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PROLOGO

Como es de conocimiento de todos, el control v
mantenimiento de los componentes mayores de los equipos
pesados son de gran importancia por el alto costoc que
estos componentes representan dentro de una unidad, en el
presente trabajo, vuelco mis experiencias para el mayor
cuidado de estos equipos.

En el capitulo 1 se hace una descripcidén del &rea de
trabajo vy las condiciones en las que trabajan dichos
componentes.

En el capitulo 2 se hace una evaluacién de la vida
promedio de la llanta (33.00-51) en la cudl se ven las
fallas méds frecuentes y sus causas, de ésta evaluaciodn
veremos el remanente de vida que queda en cada una con
mucha aproximacidén vy finalmente se propondra un
mantenimiento de acuerdo al tipo de magquinarias y
accesorios modernos.

En el capitulo 3 se hard una evaluacién a las
transmisiones ALLISON serie 9000, calculandose la vida
promedio de acuerdo a un andlisis del desgaste de sus
componentes, también se detallard la operacién y las
ventajas de un sistema electrdénico computarizado
(Autodiagndstico ), se analizara las fallas mas
frecuentes y se propondrd un mantenimiento de acuerdo al
tipo de trabajo que éstas realizan.

En el capitulo 4 se evaluara el rendimiento del motor
KTTA 38-C, gque estd trabajando actualmente en el camidén
EUCLIDS R130M, el cudl es un motor KTA-2300C revontenciado
( de 1200 HP-1350 HP ) donde analizaremos sus diferencias
v ventajas de ésta repotenciacidén, veremos las fallas méas
frecuentes vy se propondra un mantenimiento de acuerdo al
trabajo que ésta realiza.

Finalmente en el capitulo 5 se harda una optimizacidén del
stock minimo de los kits de reparacién de motores,
transmisiones y stock de llantas para el cudl el disefiara

un formato especial del cudl daremos sus ventajas.
E1l Autor.
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ANTECEDENTES HISTORICOS

La empresa minera de Hierro del Pert, HIERRO-PEROU,
se constituyd el 24 de julio de 1975 por mandato del
Decreto Ley NO 21228, que nacionalizé el complejo
Minero-Metaltrgico de Marcona v ordend la
expropiacién de los bienes en el Peru de la sucursal
de Marcona Mining Company.

Hierro-Perti, es una empresa de propiledad del estado
sujeta al régimen de derecho privado y funciona como
una sociedad andénima con autonomia econdmica v
administrativa, de conformidad con las disposiciones
de la seccidén cuarta de la ley NO 16123-Ley de
sociedades Mercantiles, se rige ademéds por el Dec.
legis. NO 156 - Ley Orgénica de Hierro Peru.

Por el decreto supremo NO ©026-81-EM/SG- Estatuto de
la empresa minera del Hierro-Perti; vy el decreto
legislativo NO 126.

Hierro Perti tiene por objeto producir mineral de
Hierro vy realizar actividades Minero-Metalurgicos
conexas con la produccién de dicho mineral en otros
productos vy sub-productos existentes en las areas
que el estado le asigne, adjudigue, autorice o
conceda; con la finalidad de crear rigqueza vy

contribuir al desarrollo socio-econdmico del pais.
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1.2 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO
El Distrito minero de Marcona, estda compuesto de 117
cuerpos de mineral esparcidos en una area de
150 km=.
De ésta totalidad se han puesto 16 minas. Solamente
estdn en trabajo las minas 1,2,4,5,7,9 y 10, de
éstas 2, 4 y 5, son las gque reportan la mayor
cantidad de extraccién de mineral de crudos.
Ademds por razones de calidad, se pusieron en

operacién las minas 7 y 10.

s B . UBICACION Y CLIMA.
En la costa del Perti a 503 km. al Sur de Lima,
en una zona desértica y arenosa 'y sobre una
meseta de 800 mts. de elevacién, a 14 Km del
Mar, se encuentran los yacimientos de Marcona.
El Clima corresponde al Litoral Sur-Peruano gue
es suave y sin gran variacién, con temperaturas
de 10°C a 25°C en invierno y en 15°C a 30°C en

verano.

1.2.2 VIAS DE ACCESQ.
A las minas de Marcona, se llega por tierra
tomando un desvio a la altura del Km 483 de la
carretera panamericana Sur, y siguiendo hasta
el Oeste por un tramo de 40 Km., hasta llegar
al puerto de San Juan. Para la comunicacioén

aérea existe también en San Juan un aeropuerto
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que tiene una pista asfaltada de 2100 mt. de
longitud.
Dos puertos, wuno en San Juan vy otro en San

Nicolds completan la red de comunicacién.

ASPECTOS GENERALES

Seguidamente se muestran los aspectos mas
importantes, considerados dentro de 1la actividad
minera, como son las reservas Yy cubicacién por

minas.

1.3.1 RESERVAS GEOLOGICAS

Se denomina asi aquellas reservas que se basan

en los resultados obtenidos de las

perforaciones de exploracién y en la posterior

interpretacidén geoldégica de las mismas.

Se clasifican en dos tipos:

a) Mineral Probado: En todo mineral
reconocido por perforaciones Diamantina y
a percusiétn en mallas de 80x80 y 40x20
mts., donde los factores geoldgicos que
limitan el yacimiento son definitivamente
conocidos
El mineral probado es el acumulado por los
sondajes explorativos mads una profundidad
segura adicional, bajo los 1limites de
éstos taladros segun evidencias

geolbgicas.
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Las reservas del mineral al 1° de Enero de
1992 son de 602°151,541 TL3. Con leyes
promedioc de: 54.1 % Fe., 2.39 % S v
0.11 % Cu.

b) Mineral Probable: Es aauel mineral
comprendido en las proyecciones cercanas y
en donde las condiciones sobre distancias
razonables son respaldadas geoldégicamente
basadas en el conocimiento general vy
caracter del depbsito. Las 1reservas
probables son 817 537,360 TLS.

La zona primaria gque contiene magnétita

representa el mayor tonelaje.

RESERVAS MINABLES

Son los tonelagjes de mineral aue pueden
realmente extraerse. Estas reservas se
encuentran cubicadas dentro de los limites
finales econdémicos de la mina, el mineral es
totalmente probado en la malla de exploracidn
no mayor de 80x80 mts.

Las reservas minables no son reservas
probables, aungue en varaias minas esta
parcialmente confirmada la existencia de
mineral a mayor profundidad.

Estas reservas se revisan constantemente y en
el caso de desarrollo de nuevas técnicas,

equipos o alzas de precios, parte o totalidad
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del mineral no considerado podra convertirse en
reservas minables, dada que su explotacidén se
tornaria econdmica.
Las reservas minables han sido calculadas en

forma manual y mecédnicamente.

ICA

A continuvacién se dan la cubicacién de las

minas que se encuentran en actividad minera de

explotacién:

a) Mina 1: ©B5e encuentra ubicada en las
coordenadas 56,1790E y 66,810N, dentro de
la formacidén Marcona.

Un total de 161 taladros de percusién y 7
sondajes Diamantinos en una malla de 40x40
mts. Han sido perforados hasta la fecha,
en ésta mina.

Tiene una reserva de mineral minable de
1°788,008 TLS y 928,000 TLS de mineral
probable.

Actualmente con actividad minera de
explotacién durante 1991.

b) Mina 2: Se localiza en la formacidn
Marcona en las coordenadas 56,720E y
66,960N.

Un total de 322 taladros de percusién y 21
sondajes diamantinos han sido perforados

hasta la fecha en ésta mina, en una malla



c)

d)

8
de 40x20m. La reserva de mineral minable
es de 22°256.636 TLS y 57°632.000 TLS. de
mineral probable.
Esta mina se encuentra actualmente en
desarrollo.
Mina 4: A partir del 1° de Mayo de
1977 ,1las minas 3 y 4 se han integrado a
una sola denominacidén : Mina 4.
Este cuerpo mineralizado se encuentra
localizado al Este de la mina 2, en las
coordenadas 57,759 E y 667,379 HN. y dentro
de la formacién Marcona.
En ésta mina se han perforado hasta la
fecha 855 taladros de percusién y 70
sondajes diamantinos, en una malla de
40x20 m. Su reserva corresponde
129°429,829 TLS de mineral probado vy
149°616,000 TLS de mineral probable.
Actualmente se encuentra en explotacidn.
Mina 5: Esta mina se localiza en
coordenadas 55,7990 E y 68,66 0O de 1la
formacién Marcona.
Un total de 407 taladros de percusién y 62
sondajes diamantinos se han perforado
hasta la fecha en ésta mina, en una malla
de 40x20 mt. siendo su reserva actual de
mineral probado de 47°253,324 TLS vy

152°928,000 TLS de mineral probable.
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Actualmente en explotaciédn
Mina 7: Ubicada en la formacién marcona en
las coordenadas 59,390 E y 67,270 N.
Un total de 294 taladros de percusién y
14 sondajes diamantinos fueron perforados
hasta la fecha sobre una malla de 40x20
mt. La reserva mineral minable alcanza a
9°597,609 TLS y de mineral probable
14°232,000 TLS.
Con actividad minera de explotacidn
durante 1991.
Mina 8: Se ubica entre las coordenadas
56,40 E y 68,50 N. Un total de 334
taladros de percusién y 1 sondaje
diamantino han sido perforados hasta 1la
fecha en esta mina, totalizando 11°817,700
TLS de mineral probado y 38°734,200 TLS de
mineral probable.
Mina 9: Localizada en las coordenadas
59860 E y 67930 N. Un total de 217
taladros de percusidn y 2 sondajes
diamantinos se han perforado hasta 1la
fecha en esta mina, en una malla de 40x20
mt.
Se tiene un total de reserva mineral
probado de 46°979,878 TLS vy de mineral
probable 23°269,700 TLS.

En actividad minera de explotaciédn.
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h) Mina 1@: Ubicada en las coordenadas

60,340 E y 68,110 N. Un total de 108
taladros de percusion han sido perforados
hasta la fecha, en una malla de
exploracién de 40x20 mt. Haciendo un
total de reservas de mineral probado de
127443,329 TLS y de mineral probable de
5°700,000 TLS.

En actividad de explotaciédn.

1.4 RELACION DE EQUIPOS UTILIZADOS EN LAS OPERACIONES DE
MINAS EN 1991.

. i | EQUIPO PRIMARIO
a) Perforadoras

La flota estd formada por 8 unidades de

perforacién primaria y 5 unidades de

perforacidén secundaria.

6 Ea. Bucyrus-Frie 50-R Rotativas de broca
hasta 12 1/4" 0.

2 Ea. Garder Denver GD-100 Rotativas de
broca hasta 15" 0.

2 Ba. Roc-601 y Roc-604, Atlas Copco de
percusién seca con broca hasta 110
mm 6 " Down-The-Hole" Martillo
Misién.

2 Ea. Roc-701 Atlas Copco de percusidén

seca con broca hasta de 119 mm.
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1 Ea. Gardner Denver/internacional Paystal

Modelo 85 DOTO1l2 ¢/ broca hasta 2"0.

Palas
La flota principal de carguio esté

conformada por 08 palas eléctricas.

4 Ba. P&H. Eléctricas 1600, con Balde de
6 Yd=.
2 Ea. P&H. Eléctricas 1900 AL, con Balde
de 10 y 12 Yd=.
2 BEa. P&H: Eléctricas 2100 E, con Balde de
12 y 15 Yd=
Camiones
Se cuenta con un total de 38 unidades,
agrupadas en 4 flotas.
08 Ea. Flota Lectro Haul modelo M100 de
100 Tn.
60 - 69 Yd2, Motor Detroit Diesel
7163 - 7300, 16 V 71 T de 700 HP.
10 Ea. Flota Lectra Haul Modelo M 100 de
100 Tn; 60-69 Yd2, Motor Detroit
Diesel 9123-7300-12 V -149 T de
1000 HP.
05 Ea. Flota Haulpack Modelo 120-C de 120
Tn., 83 Yd2, Motor Cummins KTA
2300C de 1200 HP.

15 Ea. Flota EUCLID Modelo 310 JD-R-130M
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de 130 TN, 65.8 ¥Yd=2. Motor Cummins
KTTA-38C de 1200,/1350 HP.
d) Planta de chancado
Planta NO 1: Consta de 1 chancadora
primaria de quijada Birdsboro Buchanan
CDF de 66":284" y una chancadora
secundaria de cono Giratorio Symons-—
Nordberg de 7° Std. en serie, circuito
abierto que reduce a menos de 4" 0.
Capacidad de chancado 1000 TLS/hrs.
Planta N© 2: Consta de una chancadora
primaria de cono Giratorio Allis
Chalmers de 48'"'x74" y dos chancadoras
secundarias cdénicas Symons-Nordberg de
7° Std. en paralelo, circuito abierto
que reduce a menos de 4" ©O.
Capacidad de chancado 2000 TLS/hrs.
e) Faja transportadora Mina-San Nicoléas
(Conveyor )
Sistema de transporte de mineral que une
las plantas de chancado de la mina con el
stock de crudos de la planta de beneficio
de San Nicolas.
Longitud total de 15,349 mt; un ancho de
36", potencia de 6600 HP. Capacidad
maxima de transporte de 2200 TLS/hrs.

Velocidad de 1389 mt/min.
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1.4.2 EQUIPO AUXILIAR
a) Tractores
La flota compuesta de 10 unidades:
4 Ea. Caterpillar 824 B, sobre ruedas.
2 Ea. Caterpillar 824 C, sobre ruedas.
2 Ea. Caterpillar D8-H, sobre ruedas.

2 Ea. Caterpillar D9-H 90 V, sobre orugas.

b) Cargadores Frontales
La flota estd conformada por tres
unidades.

1 Ea. Caterpillar Modelo 988-87 A con
Balde de 5.5 Yd=.
1 Ea. Caterpillar Modelo 992B-25K con
balde 8.5 Yd=.
1 Ea. Caterpillar modelo 992C-42X con
balde 9 Yd=.
c) Motoniveladoras
La flota la conforman 5 unidades.
1 Ea. Caterpillar Modelo 12E
1 Ea. Caterpillar Modelo 12F
1 Ea. Caterpillar Modelo 12G
1 Ea. Caterpillar Modelo 14G
1 Ea. Komatsu, Modelo GD-705A-4
d) Grvas
La flota la constituyen 3 unidades.

1 Ea. P&H Modelo R150 de 15 tons.
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P&H Modelo 540 TC de 40 tons.

P&H Modelo 6790 TC de 70 tons.

e) Camiones mezcladores de componentes para

explosivos

La flota la conforman 2 unidades.

1 Ea.

1 Ea.

Ford LTO00. Afio 1971 Tolva Amerind
Mackissic modelo 12 t3/8
Ford LT 800, afio 1985-Tolva Amerind

Mackissic Modelo 12 T S/A.

143 EQUIPO DE SERVICIO

a) Camiones de Lubricacién

La flota estd compuesta por 10 unidades.

2 Ea. Unidades Dodge DM800

1 Ea. Unidades Ford 1982 F 600

1 Ea. Unidades Cisterna Ford 1982 F700 de
1500 Galones de Capacidad.

1 Ea. Unidad Tractor-Camién Peterbilt 351
ST y Plataforma 60 / 80 Ton.

1 Ea. Tanque de 5500 galones de capacidad.

1 Ea. Tangue de 6500 galones de capacidad.

2 Ea. Camiones de cisternas Volvo 1984
N754 de 3000 galones de capacidad
cada uno.

b) camiones de Mantenimiento

La flota estda integrada por 18

unidades.

1 Ea.

Unidad Pluma Ford 1982 F600
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1 Ea. Unidad Pluma Ford 1982 F700
1 Ea. Unidad Dodge 1973 D300

2 BEa. unidad Dodge 1974 D300

1 Ea. Unidad Ford 1979 d300

2 Ea. Unidad Dodge 1980 D300

5 Ea. Unidad Ford 1982 F600

2 Ea. Unidad Dodge 1982 DP300

2 Ea. Unidad Dodge 1977 DP500

1 Ea. Unidad Dodge 1979 DP500

c) Camiones de regadio
1 Ea. Unidad Haulpak BFA 65, convertido a
tanaue cisterna para regadio en la mina,

Capacidad de 13,000 galones.

d) Microbuses para traslado del personal en
la mina

1 Ea. Unidad Dodge D300

6 Ea. Unidades Mercedes Benz.

Durante 1991 las actividades mineras de 1la EUA

Metdlica " CPS-1 " fueron las siguientes:

1.6.1

DERECHOS MINEROS

Se tienen en total 7 concesiones mineras
metdlicas, con una extensioén total de 61,044

Has.
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YACIMIENTO

Especies minerales Fierro v cobre
Leyes de mineral 54.1% 0.11%
EXPLOTACIONES

Huecos perforados 42

Total perforados . 4,289.0 mt.

distribuidos en:
— Encarpado : 23.9 mt.
— Desmonte : 2,145 mt.

— Mineral : 2,121 mt.

GICAS AL 31/12/1991
Extraccién en 1991.... ... . ... ..... 57173,669 TMS

Incremento en 1991 ................ 8°958,364 TMS
Reservas del afio anterior(1990)...1,437°621,949
TMS

Reservas al 31/12/91

—-Mineral probado........ 611°814.276 TMS
-Mineral probable....... 830 "656.382 TMS
TOTAL. .. .. oo ... 1,442°470,649 TMS
PRODUCCION 1991
Mineral de mina............. 57173.669 TMS

Minima produccidén anual
Obligatorio 1991 ... ......... 14°376,219 TMS
Minima produccidén anual

Obligatorio 1992............ 147424 ,706 TMS
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REGIMEN DE PRODUCCION

Minima: 306 dias de operacidn durante 1991

CO D OoDUC

Minima: Extraccién (Mineral)

1

NOTA: {(TLS , TMS)= 1.016047.

TLS : Tons, Largas
TMS:. Tons. Métricas .

57598.200 TLS
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LAS LLANTAS RAOADIALES 33I_2S9R x DI



C A P I T U I, O =

EVATLUACTON DR 1.2 VIDA PROMEDIC DIE
LAS LLANTAS RADIALES 33 _29R x 5S4

La evaluacidén de la vida promedio de las llantas radiales
de los camiones Euclids, y en general para cualguier tipo
de llantas, se realiza haciendo un seguimiento a dichas
llantas; esto es; con toma de datos cue se recauieren para
llenar el siguiente reporte: SLSTEMA DE CONTROL DE
LLANTAS. Como se muestra:

$1TERA DE OJa7R2L sz tiAadTRS
rzlites fCTIYE NEY 8 !
T I N O S R U s s
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"ACTIVE NEW COMPONENTS™ Este reporte exhiese todas las
llantas aue no han sido reencauchadas, vy que se
encuentran instaladas é gue han sido removidas en el mes
de proceso para repararlas & rotarlas.
En donde -
CUMP.NUMBER * Es el c6digo de la llanta.
EQUIPO NUMBER: Es el cédigo del equipo ejm: 004-251
004 Es el cédigo de camiones de acarreo.
251 = Es el numero de unidad (camiodn).
PO3 Indica la posicién de la llanta en la unidad:

Posicidén ©1 : Delantera Izquierda.
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Posicidén ©2 : Delantera derecha.

Posicién 03 : Tracera exterior Izquierda.

Posicién ©4 : Tracera interior izguierda.

Posicién ©5 : Tracera interior derecha.

Posicibén ©6 : Tracera exterior derecha.

PO/LOT : Es el numero de la orden de compra 6 de

reencauche.

SIZE : Tamafio de las llantas ejemplo: 33.00 x51

TRADE MARK - Marca de fébrica.

ORIG.TREAD : Cocada original (profundidad de la cocada
original, de la llanta nueva; en 1/32 avos
de pulgada)
Ejm: 96.(para llantas Michelin)

MILES RUN : Millas rodadas, al realizarse la notificacién

(tomada del Hubodometro).
TONS.HAULED : Toneladas acarreadas de la llanta.
HOURS OPERAT : Horas operadas de la llanta

HOURS RUN : Horas rodadas, al realizarse la notificaciédn.

Hours Engin - Hours run

HRS.DIF. %4 - ———m———————————————————— x 100
Hours Engin

HOURS ENGIN = Horas Motor, al realizarse el movimiento.
REMNANT TREAD/32 = Remanente de cocada (profundidad)

% = Remanente de cocada en porcentaje.

TREAD CONSUMTION: Este cdlculo se basa en el concepto del

consumo promedio de cocada a través de
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su uso y expresado &n términos de 32

Avos de pulgada.

TREAD CONSUMTION - (ORIG TRAAD - REMNANT TREAD)/32

1000 x TREAD CONSUMPTION
TREAD CONSUMPTION 1000 HOURS — ——————— o
HOURS OPERAT

1000 x TREAD CONSUMPTION
TREAD CONSUMPTION 1000 MILES = ————————————momm
MILES RUN
TREAD CONSUMPTION 1000000 x TREAD CONSUMPTION

MILLION TON/MLS ~  —m—mm e
TONS HAULED x MILES RUN

EL CALCULO DE EXPECTED REMAINING, se basa en proyecciones
de la vida 1til de la llanta, teniendo como criterio de

proyeccién el consumo promedio de la cocada a la fecha, y

suponiendo un consumo uniforme a través del tiempo.

HOURS OPERAT x RAMNANT/32
EXPECTED REMAINIG HOURS = ———mm———mmmmmmmm e
TREAD CUNSUMPTION

MILES RUN x REMNANT TREAD/32
EXPECTED REMAING MILES — ———————==—————————mmmm—mm
TREAD CUNSUMPTION

TONS HAULEDxMILES RUNXREMNANT TRED/32
EXPECTED REMAINIG — ——mmm oo
TON /ML 1°000,000 x TREAD CONSUMPTION

2.1 DESCRIPCION

Hay actualmente tres tipos de construccién de
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neumdticos los cuales son :
1. Construccidén diagonal
2. Construccidén Radial
3. Construccidén "Steel-belted"” (cinta de acero)
Cada uno de esos tipos de construccién ofrece wventajas
distintas, por lo tanto es conveniente adgquirir el
neumdtico "Adecuado" Ninguno de éstos tipos de
construccién de neumdtico puede ser recomendado el mejor
para todos los tipos, pues hay un neumdtico adecuado para
cada servicio.
En éste caso describiremos las llantas radiales que son
las qQue usan los camiones de acarreo de Hierro-Peru.
oy [ Construccién Radial: En la construccién del
neumdtico diagonal, capas mialtiples de lonas de
cuerdas forman un Unico compuesto resistente
(La Carcaza), mientras que en la construccion
radial hay dos compuestos los cuales son hechos
de cuerda de acero.
La llanta radial posee una sola lona. que va de
pestafia en pestaifa, formando wun compuesto
resistente de los costados.
Las cuerdas de acero de ésta Unica lona (tela),
estdn dispuestas en angulo recto, al revés de
la "diagonal, como ocurre en la construccién
diagonal.
Esa diferencia en el angulo de las cuerdas,
JjJunto con la tnica lona (tela) dispuesta en le

sentido radial en el costado, proporciona a la
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llanta radial una mayor amortiguacidén en el
area del costado.
La flexién en el costado constituye una
ventaja, siendo también perjudicial en el &rea
del rodado.
Por 1lo tanto, el segundo compuesto del
neumdtico de construccidén radial, estd formado
por la cinta de acero bajo el rodado.,
proporcionando estabilidad y resistencia a los
huecos.
El rodado estabilizado por la cinta de cuerdas
de acero, proporciona al neumdatico de
construccidén radial, o6ptimas caracteristicas de
flotacién y traccién.
Cuando se utiliza un método diferente para unir
la goma al acero, 1la acumulacién del calor
gqueda limitada a un nivel més bajo que en los
neumaticos de construccién diagonal. En el caso
de construccidén radial, el limite recomendado
es de 93°C - 200°F.
Teniendo en cuenta que los neumdticos radiales
presentan una construccidén menos maciza gque los
neumdticos diagonales y siendo el acero un
mejor conductor del calor que la cuerda de
fibras sintéticas, 1los neumdticos radiales
proporcionan un rodar mas frio, permitiendo asi
velocidades mas altas.

Las ventajas de la construccidén radial son :
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— Permite desarrollar mayor velocidad

Excelentes caracteristicas de flotacidn

Mayor traccidén

1

Mayor resistencia a los golpes en el rodado

— Menor resistencia al rodar.

2.1.2 IDENTIFICACION DE_T.OS NEFEUMATICOS

Cada féabrica de neumdticos identifica de manera
particular a los neumdticos que produce: por
ejemplo una de ellas los identifica como se

muestra a continueacidén :

— cotas principales (1} ¢
.. - cidmetro entre t2lones

: eltura de 13 seccidn
ancho de la seccién

@ : ancho transversal |o—e(XHD. XK. XRD. XMINE)
5 A : radio sin carga |
A : radio con carga A e (XGL.XR, XV)

—
[ 7 =

— ejemplo de marcaje:

35/65 R 33 XRD2 tipo A Tubeless *

— 35 : ancho nominal de !a seccion en R
pulgadas
H
— 65 : relacion de aspecte =
—R : RADIAL
— 33 : digmetro entre talones
en pulgadas
. forme =
— XRD2 : esculture { profundidad : !:
— Tipo A : tipo de confeccion (ver llamada 3 %_“ z n AT
pagina 8) B
— Tubeless : sin camara H
—_ 1 simoolo de capacidad de carga
. i T2
: --“ gl ‘L!
)3 ' N
- o N o
w N
%%%% i N
%“* N *
— La relacion de aspecto % permite definir 3 "
P Wi
grandes familias de neumdticos de Obras Publicas ﬁ\}:;‘"&\\‘&t&:‘:?\‘&&r\. "o

y Mineria ;

Serie 100 o neumatico standard
£} enchc ce la seccidn estd expresado por un nuinero entero en pulgadas
eiemplo: 18.00 R 33

Serie 80 o neumatico ancho
P .. . .
El ancho de la seccion esta expresado por un niumero entero en puigadas

y fraccion de pulgadas

»
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PRINCIPALES ELEMENTOS A TENER EN CUENTA ANTES
DE ELEGIR UN NEUMATICQ

1) La Maquina
Su equipo de origen

- La carga soportada por el neuméatico.

2) La Cantera

- Naturaleza del suelo, estado y perfil de las
pistas.

- Naturaleza y estado de las zonas de carga y
descarga

3) Utilizacidén de la Magquina en la cantera

— Longitud del ciclo (trayecto de ida y
vuelta);

- Numero de ciclos efectuados en la jornada de

trabajo;

— Numero de horas de trabajo en la jornada de

24 horas.
4) Problemas que se presentan

Comportamiento del conjunto

magquina/neumdticos

(problemas de adherencia, por ejemplo)

5) Comportamiento de los neumdticos

Como se desgastan ?

Cudles son las causas principales de su

desmontaje

{, Se trata de problemas de los flancos, de

la cima?
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8) Eleccién del neumdtico
se tendrdn en cuenta :
Las posibilidades de montas indicadas por el
constructor.
Las condiciones de utilizacién de la maguina
en la explotacién (carga, velocidad,

naturaleza del terreno, etc)

METODQ DE TEKPH

El TKPH (Tonelada Kilémetro por hora) & TMPH
(Tonelada Milla por hora) es una caracteristica
de la capacidad de trabajo de un neumdtico.
Esta caracteristica tiene en cuenta un factor
muy importante en la vida de un neumdtico que
es la TEMPERATURA MAXIMA DE FUNCIONAMIENTO
ADMISIBLE.

El TKPH es muy utilizado en las comparaciones
entre neumdticos de origen diferentes.

La utilizacién del TKPH consiste en comparar la
cavacidad de trabajo de neumdtico con las

necesidades especificas de una explotaciédn.

a) Definicibn
1. El1 TKPH neumdtico ¢é TKPHp esta
relacionado con la velocidad media
admisible (que estda en funcién de

escultura y del tipo de neumdatico) dada
para el neumdtico por la relacidén :

TKPHp = 0,8 x Gn x Unm
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Donde: @Qn= es la carga nominal del
neumatico a 50 Km/h expresada en
toneladas.

Vm: es la velocidad media admisible
expresada en Km/h.

Estd definido por una temperatura ambiente
de referencia de 38°C (10Q0°F) y para unos
ciclos (Trayecto de ida en carga + vuelta
en vacio) inferiores o iguales a 5 Km.

2. E1l TKPH explotacién Define la
necesidad especifica de la explotacién y

se obtiene por la relaciodn

Donde QC: peso por neumdtico vehiculo en
carga
QV: peso por neumdtico vehiculo en vacio
N : numero de ciclos en la jornada de
trabajo
L : longitud del ciclo (trayecto ida vy

vuelta en kildmetros)

H : numero de horas de trabajo en la

jornada de 24 Horas.
Comparacién de los TKPH
Se puede presentar dos casos

— TKPH neumdtico superior o igual al TKPH
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explotacién : el neumdtico conviene
— TKPH neumdtico inferior al TKPH
explotacidén : el neumdtico no conviene.
Si el neumdtico no conviene es légico
considerar la utilizacién de otro tipo u
otra dimension.
Limites de utilizacién
- Longitud del ciclo (trayecto ida y
vuelta)
para los ciclos (trayecto ida y vuelta)
superiores a 5 Km el valor del TKPH del

neumdtico a considerar se deriva :

TKPH = TKPHp =z 0,88

- Variacioén de la carga o de la velocidad
Los valores de TKPH neumdtico son
constantes que se pueden utilizar con
variaciones de carga o de velocidad de
+ 20 %

En caso de sobre pasar la carga nominal es

necesario adaptar las presiones de

inflado.

TKPH (Toneladas Milla por Hora)

La relacién que permite pasar de TKPH a

TMPH es:

TMPH - TKPH x 0,685
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EJEMPT,O DE UTILIZACION PRACTICO DEL TEKPH
Dimper EUCLIDS R139
Long. del ciclo : 8 Km (ida y vuelta)
Tres turnos de 8 horas cada uno
Tiempo empleado por ciclo : 22 min-14 seg.(Aprox.3 ciclos
por hora)
NGmero de ciclos por dia : 3 x 6 por 3 = 54
Recorrido total diario = 54 x 8 = 432 Km.
Velocidad promedio : 432 / 24 — 18 EKm/hr.
Carga Util : 120 Tm. + 80 Tm.(tara) = 200 Tm de carga
bruta.
Distribucidén de la carga en Euclids.
31.5 % repartido al eje delantero
200 tm.z 0,315 - 63 tm. dividido entre 2 — 31,5 tm-
neumdtico.
68,5 % repartido al eje posterior
200 tmx©,685 = 137 tm dividido entre 4 - 34,25tm-
neumdatico.
a. TKPHp = 31.5 + 34.25 = 65.75 dividido por 2 - 32.875
32.875 % 0.8 x 18 =473.4
b. El wvalor TKPH tedrico de la medida 33.00R51
XHD1A¥*TL.
que se montarédn en las unidades Euclids es 682
C. Calculamos el TKPH de explotacidén asi
v = 80 x 0,315/2 - 12,6 Tm.;
QC = 200x0,315/2 - 31,5
L =8 ; N=54 ; H=24 , Reemplazando tenemos:

TKPHec = 397 entonces el neumdtico si conviene.
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ESCULTURAS DE LOS NEUMATICOS

Los neumdticos para mineria por su fabricacidn

estan adaptados a las diferentes condiciones de

trabajo v de rodaje,

seguidamente mostramos una

variedad de esculturas

CARACTERISTICAS DE ILOS  NEUMATICOS 33.Q0RD1

{tubeless)
Escultura XHD1A
TKPH 682

e 955 mm

R 1514 mm

R"= 1346mm

Circunferencia de Rodamiento = 9091 mm

Entre ejes min.

admisible en gemelo = 1146 mm
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2.2 FALLAS MAS FRECUENTES
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indicados.
Un deteriero muy cemun es la separacién entre les
elementes de los neumatices. Esto generalmente es
censecuencia de un calentamiento excesive debide a :
Velecidades méds elevadas que las recemendadas para
las cargas y presienes consideradas;
- Un baje inflade e una sebre carga para la
utilizacién previstea.
- El1 calor generade por elementos del vehiculo :
tamberes, reductores, etc.
La separacidén puede agravarse o generase por
fuerzas mecdnicas:
- Puerzas laterales al temar curvas de radio muy
pequene;
- Cheaues en terrenes mel cuidados., martilleo debide
al estade de la superiicie del suele.
Para evitar éstes problemas anermales -
- Preyectar cerrectamente las curvas en el momento
de su construccidn.
- Tomar las curvas a velocidades cempatibles con les
radies de viraje.
2.3 MANTENTMIENTO PRORUESTO
2.3.1 MANTENIMIENTO ACTUAL
a) Introduccién: El1 taller de enllante se encarga
del centrel, de la reparacién y retacidn de las
llantas de los equipes livianos y pesados del
drea mina; los cuales se mencienan en el Cap. 1

(1.4.1 , 1.4.2 y 1.4.3).
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Capacidad instalada:

MONTACARGAS CAT.V-180; con trece aflos de
antigliedad que practicamente es obsoleto, no
teniendo un control preciso en la
manipulacién de las llantas gigantes,
trayendo consigo la rotura constante de las
cafierias de aire.(ver apéndice, foto.NQ1l).
DESENLLANTADORA DE LLANTAS GIGANTES (UNI-PRES
P-100); La cual es operada hasta por tres
personas, demorando aproximadamente dos
horas en desarmar una llanta.(ver apéndice,
fotografia NO 2)
DESENLLANTADORA DE LLANTAS DE EQUIPOS
LIVIANOS; Encontrandose las dos anteriores en
regulares condiciones.
©1 GATA ELECTRICA DE 150 Tn; en estado
regular.
02 PISTOLAS NEUMATICAS DE IMPACTO
REVERSIBLES; en malas condiciones
©3 VULCANIZADORAS DE CAMARAS DE EQ. LIVIANO;
en regular estado.
©1 TECLE MONORRIEL ELECTRICO DE 600 lbs; para
levantar equipos livianos, en regular estado.
02 Destalonadoras de llantas; en mal estado.
©1 CAMION GRUA-COMPRESORA; con bajo

rendimiento.
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Fuerza laboral:
Actualmente se encuentra con un funcionario y
19 obreros; los cuales trabajan tres turnos, 02
enllantadores en 2° y 3° turno respectivamente
v el personal restante trabaja en el primer
turno (dia) de los cuales uno de ellos se
encarga del control de las tarjetas de
mantenimiento vy érdenes de trabajo, toma de
presiones, el resto en reparacion de llantas de
equipos livianos y pasados.
Carga de trabajo:
Vulcanizacidon de llantas y camaras de egquipos
livianos.
Rotacidén de aros de todos los equipos
livianos y pesados.
— Control de desgaste de las llantas gigantes
(profundidad de cocada).
— Control diario de la presién de las llantas
gigantes.
Almacenaje:
Se encuentra con un almacén principal en una
drea techada, exclusivamente para llantas
nuevas; mas no asi para las llantas que rotan,
las cuales una vez salidas del almacén no
pueden regresar gquedandose a la intemperie en
calidad de stock, asi como también las llantas

que estan por reparacidén, reencauche, etc.



£)

2.3.2

34
Condiciones de operaciodn:
Actualmente por la situacidén que atraviesa la
empresa, s6lo cuenta con un minimo de equipos
auxiliares para el mantenimiento de carreteras.
lo que trae consi1lgo que las llantas
constantemente sufran cortes, recargdndose el

trabajo en el taller de enllante.

MANTENIMIENTO PROPUESTO:

a) CAPACIDAD INSTALADA
Se sugiere adauirir un camidén grua.
eauipado con una compresora para atender
los trabajos de méguinas en el camro,
como antiguamente se tenia; éste camidn
se encargaria de realizar los trabajos
de emergencia en el campo, suministrando
aire para inflar en forma momentdnea las
llantas hasta que llegue al taller para
su respectiva operacidén. Lo gque nos
facilitarad el camidén grua es que en el
mismo campo se puede hacer la
reparacién, ahorréandose un tiempo
considerable al no depender de la
compresora que tiene el camidén de
arranque de los camiones pesados y no se
interrumpe la produccidn.

— Reposicién del tecle eléctrico de 2 Tn

para agilizar la reparacion de equipos
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livianos.
Reemplazo de las llaves neumé&ticas de
impacto ya gue se tiene constantemente
problemas de resbalamiento de la llanta
sobre el cubo: trayendo consigc las
roturas de las cafierias de aire y topes;
estas llaves no dan el torgue preciso,
perdiendo mucho tiempo al torquear
manualmente 1o cudl perjudica la
produccion.
Renovar la desenllantadora de llantas
gigantes cue es obsoleta por su
antigliedad, teniendo en cuenta cue
existen en la actualidad eguiros
parecidos aue desenllantan en mucho
menos tiempo y es operada por un soélo
hombre (como se muestra en la fotografia
NOo 3, ver apéndice).
Adquisicioén de dos gatas hidro-
neumdaticas de 159 Tn. de capacidad, para
realizar trabajos en el taller,en el
campo donde no exista energia eléctrica,
éstas gatas son muy manuables v facil
de transportar, (ver fotografia NO 4,
ver apéndice).
Renovacién total de las herramientas,
las cuales ya sobrepasan el limite de

vida Gtil.
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FUERZA LABORAL:
Incrementar la fuerza laboral con cinco
obreros mds, ya que actualmente no se
pueden realizar trabajos al mismo tiempo
de equipos ©pesados y livianos en el
segundo y tercer turno; incrementando la
carga de trabajo para la guardia de dia.
CARGA DE TRABAJO:
La rotacidén de las 1llantas consiste en
reemplazar las llantas delanteras por
nuevas cuando éstas sufren el
aproximadamente el 5H0% de desgaste de
cocada y buscar que las parejas de las
llantas posteriores traten de mantener
igual altura de cocada y que la llanta méas
deteriorada ocupe la posicién numero 6
(trasera exterior derecha) que es la
operaciétn en la que el operador tiene
mayores dificultades para evitar las
piedras y obstaculos aque produce el corte
de las llantas.
AILMACENAJE:
Se debe prever un adrea techada apropiada
para almacenar y proteger las llantas de:
~ Las fuentes de ozono (sol, puestos de

soldadura, etc ).
De los rayos ultravioleta.

— De la intemperie.
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Las cubiertas se deben situar
verticalmente una contra otras, en
posicidn de rodaje vy ordenadas pox

intervalos de cocada remanente.

CONDICIONES DE OPERACION:

- Poner operativos los equipos auxiliares
para mantenimiento de carreteras ya que
gran parte de ellos estén por

reparacion.

No sobrepasar méds de lo estipulado de
las especificaciones de carga de los
camiones.

- Revisar la distribucidédn de las cargas.
Los operadores de camiones no se deben
de exceder de las velocidades maximas
indicadas en los manuales.

PRECAUCIONES GENERALES

- No efectuar nunca soldaduras o
aplicacién de calor en una llanta, o en
su proximidades, sin haber previamente
desmontado en neumdtico.

— No trabajar cerca de lineas eléctricas
dreas, bajo tensidén sin asegurarse de
qQue se han tomado las precauciones
necesarias para las distancias minimas
de seguridad entre la parte mds alta de
la magquina, incluida la carga y la linea

electrica sean respetadas.
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-~ En el caso de montaje de gemelo, los
neumdticos interior y exterior deben ser
previamente desinflados antes de toda
intervencién de desmontaje de las
fijaciones de las llantas del buje del
vehiculo.

No efectuar el gemelado de neumaticos
radiales con neumdticos de confecciédn
diagonal.

No realizar gemelo de neumaticos de
profundidad de escultura normal con
neumdticos de escultura profunda.

- No realizar gemelo de neumdticos del
mismo tipo pero con grados de desgaste
diferente.

No efectuar el montaje de neumdticos
radiales y convencionales en un mismo
eje.

- Revisar la convergencia de las llantas
para evitar desgastes anormales (en la
aplicacién de las llantas radiales en el
eje delantero de la convergencia debe
ser cero).

- Revisar el estado de los frenos para
evitar calentamiento.

- Revisar el estado de botapiedras de los

camiones. ver apéndice, fotografia NO 5.
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2.4 ANALISIS ECONOMICO DEL MANTENIMIENTQ PROPUESTO.

a)

1.

De acuerdo a los cuadros de proyeccidén de
cambios de llanta por desgaste normal y
estadistica en porcentaje de llantas cortadas;

tenemos para los nueve meses que restan en el

afio 1993:
MEDIDAS CANTIDADES DE LLANTAS POR REEM-
PLAZAR POR DESGASTE NORMAL.
33.00 X 15 39 Llantas
30.00 x 51 ©8 Llantas
27 .00 x 49 24 Llantas
SUMANDO UN TOTAL DE: 71 Llantas

Nota l: Toda 1llanta <que se reemplaza por
desgaste normal, bien sea por reencauche

Scrap (basura), se tiene que desmontar del
camidén, desarmar para sacarle el aro, colocar

este aro en otra llanta y montarla al camiodn.

MEDIDAS CANTIDAD TOTAL DE LLANTAS

RODANDO ACTUALMENTE.

33.00 X 51 90
30.00 X 51 18
27.00 X 49 24

TOTAL : 132 Llantas.
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Nota 2: Por estadistica tenemos qgue un total
aproximadamente del 10% del total de llantas
sufren cortes de piedra 6 alguna falla
prematura; en el afio de 1992 se cortaron 17
llantas debido al mal mantenimiento de las
carreteras por no tener suficientes equipos
auxiliares. Entonces tendremos aproximadamente
13 llantas por cambiar.
3. Por recomendacién del fabricante, las
llantas delanteras deben ser rotadas cuando
estdn presentes aproximadamente el 50% de

desgaste y actualmente para el afio de 1993

rotaremos:
MEDIDAS CANTIDAD DE LLANTAS
33.00 X 51 16
30.00 X 51 02
27.00 X 49 04
SUMANDO UN TOTAL DE 22 Llantas.
Nota 3: debido a la falta de aros en stock,

estas llantas se desarmarédn para armar llantas
nuevas.
4. De los items, 1, 2, 3 yv 4 tendremos

71

13

106 Llantas pvara realizar el
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trabajo mencionado en la nota 1.
b) Tiempo esperado para montar y desmontar una
llanta:

- Con equipo moderno (pistolas de impacto
graduadas a sus torques respectivos de
500 y 700 Lb-pie ; gata hidratlica de
150 Tn.):

30 Minutos.
Con equipo obsoleto ( pistolas de
impacto en malas condiciones; las 28
tuercas de los esparragos hay qgque
aflojarlos con palanca y luego sacarlo
con pistola de impacto, gata
hidro-eléctrica que aparte de no poder
trabajar en el campo por falta de
energia, yva no tiene su carrera de
levante normal lo gue hace que demore el
izaje con colocacidén de tacos de
diferentes medidas).
Para montar la llanta es necesario
presentar las tuercas con la pistola y
posteriormente darle el toraue "al ojo"
con una palanca larga trayendo
posteriormente problemas con los
esparragos, llantas corridas, etc, etc.:
4 Horas.
c) Armado y desarmado de llanta:

- Con equipo moderno: En la actualidad existe
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e)

)
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una desarmadora-armadora (The 175 tire
Changer) que es operada por una sola persona
v que se puede desarmar una llanta en 5
minutos, tomandose un aproximado de media
hora para la limpieza del aro y el armado de
otra llanta.
Con equipo obsoleto: El equipo que tenemos
actualmente es hidrdulica y tiene sus
componentes fuera de tolerancias y es operada
por dos trabajadores, la falta de fuerza
ocasionalmente obliga a calentar el aro para
desarmarla tomando un tiempo total aproximado
de 2 horas.
De b) v c¢) podemos deducir aue el tiempo total
para desmontar, desarmar, armar Yy montar una
llanta sera:

Con equipo moderno..... 1 Hora.

Con equipo obsoleto.... 6 Horas.

Con 1lo cual podemos afirmar que contando con
el equipo moderno ahorraremos 5 Horas/llanta.
De a)-4 sabemos que para lo que resta del afio
1993 tendremos una carga laboral de 106
llantas, que si lo realizamos con el eguipo
moderno estariamos ahorrando:

106 x 5 : 530 horas.
Teniendo presente que 1 Hora de paralizacién de
un camién de acarreo cuesta aproximadamente

$1000 USA. Tendriamos un ahorro de:
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$ 530000 - Costo de adguisicidn de equipo.

Si asumimos que el costo de adguisicidén del
equipo bordea los $100000 USA; tendriamos una
utilidad neta de $400,000 USA, donde se deduce
claramente la rentabilidad de la inversidn
propuesta, mdas aln si tomamos en cuenta que
posteriormente se incrementardan el nimero de
camiones de acarreo (actualmente tenemos
operativos 21 camiones y para el 94 tendremos

33 camiones operativos.
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3.1 DESCRIPCION Y OPERACION

En este capitule se describird y explicard la
eperacion de les cemponentes y sistemas de las
transmisienes CL(B)T 9681.

Cenfiguracién: Teda CLBT 9000 +tiene la salida atréas
en linea cen la entrada.

Sistema de centrel:

a) Sistema Hidrdulice

b) Sistema Hidrdulice y circuites cen centrel

autemdtice eléctrice CLBT 9681 medeles vehiculares.

o2 i [ | MONTAJE Y ENTRADA
a) Mentaje y entrada
1. Las transmisienes de mentaje remotor,
incluyen el cenjunte de la caja de
mande (escguema 1-A) y la tapa frental
7. La caja de mande va empernada al
cenvertider y centiene la bemba del
cenvertider 26 (esquema 2-B).
Cempr-ende el cenvertider en su
extreme delantere y centiene el
acelte del cenvertider. el eje de 1la

caja del cenvertider se extiende
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hacia adelante por la tapa frontal de
la transmisidén y va estriado al cople
3 o 4(esquema 1-A). El1 eje del

convertidor montado sobre el cojinete

de bolas 9. La transmisidén se acopla
al motor por un eje y uniones
universales.

El retén 5 evita la entrada de mugre
y la fuga de aceite. La tapa frontal
7 va empernada al conjunto de la tapa
del convertidor 47 (esquema 3-A). El
nucleo del convertidor es torneado
para servir de apoyo al extremo
frontal de la transmisién.

La parte trasera de la transmision va
montada en soportes a cada lado de la

tapa trasera.

b) Montaje Directo:

1.

El conjunto de la volante 10(esq.1-B)
va empernado a la cara frontal de 1la
bomba del convertidor 26 (esgquema 2-
B) v contiene la mayor cantidad del
aceite en el convertidor. La
cremallera de arranque va embutida al
frente de la volante; el circulo de
afuera del pagquete de discos
flexibles 2 va empernada al volante.

El cubo del conjunto de discos va
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empernada a la brida del cigliefial. El
conjunto de la caja del convertidor
47 (esquema 3-A) va empernado a la
campana de la volante vy soporta el
frente de la transmisidn.

2. La parte trasera de la transmisién es
soportada en apoyos en cada lado de

la tapa trasera.

-2 J: 1 EMBRAGUE LOCK-UP

a)

b)

El lock-up incluye al pistdén 4(esq. 2-A),
tres discos con dientes interiores 5, dos
discos con orejas exteriores 6, y el plato
de apoyo 7. Conjuntos de retén y conjuntos
de expansion 1,2 yv 3 pistones sellados 4
en el conjunto de la caja de mando del
convertidor 11 (esquema 1-A) & en el
conjunto de la volante 10 (esg.1-B).

Para modelos automdtico-eléctricos el
Lock—-up es actuado electricamente.

Cuando la presion se aplica
(automaticamente) contra la cara Ifrontal
del pistén 4 (esq. 2-A), el pistédn
comprime los discos 5 y 6 en el plato de
apoyo 7. Luego el conjunto es forzado a
girar con el pistén. Todo el conjunto estéa
unido a la bomba del convertidor 26 que

también gira.(esq. 2-B). Los discos de
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dientes interiores 5 (esqg. 2-A) encajan

con las estrias de la turbina 7 6 31 (esq.

2-B).
De esta manera cudndo se aplica el
embrague Lock-up, la turbina del

convertidor vy la bomba (o rotor) del
convertidor estéan conectados directamente.
Esto da transmisién directa entre el motor

v los engranajes de la transmisiodn.

3.1.3 CONVERTIDOR DE TORQUE

a)

DESCRIPCION (esa. 2-B) El convertidor
comprende bdsicamente 3 elementos: bomba
26, estator 16, turbina 7 6 31. Estos
elementos con celdillas son de aluminio
fundido. La bomba 26 es el elemento motriz
y es mandado por el motor La turbina 7 &6
31 va estriado al eje de 1la turbina 22
(esq. 3-A). El1 estator 16 (esq.2-B) es el
elemento de reaccién (multiplicador de
torque)

El estator va montado en el soporte 11 vy
la pista de rodillos 21 que es estriada a
la bocina fija 19 (esq. 3-A). Este arreglo
del estator permite un sistema de sobre
giro en una direccidén pero blogqueo en la

direccidén opuesta gque actia como embrague.



b)

OPERACION

-

L.

N

El conjunto del convertidor estéa
permanentemente lleno de aceite que
fluye por el convertidor para enfriar
y lubricar. Cuando el convertidor
gira con el motor, las celdillas de
la bomba tiran el aceite contra las
celdillas de la turbina. Este impacto
repetido tiende hacer girar a la
turbina.

La turbina «que esta estriada al eje
de la turbina, transmite torque a los
engranajes de la transmisién.

En minimo, este impacto no es grande,
a velocidad alta el impacto es mucho
mayor y un alto torque se produce en
la turbina.

El aceite tirado a la turbina, es re-
enviado por las celdillas del estator
qgque le cambian la direccién al flujo
del aceite, cuando el estator esta
blogueado, y lo dirige a la bomba en
una direccién gque ayuda la rotacién
de la bomba. Es 1la direccidén del
aceite la «que da al convertidor Ila
capacidad de multiplicar el torque.
La maxima multiplicacién del torque,

se produce cuando la turbina estéd
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parada (calado) v la bomba gira a la
maxima velocidad.
La multiplicacidén del torque
disminuye a la vez que la turbina
gira y aumenta en velocidad.
Cuéando la velocidad de la turbina es
préxima a la de la bomba, el aceite
qQue va al estator empieza a golpear
la parte posterior de las celdillas.
Esto hace girar al estator en la
misma direccién de la turbina vy la
bomba. En este punto la
multiplicacién para, y el convertidor
se convierte en efecto en un
acoplamiento hidrdulico solamente.
Entonces el convertidor de torque
realiza tres funciones: actia como un
embrague de desconexidén porque casi
nada se transmite del torque en
minima del motor.
Multiplica el torque a baja velocidad
de la turbina (tren de potencia) y
alta velocidad de la bomba (volante
del motor) para aportar lograr mejor
arranque 6 conduccién del vehiculo
cudndo es necesario, también actia
como un acoplamiento flexible para

transmitir eficientemente el torque a
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los engranajes de la transmisioén

cudndo el vehiculo ésta en marcha.

3.1.4 RETARDADOR HIDRAULICO

a)

W)

DESCRIPCION (esq. 3-A) El1 rotor 27 6 868 es

la 1nica pieza movil del retardador

hidraulico.

El rotor esta estriado al eje de la

turbina 22 y gira en conjunto. El rotor de

celdillas estd dentro de la caja posterior

del convertidor 47 y forma wparte del

conjunto.

El conjunto de la caja del convertidor 47

v el conjunto del retenedor del cojinete

de entrada 3 (esguema 4-A) ambos incluyen

celdillas.

OPERACION

1. El rotor gira continuamente a la
velocidad del eje de la turbina sin
embargo el retardador solamente
funciona cuédndo la cavidad alrededor
del rotor estd llena de aceite. Una
valvula manual de control dirige el
aceite que llena la cavidad cuédndo se
reguiere wusar el retardador. El
batido del aceite por el rotor se
opone a la rotacidén del rotor. Parte
de esta energia se usa wara circular

el aceite wor el enfriador wara
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disipar el calor generado.
Cuando la valvula se suelta, la
cavidad del retardador es evacuada.
El retardador se usa para bajar la
velocidad del eequipo. El maxime
efecto del retardador se obtiene en
el cambio de mas baja velocidad.
El acelerador debe soltarse cuando se
usa el retardador. El uso prolongado
del retardador hara que el aceite
suba la temperatura.
Soltar solamente el retardador por
periodos cortos para interrumpir la
aplicacién continua, ayudara a evitar

el recalentamiento.

3.1.5 MANDOS PARA LAS TOMAS DE FUERZA ( PTIO )

a)

b)

DESCRIPCION (ESQUEMA 3A)

1.

La transmisidén tiene los items 1 al 6
para el mando de la toma de fuerza
encima de la caja del convertidor.

Si no hay toma de fuerza encima, los
items 63 al 66, se refieren a la
abertura arriba de la caja del

convertidor.

OPERACION

1.

Cuando la toma de fuerza se monta

lateralmente, el engranaje es movido
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por el engranaje de la bomba de
aceite 16 (esquema 3A).

El engranaje de mando 16 es movido
por el engranaje 1loco 11 el que al
mismo tiempo es accionado por el
engranaje para accesorio 28 (Esq.2B)
E 1 engranagjge 16
de la toma de fuerza lateral gira a
la relacién 1,13 del motor y en la

misma direccidn.

3.1.6 ENGRANAJES RE LOS EMBRAGUES DI SOBRE VELOCIDAD.
a) DESCRIPCION

1.

El sistema incluye el embrague de
sobrevelocidad directa (velocidad
baja) (Esquema 4A), embrague de sobre
marcha (velocidad alta ) (Esquema 5A)
6 (Esgquema 6A) vy el planetario de
sobrevelocidad (Esquema 6B).

El embrague de sobre velocidad
directa 1incluye principalmente: el
tambor de embrague 18 (Esquema 4B),
el pitdéon 13, cuatro discos de dientes
exteriores 17, cinco discos de
dientes interiores 16, vy el cubo de
embrague 8.

El embrague de sobremarcha incluye

principalmente: El1 plato de apoyo 1
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(Esg.6-A), siete discos de dientes
exteriores 6, seis discos de dientes
interiores 7, anclaje del embrague 4,
pistén 12, la caja del pistdn 14 y el
nicleo del embrague 19.

El planetario de sobrevelocidad
incluye principalmente : El conjunto
del bastidor )(Escuema 6B), la corona

12 v el cubo 14.

b) OPERACTION

1.

Los dos embragues de sobrevelocidad y
uno del planetario estan

interconectados para entregar tanto

marcha directa (relacién 1 =: 1)
sobremarcha (relacion 0,718 : 1)
entre el toraue convertidor de

torsidén (turbina) y los engranajes de
transmisién.

Cuando el embrague de sobrevelocidad
directa se activa, el planetario de
sobrevelocidad tiene fijo el
engranaje sol. Esto hace que giren a
la misma velocidad de la turbina del
convertidor la corona 12 (Esquema 6B)
v el eje de sobremarcha 23.

Cuando se activa el embrague de
sobremarcha, el engranaje sol del

planetario es mantenido estacionario,
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mientras el bastidor 1 (Esquema 6B)
gira a su alrededor. Esto hace
sobregirar a la corona 12, al nucleo

14 v al eje de sobremarcha 23.

L.OCI ALTA
a) DESCRIPCION

1.

Este embrague incluye principalmente:
el tambor de embrague 15 (Esquema
5B), el conjunto del pistén 8. Cuatro
discos de dientes exteriores 14.
Cinco discos de dientes interiores 13
vy el conjunto del nicleo 3.

No hay engranajes que estén
controlados directamente por el
embrague de velocidad alta.

El embrague transmite la rotacién del
eje de sobremarcha 23 (Esquema 6B), a
la corona del planetario de velocidad
intermedia con una relacién 1,00 : 1.
La corona es parte del conjunto del
ndcleo del embrague de velocidad

intermedia 3 (Esquema 7B)

b) OPERACION

1.

Cuando se aplica el embrague de
velocidad alta, el conjunto del
pistén 8 (Esquema 5B), comprime los

discos 13 yv 14 contra el tambor 15.
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Esto hace que la corona del
planetario de velocidad intermedia se
una con el conjunto del nucleo 3.
Desde que el niucleo 3 y el engranaje
sol del planetario de velocidad
intermedia 6 (Esquema 7B) estdn las
dos estriadas al conjunto del eje de
sobremarcha 23 (Esquema 6B) los
planetarios de intermedia y de baja
velocidad que el eje de sobremarcha.
Cuando se aplica el embrague de
sobrevelocidad directa mientras que
el embrague de velocidad alta esta
también acoplado, el eje de salida de
la transmisidén gira a la misma
velocidad que la turbina del
convertidor (en directa con relaciodn
1 : 1) para el modelo CLBT 9681, esto
equivale a 59 Velocidad.
LLa sobremarcha producida (sobregiro)
en el planetario, es transmitida al
eje de sobremarcha. La velocidad y el
torque del eje de sobremarcha son
transmitidos, por intermedio de 1los
planetarios de velocidad intermedia.
Y de velocidad gque estan unidos al
eje de salida. Esto tiene como

resultado que el eje de salida de
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transmisién gira a mayor velocidad
aue el eje de 1la turbina del
convertidor. Esto es 60 velocidad

para el modelo CLBT 9681.

C DI

DESCRIPCION

1.

El embrague de velocidad intermedia
incluye principalmente: el plato de
apoyo 1 (Eseuema 7A), anclaje 4,
nueve discos de dientes interiores 6,
nueve discos de dientes exteriores 7,
el pistén 1 (Eseuema BA).

El anclaje 4 (Esauema 7A) es
estaclonario. Los discos 7 van
estriados al anclaje. Los discos 6
estdn estriados con el ntcleo 3
(eseuema 7B) la corona del planetario
de velocidad intermedia es parte del
conjunto del nucleo del embrague.

El planetario de velocidad intermedia
contiene el engranaje sol 6 (Eseuema
7B), el conjunto del bastidor 8 6 20
v el conjunto del nucleo 3. El
engranaje sol, estd estriado al
conjunto del eje de sobremarcha 23
(Eseauena 6B), el conjunto del

bastidor 8 20 (Eseuema 7B) va
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estriado a la corona 6 & 7 (Esq.8B)
El ntcleo 4 (Esquema 7B) va estriado
a los discos 13 del embrague de
velocidad alta (Esquema 54) vy los

discos 6 del embrague de velocidad

intermedia (Esauema 7A).

b) OPERACION

1.

Cuando se aplica el embrague de
velocidad intermedia, el pistén S
(Esquema 7A) comprime los platos 6 y
7 contra el plato de apoyo L. Esto
mantiene la corona intermedia
estacionaria.

Accionado por el engranaje sol 6
(Esgquema 7B) el bastidor del
planetario 8 &6 20 gira dentro de la
corona y hace que 6 6 7 (Esgquema 8B)
giren a velocidad reducida.

En el planetario de velocidad baja
ocurre una mayor reduccidén por que su
corona gira a menor velocidad que su
engranaje sol (eje de
sobrevelocidad).

En 39 velocidad, se aplica el
embrague de sobrevelocidad directa.
Asi el embrague sol del planetario de
velocidad intermedia v el de

velocidad baja (ede de
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sobrevelocidad) giran a igual
velocidad (a la velocidad de la
turbina). La reduccién se produce en
los dos planetarios. Como se explicéd
en (3.17 b (2)).

En ésta velocidad, en transmisiones
CLBT 9681 se aplica el embrague de
sobremarcha, resultando en un aumento
de velocidad en el eje de
sobrevelocidad.

La misma reduccidén ocurre en los dos
Planetarios compuestos (como se
explicé en 3.17 b (3)) pero la salida
resultante es mayor velocidad, por la
mayor velocidad del ejge de

sobrevelocidad.

3.1.8 EMBRAGUE DEL PI.ANETARIO DE VELOCIDAD BAJA

a) DESCRIPCION

1.

Este embrague incluye principalmente:
El anclaje 8 (Esauema B8A), seis
discos de dientes interiores 14, seis
discos de dientes exteriores 13, el
conjunto de la cajga del pistén 2
(Esquema 8B). Los discos se comprimen
contra el plato de apoyo 1 (Esq.9A).

El planetario de velocidad baja

incluye el engranaje sol 11 6 40
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(Esquema 8B) que estd estriado al
conjunto del eje de sobrevelocidad 23
(Esquema 6B) conjunto del bastidor 13

6 25 (Esquema 8A) y corona 6 &6 7.

b) OPERACION

1.

W

Cuando se aplica el embrague de
velocidad baja, el pistén 2 (Esquema
8B) comprime los discos 13 y 14
(Esquema 8A) contra el plato de apoyo
1l (Esquema S9A) y sujeta la corona 6
6 7 (Esquema 8B) que se mantiene
estacionaria.

Dentro de la corona 6 6 7 giran el
engranaje sol 11 6 490 (Esquema 8B)
movido por el eje de sobrevelocidad
23 (Esquema 6B) y el bastidor 13 6 25
(Esauema B8B). El1 eje de salida es
parte integral del conjunto del
bastidor 13 6 25.

En 10 velocidad se aplica el embrague
de sobrevelocidad directa. Asi en el
engranaje sol del planetario de
velocidad baja (eje de sobre-

velocidad) giran a la velocidad de la

turbina vy mueve el Dbastidor del
planetario 13 6 25 a velocidad
reducida.

En 20 velocidad se aplica el embrague
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de sobremarcha, lo gque resulta en un
aumento de velocidad del engranaje
sol de velocidad baja (eje de
sobrevelocidad), la misma reducciodn
ocurre en el planetario de velocidad
baja, rero la velocidad resultante es
mayor por la mayor velocidad del

engranaje sol de velocidad baja.

5.1.10  EMBRAGUE PLANETARIO DE RETROCESQO CLBT S681

a)

b)

DESCRIPCION

1.

Este embrague incluye principalmente:
el anclaje 8 (Esquema 8A), plato de
apoyo 1 (esquema 9A), cinco discos de
dientes interiores 3 v 6, cinco
discos de dientes exteriores 4 y 7 y
el pistén 9. El pistén 9 utiliza el
conjunto de la caja trasera como caja

del pistén.

2. El planetario de retroceso incluye el
conjunto del engranaje sol 2 (Esquema
9B), el conjunto del bastidor 6 y la
corona 5 de retroceso (esgquema SA).

OPERACION

1. Cuando se aplica el embrague de

retroceso, el pistén 9 (Esquema SA).
Comprime los discos 3,4,6 y 7 contra

el plato de apoyo 1. Esto sujeta a la
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corona 5 que se mantiene
estacionaria. El1 engranaje sol 2
(Esquema 9B) del retroceso esta

sujeto a la corona 6 (Esgquema 8B) del
planetario de velocidad baja. Los
planetarios de velocidad baja y de
retroceso se componen para proveer
rotacidén contraria en el planetario
de velocidad baja Y una mayor
relacidn de reduccidn en el
planetario de retroceso.

El engranaje sol 11 del planetario de
velocidad baja mueve los pistones del
bastidor 13. Los pistones a su vez
hacen girar la corona 6 en direccidn
contraria. La corona 6 estd estriado
al conjunto del engranaje sol de
retroceso 2 (Esquema 9B) y hace girar
en direccidén contraria al conjunto
del Dbastidor 6 dentro de la corona
estacionaria 5 (Esquema 9A).

El conjunto del bastidor de retroceso
6 (Esquema 9B) estd estriado al eje
de salida vy 1lo hace girar en
direccidén contraria también. Para el
modelo, CLBT 9681, el embrague de
sobre marcha estd conectado, lo cual

permite a la wvelocidad del ege
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principal componerse por medio del
planetario de sobrevelocidad, hacer
girar al eje a mayor velocidad. Para
el modelo 5681, el embrague de
sobrevelocidad directa, esta
conectado lo que permite al ege
principal transmitir su velocidad con
la relacién 1,99 : 1 al eje de

salida.

3.1.11  CANASTILIA DEL CARTER DE ACEITE

a)

b)

DESCRIPCION

La transmisién incluye al carter 2
(Esquema 10B) vy el conjunto de la
canastilla 12. El carter estd empernado a
la abertura de abajo de la caja principal
de la transmisién y sirve como recolector
de aceite.

OPERACION

Todo el aceite regresa al carter y es
succionado por el colador 13 por la bomba
de aceite para ser distribuido en el
sistema hidrdulico. Las particulas que
haya en el aceite se guardaran en 1la
canastilla; hay un iman que ayuda a
recolectar las particulas dentro de 1la

canastilla.
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BOMEBA DE ACEITE
a) DESCRIPCION
1. La bomba de aceite tiene dos

b)

secciones de tres engranajes dentro
del conjunto comtin 15 (Esq.3B).

La seccidén de presidén tiene 1los
engranajes mas anchos, dos bocas de
entrada yv 2 salidas. La seccidn del
barrido tiene 1los engranajes mas
delgados, una sola entrada y una sola

salida.

2. La bomba de aceite es movida por el
cople 37, que esta estriado al
engranaje 28 vy al engranaje 16
(Esgquema 3A). Varios tubos y pasajes
internos conducen al aceite que manda
y recibe la bomba.

OPERACION

1. Cuando el motor del equipo esta

funcionando, la seccidén de presiédn
(engranajes anchos) toma el aceite
del céarter.

Salidas separadas de la seccidn de
presidén dirigen el aceite al circuito
del convertidor vy al sistema
hidrdulico (Esquema 11).

La seccién de la bomba (engranajes
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delgados) secciona el aceite que
drena al fondo de 1la caja del
convertidor yv lo repone al carter de
la transmisién. La canastilla 35 (3B)
evita que las particulas
perjudiciales entren a la seccidén de

la bomba de barrido.

3.1.13 TAPAS DE LA CAJA

a)

b)

TAPA FRONTAL

La tapa frontal de la transmisién 7
(Esauema 1A) encierra el extremo frontal
de la transmisién y es el soporte del
cojinete de Dbolas 9. La tapa 7 va
empernada al asiento frontal de la caja
del convertidor.

CAJA DEL CONVERTIDOR

El conjunto de la caja del convertidor 47
(Esquema 3A) encierra el convertidor, los
engranajes de las tomas de fuerza y el
engranaje de la bomba de aceite.

En el montaje para la bomba de aceite,
tomas de fuerza, y para las valvulas de
cambio a lock-up la tapa frontal provee un
medio de soporte al frente de 1la
transmisién. La parte trasera de la caja,
encierra el  rotor del retardador

hidrdulico y provee celdillas (6 paletas)
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para la operacién del retardador.
c) CAJA PRINCIPAL

La caja 8 (Esgquema BA) es el organo
estructural principal de la transmisién.
Encierra la sobremarcha con los engranajes
v embragues. La cara frontal provee la
superficie de montaje de 1la caga del
convertidor y el alojamiento del conjunto
de la caja del eje de entrada. La cara
trasera provee una superficie de montaje
para el conjunto de la caja trasera. La
cara de abajo provee una superficie de
montaje para el carter.

La cara lateral derecha provee la
superficie de montaje para la valvula
principal del centro h4 para los
componentes de las valvulas del embrague
de acoplamiento directo lock-up.

3.1.14  SISTEMA HIDRAULICQ
a) FUNCIONES DEL SISTEMA

El sistema hidrdaulico genera, dirige vy
controla la presién y el flujo del fluido
hidraulico de la transmisién. E1 flujo
hidrdulico (aceite de la transmisién) es
el medio transmisor de potencia en el
convertidor. Su velocidad impulsa la
turbina del convertidor, su flujo enfria vy

lubrica la transmisidén, su Presidn opera
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las wvalvulas de control vy aplica 1los

embragues.

ESQUEMATICO DEL SISTEMA

(Esguema 11). Los codigos del sistema

hidrdulico se encuentran en (Esquema 11).

Las ilustraciones representan el sistema

tal como funciona en neutro con el motor

en minimo.

REGULADOR DE PRESION DEL FILTRO

1. El aceite pasa por los elementos
descartables de papel vy son del tipo
de flujo total (fuel-flow).

2. Cuando los filtros empiezazn a taparse
y el diferencial de presien (2P) es
de 16 1lb/pulg? (102 KPa), una luz
preventiva se encenderd por una llave
diferencial (4P). 35i 1la diferencia

llega a 59 1lb/pulg2(345 Kpa) la

valvula by-pass en aceite sin
filtrar.
3. La presién principal en el circuito

hidrdulico es regulada por la valvula
de carrete 7 (Esquema 12B),
localizada en el cuerpo de la valvula
principal de control, su movimiento
abre o cierra los orificios que
determinan el volumen del flujo de

aceite vy la presidén principal, su



d)

67

movimiento V¥ funcionamiento son

completamente automdaticos.

La presion es regulada seglin su

requerimiento de presidén y flujo.
VALVULA DE CAMBIO DE EMBRAGUE LOCK-UP
Los modelos vehiculares tienen una valvula
accionada electricamente.
La operaciéon de la valvula lock-up de
accionamiento eléctrico es el resultado de
la presién principal que actiia en la
valvula del cambio al embrague lock-up 9
(Esquema 13) E1l ECU, detectan la
velocidad del eje de salida por sensores
que energizan el solenoide del lock-up.
Esto descarga la presiéon principal del
resorte de la vdlvula de cambio al
embrague lock-up (Esquema 11). La presidn
principal gue actta al otro extremo de la
valvula vence la fuerza del resorte vy
mueve la véalvula hacia arriba de su
alojamiento. Esto permite que la presidn
principal actlie en el pistdn del embrague
lock-up para aplicarlo. Esta operaciodn
ocurre en todas las velocidades.
VALVULA RETARDADORA HIDRAULICA
1. Localiza el lado frontal izquierdo de

la transmisidén, encuentra la valvula

de control retardadora 4 (Esquema
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14). Esta valvula del tipo carrete va
montada verticalmente v estd
conectada mediante articulaciones a
una palanca operada a mano 6 a pie

por el conductor.

AV

El retardador se aplica cuando sube
la valvula vy se suelta cuando baja
(Esauema 11). La alimentacién del
retardador es con aceite del
convertidor del torgue que pasa por
el enfriador vy es dirigido al
retardador cuando se requiere ésta
operacion.

El aceite aue sale del retardador es
enfriado por el enfriador
(intercambiador de calor).

VALVULA DE ALIVIO DE LA PRESION DEL
CONVERTIDOR

Esta valvula estd localizada en la caja de
transmisién 8 (Escuema 5A), la funcidn de
ésta valvula es limitar 1la presion del
convertidor a un maximo de 100 1b/pulg=
(699 Kpa.).

La valvula protege al convertidor de
excesiva presion de aceite (como en los
arranaues muy frios) descargando el exceso
de aceite directamente al carter. (Esguema

5A,4,7)
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VALVULA REGULADORA DE LA PRESION DE
LUBRICACION
Esta valvula 60 (Esquema 34) esta
localizada en la caja del convertidor 483
(Esquema 11).
La presién de lubricacién es normalmente
50 80 lb/pulgz (345-551 Kpa). Si la
entrada del convertidor cae a una presioén
mayor de 37 lb/pulg2 (255 KPa) por debajo
de la presién de lubricacién, la valvula
reguladora de presién de lubricacioén del
convertidor, descargara aceite del
circuito de lubricacién a la entrada del
convertidor para evitar la cavitacioén en
el convertidor.
VALVULA REGULADORA DE LA SALIDA DEL
CONVERTIDOR
Esta valvula 9 (Esquema i4) estad
localizada en el cuerpo de la valvula
reguladora del retardador hidrdaulico 7.
Trabaja bajo presién de resorte N4
descargarda cualguier exceso de presién de
45 1b,/pulg2 (310 Kpa) del aceite que viene
del convertidor por el enfriador. Por
consiguiente la presién del convertidor

estd regulada por ésta valvula.
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CIRCUITO ELECTRO-HIDRAULICO ATEC Y CIRCUITOS

CLBT 9681 MODELOS VEHICULARES

a)

b)

c)

FUNCIONES DEL SISTEMA

El sistema hidrdulico, genera, dirige vy
controla 1la presidén y el flujo de fluido
hidrédulico (aceite) en la transmisioén.
Este aceite es el medio para transmitir

[

potencia en el convertidor de torgue. Su
velocidad mueve la turbina del
convertidor. Su flujo lubrica vy enfria la
transmisién, su presioén opera las diversas
valvulas de control y aplica los
embragues.

ESQUEMA DEL SISTEMA (ESQUEMA 11).

La ilustracién representa al sistema como
funciona en neutro con el motor en minimo.
CONTROL ELECTRONICO ECU (FIGURA 3.1)

Esta unidad contiene un microcomputador
electrdénico.

El ECU recibe informacién en Tforma de
sefiales electrénicas de las 1llaves vy
sensores, procesa la informacién vy envia
seflales electrdénicas a los solenoides
indicados que controlan la operacidén de la
transmisién. El ECU también contiene
diagnésticos que pueden sensar muchos
funcionamientos defectuosos e indicar los

componentes del sistema fallados con un
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transmisioén. E1 ECU también contiene

diagndsticos «ue pueden sensar

funcionamientos defectuosos e indicar

componentes del sistema fallados con

codigo que se expone.

CONTROL ECU
PLACAS DE ol
IDENTIF ICACION- +

AT AN
CONEXION DEL CABLE DEL

CABLE DE CONEX. . -MODULO SECUNDARIO (J3)

DE LA CABINA(JIA) S { CONE XIONES DEL

MODELO SECUND. ( J3)

P O T - P

F1G. 3-1 ECU

muchos

los

un

CODIGO DE DIAGNOSTICQ DEL CONTROL ELECTRONICO DE LAS

TRANSMISIONES ALLISON

Bajo voltaje de la baterie.
Sensor del acelerador.

Sensor de velocidad.

Selector de rango primario.
temperatura del aceite.

Sensor de temperatura de aceite.

Circuiteria del solenoide A.
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Circuiteria del solenoide
Circuiteria del solenoide

Circuiteria del solenoide

72

o Q o

Circuiteria del solenoide E.

Circuiteria del solenoide K (lock-up).

Circuiteria del solenoide J (trim boost).

circuitacién del solenoide G (seccionador de

alta)

Circuitacién del solenoide F (seccionador de

baja o directa)

Error en la unidad de control electrénico.

d) SELECTOR DE CAMBIOS (PALANCA) (FIGURA 3-2)

1.

La palanca de cambios (selector) es
electromecdnico y tiene una palanca
mévil. El movimiento de la palanca
activa los circuitos eléctricos
dentro del selector de cambios. (no
hay conexiones mecdnicas sujetas a la
palanca).

Debajo de 1la perilla de la palanca
hay un dispositivo para soltar el
seguro de los cambios gue se acciona

con dos dedos. Hay ocho ©posiciones

separadas en el cuadrante de la
palanca R(retroceso), N (Neutro), D
(Marcha), 5 (Quinta), 4 (Cuarta), 3

(Tercera), 2 (S5egunda), 1 (Primera).
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Selector de cambios de palanca:
Cuando cualquiera de las velocidades
de marcha adelante es seleccionada,
se mantendréa sujetada por seguros de
trinquete dentro del selector de
cambios, sin embargo estos seguros
sujetan la palanca de cambios en N
(Neutro) v fuera de R (Retroceso). El
selector (palanca de cambios) no
puede ser movida entre los e=eguros
hasta que el diswositivo de alivio
que se acciona con los dedos es
jalado hacia arriba por debajo de la

perilla.

FIG 3-2 SELECTOR DE CAMBIOS
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3. En todos los selectores de cambios
ATEC: Cuando se detecta un serio
problema en el sistema, suena una
"Chicharra”™ (Zumbador) y la sefial
luminosa de NO CAMBIAR se enciende
ininterrumpidamente. Esto indica Qque
el operador no debe tratar de hacer
los cambios en la transmisién por que
el selector y el ATEC no respondera.

e) CHEQUEO DE LA LUZ DE TRANSMISION

1. Esta 1luz estda localizada en el
tablero de instrumentos del equipo.

2. La luz se enciende toda vez aue el
sistema se activa como una luz piloto
vy también cuando el ECU encuentra un
problema en el sistema. Si la luz
"Cheguear la transmisioén’ se prende y
la luz de ""No hacer cambio” permanece
apagada, el problema es menor. En
algunos casos la transmisidén continua
operando de una manera normal, sin
embargo en otros casos el ECU tomara
accioén para reducir el dafio al equipo
de la transmisién. Por ejemplo; el
ECU puede evitar operacidn en
velocidades méas altas.

f) SENSOR DEL ACELERADOR

1. En el espacio del motor va colocado
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un sensor de aceleracién de montaje

remoto. Este sensor consiste en un
cable de doble accion v un
potencidémetro.

Uno de los extremos del cable esta
sujeto por un soporte especial a la
palanca de combustible del motor (el
soporte ajustable se sujeta a la
palanca del regulador que controla el
combustible en los motores Diesel. El
otro extremo del cable esta sujeto a
un potencidmetro dque estda dentro de
la cubierta protectora.

Los movimientos del potenciometro
ocasionan un cambio en el voltaje de
la sefial al ECU.

El ECU esta programado para reconocer
las seflales como porcentajes de la
aceleracién. Cuando el acelerador
estd al médximo, el ECU causara un
cambio en alta que ocurre cerca de la
velocidad de régimen.

Aceleraciones parciales causaran

cambios en alta que ocurren a
velocidades bajas. Cuando el
acelerador estd en minimo, al tope,

el ECU demorara la desconexidén del

embrague lock-up para asegurar mejor
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frenado del motor. Toda variacidén de
cambios ocurre como resultado del

sensor de velocidad.

g) SENSOR DE VELOCIDAD DE SALIDA (FIGURA 3-3)

1.

N

Es un pick-up magnético qQque va
colocado a la caja de atréds. El
extremo magnético del sensor estd en
posiciodn cercana al engranaje sensor
de la velocidad (39 & 41 dientes)
localizado en el eje de salida de la
transmisién.

El chicote de conexiones conecta el
pick-up al ECU.

La rotacién del eje de salida causa

que los dientes del engranaje prasen a

través del campo magnético del
sensor. El paso de cada diente
interrumpe el campo magnético v

genera una prulsacion eléctrica que es
dirigida al ECU (un engranaje de 39
dientes producird 39 pulsaciones por
cada revolucién del eje de salida).
El ECU utiliza esta sefal
(velocidad), la sefial del sensor de
aceleracién (demanda potencia) y la
posicién del selector de cambios de

velocidad para controlar cambios en
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alta v en baja vy también la operaciodn

en lock-up.

CABLE DE CONEXIONES ELECTRICAS

Hay tres cables utilizedos para conectar
los componentes del ATEC.

E1 cable de la cabine (Figura 3-4)

PALANCA DE
CAMBIOS

—

. 1 -..Im

ECU(JIA) PARA EL SIST. CONEXION
ELECTRICO PARA DDL

CABLE DE CABINA-ATEC

FIGURA 3-4

conecta los comporientes localizados en el
tablero de instrumentos
El ECU, el selector de cambios vy 1la

conexion a (DDL), la linea de datos
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digitales. Este cable también conecta al
ECU al sistema eléctrico del vehiculo.
Bl cable” del chasis (Figura 3-5) conecta
el ECU a los componentes localizados en el
alojamiento del motor:
La transmisiodén, el sensor del acelerador y

el sensor de velocidad.

SE NSOR DEL
j‘ ACELERADOR

ECU | |SENSOR DE |LOCK UP LIMITADOR ELE VADOR
(J18) VELOCIDAD  [ELECITRICO O VEL.BAJA |
CUERPO DE
LA VALYULA
DE COMTROL
PRINCIPAL

FIG 3-5 CABLE DEL CHASIS

E1l cable del médulo secundario (Figura
3-6) conecta el ECU a 1las funciones
especiales: Chequeos de velocidad de
agotamiento (calado), bombeo especial u

operacion con médulo dual.
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LLAVES INTERMEDIAS DEL
MODULO SECUNDARIO O

CONEXION PARA FUNCIONES
ECU CONNECTOR (J3) ESPECIALES

FIGURA 3-6

LOCK-UP ELECTRO-HIDRAULICO ATEC

1. Arrancando la fransmisidn, la pres

2s enviada arriba de la valvula lock-

up, al lado de 1la véalvula vy
acoplamiento del resorte vor
orificio. E1 emprague lock-up

descargado por la valvula como

j—+
-
~

muestra. (esa.

2. Con una sefial de ECU,el solenoice

Se

del

lock-up es activado dejando escapar

1

la presion principal por

el

alojamiento del resorte (auncue el

acelte principal continua alimentando

el alojamiento del resorte,

el

orificio efectivo en el solenoide es

lo suficientemente grande para

permitir que el ealojamiento

del
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resorte sea descargado desde que su
orificio de alimentacién es mas
pequefio) .
La presidén principal en la parte de
arriba de la valvula lock-up vence la
fuerza del resorte y 1la valvula se
mueve hacia abajo. Asi se corta la
descarga vy la presién principal es
dirigida al embrague lock-up por la
vadlvula lock-up.
Cuando el solenoide es desconectado
el escape del aceite del 1lado de
resorte se cierra nuevamente, 1la
presién principal se combina con la
fuerza del resorte en su alojamiento
para compensar la presién vprincipal
en la parte de arriba. El resultado
es que la alimentacién del lock-up

descargada por la valvula lock-up.

J) OPERACION DEL SISTEMA ATEC

1.

Este sistema selecciona la relacidn
de transmisidén para la mas eficiente
operacién del vehiculo, bajo todas
las conddiciones d e
velocidad, carga,posicidn del
acelerador y seleccidén de marcha.

El operador selecciona el rango en el

cual desea operar la transmisiodn.
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Esto puede ser cualguiera de las ocho
posiciones del selector de cambios.
El selector transmite una sefial
eléctrica al ECU ademds de ésta
sefial, recibe impulsos, que indica la
velocidad del pick-up magnético y una
seflal del sensor del acelerador que
indica la posicién del acelerador del
venhiculo.
Las tres sefiales son transmitidas al
conjunto de valvulas de control. El
cambio seleccionado por el operador,
la velocidad del vehiculo (salida de
la transmisidén) vy la posicidén del
acelerador, determinan la sefial
enviada a los solenoides en el
conjunto de véalvulas.
El vehiculo arranca en 10 cambiara
automaticamente en alta hasta la
velocidad seleccionada en el tiempo
apropiado bajo la influencia de 1la
velocidad del vehiculo y posicidén del
acelerador.
Del mismo modo cambiaréd
automdticamente en baja a los tiempos
apropiados.
El cambio en alta 6 baja esta

influenciado por la posicién del
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acelerador. A media aceleracibn,
tanto los cambios en alta como los
cambios en baja ocurren a velocidades
menores que a plena aceleraciédn.

6. El ECU incluye un programa que
protege el motor vy el tren de
potencia contra cambios en baja gue
ocurran a velocidades excesivas en
alta. En el caso de un cambio en baja
a excesiva velocidad por accidente o
una seleccién prematura a neutro
retroceso, el ECU evitard que ocurran
dafios en el motor debido a la sobre-
velocidad.

Mds bien la transmisién cambiara
progresivamente en baja hasta una
velocidad segura para el motor, que
estd de acuerdo con la posicién del
selector.

La posicién del acelerador no tendra

influencia sobre los cambios en baja.

FLUJO DEL TORQUE A TRAVES DE LA TRASMISION

Nota =: En todos 1los diagramas del flujo en
discusidén, se asume gue el motor ésta operando
a su velocidad v torques normales de salida,
aunque los embragues estén aplicados, el eje de

salida del wvehiculo no debe moverse (excepto
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posiblemente arrastrar algo) con el motor en
minimo. Bl convertidor no transmitira

suficiente torque en minimo para hacer girar el

eje de salida del equipo sino para un leve
arrastre.

La direccidn de rotacién es determinada,
izquierda derecha mirando la transmisiodn

desde el lado frontal (entrada).

a) OPERACION DEL CONVERTIDOR
La vpotencia es hidraulicamente transmitida
por el convertidor de torgque. El1 motor
encima de la bomba del convertidor, la
bomba tira el aceite contra las celdas de
la turbina. De la turbina, el aceite fluye
entre las celdas del estator y regresa a
la bomba donde el ciclo comienza
nuevamente. Cuando el motor estd en minimo
el impacto del aceite sobre las paletas de
la turbina es despreciable. Cuéndo el
motor es acelerado, el impacto aumenta y
el torque dirigido a través del eje de la
turbina puede exceder al torque del motor
(en una porcién igual a la relacion de
torsién del convertidor).

b) OPERACION DEL LOCK-UP
La potencia es transmitida mecdnicamente
por el embrague lock-up. Su aplicacidén

ocurre automaticamente cuando se aplica el
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embrague lock~-up, los elementos del

convertidor giran en conjunto a la

velocidad del motor. Esto provee un mando
directo del motor al eje de la turbina.

FLUJO DEL TORQUE EN NEUTRO (FIGURA 3-7)

1. La palanca de cambios (selector) esta

en (N) posicién neutral. E1 toraue
del tambor pasa por accién
hidrédulica, por el convertidor al
tambor del embrague de sobrevelocidad
directa y del bastidor del planetario
de sobrevelocidad.
El embrague de sobrevelocidad directa
es aplicado y trasmite torque al
engranaje sol de sobrevelocidad.
Todos los embragues estan
desconectados.

2. Con dos elementos (engranaje sol vy
bastidor) del planetario de
sobrevelocidad blogueado en conjunto,

el tercer elemento (corona de dientes

interiores) debe girar cuando los
otros dos elementos giran.Los
engranajes sol de velocidad

intermedia y de velocidad baja estan
unidos a la corona de dientes
interiores de sobrevelocidad vy giran

en conjunto.
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No se transmite el toraue de salida

por aue los embragues de velocidad
estan desconectados v permiten la
libre rotacién de todos los
engranajes planetarios.
RC1ANDA_ MB.OE EMB. DE | EMB.DE EMB. DE EMB. DE
[DOR HID. SOBRE-VEL SOBRE- | VELOC. VCLOCIDAD
P10 — DIRECTA MARCHA | ALTA INTCRMEDIA| [VEL.BAJA —
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RINC. V prsssoannt

FLUJO DE TORQUE EN NEUTRO

FIGURA 3-7
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FLUJO DEL TORQUE EN 1© (FIGURA 3-8)

1.

La palanca de cambios (selector) esta
en la posicidn de 18 velocidad . E1
torque del motor pasa por acciédn
hidrdulica del convertidor al
embrague de sobrevelocidad directa
estd aplicedo.

De éste modo la rotacidén y el torque
son transmitidos a los engranajes del
sol de velocidad intermedia vy de
velocidad baja, aue unidos a la
corona de dientes interiores de
sobrevelocidad giran en conjunto.
(Referirse al 3.1.16 ¢ (2))

En adicidén del embrague de

sobrevelocidad directa, se aplica el

embrague de velocidad baja. Esto
mantiene la corona de dientes
interiores estacionaria en el

conjunto de velocidad baja.

El engranaje sol al girar obliga los-
pifiones planetarios del bastidor de
la velocidad baja al girar dentro de
la corona de dientes interiores
fija. Al mismo tiempo y en la misma
direccién giran el Dbastidor y el
engranaje sol como el Dbastidor del

planetario de velocidad Dbaja es
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integral con el eje de salida de 1la
Ttransmisidn, también gira el eje.

3. ¥l eje de salida de la <transmisiodn
gira en el sentido del reloj. La
reduccién total obtenida dentro del
planetario de wvelocidad baja es de

4,24 a 1.
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e) FLUJO DEL TORQUE EN 20 VELOCIDAD (figura
'3-9).

1. La palanca de cambios (selector) esta
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en la posicidén (2) segunda velocidad.
El torgque del motor pasa por el
embrague lock-up que estd aplicado al
embrague de sobrevelocidad directa y
el bastidor del planetario de sobre-
velocidad.
El embrague de sobremarcha esta
aplicado. Esto mantiene el engranaje
sol de sobrevelocidad estacionario,
lo cual obliga a los pifiones del
bastidor de sobrevelocidad a girar
alrededor del engranaje sol que estéd
estacionario. Los pifiones sobrepasan
la corona.de dientes interiores de
sobrevelocidad a la cual estdn unidos
los engranajes sol de velocidad
intermedia y de velocidad baja.
Ademds del embrague de sobremarcha
esta aplicado el embrague de
velocidad baja. (referirse a 3.1.16)
d (2)) para aplicaciones del flujo de
torque del engranaje sol de velocidad
baja al eje de salida de la
transmisiodn.
El eje de salida de la transmisidn
gira en sentido horario. Una relaciédén
multiplicadora 0,713 a 1 en el

planetario de sobrevelocidad,
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acoplada a una reduccidén de velocidad
de relacidén 4,24 a 1 en el planetario
de velocidad baja, dan una reducciodn

total de 3,05 a 1.
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) FLUJO DEL TORQUE EN 30 VELOCIDAD
(FIGURA 3-10)
1. La palanca de cambios (selector) esta
en la posicidén (3) tercera velocidad.
El toraue del motor pasa por acciodn

hidraulica del convertidor al
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de velocidad baja que giren también.

El bastidor es integral con el eje de

salida v por eso el eje gira cuando

el bastidor gira.

El

arreglo de los dos

planetarios

interconectados se llama compuesto.

4. La salida de 1la transmisidén gira en
sentido horario a una velocidad
resultante de la relacioén 2,32 a 1 en
el conjunto planetario compuesto de
velocidad intermedia vy velocidad
baja.
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g) FLUJO DE TORQUE EN 40 VELOCIDAD (FIGURA 3-

1)

1.

La palanca de cambios (selector) esta
en la posicién (4), cuarta velocidad.
El torque del motor pasa por el
embrague lock-up que estd aplicado al
embrague de sobrevelocidad directa vy
al bastidor del planetario de sobre-
velocidad. El1 embrague de sobre-
velocidad marcha estéd aplicado.
(referirse al 3.1.16 e (1) para la
explicacidén de entrega de potencia a
los engranajes sol de velocidad baja
vy de velocidad intermedia.

Ademds del embrague de sobre marcha
también estédn aplicados el embrague
de velocidad intermedia. (referirse
al 3.1.16 £f(2) v (3)) para la
explicacién de 1la accién en los
planetarios de velocidad baja.

La salida de la transmisidén gira en
sentido horario a una reduccidén total
de velocidad de 2,32 a 1 en el
conjunto compuesto de los planetarios

de velocidad intermedia.
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h) FLUJO DEL TORQUE EN 50 VELOCIDAD (FIGURA

3-12)

1. La palanca de cambios se encuentra en
posicidén (5) Quinta velocidad. El
toraue del motor pasa por el embrague
aplicado del lock-up al embrague de
gobrevelocidad directa (referirse al
3.1.16 ¢ (2) para la explicacidén de
entrega de potencia a los engranajes

sol de velocidad baja y de velocidad
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intermedia)
Ademéas del embrague de sobre-
velocidad directa, el embrague de
velocidad alta estd aplicado también.
Esto causa la rotacién de la misma
velocidad de la corona de velocidad
intermedia y el engranaje sol. Asi el
bastidor del planetario de velocidad
intermedia debe girar a la misma
velocidad gque los engranajes sol y
corona también la corona de velocidad
baja, estando conectado al Dbastidor
de velocidad intermedia, también gira
a la misma velocidad.
El resultado es que el grupo entero
de la velocidad, estd blogqueado en
conjunto y girando a misma velocidad
que el eje de la salida de la turbina
del convertidor.
La salida de la transmisién gira en
sentido horario con la relacidén 1:1
Esto es el resultado del mando
directo en el embrague de sobre-
velocidad directa y del mando directo
por los grupos planetarios
blogqueados.
No hay rotacién relativa de ningin

engranaje planetario. Estos .giran
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como una unidad.
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i) FLUOJO DEL. TORQUE EN 62 VELOCIDAD (FIGURA

3-13)

1. La palanca de cambios estd en la
posicién (6) sexta velocidad. E1
torque del motor pasa por el embrague
aplicado lock-up al embrague de
sobrevelocidad directa y al bastidor
del planetario de sobrevelocidad. El

embrague de sobremarcha esta
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aplicado. (referirse al 3.1.16 e (1)
para la explicacién de entrega de
potencia a los engranajes sol de

velocidad intermedia v de velocidad

-- Ademds del emprague de sobremarcha

Oy

esvt aplicado el embrague de
velocidad alita.
(referirse &l 3.1.16 h (2) pvara la

explicacion de la entrega de potencia

al eje de salida de la transmisiodn.

-
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La salida de 1la transmisién gira en
sentido horario a una sobrevelocidad
de 0,718 a 1.

Esto es el resultado de la
multiplicacién de relacién 0,718 a 1
en el planetario de sobrevelocidad,
acoplado con el grupo del planetario

del lock-up girando como unidad.

J) FIUJO DE TORQUE EN R, RETROCESO (FIGURA 3-

14)
1.

La palanca de cambios estd en la
posicién (R), retroceso. El torgque
del motor pasa por accidén hidraulica,
del convertidor al embrague de sobre-
velocidad directa y al bastidor del
planetario de sobrevelocidad. el
embrague de sobremarcha esta
aplicado. (referirse al 3.1.16 c(2)
para explicacién del flujo de
potencia a los engranajes sol de
velocidad baja v de velocidad
intermedia.

Ademéds del embrague de sobremarcha,
el embrague de retroceso también esta
aplicado. Esto mantiene la corona de
retroceso estacionaria. E1 planetario
de retroceso estd acoplado con el

planetario de velocidad baja
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(compuesto) para obtener la direccidén
opuesta y la relacién deseada.
Los dos planetarios estéan
interconectados de manera que la
rotacién es al revés en el planetario
de velocidad baja vy de mayor
reduccion es obtenida en el
planetario de retroceso.
El engranaje sol gira en sentido
horario, mandando a los pifiones
planetarios de velocidad de baja en
sentido contrario al reloj. La corona
de velocidad baja es movida por 1los
pifiones también contra el reloj. E1
engranaje sol, obliga a los pifiones
planetarios de retroceso a girar en
el sentido del reloj dentro de la
corona estacionario, moviendo el
bastidor en sentido horario.
El bastidor planetario de baja
velocidad, estando conectado al
bastidor del planetario de retroceso,
actia como un miembro de reaccidn
aunque se estd moviendo lentamente a
la velocidad del eje de salida. La
reduccién total estd en la relacidn
de 4,13 a 1 esto es el resultado de

la sobremarcha (relacién 0,718 a 1) y
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una relacién de 5,75 a 1 en el

conjunto compuesto de los planetarios

de velocidad baja v de retroceso.
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k) FLUJO DELL TORQUE DE RETROCESO (FIGURA 3-
15)
1. La palanca de cambio estd en la

posicién (R) retroceso.

motor pasa,

convertidor al embrague de

El torque del

por accién hidrdulica del

sobre-
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190
velocidad directa y al bastidor del
planetario de sobrevelocidad. El
embrague de sobrevelocidad directa
estd  aplicado, transmitiendo el
torque al engranaje sol. (referirse
al 3.1.16 ¢ (2) para la explicacién
del flujo del torgue a los engranajes
sol de velocidad baja e intermedia.
Ademds del embrague de sobrevelocidad
directa, el embrague de retroceso
también estd aplicado, esto mantiene
estacionaria la corona de retroceso.
El planetario de retroceso esta
acoplado con el planetario de
velocidad baja. (compuesto) para
obtener rotacién contraria y relacién
deseada.
Los dos planetarios estan
interconectados de manera que la
rotacién es al reves, en el
planetario de velocidad baja y se
obtiene mayor reduccién en el
planetario de retroceso.
El engranaje sol de velocidad baja
gira en sentido horario, moviendo los
pifilones del planetario de Dbaja
velocidad en el sentido antihorario.

La corona de velocidad baja es movida
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en sentido antihorario por los
pifiones.
El engranaje sol de retroceso,

estando conectado a la corona de
velocidad baja, también gira en
sentido antihorario. El engranaje sol
obliga a 1los engranajes planetarios
de retroceso a girar en sentido
horario. Dentro de la corona

estacionaria, moviendo el bastidor de

retroceso en sentido antihorario.
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El bastidor del planetario de
velocidad baja, estando conectada al
bastidor de retroceso, actta como un
miembro de reaccidén, aunque se mueve
lentamente a la velocidad del eje de
salida. La relacidén total de reduc-
cién de velocidad es de 5,75 a 1.
Esto es el resultado del mando
directo (relacidén 1 a 1).

En el embrague de sobrevelocidad
directa y la relacidén de reduccidn de
velocidad de 5,75 a 1 en el conjunto
compuesto de los planetarios de

velocidad baja y de retroceso.

1) FLUJO DEL TORQUE CON EL RETARDADOR

HIDRAULICO (FIGURA 3-16).

1.

Durante la operacidén del retardador
hidraulico el flujo de torque en la
transmisidén es invertido.

La velocidad en la cual es aplicado
el retardador depende de la velocidad
del equipo y del grado de frenado que
se desea.

El torque entra en la transmisién por
atrds (salida) es transmitido por el
embrague aplicado y 1los engranajes
planetarios y el embrague de sobre-

velocidad. Como el torque es
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transmitido en direccidén contraria
por un embrague Yy un sistema de
engranajes, que normalmente reduce la
velocidad y aumenta el torque. El
torque es reducido mientras la
velocidad aumenta.
Asi el rotor hidrdulico gira mas
radpido que la salida de la
transmisién (excepto e 50 y en 60) y
tiene un torque proporcionalmente méas
bajo.
Asi cualguier accién de retardo en el
rotor del retardador sera
multiplicado a la salida de 1la
transmisién (por la relacién del
cambio de velocidad en operacidén). En
éste caso, la multiplicacidén es 3,05.
Para aplicar el retardador, el aceite
es dirigido en la cavidad del rotor
del retardador.
El aceite dificulta la rotacidén del
rotor del retardador.
El retardador hidraulico tiene
capacidad para absorber Vvarias veces
el torque gque puede absorber el motor
s6lo, gque contribuye a la accién del
retardador. Descargando el aceite de

la cavidad del retardador, su accidn
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RINC,

C SOBRE VEL.

gira

EMB. DE
VEL»BAJA

iy

disminuye hasta que el
libremente.
RETARDA_EMB.DE EMB. DE | gMB.DE EMB. 0E
(DOR HID. SOBRE-VEL SOBRE- VELOC, VELOCIDAD
DIRECTA, MARCHA | ALTA | [NTERMEDIA
Fa
o =
(T FErs
e =
Tt JE b T 1
] NI =
- I
S s e
<1 s VResl | e
B3 ) .:?' a ! : ..1.:_ HR L O 2
B i Vo W et | s
= T{-_“:.‘ o8 : .E!.-;I E
. g J ax- .
[ — s, : 1\
I . DE VEL
- Acle PLANELDE | EJE DE PLANET. DE VEL.

SOBRE_  |NTERMEDIA
V L

MB DE
_~ [RETROCE SO

EJE DE

SALIDA

Egd\ﬁnt:unl

A

PLANETARIO

. OE RETROCESG

FLUJO DE TORQUE CON EL RETARDADOR HIDRAULICO
FIGURA 3-16

3.2 FALLAS MAS FRECUENTES

a) LA TRANSMISION SE

CAUSA

1. Alto o bajo nivel
de aceite.

2. Aceite aireado
(espumoso).

3. Vehiculo sobrecargado.

RECALIENTA
REPARACION

Restaurar el apropiado

nivel de aceite.

Referirse a (b).

Reducir la carga.
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11.

12.

b)

1.

2.

105

El agua refrigerante
del motor recalentado.

Intercambiador de ca-

lor 6 lineas abolladas

6 taponeadas.
Bajo nivel del refri-

gerante

Fugas de aceite.

Presién principal
baja.

Presidén de salida del
convertidor baja.

Frenos del vehiculo

aplicado

Estator deél converti-
dor trabado.

Resbalamiento de
embrague.

4.

5.

6.

10.

11.

12.

Corregir recalenta-
miento.

Limpiar o reemplazar
el intercambiador de
calor o sus lineas.

Adicionar refrige-
rante y cheauear por
fugas.

Chequear la trans-—
misién y todas las
lineas externas co-
rregir fugas.

Referirse a (r).

Referirse a (q).

Revisar los frenos
de servicio y de
parqueo.

Chequear por dismi-
nucién de velocidad
méxima del vehiculo.
Chequear los compo-
nentes del converti-
dor del torque.

Reparacién general
de la transmisién.
Reemplace el pistén
desgastado, anillos
6 platos de embrague.

ACEITE AIREADO (ESPUMOSO)

CAUSA

Uso incorrecto del
tipo de aceite.

Alto o bajo nivel
de aceite.

REPARACION

Cambiar el aceite;
use el tipo apro-
piado.

Restaurar el nivel
apropiado del
aceite.



c)

1.

d)
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Entrada de aire por
el lado de succiodn de
de la bomba de aceite.

Agua en el aceite.

LIMALLAS DENTRO DEL

METALES) .
CAUSA

Falla interna de la
transmisioén

1.

3. Chequear los pernos vy
empaquetaduras de
bomba de aceite.

4. Chequear el origen de

la entrada de agua.

ACEITE (PARTICULAS DE

REPARACION

Desmonte completamente,
limpie y reemplace

los filtros y limpie
el enfriador v las
lineas externas.

AGUA REFRIGERANTE ENCONTRADA EN EL ACEITE.

1. Fuga por el intercam-
biador de calor.

e)

LA TRANSMISION NO OPERA EN NINGUN RANGO,

1.

Desarme vy limpie 1la
transmisién. Reempla-
ce todos los discos
aue tienen forros de
friccién. Reparar o
reemplazar el
intercambiador de
calor, reemplace los
filtros yv limpie

las lineas externas
del intercambiador de
calor.

SEA

CUAL FUERE LA POSICION DEL SELECTOR.

CAUSA

Falla el mecanismo
interno.

Lineas de direccidn
fallada.

Presion principal
baja.

Bajo nivel de aceite.

REPARACION

Reparar totalmente la
transmision.

Chequear la entrada y
salida de la trans-
misioén.

Restaurar el nivel
apropiado de aceite.

Referirse a (r).
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1.

h)
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EL VEHICULO OPERA EN REVERSA Y REGRESA A NEUTRO
CUANDO EL MOTOR ES ACELERADO, SIN EMBARGO
PERMANECE EN TODOS LOS OTROS ENGRANAJES CUANDO
EL MOTOR ES ACELERADO EL DIAGNOSTICO DE
PROBLEMAS ELECTRONICOS ESTA OK.

CAUSA REPARACION
El embrague de reversa 1. Reparacidén general
estd fallando (no de la transmisién.

logra desengancharse).

ELL. VEHICULO OPERA NORMAIMENTE EN 10 Y 20 Y
CUANDO SE LE PONE EN NEUTRO Y ACELERO SE VA
PARA ADELANTE. SIN EMBARGO CUANDO EL. MOTOR ES
ACELERADO EN 30, 40, 50 PERMANECE NORMAL.
SISTEMA ELECTRONICO OXK.

CAUSA REPARACION
Engranajes de los embra- 1. Reparacioén general
gues de 10 y 20 fallan la transmisién.

(no logran desengancharse).

EL VEHICULO OPERA EN 30, 40, Y 60 CUANDO LO
PONEMOS EN NEUTRO SE VA HACIA ADELANTE, SIN
EMBARGO CUANDO EL MOTOR ES ACELERADO EN 10, 20
Y 50 PERMANECE NORMAL. SISTEMA ELECTRONICO OK.

CAUSA REPARACION
Los engranajes de los 1. Reparacién general
embragues de 30 y 40 de la transmisién.

tienen falla.(no lo-
gran desengancharse)

EL VEHICULO OPERA EN 50 Y 6© CUANDO LO PONEMOS
EN NEUTRO Y LO ACELERAMOS, SE VA HACIA
ADELANTE. SIN EMBARGO CUANDO EL MOTOR ES
ACELERADO EN 10, 20, 30 Y 40 PERMANECEN NORMAL.
SISTEMA ELECTRONICO OK.

CAUSA REPARACION
Los engranajes de los 1. Reparacidén general
embragues de 50 y 60 de la transmisidn.

estdn fallados (no lo-
gran desenganchar).
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LA POTENCIA NO ES TRANSMITIDA EN UN RANGO (10 Y
29; baja), (30 Y 40; intermedia), (50 y 60:
alta) O EN REVERSA.

SISTEMA ELECTRONICO OK.

CAUSAS REPARACION
El rango de embrague 1. Reparacién general de
falla (no se apli- la transmisién.
ca,resbala). Chequear por desgas-—

te de sellos del
pistén, rotura de
camisas o desgaste de
los platos de
embrague en aquel
rango.

ELL VEHICULO OPERA EN 20, 40, 60O (seccionador de
alta) Y REVERSA. PERO NO OPERARA EN LOS OTROS
CAMBIOS.

SISTEMA ELECTRONICO OK.

CAUSAS REPARACION
El embrague seccio- 1. Reparacién general de
nador de alta no la transmisién.
suelta o el embrague Chequear seccionador
de baja resbala o de alta por desgaste
no se aplica. de sus componentes.

EL VEHICULO OPERA EN 10, 30 Y §HO (seccionador
de baja) PERO NO OPERARA EN OTROS CAMBIOS.
SISTEMA ELECTRONICO OK.

CAUSAS REPARACION
El embrague de sec- 1. Reparacién general
cionador de baja no de la transmisiodn.
suelta, no se aplica Chequear por des-—
de los seccionadores gaste.

e alta y baja.

LENTO ACOPLAMIENTO DEL EMBRAGUE.

CAUSAS REPARACION
Bajo nivel de aceite 1. Adicionar al nivel
apropiado de aceite.
Aceite espumoso. 2. Referirse a(b).
Sellos del pistén 3. Reparacién general de
gastados. la transmisién.
Presidn principal 4. Referirse a (r).

baja.
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VEHICULO PTIERDE POTENCIA Y ACELERACION.

CAUSA

Mal funcionamiento del

del motor

Aceite aireado.

Baja velocidad del
motor en la prueba de
stall.

Alta velocidad del mo-

tor en la pruebe de
stall.
Retardador hidrdaulico

parcialmente aplicado.

Frenos del vehiculo.

Estator gira en ambos
sentidos.

7.

REPARACION
Chegquear el motor.
referirse a (b).

Referirse a (p).

Referirse a (o).

Chequear varillaje.

Chegquear los frenos
de servicio y de
parqueo.

Reparacion general ae
la transmision.

ALTA VELOCIDAD DEL EMBRAGUE EN LA PRUEBA DE

STALL.
CAUSAS

Bajo nivel de aceite.
Presién de salida del
convertidor baja.
Alta temperatura de
aceite (sobre los
275°F; 135°C.
Resbalamiento del em-
brague pese a que la

presidén principal esta

normal.
Aceite espumoso.

1.
2.

3.

4.

REPARACION

Nivelar el aceite.
Referirse a (q).

Referirse a (a).

Reparacion general de
la transmisién.Reem-—

place los sellos del

embrague.

Referirse a (b).

BAJA VELOCIDAD DEL MOTOR EN LA PRUEBA DE STALL.

CAUSAS

Torque de salida del
motor baja.

Elementos del conver-
tidor con interfer-
encia.

El aceite de la trans-

misién no llega a la
temperatura de opera-
cioén.

1.

2.

3.

REPARACION

Poner a punto el
motor.
Chequear por ruidos
en la prueba stall
repare la transmisién
si es necesario.
Calentamiento por
encima de 180-200°F
(82-103°C).
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PRESION DE SALIDA DEL CONVERTIDOR BAJA.

CAUGBA

Bajo nivel de aceite.
Fugas por la linea
de aceite.

Colador de aceite
taponeado.

Bomba de aceite de-
fectuosa.

Alta temperatura de
aceite.

Aceite espumoso.

PRESION PRINCIPAL BAJA.

CAUSAS

Bajo nivel de aceite.
fugas en el sistema
hidrdulico.

Falla en la wvalvula
reguladora de »resiodn.
Desgaste de la bomba
de aceite.

Colador de aceite

de obstruido.

Entrada de aire al
lado de la succidén en
la entrada de la
bomba.

3.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

En ésta seccion
procedimientos de
operacidén correcta

transmisidén, se

para el cuidado del sistema hidraulico,

menores en la
articulaciones,

condicién en que

rutina
v en buenas

incluye también

transmisioén
pruebas

se encuentra la

REPARACION

Nivelar el aceite.-
Cheeauear por fugas
aceite y corregir
fugas.

Limpiar el colador.

Reparar o reemplazar
la bomba de aceite.
Referirse a (a).

Referirse a (b).

REPARACION

Nivelar el aceite.
Chegquear fugas exter-—
nas, Cheguear en cada
una de las veloci-
dades

por fugas internas.
Reparar las valvulas.
repare 6 reemplace la
bomba.

Limpiar el colador
aceite.

Cheeauear la entrada

de la bomba y corre-
gir entrada de aire.

describira los
para mantener la
condiciones de
instrucciones
ajustes
v control de
determinar 1la

para

transmisiodn,
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instrumentos para almacenaje prolongado Yy una

cartilla para andlisis de fallas.

INSPECCION Y CUIDADQ

a.

La transmisiéon debe conservarse limpia
para realizar las inspecciones con mayor
facilidad.

Chequeos de pPETrNOS flojos, tuberias
flojas, fugas de aceites, y la condicidn
de las articulaciones y de los cables.
Chequear el nivel de aceite de la
transmisién en el arrangue en cada turno.
Inspeccionar la palanca de cambios por
operacion correcta, por conexiones
eléctricas defectuosas, Yy por cables
eléctricos mal dirigidos.

Inspeccionar todos los chicotes de
conexiones por contactos en mala
condicién, cables pelados, y dafio de los
alambres en general.

Inspeccionar los componentes del sensor de
aceleracién por libertad de operacidn,
direccién apropiada, condicién de las
campanas protectoras de caucho
(guardapolvos) la condicién del conjunto
de cables en un sitio seguro.

Inspeccionar todos los componentes
electrénicos por dafios en sus contactos y

mala conexion.
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CHEQUEOS DEIL, NIVEL DE ACEITE

a)

IMPORTANCIA DEL NIVEL DE ACEITE APROPIADO.

1.

Mantener el nivel de aceite apropiado
es muy importante. El1 aceite de la
transmisién es usado para aplicar los
embragues., Jlubricar y enfriar los
componentes.

El funcionamiento de la transmisién
se verd afectado por bolsillo de aire
6 por la formacién de espumas. Estos
bolsillos de aire O espumas son
normalmente causados por bajo nivel
de aceite en el carter, mucho aceite
en el carter 6 sellos defectuosos 6
faltantes en el tubo de llenado de
aceite.

Un bajo nivel de aceite no cubrird el
conjunto del colocador completamente.
Por eso serdn absorbidas las burbujas
de aire por la bomba Yy seran
dirigidas de las descargas de las
bombas a los embragues vy al
convertidor, causando cavitacién,
ruidos, aplicaciones irregulares de
los embragues. La exXcesiva aireacidn
también cambia la viscocidad y el
color del aceite a una emulsidn

lechosa y delgada.
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Mucho aceite en el carter puede
introducir aceite en los engranajes
durante la operacidn severa en
pendiente hacia arriba é en operacidn
hacia abajo del wvehiculo. Esto puede
producir también aireacidn del aceite
aue produce recalentamiento de 1la
transmisioén o causa irregularidad al
accionar los cambios.

Un indicador visual del nivel (Figura
3-17) va montado en el lado inferior

izauierdo de la caja principal de 1la

transmisiodn.
NIVEL VISUAL UL~ 1vs TAL AR
DE ACEITE i CON Ei
TAPO M-ARR IB4
. TIPO OE AC. C-3
2. A LA TEMP. DE
OP ERACION
(83-93°C)
3. MOTOR EN
MINIMO LINEA ROJA
| EXCESO DE

e, 2
SRl EAald  AC.{NO SE
e Ve UiNea)
NIYEL SEGURO 2y
DE OPERACION 33 o
ol MARCA FULL
i L (CENTRO)

T iy

FALTA AC.
(NO SE VE
EL ACEITE]

FIG 3-17 INDICADOR VISuAL DEL
NIVEL DE ACEITE
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La ilustracidédn muestra como leer el

indicador. 3i no hay indicador visual
el nivel de aceite puede ser
determinado usando el tapdén de

chequeo del nivel (Figura 3-18).
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[ ORE N T/P ALTA|
FIGURA 3-18

TOMAS DE PRESION

b) CHEQUEO EN FRIO

El chequeo en frio (con el motor apagado)
se hace sSolamente para determinar Si hay
suficiente aceite para permitir un
arranque seguro del motor. Si no hay
indicador de nivel; el nivel se puede

chequear con los tapones de nivel antes de
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poner el motor en funcionamiento.
CHEQUEO EN CALIENTE.
El chequeo en caliente (motor andando), se
hace para determinar si hay suficiente
aceite para la operacidén en trabajo de la
transmisién. Este cheaueo se hace después
de unos minutos de operacién a 1000 RPM,
con el vehiculo en terreno plano y a
nivel, y la transmisién a temperatura
normal de operacién de 180 - 200°F (83 -
93°C). El retardador hidrdulico debe estar
en la posicion OFF.
Sacar el tapéon de cheaueo (Figura 3-18).
El aceite debe estar a nivel del tapdén. Si
el aceite estd debajo de éste nivel,
agregar aceite hasta que margue el nivel
correcto en el tapdn.
Drenar el exceso de aceite si se pasa del

nivel.

3.3.3 CAMBIOS DE ACEITE Y FILTROS

a)

LIMPIEZA: El1 aceite debe transportarse en
un recipiente limpio para evitar que la
mugre entre a la transmisién.

Los recipientes gque han sido usados con
anticongelantes para el sistema de
enfriamiento no se deben usar para el

aceite de la transmisiodn.
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CAPACIDAD DE ACEITE: La transmisién de la
serie CLBT 9000 requiere aproximadamente

21 galones U.S (79,5 lts) como capacidad

inicial, se necesita un adicional para
llenar el sistema externo (enfriador,
filtro, tuberias externas). Para rellenar

se necesita aproximadamente 3 galones (11
lts) 6 algo més.
TIPO DE ACEITE: Usar aceite de transmisién
tipo C-3 como se especifica a
continuacién:

Grado de viscocidad | Temperatura ambiente

debajo de la que hay
aue calentar (ver

precaucioén)
SAE 30 , 15W-40 32°F (0°C)
SAE 10W, 10W-390 10°F (-12°C)
SAE S5W , 20 -10°F (-23°C)

Precaucién: Si no hay equipo calentador,
operar el motor con la transmisién en
Neutro por un minimo de 20 minutos antes

de operar la transmisidén, en avance o6

retroceso. Si se opera la transmisioén
debajo de la temperatura minima, la
transmisién puede fallar o funcionar
irregularmente.

INTERVALOS: E1 aceite y los filtros deben
ser cambiados cada 1200 horas 6 menos,
dependiendo de las horas de operacion.

También el aceite debe ser cambiado cada



117
vez qQue haya trozos de mugre ¢ evidencias
de mugre 6 alta temperatura de operacidn
indicado por obscurecimiento del aceite 6
fuerte olor. Los filtros de alta
eficiencia deben ser cambiados cuando el
indicador de diferencial de ©presidén (4P)

enciende la luz de alerta, para avisar al

operador que los filtros necesitan

servicio.

PROCEDIMIENTOS:

1. La transmisidn debe estar a
temperatura de operacién (después de

mds o menos 1 hora de operaciodn).

2. Sacar el tapon de drenaje de aceite
(Figura 3-18) v drenar todo el
aceite. Reponer el tapodn.

3. La transmisién tiene un colador
cilindrico y un imé&n colocados en el
cadrter del aceite (Figura 3-18),
lavar el colador v el imé&n
cuidadosamente.

Debe reemplazarse la empaguetadura
cuando se reemplaza la tapa después
de cada limpieza.

4. Cuando se cambian los filtros, los
cascos de los filtros deben ser
cuidadosamente limpiados.

Empaguetaduras nuevas deben usarse
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cuando se instalan nuevos filtros.
5. Antes de arrancar el motor, rellenar
la transmisidén (ver 3.3.3 b y c).
6. Cuando se 1llena el sistema hechar

suficiente aceite en la transmisién

hasta que el indicador de nivel
indique la cantidad correcta o
chequear con 1los tapones. Si la

presién principal fluctia v no se
estabiliza durante éste tiempo. debe
agregarse aceite.

Después aue se ha agregado 1lo
suficiente para estabilizar la
presidén, operar el equipo por todos
los cambios v hasta que la
temperatura llegue a 180°F (82°C).
Para el equipo y chequear el aceite
como se explicd en 3.3.2 c¢. Agregar
aceite si es necesario mientras el
motor estd funcionando.

7. Inspeccionar con cuidado los
componentes del filtro v la tapa de
colar por fugas con el motor en
funcionamiento.

) CIRCUITO DEL FILTRO DEL ENFRIADOR:

1. Un filtro auxiliar debe ser instalado

en el enfriador para proteger el

circuito. La caida de presién en el
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circuito del filtro no debe pasar de
49 lb/pulg= (275 KPa) con la
transmisién a la temperatura de
operacién y con el motor a full, en
el cambio de velocidad méds alto y con
el retardador desconectado.

2. El filtro debe ser del tipo sin by
pass con un indicador de caida de
presién y con un elemento de 40
micrones como maximo de calidad de
papel filtrante.

La maxima caida de presioén a través
del filtro no debe pasar de 3 - 5
lb/pulg= (20 - 34 K Pa).

La mé&xima temperatura de operacidn

segura debe ser 330°F (166°C).

CONTAMINACION DEIL ACEITE
a. ANALISIS DE ACERITE: En cada cambio de

aceite chequear el aceite por contenido de
agua o0 mugre. Una cantidad normal de
condensacién se encontrard en forma de
emulsién durante la operacién de la
transmisién. Sin embargo, si hay evidencia
de agua, cheguear el enfriador
(intercambiador de calor) por fugas entre
los elementos de agua y de aceite. Aceite

en el lado de agua de un enfriador o
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radiador del vehiculo es otro signo de
fugas. Esto sin embargo puede indicar
fugas del sistema de aceite al agua.

PARTICULAS MECANICAS: Particulas de metal
en el aceite (excepto por los muy
diminutos que qguedan atrapados en el
filtro) indican dafios en la transmisiodn.
Cuando éstas particulas se encuentran en
el carter la transmisidn debe ser

desarmada vy cuidadosamente inspeccionada

para encontrar de donde proviene. La
contaminacién metdlica requerira el
desarme completo de la transmisién vy

limpieza de todos los circuitos internos y
externos, enfriador, vy todas las otras
dreas donde las particulas metdlicas
pueden haberse alojado.

Durante la reparacidén de una falla mayor
interna de la transmisioén debe
desmantelarse en todos sus componentes
como sea posible y limpiar cuidadosamente
"No se concrete a desarmar Unicamente la
parte donde se presentd el problema.

FUGA DEL REFRIGERANTE: Si hay fugas del
refrigerante hacia el sistema de aceite
debe tomarse accién inmediata para evitar
mal funcionamiento v severos dafios que

puedan ocurrir. El1 Glycol atacara las
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superficies de Iriccidén de los discos de
embrague.
La transmisidén debe ser desmontada e
inspeccionada ¥y limpiada completamente.
S1i se encuentra glycol, todas las
superficies de friccidén de los discos de
embrague (incluyendo embrague lock-up)
deben ser reemplazados.
Toda traza de refrigerante contaminado
debe ser eliminado. E1 enfriador debe ser
reparado 6 reemplazado antes de la
instalacién de la nueva transmisidén o de
una transmisidén reconstruida.
CUIDADQ DEL RESPIRADERO
El respiradero estd colocado arriba de la caja
de transmisidén como se muestra en la fig. 3-18.
El respiradero evita que haya presidén indebida
en la caja de transmisién. El respiradero debe
mantenerse limpio vy libre al paso de 1los
vapores. La presencia de polvo y mugre
determinaran con que frecuencia el respiradero
debe ser limpiado.
CHEQUEQ DE TEMPERATURAS Y PRESIONES DE ACEITE

a. INDICADOR DE TEMPERATURA DEL ACEITE:

1. Un indicador de temperatura del
aceite va instalado en el tablero de

instrumentos que indican la

temperatura de salida del aceite del
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convertidor (al enfriador). El1 sensor
del indicador estd instalado en un
hueco roscado arriba de la valvula
del control del retardador
(Figura 3-19).

TOMA DE TEMPERATURA

S ——— CAJA

DEL - CONJUNTO i
ES:CERiE DEL 1 PRINC. tT/P LUBRIC.

f v v = easw—rev—oa

P10

b b
S

Ete)
A

i VISUAL
RO - “1/P DE LUBRICACION"
/CONJ. DE LA
| pomBA HID.
FIGURA 3-19

TRANSMISION SERIE 9000

El indicador indica un rango de 150

330° F (65 165° C) El segmento de
150 a 275°F (65 135°C) Tiene una
bomba verde; el segmento de 275 a

330°F (135° 165°C) es rojo. El
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rango seguro de operacién es el
verde. Bl r0Jo indica
recalentamiento.
La tnica excepcidén a éstos limites es
cuando estd operando el retardador.
"Para operacidén intermitente del
retardador solamente, la temperatura
de salida del aceite del convertidor
puede pasar del 275° F (135° C) "
pero bajo ninguna condicidén ésta
temperatura debe exceder los 330° F
(1656° C). La temperatura normal de la
transmisién es de 180 - 200°F (82 -
93° C).
Si la temperatura de salida del
aceite del convertidor llega a un
méaximo, para el equipo Yy poner la
transmisién en neutro. Operar el
motor a 1500 RPM para reducir la
temperatura de la transmisién.
Si la transmisién no baja su
temperatura en aproximadamente 30
segundos, 6 si continta recalentando
después que se contintia la operaciodn,
parar el motor y localizar el
problema.
Nota: Las presiones se deben chegquear

a 1500 RPM y a la temperatura de
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180°-200° F (82-83°C).
Aplicar los frenos con toda seguridad
durante las pruebas con el motor

funcionando (calado).

b. CHEQUEO Y AJUSTE DE LA PRESION PRINCIPAL:

1.

Se puede instalar un mandémetro en el
tablero de instrumentos que indique
la presion. El mandémetro esta
calibrado de 50 - 300 1lb/pulg2 (345 -
2069 KPa).
El segmento de 50 - 145 1lb/pulg=2 (345
965 KPa) es rojo; el de 140 - 230
lb/pulg2 (965 - 1584 KPa) es verde.
el de 230 - 300 1lb/pulg2 (1585 - 2067
KPa) es rojo.
La presién principal puede medirse
con el manémetro del tablero de
instrumentos conectando un
manémetro a la toma de presién %' -
NPTF nos da adelante o arriba del
cuerpo de la wvalvula reguladora
principal (Figura 3-18).
La presién principal debe ser 220 -
250 lb-pulg2 (1517-1723 KPa) en R, N,
10 y 20, En 39 a 69 debe ser de 160 -
180 lb-pulg2 (1104-1241 KPa).
Si no se obtiene las presiones

indicadas, hay que ajustar la presiodn
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principal. E1l ajuste con las laminas
(lainas) gque se agregan o se gquitan
en el extremo de tapdén de la sefial de
elevacidén del resorte de la valvula
reguladora principal. Para agregar
ladminas hay que sacar el tapdén y
empaquetadura de la valvula
reguladora principal y el tapdén del
elevador. Estos items 11 , 17, 13
(Esquema 12).
Las lé&minas estdn en la guia del
tapén de elevacidén, las laminas
disponibles son de ©0,0298 " (0,734
mm) y de ©,0528" (1,341 mm). Cada
lamina delgada wvaria la presién en 6
lb-pulg?2 (41 KPa) aproximadamente.
Las mds gruesas 10 lb/pulg2 (69 Kpa)
Para obtener una presién principal
aproximada, agregar o quitar lainas.
CHEQUEO DE LA PRESION DE LUBRICACION:
Para medirla, hay un tapdén roscado a la
izquierda de 1la caja del convertidor
(Figura 3-19) la presién de lubricacidn
debe ser de 50 1lb-pulg? (345 KPa),
aproximadamente con la transmisién en 10,
el motor funcionando en (calado) a 1000RPM

vy la temperatura en 180-200°F (82-93°C).
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d) CHEQUEO DE LA PRESION DE SALIDA DEL
CONVERTIDOR:
Se mide colocando un mandémetro en la toma
roscada de temperatura (% '- NPTE, Figura
3-19) con la transmisién a la temperatura
normal de operacién 180 - 200° F (82-93°C)
la maxima presion en todos los cambios vy
neutro (N) es de 65 lb-pulg2 (448 KPa); la
minima es de 30 lb/pulg2 (207 KPa).
e) CHEQUEO DE LA PRESION DE EMBRAGUE
1. Ver (Figura 3-18) para localizar la
toma de presioéon de los embragues.
2. La presion de los engranajes
aplicados debe de estar dentro de las
5 1b/pulg?2 (34 KPa) de la presidn
principal (referirse al 3.3.6 h)
CONEXIONES DE LA VALVULA DEL RETARDADOR
Limpiar, inspeccionar y lubricar las conexiones
o articulaciones. El retardador no esta
aplicado cuando la valvula estd hacia abajo (en
el cuerpo de la valvula). Por consiguiente es
importante para la operacién normal del

retardador que cuando estd desconectado (sin

aplicar) se ajusta las articulaciones o
conexiones, de modo que la wvalvula sea
mantenida firmemente hacia abajo hasta el

fondo. Si no es asi, puede haber arrastre vy

recalentamiento, lo cual aumenta el consumo de
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combustible notablemente. Cuando se aplica el
retardador hay que asegurarse de que la valvula
estd completamente hacia arriba.Inspeccionar
las conexiones o articulaciones por torceduras,
desgaste o roturas.

El sistema de control de cilindro de aire del
retardador debe tener un tope para evitar
interferencia con el tope (la carrera) de 1la

valvula.

LINEAS DE ACEITE EXTERIORES Y ENFRIADOR DE

ACEITE
a. LINEAS EXTERIORES: Inspeccionar todas las

mangueras por flojedad o fugas en las
conexiones y desgaste o dafios.
b) ENFRIADOR DE ACEITE:

1. Examinar el radiador del

refrigerante para ver si contiene
aceite.

Esta condicidn indica un
intercambiador de calor fallado.

2. Temperaturas de operacion
anormalmente elevadas, pueden formar
barnices en las superficies del
enfriador de aceite lo que ocasionara
fallas en la transmisidén por
transferencia de calor inadecuada.

El sistema del enfriador de aceite

debe ser cuidadosamente limpiado
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’

después de alguna reparacidén. Si no
se hace esto puede ocasionarse
funcionamiento inapropiado de la

transmisidén por recalentamiento con

el consiguiente
transmisiodn.

3.3.8

AJUSTES DEL SENSOR DE ACELERACTON

dafio a la

a) La calibracidén es una funcidén automéatica

del sistema electrdnico.

los parametros de

excedido, referirse a (Figura

Si sucediera que

overacidn se han

el calibre vy dimensidn bésicos del cable

especifico de operacidn.

ABRAZADERA DE
FIJACION DEL CABLE

(DEBE SER FIRME)

3.431-3.679 IN.
(87.15-93.45 mm)

0.44-0.66 IN.

PALANCA DE COMB,

LA CONEXION [TOPE) CON
LA PALANCA DE COMB.DEB:
DEJAR LUIBRE (TOPE)MOVI-
'MIENTO EN CUALQ. POSICIO!

0.63-0.86 IN.

l {11.0-17.0 mm)

( ACELERACION

LA PALANCA DE COMBUSTIBLE’ MINIMO )
"NO BEBE TOCAR EL SENSOR !

CARRERA
EN MINIMO CARRE

FI1G. 3-20

DIAGRAMA .DE AJUSTE OEL SENSCSR DE ACELERACION

{16.0-22.0 mm)

™ ACELERACION FuLL
1.86-1.88 IN.
L (47.3-47.7 mm)

CARRERA MAX.,

i
T
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PRUEBA DEL CONVERTIDOR EN CALADO (STALL)

a.

Una  prueba del calado (stall) debe
llevarse acabo cuando el paquete (motor v
transmisién de potencia) no esta
trabajando satisfactoriamente. El
propdsito de la prueba es determinar si la
transmision es el componente que falla.
Advertencia: Cuando se esté llevando la
prueba de calado el vehiculo debe ser
firmemente frenado para que no se mueva,
tanto los <frenos de servicio como de
paragueo deben estar aplicados: ademds se
deben poner tacos para evitar
desplazamiento hacia adelante 6 atrés.

" Mantener libre la via del vehiculo del
personal y de curiosos

No mantener la prueba y condicién del
vehiculo en calado (stall) por mas de 30
segundos debido al rapido recalentamiento
del aceite de la transmisién. Con la
transmisién en neutro operar de 1200 a
1500 RPM por dos minutos para enfriar el
aceite entre una prueba vy otra. No
permitir que la temperatura de salida del
convertidor sobrepase los 275° F (135°C).
Mantenerse alerta para evitar el
recalentamiento del sistema de

enfriamiento del motor.



3.3.11

130

CONSERVACION Y ALMACENAJE

a)

b)

c)

ATMACENAJE DE LA TRANSMISION NUEVA (antes

de su instalaciodn).

LLas transmisiones nuevas son probadas con

aceite especial con especificaciones

DETROIT DIESEL ALLISON, el cual es drenado

antes del embalaje.

El resto de aceite que queda en la

transmision, provee una proteccidn

suficiente para almacenar la transmision

hasta por 1 afio (almacenaje cubierto). En

condiciones de clima normal y con todos

los tapones instalados.

METODOS DE CONSERVACION:

Cuando la transmisién debe almacenarse o

permanecer inactivo por periodos de uno 6

mas anos, se recomienda métodos

especificos de conservacién para evitar

dafios debido al 6xido, corrosién v

formaciones orgdnica en el aceite de la

transmision. Estos métodos se presentan

para almacenaje con aceite y sin aceite de

la transmisién.

AIMACENAJE POR 1 ANO - SIN ACEITE:

1. Drenar el aceite.

2. Rociar dos onzas (60 ml) de VCI # 10R-
por el tubo de llenado.

3. Sellar todas las aberturas con una
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cinta adhesiva a prueba de humedad.

4. Cubrir todas las superficies expuestas
sin pintar con una grasa protectora
como petrdleo (MIL-C-11796, Clase 2).

5. Si1 se requiere tiempo adicional de
almacenaje, repetir los pasos 2, 3 y 4
con intervalo de 1 afio.

ALMACENAJE POR UN ANO CON ACEITE

(Instalada normalmente en el vehiculo)

1. Drenar el aceite y reemplazar los
filtros.
2. Llenar la transmisién al nivel de

operacioén con una mezcla de VCI # 10
(6 su equivalente) con 30 partes C-3
de aceite de transmisidén. Agregar %
de cucharada de té de Biobor JF R (o
su equivalente) por cada 3 galones
(11 litros) de aceite en el sistema.
NOTA: Cuando se calcule la cantidad
de Biobor JF necesario, usar el
volumen total del sistema, no
solamente la cantidad necesaria para
llenar la transmision, incluir
también las lineas exteriores, los
filtros y el enfriador.
3. Operar el motor por mas o menos 5

minutos a 1500 RPM con la transmision

en Neutro.
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Operar el equipo. Asegurarse de los
cambios en todas las velocidades.
Asegurarse de que el embrague Lock-up
sea aplicado.
Continuar operando el motor a 1500
RPM con el motor en Neutro hasta aque
la temperatura normal de operaciodn
sea alcanzada. (81 el wvehiculo no
tiene un termémetro para indicar la
temperatura de salida, no realice la
prueba.
Si la temperatura de operacidn es
menor de 225°F (107° C) mover la
palanca de la transmisién al cambio
mas alto % calar (stall) el
convertidor.
Cuando la temperatura de salida del
convertidor alcanza 225° F (107°C)
parar el motor; no sobrepasar los
225° F (107° C).
Tan pronto como la transmisidén se
haya enfriado lo suficiente al tacto
manual, sellar todas las aberturas y
el respiradero con cinta adhesiva a
prueba de humedad.
Cubrir todas las superficies sin
pintar con alguna grasa anticorrosiva

como'Petrlatum (MIL-C-11796 clase 2).
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9. Si se requiere mayor tiempo de

almacenaje, repetir los pasos del 2
al 8 a intervalos de 1 afio; excepto
que no es necesario drenar la
transmisioén cada ano. Solamente
agregar Motorstor vy Biobor JF 6 su
equivalente.

PUESTA EN SERVICIO DE LA TRANSMISION

1. Quitar la cinta adhesiva de todas las

aberturas y el respiradero.

\V]

Lavar con solvente toda la grasa
protectora.
3. Si la transmisién es nueva, drenar el
aceite residual.
Rellenar con aceite de transmisidén
C—-3 a nivel apropiado.
4. Si la transmisién fue preparada para
almacenaje sin aceite, drenar el
residuo y reemplazar los filtros,
rellenar la transmisién con aceite
C-3 a nivel apropiado.

Si la transmisién fue preparada para

&y

almacenaje con aceite, no es
necesario drenar vy rellenar con
aceite nuevo. Chequear el nivel

apropiado de aceite.

Agregar o drenar el defecto 6 el

exceso de aceite.
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ANALISIS DE FALLAS
a) ANTES DE DESMONTAR O DE LA OPERACION:

1.

No se debe operar el equipo antes de
completar los procedimientos
siguientes: inspeccionar s1 hay
fugas.

Visualmente inspeccionar todas las
tuberias rajadas, tapones, mangueras
Vv conexiones de tuberias en la
transmisién y el enfriador.

Fugas de aceite de las tuberias

falladas pueden ser causados por
pernos flojos empagquetaduras
defectuosas.

El motor y la transmisidén deben ser
considerados como una unidad. Cuando
se hace el andlisis de fallas. Un
minucioso estudio de la descripcidn y
operacion de los componentes y del
sistema hidraulico, ayudara a

determinar la causa.

b) DURANTE LA OPERACION:

1.

No se debe desmontar la transmisidn
del equipo hasta que las causas de
las fallas se hayan chequeado de
acuerdo a la cartilla del andlisis de

falla.

Para hacer una prueba minuciosa de la
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transmisién instalada, hay que
asegurarse de que el motor esté en
punto ¥ con sus niveles correctos.

~ A

referirse al 3.3.2 para niveles.
c) CON LA TRANSMISION DESMONTADA

Cuando el mal funcionamiento de la
transmisién no se ha determinado con las
pruebas inspecciones antes de
desmontarla, la transmisidn puede ser
puesta en su banco de pruebas (si lo hey),
para cheaueos.

Debe prestarse atencidén esvecial en nivel
de aceite apropiado vy la correcta
instalacién del varillaje y articulaciones

en toda prueba de la transmisidn.

INSTALACTIONES DEIL, CABLE DE CONEXTONES. COMPONENTES
ELECTRONICOS .

Es importante que las conexiones sean firmes vy
completas.

Los contactos no deben estar doblados ni dafiados.
Los conectores deben estar Iirmemente eén sus
sockets, vy debidamente alineados en sus indicadores
Yy ranuras.

Ajustar la tuerca de retencién a mano tanto como sea
posible (no usar herramientas para los conectores).
Luego empujar nuevamente el extremo del cable
mientras se mueve ligeramente a los lados.

Reajustar la tuerca, continuar empujando el extremo
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del cable vy ajustando 1a tuerca hasta aque la
conexidén sea firme.y la tuerca no gire méas.
VEH1CULOS MODELO ATEC
- Si se ha desmontado, instalar el sensor del

o pe]

acelerador 20 (Esauema 15) y los sujetadores

metédlicos. Instalar el cable y el pasador
correspvondiente.
-- 51 fue desmontado, reinstalar el selector de

cambios 13 6 14 v los sujetadores metidlicos.
3. S3i fue desmontado, instailar el ECU ' y los
sujetadores.

Precaucion:

h

Antes de conectar el cable a la fuente de
energia eléctrica del vehiculo, tenienco en
cuenta gue primero se debe hacer la conexidén al
positivo y luego el negativo de la bateria en
secuencia.

. Conectar el cable del chasis (Figura 3-21) al
ECU (fig 3-22) al sensor de' acelerador 20
(esa. 15), el sensor de velocidad 17, el
conjunto del cuerpo de la valvula del lock-up
eléctrico 16, ¥y el conjunto del cuerpo del
control principal de 1la vadlvula electro-
hidrdulica 19 conectar el chicote del conjunto

del cuerpo de la valvula limitadora-elevadora

18.



- AL ACEDI.ELRADDR
Ecu(JiB) SENSOR CUERPO DE LIMITADOR - ELEVADOR
DE LOCK UP LA VALYULA o
VELOCIDAD ELECTRICO PpRINCIPAL YELOCIDAD BAJA

CABLE O CHICOTE DE CONEXIONES DEL CHASIS-;A'TEC
FI1G. 3-21

23 L el
o 7 CONEXION DEL CABLE,

CONE XION DEL CABLE 7. 0 CHICOTE DEL CHASIS'
DE LA CABINA(J1A) - N (J1B]
e ot YT U CONEXION DEL CABLE DEL

. * MODULO SECUNDARIO (J3) -

b

++ CONTROL ELECTRONICO "ATEC

FIG. 3-22
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Conectar el chicote de 1la cabina (fig. 3-23),

el ECU (fig.3-22) selector de cambio 13 6 14

(fig. 24-A) y siguiendo 1la secuencia al sistema

eléctrico del vehiculo.

DIVISION DEL CONEXION DE

ECULIA) SIST.ELECT, DEL DoL
VEHICULD

CABLE O CHICOTE DE CONEXIONES
DE LA CABINA-ATEC

FIré 3-23
Si estd fuera, instalar el médulo secundario y
su chicote (fig. 3-24) al ECU (Fig. 3-22) y, a
cualauier otro mdédulo secundario previamente

instalado &6 componentes de funcién especial.

R

. - "DERIVACION CON LAS LLAVES
* . DE CHEOUEO DE CALADO,
FUNCIONES DEL MODULO

o [ " B
; : T NDARIO U OIRO USO
ECU(J 3) SECU ESPECIAL

F1G.32% CABLE DE CONEXIONES DEL
MODULO . SECUNDARIO- ATEC
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3.4.1 HERRAMIENTAS PARA EL EQUIRO
a) Herramientas especiales: La tabla 3-1 ¥y
las figuras 3-25 v 3-26 muestran
herramientas especiales requeridas para

los procedimientos de recorrido.

1. BELVILLE SPRING COMPRESSOR 2. COMPRESSOR TOOL

3. SPANNER WRENCH 4. STAKING TOOL

6. HARNESS ADAPTER

5. SWITCH SEQUENCE GAGE

FIGURA 3-25 Spmﬁﬂiods(ﬁemsl—&
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HERRAMIENTAS DE TALLER

Las siguientes herramientas adicionales a

las especiales deben estar disponibles:

— Pinza para Snapring (interno y externo)
Microdmetro.

~ BEslinga de tres cables para levantar
(se requieren 2) de 3 toneladas de
capacidad (2722 Kg) con grapas de
sujecidén de 9©°.

- Montacarga de 3 Ton.(se reguieren 2).

Precaucion:

Los componentes causticos de limpieza

pueden dafiar algunas prartes de la
transmisidén. Usar solventes minerales,
limpiadores Ccomo TD 680-2 (6 su

egquivalente)

- Recipiente para limpieza de
componentes.

- Torauimetro de 100 pulg-lb (11 N-m)

- Torgquimetro de 100 pie-lb ( 136 N-m )

— Torquimetro de 1009 pie 1lb ( 1356 N-m )

— Cocinilla eléctrica o equivalente (para
calentar cojinetes o elementos en
interferencia.

— Prensa para desarmar y armar partes con
interferencia.

- Cajas, bandejas para  componentes.

— Tacos de madera.



6)
7)

3)

9)

19)
11)
12)
13)

14)
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- Grasa seluble de petrdlee ( Petrelatum )
- Sellader & empaguetadura plédsticas,
permatex n® 2 6 eaquivalentes (para

tapenes, y selles cque le requieran).

Cempresera de resertes ( Belville)

Herramienta cempresera

Llave de dade especial

Dispesitive para cheauear la extensieén
(dispesitive vertical)

Medider de secuencia de la llave

Adaptader de chicete

Cable de levante cen dispesitives para levantar
el cube de sebrevelecidad.

Herramienta para el estater

Herramienta para levantar el cenjunte del
tamber y embrague

Dispesitive para levantar la transmisioén
Herramienta para sacar el Prem

Dispesitive de seguridad (sujetader)

Tuerca de levante

Extracter de brida.
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\
48 INCHES
e 78 INCHES ==
e
CUBETA
24 INCHES ® DE ACERO
(60 cm) OREN DE Ac. 35mm PROF
(ambos lados) o
i 35mm ANCHO
_____f————““kw 4 X 4 INCH Angulo
gx10 cm
FIGURA 3-26 BANCO DE TRABAJO
3.4.2 REPUESTOS
a) Repuestos obligastorios: Los siguientes
repusstos deben ser reemplazados

obligatoriamente en cada recorrido de
transmision.

Empaguetaduras

|

- Seguros de lédminas

Arandelas de ’ r
Snaprings dafiados al

sacarlos.
Retenes de ]
= aceite v anillos sellados de

piston.
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Advertencia: No quemar los sellos
desechables de teflén, los
gases de la combustién son

téxicos.

b) Otros Repuestos que deben ser cambiados:

1.

N

Estos deben ser reemplazados de
preferencia por ser partes con horas
de trabajo acumuladas o6 sometidas a
£SIUerzo.

La lista de éstos repuestos se
detalla en la tabla 3-2 para
determinar si algunas partes deben
ser usadas o si se deben ser
reemplazadas. Las partes que no
tengan dafios visibles vy que puedan
haber estado sujetos a severos
estuerzos O cargas concentradas,
deben ser reemplazadas. Otras partes
pueden ser reemplazadas para asegurar
el maximo de seguridad entre los
intervalos de los recorridos.

La recomendacién para reemplazo de
los repuestos se aplica a
transmisiones ya desambladas y en
proceso de recorrido. La tabla de
repuestos de reemplazo no pretende
establecer un numero definido de

horas de uso de una transmisidn,
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para que ésta sea desarmada o
recorrida. Esta tabla simplemente
especifica cuadales repuestos deben ser
reemplazados para restablecer la
transmisidén a su condicidén de nueva.
Las tablas se refieren a una
transmisién con régimen normales de
uso en operacidén. Si la operacidén de
la transmisién puede ser considerada
como un servicio ligero, la X bajo
los periodos de horas puede moverse
una columna a la derecha para
permitir un mayor periodo de horas
antes de reemplazar las partes
necesarias. 51 la operacién puede ser
considerada como un servicio pesado,
la X puede ser movida una columna a
la izquierda para permitir que las
partes sean cambiadas a un periodo
menor de horas.
Las partes a ser reemplazadas estan
sujetas adicionalmente a dafios o
desgastes obvios.
Nota:
e le debe dar especial consideraciodn
a la interpretacion del desgaste de
los discos de friccién. La vida de

éstos discos no €s proporcional al
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desgaste, pero

disminuir mas

Su

vida

rapidamente

segunda mitad

permisible. Por

del

eso un buen

andlisis debe aplicarse

para

puede
en la

desgaste

decidir

la duracidén o6ptima del embrague, su

servicio, economia.

Repuestos de cambio Preferencial

Reemplazar las siguientes
paxrtes
DESCRIPCION

Discos de embrague X
Conj.planetario y engranaje

Sol v sobremarcha

Velocidad intermedia

Velocidad baja X
Retroceso

Engranajes de toma de fuerza
Cojinetes, ejes de los pifiones

Planetarios y Sobremarcha X
Velocidad intermedia

Velocidad baja X
Retroceso

Cojinetes (de bolas v rodillos)
Bomba de aceite

Resortes (separadores de discos)X
EJES

Turbina

Sobremarcha

De salida

Bomba del convertidor

Rotor retardador

sl pasan de las

X

>

PADIDL

horas de operacidn

X

e

PADI AP DG DDA DA D D] g DS

DI e

PADIPADI DG DI DA DI DA DI ]

5000 8000 12000 16000 20000

s

PADIDIDI PG DADI DA DA DI DA PG DD P S
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(@] QS0
Los conjuntos vy las partes deben ser
manipulados con cuidado para evitar

despostilladuras, rayaduras vy picaduras. Las
partes correspondientes deben tener la 1luz
debida aue puede ser alterada si son golpeadas
o i se caen. Las partes que tienen superficies
suaves para sellado, podrian presentar fugas si
se rayan. Esto es muy importante para los
componentes del conjunto de véalvulas de
control.
Las valvulas cuando estédn secas deben moverse
libremente en sus guias por su propio peso. For
lo tanto deben ser manipuladas y protegidas con
cuidado al sacarla, limpiarlas, inspeccionarlas
e instalarlas, asi mismo cuando estan en una
bandeja.
LIMPIEZA E INSPECCION
a) Ensamblaje limpio: todos los componentes
deben ser limpiados para permitir una
inspeccién respectiva. Es muy importante

gque no entren particulas extrafias ni mugre

a la transmision, aun particulas
minuasculas pueden causar mal
funcionamiento de las partes
correspondientes de ajuste preciso, CcoOmo

vadlvulas.
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b) Limpieza de componentes:

1.

(&)}

Usar solo solventes minerales en los
discos de friccidén y cojinetes. Todas
las otras partes metdlicas deben ser
cuidadosamente lavadas con solvente
mineral o chorro de vapor sin soda
caustica.

Los componentes(excepto los
cojinetes) deben secarse con aire
comprimido, las partes lavadas con
vapor deben ser inmediatamente
aceitadas después de secadas.

Limpiar todos los conductos de aceite
con un alambre blando y enjuagando
con solventes minerales, secar los
conductores con aire comprimido.
Después de la limpieza, las
partes(especialmente los conductos de
aceite) para asegurarse de su
limpieza total, volver a lavar si es
necesario.

Usar solvente a base de petrdleo
solamente para limpiar los retenes y
sellos de aceite. Solventes como
Tricloroetileno, Benzol, Acetona y
todos los aromédticos son dafiinos para
los retenes y sellos de poliacrilato

(caucho sintético).



149

Limpieza de cojinetes: Nunca geque los

cojinetes con aire comprimido haciéndoles

girar, se pueden desarmar, también hacer
girar un cojinete sin lubricacién, puede
dafiar el cojinete.

1. Los cojinetes aue han estado en
servicio deben ser cuidadosamente
lavados en solventes minerales.

2. Si los cojinetes estan rarti-
cularmente sucios o llenos de grasa
endurecidos, remojarlos en solventes
minerales antes de tratar de
limpiarlos.

Antes de la inspeccieéen aceitar los

(€)]

cojinetes con el mismo tipo de aceite
gque usa ia transmision.

Inspeccidén de cojinetes:

1. Inspeccionar los cojinetes con
rotacion adspera, reemplazar los
cojinetes si se sienten asperezas
después de limpiar y aceiter.

2. Inspeccionar los cojinetes por si las
pistas estan picadas, rayadas,

despostilladas, quebradas o dentadas,

y las bolas excesivamente
desgastadas. Si se encuentran
cualguiera de estos defectos,

reemplazar el cojinete completo.
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Inspeccionar el alojamiento del
cojinete vy el montaje sobre el eje
por grietas, rebarbas, o cintura que
podrian indicar gue el cojinete ha
dado wvueltas en el alojamiento o
sobre el eje. si el daflo no puede ser
reparado cors rapel de esmeril,
reemplazar las partes defectuosas.
Precaucidn:cualauier cojinete que ha
estado expuesto a contaminacién con
warticulas metdlicas w»ueden causar
falla total en el cojinete.

Mantener los cojinetes limpios:

Desde que la wpresencia de mugres o

adherencias en los cojinetes, es

usualmente responsable de sus fallas, es

importante, mantener los cojinetes limpios

durante el desmontaje vy el montaje.

Observando las siguientes reglas se

asegurara el maximo de vida de 1los

cojinetes:

1. No desempaquetar los cojinetes hasta
que estén listos para ser instalados.

2. No lave la grasa con Que vienen
empacados los cojinetes.

3. No ponga los cojinetes sobre un banco
sucio v colocarlos sobre papel limpio

vy libre de pelusas.
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Si no se va a completar el ensamblaje
de una vez, empagquetar o cubrir los
cojinetes expuestos al intemperie con
papel limpio o tela libre de pelusas

para liberarlas del polvo.

£) Inspeccionar las partes de la fundicidén

que tienen superficies maguinadas.

1.

Inspeccionar los alojamientos por
desgaste, rayaduras, grietas y mugre.
Eliminar las rayaduras y rebabarlas
con telia esmeril. Limpiar materias
extraflas.

Reemplazzr las partes rayadas s)
agrietadas aue no pueden
rehabilitarse con la tela de esmeril.
Inspeccienar todos los conductos de
aceite por obstrucciones. ©5i se
encuentran conductos obstruidos,
limpiarles con aire comprimido o con
un alambre blando y lavarlos con
solvente limpio.

Inspeccienar la superficie de montaje
por cinturas,de rebarbas, rayaduras o
materia extrafia.

Eliminar todos los defectos con tela
esmeril e piedra de esmeril blanda.
Si no se pueden eliminar las fallas

con el esmeril, reemplazar las partes
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dafiadas.
Inspeccionar las aberturas roscadas
por hilos dafiados, recorrer los hilos
con el macho de tamafio correcto(si se
utiliza un macho nuevo puede agrandar
el hueco). Una laina insertada puede
compensar la falta de ajuste s1 la
unién no estd sometida a altas
Presiones.
El uso de insertos en dreas de alta
presidén produce fugas de aceite.

Reemplazar las cajas u otras partes

de fundicidn aque estéan rajadas.
Revisar los bastidores de los
planetarios con Magnaflux vy
enjuagarlos usando aprroximadamente

8000 amper-vueltas (8 amper en 1000
vueltas de bobkina) para determinar si
hay fractura. Reemplazar el bastidor
si esta roto.

Nota: algunas turbinas del
convertidor de torque tienen
irregularidades de fundicidén cerca
del filo exterior de las celdas de la
tureina.

estas marcas planas no son rajaduras

vy no ocasionan detrimento en la

operacion de la transmisiodn.
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Inspeccionar todas las superficies
maquinadas por dafios que puedan
causar fugas de aceite o fallas en el
funcionamiento. Rectificar o
reemplazar las partes defectuosas.

Algunos componentes, (especialmente
los Dbastidores de los planetarios)
pueden tener una tonalidad de color
azulada. 5i solamente una parte esta
coloreada (por ejemwlo: el bastidor
pero no los ejes) el color es de
fabricacidn Yy no indica ninsgun
problema, pero si los dos estén
azulados hay indicacién de
recalentamiento y el conjunto debe

ser reemplazado.

g) Inspeccién de bocinas v arandelas de

empuje:

1.

Deben ser inspeccionados por
escoreaciones, rayaduras, rebarbas y
redondez, asi como por evidencias de
recalentamiento. Usar tela de esmeril
para reacondicionar las superficies o
una raaueta si es necesario.

Si la bocina esta fuera de redondez o
con severos escoreaciones o desgaste
excesivo, reemplazarlas usando la he-

rramienta extractora de tamafio
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apropiado, si es necesario cortar la

bocina para sacarla, mno daiar el

alojamiento.
2. Inspreccionar las arandelas de empuje
por dobladuras, escoreaciones,

rebarbas y desgaste, reemplazarlas si
es necesario.

Inspeccidén de sellos de aceite y

empaguetaduras:

1. Reemplazear todos los anillos
selladores(excepto los de gancho),
sellos de aceite v empaauetaduras

compuestos.

N

Inspeccioner los anillos selladores
de ganche. s1 el anillo muestra
cualquier desgaste en su
circunferencia exterior o si tiene
excesivo juego lateral. Los lados de
los anillos deben tener con facilidad
0,005 pulg. (0,13 mm ) de Jjuego
lateral.

Los lados de las ranuras en el eje (o
guia) entre los cuales trabajan los
anillos, deben tener féacilmente 50
micropulgadas (1,27 micrones) de luz
y a escuadra con el eje de rotacidn
dentro de los 0,002 pulg.(0,95 mm).

¢i los lados de la ranuras tienen gque
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ser rectificados, nzy que instalar
nuevos anillos.

Inspeccidn de engranajes:

1. Inspeccionar los engranajes por
despostilladuras, agrietamiento o
dientes rotos, si el defectoc no puede
ser corregido con piedra de asentar.

reemplazar el engranaje.

2. inspeccionar los dientes de 103
engranajes wor desgaste aue haya
defcrmado el diente en su forma
original, s se encuentra esta

condicidén, reemplazar el engranaje.
3. Inspeccionar la cara de empuje de los
engranajes por escoreas, rayaduras o
rebarbas, si no se pueden corregir
con piedra de asentar, reemplazar los
engranajes.
Inspeccion de las partes ranuradas
(estrias):
Inspeccicnar todas las estrias por
torcedura, despostilladuras, rebarbas o
roturas. eliminar las rebarbas con piedra
suave. Reemplazar las piezas si tienen
otros defectos. Bl desgaste del estriado
no se considera detrimento(dafiado) excepto
cuando afecta el ajuste O acoplamiento de

las partes correspondientes.
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Inspeccién de las conexiones roscadas:

Inspeccionar las conexiones por hilos

barridos, por rosca dafiada, asentar con

piedra suave, 1lima o rectificar si es
necesario. limpiar pequefios dafilos en las
roscas, usando un dado de cortar aue no
esté nuevo. Limpiar para ver los dafios en
roscas mayores con una lima fina.

Reemplazar la parte dafiada si no pueden

ser limpiadas.

Inspeccioén de Snaprings(seguro):

Inspeccionar por despostiiladuras,

distorsién(torcimiento) o uso excesivo,

reemplazar si es necesario.

Los anillos deben alojarse en su ranura

suavemente por su propla elasticidad.

Inspeccidén de resorte:

Buscar signos de recalentamiento, resortes

rendidos o uso excesivo debido al roce

entre partes adyacentes. Reemplazar el
resorte &1 Se encuentra cualquiera de
estos defectos.

Inspeccién de discos de embrague:

1. Inspeccionar las caras de friccidn de
los discos de acero(de dientes
interiores) por rayaduras, particulas
de metal incrustadas, por rocidn

concentrada, excesivo desgaste,
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formaciodn cénica, grietas,
distorsiédn, rajaduras o dientes
dafiados. Usar una piedra de
asentar suave para rehabilitar los
dafios si es posible. Reemplazar los
que tengan otros defectos.
Inspeccionar los discos de
acero(dientes exteriores) por
rayaduras, metales embutidos,
escoreaciones, desgaste excesivo,
conicidad, distorsién, rayaduras y
roturas asi como dientes dahados.
Usar una piledra suave para corregir
las irregularidades. Reemplazar 1los
discos que tengan otro tipo de falla.
La conicidad en los discos de
embrague se determina midiendo la
distancia entre el diametro interior
del disco puesto sobre una superficie
plana nivelada como muestra la (fig.
3-27).
Reemplazar los discos que tengan

conicidad excesiva.

—{LEVEL SURFACE]
SUPERFICIE A NIVEL —{CLUTCH PLATE)
4
= oy
MEOIR AOGUI LA CONICIDAD
_—{MEASURE HERE FOR CONE ) 50674

F|G. 3-27 (Measuring clutch plate cone)
MEDIDA DE LA CONICIDAD DEL DISCO

OISCO DE EMBRAGUE
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Inspeccionar las parte unidas a presién
por recalcado:
Si hay evidencia de aflojamiento debido g
movimiento relativo, el conjunto debe ser
reemplazado.
Inspeccidén de bolas en los pistones de los
embragues: inspeccionar las bolas en los
pistones de embrague por libre movimiento.
Cualguier restriccién podria evitar aue
las bolas se asienten durante la operacion
de embrague.
Inspecciétn de superficies de contacto
selladas:
Inspeccionar todas las &reas de sellos o
labios de cualaquier sello. Asperezas,
escoreaciones, picaduras o uso aue permita
fugas de aceite o cause daho al sello
deben ser corregidas. La prarte afectada
debe ser reemplazada si el defecto no
puede ser corregido.
Inspeccién de los engranajes de la bomba:
Inspeccionar los engranajes por juego(fig.
3-28) y distancia diametral(fig. 3-29). La
luz del extremo entre los engranajes y la
tapa de la bomba se determina midiendo la
distancia entre el engranaje y una regla
de acero colocada sobre los engranajes y

la caja de bomba como se muestra en(fig.
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-28 y 3-29). La distancia diametral entre

(@3]

los engranajes y la caja se determina
midiendo la distancia entre los dientes vy
la caja(en varios wsuntos) usando un
calibrador delgado como ss muestra en la

fiz. Reemplazar los engranajes que tengan

CALIBRADOR-DE
LAMINAS

“ENGRANAJE LOCO
ENG.DE MANDO B ¢

CUERPO DE LA

BOMBA .

MIDIENDO LA LUZ AXIAL DE LOS ENGS,
F1G.3-28

E NG, LOCO REGLA DE ACERO

EMG. DE MANDO

CUERPO DE
CALIBRABCOR DE LA BOMBA
LAMINAS

MEDIDA DEL JUEGO DIAMETRAL

F16.3-29
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ENTO AJE
a) Discos y Pistones:

b)

c)

1. Cuando se ensamblen paguetes de
embrague se debe sumergir los discos
en aceite de transmisién al menos por
dos minutos, v colocar cada disco de

manera que cualquiera esté en la

misma direcciodn de los discos
adyacentes.
2. Aplicar suficiente cantidad de aceite

de transmisién al cilindro antes de
colocar el pistén en su ensamblaje
final
Lubricacién de los elementos:
Al final del ensamblaje lubricar todas las
partes moéviles con aceite de transmisiodn.
El lubricante ayudara a proteger las

superficies en contacto hasta que la

unidad esté en servicio.

Tapones v conexiones exteriores
hidraulico:
1. Tapones nuevos con bafio protector:

los tapones nuevos que tengan teflén,
no necesitan preparacidén para ser
ensamblados.

2. Los tapones reutilizados que no
tengan tapa protectora vy conexiones

nidréaulicas, deben tener los hilos
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con un compuesto sellador que tenga

prlasticidad, como por ejemplo Loctite

y Tefldén 6 su equivalente.

No usar cinta Teflédn.

Precaucién: El torque inapropiado

puede producir roturas en la caja ¥

fugas de aceite. Ajustar todos los

tapones a sus toraues especificados.
Grasa soluble en aceite:
Usar grasa soluble en aceite de bajo punto
de fusioén (Petrolatum) para retener
temporalmente las partes en ensamblaje
como uniones de interferencia, anillos
sellados tipo gancho. Grasa soluble
asegurarda la proteccién yv el centrado.
Precaucidn: No usar Petrolatum para 1las
empaquetaduras de corcho.
Compuestos selladores, grasa no soluble :
No wusar compuestos selladores de tipo
empagquetadura, grasa fibrosa, o grasas no
solubles, comwuestos vegetales de coccidn
en cualqguier parte dentro de la
transmisién.
No usarlos en lugares donde puedan ser
arrastrados a la corriente del sistema
hidrdulico de la transmisidén sin embargo,
si es necesario usar adhesivos selladores

para la empaquetadura del cdrter, estos
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pueden ser aplicados solamente en los

bordes  exteriores de logs huecos de

sujecidén para afuera.

Sellos de aceite Alabiados (con casco

metdlico):

1. Cuando se reemplazan retenes en caso
metédlico de tipo de labio, asegurarse
de que el 1lado del resorte es en
contra del flujo de aceite (hacia
dentro de la unidad). Cubrir el
interior del sello con grasa de alta
temperatura como Mil-G-81322, o grasa
Mobile NO 28 (Mobile o0il Co.), grasa
Aeroshell NO22 (Bhell oil Co.),
eauivalente para proteger los retenes
durante su instalacidén en los ejes vy
proveer lubricacidén para la operaciodn
inicial.

No use grasa de alta temperatura en
ninguna otra parte interna de la

transmision.

\N]

Sellos con capa protectora; la

circunferencia de algunos sellos
tiene una capa protectora con un
sellador seco. Este sellador es
usualmente de color para facilitar su
identificacién. Estas capas

protectoras no requieren
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sellador adicional antes de su
instalacién.
3) Sellos sin capa protectora; se debe
preparar la circunferencia de estos
sellos con un sellador cue no se

endurezca, como el Permatex NO2 &

eaquivalente.

Partes unidas a presioén:
El ensamblaje de este tipo de componentes,

lentamiento y

]

puede estar acompaiiado de c
de enfriamiento de ambas partes. La hembra
puede ser calentada en un norno 6 =n oafios
de aceite a 300 OF (143 ©0C), v el macho

puede ser enfriado en hielo seco.

Tanto wuna como la otra parte pueden
recuerir procesamiento térmico, sin
embargo, si la parte procesada es usada

para un compuesto ferroso, se debe cubrir
los componentes con aceite de transmisidn
para evitar la oxidacién debido a la
congelacién v & la humedad.

Cojinetes tipo Bocinas:

E1l wuso de compuestos adhesivos como
Loctite 601 retenedor de Dbocinas o
equivalente, estd recomendado para sujetar

bocinas y cojinetes que son ensemblados a

presion.



3.4.6

i)

a)

164

Cojinetes (bolas 6 rodillos):

1.

\N]

Cuéando se instalan cojinetes en un
eje se debe calentar el cojinete a
2000F (93 ©OC) en una cocinilla
eléctrica 6 bafio de aceite.

Los cojinetes deben ser calentados el

tiempo suficiente para gue alcance la

expansion necesaria para su
instalaciodn.

El tiempo de calentamiento se
determina segun el tamafio del
cojinete.45 minutos es suficiente
para el mas grande en esta
transmisién.

Usar los tamafios apropiados del
manguito de instalacién (bocina) y
presionar el cojinete hasta su sitio.
Si el cojinete debe ser sacado sin la
bocina, presionar solamente la pista
adyacente a la superficie del
montaje, si no hay prensa disponible,
asentar el cojinete con un bronce vy

un martillo hasta llegar al tope de

apoyo.

DEMOSTRAR (Q MONTAR) LA TRANSMISION.

Drenar el aceite: Antes de desmontar la

transmisidén del vehiculo,drenar el aceite

ver parrafo (3.3.3). Para mejor drenaje,
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la transmisidén debe estar a la temperatura
de operacidén y dejar que drene de un dia a
otro. Reponer el tapén del cérter. Desde
que las aplicaciones difieren, ge debe
consultar el manual de servicio del
vehiculo para instrucciones especificas.
Chequeo de los chicotes de conexiones
eléctricas, Varillaje v Tuberias:
asegurarse de que todos los chicotes de
conexién, el vearillaje de los controles,
las tuweria de 1los enfriadores., las
tuberias hidrdulicas, las conexiones de
temperatura,bridas de entrada vy de salida
v Lernos de montaje deben estar
desconectados antes de desmontar la
transmisidén (también los filtros de aceite
vy sus tuberilias como también las palancas
de los frenos de estacionamiento).
Cuidadosamente deben colocarse las
tuberias en un lugar seguro fuera del area
de trabajo vy cubrir todas las aberturas
para evitar la entrada de mugre.
Nota: Colocar los cables de levante en un
punto cercanoc relativo al centro de
gravedad de la transmisidn.
Desmontaje y limpieza de transmision:
Limpiar el exterior de la transmisién. Si

se usa chorro de vapor, 1& transmision
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debe ser desarmada v secada

inmediatamente, puesto gque la condensacidén

del vapor oxidard las partes de fierro en
la transmisidn.

Instalacion de la transmisiodn:

L. En la instalacién deben de
reconectarse todos los itms. Usar
Loctite tipo sellador de tuberia con
tefldén 6 equivalente, para sellar los
hilos de las conexiones roscadas,
hidrédulicas, de aire, y otras uniones
roscadas.

No usar cinta Teflén. Hilachas
sueltas de la cinta de Tefldédn pueden
taponear los orificios, causar
blogueo de véalvulas 6 inferir con la

opveracibén con las valvulas check de

bola.

2. Un gato hidrdulico para levantar la
transmisién con aceite (parrafo
3.3.3) Hacer una inspecciodn del
recorrido N4 una prueba de
funcionamiento, después  de la

instalacién en el equipo.
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PROCESAMIENTOQS DE GOLDADURA  paRA  VEHICULQOS
EQUIPADOS CON ATEC.

a)

e)

)

g)

Primero desconectar el negativo, luego el
positivo de la bateria.

Si hay conexiones adicionales a tierra del
sistema ATEC, deben ser desconectados del
chasis.

Cubrir los componentes ATEC v sus
conexiones eléctricas para protegerlos de
vosibles dafios.

No conectar cables de soldaduras a los
componentes ATEC.

No soldar ningin componente ATEC.

51 es necesario soldar cerca de algun
componente ATEC, éste debe ser demostrado
durante el proceso de soldadura.

Al terminar la soldadura, siguiendo la
secuencia, conectar primero el positivo,

luego el negativo del sistema eléctrico.

BRIDAS DE AJUSTE PRECISQ

a)

N

Desmontaje de las bridas:

1. Antes de sacar tuercas de retencidn,
cheqguear para ver cuantas marcas han
sido hechas en la cara de la tuerca.
81 hay cinco marcas, Sacar la tuerca

y retirarla.

N

5i hay menos de cinco marcas, o

ninguna, limpiar toda la mugre de los
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hilos de la rosca visible. Luego
aflojar la tuerca hasta aue esté
aproximadamente a 1/16 pulg. (1i.59mm)
de distancia a la brida.

Cheauear el toraue de salida mientras
se saca la tuerca. La tuerca puede
ser vuelta a usar solo si se sigue el
siguiente requerimiento:

La primera vez (cuando no tiens=
marca) la tuerca debe ser sacada, con
un torque de por lo menos 400 1lb X
pulg. (45 N-m).
~ Cada wvez (adicional wuna a cuatro
marcas) qgue la tuerca debe ser
sacada, el toraue necesario debe ser
de por lo menos 300 lbxpulg.(34 N-m).
Cada vez gque la tuerca es vuelta a
usar, ponerle una marca profunda en
una de las caras. Este método de
marcar la tuerca indicard cuantas
veces ha sido usada la tuerca. No
debe sobrepasarse de cinco veces.
Precaucidn: Se debe utilizar
solamente un extractor de trabajo
pesado similar a la (fig. 3-25). Los
extractores de ufla pueden deformar el
didmetro piloto de la brida v la

superficie del montaje.
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Instalar un extractor apropiado en la
cara de la erida. (fig. 3-25).
Para proteger los huecos roscados en
el extremo del eje, instalar un
espaciador metalico Wwlando entre 1la
punta del tornillo del extractor y el
extremo del eje.
Evitar que la erida gire.
Precaucion: No usar ovarretas ni
martillo para extraer la brida.
Sacar la brida apretando el tornillo
del extractor contra el espaciador

del eje.

Instalacién de las bridas:

1.

\N]

Asegurarse de que el eje de salida
esta en su posicidén méaxima hacia
afuera y el cojinete entre el tope
del eje vy la brida estad asentando en
el tope del eje.

Culerir las estrias del eje y del
lawio del sello con una capa delgada
de grasa para cojinetes.

Calentar la erida aproximadamente
500°F (1492C) antes de su
instalacién. Para calentar se puede
usar un horno de temperatura
controlada sumergida en aceite

caliente durante por lo menos 45
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minutos (si se usa soplete de

acetileno, se debe calentar el
recipiente de aceite por 15 minutos).
Precaucion: No deje gque se enfrie la
brida antes de su instalacién final,
serd necesario desmontarla vy repetir
el procedimiento. No se debe tratar

forzar la brida con martillo.

Inmediatamente después del
calentamiento, instalar la Dbrida
sobre el eje, asegurarse de que la

brida llegue al topre en su sitio. La
brida debe entrar suavemente hasta su
posicién de alojamiento final.
Aplicar una capa de grasa de
disulfito de Molybdeno a los hilos
del extremo del eje antes de instalar
la tuerca de retencién con su
arandela.

CAJA TRASERA DE LA TRANS.
————(TRANSMISSION REAR HOUSING )

OUTPUT FLANGE)
BRIDA DE SALIDA

HOLDING BAR =
" | BARRA SUJETADORA

& (HOLDING.
. BOLTS )
PERNOS DE AJUSTE

S4417

F1G.3-30(Tightening output flange

retaining nut
AJUSTE DE LA TUERCA DE
RETENCION
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(no volver a usar la tuerca si tiene
S marcas. Ajustar la tuerca con
700 -1000 1b-pie (949 -1355 N.m)
(ver fig. 3-30).

6. Después de que el cojinete se ha
enfriado. es buena prdactica cheauear
el torgue de 1la tuerca y s1 es
necesario reajustarla a 700 - 1000

lb-pie (949-1335 N-m).

3.4.9 SELLOS DE TEFLON
a) Aplicable a todos los sellos de tefldn:

b)

Estas instrucciones se aplican a la

instalacién de los sellos de tefldén de

tipo labio v de los aue requieren
expansores.

Desmonte:

Advertencia: no se debe dafiar los
deshechos de tefldn, los gases de su

combustidén son téxicos.

1. Usar un calibrador de hojas delgado
en la ranura del sello y sacar uno de
los filos del sello de manera que

pueda ser alcanzado con los dedos. se

recomienda reemplazar todos los
sellos.
2. Si lo hay, sacar también el expansor.

3. Limpiar la ranura cuidadosamente y
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Cuando el  expansor eg colocado
siguiendo la curvatura natural,
doblar los extremos si es necesario
(0,25 pulg (6 mmn) R minimo], de
manera que los extremos no se claven
en el sello.
Instalar el expansor en la ranura.
Nota: Para <facilitar la instalacieén
de los sellos de tefldn se deben
calentar en bafio de aceite a 159 a
200°F (65°C-93°C) inmediatamente
antes de ser instalados y por unos 15
minutos.
Empezando en un punto opuesto a la
abertura del expansor, instalar el
sello de tefldén. Deformar solamente
lo minimo necesario para su
instalacién. Trabajando en ambas
direcciones en el punto inicial hasta
aue el sello aquede completamente
instalado. No usar herramientas, solo
los dedos.
Lubricar el sello y centrarlo
radialmente con respecto al pistdn o
parte correspondiente. Esto
facilitard su instalacién en la caja

correspondiente.
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d) Instalacién: (sello tipo labio)

1. Aplicar una ligera capa de aceite C3
0 grasa soluble en el pistén vy en su
caja, pero no aplicar grasa en la
ranura.

Nota: para facilitar 1la instalacidn,
los sellos de tefldn se deben
calentar en bafilo de aceite a 150°F-
200°F(65°C- 93°C) inmediatamente
antes de ser instalados y por unos
15 minutos.

Precaucioén: Los embragues no operarén
propiamente si los sellos tipo labio
estédn mal instalados.

2. Todos los sellos tipo labio deben ser
instalados de manera que. el labio
esté hacia el lado de ©presién de

aceite.

DETERMINACION DEL LIMITE DE JUEGO DE PTO

El Jjuego de los pifiones de la toma de

fuerza (PTO) debe ser chequeado cuidadosamente.

Exceso o defecto del juego puede dafiar el

conjunto.

a) Determinacién de Juego entre los dientes
de los engranajes(cantidad A). fig. 3-32.
1. 5i no hay instrucciones especificas,

seguir el método a continuacidén para
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determinar el Jjuego.

MEDIDOR DEL (7
~ JUEGO

MEDIDOR

CAJA D€ F1J0

LA TRANS . —:

CONI:ACIO LINEA PRIMITIVA

ENG.DE MANDO
B LOQUEADO

DETERMINACION DEL JUEGO ENTRE LOS DIENTES
DE LOS ENGRANAJES

FIG. 3-32

(L]

Fijar el engranaje 1(de mando)
sujetando la volante.

Mover el =ngranaje 2(mandado) en

@

ambas direcciones. medir =1 jusgo con
un indicador como en la fig. 3-32.

Esta es la cantidad A.

Determinacidén del juego entre el engranaje

de mando y el engranaje mandado.(cantidad

B). fig. 3-33

CAJA DEL PTO

EJE DE SALIDA DEL
P10 BLOOUEADO

PTO  MEDIDOR DE

-

" MEDIDOR
Filo ¢

LINEA PRIMITIVA

E NG, MANDA DO

DETERMINACION DEL JUEGO DEL
F16.3-33 .
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1. Sujetar el eje del PTO 4
estacionario.
2. Mover el engranaje 3(de mando) en

ambas direcciones. Medir el juego con
un indicador como en la fig. 3-33. Es
la cantidad B.

c) Determinacidn del juego total &n el tren

(—1

de engranajes(cantidad C). fig. 3-34.

PUNTO DE MEDIDA
“r”RADIO EQUIVALENIE

AL RADIO DEL ENG.DE
MANDO DGL PTO

Tk

CAJA DEL FTO —

PLATINA DE
ACERO’

PTO OUTPUT SHAFT

;;,\\ PRENSA
N T A
-~
ey (? oy }
CAJA DE LA N e P
TRANSMISION
f'_::-—-t.“_
(15 )
o j
W"“/Emuue:: DEL
FIG.3-34 E.NG.DE-MANDO,
DET. DEL JUEGO DEL ENG.DE MANDO Y EL ENG,
| MANDADO DEL P10,
1. Sujetar el engranaje 1(de mando)

fijando la volante.

2. Sujetar una platina al eje de salida
de la toma de fuerza con una prensa
C.

3. Poner en marcha "r" en la platina. El
radio "r'" es eguivalente al radio del

pifiébn de mando 3. Medir el Jjuego en

este punto de la platina.
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Mover el eje de salida en ambas
direcciones y medir el juego con un
indicador como en la fig. 3-32 vy 3-
33. Es la cantidad C.
Sumar la cantidad A con la cantidad
B; luego restar la cantidad C de la
suma anterior. El resultado serd el
juego entre el engranaje de la
transmisién y el engranaje de la toma
de fuerza. Es la cantidad D.
Para asegurar la buena operacion del
PTO, el wvalor D debe estar entre
0,005-0,025 pulgadas(0,12-0,63 mm).

La férmula es: D = C.(A+B).



BEVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LCS
MOTORES REPONTECIADOS
KIZIEA 38C



EVALUACION DEY, RENDIMIENTO DE ILOS

MOTORES REPONTECIADOS

KILA 383C

DIFERENCIAS ENIRE MQOTORES ETA 2300C Y KITA 38C

El programa de repoﬁtégiacién fue 1inicialmente
concebido al conocer las necesidades de 1las
industrias mineras.

Factores econémicos determinan gue €l acarreo de
mayores cargas se harian con los mismos camiones, 1lo
cual significa oue serad necesario mds H.P.

Debido a esto, CUMMIGS trabaja para incrementar la
potencia de éstos motores sin restarle duracidén al
motor. Especial consideracién se ha dado al tamafio
del motor de tal forma gue el motor repotenciado

pueda ser instalado en el mismo camién que tiene el

motor standard, éste motor repotenciado es
aproximadamente 7 pulgadas mas ancho Qque el
standard, debido a  pequeflas modificaciones

necesarias para instalar el motor repotenciado en el

sitio del motor standard. (Fig. 4.1)
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Instalar un motor repotenciado en lugar de un
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standard requiere:

Un sistema de escape de mayor capacidad

Filtros de mayor capacidad

Un paquete més grande de Ventilador/Radiador.
Incrementar la potencia requiere:

Que los pistones no tengan recorte en la

parte posterior.

Alta resistencia de los tubos de escape

(maltiples de escape).

Véalvulas de admisidén y escape disefiadas para

altas temperaturas.

Turbocarga de dos etapas.

Incremento del flujo de combustible.

Control de avance al encendido (Inyeccidén).
Reduciendo el espacio muerto de aire sobre la parte
superior del anillo de comprensidén resulta una mejor
combustidén completa. El humo es reducido, mientras

la economia de combustible es mejorada. (Fig 4.2).

Las valvulas de escape y admisidn son también hechos

de un material altamente resistentes @& las altas
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temperaturas de combustién en i otor repotenciado

las cuales estdn  debidamente diferenciadas por

marcas (X: admisidén, U: escape), pudiéndose usar en

los motores standard, no asi los del motor standard

en el motor repotenciado. (Fig. 4.3)
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Turbocarga en dos etapas significa gue dos mas
turbos son conectados en serie, esto es, los gases
de escape que impulsan la primera turbina es enviado
hacia la segunda turbina; del mismo modo, el aire de

admisién Jjalado en el primer compresor pasa al

i
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Turbocarga de dos etapas permite a los turbos
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producir mayores volumenes de aire a baja
velocidad; Baja velocidad significa menor desgaste

de los metales (anillos)....

vy mayor vida de los turbos. (Fig. 4.5)
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Bajas velocidades de 1las turbinas también significa
aue los motores repotenciados pueden ser operados a
mayores altitudes sin aue se embalen
(sobrevelocidad) los turvocargadores.

Para ayudar a entender un turbocarga de dos etapas
estudiaremos con detalle el motor KTTA 38 el cual
tiene cuatro turbos:

Como se muestra en la fig. 4.6, en el Dbanco
izauierdo se puede ver los dos post-enfriadores
montados sobre el miltiple de admisién, los
postenfriadores enfrian el aire de admisién para
permitir mds completa la combustién en los cilindros

del motor.
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Sobre el banco derecho nosotros tenemos
esencialmente el mismo disefio de entrada de aire tal

cémo vimos en el banco izguierdo (Fig. 4.7)
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Como se puede observar en ésta vista de planta
(diagrama) (Fig. 4.8) gue tenemos dos turbos de
baja presién y dos turbos de alta presién, éstos

términos describen Precisamente que ocurre en cada

turbo.
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El aire entra a la seccioén del compresor de baja

presidén donde es presurizado a 15 PS5I. (Fig.4.9)
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Este aire presurizado pasa a la seccidén del turbo de
alta presidn donde la presidén es incrementada hasta
aproximadamente 35 PSI, es debido a esto que se
llaman turbos de baja vy alta presién. Este aire
presurizado es forzado a través de los
postenfriadores vy miltiples de escape y hacila el
interior de la cdmara de combustiodn.

(Fig. 4.109)
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Al mismo tiempo los gases de escape pasan a través
de las secciones de las turbinas, primero por de
alta presibdn, luego por el de baja presién, ver que
la temperatura de los gases de escape caen
aproximadamente 400° F, conforme estos pasan a
través de los turbos, ésta reduccidédn ocurre debido a

la energia consumida al girar 1las turbinas.

(Fig.4.11).

Conforme el pistén se mueve hacia arriba en la
carrera de compresién, la presién en el cilindro se

incrementa.

Cuando el combustible es introducido y comienza a

quemarse, la presién se incrementa hasta una presidn

determinada. (Fig. 4.12)
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En un motor dado la cantidad de combustible

introducido, y cuando es introducido ésta, determina

el punto al cual ocurre la presién pico vy cudl =s su

valor de dicha presidn. (Fig. 4.13).
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A un RPM dada vy una determinada cantidad d

iy

combustible, el momento de la inyeccidén determina

presidn del cilindro.

Note aue el punto de presidn pico puede ser movido

cambiando al punto al cu&l el combustible entra a

]

a

céamara de combustion. (Fig.4.14)
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El cambio del punto de 1la presidén pico y el grado de
presidn es realizado con wun aparato S.T.C. (control
de avance de inyeccién), notar que el S.T.C causa
que el combustible sea inyectado 15 grados més tarde
aue bajo las mismas condiciones sin S.T.C.

La presién pico es disminuida, permitiendo al motor

mayor vida (Fig. 4.15).
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El S.T.C. Cambia de avanzado normal a una presién de
combustién de 53 PSI. Esta presidén ocurre entre

cargas ligeras y medias. (Fig. 4.16).
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calentamiento en

A%
tidad de

frio

en

el arranque

Durante

combustible es

una pedquefla can

510

50

P

minimo

inyector

la copa del

de

dentro

introducido

17/)

(Fig.4.

en una

de combustible resulta

Este peguefic volumen

cual afecta la

el

(tardia)

posterior

P

inyeccidn

La curva superior

del cilindro (disminuye).

-

presion

STC el cual

6n de adelanto con el

-

muestra una condici

durante velocidades

del cilindro

presion

la

mejora

(Fig. 4.18).
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En minimo (ralenti) <] émbolo se mueve hacia abajo
relativamente despacio, consecuentemente, el
combustible no es forzado lo suficientemente fuerte
a traves de los agujeros pulverizadores para obtener

una buena atomizacidén. (Fig. 4.19).

A Ee R Y e g
TS s At s f?b’ '«gb‘
- S Fa Lo
AR
g AR T
W i P
H pAal By P
sz E‘.‘:
P Vel :
-4 e Faz

SO E o
G

Permitamos asumir gque la temperatura ambiente esta
por debajo del congelamiento (©° C) Hasta que éste

aire sea suficientemente calentado por el

postenfriador, la cdmara de combustién no calentara

lo suficiente para soportar una buena combustidn.

(Fig. 4.20).
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De tal manera tenemos dos factores negativos:
Combustible que no es atomizadolo suficiente para
quemarse totalmente y
El aire admitido que no solamente nos porta una
buena combustidén sino que continuamente enfria el

pistén. camisa, vdlvules y culatas. (Fig. 4.21)
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El aire frio es comprimido, resultando calor
suficiente s6lo para quemar parte del combustible,
generalmente las gotas finamente atomizadas y la

parte exterior de las gotas grandes. (fig. 4.22).
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Estas condiciones causan humo blanco, hpllin v

carboén.
El humo blanco es formado por petrdleo crudo y aire

el hollin v el carbén son 1os resultados del

combustible parcialmente quemado. (Fig. 4.23).
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Todo esto hace un atrazo en la inyeccidn,
llevdndonos a usar el STC, el cudl es un aparato que
permite al motor operar con la inyeccidén adelantada
durante los arranques en fridé y condiciones de
calentamiento en minimo (ralenti) e inyeccidén normal
durante cargas medianas y altas en el motor.
Durante la inyeccién avanzada, el combustible es
inyectado dentro del cilindro mé&s rapido, la demora
el rechazo del encendido es mayor bajo estas
condiciones, permitiendo al combustible mds tiempo
para mezclarse con el aire de admisidén, por eso,
cuando el encendido ocurre, el combustible es
guemado mas completamente. La temperatura de

combustién es mayor y la presién del cilindro
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también. (I'ig. 4.24a).

El STC consiste principalmente de un tagué
hidraulico entre la palanca y el émbolo del
inyector., el principio de operacién es muy simple,
veremos los principios basicos (Fig. 4.24b).
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De los sistemas hidrdulicos. tenemos un cilindro con

dos pistones. El espacio entre los pistones es

[l
llenado con aceite, el cual actéa como un  eslabon

(cuerpo) s6lido de acelte (incomprensible) entre los
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pistones (Fig. 4.25)
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Conforme movamos el pistén interior contra el
aceite, el eslabdén s6lido del aceite fuerza el
pistdén exterior a moverse una distancia igual a la

que se mueve el pistdn interior. (Fig. 4.26)
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Ahora saquemos el aceite y movamos el pistdn

interior hacia el pistén exterior, naturalmente el
pistén exterior no se moverd hasta que el pistén

interior haga contacto con el (Fig. 4.27)
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Apliquemos ahora este simple principio al STC. El
taqué es llenado con aceite, el inyector esta

midiendo el combustible asi como el sesuidor de leva
empieza a subir lébulo de la leva, la palanca del
inyector comienza a Torzar el pistdédn interioxr hacia
abajo, desde que el espacio entre los pistones es un
cuerpo sb6lido de aceite, la presidén hacia abajo es
inmediatamente transmitida hacia el pistdn exterior
v el émbolo del inyector comienza su carrera hacia

abajo. (Fig.

Saquemos ahora el aceite, el invector esta midiendo

combustible mientras aue el seguidor de leva empieza
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a subir el 1lébulo de 1la leva, la palanca del
inyector comienza a forzar el pistén interior hacia
abajo y al haber sacado el cuerpo sélido de aceite
el pistdn interior debe hacer contacto directo con
el pistdn exterior antes que el émbolo del inyector

comience su carrera hacia abajo. (Fig. 4.29)
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Asi como se puede ver cuando el taqué es llenado con
aceite, el tiempo de inyeccién estd adelantado y el
émbolo hace contacto con el combustible temprano y
por eso ruerza el combustible dentro del cilindro
rapidamente.

En el otro lado cuando Sacamos el cuerpo sélido gque
hace el aceite, el tiempo de 1nyeccidn estd en
posicién normal, el émbolo hace contacto con el
combustible Pposteriormente, por €so ruerza el

combustible dentro del cilindro posteriormente.

(Fig. 4.30)
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Antes de 1r mas adelante, familiaricémoncs con las
partes que conrorman el tanaue del S. T.C. de
izqauierda a derecha podemos ver:

1) Seguro retén.
2) Soporte del émbolo.

3) resorte-carga.

4) Guia de la billa.

5) Billa.

6) Cilindro.

7) Resorte de retorno.

8) Retén del resorte.

9) Resorte de la billa check.
10) Billa check de entrada.

11) Bastago 6 pistén.
12) Seguro Retén.

(ver fig. 4.31)
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STC completo consiste en:

Switch presién de petrdleo.

Valvula de control de aceite.

aceite.

Distribuidor de aceite.

Conexidén de transferencia de aceite.
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ror el switch de presion de petréleo la cual esta

normalmente cerrada. (Fig. 4.33).
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Cuando la presién de combustible es menor gue un
predeterminado., el switch de presién de combustible
estd cerrado, la valvula de control de aceite esta
abierta 6 energizada y a la vez (al mismo tiempo) el
aceite fluye desde la vdlvula de control hacia el
distribuidor de aceite a través de la conexidén de

transferencia de aceite y luego hacia el taqué.(Fig.
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Siempre que la presién de aceite en el distribuidor
de aceite exceda 10 Psi (70 KPa), ésta mueve la

billa check de entrada de su asiento VvV llena la
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cavidad entre el émbolc (6 pistén interior) v el

durante el ciclo de inyeccidén (Fig. 4.35).
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El aceite es retenido dentro del taqué por la billa
check de entrada vy la billa de carga. Cuando la
palanca del inyector fuerza el bastago del taaué
hacia abajo, el cuerpo sélido de aceite causa que el
badstago del inyector haga contacto rdpidamente con
el combustible. Estando la inyeccién adelantada, al
final del ciclo de intencién, la fuerza de inyecciédn
incrementa la presién de aceite en el taqué,

reteniendo el émbolo del inyector firmemente en la

copa. (Fig. 4.386). Esta presién incrementada mueve
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El aceite drena del taaué a través de los huecos de

drenaje en el adaptador del inyector y retorna al

carter a través de los pasajes de drenaje de la

culata vy del block. Mientras tanto la leva

continuard elevando y el émbolo hard contacto con el

soporte del émbolo y el cilindro y mantiene el

émbolo del inyector asentado con fuerza. (Figura

4.37)
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Cuando la presidn de combustible excede un

determinado valor, el switch de presiodn de
combustible €std abierto, la védlvula de control de
aceite es cerrada (sin energia) (Fig. 4.38).
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El cierre y la apertura de la valvula de control de
aceite es completada con una bocina electromagnética
y dos discos.

Cuando la bobina es desenergizada, la presién de
aceite ¥ un resorte asientan ambos discos. Cuando la
bobina es energizada, el discos pequefio se sale
inmediatamente de su asiento aliviando la presidén de
aceite en el lado de la bobina del disco largo. Esta
accién permite cubrir el disco largo, permitiendo el

flujo total de aceite (Fig. 4.39).

T

Mientras tanto la v&lvula de alivio y un orificio
interno en la valvula de control permiten permanecer
estatico al aceite €n el distribuidor y la linea de
aceite sin afectar el taqué. Este previene a gue se
exceda de 6 PgSI (40 Kpa) la presidén en el
distribuidor.

(recuerde, ésta toma mas de 10 P31 (79 Kpa) para

abrir la billa check de entrada). (Fig. 4.40).



202

A

S

Desde que el tagué no es llenado con aceite, el
badstago del taqué interior debe recorrer una
distancia predeterminada para hacer contactoc con el
cilindro y el soporte del émbolo antes de aue el
bastago del inyector comience su carrera hacia
abajo. Y debido a aue el pistén estd antes del TDC
(punto muerto superior=Top dead center), el

combustible es inyvectado antes, el avance a la

=Rt
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Asi cuando el taqué es llenado con aceite, el avance

a la inyeccidén esta en “Adelantado’....y cuando el
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taqueé esta wvacio, el avance a la inyeccién estéd

"normal"

En resumen, muchos cambios se han hecho para
producir un repotenciado de la serie K.(KTTA38C, 1350
HP)..éstos incluyen:

Pistones sin corte, firmeza de los maltiples de
escape y valvulas de gran dureza, turbocarga en dos

tapas, control del tiempo de inyeccidén, etc.

EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA SU EVALUACION
Fuel Sight Glass ( Mirilla de vidrio ):

Sirve para revisar si hay entrada de aire por la

linea de succién.

Se saca el combustible de la linea de succidén., luego

se instala el visor.

Operacién: Se opera el motor totalmente acelerado

sin carga.

Mota: Una pequefia entrada de aire se notard por la

apariencia lechosa gque toma el petrdleo.

Fugas grandes se aprecian por la aparicidén de
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burbujas en el combustible.

=

fp@hocd

31 se encuentra entrada de aire, inspeccionar

visualmente las lineas de combustible, o-rings v
conectores o acoples rpor dafios, revisar por

conexiones flojas.

{p8hoaa

Indicador Fluorescente v __luz_negra de corriente

Sirve para ubicar la entrada de petrdleo al aceite
(dilucudn).

Procedimiento; agregar una parte de indicador
fluorescente por cada 38 litros de combustible.

- Operar el motor éen ralenti (minimo) por 10
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minutos.

- Apagar el motor.

ewilngh |

= Operar el motor en ralenti (minimo) cer 10

minutos.

- Apagar el motor.

- Sacar las tapas de balancin.
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— Use la lampara de luz negra y revisar por fugas de

petroleo al rededor de los inyectores, la fuga

serd apreciada como un brillo blanco al aplicarse

la luz negra.

Si la fuga es encontrada alrededor de la parte

exterior del inyector, reemplazar los o-rings. Por

dafio.

C ToE=nggy

kBoraa

- Revisar también por fugas dentro del adaptador del

inyector, si hubiera fugas reemplace los

inyectores.
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Manédmetro de Vacidé: ( © — 30 pulg. Hg.)

- Sirve para medir la restriccién en la entrada ce
la bomba de combustible.

Procedimiento:
Instalar el mandémetro de vacio en la linea de

entrada de la bomba de transferencia (engranajes).

S b Ty Bl . AF
: Egﬂf_f/ j;&ﬂﬁﬁﬁﬂﬂ
2\ N _J&

.-f.lll.' .-. i ‘_ly ;

— Verificar la médxima restriccidén permitida, a flujo
total, totalmente acelerado sin carga y con AFC a
25 PSI de aire:

Con filtro limpio 4 pulg. Mercurio
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Con filtro Sucio 8 pulg. Mercurio.
Si la restriccién fuera alta reemplazar los

filtros.

2=l ][4 in. HGJO

Manoémetro ( ©¢ - 8 pulg. Mercurio ):

Sirve para medir la restriccién en la linea de
retorno del inyectador al tanque donde la méaxima
restriccidén permitida para motores con tangue encima

del motor serd de 6.5 Pulg. Hg. (con. vdlvula check)

y 2.5 pulg.Hg (sin valvula check).

De no ser asi:
Procedimiento: Sacar la linea de drenaje de
combustible e instalar el manometro, la manguera

debe ser lo suficiente larga para permitir aue el
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manémetro pueda ser leido en la cabina del operador,
purgar el aire del mandmetro.
Operar el motor a plena carga totalmente acelerado
(m&xima potencia). Tomar la lectura, gi fuera muy
alta revise el respiradero sacando la tapa de
llenado del tanque vy viendo la variacién de la
presién, si continta la alta presién se coloca nueva
la linea de retorno al tanque.
erramientas ra m la esion en el Carter:
Excesiva presién en el carter indica aue esta
funcionando mal un compresor de aire,
turbocargador é6 el motor rermitiendo que los gases o
aire entrép}al cédrter Vv le eleven la presidén normal;
Procedimignfos; .-

Use el manémetfgha;‘columna ( @ - 50 Pulg. Agua)

es una herramienta para medir la presién,

asegurandose que éste tenga la medida adecuada del

didmetro interior (9mm) y coldéquelo en uno de los

respiradores del motor.

rgblogn

Coloque la otra herramienta para medir la presién
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en el otro respiraderc y taponéelo.

- Operar el motor con carga y totalmente acelerado y
tomar la lectura cgue debe ser menor a 12 pulg. de
agua.
cambios bruscos de presidén intermitente indica
rroblemas en el motor (falla en algin cilindro).
Siendo normal un incremento de la presidén debido a
los desgastes de los componentes internos del

motoxr.

W

¢gBloja

- 8i la presidén es mayor a la normal revisar
respiradores, anular compresor o revisar los

juegos axiales ¥y radiales de los turbos.
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Procedimiento. Restriccién en Admisidén : colocar el
manémetro perpendicularmente entre el turbo y el
filtro de aire.

Operear el motor a plena carga y totalmente
acelerado, tomar la lectura, la restriccién no debe
exceder de 25 pulg. de Agua.

Si excede reemplace 6 limpie los filtro de aire ¥y
revisar la tuberia de admisién por cualauier

obstrucciodn.

T

Procedimiento de Restriccién de Escape: Se coloca el

manémetro a 90° del flujo de los gases y a 10 pulg.

de distancia del turbo, +1ueg0 operar el motor a
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Boml i i6n d e
Es una bomba manual qQue gypinistra aire a presién
qQue sirve para presurizar las lineas de combustible
y verificar fugas asi como también para hacer
pruebas al AFC. El1 cual es un control de pase de
combustible aue trabaja con la presidén de aire del
turbo, el aire crea una presidén en un diafragma e
introduce el eje de pase de petrdleo donde a mayor
presidén tendremos mayor pase de combustible. Cuando
se perfora éste diafragma no habrd mayor pase de
combustible y el motor no tendrd potencia. La
herramienta se utiliza para crearle una presidén de

25 1lbs. Y hacerle un estancamiento. Si la presidn

cae repentinamente estard perforado el diafragma.

Manémetro de Columna ( @ — 5@ Pulg. Agua )

Sirve para medir la restriccién de aire en la

admisién vy también la restriccién en el escape.
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plena carga y acelerado, la ,..oi6n no debe exceder

de 7.5 cm.Hg. (3 pulg. Hg), de ser asi revisar por

abolladuras en la tuberia de escape.

Manémetro de Columna ( @ - SO Pulg. Hg.)

Sirve para medir la presién en el maltiple de
admisidn.

Procedimiento:

Usar dos mandémetros uno para cada banco y colocados
en el punto indicado por el fabricante, la lectura
debe estar entre 67 - 74 pulg. Hg. en ambos bancos
estando operando el motor a plena carga y totalmente
acelerado.

Si la presién estuviera fuera de balance o hubiera
lecturas 4Que defieren en cantidades mayores a
Pulg. Hg. Este indica que uno o mds inyectores estén

fallando en uno de los bancos.



Manémetro de Presién ( @ - 300 PSI )

Sirve para medir la presién a la salida de la bomba
asi como también la presién de combustible en el
distribuidor (distribuye a los dos bancos) donde la
presién a la salida de la bomba a plena carga y
totalmente acelerado debe ser de 189 - 209 PSI; vy la
presién en el distribuidor serd ligeramente menor,
de ser la diferencia considerable mayores a 10 PSI
es posible que haya alguna restriccidén en la lineas
de combustible y el motor no producird la potencia
esperada a menos que la presidén en el distribuidor

esté en su rango especificado (185 - 206 PSI).
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4.3 FEALLAS MAS FRECUENTES

A) TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE POR ENCIMA DE IO

NORMAL.
CAUSA REPARACION
1. Bajo nivel del refrigerante. 1. Restaurar el nivel.
2. Temperatura de admisién de 2. Cheauear por recirculacién
aire demasiada alta. de aire por el radiador.

. Aletas del radiador obstruidas 3. Reparar dafios, verificar

(2]

o dafiadas. la operacién de la
persiana.

4. Manguera del radiador obs- 4. Revisar las mangueras

truida o quebrada. quebradas, obstruidas o de
nenor didmetro.

5. Paletas del ventilador dafiz- 5. Revisar las paletas por
das o enderezadas. danos.

6. Faja del ventilador resbala. 6. Revisar RPM del ventilador

7. Tapa del radiador defectuosa. 7. Chequear / reemplazar la

tapa del radiador.

8. Falla del medidor de Tempera- 8. Chequear / reemplazar.

tura.
9. Persiana del radiador no 9. Chequear la operacidn de
abre completamente. la persiana.

10. Termostato del motor 6 los 10. Sacar el Termostato,

sellos del termostato de- chequear la operacién vy

fectuosos. reemplazar.

11. Nacleo del radiador obs— 11. Inspeccionar el radiador,

truido 6 dafiado limpiar si es necesario.

12. Bomba de agua falla. 12. Reemplace la bomba de agua
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1. Persiana del radiador atas-

Pt
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TEMPERATURA DEL RETFRIGERANTE POR DEBAJO DE 10 NORMAL.

CAUSA

cada en posicidén abierta.

. Medidor de temperatura estd

fallando.

. Termostato del motor /

sellos del termostato
defectuoso.
PERDIDA DEL REFRIGERANTE.

CAUSA

. Motor sobrecalentado

. Tapa del radiador defec-

tuosa.

. Fugas externas.

. Fugas internas.

. Entrada de aire 6 gases de

compustién al sistema de

enfriamiento.

1.

2.

REPARACION
Chequear / reparar /
reemplazar.

Chequear / reemplazar.

3. Chequear la operacion,

(@3]

reenplace los sellos del

termostato.

REPARACION

. Chequear nivel segun espe-

cificacien del fabricante.

. Revisar / reemplazar la

tapa.

. Chequear reparar las abra-

zaderas de las mangueras,
llaves, tapones de las
tuberias.

Sistemas de enfriamiento
presurizado/revisar post-
friadores/compresores vy la

culata del cilindro.

. Revisar / reemplazar la

empaquetadura de culata.
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1. Llenador de refrigerante con-

2.

K)

JUSY
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COMBUSTIBLE EN EL REFRIGERANTE.

CAUSA

taminado.

Culata del cilindro rajada.

[

[aN]

REPARACION

. Revisar llenador de refri-

gerante. Drenar v reempla-
zar con refrigerante no

contaminado.

. Presurizar el sistema de

enfriamiento, reemplace la

culata del cilindro.

BAJA PRESION DEL ACEITE DE LUBRICACION.

CAUSA

Incorrecto nivel de aceite.

. Medidor de aceite dafiado.

El sensor de presién de
aceite no estd correcta-

localizado.

. Uso incorrecto de aceite

para las condiciones de

operacion 6 trabajo.

. Filtros de flujo total obs-

truidos.

. Temperatura del aceite por

encima de lo normal (120°C).

. Tubo de succidn de aceite

roto 6 fugas por los sellos.

. Regulador de presién de ace-

1.

1sN

o

REPARACION
Chequear el nivel, adicio-

nar O drenar el aceite.

. Revisar el medidor 6 reem-

plazar si es necesario.

. Revisar la localizacién y

reubicar el sensor, che-

quear la operacien.

. Cambiar de aceite y fil-

tros. Usar el aceite re-

comendado.

. Reemplazar los filtros de

aceite.

. Revisar (A).

Inspeccionar y reemplazar

el tubo de succién.

. Sacar e inspeccionar el
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ite danado en la cabeza del

filtro de aceite.

9. Dafos 6 desgaste interno del

del motor.

10. Mal funcionamiento de la
bomba de aceite de lubri-

caciodn.

i0.

regulador de presidén de

aceite.

Use anédlisis de aceite 6
inspeccione los filtros de
aceite para descubrir
posibles dafios.

Inspeccionar la bomba.

F) ALTA PRESION DEL ACEITE DE LUBRICACION.

CAUSA
1. Manémetro de presidén de
aceite fallando.
2. Uso incorrecto del aceite
para determinada condicidén
de operacién.

Sensor de presidén de aceite

(€3]

no estéd ubicado correctamen-
te.

4. Mal funcionamiento 6 falla
de ensamblaje del regulador
de presidén de aceite en el
cabezal del filtro.

G) RUIDOS EN EL TURBOCARGADOR.
CAUSA

1. Mala instalacién del turbo.

2.

(=N

REPARACION

. Revisar el mandmetro,

reemplace si es necesario.
Cambio de aceite y fil-
tros, use el tipo reco-

mendado.

. Revisar localizacidén, reu-

bicar el sensor segin es-—

pecificacion.

. Sacar e inspeccionar el

regulador de presion de

aceite.

REPARACION

. Revisar vor correcta ins-

talacién.
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N

2. Fugas en la admisién de aire. . Chequear las tuberias de
admisién y conexiones flo-
jas, v tuberias porosas 6
dafladas.

conexiones dalladas vy

flojas.
4. Excesiva restriccién en la 4. Limpiar 6 reemplazar los
admisién de aire. elementos de filtro 6 da-
fios en la tuberia de
admisién.
5. Excesiva restriccién en el 5. Reemplace componentes de-
escare. flados en el sistema de
escape.
6. Turbocargador daflado. 6. Revisar si el turbocarga-

dor sobrepasa las toleran-
cias de juego radial y
axial.
H) FUGAS DE ACEITE O PETROLEO EN EL TURBOCARGALOR.
CAUSA REPARACION

1. Fugas por los sellos de la 1. Reparar el turbocargador.

turbina del turbocargador.

2. Excesiva presién en el car- 2. Determinar causa y corre-
ter del motor. (gases de gir.
escape).

3. Excesivo tiempo de operacién 3. Disminuir los periodos en

del motor en ralenti, fuga ralenti 6 incrementar las

de combustible. RPM para incrementar la
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BAJA PRESION DEL COMPRESOR.
CAUSA
Excesiva restriccién en la
admisién del compresor.

Fugas en el sistema de azire.

. La valvula de seguridad de

prresidén incorrecta 6 insta-

lacién inadecuada.

. Excesiva formacidon de carbdn

en la tuberia de descarga.

. Componentes del sistema de

aire estan funcionando mal

(valvula check).

Mal funcionamiento de la
vdlvula de descarga del
compresor .

La vdlvula de admisién 6

de escape del compresor con

fugas de aire (la valvula no

asienta bien).

[1aS

w

temperatura, corregir la

velocidad de ralenti.

REPARACION

. Revisar la tuberia de

admisién.

. Cheauear por fugas, ajus-

tar los accesorios 6 reem-
plazar las partes

falladas.

. Chequear la capacidad,

debe ser de 159 PSI,

revisar la localizacién.

. Revisar por depdsito de

carbén en la tuberia,
reemplazar si es
necesario.

Chequear la operacién de

la valvula check.

. Revisar la operacién de la

vidlvula.

Inspeccionar los ensambla-
jes de las valvulas de ad-

misién y de escape.
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J) EL COMPRESOR DE AIRE NO MANTIENE LA PRESION ADECUADA.

CAUSA
. Excesivas fugas en el siste-

ma de aire.

. Gobernador de aire estda fun-
cionando mal (no trabaja en

su rango de presidn ideal).

Mal funcionamiento de la

valvula check.

1.

2.

REPARACION
Chequear por fugas, ajus—
tar accesorios 6 reempla-
plazar partes dafiadas.
chequear, reparar O reem-

plazar si es necesario.

. Sacar e inspeccionar la

valvula check, limpiar 6
reemplazar si es necesa-

r'10.

K) EL MOTOR GIRA PERO NO ARRANCA (NO HAY HUMO EN EL ESCAPEK)

CAUSA
. Nivel de combustible bajo.
. Motor de arranque girando
en sentido contrario.
. Valvula solenoide de apa-
gue (estrangulamiento de
petrdleo cerrado).

. Apagador auxiliar cerrado

. Gobernador del motor estad
funcionando mal 6 estd mal
instalado.

. No llega combustible a los

inyectores (puede estar con

w

REPARACION

. Agregar combustible.

. Chequear la direccidén de

rotacién del cigliefial.

. Use la perilla manual que

hace baypasear el petré-
leo.

Verificar que el apagador
no esté extrangulando el

paso del petrdleo.

. Revisar.

. Cebar la bomba de

combustible.



aire).

. DLinea del lado de succién

de la bomba floja (chupa

aire v no jala combustible).

. La bomba de combustible no

gira (puede estar roto el

eje).

. E1 eje del engranaje de la

10.

11.

12.

13.

L)

bomha de combustible rota.
Filtros de combustible 6
linea de succién taponeado.

Valvula check mal instalada.

Engranaje de la bomba de
combustible gastado.
Excesiva restriccidén de aire

en el escape.

10.

11.

12.

13.

. Ajustar todas las tuberias

Yy conexiones.

. Revisar por la rotacién

del eje del tacémetro, aue
estd en la bomba de inyec-

cion.

. Revisar.

Reemplazar los Liltros.

Revisar el sentido de
instalacidn.

Cambiar la bomba de
combustible.

Reemplace los componentes
daflados del sistema de

de escape.

EL MOTOR ARRANCA DEFICIENTEMENIE O ES DURO DE ARRANCAR O

NO ARRANCA (PRESENTA HUMOS EN EL ESCAPE).

CAUSA

. Velocidad de giro del motor

muy lento.

Filtro de combustible sucio

6 taponado.

. Aire en el combustible.

aceite no esta correcta-

[§8]

REPARACION

. Revisar la presién de aire

del sistema de arranque.

Reemplace los filtros.

. Revisar la entrada de

aire, ajustar todas las
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5. Velocidad en minimo muy baja.

6.

M)

[Se)

>

. Aire

localizado.

Excesiva restriccidén en la
linea de admisidén 6 entrada

de petréleo.

Incorrecto grado 6 calidad

pobre de combustible.

conexiones y el tanque de
la bomba de combustible.

4. Verificar por restriccio-

nes en la linea de suc-
cibén.
5. Regular la velocidad mi-

nima (750 RPM).

6. Arrancar temporalmente el
motor con un suministro de
una buena calidad de com-

mastible.

EL MOTOR ARRANCA PERO NO SE MANTIENE PRENDIDO.

CAUSA

. Mal funcionamiento del sis-

sistema eléctrico estéd cau-
sando que la valvula de a-
pague (solenoide) extrangu-
le es paso de combustible.

en el combustible.

. Filtro de combustible sucio.

Excesiva restriccidén en la

linea de entrada de petréleo.

Incorrecto grado 6 calidad

pobre de combustible.

. Velocidad en minimo muy baja.

REPARACION
1. Use la perilla para bay-

pasear el combustible.

2. Revisar por aire (visor).

. Reemplazar filtro.

(@3]

4. Verificar por restriccién

en la linea de succiodn.

5. Arrancar temporalmente el

motor con un suministro de
una buena calidad de com-
bustible.

6. Regular la velocidad mini-

ma (750 RPM).
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. Excesiva restriccién de aire 7
en la adnmisién.
8. Excesiva restriccidn de 3.

aire en el escape.

- Cheduear por restriccion,

reparar los elementos de
filtros de aire 6 dafios en
la tuberia de admision.
Chequear por restriccion,
repare los dafios de los

comp. del sist. de escarpe.

N) EL MOTOR FUNCIONA DURO O FALLA EN EL ENCENDIDO.

CAUSA
Aire en el combustible. 1.
Incorrecto grado 6 calidad 2.

pobre de combustible.

. Varillas de empuje, palanca 3.

de balancin, cruceta, segui-
dor de leva doblado, roto 6

no esté en su lugar.

ajustados.

5. Mal funcionamiento del taqué 5.

del STC.

Inyector suelto 6 funcionan-

do mal.

Valvulas e inyectores mal 4.

REPARACION
Revisar por aire, ajustar
todos los accesorios entre
el tanque y la bomba de
combustible.
Arrancar el motor tempo-
ralmente con un suministro
de buena calidad de com-
bustible.
Inspeccionar componentes y

reemplace partes dafiadas.

Chequear v ajustar la val-
vula e inyector.

Reemplazar el taeué.

. Ajustar los prisioneros é

reemplace el inyector.
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7. Eje de levas daflado. 7. Sacar la cubierta del

seguidor de leva, inspec-
cionar el 1ébulo del ege
de levas y reemplace el
eje de levas.

8. Valvulas de admisién y esca- 8. Reemplace la culata del

pe con fugas. cilindro.

O) EL MOTOR NO ALCANZA TAS RF:! NOMINAL.

CAUSA REPARACION
1. Motor sobrecargado. 1. Reducir la carga.
2. Tacoémetro incorrecto. 2. Chequear el tacdmetro.
3. Filtro de combustible 6 3. Reemplazar filtros de com-
iinea de succién tapada. bustible. Chequear la res-

triccién, limpie/reemplace
la linea de succidn si es
necesario.

4. Potencia del motor baja. 4. Referirse a (P).

P) POTENCIA DE SALIDA DEL MOTOR BAJA.

CAUSA REPARACION
1. Alta temperatura de combus— 1. Llenar el tanque de com-
tible (por encima de 43°C). bustible.
2. Grado de combustible inco- 2. Revisar el combustible y

rrecto 6 mala calidad compare las especificacio-
nes. Operar el motor por
una temporada. suministrar

el combustible de buena
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10.
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Nivel del aceite de lu-
bricacién demasiado alto.
Filtros de combustible
taponeados.

Aire en el combustible.

Valvulas 6 inyectores mal

ajustados.

E1l STC opera solamente en
forma avanzada.
Tacémetros &6 velocimetros

malogrados.

Excesiva restriccién de

aire en la admisién.

Excesiva restriccidén en la
admisién de combustible

(linea de succién).

3]

10.

calidad, chequear la
operacidén, reemplace el
combustible si es necesa-
rio.

Chequear el nivel de a-
ceite.

Reemplazar los filtros.

Chequear por aire, ajustar
todos los accesorios entre
la bomba y el tanque de
combustible.

Chequear, corregir las

valvulas e inyectores.

Chequear el STC. (Valvula
de control de aceite).
Chequear la operacién con
un calibrador de tacdme-
tro.

Chequear por restriccion,
limpiar, repacrar los ele—
nentos de filtro de aire
6 dafios en la tuberia de
admisién.

Chequear restriccioén,
reparar, limpiar, cambiar

las lineas requeridas.
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Q) EXCESIVOS GASES DE ESCAPE.

CAUSA REPARACION
1. Fugas por los sellos del 1. Revisar y reemplazar.
turbocargador.
2. Falla el compresor de aire 2. Revisar el compresor.
3. Guias de las valvulas de 3. Reemplazar la culata del
admisidén y escape gastados. cilindro.

R) EXCESIVA VIBRACION DEL MOTOR.

CAUSA REPARACION
1. Velocidad en minimo demasia- 1. Corregir la velocidad mi-
do haja. nima (750 RPM).

[SN]

2. E1 ventilador estd flojo . Cheguear el ventilador, a-

dafiado 6 no estd balaaceado. Jjustar/reemplazar si es
necesario.
3. La volante floja 6 dafiada. 3. Chequear la volante.
4. Componentes del motor malos/ 4. Engranajes, ciglefal,
desbalanceados. pistones por balance.
MANTENTMIENTO PROPUESTO

Constantemente se viene haciendo cambios en los disefios para
mejorar la vida del motor, sin embargo, no se puede obtener
totalmente los beneficios a menos que todos los factores que
acorten la vida del motor sean controlados.

La vida de un motor es influenciado por muchos factores, S
embargo controlando los sistemas principales con rutinarias
practicas de bajo costo de mantenimiento, puede ser reducidos

al minimo los costos y tiempos de reparacion.
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A continuacidén explicaremos los factores de mayor impacto aque
causan la disminucién de la vida de un motor que también nos
ayudaréd a diseflar wun programa de mantenimiento simple que esté
de acuerdo al medio en que se esté operando.

Asi tazmbién se dard informacién con respecto a fallas en el
campo gque no son facilmente ovservadas y aue conclermen a

cilertas practicas de overacidn v mantenimiento.

4.4.1 GRAFICO DE PREDICCION DE LA VIDA DEL MOTOR VERSUS EL

CONSUMO DE COMBUSTIBILE
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SISTEMA DE LUBRICACION

a) Calidad del aceite: todos los aceites no son fabricados

igual, se recomienda usar una marca de calidad
conocida.

A continuacion mostramos un grafico que es el resultado
de wna prueba en el campe v laboratcrio e un motor

NTC-409 nuevo.
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b) Especificaciones del aceite:

Las especificaciones del aceite son importantes, el
rendimiento del aceite es dptimo cuande e viscocidad
s tomada a temperaturas ambientales.

Nota: Los Motores Diesel twrbocargados necesitan aceite
CE.Aceites CC/CD & CD/SF pueden ser usados en areas
donde el aceite CE no existe.

£1 contenido de cenizas sulfatadas debe ser como minimo
de 1% de masa y 1,35% de masa como méximo. E1l uso de
aceite multigrado (15W 40) también permite alcanzar las
superficies de los metales mds rdpido, después de los

arranques que los aceites monogrado SAE 40.
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c) Intervalos de cambio de aceite:

d)

-
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Ei intervalo de cambio de aceite estd ea vroporcidn
directa a la vida hasta la reparacidén general.

Los incrementos de iatervalos de camwio de aceite
puedan disminuir la vida del motor e incrementar el
consumo de aceite.

Llenar los filtros de flujo total en el cambio de
aceite:

Los filtros de flujo total deben ser llenados durante

el cambio de aceite, si los filtros de aceite total ne
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son llenados durante el cambio de aceite dafios en los
metales/fallas ocurrira.
Trabajando seco wun eje sobre metales secos, pueden
resultar un dafio de los metales. Llenar los filtros
durante el cambio de aceite nos asegura la inmediata

lubricacién de los metales.

e) Manipulacidon del aceite:
Limpiar alrededor de todas las aberturas del sistema de
lubricacidén tales como tapas del llenador, varillas de

medicion, conexiones de la lineas, etc.

Muchas fallas en anillos y metales pueden ser causadas

por suciedad introducida durante los intervalos de
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cambio de aceite.

f) Grafico del consumo de aceite vs el tiempo:

El consumc de aceiie es gensraimente una puena

relzrencia de la vida (til del motor antes de nacer una
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g) Arranque rapido en frio:

Dafios 6 fallas en los metales principales ocurren
generalmente cuendo un motor es arrancado en cualauier
temperatura ambiente e inmediatamente se le acelera a
altas RPM. La demora en llegar el aceite a los metales

principales y las altas cargas en los metales causaréan

permanente dafios & lcs metales.
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Durante arranques rédpidos, a uno., dos 6 tres metales
principales le pueden faltar aceite y sobrecalentar al
punto de derretir los materiales del forro del metal.
El dafio en los metales varia en grado v no fallan todos
a 1la vez.
En temperaturas debajo de -1° C, el aceite monogrado
SAE 30 6 pesado, se hace extiremadamente viscoso v a -
130° C no es bombeable.
Entonces para prevenir dafio a los metales en los
arranaues rdédpidos o en frio use aceite 15W-49
ambientes desde -26° C a 56° C.
Advertencia: Motores CUMMINS no recomienda el uso de
aceite monogrado SAE 30 a temperaturas ambientes debajo
de -1° C debido a las caracteristicas de pobre

oonmbeabilidad v flujo.

itk
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REQUERIMIENTO DE LA VISCOSIDAD DEL ACEITE L[UBRICANTE

Para rangos de

API CE/STF LUBRICANTES

Puntos de Temperatura
temperatura fluencia de fluidés
estavle en frio
Viscocidad °C °F
del aceite
Min Max Min Max * ok
ARTICO
EW-30# -390 10 -22 50 <-40°C [<-40°F] -34°C [-30°F]
5W-404# -27 10 -16 50 ¢-40°C [<-40°F] -32°C [-26°]
INVIERNO
10W-30##-25 10 -13 50 <-35°F [<-31°F] -32°C [-26°F]
10W-40%##-20 25 -5 77 <-30°C [<-22°F] -29°C [-21°F]
15W-40 -18 50 0 122 <-30°C [«-22°F] -26°C [-51°F]
CUALQUIER
ESTACION
15W-40 -18 50 9 122 <-30°C [<-22°F1 -26°C [-15°F]
15W-50 -10 50 14 122 -25°C [-13°F]j
20W-50 -10 50 14 122 <-20°C [<-4°F} -23°C [-9°F]
10 -25 10 -13 50 <-35°C [«-31i°F] -34°C [-30°F]
26W 10 25 14 77 <-25°C [<-13°F] -26°C [-14°F]
30 5 40 40 104 <-20°C [«-4°F3 -15°C [5°F]
40 30 50 35 122 -5°C [23°F]

# La sase de los
## Precaucidén: No exceder las temperaturas maximas.

¥ Es la temperatura a la cual el aceite se hace semiduro.
X Es la temperatura a la ague el aceite puede ser bombeado.

4.4.3

aceites son totalmente sintéticos.

SISTEIA DE ADMISION DE AIRE

a) Inspeccién / Correccidn:

Conexiones de abrazadeiras en las mangueras:

Ver por abrazaderas flojas.
Muchas son encontradas en el periédo de la

primera inspeccién mayor; PEro el dafio de los

anillos fue iniciado y se sabra después de

varios miles horas.

- Las unidades nuevas deben ser
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inspeccionadas todas sus
abrazaderas y reajustarlas para
prevenir el inicio del dafio.
Las abrazaderas flojas y otros
componentes operardn y causaran un dafio
no aparente por largos periodos de
tiemro.
Chequeear el desgaste al rozar los
cables en los ductos de aire.
Dafios de éste tipo se pueden

prevenir en una inspeccidn inicial.

Chequear presencia de moho (6xido).
La acumulacion de polvo de 6xido indica
conexiones flojas ¢ rozamiento de

componentes.



Insveccionar si hay entrada de
suciedad al sistema de admisidn de
aire.

Use el procedimiento del " guante
blanco " cuando inspeccione el
sistema de admisidn de aire. Las
particulas finas de polvo pulen las
superiicies de los anillos hasta
que se pierda el control del aceite.
51 se encuentra polvo, corregir el
problema.

Las entradas comunes de aceite son
a través de las dreas entre la
abrazadera y la manguera, huecos en
el filtro 6 huecos en el recipiente

gque sostiene el filtro.
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La mayoria -de las fallas de los anilios
son causados por particulas finas de
pelvo gque entran al sistema durante
largos periodos de tiempo.

— Este desgaste puede ser prevenido
usando las siguientes
recomendaciones de mantenimiénto del
sistema de admisidén de aire:
Reemplace los codos de entrada de aire

si la edad lo ha malogrado é endurecido.

Use solamente componentes de calidad.
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Inspeccione y limpie los tubos de
entrada y recipientes de los
filtros.
Limpiar el tubo de entrada de aire.
El sistema de admision de aire es
uno de los items mds importantes gue

deben conservarse limpio.

Cilbliaza

Use 30 PSI de presidn como maximo
para limpiar los filtros secos.

La inyeccion de alta presidn de aire
puede romper el elemento del filtro,
permitiendo que el polvo entre al
motor.

No dafie el filtro cuando intente
sacar la suciedad, esto puede romper
el sello v extremos y distorcionar

el sellaje.
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2) Medidor de restriccidn:
revisar la restriccidn del flujo de

aires d= un filtro nuevo o

o

limpiarlo.

La maxima restriccidén de un filtro
nuevo 6 limpiado es de 15 pulgadas
de agua.

Camwiar 6 limpiar el filtro de Z5
pulgadas de agua de restriccidn.
Precaucién: Asegurarse que el
sistema de admisidén no tenga fugas
ya que esto puede dar una falsa

indicacién de restriccidén en la

admisidén.
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4.4.4 REFRIGERANTE / SISTEMA DE REFRIGERACION

a) Balance Quimico:
Revisar v agregar aditivo refrigerante
como se reguiera.
b) Mantenimiento de la presién del sistema de
refrigeracién:
Revisar todas las mangueras. reemplace Si
fuera necesario .- Una pequefia fuga de prresidn
en el sistema permitirda aue la presidén baje a
cero.
Permiten cavitacidn en la bomba.

Bajas temperatura de hervido del

refrigerante.

Mantener los tamafios originales que

i ) . asi mismo sus formas
tiene las mangueras,
originales para permitir un flujo apropiado

de refrigerante.
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La causa de la falla de un anillo la

(gl
w

alta temperatura de trabajo. Burbujas de

[4)]

aire en la superificie de las camisetas
impide una apropiada transferencia de
calor. Una apropiada ventilacién

previene esas fallas.

c) Flujo de Aire a través del radiador:
El flujo de aire a través del radiador puede
ser reducida por:

Taponeamiento por suciedad (mantener el
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radiador limpio de suciedad va qgue esto
reduce el flujo de aire, incrementando

la temperatura del motor)

I

Ll ["
550 kPa | p-y
[80 PSI] |

T

[ELE15

Recirculacidn; mantener la carcaza del
ventilador en su lugar para balancear el
flujo de aire y mantener 1la eficiencia
del ventilador.

Resbalamiento del ventilador; mantener
las fajas ajustadas, reemplazar la fajas

aue estén dafiadas ¢ rasgadas.
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4.4.5 COMBUSTIBLE

- Especificaciones del sistema de combustible:
Las especificaciones para combustibles en Norte
américa no son adversas a la vida del motor.
Seleccionar un combustible basado en un numero de
Cetano minimo de 40 y 1.0% de azufre como maximo.
Nota: ©Para rendimiento vy valores de entrega de
combustible referirse a la informacién que le
corresvonde particularmente al cédigo de 1la
bomba del combustible de dicha unidad.
Méaxima restriccidén permitida a la bomba:
Con filtros limpios de combustible...l100mmHg.
Con filtros sucios de combustible....200mmHg.
- Maxima restriccién permitida a la linea de
TELOYNO. & o o e e e e e e e e e e e e e e e e e 63mmHg .
- Méaxima restriccion permitida a la linea de
retorno con valvula check y/o tanque de

combustible que estd por encima del

— Minima capacidad de ventilacidén permitida al
tangque de combustible........... 425 1t/hr.
a) Inspeccidn y limpieza.
revisar diariamente por agua en el
filtro de combustible, Drenar cuando sea
necesario.
Use los eguipos y accesorios de

suministro de combustible totalmente

limpios (tangues, etc)
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Remover toda la suciedad existente

alrededor de la tapa del tangue de

combustible.

N b
Guardar el combustible en tanaue gque

tengan drenadores de agua.

i) |
j‘J-.I] l JLJ; \

4_4_.6 ELECTRICO

a) Puesta a tierra del motor:
Una mala conexidn eléctrica puede causar una
puesta a tierra pobre, reduciendo la
eficiencia eléctrica ¥ pudiendo dafiar los
metales.
Una apropiada puesta & tierra es necesario
para prevenir dafios debido a 1las areas
eléctricas que pueden ceausar picaduras en los
metales.

b) Revisidén de los contornos de picaduras:
revisar 1los contornos perfiles de la
picadura de los metales.

Contornos suaves no son generadas
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)
eléctricamente.

Contornos profundos .
b pueden ser originados

POr una mala puesta a tierra del motor.

er8t:25b

OPERACION DEL MOTOR

a) Entrenamiento a los operadores:
Para asegurar el rendimiento mds eficiente del
motor, el operador debe ser entrenado respecto
al uso v mantenimiento del equipo.
Para realizar el més eficiente rendimiento, es
necesario entrenar al operador respecto a todo
el eguipo.
- Operacidén con aceleracién total (motor
totalmente acelerado):
Para prevenir mayores fallas al pistdn
v/o anillos es esencial operar el motor
entre la velocidad de maxima potencia y

si el motor es operado a RPM

maximo torque,

menores gque la velocidad del torque

méximo pueden ocurrir dafios mayores al

pistén y/o anillos.
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La operacidn por debajo del torque

mé&ximo puede hacer que 1z temperatura

]
®

~

eleve y cause que el espesor de ia
pelicula disminuva. causando desgaste en
las partes giratorias v afzctando

también la vida del turbocargador.
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Sovrevelocidad:

Hay dos tirvos de scorevelocidad: En
overacidén sin carga sobre una pendiente y con
modificacién en la regulacidén del gcbernador
aue permite un incremento de la velocidad del

motor. estos tipos de sobrevelocidad rpueden

resultar en acortamiento de la vida del motor.
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Ejemplos de componentes fallados debido a la
sobrevelocidad:
Durante la sobrevelocidad de las fallas que
primero ocurrirén son en los lados cercanos
del 1ldébulo del eje de levas debido a los
impactos de las altas cargas.
Generalmente las vdalvulas de escape hacen
contacto con los pistones dobléndose
rompiéndose cuando hay sobrevelocidad.
Usar una 1luz o6 timbre de prevencién para
prevenir al operador de wuna sobrevelocidad

inminente.

lshraits e

Fuerzas torcionales puedan causar que los
engranajes se muevan sobre el eje de

velocidades mayores a 2500 RPM.
Altas RPM imprime altas cargas sobre los pines

los cuales pueden causar aue el pin se corte o

se doble, dando como resultado dobladura de

valvula ¥y fallas del eje de leva.



hidgia

Excesivo Ralenti:
Cuando el motor no se estd usando, apagarlo.
Excesivo ralente puede causar:
Bastago de la valvula cubierto con
barniz/lodo
La valvula pegada en su guia.
Dilucidén de aceizce.
Erosién del pistén sobre el anillo
superior debido a la detonacidn de

combustible que no ha sido quemado.
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b) Revisién de los Cambios:
El operador debe revisar la unidad en el
mOmeNnto  del arranque  para asegurar  una
operacidén satisfactoria ¥y continua después de
algiin cambio.
Revisar por fugas de refrigerante, aceite,
combustible, fajas dafladas deshilachadas 6
cualquier otro problema que se visualice en el

motor.

Nivel de Aceite; Chegquear el nivel de aceite
diariamente.
No operar el motor con el nivel de aceite
debajo de la marca (L) 6 encima de la marca
(H)
Nota: El vehiculo debe ser nivelado
(posicién horizontal) cuando es
chequeado el nivel de aceite para
asegurarse que la medicidén es

correcta

esperar 10 minutos después de apagar
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el motor antes de revisar el nivel.

-l ]

Nivel de refrigerante:

£l nivel del refrigerante debe chequearse
diariamente.

Advertencia: No sacar la tapa de radiador de
un motor caliente. esperar hasta que la
temperatura esté por debajo de los 50°C. Antes
de sacar la tapa de presién.

Puede originar dafios al personal por
salpicaduras del agua 6 vapor caliente, sacar
la tapa del llenedor lentamente para aliviar
la presidén del sistema de refrigeraciodn.
Precaucién: No use un aditivo sellador para

detener las fugas en el sistema de

refrigeracién va que esto puede resultar en

taponamiento del sistema de refrigeracidén y un

inadecuado flujo de refrigerante.
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Precaucion: No agregar refrigerante a un

motor caliente ya gque el cambio brusco de
temperatura lo puede rajar. Debe permitirse
enfriar el motor por debajo de 50°C antes

de agregar refrigerante

Llenar el radiador con el ligquido refrigerante
hasta la base del tuvo llenador del radiador o

tanque de expansién.
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¢) Arrangue del motor:

Arrancar €l motor ¥ chequear todos los

indicadores.
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reportar cualgquier fluctuacién 6 sibito
cambio.
Escuchar ruidos anormales.
Reportar los problemas del dewartamento

de mantenimiento.

Se puede alcanzar el mdximo de vida de los

metales no permitiendo exceder las RPM del

ralenti (600 / BOORPM) de 30 a 99 segundos

inmediatamente después de arrancado el
motor.
“quﬂf
c I 120° F
30 to 90 =lE
rSeconds e |
g
£
sl
Arrangque en tiempo frio:
No usar ether excesivamente. Esto puede
resultar en rajaduras de ristén v/0
sobrevelocidad a alto ralenti resultando
fallas en los metales.
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d) Exceso de combustible:
No Thacer trabajar el motor con exceso de
combustible.
Esto reduce la vida de los componentes de
escape debido a las altas temperaturas.
reduce la vida del pistén debido a altas
temperaturas v altas presiones en los
cilindros.
Reduce la vida del eje de levas yv los metales
debido a altas cargas.

Aumento de emisidén y humo.

rdbden

4.5 CARTA DE MANTENIMIENTQO DE MOTORES CUMMINS
REVISION A
DIARIO

Revisar los reportes del operador.

Revisar los niveles de aceite y liguido
refrigerante del motor.

Inspeccionar visualmente el motor por dafios,

fugas fajas flojas deshilachadas y escuche

ruidos no comunes.



254
Drene el agua y sedimiehtos de los filtros y

tangue de combustible.

SEMANAT,
Repetir las revisiones diarias.
Revisar los purificaderes de aire:
Limpiar el pre-purificador (carter para el
polvo)
Revisar el indicador de restriccidn de aire.
Limpiar/cambiar el filtro de aire.

Drenar los tanaues de aire.

SION
CADA 250 Hrs 6 6 MESES (LO QUE OCURRA PRIMERO)
Repetir revisidn A.
Cambiar aceite al motor.
Cambiar los filtros:
Flujo total de aceite.
By-Pass de aceite.
. Filtro de petréleo.
Revisar el refrigerante:
. Revisar el nivel de concentracidén del DCA.
Cambiar el filtro.
Limpiar/Cambiar respiraderos del compresor de

ailre.
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REVISION C
CADA 1500 Hrs. 6 un ARO (LO QUE OCURRA PRIMERO)
Repetir revisién A y B.
Regular valvulas e inyectores.
Revisar polea loca del ventilador (templador de
faja).
REVISION D
CADA 4500 Hrs 6 dos afios (LO QUE OCURRA PRIMERO)
Limpiar y calibrar inyectores, bomba de
combugtible.
Revisar ¢ reconstruir 6 reemplazar:
Turbocargadores.
Damper de vibraciones.
Compresor de aire.
Reconstruir o reemplazar:
Polea loca del ventilador.
Bomba de agua.
Limpie o cambie respiradero del carter.

Limpie y sondee el sistema de enfriamiento.
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CARPITULO 5

OPTIMIZACION DEL STOCK MINIMO DE
EIT DE REPARACION DE
MOTORES . TRANSMISIONES Y STOCK
HINIMO DE LILANTAS

Siendo indispensable para un buen plan de mantenimiento,
contar con un stock minimo de cualguier componente de los
Camiones de acarreo Euclidsdé cualouier otra maquina, es
necesaxri1io disefiar un Tformato especial de control de
stock, el cuédl detallaremos a continuacion:
5.1 DISERO DE FORMATO ESPECIAL DE CONTROL DE STOCK
MINIMO DE LILANTAS.
Como ejemplo ilustrativo describiremos el diserfio de
stock minimo de llanta, siguiendo la siguiente
secuencia
1. Definimos el Titulo el cudl se hard referencia en
el formato (en éste caso: PROYECCION DE CAMEIO DE
LLANTAS) Se indica la fecha en que se efectda
dicha proyeccidén (23/12/92).
Indicamos el tipo de Maguina (Camiones Euclids
R139) luego la cantidad de macuinas ( 15 ),
también las dimensiones v tipo de llantas
(33.00x51 ) v por ultimo la cantidad de llantas
rodando ( 90 ).

2. Hacemos el siguiente formato:
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000¢ 002 661 834
0082 002 b6G1 3IN3
0032 002 €661 aia
00be 002 €661 NON
0022 002 £661 100
0002 002 €661 13s
coBY 002 £661 SO9V
0031 002 €661 ane
(¢,0]48 002 €661 NAr
[0}074 002 €661 AVW
0001 002 €661 Hay
(0,0;¢] 002 €661 gy
009 002 €661 a34
[0,0] 002 €661 3N3
003 00 c661 ola
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3. En la primera fila ( %
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de desgaste rodando ),

dividimos en intervalos de 10 en 10 % de desgaste

Asi:
l0/ ’ T
| % gg DESGAS 91# 81# 71| 61| 51 41] 31] 21] 11]Nuevo-o
l
RODANDO 1@@, 9@, 8@\ 7@} 60 5@& 4@\ 30 20 10
| { |
4. Esta primera f£ila lo hacemos corresponder con la

segunda fila (Desgaste de la cocada en 1,/32

Avos), tomando como base la profundidad de cocada

de la llanta nueva; en éste caso 96 y luego se

saca cada uno de los porcentajes restantes asi

=

A 96 le corresponde 0% de desgaste (Llanta
nueva)

86,4 le corresponde 10% de desgaste,

a 85,4 le corresponde 11% de desgaste y asi
sucesivamente......

A 0 le corresponde 100% de desgaste.

DESGASTE DE LA |8,64
COCADA EN

| 1

18,ﬂ27,8\37,4’ 47 |56,6 66,2|\75,8 85,4864

|
1/32 AVOS 9 | 9,6,19,2[281?J38,4 48 57,§J67,2 76,8| 96
1 |

5. Para la tercera fila (Hrs de vida remanente)

tomando datos de los dos extremos; los cuales
son datos basados en la experiencia del campo
en este caso particular de Hierro Perti de
acuerdo a sus condiciones de trabajo, Asi

tenemos que para una llanta nueva tiene una
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vida remanente de 6000 horas vy para el
ultimo 10% de cocada remanente le
corresponde 300 horas. Luego con estos
extremos prorrateamos y tenemos
( 6000 - 300 ) / 9 = 633,33

Entonces llenemos la tercera fila asi

| |
|Hrs de vida|300)|933| 1567|2200 | 2833] 3467}
gRemanente l | l |

4100|4733| 5367 | 6006

1 I |

De los 15 camiones (99 llantas gue se encuentran
rodando) se les toma la profundidad de cocada a
cada una, distribuyéndolas de acuerdo al

intervalo gue les corresponde segun la fila uno;

asl tenemos:

Mostramos como ejemplo 15 tomas de profundidad de

cocada
138 22 27 20
25 13 26 23
22 17 24 25
77 27 ol erwaens
agrupamos en sus intervalos correspondientes:
7] a 8,64 ........ 7}
9,6 a 18,2  ........ 3
19,2 a RyRE. = WYYy 10
28,8 c® 3.4y 0 M. 12
38,4 a 47 e 17
48 cl M6l 0 EeerE- Eex 10
57,6 a GEREZ 000 EEEERal 10
67,2 = eaE 2 LT 2
76,8 ar 185pdl 00 G eeremenonc - 9
86,4 al 968 0 st 17

9® Llantas.
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Entonces llenamos la cuarta fila asi:

Ne Llantas )ta )3 1@} 12} 17| 10] 10| 2| 9]17
|

7. A partir de la quinta fila comenzamos a llenar el
formato por columnas; tomando como fecha base, la
fecha en que se realiza la proyeccioén y tomando
en cuenta aue las Horas rodadas son en un
promedio de 200 horas por mes de trabajo, estas
lecturas son tomadas directamente del tablero de
control de los camiones EUCLIDS Ri39.

Seguidamente comenzamos a ubicar el N© de llantas
de la cuarta fila y tomando en cuenta el numero
de Horas de vida remanente de la tercera fila de
tal manera gue le corresponda un numero de horas
mayores al que mas se le aproxime 6 igual al
numero de horas acumuladas en un determinado mes

asi tenemos:



262

i

r~

-

e s e e,

| €3 "
L [
= L
ol
> b
-] P
[l [2=]
€ LU
1ot Ct.
=] - T R,
(KR D
[ [
)
L res
"”..au wa
Rz [4a]
(KX (EY]
1)
(=] -
ot [on.= NN WIS PRI
a2 25}
Ll u=
ria <c
_ b- €3

NG LLANTAS

[ -

frr=ceeemem o -

LB
—- s
- —. oa o
WPEENES A——

il [
(o]
=4
e S
e —

o e

e =

sssss e e L
llllll e
| e e S—
T~
~—

I

FES 'i '-:?41‘

[:

to explicaremos los

forma

concluir con el

Para

8.

Ttems de Tiempo entre pedido ¥y repedido

En donde

de llantas en

Representa en numero

Camb

una determinada fecha a cambiar esto

es debido a que tedricamente las
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heras de vida remanente de las

llantas esa fecha es cere.

Lleg: Indica la fecha en que deben llegar las
llantas, en cantidad de acuerde al
pedide que se hize; previniende gue =1
steck de almacén ne quede en cere cuande

se efectGe el cambie de llantas.

Steck: Indica el steck de llantas que hay en
almacén.
Pedide: Nes indica la cantidad de llantas que

reguieren anticipéndese a la fecha en

gque se realizan les cambies; dende se

prevé pesible demera en les tramites
correspendientes y demera en la llegada

de les pedides.

NO Ped: Es el numere 6 codige del pedide aque

nes permite un mejer centrel de les

mismes.

De acuerde a les dates ebtenides de: Tiempe
entre pedide y repedide; se precede a hacer

el pedide de llantas gigantes, teniende en

cuenta gque:

w
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En abril de 1993 deben ser cambiados 3
llantas por qQue en este mes tedricamente
sus horas de vida remanente es cero; del
mismo modo:
En Julio de 1993 se cambiarédn 10 llantas

En Octubre de 1993 se cambiardn 12 llantas

)

En Febrero de 1594 se cambiaran 17 llantas
En Mayo de 1994 se cambiaran 19 llantas.
Finalmente mostramos el formato conciuido

asl.
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1993 - 1994;

siguientes opciones:

10 OPCION

podriamos

pla

29 OPCION

ntear las

TIEMPO ENTRE PED. Y REPED.

TIEM.ENTRE PED. Y REP. |
]

s CAMB| LLEG|STOCK| PED. NQEED“LLEG STOCK(?ED. NOPED.
DICSZi 0 s | s i o1 U 4 E |
ENE93{ o | | 4| | i 1 | !
FEBQBt 0 l 4 i t ﬂ K | i
MARO3| 0 | R ERE {
apros| 3 | 5 | 6 | 8 [ o2 N f
(QAY93f o | s | | | 1 l |
[owos{ o | | s ! 1 | 1
Jue3| 10 | 8 | 4 [12 | o3 f 12 3 [13] e2
AGT93| © i 4 E | |
lSET93’ 0 | E B f
locros| 12 |12 | 4 [15 | o4 u N
NOVO3[ © { 4 t‘ ‘ 4 [ f |
DICO3| © ( 4 f “ ( 4 ( |
ENE94| © | 4 {( | 4 [ |
vEEoa| 17 |15 | 2 |10 | 5 “ 2 |12
MAR94t 0 | 2 ( f( 2
iABR94' 0 2 ‘ : | 2
Mavos| 10 [ 10 | 2 ( 1 ( 4 |
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PEDIDO DE LLANTAS GIGANTES PARA 1993

Opcidn| Medida |Mes requerido|Cantidad| Concepto !Total req.
1
| .
Abril 93 05 Desg. Norm
Julio 93 @8 " "
1 33.00x51 40
[ Octubre 83 12 3 -
| Febrero 94 15 ‘
i |
| Julio 93 12 Desg.Normnal
2 33.®®x51| Octubre 93 k3 Desg.Normal 40
[ Febrero &4 15 {Desg.Normal

1 1 I

Se presenta éstas dos opciones (Pudiendo ser més) al
Departamento de logistica, decidiendo ellos por una
owcidén v tomando en cuenta la’ demora de tramites para
anticipar adecuadamente los pedidos.

Al igual que para este tipo de llantas de camiones
Euclid: se hacen para los otros camiones lectura Haul
M-100 (27.00x49), para los camiones Wabco 120-C
(30.00x51). Asi como para cualquier otro componente.

adecuandolo convenientemente.

5.2 DESE&Q__DEL_EQBMAIQ_DE__EBQXEQClQﬂfDE——BEPABAGlQN—DE
TRANSMISIONES.
Seguimos la secuencia del parrafo 5.1.

1. Presentamos el siguiente formato:



Tipo de maguina:

cantidad de Maq:
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PROYECCION DL REPARACIONES DE TRANSMISIONES

Transmisiones

Fecha: 18/01/83

15 Marca: ALLISON

MODELO: CLBT 9€81

. i i L - )
|4 Horss s R E Gy
\ i i H H i 1. s
i trabajecas TR EEEE S
L F ! Pt ! f! 5 jf !
lun Ao e ) ly i: l i l, \ i L ] =1
\ §‘r: H 1 1 i H 1 8 ¥ 1
Rk REEENEE LS
jeradajacas o el s !
o MENENESENL
: — N e
[Potencial de dre AR AREY T
e 0k bl et § R
.i wehigligiiLe ‘{ 5 5 '-! } I| ’! .! : I; !!
N8 ds Trzmssiciches | % SR I ET ]
L ! ! b o '$ ‘l ;i et :I )
N e e o B
. BREEEIEE S N ki
HES {HNL P L A O -
: R R R A I e i T, AT,
i i iob ot f b f | CA® jileg {stoc: (e, (NEPad
i { ol oy N i =L )
] ' U T T e T : : i
{ H ; { I i [ i
i !'. "2 'J‘_ L ', ) } ;I ; T
P b i LA P Aamer A : 4
S S T Y —
2. La vprimera fila (% de horas trahajadas) la
dividimos en intervalos de 10 en 10% Asi:
-I
% Horas | 91 | s81] 71] 61| 51| 41 31 21| 11| Nuevo
Trabajadas ] )
| 100 90| 80| 70| 60 5@‘ 40| 30| 20 10 l
| |

3.

lo hacemos corresponder con la

La anterior fila

de Horas trabajadas); teniendo en

20 fila (N@©

cuenta que el numero de horas de trabajo para una

de 12,000 horas motor para

transmisién nueva es

trabajado el 100% le

transmisién gue ha

corresponde un total de 12,000 Horas trabajadas.



269
5i trabajd 91% ™
trabajadas.

Y asi sucesivamente;

corresponde

tienen horas trabajadas (cero).

[ i | i T H I y

UE Ueren 1pGon| o=n | sz —apl o' hi oo | ER 1

! i RCras !157’-\1{ ‘n’éﬁ% EHYLY 74.-;9! S128) 497%; :72%’i 2978) 1378 & |

¥ Troba o | L K ] i i H | i

i iranajadas i g : i | ! ! i ' i T
i {:anantinnnnl orpat cron o | Pl S

11200013806, fega| 2400| 7208) taas; ssee| 3403) 2:42) 1233

! ! { i : 1 ! i { i !

10920

4. Para la tercera fila (Potencial de horas

Horas

una transmisién nueva no

remanente), tomando como base las 12,000 hrs. de

una transmisidén nueva; prorrateamos para los 10

intervalos asi:

Srpricanntosmnd | A

Gi72851 5408 75%8;13333;£I'nﬂ ]
] 1
1

i
!

5. Para la fila NO 4 se toma la lectura del N2 de

horas trabajadas de cada camidén en el tablero de

control (Hordémetro) y de acuerdo a esta lectura

tomada se situa el numero de transmisiones aue se

encuentren en el intervalo correspondiente de

nGmero de horas trabajadas.

El dia 15-01-93 se tombé lectura de los hordémetros

de los 15 camiones Euclid, registrando las

siguientes lecturas: (Horas Motor).

8366 7843 8453 9226
8318 9025 8010 6670
5476 6080 3276 6064

Con estos datos llenamos la 42

4137

6494

1938

fila

asi:
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Existe una transmisién con 193
entonces le corresponde el intervalo de 1320 -
2400 (horas trabajada.s)y con un potencial de
10,800 horas remanentes, entonces le corresponde
el intervalo de 2520 - 3600 (horas trabajadas) vy
con un potencial de 9,600 horas remanentes, v asi

sucesivamente. . .

| NO de Transmisiones
L

@', 2

2] 5J' 2) 3'} 1.‘1 1) a)

6. A partir de la 59 fila comenzamos a llenar el

formato por columnas; tomando como fecha base la
fecha en que se realiza la proveccién y teniendo
en cuenta que las horas motor, gque 1ie
corresponden a una transmisidn segun las
condiciones de trabajo son en un promedio de 350
horas por mes.

Hacemos corresponder la fila de potencial de

horas remanente con la columna de horas

acumuladas y colocando en el casillero

correspondiente el nimero el ntmero de

transmisiones que tienen un votencial de horas

remanente menor 6 igual aue el numero de horas

acumuladas asi por ejemplo:

Existen dos transmisiones con un potencial de

de 3600 horas remanentes que se llegan a

cumplir en noviembre del 93 va que en ese mes el

total de horas acumuladas es de 3850, y asi

sucesivamente.
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7. Por Ultimo llenamos los items de tiempo entre

pedido y repedido.

en

CAMB:

Stock:

donde:

Representa el ntmero de

transmisiones «que deben ser

cambiados o reparados.

Indica la fecha en e«ue deben

llegar las transmisiones en

cantidad de acuverdo al pedido gue

se hizo, previnliendo cue el stock

de almacén no auede en cero

cuanco se realice el cambio 6 se

efectue la reparacion de la

transmisiodn.
Indica gue el stock de transmisiones
6 kit de reparacién de transmisiones

que debe naber en el almacér.

Pedido: Nos indica la cantidad de

transmisiones 6 kit de reparacién eue
se requieren anticipandose a la fecha
en eue se realizan los cambios o

reparaciones.

NO Pedido: es el numero 6 cbédigo del pedido e«ue

Finalmente mostramos el format

nos permite un mejor control de los

mismos.

o concluido:
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5.3 QPTIMIZACION
Q ~DEL_STOCK MINIMO pp R1T DE  REPARACION
DE MOTORES .

Siguiendo la secuencia anterior:

1. Presentamos el siguiente formato:

PROYECCION DE REPARACION DE MOTORES
Tipo de Maquina: Motores Fecha: 18/01/93
Cant. Magquinas: 15 Marca: CUMMINS

Modelo: KTTA 38C

r

1 T -

i% Yorac -rabziagas FE B rl { .Ij

t4 nUras Travgjadas [ [ | (i

{ A | ¢ I i

i I ‘

i i [

i Lo o bnemeiedew [ M 1 t

!“9 de horas trebaizdes N : N 1 1 i

1 SRR 4

) i s | R

jPotencizl de Hrs.ieean {41 31T A

‘L T 2 ¥y I

L] . T

1 i i

L4 1 - - ¥

[ dg Motoress i AR

! Ratah) gl & 1 ol

R ) et s i N S | A : : |

ihes [BRD iHrs Frevadrs, (L1 v 0 g o4 iTizRgs sabre zedids v repedidng

! § 1 v i LN ELA IR | ' k

i i lpor des Ghocum.d ;)i b f o d — 4

l' ‘ ¢ l= y ,l v: .' g ‘l s } l. z: [l ni’ eai avnnyd !"‘" 3 bl &

| . i | IR T i i CAMBILLES] STOCKIREGT N8 PED |

A [l i b s ERL N /S B R i " 4 i i

1l i ; ! e fesl H t i ! } !}

r T Y - 0 + — T

i i i i i S A ] Il ¥ 3 ! ] 5

i i ¢ g ¢ i 1 :

i j i [ P x +q [ et 1 H i | !

'L \ -i 1 i l! ‘!' i . i i 1 ‘g 1 Y i -!

i } i i 3 T T ; 1= AN !

. E 1 Pl £ ! ¥ t ’

j ! 4 ; I P ; t [ i
[ 1 i [ ¥ 0GR I SR i i I ]

|I ! 1 : [ 5 Shom Tl 2] oy : ! 1

2. En la primera fila (% de horas travajadas)
dividimos en intervalos de 10 en 10%.
l
Ql}BllllTSI 41| 3 él 14T Nuevo
|
6015 30|20 10
1@@}9?L7® 7?J JJ¥J ’

% Hrs. Trabajadas

3. Esta segunda fila (N¢ de horas trabajadas) la
hacemos corresponder con la fila anterior,
teniendo en cuenta que el numero de horas

trabajadas para un motor es de 11000 horas para

su primer Overhaul.
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NO de Hrs.|10010|8910|7310|6710|5610|4510 3416-2316 1210| ©

ltrabajadas 11000 | 9900|3800| 7700 | 6600 | 5500 [ 4400 | 3300 | 2200 [ 1100
| 1 |

4. Para la tercera fila (potencial de horas

remanentes), se toma como referencia las 11000
horas motor para el reemplazc del kit de
reparacion de motores; luego prorrateamos para 19

intervalos.

iPot de Hrs.\ll@@
iRemanentes l
|

I
2200|3300

|

i I | |

4400 5500 | 6500 7706|8800 | 9960 11,600
| R |
! ! ! !

|
|

)

5.

Lusgo para la cuarta fila (N2 de motores) tomamos
la lectura de horas trabajadas de cada camidn en
su respectivo hordmetro, situando el nimero de
Kit de reparacion gue se encuentra en algin
intervalo del nimero de horas trabajadas. Asi por
ejemplo:

Existe un motor con 1938 horas trabajadas,
entonces le corresponde el intervalo de 1216 -
2200 (horas trabajadas) Vv con un potencial de
190,809 horas remanentes.

Txiste un motor con 3,276 horas trabajadas,
correspondiéndole el intervalo de 2310 - 33090
(horas trabajadas) y con un potencial de 9600

horas remanentes de trabajo; vy asi suceslvamente.

ll 0

No de Motores| ©| 2| 5| © 4} i 1] 1
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Desde 1la quinta fila comenzamos a llenar el

formato por columnas; tomando como fecha base la

fecha que se realiza 1la proyeccidn y teniendo en
cuenta que las horas motor por mes son en un
promedio de 350 horas segun las condiciones de
trabajo.
Luego hacemos corresponder la fila de potencial
de horas remanentes con la columna de horas
acumuladas v colocando en el casillero
correspondiente el numero de motores que +tienen
un potencial de horas remanente menor o igual aue
el nutmero de horas acumuladas, asi por ejemplo:
Existen dos motores con un potencial de 2400
horas remanentes eaue se llegan a cumplir en julio
del 83 ya gque en éste mes el total de horas
acumuladas es de 2450, y asi sucesivamente.
Para finalizar tenemos los items de tiempo entre
pedido y repedido en donde:
CAMB: Representa el numero de motores que

deben ser reparados.
LLEG: Indica la fecha en que deben llegar

los kit de reparaciones de motores en

cantidad de acuerdo al pedido que se

hizo, previniendo que el stock de

almacén no auede en cero cuando se

realice el cambio o se efectie la

reparacién de motores.

PEDIDO: Nos indica la cantidad de kit de
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reparaciones que se requieren
anticipédndose a la fecha en que se
realizan los cambios & reparaciones.
N© PEDIDO: Es el numero ¢ cédigo del pedido que
nos permite un mejor control de los
Mismos.

Finalmente mostramos el formato concluido, pudiendo

presentar el reauerimiento a logistica para a

}--l

compra respectiva de acuerdo a la opcién aue ellos

decidan.
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CONCLUSIONES

En obras publicas la mejor llanta es aquella que
permite el pnonor costo por tonelada transportada.
Las ventajas verificadas en varias minas del Peru
prueban que la llanta radial tiene incidencia
también en otros rubros importantes tales como:
combustible, mantenimiento del vehiculo, confort,
mayor duracion de las suspensiones v chasis del
vehiculo, mejor productividad, etc, v de acuerdo a
documentos & informes técnicos con datos histéricos

del rendimiento de llantas radiales, se recomienda

adauirir éstas en futuras adguisiciones, salvo
algunas llantas para los equipos mueve tierra
(tractores) en el cual se incluyen las

especificaciones técnicas de utilizacidn.

Generalmente se producen los cortes en las llantas
gigantes en los puntos de carga especialmente, por
lo cual se debe exigir al departamento de
operaciones el mantenimiento de dichos puntos de
carga va aue afecta a la produccidn por
aproximadamente 8 horas por cada camidén por un
precio de reparacidén de $ 1600 USA. Asi mismo exigir
la compra de 10 aros para poder tener armadas 10
llantas gigantes entre nuevas y usadas en stock, de

tal manera que nos permita hacer las rotaclones y

cambios de llantas con mayor celeridad en casos de
emergencia

Recomendar a operaciones dque toda vez que se ubigue
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una llanta con resién de . .
P aire baja, es necesario

inyectarle la presién adecuada para poder mover el
camién; debido & que el alto tonelaje de la carga se
asienta sobre 1la llanta desinflada, trayendo como
consecuencia el deterioro total de 1la llanta gque
aproximadamente cuesta $ 12000 USA Vv si aunamos a
éste tipo de problemas a los edquipos livianos y los
cortes por roca dificilmente se podrd cumplir con
retos trazados para el afio de 1,993.

Con 1la relacién de Hr/Hm 0,56 (dada las
condiciones de trabajc de Hierro-Peru) se ve
afectada la empresa ya que la garantia de los
proveedores la dan con Hm (horas-motor), reduciendo
asi a la mitad su garantia por gque las llantas
trabajan con Hr (horas-rodadas).

Definitivamente la sobrecarga reduce la vida de las
llantas 6 millaje recorrido asi:

a) 20% de sobrecarga reduce la vida a 70%

b) 40% de sobrecarga reduce la vida a 50%

c) —20% de sobrecarga alarga la vida de la llanta
hasta un 156%.

Entre las fallas mas frecuentes de los motores
repotenciados, los cuales definitivamente trabajan a

mayor temperatura, tenemos la rajadura de la carcaza

del +turbo de alta, el descabezamiento de los
pistones y deformacidn de los miltiples de escape:
sabiendo aque los factores més importantes del

sobrecalentamineto del motor es debido a operaciones
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fuera del rango indicado vy el over-fuel (demasiada
entrega de combustible por la bomba).
Se debe exigir a los conductores de los camiones que
toda vez que se tenga que parar un camién después de
subir una mina (185 mt. de profundidad), mantenga la
unidad en minimo por un lapso de 3 a 5 minutos para
permitirle un enfriamiento normal a los turbos aue
son los aue mas .problemas presentan (los camiones
suben con 130 Tn. de carga v se calientan hasta
1200°C)
Teniendo en cuenta la relacidn Hr/Hm 0,56,
definitivamente tenemos desgaste prematuro tanto en
motores como e&n transmisiones por lo cual se
recomienda aparte del mantenimiento propuesto probar
con otros tipos de aceite diferentes a los de Petro-
Perti que es auien actualmente nos srovee ae
lubricantes.
Controlar el nivel de combustible va que
constantemente tenemos problemas con las bombas vya
que éstas se lubrican y refrigeran con el mismo
petréleo. Controlar el nivel con el hordmetro vy
llenarlo cada 2@ horas (Consumo 23 Gl/Hr,
Capacidad del tanque = 599 Gl).
Se debe proteger de la sobrecarga & los camiones, ya
que afecta a las llantas, motor V¥ transmisiones; se
sugiere la compra de balanzas electrénicas para cada
camiodn.

También se recomienda capacitar al personal del
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Dpto.de logistica en el uso del cuadro de proyeccidén

de cambio de llantas vy  stock minimo de repuestos de

motores y transmisiones para que puedan adecuar sus

compras en la opcidn gue mads le convenga sin afectar
las necesidades del campo.

teniendo presente gque actualmente contamos en
Hierro—-Peru (Shougang Hierro Perti 3.A) con el 60% de
equipos operativos al cual le hacemos su
mantenimiento respectivo YV no nos abastecemos por
falta de fuerza laboral vy por contar con equipos
obsoletos y no contar con otros equipos dque se
dieron de baja, cualguier inversién en equipos
modernos Yy contando con mas personal sera més
rentable y podremos afrontar el reto de superar la
produccién dgque anteriormente se tenia con los
Norteamericanos (12°000,000 Tn./afio) y llegar a
producir 20°000,000 Tn./afio que es el reto de
ohougang Hierro Pera.

Consideracién especial debe darse al desgaste de los
discos de friccién de la transmisién ya que la vida
de esos discos no es proporcional al desgaste, pero
su vida puede disminuir mas rdpidamente en la
segunda mitad del desgaste permisible; con el riesgo
de que ocurra un resbalamiento, lo cual es

perjudicial yva que dafiaria completamente el conjunto

del embrague, dando un costo de $ 12,000 USA

adicional al costo total de una reparacilon general,

sin contar los costos Qque Son ‘involucrados en la
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demora por traer el camién desde el lugar donde se

produjo el resbalamiento ya que hay que remolcarlo

hasta el taller lo cual demanda un atrazo
significativo en la produccidn.

Ademds debe tenerse en cuenta qQue los componentes
son importados (demoréndose hasta tres meses para
gque lleguen), éstos componentes no se encuentran el
stock dentro del almacén (los cuerpos de las
transmisiones).

Finalmente podemos afirmar.que cualauier inversiodn
gue se haga es muy ventajosa dada la realidad de un
atrazo tecnoldgico en la empresa yva que no se ha
tenido renovacidén de equipos ni de maguinaria desde
hace 25 afios, igualmente en los 12 Wwltimos afios los
resultados de operacién han arrojado pérdidas,

correspondiendo al afio 1991 méas de $ 42°000,000 de

pérdidas.
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Declaracioén de Reservas y Produccién Correspondiente
a la UEA Metalica "CP5-1" - 1991

Manual del Usuario del Sistema de Control de lliantas
Hierro-Peru.

Mantenimiento de llantas fuera de carretera.
BRIDGESTONE

Mantenimiento y cuidado de llantas mueve tierra
Neumdaticos para maguinas de obras piblica v mineria
MICHELIN

CLBT S000 Series Service Manual SA 1833 C

DETROIT DIESEL ALLISON

9000 Electronic Off-Highway Series Transmisiones
ALLISON TRANSMISION

Construction/Industrial Diesel Engines Operation

and Maintenance Manual

CUMMINS

Troubleshooting and Repair Manual K38 and K50

Series Engines -1989

CUMMINS

Shop Manual K38 and K5O Series Engine.
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