,55 12,82 12,61 | 12,49 | 12,42 12,2 12,4 12,22 12,32 12,85

REFEC | 73,8875 | 73,255 | 72,1625| 73,715 | 72,508 | 71,5875 | 71,415 70,15 13 70,265 70,84 73,88

Tabla7.5: Rendimiento de scoop repotenciado afio 2008-2009



CAPITULO VIII

8. EVALUACION ECONOMICA DEL EQUIPO REPOTENCIADO

8.1 RESUMEN DE COSTOS

Se detalla a continuacion el resumen de costos del Equipo repotenciado

MOTOR DETROIT DIESEL SERIE 50

01
01
01
04
01
01
08
01
01
01

Motor diesel serie 50 Modelo 6043 TK 32 250 HP
Radiador 5580004766 / Mesabi: 64253

Tanque compensacion: 5575625700

Manguera aire intercooler: 5580003664

Tuberia del turbo al intercooler: 5572000800

Tuberia intercooler - multiple admisioén: 5572000900
Abrazadera de manguera: 5540099600

Abrazadera del turbo escape: 5580004869

Codo del sistema escape: 5580004866

Tuberia flexible sistema escape: 5580004870

[Escribir texto]

$ 24000.00
11000.00
1800.00
960.00
652.00
831.00
240.00
85.00
268.00
186.25



02
01
01
01
01
12
01
01
01
04
08
01
01
01
01
01
04
01
01
01
01
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Abrazadera de tuberia flexible: 5535050300
Purificador de escape: 5575700040

Silenciador: 5541609700

Paleta de ventilador: 5540856400

Cabezal del filtro separador R90P: 5540560200

Gomas soporte motor: 5540903200

Mano de Obra por modificar soporte motor

Mano de Obra por preparar base radiador

Mano de Obra por preparar protector delantero radiador

Mangueras de agua: 5570964100

Abrazaderas mangueras de agua: 5540817800

Codo de admisidn saliendo carcasa: 5535244100
Tuberia del filtro aire a codo de entrada al turbo

Codo de la tuberia de aire al turbo: 5537132200
Tuberia del codo al turbo  : 5572001000

Tuberia bomba-enfriador transmisién: 5571980500
Mangueras para unir tuberias del enfriador transmision
Tuberia del enfriador- motor: 5571980400

Tuberia entrada agua radiador: 5571980200

Tuberia salida radiador a la bomba: 5571980300
Fabricacion tanque de combustible: 5571893200

165.14
2458.00
2356.00
856.40
356.00
960.00
1800.00

350.00

625.00

252.00
96.00
294.00
324.00+
186.00

245.00
365.00
162.00
487.00
256.00
492.00
845.50
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CONVERTIDOR DE TORQUE

01 Impeller cover: 5540731400

01 drive plate kit: 5540743800

01 Turbine 5533374800

01 Estator 5533357400

01 Impeller hub: 5533375000

01 Impeller 5533374900

01 Enfriador aceite transmision: 5572948800
LINEA CARDANICA

01 Eje de caja rodamientos: 5541575800
02 Yugo caja rodamientos: 5540744400
02 Rodaje caja rodamientos: 5540744000
02 Reten caja rodamientos: 5540743900
02 Tuerca caja rodamientos: 5540744000
04 Laina caja rodamientos: 5540744200
01 Carcasa caja rodamientos: 5541575700
01 Modificar cardan central: 557239020

01

Modificar cardan delantera: 5541077000

2564.00
842.00
1215.00
847.00
381.00
1452.00
1465.00

420.00

365.00
122.00
150.00
241.50
260.54
465.00
562.00
384.00
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ARTICULACION CENTRAL

02 Preparar chasis delantero para pista doble rodaje
Incluye maquinado

02 Preparar chasis posterior para alojamiento de las tapas
Tapa superior articulacion: 5571494800 Fabricado en taller
Tapa inferior articulacion: 5571494900 Fabricado en taller
Preparar pines inferior y superior: 5571352900

02: 5541006900 / 5541006900 Timken rodaje
02:5571353100 Lainas de regulacion

02:5571353200 Lainas de regulacion

02:5571353300 Lainas de regulacion

02: 5571353400 Lainas de regulacién

846.00
421.00
345.00
421.00
974.00
1284.00
160.00
110.00
150.00
180.00
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8.2 INVERSION NECESARIA

La inversion necesaria comprende el costo final en el cual se termina el Overhaul

del equipo repotenciado. Es la suma final del costo del repotenciamiento més los

trabajos adicionales en el cual el Scoop queda terminado para su envi6 a la Mina.

COSTOS DEL REPOTENCIAMIENTO

Motor diesel nuevo Serie 50, incluido sistema de admision
Combustible, escape, enfriamiento

Conversion del convertidor a C8502

Modificacion de linea cardanica

Modificacion de la articulacion central

COSTOS ADICIONALES DEL OVERHAUL

Caja transmision R32000 reparacion

Linea cardanica (crucetas nuevas )

Eje delantero 19D reparacion (mandos finales, frenos y diferencial)

Eje posterior 19D reparacion (mandos finales, frenos y diferencial)

Reparacion oscilante con cambio de bocinas y espaciadores

Sistema hidraulico incluye cambio de bombas, valvulas

Sistema de frenos, incluye bomba, vélvulas

$54718.29

8766.00

2970.04

4891.00

3221.14

680.58

3485.16

3617.25

1214.18

8695.26

2465.61
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Chasis incluye: cuchara, boom, pines, bocinas, insertos,

chasis delantero, chasis posterior, techo operador, protectores 8421.78
Llantas: 02 nuevas, 03 reencauchadas, aros todos 1800 x 25 16145.26
Lubricantes, grasas, refrigerante, filtros 1757.26
Mangueras hidraulicas: motor, transmision, hidraulico y frenos 4671.56
Pintura del equipo 1126.15
Mano de obra 10500.00

Por tanto la inversion necesaria para tener el equipo terminado tanto de repotenciado

asi como de terminar el overhaul es: $ 137346.25

8.3 BENEFICIOS

LOS CUADROS DETALLADOS MUESTRAN EL BENEFICIO OBTENIDO

POR EL SCOOP REPOTENCIADO DURANTE DOS ANOS

HORAS TRABAJADAS JULIO 2007 A JUNIO 2008: 5188

HORAS TRABAJADAS JULIO 2008 A JUNIO 2009: 5220

El Motor Detroit esta regulado electronicamente, la inyeccion de combustible esta
en funcion a la cantidad de aire que hay en el frente de trabajo del Equipo. Si es que
hay deficiencias de aire, el sensor de presion de turbo envia una sefial a la memoria

del motor indicando que debe inyectar menos combustible de tal manera que la

relacion aire/combustible sea casi perfecta con ello no hay presencia de humo.
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Asimismo estos motores tienen un torque bien alto a bajas RPM lo cual indica que

puede el Scoop realizar su trabajo sin tener que el motor esta acelerado a su maxima

RPM.

COSTO DE MANTENIMIENTO MOTOR DETROIT DIESEL SERIE 50

_WER | oescRpaow | 200v2008| 20082008 |cost et ccommro | cowmNTARIO
1 Filtro aire | P124867 40 42 68,80 4821,60 [Cambio cada 100 horas
2 Filtro aire 1| P124866 35 38 31,46 2295,85 |Cambio cada 100 horas
3 Aceite motor 15W40 { Gatones ) 420 420 8,18 6871,20 |Cambio cada 125 horas mas fugas|
4 Filtro acsite detroit 23630673 : 02 por cambio 84 84 18,45 $099,60 |Cambio cada 126 horas
5 Filtro petroleo detroit : 23630707 45 45 10,40 846,40 |Camdro cada 125 horas
6 Filtro sepador de agua R80P 11 42 1242 1030,86 |Cambio cada 125 horas
7 Filtro de agua : 23507189 10 12 25,26 §77,60 |Camblo cada 260 horas
8 Termostatp : 23632436 4 6 4323 48230 |Por horas trabajadas
9 Fajas de Ventilador : 6540848000 6 9 3248 487,20  |Por horas trabajadas
10 Tapa radiador : 6540207600 1 2 242,26 726,76  |Perdidapresion
1 Mangueras alre : 6540089500 4 4 124,36 984,88 Por horas trabajadas
12 Mangueras de agua : 5570964100 4 6 82,45 824,60 |Por resecamiento
13 Reparacion de turbo : 23514917 1 1 981,17 1962,34 |Por horas trabajadas
14 |Anticongelante ExtencBife 50/50/ galones| 40 60 8,42 842,00 |Por horas tabajadas
15 nyector electronico detroit : 5235600 0 4 981,63 3926,52 |Por horas trahajadas
16 Bomba de cornbustible : 23823754 1 1 kr<% 7} 646,48 Por horas trabajadas
17 Jebes soporte motor : §640903200 0 12 36,25 436,00 Por resacamiento
18 bomba de agua : 23526039 0 1 800,60 800,60 |Por horas trabajadas

Tabla 8.1: Costo mantenimiento motor diesel scoop repotenciado, 2007-2009

El convertidor de torque es tan confiable que solo fue necesario cambiar manguera:
resecas 0 que presentaban rozamiento y metalizar el yugo de salida al presentar fuga

ae aceite.

COSTO MANTENIMIENTO CONVERTIDOR
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1 Juego mangueras hidraulicas 1 1 842,15 1684,30 |Porhoras acumuladas
2 Mantenimiento valvula regulacion 1 1 45,26 90,62 Por horas acumuladas
3 Kit sellos convertidor C8500: 5536023000 0 1 562,40 582.46 Por resecamiento

4 Plato flexible : 5540743800 0 1 879,48 879,48 Por horas acuniuladas
5 [Metalizado yugo : 6633340000 0 1 345,56 345,56 Por desgaste

-] Eespimdor : 6540849800 2 3 84,56 422,80 Por horas acumuladas

Tabla 8.2: Costo mantenimiento convertidor C8000 scoop repotenciado, 2007-2009

La caja de transmision no presento mayores problemas mas que solo de

mantenimiento preventivo, se cambio una bomba a las 5000 horas al haberse

desgaste y fuga interna.

FTEM : 200772008 20082009 | COST (AT (4] COSTOTOTM )~ COMENTARIG
1 Filtro transmislon P16556% Cada 500 horg 22 Y2 40,45 1660,70 |Por cambio son dos filtros
2 Aceite transmision Donax TD 140 150 8,45 245050 |Camblo cada 500 horas
3 Bomba de transmision : 5536490900 0 1 2800,25 2800,25 |Porhoras acumuladas
4 |Kitsellos Cala tranamision R32000 : 66404276 0 1 42000 | 42000 [Por resecamiento
5 |Kit manguerss hidraulicas 0 1 1245,94 124594 [Porfugas de aceite
6 |uetalizado yugo salida ; 5536531800 0 2 211,15 542,3 lPor desgaste

Tabla 8.3: Costo mantenimiento transmisién R32000 scoop repotenciado, 2007-200$

Al haber modificado el tipo de soporte de la linea cardanica delantera y usando la

caja de rodamientos, se redujo totalmente la falla prematura de crucetas llegando a

cambiar estas a las 2000 horas, a la caja rodamientos se realizo los mantenimientos

cada 2000 horas.

COSTO MANTENIMIENTO LINEA CARDANICA
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e T besceoon * foo7rooszonsanns cosTuTe{costoronL|  COMENTARO

Crucetas cardan convertidor : 5535720900 60,65 242,60  |Por horas acumuladas

-

Reparacion ¢aja rodamientos : 5540281700 340,00 1360,00 (Por presentar desgaste

Crucetas cardan corona pasterior : §535720800 60,65 363,90 |Porhoras acumuladas

Cruceta cardan corona defantera : 5534424800 180,23 720,92 |Por presentar desgaste

(2] L ] o« ~N
L [ X] N N N §
L ~ L ] ~N ~

Cucetas cardan central : 5537597100

1578 | 116624 [Por presentar desgaste

Tabla 8.4: Costo mantenimiento linea cardanica scoop repotenciado, 2007-2009

El torque que proporciona el convertidor y motor diesel es suficiente como para
que los cubos de los mandos finales puedan trabajar eficientemente sin tener el

riesgo de alglin sobreesfuerzo, por lo tanto no hay falla de componentes mayores.

COSTO MANTENIMIENTO DIFERENCIAL Y MANDOS FINALES

mem DESCRIPCION 0020020082008 cost g cosrororm|  COMENTARID
4 154,00 123200 |[Cazbodecmprnebimrfipa
2 341,27 682,54  |Por fuga de aceite

4 102,36 818,8-8 Por fuga aceite

4 336,58 201948 |Por rayaduras

1 Mantenimiento tapa mando final : 5537733600 4
2 Metalizado yugo de corona : 5537327700 0
4 Reten mando final: 5536658600 4
5 Eepejo de mando final : 5535930000 2
6 46
7

8

E sparragos de rueda : 5533146300 92 7,85 1083,30 |Desgaste en los hilos

Tuercas de rueda : 5534902000 20 40 9,40 564,00 |Desgaste enloshilos

Mantenimiento aros 1800 x 25 : 5572108600 2 2 467,35 186940 [Por horas acumuladas
10 Aceite de diferencial y mandos finales : 85W 140 52 63 8,21 985,20 |Cambio cada 2000 horas

Tabla 8.5: Costo mantenimiento diferencial y mandos finales scoop repotenciado,

2007-2009

Los costos del sistema hidraulico son basicamente de consumibles: aceite, filtro, kit
sellos no hay reparaciones ni fallas mayores de componentes se redujeron al maximo
el consumo de aceite hidraulico siendo la cantidad consumida la que corresponde al

cambio cada 2000 horas.
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COSTO MANTENIMIENTO SISTEMA HIDRAULICO

e | _ [eeorroodeocaizooqcosTier micostorora | GOMENTARIO
1 Aceite hidraulico Tellus 68 285 386 6,81 4830,80 |Cambio cada 2000 horas 4+ fugas
2 Filtro hidraulico P171279 6 7 109,87 1318,44 |Cambio cada 500 horas
3 Mangueras hidraulicas kit 0 1 2406,16 2405,16 |Por presentar fugas
4 M. tvula d : 6637362500 1 2 246,66 736,68 Para eliminar fugas
[ Mantenimiento bomba lavante volteo : §640307000 0 1 1466,00 1466,00 |Cambio por fuga interma
8 Juego sellos cilindro direacion: 6630039500 2 2 226,00 900,00 |Scoop lleva 02 cilindros
9 |Juego selios cllindro tevante : 6530039800 2 2 480,40 | 192160 [Scoop Heva 02 cllindros
10 Juego sellos cilindro volteo : 6630042200 (] 1 644,30 644,30 Por horas scumuladas
11 lllumnlmlm valvula levante voiteo : 6536263800 1 1 366,16 712,30 Presentar fuge extsma
12 lummumlon'tovalwln phlotaje : 6672300300 2 2 148,38 69344 |Porfugaintema

Tabla 8.6: Costo mantenimiento sistema hidraulico scoop repotenciado.2007-2009

Los cambios de kits, mantenimientos de bomba y vélvulas con la finalidad que el
equipo no pare, estos cambios estdn sujetos a un programa de mantenimiento

preventivo.

COSTO MANTENIMIENTO SISTEMA DE FRENOS

e " oEscRecion 20077200 2008/2009 cOST NT @) cosmoTaia | COMENTARIO
4 |Mameremiento bomba defreno : 536847600 0 1 12842 | 12842 |Pordesgastsintemo
2 Mantandmierto valvula de carga : 5537788800 2 2 247,56 990,24  |Po horas acumuladas
3 Kit acumulador : 5530043300 4 4 23041 1843,28 |Por horas acumuladas
4 FKR de pedal freno : 5537296100 2 2 85,36 341,44 |Por horas acumuladas
5  |Valvula salenolde : 5537888800 0 1 897,45 897,45  |Por fuga intena

Tabla 8.7: Costo mantenimiento sistema frenos scoop repotenciado, 2007-2009

El labio de cuchara se cambio cada 2500 horas. la reparacion de la cuchara se hizo
a las 2500 horas. Los pines y bocinas se cambiaron por tipo de mantenimiento
preventivo de tal manera la disponibilidad del equipo sea alta. En la articulacion

central se cambiaron los rodamientos conicos sobre las 5000 horas.
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COSTO MANTENIMIENTO DEL CHASIS

1 Cambio labio de cuchara :55682522900 1 2 1247,80 3742,50 |Desgaste

2 |Reparacion de cuchara : 5671501200 o0 [ 4 2314,60 2314,60 |Desgaste

3 IBoclnas de cuchara : 5500631900 2 2 480,20 1920,80 Desgaste

4 Pines de cuchara : 6562485200 2 2 300,50 1202,00 |Doogas!e

5 Fabricar bocina de direcclon ;: §502899800 4 4 142,30 1138,40 |Desgaste

6 Pines de direccion : 5565206900 2 2 172,46 €89,84 Desgaste

7 |Boclnas de oscilante : 5559804400 2 2 240,10 960,40 Desgaste

8 |Rodajes de articulaclon central : 6640563100 0 2 684,18 1328,30 |Horas acumuladas

9 |Lalnas articulaclon : 5571353200 0 2 60,45 120,9 C rodak iculacion |
10 |Lalnas articulaclon : 5571353300 0 2 64,26 128,5 __|Cambio rodates articulacion |
11 |Lalnas articulacion : 5571363400 () 2 72,80 1456 |c rodates

12 Bocinas del eje boom :5500682400 0 2 336,80 873,60 Horas acumuladas
13 |Reparaclon de boom :5585315700 (1] 1 456,45 456,45 Horas acumuladas

Tabla 8.8: Costo mantenimiento chasis scoop repotenciado, 2007-2009

Las baterias se cambian por horas de trabajo, alternadores y arrancadores del motor
Detroit Diesel son més confiables y los mantenimientos se realizan para prevenir que

no fallen durante la operacion.

COSTO MANTENIMIENTO ELECTRICO
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mEM | ocsscrpanow | 20072008} 200812009 cosT UNT (i cosTOTOTAL ] COMENTARIO
1 Baterias 12 V x 23 placas 2 2 320,00 1280,00 |Pordescarga
2 |s.mor temperatura aceite : 23516092 0 1 103,60 103,80 Por horas acumuladas
3 ISQnsor temperatura refrigemate : 23515261 1 1 86,80 111,80 Por horas acumuladas
4 |Roparnclon de aiternador 2 2 418,85 1874,60 |Diodos averiados
5 Reparacion deo arrancador 2 2 645,25 2581,00 |Desgaste bendix
[ Horometro : 6536681000 1 1 60,00 120,00 Cortocircuito
7 Sensor presion turbo : 23628418 1 1 162,37 304,74 Por horas acumuladas
8 [Faros: 5501484800 3 ) 2% 593,04  |Falso contacto
9 |Sonaor nivel refrigerante : 23519176 1 1 127,67 255,14 |Por horas acumuladas
10 Mantenimiento tablero principal 0 1 681,20 681,20 IPor horas acumuladas
11 Harnes del motos : 23624283 (1} 1 883,25 883,25 |r¢ucamlonbo
12 Valvula solenoide : 6537888600 (1} 1 812,97 812,97 |Fug| interna

Tabla 8.9: Costo mantenimiento eléctrico scoop repotenciado, 2007-2009

Al tener el motor Detroit Diesel un torque demasiado alto entonces en el momento
que el scoop ataca la carga las llantas no patinan por lo tanto no hay desgaste, con
este motor se llego a un record de poder cambiar las llantas a las 2500 horas de
trabajo y aun mas estas llantas todavia se pueden reencauchar. Las llantas muy

confiables y de gran duracion son las llantas Michelin.

COSTO MANTENIMIENTO NEUMATICOS

mex | cesomroon |moawlanocostunijcomnmcel]  COMBNTARIO
. 1 ) LMMAS PICUEVAS. 1800 x 25 ) 4 4500,00 36000,00 |Cambio cada 2500 horas
2 CAMARAS 1800 x 25 10 10 140,00 2800,00 [Por cambio de Hantas
3 GUARDACAMARAS 10 10 80,00 1600,00 IPort:ambio de flantas
4 LLANTAS REENCAUCHADAS 1800 x 25 ) 6 2100,00 25200,00 |Cambio cada 1800 horas

Tabla 8.9: Costo mantenimiento neumaticos scoop repotenciado, 2007-2009



9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES

1. El presente trabajo de repotenciamiento nos sirvié para poder determinar
como si es posible mejorar la disponibilidad, rendimiento y confiabilidad del
scoop cuando se cambian componentes principales.

2. Los valores de disponibilidad aumentaron de 56% a 92%, asimismo el
rendimiento de 56 TON/HR a 73 TON/HR.

3. El equipo pudo duplicar las horas de operaciones mensuales llegando a
trabajar hasta 10400 horas durante los afios 2007-2009 comparado con los

5300 que trabajo los afios 2005-2006.
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4. La duracion de llantas incrementaron en un 70% comparado a las del scoop

5.

original esto porque al tener el scoop repotenciado un torque alto a bajas
RPM no se necesita acelerar mucho el scoop para atacar la carga, a diferencia
del scoop original donde el motor trabaja a maximas RPM haciendo patinar
las llantas.

Nuestro objetivo también es cuidar el medio ambiente por ello con los
motores convencionales ya no es posible ofrecer bajas emisiones por lo que
es necesario tomar decisiones entre comprar un SCOOp nuevo o repotenciar
uno usado.

Finalmente el costo de operacion en $/HR es rentable para el scoop
repotenciado siendo este valor mucho menor a las que alquila: Sandvik, Atlas
Copco o Ferreyros.

[ESA S.A. esta en crecimiento gracias a estas mejoras que realiza en los
Equipos Trackles , aplicando la mejora continua dia a dia y teniendo como
meta que nuestros trabajos queden bien a la primera vez para llegar a los cero

defectos.
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9.2 RECOMENDACIONES

En el momento de crisis que esta pasando la Mineria Peruana y mundial es
necesario que las empresas mineras y empresas especializadas puedan limitar
los gastos de una manera sostenida aplicando estandares de calidad y medio
ambiente por lo tanto esta demads decir que los motores convencionales ya no
deben estar operando en las minas mas ain sabiendo que los problemas de
ventilacion es un tema muy critico en cualquier operacion de Mina Trackles.

Asimismo los costos de operacion son demasiado altos para scoop
convencionales faltando a las empresas mineras y especilalizadas hacer
trabajos de planeamiento para saber que estos equipos estan trabajando con
baja disponibilidad y rendimiento y siendo su costo de mantenimiento y
operacion bastante elevados.

Muchas empresas especializadas compraron equipos nuevos debido a que
tenian varios contratos firmados, a partir de octubre del 2008 la caida de los
minerales obligo a las mineras cancelar estos contratos y como no se estaba
preparado para esta recesion los contratistas tuvieron que devolver los
equipos a los proveedores con la consecuente pérdida de los adelantos de
compra.

IESA no tuvo mayores problemas con esta recesion ya que nuestro
principal soporte es el de repotenciar equipos que llegan a trabajar tan igual a
los equipos nuevos. Asimismo la compra de los Jumbos que se realiza es
programada, solo se compra si es que no tenemos el modelo del que se puede

repotenciar.
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Las empresas tienen que aplicar los programas de mantenimiento de clase
mundial como: Preventivo, Predictivo, Proactivo, Mantenimiento Productivo
Total y el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para de esa manera
los componentes del los equipos puedan trabajar el tiempo de vida til real

generando grandes ahorros.
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T7 revi 10.05 MY Tren de poten cia Powertrair

1. Eje delantero 4. Convertidor de torque
2. Eje trasero 5. Cardanes
3. Transmision

Sandvik Mining and Construction |-_




e Hidraulica de la transmision ST

TRANSMISSION COOLER FILTER LINE FROM

TRANSMISSION SUMP TO
PUMP

TORQUE
CONVERTER

CHARGING PUMP

GRAVITY DRAIN .

Sandvik Mining and Construction
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T7 revi 10.08 MY TransmiS|°n

DANA SOH RT33425

«Transmision power shift con modulacion.

-Cuatro marchas adelante y reversa.

-Control de marchas eléctrico.

-Capacidad de llenado de aceite: 371

-Clasificacion de aceite: Ver manual separado DANA para
mantencion & servicio para los aceites recomendados.
Cuando seleccione la viscocidad optima del aceite, el
ciclo de trabajo, capacidad de temperatura y/o ubicacion
geografica deben ser tomados en consideracion.

Nota! Periodos normales de drenaje e intervalos de
cambio de filtros son para el promedio medioambiental y
condiciones de trabajo pesados.

Severa o sostenida operacion en altas temperaturas o
condiciones atmosfericas muy polvorientas causan la
aceleracion en la deterioracion y contaminacién. Para
condiciones extremas se debe juzgar y determinar un
cambio en los intervalos de mantenimiento.

Viscosidad:

-20_C...+ 15 _C SAE 10APICD/SE o CD/SF

sobre + 0 _C SAE 30 APICD/SE o CD/SF

-60 _C...+ 60 _C SAE 5W--30/10W--30API SM, SL

Sandvik Mining and Construction fS;ANEiﬂT_R



T7 revi 10.05 MY

Filtro de transmisién (1.)
El filtro limpia el aceite de transmision.

Indicador visual (2.)
El indicador visual indica la saturacion del filtro. El indicador
se activa cuando la pérdida de presién es de 3 bar o mayor.

Valvula By-pass

Lavalvula by-pass permite la desviacion del aceite hidraulico
Cuando la presion primaria del filtro superalos 3,5 bar
aumentando la presion secundaria.

Separadorde agua. (3.)
En el filtro de transmision esta equipado con un separador de
agua, el mantiene atrapadas las particulas finas en la parte

média. Mientras el agua cae al fondo del filtro para ser drenada.

En el fondo del filtro se encuentra ubicada la valvula (4)la cual
debe ser usada para este fin.

Sandvik Mining and Construction

e 7

Unidad de filtrado de la transmision

i e

E
|




T7 revi 10.08 MY Ej es

*Tipo Dana SOH, 43R 175

-Clasificacién aceite SAE LS GL5 aceite engranajes
-Capacidad de aceite: Total 48 |

-Diferencial 28 |

-Mando final 10 |

SANDVIK]
[~ [

Sandvik Mining and Construction
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Scooptram® range

We have a complete range of diesel loaders, suitable for all kinds of material handling underground.

Vehicles ST2D 2Bl

Drift size 2366 x2 334
recommended

VioEn x beight

Tramming capacity

Engine

Brakes i (UQuea-Cool=d Sraxes) SA=R= SA=R=

Gross weighte 25300 *g

OCverall width s soce=2

Turning radius

| S
Tramming height 2085 =
Height 3390
Matching Mine Truck — ____
!cia_tching drill rig Soomear 104 Soomar 231 w2

+Diesel Scooptrams: ST2G, ST3.5, ST600LP. ST8B and ST8C
+ Electrical Scooptrams: EST2D andEST3.5




Minetruck™ range

We have a completerange of mine trucks, suitable for all kinds of hauling requirements underground.

“Vehicles  mia3B
———— i {1 ST TN T Ty = =—=N]
Drift size 5x8
eommended
WEGEA x melght
Paylozad 20000 xg
Engine Cummins QW9 224 W
i, 283 XY
Brakes SAHR= SAHRE SAKR=
Gross weight emzy 2ox 20500 g 25000 xg 30600 xg
Gverall width stance box
Turning radius
Tramming height
Height aisec st 5ex
Matching Scooptram ST35. E5T35, ST710, STaC. ST1030 STEC., ST1C3 ST132¢
ST1030
Matching drill rig Soomar 252 / Soomas M2 Soomer 282 / Soomar M2 Soamar 282 / Soomar M2 Sogmr L2




AXERA 5-126

APPLICATION

;

The TIMOcK AXxers S-126 Is 3 singe botm &eo
hydaulc unbe for mine d2velopmar? ang luaneling In
€r035 seclians up to 28 m*.

The rodust Lnteersa) COOM nave & farge cpUmum
shaped coverage, 260° rofalicn ang NI v
paralisiism for L35t and easy faze difling. The baom can
3160 be used for cress-cutling ang deit-hele driirg.

The jumbo laycy: 15 designsd for good isitiity ang
balance, rls and the poAeTUl Tou-ahzel-dfive
articulaled camer ensure 1as: snd s3fe Mancauvering In
ramow ams|

The nigh paricrmance diling system atoss g criling
peffomn3nce wWith good drill stee eccnamy and high
machine rell3biIvy.

The operator emfranment and Jdced avtomac
functions atow MNe creraor 1o corcentrale on sate, (3£2
and accuate Criling.

Al tre s2nice poinls e well frotected bul easy 1o
3ccess.

[_lM'_lN'_SPE_-CIFl'C_:ATIONS

Cafmer

Safety canopy
Rock gt

Feas

350mM

Centool system
POWRPIAck
Shan« iubrncason cevice
Adr ccmpresser
Water pump
M3In swRsh
Cabi= reel

TAMROCK

1XTCS

1 x FORS /! RCFS
1 X HLXS

1xTF 520
1X825F

1 X THC 560

1 X HP £€0 (55 kW)
1 X KWL 161
1xCT 10

1 XWEP 1

1 X MSEQS
1XTCR §

10 838 mm
1730 mim
210073 1C06mm
12 003 X3

12 kph

5 kgh
3%

- £8 4B(A)

4



Tecknioat Epeciieation

e AXERA 5-126
[ GENERAL DIMENSIONS
B

L

1 Overall Length

TF502x 10 103SS
| TFS0Dx 12 11182
i 6330 | TFS00x 14 11 18%
TF30Ix16 122£0
[y )
[HLX5 ROCK DRILL [B26FBOOM » )
Véelgt 210 kg Tpe Paralial hoiging
Length 9E& mm 2kt (wih Fos2E) 190C kg
Frefile haight &7 mm Fead rci-ower 2e0°
FONET cl3ss 20 kW 30¢m extension 1200 'm
1iax worKing prassdre - Percussicn 225 bar Fead exdarsicn 1 €Ca mm
- Relation 178 bar
Max torqus (32 cem motr) sooNm [ THC 560 CONTROL SYSTEM
Heie size 43 -4 mm Povear conlrel Arjusiatie ful poaver
Recommeryded siséel T38- H3S-R32 Ad)ustabie coTFirg posver
T33-135-3pha 320 Rotation control Adustzble ro3licn speed
T33-RIW-R25 Rayersbia rofalion
Shank 3d3per 7302-75€5-01(T383) Autcenlic nztions Ccelianing
Fiushing water pressare 10 - 20 bar Fazg conlrohad parcussion
: Anli{amr¥ng
[TF SO FEED Fiuehing
Stop-arvi-etum
Faedtype Cyirdezr - wire roge g
Facd toree 25 ki 33cm oclrms Fuily proportional
e6¢ £00x16 I"RP
TF 600 €00x10 | 600x12 X164 x1
e Secical motor 155 KW (75 np)
Tetat (angT e 4860 | s270 | sEsc | €453 3.phase moter
Drid 2teellenpin¢mem)| 3330 | 3720 | 4305 | 4518 Pup tyges
Ho'e aegmn (mm) 2833 | 2240 | 4csc | 4€sd - Percussion. feed A beem A3l pisten,
: : e 1 x 133 17N vanable GEpi3cemert:
Net we 473 522 £3C €83
it Ll - Rolazon 1 60 irin gear pump
Flrtation - Frassure 1 % 2C micron
- Retum 1 x 10 micron
Hycdrauic sng woiun'e 183G lters
L] ———eee .. = e e e —— =T

24



Tudtinioel Specieation
823228 -
sas2e.8 AXERA 5-126
ITRAMMING DIMENSIONS
- 2102
Oversil Langth,
TFS3Gx 10 108SS
TFSI6X 12 11130 T
FTFSO0bx 18 11 18%
TF500x16 12250
cs TURNING RADBIUS
|CARRIER WATER CIRCUIT
ode TC3 Water boosier pump Cemnugal typs
D=s2l engns Deulz BF4L 2011, S5 KWV (74hp) - Capacly 22C0vh & 1S bar
- EXhaus! CAtalysar - Elecqls mokr AW (EEnp)
emotive hydrostFtic r@smission Ol ccoter O'N 20, aier-aciuated ccunlernow
Transter cass Drop g2ar ¢ - Ceeilng cagsclty 00V
Axizs, Frort & Rear Casa New H
- Oschation Rearaxie, 2x 10° |' ELECTRICAL SYSTEM
- Tyres 12.00 x 20 i .
M3In swieh 1 X M3E 05
Eines Voltage 360 - 660V
- Servica  Hydrostali transmissionspeeiive braking 2 e SorehH
- Emargancy & paring Hydraulic of immerseg  _Ioquercy 'Dlma,‘ ‘ ;
MURp Gls Lrakes on botn qves X Urg methad relingid
Stabiilzers 2 nycraulc jacks. frort  Cabie real . TCR1yp2
2 nyaractic jacks, rear - Capacity 80 m of catle 35 v C.0
Safaty canapy Hydrauiic, FO2S-RCFS Lighting
- Loagrlng capabilty 1020 mm " \orKing Hights AXTOVL 24V
Fuet a0k 80 Iners - Tramming Ignls Ax70¥L 24V
Hydraubic tank 55 Irers fihe 2 BONE IGAMS Sre SISO LSeC 32 WORRTY IGViS)
[ARTIRCUIT | FULL DIESEL VERSION OPTIONAL
Compressor C.7. 10, screw type Water-cogtad engire Ceulz BF4M 2012C
- Capacily 1.0 m*min &7 bar - Max. rating 3t 22C0 ipm 93 WV (128 hp)
Electrsc motor 7.5XW (10 hp) Fua! tark capacity 240 ilters
Shank lubricalicn desice 1 X KVL 10-1 Comgpresscr & water pump diven by ydraulic moors
- Alr consumpticn 250-350 min Total nrachine weight 10520 sg
- O consurnplicn 182-250gih

P = ———————————— e e S e

34



*
Tockaiead Specieation
AXERA 5-126

623288
61108

ICOVERAGE AREA

5320

— 1750 —|

} 5510 |
| 6420 {
IOPT IONAL EQUIPMENT
DRILLING SYSTEM CARRIER
") HL 5108 rec? k. Fusme afuter,
") Telescopic %eed TT = SCC savies, Camgiets sosre ufeel,

TRS two rad system with coetrols (nd. TRA 1).

“)Rod retaper TRR 1.

*) 8 26 NW baem.

Ort snge meszunng instrurrent TIS O,

A0 3T DS an rock orfl resan.

TV 1 Zherk ubrizating cevice.

) Doudie Mwshing falfmate) with CT 12 comoressor (Incl.

2 X EC 1 sirrecewing)

**) Dautie fushieg (bfaaier) & 11 3W CT 16 compressar
{nzl. 2 x 63 | ok r=cehing).

AT cleaner IPS piuz suxiary ccnnecdon f%ormine Srnetaork,
*} Alr e2izt Dashng Mt Sor Suntinty wetarisir correcsen.

*) DriEeg cn DOT: eleztiz sna Diezel

ELECTRICAL SYSTEM

*} 1 300 V eleciic posser ZUEDlL

Grourd fauk detecer (M2% 3ppicatie % 1 €33 V).
Eec¥ccavie.

*} Aller Bradiey eleciics.

*} Star-Deila 2'ecdc starting rrethod (382_€30 V cety).
*} 2 x 28 WV :igh intersity Discharge (#1D) wersing lights.
"1 & x 35\ Bigh iversty Discharge (RID) weaing lishts.
15 ho pump evtra sianier.

TAMROCK

*)4 Michelin X mine D2 instead ¢ slancare tyoes.
=3na puTe r rINUS brake reeaze.

*) Salnfess teel 2L ) weter 1nk

) Evhaust s2rutter.

OTHER OPTIONAL EQUIPMENT

Fre exingusher & 3g.

Fre unpeessen system ANSUL, § noxzes.

°) EU, UL; CSA, ALG nomns pac3age.

) Preszure clesning system (412 Dy} with resl,

) Eleciriz of fEINg Dume.

Greazing reel wiinh pump snd rex2ie

Cenbaized grassing

Aemats keassticn system LnNesh)

BioCegrageshe ofs.

Fes! 1Ny and & 31udTON Sy2tem {INKpCins) for fael Cniy.
) Fast 15N and evacualon systam (\WigITs) compiete.
Manuss ofter 5Tan FrerchEngish anguage.

*) repiazes standyrd cemoarent
) Increazas gellvery Sime,

VAW 30rCCk. sandvit.oon
Sendds 1aswacs (ousr e B o (O 10 Corgn Bis 9oL Gxwhal k Cel sk

i e A e e |
SAMTAKTANRCCK SEOCMA 2 A, B P 48 - 83881 Meyziu Codae, Fraton A4
Tel. ¢ 38 4 7245 2200 Fard + 33 4 7831 Y50



Main Dimensions Drawing
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Main dimensions

Tousl length

WaT athat teret
Sasimeen wih

Haigrt allh ¥ty cenopy of
on

Weights

Coerding weiht

Totsl oaced weigh

Axle weighic winoul 36
o7t ace
resr dte
Axlo woighic with toad
ont e
e e
Capacitles
TramTing c3ascity
Brexdou: crTe, I
Hraokcu crTe, b

Standard Unit

8467 mm {357
2183rm {547)
2183 m {237
2057 rem {817

95437 1 (26 343 11}
22353 K143 34310)

€559k (14 548 11z}
S 598K (21 300 1ty

18325932821 19)
TR8xYUIEST T

€557 %9 (12 0C0 0y
TEINF 711 48) (17 030 15
TIIN(E 74 09) (17 £3019)

TeEng oy 17 €90 %0 125CED 1)

Buckat: 23-3.0m* (3.0-4.03

Bucket moflon times

Ryng time (&

Lowesr) gme 4222¢

Teergtme 4022¢c

Dmrmg speeds forwarg and reverse

13t goyr £7 kM (34 meh)

a3 ey H1.2mn 7.3 ehy

3 ooy 197 ymin (12.2 mph)

it ey 30 mn (211 mah)

Frame

Rey 30 o7 frame \Weiseo steel Dox censlnecticn

Aslesal G432 -&3a

Cerira hnp2 \Weised steel bex censtruzlicn At
bhardenaa atesl sphenzal beedngs

Msteal G432 -4

Taoks 2 weoed to Teme.

Standsrd engine

Dezel enine Ceutz 88X 1C13RC

cuiut BINA{I1C H) @ 2330 em

Taspe S34 N (T3 ARG 400 o

Nusmder cf Cyticders intice, &

Dipiscertet 71417435 1mY)

Cocing srsten L'qud codlec

Comdustan priscpe TuDO dramgec, smerccced grect
Irjaci2g, 3 Cydde

Nrfivysor Coralazon, cry Wve

Beclk sysem AV

Extaust purttzation ECS eyt purtte

Standard converter

Can. C 273, swge 2972 kT e ray 2256
iXrzet Rel)x 1 0371

Transmigsion

Cian. R32421 4espend IXWINS g raverse wih
mocuslien

Standarg axles

Freehavie Clrk 180248, no-s3n
afferertisl Syed

Reayr avie Clyrk 1822445 sanzard
afferzetis, ceclatng 2 12°,

SONDANS. - TANRCCH. heiriee 20 (QYL D P22 30 Xy

Qo BN Wor 21V 0Tt

Standard tires

Tre skoe 17.5x 25, 2CFLY LSS
Tyoe Bdspeclore

AX pressire, otk 264 xP8/6.51 DY) (EC p2T)
A¥ preszire, Y 389 kS {5.59 DY) (EC o0

Stearing hydraulics

Al hydrauic power stes g, canter Sriuialed ' th 240 doudle
NG 2teer CyINIRrs, Cper canier System WiTt 3 gesr pump.
Equtoped wth plict peraies Comdl (ever.

Tuning raciuc (with cia buokat):
RN Irner 2587 e (1187
aufer E54 pm 217
Tumng snge a20°
Main cemperontc in cleering cyclom:
UL pump Cormercial Snearing
Contrel vatve Cormercisi Sneatrg
Steertng cyfnders EJC 3.8" nere ¥ 2£° rod
{83 mm x 54
Preczure cottinge:
14sin rele! 17.2 VP3{172 Dar) (2 50C o211
Ponrreiet v3ves TRE MPa{12€ D) (2700 o2l
Bucket hydraulics

Full hygrauic coemcanier sy2em atin Cne gaw Fep, Exviopec
W P coeralac JoyslieR camral ieaer, 20 18 Cyincers angcne

ump Cfincer,
Naln ocompanente:
LR cirders EJC .87 bere x 38" rco
{168 e x T8 M)
- BJC 85 berex 387 rea
(1e& mim X 75 mm)
Hyg 3. ¢ cump Commerncisl Shering
Cortre! velve Cormarcisl G35
Preccure 3ettirge:
Ml reie! 18,8 \'Pa (165 bar} {2283 p2l)
BucRes Quwp 6.5 (25 ow) (8Ceal)
Buti el roli back 17.2 NP3 (172 b} {22C3 paly
LA yve rysescanr 17.2 VP (172 0§ 42200 paly
Pikct cenral 31065331 ban (d48d pah)
Hrrsuts ol tenk capacty Aggr. 3031 {209%)
Standard brakes

Sentce rehes ae e spdiled / RyCRUK Yy reesead, dxid
SooleC Mifs-akec Draves o 3luheels, Wintwa 2opa e S &
Te bont 3°0 rasr 3rjes. Sevvice Lraes 320 funCi 3N 32 3N
amergancy brate, vher the energency ke buen 12 e59720.
ADN COTEAnNENn!S N 1he Brake syztem

Prazeuce sccumualy Berenceen MoXe e
Brave pecal vabee Mo
Cnerglrg vaive WMczo
Etsctrical equipment
Aramaxe 24 VEC A DakcorRarny 2081
Sanenes 2x12V, TR O2A

Starter S KW, 2¢ v, Sozch
Dring 973 WCRNJ 1o &0C2 fraft, &C% ey
Standard manuals (customer)

3 pes Spore pery rankas Erglsh
3 Cpoaxs ramal Erglen
3 Sersce marus _Ergln
Stanaard manuais {market area)
1 pcs Spere pers mams s Ergleh
1 Cpemus ey Erglzh
1 Sarvice maruy Erglh



TORO 151 Electric

3 500 kg (7 716 Ib) capacity

*Fits in 2.5 mx 2,5 m size tunnel

*Bucket range 1,5 m*-1,75 m*
 Technical specification

TORO 400 Electric
*9 600 kg (21 164 Ib) capacity

*Fits in 3.5 mx 3,5 m size tunnel

*Bucket range 3,8 m*-4.6 m*®
» Technical specification

TORO Electric LHDs

TORO 1250 Electric

*12 500 kg (27 600 Ib) capacity

*Fits in4 m x4 m size tunnel

*Bucket range 4.6 m*-6.0 m*
» Technical specificaticn

* Leaflet

TORO 1400 Electric

*14 000 kg (30 860 Ib) capacity
*Fits in 4 m x4 msize tunnel
*Bucket range 4.6 m*-6.0 m*

* Technical specification
o | eaflet

Sandvik Miningand Construction

o | eaflet

o Leaflet

TORO 2500 Electric
*25 000 kg (55 100 Ib) capacity
*Fits in6 m x 6 m size tunnel
e Standard bucket 10,0 m*{13yd®)
» Technical specification
* Leaflet
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' EQUIPOS UTILIZADOS EN EL |
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CICLO DE MINADO
SUBTERRANEOQO
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Ciclo de minado

CAPACITACION



ey T rpemp e e e

QQue es un »_LHD?

e — =

* L (Load): Cargar

* H (Haul): Transportar

* D (Dump): Descargar

En adelante simplemente:
(LOADER)

CAPACITACION W_DTIT("




/ Cabina del operador

‘Eje'

Oscilante  Artidulacién . :
, Brazo o Cuchara
Chasis

osterior Central .
¥ delantero Aguilon
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" TREN DE FUERZA

(Propulsion Eléectrico)

AC Electric Motor
L()acler con Electric Control Box I

z Torque converter~_
Power Shifty ¥

2 : Torgue conventer
Motor Eléctrico e P o

Transmission .

e

r

.|

Cable Reel

-—#————— Axles & Wheel Ends

B Power Train

CAPACITACION

= 4 Electric Components

SANDVIK
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TREN DE FUERZA
~ (Propulsion Electrico)

’ |
bf. _ 2
b S e

= = E——————

Motor Bomba
Hidrostatico - Hidrostatica
Caja de : _
transferencia | ecc:oiles R ke
- Diferencial

LOADER CON T. HIDROSTATICA

CAPACITACION |SAND_\LIK!
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CAPACITACION
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Largo:
Ancho Maximo:

Datos Téchicos

Altura (with safety canopy / cabin):

Distancia del piso:

Capacidad de carga:

Peso Operacional:
Tamaiio del Tunel:

Rangos de Baldes:
Motor:

Transmision:
Convertidor:

e~

9,7 m (3817)
2,6 m (100") (Depending on selected bucket)

2,5m (99%)

420 mm (177)

10 000 kg (22 000 Ib)

26 200 kg (57 760 Ib)

3.5 m x 3,5 m tunnel (depends on local regulations)
40m3-54m3(5.2yd®*-7.0 yd®)

Mercedes OM926LA, 220 kW (295 bhp)
Dana RT33425

Dana C5502
Dana 43R 175




Engina Power {Gross) 123 kWY {165 hp)
Engina Model Cat® 3398 DITA (swirl) .
Sp2ads Forward kmh (mph)
1gt 49 (3.1)
2nd 8.8 5.5)
3d {63 8.5)
4th 26.1 {16.2)
Sp22ds Reverse
it 4.8 2.8)
2nd 8.0 5.0)
3rd 14.0 8.7)
4th 238 14.9)
Tre Size 17.5x25 20 PLY LS STMS
Hydrauliz Cycla Tima (secs)
Raice 50
Dump 20
Lower (Empty. Float Positicn) 2.3
Total 93
Dimansions
Rated Fayload A830 kg (14,591 Ib)
Bucket Cepacity 3.1 md (4.1 d?)
Bucket Width 2200 mm (85.6")
Width (Overall) 2221 mm (87.47
Height (Overall) 2100 rm (82.7")
Langth (Tramming) 8700 mm (342.5")
Turning Radius £658 mm (222.8")
Weight (Empty) 20350 kg (45187 Ib)
Vieight (Loadadl 27750 k3 (61.178 Ib)
Axle Oozillation +10°
Articulstica Angle +42.5°
Greund Claarance 335 mm (13.2")

12€224) GTAHDAND DUKET
CHOWN PITTED WITH CAY® 672107
HALP ARROH MEAD HARDWARS
~BJBTTON BUCKET CPTRORAL

ACPH CAICOY CHOVN
AR COHO CADOPTIDHAL

-

4D 20 [De. 0



- Underground Mining Loader

Engina Power (Gross) 201 KW (270 hp)

Engin2 Madzl Car® 3176C EUI ATAAC

Tire Sze 18.00x25- 28 FR

Dimansions
Reted Paylbad ~ 10200kg (22.487 b)
Busket Capacity 4.8 {6.3 yd)
Buzket Width 2600mm  (1024")
Vidth (Overall) 2664 mm  (1049°)
Height (@varall)  24C0mvm  (945')
Length (Tramming) 9707 mm  (382.2°)
Turning Radivs 540 mm__ (218.1°)
VWeight (Empty)  20800kgq  (656G31b)
Weight (Loaded)  40C0Dkg (88185 Ib)

Hydraulic Cycle Tima (secs)
Raise 76
Dump 1.6
Lower (Empty. Float Feaition) 20
Total 11.2

Axle Oscillation +10°

Articulation Angla +425

GreundClearenos ~~ 34d4mm (1357)
Speads Ferward kmih (mgh)

fat 5.1 3.2
2nd 0.6 6.0
Jd 16.7 104
4th 200 174
Sresds Reversa
fat 6.2 39
nd ] 8.7
2d 188 11.7

dth 292 18.4




Sandvik LH410 TECHNICAL 3PECIFICATION oS
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TECHNICAL 3PECIFICATION

Sandvik LH410 LH&12-1 (31.05.2C37) »

Iain gimenalons 3 Stanaard axies

10 lergth SEEI MM (331")  Srent ande Bany, 43 R 175 FearStep, wih PoskTerg
TR vAdout tugrel 2488 mm (37 witnout s irgs, txed
Msxrum wiath 2 562 men (1907) Qera, 43 R 175 Posi<Si0p. with Ne Son
Ste. heignt viih sa%ety Candoy oF sain 2 355 mvm (34T} cifferentals, osclissng = 3%, Osgjlaten wih
Opt. haigh? with safety c3ncpy oF catin 2515 mm (32 roiler beannge
Weights o Stancard tyres
Ooenatieg wekit J€200K 1€7 78010)  gize ana fype 18.CC x 3€ L5S, Srdgesions (2and 3
Tols lbeded maght 26 232%p 173 82D b} ope of e lyves zutfest 10 e3IIDIRY)
Shppfn; weipm ZEQIIRYIET 320D)  AJr pressure, frent S50 3R (5,5 Der: (EC o1}
Axe ne‘.g.m: R o Bl A}r prezsure, resr 430 sPa {30 ber) kS8 pl}

Tor axe $173IRG (35 523 D} Ciner tyne of fhyres swvalkave to users chace. im cadan

resr axie ) 1460080 131 87010} sppizatans the produciive capsyiliss of We Keder may
Axe ae.qms FATLERE S exceed the THF = vaue gvean by Syre mamufaciurer.

ot axe 27 ag: kg (€5 80010)  sSanauik Minnp and Cerziruzton Oy rezcmmencs Mst Pe

resr axie S150%3120 20010} wser conzult et tyre suppier 20 eWlSe% cCnatdns nc 9
Wt seght 'z Sepencent o the seielted opSans ng My best S0k Cr seglcyson.
Capaciiles Stancard Cancpy
TrRMMNY 103338912200010)  RCOPS ( FOPS cerlfed cansoy.
capahy Haigm
gresrnn crce, it 184 KN {18 2CC kol (41 £2D 1D}
Breakows %rce, ot 163 KN {16 500 KD} 136 1oy roerng hydraulles

Tecing losd . 23 42D R 151 6T 1d}
Buzrel ste. 16 m’ (8.0y3%), GET ~brazkn system
Bucxet motton times

]Relzing tme 7.8¢%e2

Lewering Sme 2022,
TEClng 9me 22z
Dﬂvlng SPOGGS forvward ang reverse

15t gasr S.4kmi (25 moh}
m3 ges” 2 & k¥ (6 O mpi}
Zed gear 1.0 k™ (3.2 mph)
45 geyr 27 rmm (15.8 mphi
Frame

Resr srd frent frame Weged s2zei constructiin
Materis: Rsex Mutstes N (SUFe 388)
Zertra nnge Ac)ustadie upper dey kg
nisteria Raex Mustisteel N (BLFe 388}

Resr werks are Lokad 12 frame, fydraulc tank 3ne catin
272 e kol boRed and weidad %o frame.

Frawsll
Stancara engine
Otezel engine Mercedes OM G268 LA
(Eurc S:ae il 7 Tier iy
Quixs kW {233 hp) ( 2130 r'mn
Taque 1220 N 1a33d mn
Nureber of cylndsrs Infi~e &
Cizplazemant 7 XCcn
Cecling 2y2%em \s%er ceoled
Cerrbuzson orincEie S-croxe Do, Intercaciar
Electic syZiem =V
Al fttering Donydxnr
ExnaLz? system Doubie Byl exnst ope wth

23 pures [ onuMer
Fue! tant capecty 21C 1(82 211}
Stanaara converter
Ders, C8502

Standarg gaarbox
Derg, RT32428 Fower sht ranserizsion il
OduisTon, wWith 4k gesrs fanvarg

0 revaTze, AUOMITL gear Conral

SAKEE I8N AND OOUSTRUCTIZH CY i2oanves 132 0
50 hand Ix: apect aian what A1hE 10856

Hydrauloly operyied, ceryea-aant stikulsdon  powver
stearing with tied doskie S:ting Cyitrders. Sieerin) centrciled
Dy electnc jysuck. Intaciock prataction. Ertergency slescteg
iz ectiony,

Tuping 3ng'e 2323
TuRyg racius Wi S tixiet Icer 3270 mm (122 %)
Turring ragus with 513 duske? wter eS8 mm (236 %)
Vain cempacents In tazering system:

UEN Ve Rexrcth
Serve cortrc: veive Rexrcth
Seernd cylncers 2pes. 28 mm{sE ")
B%eerng 3¢ 2ane hyersiic Fisten Hype, Revreh
]

Fressure senngs

Seering hydraulizs, mSh reies walve 12.0VFa(120 D)
ShecR 1o vavas 1800983 pan)
Bucket hydraullcs

Joystick buzket 3m3 pooxm Zentrel {electric), equpped wth
PN pUMp MY dlsers ol 2 the busket myursuie mar
valve. The o1 fom %rom siexng Mydrauis cump 15 Clrectea
15 mucket hycraclics when steerdng I ot usad.

%3N ccmponeris:

Ecem zyztem -4z
LR cyinders 2ocs 01EC MM 6.3
Tit &yinder 1pcs, 22CAmn (7.5 %)
MY vale Rerch
82r¢0 CCtrEt vatve Rewrcth
Puree far bucke: nydssuizs #lzacn Dpe, Rearcth
Finngs CRFS
Hazes

Ct: coxers $x myaraulic 8
f-anzeelzzon oF,

up % SC°C sment capaily

Fressixe selting for:
Serse areut 3.5 WP3 138 pu}
Bachet hycratlics 25 Mpa t250 oy}
Breck 103¢ vaves 23 \%a 280 v}

Hycrsstc ot tark capadity 3per. 236 1(85 galy

Saraet M1 013 Crasudoe Oy
Uadan Tisu

PO Goc &34

20101 Tuku, Fclardd

T #3533 205 44 154

Faz e3N X6 U I

o 118323k com

TI00IET WV WY 3R CON



SAN D K : TECHNICAL 3PECIFICATION
ﬂ Sandvik LH410 LH10.1 (31053037 28
Wain Gimanslons standard axies
Toiy iength S€8I MM (3317 =rept ue Dan3, 43 R 175 PozStep, wih PozkTorg
Vish afindt buckel 2485 mrm (88°) wimeut X gs, fred
exmum wicth 2882 mm{100")  Rasr axie Dara, 43 R 175 PoslSion, wita Ne SpR
Ste. he'ghtwih sty Canoy or cabin 2335 o2 (34 cferentals, 0scHatng = 8. Cadiaten alh
Cpt. halight Min s ety cancpy or catin 281Emm (3 feerpearngs
vieights stanoard ty7es
Ooeatirg weight 2623DKQ (T TEOID}  gpze and hype 18.CC x 25 LSS, Enggastons (d-and erd
Toiy 1sded aa'ght € 330R3 179 8201b} Y0 of Be tyves sutjestio aatadERY}
Ehipping weight €I RIIET3CID} Ak prezsure, front S£3 3R 45,5 2er) (€ oai}
Axe aeghtz Wit e Alr prezzure, resr 43D 3P £5 Diner} (SE p2i}
Fomh 3xe F1730RQZE BIIIBY  Ciner nyre of Hyres s«afade o uzers ChdC fn cedan
reer Sxie 14500%9 21 57010} spricstons the productie capswilies of Be looder may
Axe azghts with fead: sxceed the TKSH vaiue ghver by Syre mam.feciuner.
Yoot axe 2T 3EORQIES 6201D)  Sanaik Miang and Comsiucton Oy reccmmencs st e
ey Xie S152XI 120 22CIB}  yserconsul ther tyve suppler & eqaliete cendtions sne e
Leit weght s dapengent o the s2iected o2%ons “nd e best soktion % scpliesson.
Capaciiles standara
Tramm®g RCPS ! FOPE cazified canagy.
:asa;ny e P -t Haignt 23SE M (34%)
Breskoie %crce, ift 184 KN (3 ) (41 £D1b
Sreshok fcrce, IR 163 1N {16 5COND) (35 80010} o oening Mydraulles R
TEi 083 22200K0 151 800D} | ydrsulzelly odersiec, cenreddnt sakuistion, pewer
Hp ey s6m' 15950 steering with t&o aaubf: a:ting c;trderz.ssaeer.ng centrciied
T 34 off= I3 — 1 [
Bucke motion timss zl c:;t;;g;im.u.x. InYerieck protactian. Erergency slextcg
Relzng tme 7,522z Tumirg ange $:28°
Lowering Yme 40220 Tumnieg raciuz win st et Ineer 3270 mm (125 %)
Tging Ime 22280 Tumingradus W 513 Dusket o520 EE1E m™ (235 )
Driving speeds forwara and reverse Sain comporents in steering system:
15t gosr S.4km™ (3 5mon} N vSee Rearcth
2rg gear S.ermm (50moh) Serve Loviry valve Rearcth
g gear 1€.C ki (3.5 moh} Sweenng cyincers 2pcs, 128 mm &5
4% gear 27 k{158 mpn} Seeenng and seno hydraic Flzten Hpe, Rewedh
_ReSr [} ) o el acnlige.
e e rlae Raon AL e b (ftre aeg) SNy MIULCE, I fefel velve 2. 00E3(12223)
s gk Sroc 136 vaves 18.00F 3183 3%)
Centrsl nnge Agluzabie uppar dey g >
paterts: Rasx Mutztesd N (50Fe 256)  Bucke: hydraulics

Resr werys dre boked 1o frame, fydravis Lank Sna Sstin
222 ¥ octh boRea and welda< %o frame.

Sraxsll

Stanaard engins

Oiezer engine Wercases Dt €26 LA

(Eure Siage 1l 7 Ner 1)

Quinif I (232 bp) ¢ 213 e

Tarque 1300 Nr=1&32 rimn

Nurzber cf cyindesz Intire €

Cigiscement 7 X0 e

Cecting sy22m Weer cooles

Cecrbuston xircEie 4-270ReHaD0, Nlercacier

Electic sysiem NV

Al fitering Donydxcn

E)xnaus! system Doie wyl exhwust Dpe wih
CAUR AT mrifier S mster

Fusi tank cspecly 318182 gal.}

Stangara converter

Oars, C3632

Standara gearbox

Qarg, RT22428 Fower 2N anzeizsien wth

£nEAUISION, WAth %0ur Qeare forwans
300 reversa, UMt s Sear a0

SARCAE NSNS AND COMZIELCTICH CF 1soves vz i
5 Sveeda 17 2o 02acn whaf il adsza

Jozstick bucket 3nd boam centrel (eisclniz), equroad wh
FZ0N pue M d2heers cif 0 the ducke: hydrsultc man
velve. The o1 2o $om s1eeng Mydraule pump 12 clrectad
15 suchat hycractics ahen steerdnp s et uzea.

3] campanerss:

gcem sy2em Z-ing
LR Cyindes 22Xz, O1ECmm (.2 ™)
Tt Cyinder 1pcs, @2CI MM (797
YN vake Rexrch
Servo teetrol vdve Rearcth
Purep far buzke: rydsuics #lsten Hype, Rewcth
Finngs CRFS
Mozes =igh teregerature
CH covers for mydrauic &
tranzizsen al,
ud % C°C amiNeni capsHIy

Preszise selting fos:
8erie tircut 33NPa {38 )
Bucrat hyersciics X e Rl o
Srect se vaves 23 MR (283 2w

Hycraaic o1 10k Cap ity

ger. 258185 g

ek M1 en# Comtuzno Oy
Laadegy Tadn;
§.0. Tns 44

30100 ®uvu, Firlaedd

Tol ¢330 XS ¢4 13t

Taz 03353 265 44 1)

6w 10020320k con
Tier? viw.atrs ae3ddt con



Sandvik LH410

Standara brakes
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Electrical Scooptram EST3.5

The electrical loader for small to medium-sized underground
operations

The Electrical Scooptram EST3.5 is an underground loader for small to
medium-sized underground operations that include development work,
production mining and construction sites. This vehicle is attractive for
operations that have existing infrastructure for electric LHDs or for those
that have insufficient ventilation for diesel LHDs.

Technical data* EST3.5

Recommended drift width 3.5m
Tramming capacity 6,000 kg
Standard bucket 3.1m3
Mechanical breakout force 8,180 kg
Hydraulic breakout force 9,960 kg
Operating weight of vehicle** 17,900 kg
Length 8,849 mm
Height, canopy/cabin 2,118 mm
Bucket height, max. 3,936 mm
Width, vehicle*** 1,905 mm
Electic motor 3-phase, 50 or 60 hz
Power rating 74.6 kW/100 hp
Tyre dimensions 17.5 R 25




Atlas Copco Underground Loaders

Scooptram®ST1030

Technical specification

The ST1030 is a reliable 10 tonne Scooptram® with an ergono-
mically designed operator’'s compartment for unparalleled pro-
ductivity in any underground mine.
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Specifications

Motion times
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Buclkets
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TORO LHDs
Most powerful LHDs in the market

TORO 151 TORO 301 TORO 006 TORO 400 TORO400LP
Capacity 3 500 kg Capacity 6 200 kg Capacity 6 700 kg Capacity 9 600 kg Capacity 9 600 kg
*.Specification * Specification * Specification * Specification * Specification
« Leaflet « Leaflet * Leaflet - Leaflet - Laaflet
TORO 007 TORO 1400 TORO 0010 TORO 0011
Capacity 10 000 kg Capacity 12 500 kg Capacity 14 000 kg Capacity 17 200 kg Capacity 21 000 kg
* Specification * Specification * Specification * Specification * Specification
+» Leaflet - Leaflet _ * Leaflet * Leaflet * Leaflet
- Video « Video
TORO 6
Capacity 6 700 kg Capacity 6 700 kg Capacity 10 000 kg Capacity 21 000 kg
* Specificaion * Specification * Specification * Specification

Sandvik Mining and Construction




TORO Trucks

idely sold underground dump trucks in the world

© Superior capacity vs. tunnel size

¢ High speed in inclines

© Good fuel economy

© High availability

© Bestsolution supporting high productivity

TORO 40 TORO 50 TORO 50 plus TORO 60
Capacity 40 000 kg Capacity 50 000 kg Capacity 50 000 kg Capacity 60 000 kg
* Specification * Specification * Specification » Specification
* | eaflet * L eaflet * L eaflet * Leaflet
* Video *Video

PP . SAN
Sandvik Mining and Construction ==
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