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RESUMEN

En el presente trabajo de titulo se hablé descriptivamente del sistema de
Telescopaje una grua Pluma Liebherr modelo LTM 1160-5.2 afio 2009. Dicho equipo es
capaz de levantar 160 toneladas de peso y entender la longitud de su pluma mediante su

sistema telescopico a 62 metros de longitud

Inicialmente se plantea la historia de la Grua, para luego adentrarnos en los
avances de esta a lo largo del tiempo, para luego ir luego conociendo la historia de la
empresa Liebherr con la presentacion de su primer modelo de grda de manos del sefior
Hans Liebherr hasta llegar a la gria LTM 1160-5.2 (LTM: Liebherr Telescopic Machine)

Posteriormente se procede a hacer un despiece del chasis superior de la gria en
donde se encontraran con elementos mecanicos, hidraulicos y eléctricos para asi poder
comprender el funcionamiento del sistema de Telescopaje y todos los elementos que hacen

posible teles copar o extender y guardar la pluma para realizar maniobras de izajes.

El sistema “telematik™ es el usado por este equipo disefiado por Liebherr, este es
comandado por un una computadora llamada LICCON que es quien recibe la informacién,
la procesa y la envia a los actuadores del equipo para que el operador de grua pueda

realizar algin movimiento requerido en la faena donde se encuentre trabajando el equipo.

Culminando con el mantenimiento a realizar para un correcto funcionamiento de

la maquina y los costos asociados a este.
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SIGLAS Y/O SIMBOLOGIA

SIGLAS:

Can- Buss: Controler Area Network (Protocolo de comunicacion de trabajo entre
areas)

LICCON: Liebherr Computed Controling (Controlador de la Computadora
Liebherr)

SIMBOLOGIA:

Ah:  Amper hora.

Kg: Kilogramos.

L: litros.

M: metros.

Mm: Milimetros.

Nm: Newton metro

Rpm: Revoluciones Por Minuto
T: Toneladas.

V: voltaje.

$: Valor en pesos Chilenos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar el método de Telescopaje de la Grda con Pluma telescépica LIEBHERR
LTM 1160 - 5.2, y comprender la importancia de sistema dentro del equipo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir los elementos constitutivos del sistema de telescopaje de la Grla
LIEBHERR LTM 1160 - 5.2

» Describir el método de operacién del sistema de telescopaje

« Detallar el mantenimiento que necesita el sistema de telescopaje de la gria



INTRODUCCION

A lo Largo de la historia innumerables veces se debieron mover grandes cargas
de la manera mas Optima para concretar el crecimiento de los pueblos o ciudades del
mundo en términos estructurales, es por este motivo que se ha creado una herramienta

para llevar a cabo estos grandes Trabajos. Dicha herramienta se denominé Grua.

Existen varios tipos de Grua, dependiendo de su utilidad, movilidad y el uso que
se le quiera dar, en este caso, hablaremos sobre una gria mévil, montada sobre un camién,

este tipo de equipo es conocido como Grua camion o Grda pluma.

El trabajo realizado por estas grandes maquinas es muy requerido en nuestra
region. Al encontrarnos en una zona rica en industrias como la construccion y celulosas
por nombrar algunas. Pero a pesar de que es esta su mayor zona de produccion, he notado
una falta enorme de mantenimiento en los sistemas internos del equipo, debido a
desinformacion o el costo de trabajo (mano de obra), particularmente en los sistemas que
permiten realizar la principal tarea para que se requieren estos aparatos que es el
levantamiento o traslado de cargas pesadas, existen varios sistemas que controlan
diferentes funciones y movimientos de la grda. Pero nos enfocaremos en analizar el
sistema telescopico en si la Pluma Telescopica que es quien es la encargada de realizar la
tarea principal para lo que fue disefiada esta maquina, hablaremos de la historia de la gria,
el sistema telescdpico y como se compone Mecanica, Hidraulica y eléctricamente, ademas
de un contraste del sistema “Telematik” de Liebherr con otro sistema de embulonado de
pluma telescopica cominmente usado por otras marcas, entre otros puntos a abordar en el

presente documento.



CAPITULO 1: HISTORIA DE LA GRUA.




1. HISTORIADE LA GRUA

1.1. HISTORIA MUNDIAL DE LA GRUA.

El concepto de Grua se define como una maquina destinada para subir cargas y
distribuirlas en un espacio determinado.

Cuando hablamos de grias asimilamos que estas cuentan en su estructura con
poleas, contrapesos, cables acerados, etc. La primera grua fue inventada en la antigua
gracia, esta era accionada por hombres o animales en su mayoria de las ocasiones. Para
construcciones de alta envergadura en lo que concierne a la altura para la época cercana
al siglo VI. Este tipo de gria se estima que podia cargar entre 15 y 20 toneladas.
Posteriormente estas maquinas fueron evolucionando y en su constitucién fueron

incorporadas poleas lo que facilito el trabajo de elevacion de cargas.

lustracion 1-11magen de la primera Gria en la antigua Grecia.
(Fuente: www.lacerca.com)

Posterior a esta invencion, a lo largo de la historia, la grua siguié evolucionando
en las tierras de la antigua Roma quienes llevaban a cabo construcciones con dimensiones
muchos mas pronunciadas. En esta época la maquina fue denominada como una
polyspastos y era accionada por 4 hombres en cada lado del torno (Rueda Motriz) podia
levantar una carga de hasta 6000 Kg. Con la ayuda de este avance en el levantamiento de

cargas de aquella época se pudo culminar la construccion del gran coliseo romano.


http://www.lacerca.com/

lHustracion 1-2 Imagen de la Grua Polyspastos en la antigua Roma.
(Fuente: www.revistadehistoria.es)

Al proseguir en nuestro orden cronologico de la historia mundial avanzamos a la
edad media, en donde las Graas formaron parte importante en puertos y astilleros, para
construir barcos, de esta forma se dio el punta pie inicial a las grias empotradas en torres
de piedra, es asi como naci6 la gria que hoy encontramos en puertos para cargar y

descargar buques.

llustracion 1-3 Grla de Puerto Medieval, Empotrada en torre
(Fuente: www.deposiphotos.com)

Asi como en la construccion de grandes edificaciones, para poder suplir las grandes
necesidades de estas industrias. Posterior a la Revolucién industrial ocurrid la transicion
de construir estas maquinas con madera a construir con hierro fundido y acero. Pero este



proceso de cambio no solo afecto los materiales de construccion, sino también se buscaron
otras formas de energia, la primera forma de energia que se implemento fue la

introduccion de la energia mecanica a través de las maquinas de vapor en el siglo XVIII.

En donde se trat6 de reducir el esfuerzo fisico del hombre, es bajo este concepto
que las gruas buscaron otras formas de energia como motores de combustion interna,
motores eléctricos incluso hidraulicos para lograr una mayor fuerza y asi responder a las

necesidades que se presentan al momento de requerir utilizar esta maquina.

1.2. _ESTADO DEL ARTE

Para hablar del estado del arte en si de la gria arrancaremos del afio 1898 en donde
fue un avance mundial la fabricacion por parte de la empresa STAHL la primera gria de
portico eléctrica de con una capacidad de carga de 12,5 toneladas y una estructura de 11,5

metros.

- 1926 se comienzan a desarrollar equipos de elevacion y componentes con
proteccién contra explosiones.

- 1949 con la fundacion de la empresa Liebherr fundada por Hans Liebherr en
Alemania y su primera grua fue la “TK10” la primera Graa Torre Movil
adecuandose a las necesidades de aquellos  tiempos de
reconstruccion post Guerra.

- 1953 es lanzada por Liebherr la primera excavadora hidraulica en Europa.

- 1959 Liebherr la “Ak40” la primera Grua hidraulica al mundo, que combina el
chasis superior de una excavadora y el bastidor de una excavadora modificado
sobre ruedas.

- 1984 se presenta el sistema de gria KT 2000 de la empresa STAHL, consiste en
un sofisticado sistema modular que consta de rieles, polipastos, carros, etc. es
flexible tanto para los

- 2006 se da a conocer un sistema que innovador en las grias que posee una
practica linea Blindada de contacto es decir sin cables mdviles de control, esto
con el tiempo se sigue tratando de innovar hasta perfeccionar controles
inalambricos via bluetooth.

- 2010 eslanzado por STAHL el sistema “cranekits” que consiste en una técnica de
armado en que se vende un kit de armado y esta kit es armado en lugar donde

trabajara la grua, es decir la gria se vende, se arma en un lugar para trabajar.



1.2.1. Avances en las plumas

Desde que se disefi¢ la primera pluma telescépica en el siglo xx hasta ahora en los
ultimos afios en lo que se refiere a la estructura (acero) como a la electronica que trabaja
en la pluma, estos puntos especialmente tratan de innovar cada vez mas para hacer que el
trabajo de la grda sea cada vez mas exacto, eficiente y seguro. Gracias a estos avances hoy
los tramos telescopicos pueden salir por porcentajes en que se requieren menos esfuerzos
por parte de la estructura esto logra que la pluma soporte un peso mayor, reduciendo al

maximo el peso del equipo con sistemas de embulonamiento hidraulico.

1.3. TIPOS DE GRUA

Las gruas se pueden clasificar dependiendo del lugar donde esta realizara una
maniobra, si es movil o fija, es lo mas comun, pero también existen otras clasificaciones
como la cantidad de carga que esta puede levantar y la altura que se puede alcanzar.

Nuestro Primer Filtro seréa:

e Fijas.

e Moviles.

» Las mdviles pueden ser:
- Sobre camién o Ruedas:

- Sobre Cadenas u Oruga

Esto hace de facil Movilizacion a la grua, volviéndose un transporte todo terreno
0 por carretera, facilitando encontrar la mejor posicion para ejecutar una maniobra o izaje

dependiendo de las condiciones del terreno en que esto se llevara a cabo.

lustracion 1-4 Gria Mdvil Sobre Ruedas
(Fuente: www.liebherr.com)



lustracion 1-5 Grda Mévil Sobre Oruga
(Fuente: www.reddelgruero.cl)

- Las Fijas:

Estas cambian la movilidad de una grta que se puede transportar por carretera o
puede ser todo terreno, por una capacidad para soportar mayores cargas y conseguir
mayores alturas, aumentando su estabilidad. Se caracterizan por anclar su estructura
principal al suelo, durante su periodo de trabajo (estas pueden ser armadas y desarmadas

en el lugar de trabajo). Entre estas grdas encontramos:

- Gruas Torre ( se pueden encontrar en areas de construccion de grandes
edificios)
- Grulas Puente o portico (generalmente se encuentra en lugares abierto como

muelles o puertos industriales)



llustracion 1-6 Grla Torre
(Fuente: www.archiexpo.es)

llustracién 1-7 Graa Puente Portuario
(Fuente: www.institutotecnologico.es)

También se clasifican, por su base, si es giratoria 0 no, igualmente por el tipo de
pluma, la pluma es uno de los componentes principales ya que es quien realiza toda la

tarea de levantamiento, estas pueden ser de celosia o telescopicas.



Ilustracion 1-8 Graa con Pluma de Celosia
(Fuente: www.directindustry.es)

lustracion 1-9 Grda con Pluma Telescopica.
(Fuente: www.demag.com)
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14. LIEBHERR

La Empresa Liebherr es una de los principales fabricantes de grias y equipos de
maquinaria pesada, ademas de estar presente en otras industrias, como la aeronautica y la

alimenticia con sus frigorificos.

Fue Formada por Hans Liebherr en 1949, nacié como una pequefia empresa de
construccidn, centrada en levantar muros y pequerias edificaciones como casas y graneros.
Durante la segunda Guerra Mundial Hans Liebherr formo parte del grupo de ingenieros
del ejército aleméan, quienes le proporcionaron conocimientos para la creacion y disefios

de sus propias maquinas.

Al terminar la Guerra, Hans Liebherr abandono el grupo de ingenieros del ejército
y logro disefiar una pequefia Grda de torre portatil y de facil montaje, alentado por la alta
demanda de construccion en el periodo de la post-Guerra. Este modelo destaco en sus afios
ya que las gruas torre eran pesadas estructuras, empotradas al suelo y de grandes
dimensiones que demoraban dias en ser armadas, es por esto que Liebherr realizo una
patente de su invento en Alemania en el afio 1949 para presentarse con esto en la feria del
comercio, Nombro este modelo como la TK10,

Gracias a la demanda por la reconstruccion fue necesaria la fabricacion de este
modelo en serie, asi paso de ser una pequefia empresa de construccion a una empresa

fabricante de grias y maquinaria para la construccion.

lustracién 1-10 Grua Torre Movil
(Fuente: www.Liebherr.com)
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Posterior a eso a comienzos de los afios 50 se encontrd la industria en una escasez
de ruedas dentadas, para fabricar sistemas de transmision, con el fin de fabricar Gruas,
Liebherr comienza a producir sus propias fresadoras de engranajes para producir pifiones
y ruedas dentadas, para continuar con sus proyectos el sefior Liebherr requirié rentar una
dragalina y al verla le llamo la atencién la desproporcion que existia entre el peso y la
potencia del equipo, al estudiarla luego de 8 meses, emitid una patente en 1953 para un

modelo L300 que seria la primera excavadora hidraulica de Europa.

lustracién 1-11 Excavadora L300 de Liebherr
(Fuente: Liebherr.com)

Al transcurso de los afios llegamos a 1977 luego varios aciertos en la industria
Liebherr decide disefiar una maquina que se ajuste a los nuevos tiempos donde se necesita
disminuir los tiempos de preparacion de maquinas para faenas y asi lograr una respuesta
rapida en la ejecucion de una maniobra pesada al momento de mover grandes cargas, por
esto laempresa presenta la primera grua todo terreno al mundo para poder transitar a través
de carreteras y tierra entre las obras, la LTM 1025. Con un Brazo Telescépico de 24 m.

de Longitud y una capacidad para levantar 25 toneladas.
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lustracion 1-12 Grua Liebherr LTM 1025
(Fuente: www.Liebherr.com)

Es esta la madre de todas las Futuras Generaciones de Gruas Pluma como la que
se analizara a continuacion la LTM. 1160-5.2 Con un brazo o Pluma Telescopica de 62m.
De longitud, capaz de levantar cargas de hasta 160 toneladas.

lustracion 1-13 Grua Liebherr LTM 1160-5.2
(Fuente: www.multiservicegruas.com



CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA GRUA
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2. DESCRIPCION DE LA GRUA

2.1. GrualLTM 1160-5.2

Para poder llegar al sistema telescopico de la graa, primero debemos conocer lo
macro de esta maquinaria, que fue disefiada con el objetivo, de poder llevar a cabo labores
de izaje en todo terreno lldmese carretera, caminos de tierra, etc... Ya que estas maniobras
no solo se llevan a cabo en sectores industriales con gran cantidad de espacio y debido a
la globalizacion de las ciudades y la reduccién de espacios se hizo necesario llegar a
lugares de dificil acceso, como pasajes o callejones. Es por esto que la maquina fue

disefiada con las siguientes dimensiones:

e Longitud total: 15,8 m.

e Longitud del Chasis: 13,6 m.

e Radio de Giro del Contrapeso: 5,2 m.
e Largo de Pluma: de 13 a 62 m.

e Ancho total de la Grua: 8,3m.
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[lustracion 2-1 Dimensiones de la Grua
(Fuente: LTM1160.5-2 Caracteristiques Manual)
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2.1.1.Ficha técnica

~24

23

T2

1. Chasis
2. Neumaticos
, 3. Motor de Traslacion
-4 4. Cabina del Conductor
5. Largueros Corredizos
6. Placas de Apoyo
10. Motor de la Grua.
11. Cabina del Gruista
12. Contrapeso
13. Cilindro de Basculamiento

14. Cabestrante 1 21. Elemento Telescopico 1
15. Cabestrante 2 22. Elemento Telescopico 2
16. Cable de elevacion 23. Elemento Telescopico 3
17. Moton de Gancho 24. Elemento Telescopico 4
20. Pie de Pluma 25. Elemento Telescopico 5

lustracion 2-2 Despiece del Graa Liebherr LTM 1160- 5.2
(Fuente: Manual de Instrucciones de Uso Liebherr 1160- 5.2)

La maquinaria en Cuestion se divide en dos partes, principalmente el Chasis

Inferior y el Chasis Superior.

2.1.1.1. Chasis de la Grla

e Bastidor

Elaborador en forma de caja, con un 6ptimo peso y en acero altamente resistente

de grano fino.
e Estabilizadores.
4 Estabilizadores extensibles hidraulicamente de forma horizontal y vertical con:

> Nivelacion automatica de la estabilizacion.
» Indicacion Electrénica de inclinacién.

» lluminacion del area de los estabilizadores.
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¢ Motor.

Motor Diésel de 6 cilindros, marca Liebherr. De tipo “D 846 A7” Sistema de
mando electrénico del motor, con técnica de bus de datos con una potencia de: 370 KW
(530 CV) a 1900 r.p.m. y con un Par de Giro Maximo de. 2340 Nm a 1200 — 1500 r.p.m.
Deposito de Combustible 480 litros.

e Transmision.

Caja de cambios ZF de 12 marchas con sistema de mando automatizado AS-
TRONIC.
Intarder ZF montado directamente en la caja.

e Suspension.
Todos los ejes poseen suspension Hidroneumatica y son bloqueables
Hidraulicamente.
e Neumaticos.
Neumético simple de dimensiones: 385/95 R25
o Direccion.
Direccion Hidraulica Servocom ZF, 2 circuitos con sistema Hidraulico
asistido y una bomba adicional de reserva.
e Frenos.

» Freno de Servicio: servo freno de aire comprimido en todas las
ruedas, 2 circuitos, todos los ejes estan equipados con frenos
de disco.

» Freno de Mando: Acumulador de muelle en cada eje.

» Freno de Permanente: Freno de Motor como freno de chapaleta
a la salida del multiple de escape con sistema de frenado
adicional Liebherr ZBS.

e Circuito Eléctrico.

24 voltios de Corriente Continua, 2 Baterias cada una con 170 Ah.
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2.1.1.2. Chasis Superior

e Bastidor

Disefiado por Liebherr con un 6ptimo peso a pruebas de torsidn, en acero altamente
resistente de grano fino, Con una unién sobre rodillos que sirven como elementos de union

al chasis inferior y que permiten el giro de la tornamesa.

e Motor de la Grua
Motor Diésel de 4 Cilindros fabricado por Liebherr del tipo “D 934 S”,
Refrigerado por agua
Potencia: 145 KW (197 CV) a 1800 r.p.m.
Depésito de combustible de 285 Litros.
e Accionamiento de la Grua
Mediante un Motor diésel que entrega el Giro a las Bombas hidraulicas de
caudal variable con 5 pistones axiales, ademas se encuentra una bomba de doble
engranajes.
El accionamiento del sistema Hidraulico se encuentra sellado con una
Brida o sello para asegurar la estanqueidad y que no influya el ruido en el Fluido

Hidraulico.

e Mando de la Graa
Comandada Electronicamente con el sistema LICCON. Mediante Dos
Palancas de mando cuédruple con auto centraje. Regula todos los movimientos de
la grua ajustando las bombas hidraulicas y regula la velocidad de trabajo del motor

Diésel mediante un pedal de aceleracion.

Pedal de acelerador de maotar

[

__— Palancas con Autocentraje

[lustracion 2-3 Cabina del Gruista
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)



19

e Mecanismo de Elevacion
» Motor de volumen constante de pistones axiales.
» Cabrestante Liebherr con freno de parada.
» El mecanismo elevacion actla en un circuito hidraulico cerrado.
e Mecanismo de basculamiento
Es un cilindro hidraulico con valvulas de retencion de seguridad.
e Mecanismo de Giro
Tornamesa capaz de girar en 360° accionada por un motor constante de
pistones axiales, mediante engranajes planetarios, el mecanismo de giro actta en
un circuito hidraulico cerrado.
e Cabina del Gruista
Fabricada con chapa de acero galvanizado, con elementos de seguridad e
instrumentos de mando electrénico para la grda.
e Dispositivos de Seguridad
» Controlador de cargas LICCON.
» Sistema de Pruebas de Control.
» Limite de fin de carrera de cilindros hidraulicos.
» Vaélvulas de Seguridad Contra Rupturas de tuberias y flexibles.
e Pluma Telescopica
» Construccion resistente a las abolladuras y a la torsion, en acero altamente
resistente de grano fino con perfil ovalado.
1 Pie de pluma y 5 elementos telescépicos.

Todos los elementos telescopicos independiente entre si

YV V V

Sistema telescopico de tiempos rapidos “TELEMATIK”
» Largo de pluma: 13m hasta 62m.
e Contrapesos
Multiples configuraciones de contrapesos desde las 4,6 toneladas a las
146,5 toneladas

Instalacion de contrapesos con técnicas de cerradura
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lustracion 2-4 Contrapesos de la Grla
(Fuente: LTM 1160.5-1 Caracteristiques Manual y Elaboracién Propia

e Sistema Eléctrico
» Técnica moderna bus
» El sistema trabaja con 24 volts. De corriente continua
» 2 baterias, cada una con 170 Amperios de intensidad.

2.2. SISTEMA TELESCOPICO

Nuestro tema principal se basa en la pluma telescépica de la grda se debe
entender que segln la real academia de ingenieria. El término “teles copar” es la habilidad
que tiene una grda de extenderse sobre su propio mastil, se le llama telescopico también
por su similitud a simple vista con los tubos que se pueden extender y contraer, de un

telescopio oOptico.

2.2.1.Funcionamiento del sistema telescopico

A Grandes rasgos el método de trabajo usado en la grla seleccionada para este

trabajo es el siguiente:

Se compone por un motor Diésel de 6 cilindros en linea que acciona 5 bombas
hidraulicas, dichas bombas generan caudal para llenar las lineas Hidraulicas que accionan,
al cilindro de doble efecto, para el basculamiento de la pluma y un cilindro de tipo
telescopico, que mueve al carro de transporte de los elementos telescopicos, ademas de
ayudar a los motores electrohidraulicos de los cabestrantes de elevacion de la grua. El
motor es regulado por un pedal de aceleracion ubicado en la Cabina del Operador de la
grua, el sistema Hidraulico es regulado por un blogue de mando que es regulado por
palancas con auto centraje, que envian sefiales a la computadora LICCON (Liebherr
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Computed Controling) y recibe sefiales para el trabajo de los sistemas al igual que la

computadora de un vehiculo.

ooo Cilindro de D Cilindro de
ooo telescopaje de basculamiento
Pantalla | ooo una etapa con .
LicCON| B0 bloqueo
gog icrauico  HP
ooooooo oo 9 m o
9,
Transmisor de
mando
|
1
e I~
de motor N
Cabrestante de
elevacién
Liebherr |
[ |I
Transmisores Mando Bomba diplex | ~
——]  LICCON de regulacion
Sensores
Cabrestante de
elevacion
= Liebherr 11
/7
| | 3 bombas Motor diesel Liebherr DI34S A6
[ ] de regulacion
L
mi
Mecanismo
de giro Liebherr

lustracion 2-5 Esquema General de Funcionamiento de grda.
(Fuente: LTM 1160.5-2 Caracteristiques Manual)

2.3. DESPIECE MECANICO.

Mecanicamente el sistema se compone por:

2.3.1.Cilindro hidraulico

Cilindro hidraulico Basculante montado entre la base del chasis superior a un
costado de la cabina del operador y la base del primer elemento telescopico (PANO 1) con

la mision de subir y bajar la pluma
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Carrera 2300 mim
Longitud de
) 5200 mm
montaje
Didgmetro
) 340 mm
de Piston
Didmetro
80 mm
del vastago
Presion
360 bar
Max.

lustracion 2-6 Cilindro de Basculamiento de Pluma
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)

2.3.2.Base de rodillos giratorios

Montada sobre el chasis superior sobre la que se monta la cabina del operador de

grla y todo el conjunto de pluma con sus contrapesos.

llustracién 2-7 Base Giratoria 0 Tornamesa.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)
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2.3.3. Motor Hidraulico de Pistones Axiales

Motor Hidraulico de Pistones Axiales con engranaje planetario que se encarga de

girar en 360° la tornamesa. HidroMotor A2FM

Entrada de Flujo

Despiche valvula
leltadora de Presion

g Mecanlismo de Giro por
. Engranaje Planetario

Presion de
trabajo 235 bar

]
,".'d vel. Max. 4000 rpm

lustracion 2-8 Motor de Giro de Grua.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)

2.3.4.Sistema de elevacion principal de carga

Cabestrante controlado electro hidrdulicamente por un motor de volumen
constante de pistones axiales. CABRESTANTE COMPACTO KSW 400/799

Conexion Electrica’de
control

Presiones de trabajo
Subir
Gancho 340 bar
Eajar

Gancho 100 bar
Cargs max. 400 ton.

: Entrada y Salida de %
Fluido Hidraulico

lustracion 2-9 Cabestrante de elevacion- imagen en corte.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)
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2.3.5.Cabina del operador de grla

Cabina de Operacion fabricada en chapa de acero galvanizado, donde se

concentran los controles de operacién de la gria.

lustracion 2-10 Cabina del operador de Grua.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160 y elaboracion Propia)

2.3.6. Compartimento de motor

Fabricado en Acero galvanizado resistente a altas temperaturas, encargado de
proteger el motor de combustidn interna que entrega movimiento a las bombas hidraulicas,

ademas de disminuir el ruido que emana el motor hacia el exterior.

lustracion 2-11 Compartimento motor, vista superior y lateral.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)
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2.3.7.Contrapesos

Placas de hormigdn con aleacion de acero desarrolladas por Liebherr los
contrapesos se arman como un conjunto o se pueden usar individualmente dependiendo
de la carga a levantar y el largo de pluma que se requiere para realizar la maniobra, estas
placas por separado tienen pesos diferentes.

185&

lustracion 2-12 Conjunto de Contrapesos de grua. Vista lateral y superior
(Fuente: Manual de Instrucciones de Uso Liebherr 1160.5-2)

e Para ocupar todo el conjunto de contrapesos. Primero se debe armar el
conjunto como se muestra en la imagen anterior. Para asegurarlos a la
grla, esta trae un sistema de cerraduras este es activado desde la cabina
con un interruptor que a su vez mueve un circuito hidraulico que
permite cerrar y asegurar los contrapesos. La primera placa de
contrapeso, recibe el nombre de “mesa” sobre la cual se apilan las otras
placas y a los costados se posicionan los bloques restantes. Al no armar
el conjunto como se muestra en la imagen anterior la grda puede perder

su punto de equilibrio y se puede volcar.
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la cabina del operador

Interruptor ubicado en ‘ ‘

Simbolo mostrado en
la computadora del
equipa.

‘ sistema de cerradura
hidraulica para
i ) asegurar los
' y contrapesas

lustracion 2-13 Sistema de seguridad de contrapesos
(Fuente: Manual de Instrucciones de Uso Liebherr 1160.5-2)

2.3.8. Motor

El sistema es activado por un Motor Diésel de 4 Cilindros fabricado por Liebherr
del tipo “D 934 S”, Refrigerado por agua con una Potencia: 145 KW (197 CV) a 1800
r.p.m. este es alimentado por Dep6sito de combustible de 285 Litros. Este motor es quien
entrega el Giro a las Bombas hidraulicas de caudal variable con 5 pistones axiales, ademas

se encuentra una bomba de doble engranaje.
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Bombas hidraulicas de
Caudal Variable y
bomba de doble
engranaje

lustracion 2-14 Conjunto Motor y Bombas Hidraulicas de la Grua.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160 y elaboracion Propia)

2.3.9.Pluma telescépica

Construida a base de vigas resistentes a las abolladuras y a la torsién, en acero de
grano fino con perfil ovalado. El conjunto se divide en 1 Pie de pluma y 5 elementos
telescopicos. Todos los elementos telescopicos son independiente entre si. El conjunto
posee una longitud inicial de 13 m. extensible hasta los 62 m. ademas de seguros de
posicion electromecéanicos denominados “pines” ubicados en los tramos telescopicos para

asegurar la posicién de estos.
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lHustracion 2-15 vista General del conjunto de Pluma.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160
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2.3.10. Primer tramo telescopico

2

Pie de pluma, donde se alojan los demas tramos o también denominados “pafos’

lustracion 2-16 Pie de Pluma vista lateral, frontal y posterior
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)

e Segundo tramo telescdpico o pafio, ademas este lleva los alojamientos para el
carro movil que se encarga de sacar los elementos telescépicos cuando se

requiere extender la pluma.

Parte Posterior

r—o=—n
b’él
o~
[
£

socalo para seguros
electromecanicos
J "pines"

lustracion 2-17 segundo tramo telescopico.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)



e Al interior de este tramo telescépico podemos apreciar los pines de seguridad

que fijan la posicion del resto de los “pafios” cuando la pluma est4 extendida o

se esta realizando alguna maniobra de izaje, ademas se puede notar el riel por

donde transita el carro movil.

. |
,

H

f”—/

|
i

I: 1

A
|

Riel por donde circula
el carro movil.

/ _—posicion de bulon

// contraido

— muele de
compresion

K T
le\ i' Ill 5&3 /

regleta de
empalme, sensor

S Tt de posicion.
—1— Ll

perno de cabeza exagonal

llustracion 2-18 Vista interior del pafio, despiece del pin de seguridad.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)

e Este mismo disefio es usado para los pafios telescdpicos restantes (3 y4) el disefio

varia en el quinto pafio, en donde se agrega la nariz de la pluma, que es donde

se ubican los rodillos de corredera, para el cable de elevacion.

alojamiento para
[ | posicionar anemometro
L
= { -

i

SR, 55/ P,

contrapeso de final de
|_ carrera del gancho

( i .'EIF ' :
I i e T
¢ N I .g'c = e

=
fe )

¥

L)

57 rodillo de corredera para
cable de elevacion

lustracion 2-19 Quinto Pafio Telescépico con rodillo para cable de elevacion.
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)



2.3.11. Carro mévil
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Este dispositivo se mueve a lo largo del segundo tramo telescépico usando como

transporte adosado al vastago de un cilindro hidraulico. Este artefacto es el encargado de

contraer y extender los pines de seguridad ademéas de mover los tramos telescépicos al

momento de extender y contraer la pluma.

Vista General del carro con
todos los pafios contraidos
pluma desembulonada

cilinro hidraulico
telescopico

llustracion 2-20 Vista General de la Pluma Contraida
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)

e EIl carro mdvil se mueve a través del movimiento del vastago del

cilindro por medio de los rieles alojados al interior de los pafios.

Sensor de Transmision
de Extenson Mecanica

Patin Corrediso r_)
soporte de para movilidad del
sensor. carro

Y
_ oy al
n @%%L

Arandela

Muelle de
Compresion

Placa de Fijacion

o P -
P =~ == ] 7
E%J - o /

L\@:

— =

— T T
=l

Tornillo cilindrico con
arandela, que aseguran
|z estangueidad del
sistema Hidraulico.

Sensor de Transmision
de Extenson Mecanica

= L ]%I
u el | I SN
0

Sensor
Inductivo
—

Casquillu
Protector

= °

Cilindro Hidraulico
Telescopico

lHustracion 2-21 Vista del Carro Mdvil en el Cilindro Hidr&ulico Telescdpico, Interior de la Pluma
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)
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24. SISTEMA HIDRAULICO

Se Presenta a continuacion el sistema de Telescopaje de la gria en donde nos
enfocaremos en los diversos circuitos oleo hidraulicos que hacen posible esta tarea,

comenzando por:

2.4.1. Estanque de aceite hidraulico.

Estanque Para Aceite Hidraulico con Capacidad de 200 litros.

lustracion 2-22 Estanque de Aceite Hidraulico
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)
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2.4.2.Bombas hidraulicas

2 Bombas Hidraulicas de regulacion de caudal variable (A4VG) montadas en serie

Vel.Max. |5000rpm. | * Informacion referente

a Bomba Unitaria, los

|Vel. Min.  |500 rpm Valores en la Tabla se
‘ duplican al estar
|Caudal 110 L/min Montadas las Bombas
en Serie.

|Potencia 79 KW

lustracion 2-23 Bombas hidraulicas de regulacion
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)

e Bomba de Regulacién de Engranajes A11VLO

*Bomba de Engranajes
para regular la
velocidad de giro de
motor, mediante el
movimiento de Flyido
Hidraulico.

vel. Max.  |2800 rpm

|Caudal Max.|£2_L/min.
|Potencia 201 kw

lHustracion 2-24 Bomba Hidraulica de engranajes
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)
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2.4.3.Bloque de valvulas de mando

Bloque de mando de Valvulas hidraulicas

llustracion 2-25 Bloque de Valvulas Direccionales
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)

2.4.4. Presiones de trabajo

Presiones de trabajo dentro de los Circuitos Hidraulicos, Cabe destacar que luego
de detener el motor que da giro a las Bombas Hidraulicas, los sistemas quedan
Presurizados y para poder trabajar en ellos como medida de seguridad al momento de
intervenirlos, la Gria debe mantenerse inactiva y accionarse el sistema de Emergencia

para poder despresurizar las lineas de trabajo.

Punto de Medicion BARES
Mecanismo de Elevacion (Bajar) 100
Mecanismo de Elevacion (SUBIR) 340
Presion de alimentacion 32
Etapa de Presion 130
Etapa de Presion 220
Mecanismo de Giro (lzquierda) 235
Mecanismo de Giro (Derecha) 235
Tramo Telescopico Cilindro Afuera (Desconectado) 80
Tramo Telescopico Cilindro Afuera (Conectado) 150
Extender Tramo Telescopico 2 150
Retraer Tramo Telescopico 2 150
Retraer Tramo Telescopico 3 210
Arriba Bascular 310
Embullonamiento Telescopico 100
Levantar Contrapeso 220
Bajar Contrapeso 130

llustracion 2-26 Tabla de Presiones de Trabajo de los Circuitos Hidraulicos
(Fuente: Manual Mecanismo de Elevacion | LTM 1160-5.1)
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2.4.5.Circuito hidraulico cabestrante

Circuito Hidraulico de Cabestrante con Mando Electro Hidraulico

KT = LSS-DIRECCIAN I B Ry

lustracion 2-27 Circuito Hidraulico Cabestrante
(Fuente: Manual Mecanismo de Elevacion | LTM 1160-5.1)
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2.4.6. Circuito hidraulico del mecanismo de giro

Circuito Hidraulico de mecanismo de giro de la grua

lustracion 2-28Circuito Hidraulico del Mecanismo de giro

(Fuente: Manual Mecanismo de Elevacién | LTM 1160-5.1)
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Circuito de levante mediante Cilindro Hidraulico de Basculamiento telescopico

2.4.7.Circuito hidraulico sistema de basculamiento de pluma

lustracién 2-29 Circuito Hidraulico de Basculamiento
(Fuente: Manual Mecanismo de Elevacion | LTM 1160-5.1)



2.4.8. Circuito hidraulico de telescopaje
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Circuito Hidraulico para Accionar el Cilindro Telescopico
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lHustracion 2-30 Circuito Hidraulico de accionamiento de Cilindro Telescopico

(Fuente: Manual Mecanismo de Elevacién | LTM 1160-5.1)
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2.4.9.Circuito Hidraulico del carro movil
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lustracién 2-31 Circuito Hidréaulico del Carro Mavil
(Fuente: Manual Mecanismo de Elevacion | LTM 1160-5.1)
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SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO

En el siguiente esquema se podran observar los componentes que permiten trabajar

a la grda con gran exactitud en cada maniobra que se necesita realizar, sin olvidar ademas

que esto se complementa con las habilidades del operador de Grua, el sistema se basa en

la informacidn recolectada por sensores Distribuidos por toda la maquina, que envian

informacion a la computadora de Liccon y esta la procesa, para poder realizar una

maniobra de la grda de la mejor manera Posible. Cabe destacar que el sistema trabaja con

protocolos de informacion mediante red multiplexada y mddulos de informacion para

hacer més répida el viaje de esta a la Computadora central de Liccon, los Componentes

del Sistema se encuentran desplegados por toda la gria de la siguiente manera:

2a

m LSB - BUS DE SISTEMA Liebherr 1

18 LSB - BUS DE SISTEMA Liebherr 2
B | SB - BUS DE SISTEMA Liebherr 3
mmm CAN - BUSS

?I; 16 mmmm SCl- Interface de Comunicacion Seriable

14
11

L ICCON

R
o

CONTOLLDG

IEFHERR-WERK EHINGEN B <11

1]

9 1 »
—LTJ ‘ 21 @
|
M

lustracion 2-32 Despiece Electrénico de la Grua
(Fuente: LTM1160.5-2 Caracteristiques Manual)

e Para Comprender el diagrama anterior, se presenta la siguiente

secuencia:

1. Esel Mddulo de entrada y salida donde se Canaliza la informacion para controlar
electronicamente, la suspension de los ejes, el motor Diésel, la Transmision
Automatica, ademas controla el aire comprimido para el sistema de Frenos.

o 12Es el Panel de Instrumentos Ubicado en la Cabina del Chasis Inferior.



10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
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Es el Modulo de entrada y salida de Informacion para el Bloqueo o no de los
sistemas diferenciales de la Transmisién, dependiendo del tipo de conduccion
Seleccionada.

o 2% Es la Unidad o Panel de Visualizacion de los Instrumentos para la
Conduccion (Niveles de Combustible, Presion de aire, Temperatura,
etc.)

Es el modulo que Procesa la Informacion recibida de parte de los sensores de
estabilizacion del costado Derecho de la Grla cuando esta se posiciona para
realizar alguna maniobra de izaje

o 3% Es el Panel de Mando para los Estabilizadores del Costado Derecho
de la Grua.

Es el Modulo gque Procesa la Informacion recibida de parte de los sensores de
estabilizacion del costado Izquierdo de la Grda cuando esta se posiciona para
realizar alguna maniobra de “izaje”.

o 42Es el Panel de Mando para los Estabilizadores del Costado Izquierdo
de la Grua.

Es el Mddulo de Entrada y salida de Informacion Para Accionamiento del Freno
de Motor, el Limitador Automético de Velocidad, el Mando electronico del
motor del Chasis Inferior y de la Transmision Automatica.
Computadora 0 ECU de mando para el Motor y la transmision del Chasis
Inferior.
Sensor de Nivel de Inclinacion de la Grua para la Nivelacion Automatica.
Sensor de Posicion de Giro de la cabina del chasis Superior.9
Conexiones internas del sistema Buss ( LSB1,2,3)
Computadora Central del Sistema Liccon o ECU Liccon.
Monitor Liccon ubicado en la cabina del chasis superior o cabina del Operador.
Sensor de Longitud de Pluma y tambor de cable/ cable de energia eléctrica para
embullonar Pines al Carro Mdvil, para extender y retraer Pluma.
132, Sensor de sefial Inductiva. (x6)

13b. Sensor de Posicion del Cilindro Telescopico. (X2)
Transductor, recibe sefiales de angulo de Basculamiento de la Pluma.
Tambor de Cable.
Transductor de Viento o anemometro.
Interruptor de Fin de Carrera de cable del Cabestrante.
Transductor de angulo de la Pluma.
Modulo de entrada y salida de sefiales, para el control electrénico de motor
Diésel del chasis superior, de activacion de electro ventilador de motor, apertura

o cierre de chapaleta de escapa para freno de motor.
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20. Ecu del Sistema de Inyeccion de Motor Diésel del chasis superior.

21. Transmisores de mando (Palancas de Auto- Centraje).

22. Sensor de presion (x4) Para Variar la Potencia del Limitador de Carga a
Levantar.

23. Vélvula de Direccion para activar la direccion de la Grua con el eje trasero al

momento de desplazarse.



CAPITULO 3: FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA TELESCOPICO
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3. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA TELESCOPICO

3.1. SISTEMATELEMATIK DE LIEBHERR

El sistema Telematik de Liebherr fue lanzado en el afio 1997 Ilamando la atencion
del publico dentro del mercado de las grdas con plumas telescopicas, en donde se paso
ademas de trabajar con vigas cuadradas a un disefio de vigas ovaladas, con este sistema
se incorpord el control electrénico en las plumas, al incursionar con estos disefios,
Liebherr pudo construir plumas telescdpicas de hasta 60 metros. Hoy en dia debido a los

avances Yy las mejores Liebherr construye plumas de hasta 100 metros de Longitud.

Los tramos Telescopicos son extensibles en un 46% 92% y un 100% Considerando

que:

- El Pie de Pluma posee 13,1 metros de Longitud
- Primer Tramo Telescépico posee 13,4 m.

- Segundo Tramo Telescopico posee 9 m.

- Tercer Tramo TelescOpico posee 9 m.

- Cuarto Tramo Telescdpico posee 9 m.

- Quinto Tramo Telescopico Posee 8,5 m.
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lHustracion 3-1 Longitud de Pluma
(Fuente: Manual Grda Movil LTM 1160 5.2)

El sistema se compone de:

- Cilindro Hidraulico telescépico.
- Embulonamiento de pluma Accionado Hidraulicamente

- Embulonamiento de Tenazas accionado Hidraulicamente

EL sistema concentra todo su funcionamiento en el pie del cilindro hidraulico
telescopico de un solo tramo al que esta adosado el carro movil. Los pines de anclaje
estan cargados o en posicion de enclavamiento mediante resortes de compresion y estos
tienen la tarea de unir y asegurar la posicion de un elemento telescopico con respecto al
otro.
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Tenazas para pines.

Bulones de seguridad
del carro movil.

lHustracion 3-2 Embulonamiento del carro con respecto a la Pluma
(Fuente: www.youtube.com Liebherr Telescope Animation)

3.1.1. Embulonamiento de la pluma

Este es el Primer paso para extender la Pluma, en donde se refiere al trabajo de los
Bulones de seguridad del carro movil, que lo aseguran para poder tomar un tramo
telescdpico y poder moverlo, son Accionados hidraulicamente con una presion de 100
bares, dicha presion empuja dos cilindros hidraulicos ubicados al costado del carro movil,
gue se desplazan ubicandose en los zocalos de anclaje que trae el tramo Telescépico. En

caso de no anclarse los bulones en su posicion no se pueden extender la Pluma.

Zocalo para Anclar
Bulones de Segridad

lustracion 3-3 Embulonar Pluma
(Fuente: www.youtube.com Liebherr Telescope Animation)


http://www.youtube.com/
http://www.youtube.com/
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3.1.2. Embulonamiento de tenazas

Este proceso es posible luego del embulonamiento de pluma. Este Proceso habla
del trabajo de las tenazas encargadas de tomar y sujetar los pines que aseguran la posicion
del tramo Telescdpico, las tenazas son accionadas hidraulicamente mediante 2 cilindros
hidraulicos que son alimentados con 100 bares de Presion, esto hace subir la tenaza para
tomar el Pin de seguridad, lo asegura mediante las posicion de la Pinza y luego los
cilindros hidraulicos con accionados y estos bajan la pinza con el pin, Comprimiendo el
resorte que mantiene al pin en su posicion normal dejando el pin abajo y el tramo
telescopico libre para poder ser movido. Este proceso también recibe el nombre de

“Despineado”.

Pinza de Tenaza

Pin Subiendo al Zocalo de Anclaje dejando
el Pafio telescopico Fijo.

lHustracion 3-4 Despineado o Des embulonamiento de tenaza
(Fuente: www.youtube.com Liebherr Telescope Animation)

Posterior a esto y luego que el carro movid el tramo telescépico al lugar final de
trabajo. Las pinzas de las Tenazas suben mediante el trabajo de los Cilindros hidraulicos,
subiendo el pin y dejandolo Fijo en su Zdcalo asegurando la Posicion del Elemento

Telescopico. Este Procedimiento se denomina “Espineado”


http://www.youtube.com/
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Pin Bajando del Zocalo de Anclaje

lustracion 3-5 Espineado o Embulonamiento de Tenaza
(Fuente: www.youtube.com Liebherr Telescope Animation)

Luego de Culminar todo este Procedimiento, el Cilindro Hidraulico Telescdpico
repite el Proceso las Veces que sea Necesario dependiendo la cantidad de Tramos de
Pluma que se quieran extender. Si no se necesita sacar otro tramo de la Pluma el carro

Mantiene su posicion actual.

3.2. POSICION DEL CARRO MOVIL

El Carro mévil posee un sensor de posicidn que envia una sefial a la computadora
dando aviso de donde se encuentra el carro, esta Informacion es entregada a la
computadora de LICCON, la computadora recibe estos datos, los Procesa y se los Muestra
al Operador de la Graa en la pantalla que se encuentra en la cabina de operaciones


http://www.youtube.com/
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Posicion del Carro en la Pluma.

lustracion 3-6 Pantalla de Posicién del Carro en la Pluma Vista desde la Cabina del Operador.
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)

En la imagen se aprecia un estado general del largo de la pluma, del porcentaje de
cada tramo telescdpico sacado. El operador no tiene que Preocuparse de Embulonar o
desembullar manualmente como en otros Sistemas de Telescopaje ocupado por otros
Fabricantes de Gruas Plumas gracias al sistema LICCON, es este quien determina el orden
del Procedimiento para poder realizar el Telescopaje deseado, las acciones a realizar son
todas dirigidas desde la cabina del operador, donde se encuentra la Computadora de
LICCON y los Mandos de Control.
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3.3. CABINADEL OPERADOR.

La cabina del Operador es el Centro de Operaciones del Sistema LICCON, ademés

en esta se encuentran los Mandos de Control y el Operador de la Grua.

Monitor LICCON

Pedal de F de Mot
eaal ae rreno,de Motor Encedido Motor de la Graa

Pedal de Aceleracion de
Motor

Mandos de Control o Joystick
con Auto centraje

lustracion 3-7 Vista General de Cabina del Operador
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)

3.3.1. Instrumento de mando

Dentro de la cabina del Gruiste se encuentran los Elementos mas importantes para

poder realizar el movimiento telescopico que son:

- Joystick de mando o control de palancas con auto centraje
- Computadora del Sistema LICCON.

3.3.1.1.Joystick de mando

Este elemento de mando concentra las acciones que debe realizar el operador para
que la Grula realice una accion especifica, es decir. Al tomar una Posicion especifica el
Joystick la computadora recoge esa informacion y lo traduce en una reaccion en la Grla

Ilamese, extender Pluma, Guardar Pluma, bajar Gancho, Subir Gancho, Girar Plataforma.
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IM‘I Guardar Cable (Subir Gancho)

HT Extender Pluma

ﬁl Guardar Pluma

r"} Girar Plataforma a la lzq.

iM"| Sacar Cable {Bajar Gancho)

_2( Subir Pluma (Extender
Cilindro de Basculamiento)

(\ Girar Plataforma a la Der. _.Z Bajar Pluma (Contraer
Cilindro de Basculamiento)

lHustracion 3-8 Joystick de Mando
(Fuente: Manual de Instrucciones de Uso Liebherr 1160.5-2)

3.3.1.2.Sistema LICCON

El sistema Informatico LICCON Disefiado por Liebherr es el encargado de
Procesar y comandar las Gruas automotrices Liebherr. El sistema trabaja bajo Protocolos

de comunicacion Can- Buss entre otros.

Uno de los pardametros mas importantes con los que trabaja este sistema es el
Limitador de carga de la Grla que actta bajo el principio de comparacion entre las tablas
de cargas ingresadas el software de Liccon y la carga real tomada por la Grla. La carga
real es medida por un captador de presién ubicada en el cilindro de basculamiento de

pluma.

3.3.1.3.Limitador de Carga

Los datos entregados por este sensor permiten realizar el movimiento telescépico
de sacar o guardar pluma, también ademas de informar el largo de la plumay el angulo de
inclinacion de esta. La carga real se calcula mediante el largo de la plumay la presion que
trabaja en el motor hidraulico del cabestrante. Al momento de sobrepasar las 160 toneladas

de carga la en la cabina del operador se enciende una sefial de luz y audio.

El limitador de carga indica que el movimiento telescopico se debe realizar sin
carga externa a la del equipo. Sin embargo también el sistema permite realizar un
movimiento telescdpico con una carga parcial de hasta el 10% del valor de carga total del

equipo.



50

3.4. MOVIMIENTO TELESCOPICO

El sistema Liccon le muestra al operador el movimiento telescdpico en el monitor
de la computadora, pueden ver parametros como el largo de la pluma, el largo en

porcentaje de los tramos telescépicos extendidos o el angulo de Inclinacion de esta.
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lustracion 3-9 Datos del Movimiento Telescopico en LICCON
(Fuente: Manual de Instrucciones de Uso Liebherr 1160.5-2)

Esta vista es una de las opciones de ver el movimiento telescdpico en Liccon otra
forma de verlo es la siguiente, donde se muestra la ubicacién del carro movil dentro de la

plumay recordando que para mover este se usa el joystick de mando.

MS 2
Y+
X --—r—-vl-t 4 \\
v- 4 o
Movimiento de la palanca en Y+: Extender Pluma. ® fit ® ' 1—-—-’!L
Maovimiento de la palanca en Y - : Guardar Pluma. 7 e
Movimiento de la palanca en X +: Giro de oy Y [
Tornamesa a la lzquierda. ] \ B0 I _,—'
Movimiento de la palanca en X-: Giro de 8| &%_// s p100 /100 £100 ~100 100 -100%
Tornamesa a la Derecha. @ ‘-H" @ I ]
,m{]] 100 /100 /100 /100 /160 |
= |k HERR
\ /AT 1 2 3l [ [all ||
B |k GEXEEEE |
\ . Pantalla LICCON

Joystick de Mando

lustracion 3-10 Pantalla Liccon de Movimiento Telescopico
(Fuente: Manual de Instrucciones de Uso Liebherr 1160.5-2)
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3.5. ACCIONAMIENTO DE EMERGENCIA

Existe un mecanismo de emergencia, en el que se tienen que maniobrar véalvulas
hidraulicas dispuestas en la parte trasera de la cabina del operador de Grda, este
movimiento permite la descarga del circuito Hidraulico del cilindro de Basculamiento y
también para Girar la tornamesa en sentido Horario, para esto se alimenta un circuito

eléctrico con 12 volts. Para accionar los Motores hidraulicos de emergencia.

== = =i ik
|'.r ‘_.’_’t:.'-'!' s ﬁ:

Toh

. . y 1
Valvulas del Circuito de 7 3 i s vl
la Tornamesa N 17374 "
5 I
_— 1 ] v
Valvulas de Circuito del
cabestrante A 2 v
3y
- 878 10 :
Valculas de Circuito de S 7 i 1 !
elevacion (Basculante) i e B .
10

lHustracion 3-11 Accionamiento Hidraulico de Emergencia
(Fuente: Manual de Instrucciones de Uso Liebherr 1160.5-2)
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3.5.1. Telescopaje de emergencia

El equipo posee un modo de telescopaje en emergencia en que solo se permite
guardar la pluma manualmente sin que la computadora lo controle, este sistema se activa
desde la cabina del operador usando las teclas ubicadas en la parte superior. Y

acompanados de una alarma sonora, se debe realizar la siguiente secuencia.

lustracion 3-12 Ubicacién de Botonera para Telescopaje de Emergencia
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)
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Tabla 1 Secuencia de Telescopaje de Emergencia

Botén a utilizar

Accion realizada

359 Presuriza 'y  vacian
manualmente las lineas
hidraulicas. Para el
servicio de emergencia
360 Movimiento
telescopico manual
Posicién A Embulonar

(posicion del Centro)

elemento telescépico, el
carro asegura su posicion
en los zdcalos del
elemento telescopico

Posicion B
(Accionado arriba)

Se accionan las
tenazas para tomar y
dejar los pines de anclaje
de los elementos
telescopicos

Posiciéon C
(Accionado abajo)

Se drena el
cilindro telescopico
haciendo que este tenga
un recorrido negativo
guardando el tramo
tomado.

Posicion B

Se acciona la
tenaza para soltar el pin
que asegura el “pafo”

Posicién A

Se des embulona
el carro del elemento
telescopico teniendo una
posiciéon  libre  con
respecto al “pafio”

Guarda
elemento telescopico

un

359

Se presuriza la
linea dentro del cilindro
telescopico llevando al
carro movil al otro tramo
telescopico

Se llena
cilindro telescopico

el

Se repite la secuencia anteriormente detallada las veces que sean
necesaria para guardar todos los elementos telescdpicos que se encuentran fuera

del pie de pluma

e En caso de que esta secuencia no se realice completamente,

se debe Ilamar al servicio de técnico de Liebherr quienes lo

ayudaran
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3.6. _DIFERENCIAS

Liebherr se encarga de marcar la diferencia en muchos aspectos con respecto a sus

competidores en el mercado
Este modelo se destaca desde el disefio inicial hasta su confort con respeto a otros.

Desde la calidad de su materiales de construccion en las cabinas de acero
galvanizado, pasando por altos niveles de seguridad en cada uno de los sistemas
hidraulicos, electronicos de la gria ademas de las notables diferencias del sistema de
telescopaje en donde a diferencias de las plumas telescopicas disefiadas por otras marcas,
estas son selladas en su parte posterior, lo que busca es mantener la estanqueidad en la
limpieza del cilindro hidraulico telescopico y del carro movil debido a que es un elemento

fundamental del telescopaje.

Ademés de la simplicidad de trabajo para el operador lo que le disminuye

enormemente las distracciones al momento de realizar una maniobra

La grla cuenta con un motor ubicado en el chasis superior solamente para accionar
la plumay el sistema hidraulico de esta lo que permite una mayor potencia para el extender
la pluma y disminuye los tiempos de armado de la grua, a diferencia de otras marcas que

un utilizan el mismo motor para accionar la grda y mover el camion

Con respecto a la movilidad de la gria para moverse en entornos reducidos la gria
le permite al conductor elegir la el accionamiento de los ejes de transmisidn permitiendo

una bidireccional en los ejes mejorando la maniobrabilidad del equipo

Ademas de ser un equipo eficientemente funcional, también busca la comodidad
del operador al momento de trabajar incorporando sistemas de climatizacion en la cabina

y confortabilidad, como el movimiento del asiento y regular, su altura y posicion.

LICCON se encarga de controlar todos los movimientos de la gria y ajustarlos
para que el equipo tenga la menor sobre carga posible evitando dafiar el equipo, como
calcular el punto de inclinacién del terreno para controlar de manera independiente los
estabilizadores que mantienen firme la gria cuando esta esta levantada realizando una

maniobra

En la siguiente tabla se mostraran algunas diferencias entre la Liebherr LTM 1160
- 5.2 yuna grua de similares caracteristicas como la TEREX AC100/ 4L HAG0
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Tabla 2 Resumen Comparativo LIEBHERR/TEREX

Grua LIEBHERR LTM 1160-5.2 TEREX AC100/ 4L HA60
Bigas tipo cajon en acero ]
_ ) Acero estructural de grano fino
Chasis estructural de grano fino de alta
) ] DE ALTA RESISTENCIA
resistencia
Motor Diésel de 4 Cilindros

Motor Superior

fabricado por Liebherr “D 934 S”
Potencia: 145 KW (194 HP) a 1800

r.p.m.

Motor Diésel de 4 cilindros fabricado
por Mercedes Benz 120 KW (160 HP)
a 1800 r.p.m.

Transmision ZF AS TRONIC de 12 marchas ZF AS TRONIC de 12 Marchas
Tramos
- 5 5
telescopicos
Tiempo de
extension total de 22,5 minutos 35, 4 minutos
pluma
. ) ) manual guiado por computadora de
Embulonado automatico guiado por Liccon
carga
Sistema  limitador de carga
controlado por LICCON al exceder| o
_ Sistema limitador de carga controlado
) la carga se activa una alarma sonora
Seguridad por computadora de carga. Al exceder

y se detiene la maniobra, LICCON

bloguea la gria y todos sus sistemas

la carga se activa una alarma sonora

de trabajo.
Longitud de pluma 62 m 59,4 m
Contrapeso 146,6 Toneladas 100,8 Toneladas
Capacidad de
160 Toneladas 100 Toneladas
levante
Angulo de
elevacién maximo 82° 82°
de pluma
- 67 kilo newton
Torque  maximo

del cabestrante

91,6 kilo newton
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Tabla 3 Ventajas y Desventajas

Comparativa

Liebherr LTM 1160. 5-2

Terex AC100/ 4L HAGO

Ventajas

Alta calidad en los
materiales que constituyen

la grda

Alta calidad en materiales

que la constituyen

Sistema de estabilizacion

Sistema estabilizador

independiente

Sistema de estabilizadores

independientes

Confortabilidad

Sistemas de
confortabilidad para el

operador

Sistema de telescopaje

Sistema de telescopaje
automatico, controlado

electronicamente.

Mantenibilidad

equipo

Alta mantenibilidad para el

equipo

Servicio post venta

Se relaciona directamente

con el fabricante.

Desventajas

Cabina carece de sistemas
de confortabilidad para el

trabajo del operador

Sistema de telescopaje

manual, mediante etapas

Baja mantenibilidad

Se relaciona con un
distribuidor
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Se puede concluir con la tabla expuesta anteriormente y datos recabados con
diferentes operadores de grua que han maniobrado ambos modelos de grua que las
ventajas entre los puntos mencionados, la Grua Liebherr LTM, 1160-5.2 con respecto a la
Grua Terex AC100/ 4L HAGB0, el equipo Liebherr es mas comodo parar trabajar en donde
no solo se centra en la tolerabilidad del equipo sino también en la comodidad para la
utilizacion de este. Por ende los sistemas internos de la maquina que llevan a cabo la
funcién principal de la pluma que es teles copar trabajan de mejor manera, como en
Liebherr el sistema de telescopaje es controlado electronicamente de manera precisa
evitando muchas fallas o evitando correr riesgos innecesarios que puedan dafiar al equipo,
a diferencia del sistema de telescopaje usado en la Terex AC100/ 4L HAG0 que es asistido
por un sistema electrénico pero se debe realizar paso a paso mediante las habilidades del
operador y apoyado por el sistema electronico, este sistema demora mas en extender
completamente la pluma, lo que aumenta el tiempo de armado del equipo para poder
trabajar y prolonga el tiempo en las maniobras que se deban realizar, Liebherr en cambio
optimiza el tiempo de extensién de la pluma lo que disminuye notoriamente el proceso de
armado de la grua, ademas de aumentar la calidad en los materiales de construccion de

esta.

Liebherr facilita la mantenibilidad del equipo poniendo a disposicion del
comprador una comunicacion directa con el fabricante. Asegurando cumplir con las

necesidades que requiera la maquina al momento de trabajar en cada ocasion requerida.

Su disefio propone aprovechar al maximo la potencia del motor ubicado en el
chasis superior de la grla, ya que este motor se encarga solo de entregar trabajo para la
pluma y el chasis superior evitando sobrecargarlo con otros sistemas que lo requieran, no
asi la Terex AC100/ 4L HA60 en que su motor ademas de entregar trabajo para la pluma
y los sistemas del chasis superior, también debe ser capaz de mantener el sistema

hidraulico de los estabilizadores de la gria.
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4. MANTENIMIENTO

41. MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

Como todo elemento mecénico esta sujeto a desgaste, esta no es la excepcion el
mantenimiento del equipo en el chasis superior debe ser minucioso y exacto contando

como elemento de control de Mantenimiento el Horometro ubicado en la cabina superior

que nos indicara cuantas hora de trabajo tiene la Grda.

Ubicacion del Horometro

lustracion 4-1 Horémetro de trabajo de la Grla
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)

42. MANTENIMIENTO MECANICO E HIDRAULICO DE LA GRUA

Todos sus sistemas vienen determinado por Liebherr de la siguiente manera.
1. Detener el motor del chasis inferior y el motor del chasis superior.

Nos enfocaremos en el plan de mantenimiento impartido para las 300 horas de

trabajo del equipo.
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4.2.1. Mantenimiento al motor de la grla

D934 / D936 / D946

lustracion 4-2 Esquema Vista General del Motor
(Fuente: Manual de Operaciones de motor diésel Liebherr D934)

e El mantenimiento al Motor de la Gria ademas contempla el cambio de
Aceite con su respectivo Filtro, el aceite usado y recomendado por el
Fabricante es un SAE 15W-40 Para Motores diésel, con su Respectivo
Filtro.

lustracion 4-3 Ubicacion de los Filtros de aceite
(Fuente: Manual de Operaciones de motor diésel Liebherr D934)
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e Reemplazo de los Filtros de Combustible de motor

lustracion 4-4 Filtro de Combustible
(Fuente: Catalogo de Repuestos Liebherr LTM 1160)

Reemplazo de elemento de Filtro de Aire

lustracion 4-5 Ubicacion del Porta Filtro para Filtro de Aire
(Fuente: elaboracién Propia)
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43. MANTENIMIENTO A LAS BOMBAS HIDRAULICAS

Este es uno de los Elementos Principales para accionar el Circuito Hidraulico, es
por esto que se debe asegurar el estado del mismo, se debe resguardar el estado del Fluido
Hidraulico y que no tenga Impurezas ya que estas Provocan dafios a las paredes internas
del equipo, en esta intervencién de mantenimiento se realizaran Solo Inspecciones

Visuales de Nivel del Fluido y que no posea Impurezas.

Varilla de Nivel del
Fluido Hidraulico

lustracion 4-6 Ubicacion de Varilla para Inspeccion del Nivel de Aceite Hidraulico
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)
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44. MANTENIMIENTO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

Reemplazo de Filtros de Fluido hidraulico en el Circuito Hidraulico de Alta

presion, como Primer paso se debe apagar el motor de la Grda.

Posterior a eso se reemplazan los Filtros Ubicados en el Compartimento del Motor
del chasis superior y un tercer Filtro Ubicado en la parte trasera de la cabina del operador

de la Grua.

Filtros de Fluido Hidraulico

lustracion 4-7 Ubicacion de Filtros de Fluido Hidraulico
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)



4.4.1.Sistema de lubricacion automaética
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La grlda posee un sistema de Lubricacion automatica que se acciona mediante un

interruptor ubicado en la cabina del operador, dicho interruptor activa una bomba

hidraulica para succionar la grasa del acumulador que posee conexién a diferentes puntos

de la Gria ubicados en el chasis superior de la Grua. Mediante este procedimiento se

engrasan diferentes piezas maéviles a las que es dificil el acceso para las personas

encargadas de mantenimiento. Como los Rodillos de la tornamesa entre otros. El sistema
usa Grasa Grafitada (Producto: OGP MG-3 GRASE. Valvoline)

Deposito de Grasa—', .

Puntos de engrase en:

- Cilindro de Basculamiento

- Rodillos Giratorios de Tornamesa
- Eje de los Cabestrantes

Interruptor de
accionamiento ubicado
en la cabina del Gruista

_— Acumulador

| _manifold para

conexiones a

puntos de
_engrase

lustracion 4-8 Circuito de Engrase Automatico
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)

- Purgadel sistema: En caso de que el sistema haya absorbido aire, se debe llenar

el acumulador con grasa y se debe soltar la tuerca que sostiene la conexion entre

el manifold y el acumulador, luego se pulsa el interruptor ubicado en la cabina

hasta que el sistema expulse todo el aire en su interior.

- Posibles fallas en el Sistema de Lubricaciéon Automatica:
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Fallo

Causa

Solucién

La bomba no funciona

Defecto en el mando
electronico integrado, cable
eléctrico interrumpido, bomba
defectuosa

Cambiar |a parte inferor de la
caja protectora del motor,
cambiar el cable eléctrico,

cambiarla bomba

La bomba funciona pero no

extrae grasa

Volumen de aire comprimido en
el émbolo suministrador. Mivel
inferior al minimao, defecto en el
elemento de la bomba

Purgar el aire de la bomba,
llenar el recipiente de reserva,
cambiar el elemento de la
bomba

Ningun espesor de grasa
alrededor de todos los puntos

de engrase

La bomba no funciona,
demasiada duracién de pausa o
cantidad de tiempo insuficiente,
gircuito blogueado.

Véase “Bomba no funciona”,
reducir la duracion de pausa o
aumentar la cantidad de
tiempos, véase “Grasa sale por

la valvula de descarga”™

Ningun espesor de grasa
alrededor de varios puntos de

engrase

Conductos al distribuidor
secundario rotos o con fugas,

atornillamientos con fugas

Cambiar los conductos, ajustar

los tarnillos o cambiarlos

Ningun espesor de grasa
alrededor de un s6lo punto de

engrase

Conducto correspondiente de
lubrificacion roto o con fugas,

atornillamientos con fugas

Cambiar & conducto, ajustar el

tornillo o cambiario

Las revoluciones de giro de la

bomba s& han reducido

Presion del sistema muy
elevado, temperatura ambiental

insuficiente

Controlar el sistema / los
puntos de apoyo, que no haya
ningun dano: eventualmente
efectuar 1 a 2 lubricaciones

intermedias

llustracion 4-9 Posibles Fallas en Sistema de Lubricacion Automatica
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)

4.4.2.Engrase a la corona giratoria (tornamesa)

Antes y Después de una pausa de trabajo o en tiempos en que se permita detener
la grua se debe efectuar una lubricacion en los dientes de la corona giratoria que acopla

con el engranaje del motor hidraulico que mueve la tornamesa

lustracion 4-10 Acople de Tornamesa con motor de Giro
(Fuente: Elaboracién Propia)
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45. MANTENIMIENTO A LAPLUMA TELESCOPICA

4.5.1.Engrase externo de la pluma

La Pluma es uno de los elementos méas propensos al desgaste a causa del roce es
por eso que esta se debe engrasar de manera externa, para esto se debe extender la pluma
desde el quinto elemento telescdpico hasta Ilegar al Primero esto para engrasar la parte
inferior de las vigas de acero, al engrasar se debe procurar dejar una fina capa de Grasa
impregnada en el pafio telescdpico, quitando las mermas de grasas y asi esta no se
endurezca para después provocar algun inconveniente para la operacion del equipo
(Producto: OGP MG-3 GRASE. Valvoline)

Pluma recien engrasada

lustracion 4-11 Pluma Recién Engrasada
(Fuente: Elaboracién Propia)
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4.5.2.Engrase interno de la pluma

Las superficies de deslizamiento interno de los elementos Telescopicos (riel por el
que transita el carro movil, también requiere lubricacion estos se lubrican por medio de
niples o graseras ubicadas en los orificios de inspeccién a lo largo de los pafios
telescopicos de la pluma, ademés también se lubrican los bordes de los z6calos donde se
ubican los pines de seguridad, para este procedimiento también es necesario extender toda

la pluma y que se mantenga asi mientras se esté llevando a cabo esta tarea. (Producto:
OGP MG-3 GRASE. Valvoline)

4 /

#

/T I \\

Zona de Lubricacion Externa

[ I

] ——

L

=)
()
E— ]

Niples Para Lubricacion Interna

lustracion 4-12 Zonas de Engrase externa y niples de engrase Interna
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)



68

4.5.3. Capacidades de lubricantes

Debido a las grandes cargas que debe soportar la Gria usa grandes cantidades de

lubricantes que se especifican a continuacion.

Conjunto Medio Dosificacion

Maotor dea la grua Acails da molor 19,01

Maoltor de la gria Liquido refrgaranta 35,01

Daposito de combustible Diazal 285,01

Cabrastante 1, Cabrestante 2 Acalls da angranaje 10,01
sintatico

Freno da cabrestania ATF 1,51

Engranaje del macanismo giratono Aceile da angranaje 3,21
sintatico

Maecanismo de accionamiento de bombas Aceile da angranaje 221
sintatico

Freno dal mecanismo giatorio ATF 0.2

Dapdsito de aceile hidrulico sistema hidraulico da | ATF 685,01

lagrial

Sislema de lubrficacion cenlralizada (Grasa aspeacial 2,0 kg

Cojinela de deslzamianto de la pluma Grasa especial vaporizada 3.0 kg

1 Con &l contol dal nival de aceita, se deban mtmaer todos los clindmos hidraulicos, la regulacion
da nival del wehiculo debe estar descendida completamenta. El nivel de aceile debe enconlrarsa
an al madio dea la mirilla.

lustracion 4-13 Cantidades de Lubricantes usados por la Gria
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)

-25°C bis+30 °C -40°C bis 430 °C
SAE 10WwW-40 SAE 10Wv-40
Motor Diesel AP CG-4 AP CG-4
ACEA E3- 96, E4-96 ACEA E3-96,E4-96
Ejes Diferenciales, SAE 90 SAE 75\W-90
Sistemas Planetarios [APIGLS APIGLS
Caja de Transmision ZF TE-ML 05 ZE TE-ML 05
Automatizada
-25°C bis +50 °C -40°C bis +30 °C
Cilindros Hidraulicos de
basculamientoy ATFIID AVILUB Artic 32
telescopico
Cabestrantes Syntofluid PE-B 30 Syntofluid PE-B 30

lustracion 4-14 Tipos de Lubricantes a Utilizar
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(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)

4.,6. _MANTENIMIENTO AL CABESTRANTE

El mantenimiento a realizar en este elemento consta de inspecciones visuales del
nivel del liquido Hidraulico mediante su varilla de medicion, y revisar la estanqueidad del

sistema. Ya que en las Préximas mantenciones se realizara el cambio de aceite

lustracion 4-15 Ubicacién de Varilla para inspeccién Visual
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)

4.7. MANTENIMIENTO AL MOTOR DE GIRO

El mantenimiento a realizar en este elemento consta de inspecciones visuales del
nivel del liquido Hidraulico mediante su varilla de medicion, y revisar la estanqueidad del
sistema ademas que no se encuentren impurezas en el Fluido. Ya que en las Proximas

mantenciones se realizara el cambio de aceite.



Varilla de Medicion de
Nivel de Aceite

lustracion 4-16 Ubicacion de Varilla para Inspeccion de Nivel del Fluido
(Fuente: Manual de Instrucciones de uso Liebherr 1160.5-2)

Ademas del mantenimiento sefialado anteriormente, se realizan inspecciones
visuales al engrane que acopla con la tornamesa, el estado de los dientes de este ya que

estan sujetos a deformacién debido a el torque que se genera al momento de girar la
tornamesa

4.8. RESUMEN DE MANTENIMIENTO

Resumen de Mantenimiento

Cambio de Aceite con su respectivo Filtro
motor reemplazo de Filtro de Combustible
reemplazo de Filtro de aire

Bombas ) . . . . .
Hidrauli Inspeccion de nivel del Fluido hidraulico y que no se encuentren impurezas
idraulicas

Circuito reemplazo de filtros del Fluido Hidraulico
Hidraulico
Sistema de

Lubricacion Rellenar acumulador de Grasa y purga de las lineas de trabajo del sistema
automatica

Corona Giratoria | Engrasar en los dientes de la corona giratoria que acopla con el engranaje del
(Tornamesa) motor hidrdulico que mueve la tornamesa

Mantenimiento a la Pluma Telescopica

Engrase externo a los pafios de la pluma
Engrase interno a la pluma

Cabestrante Inspeccion del nivel de Fluido Hidraulico
Motor de Giro Inspeccion del nivel de Fluido Hidraulico

lustracion 4-17 Resumen de Mantenimiento de la Grua (chasis superior)
Fuente: elaboracion Propia
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4.9. CUIDADOS Y PRECAUCIONES

Por motivos de Seguridad para el equipo y las personas que trabajan con él se

recomienda, cada vez que se deba intervenir en él.

- Que este en un suelo estabilizado.

- Donde no se encuentren aparatos eléctricos cerca que puedan dafiar los
Circuitos eléctricos o algun componente de la maquina.

- Detener el Motor del chasis Inferior y Superior.

- Luego de detenerlo esperar por un tiempo Minimo de 1 hora para poder
intervenir, ya sea por mantenimiento de motor u otro.

- Sise trabajara en el circuito Hidraulico cerrar las Ilaves de paso de las secciones
en que se mantenga alta presion para evitar algun peligro de derrame de Fluido
Hidraulico.

- Al trabajar en el Circuito de Combustible cerrar las llaves de paso para las
secciones de alta Presion. asi evitar el derrame de este

- Tomar todos los resguardos que sean necesarios en medida que se requieran.



CAPITULO 5:.COSTOS DE MANTENIMIENTO




73

5. COSTOS DE MANTENIMIENTO

51. COSTOS

En el presente capitulo se informara de los costos asociados al mantenimiento
realizado al equipo a las 300 horas de trabajo en el que se incluye mantenimiento al motor
de la Grua a los elementos telescopicos, el cabestrante, motor de giro y la tornamesa, entre

otros elementos mencionados en el capitulo anterior.
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Tabla 4 Costos de Mantenimiento de 300 Horas

Concepto

Cambio de
Aceite de Motor
Yy Su respectivo
Filtro
Cambio de
Filtro de
Combustible
Decantar agua
del Filtro de
Combustible
Inspeccionar
Nivel de Aceite
de Motor
Reemplazar el
Filtro de aire
Inspeccion
Visual Bomba
Hidraulica
Cambio de
Filtro de Fluido
Hidraulico
Rellenar
Deposito de
Engrase
Automético
Engrasar
Corona

Giratoria

Engrase Externo

de la Pluma

Capacidad  Insumo a
utilizar
(19 litros) Aceite de
1 Filtro Motor 15w-
40
1 Filtro Filtro de
Combustible
1 Filtro Filtro de Aire
3 Filtros
5 kg Grasa
Grafitada
OGP MG-3
GRASE
3 Kg Grasa
Grafitada
OGP MG-3
GRASE
15 kg Grasa
Grafitada
OGP MG-3

GRASE

valor
H/H
$ 35.550

$ 35.550

$17.775

$17.775

$ 35.550

$ 35.550

$ 35.550

$ 35.550

$ 35.550

$106.650

H/H

0,5

0,5

Valor
Repuestos
$ 45.000

$ 15.000

$ 20.000

$ 30.000



75

Engrase Interno 5 kg Grasa
de La Pluma Grafitada
OGP MG-3
GRASE
Inspeccion

Visual Nivel de

Fluido del

Cabestrante

Inspeccion
Visual Nivel de
Fluido del Motor

de Giro
Total

Costo Total de Mantenimiento

$ 35.550

$17.775

$17.775

$462.150

0,5

0,5

13

$ 60.000

$170.000
$632.163
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por parte del crecimiento del mundo y de la construccién de nuevos lugares es que
se requerira mas la utilizacion de equipos como este, un claro ejemplo es en la Provincia
de concepcion en donde existen muchas industrias de diferentes rubros, es por esto ademas
que las empresas necesitaran contar con equipos confiables, como el presentado en el
presente trabajo de titulo, un equipo con precision y calidad de trabajo, a diferencia de
otras marcas y modelos, la LIEBHERR LTM 1160-5.2 es una de las maquinas que mejor
se adapta a los lugares de trabajo. Sin dejar de lado la seguridad, tanto del entorno como

de las personas.

La tecnologia con la que es equipada en el sistema LICCON permite al operador
adaptarse a las situaciones del entorno, al momento de realizar telescopaje en alguna
maniobra de izaje. Ya que si los sensores del equipo perciben algin defecto o falla el
equipo detiene todo su actuar, hasta regularizar la situacion que llevo a esta detencion para

poder seguir su labor, otros modelos y marcas de maquinaria no tienen estas precauciones.

Ademas de la independencia del equipo respecto a las capacidades del operador,
el mismo sistema LICCON es quien ayuda al operador ya que le presenta una serie de
opciones al momento de levantar una carga, opciones como el largo de cada tramo
telescdpico que se debe sacar o el peso maximo que se puede levantar con la longitud de
pluma con la que se va a trabajar de manera segura, asegurando también la calidad del

trabajo y cuidando a su vez el equipo.

El sistema de telescopaje de la Grua es el principal elemento que hace posible que
la grua reciba el nombre de Grua telescépica, es por esto que me he percatado que es un
sistema complejo y debido a esto son pocas las empresas o talleres externos a los
fabricantes en donde se puede llegar a conocer a fondo, dejando el mantenimiento
preventivo y el correctivo en caso de alguna falla solamente al fabricante en este caso a
LIEBHERR.
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