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RESUMO

Na abertura de uma nova fase da vida de uma mina, pode ser necessério que um nimero de
novos equipamentos sejam adquiridos. Este mimero precisa ser determinado através de algum
método 16gico baseado na producdo desejada e no que foi determinado pelos responsaveis
pelo planejamento quanto ao tempo disponivel para o projeto. Este trabalho mostra um
método possivel para se chegar a este numero levando em consideragéo fatores operacionais
da mina como caracteristicas das vias de acesso e capacidades de escavadeiras e perfuratrizes

durante a remogio da quantidade necessaria de estéril para um novo pushback.

Palavras-chave: Transporte, Plancjamento, Frota de caminhdes



ABSTRACT

In the beginning of a new phase in the mining process, it may be necessary to purchase some
new equipment. The number of those new machines to be acquired must be determined by a
logical method based on the expected production and on what was determined by the
responsible for the planning process on the concern of available time for the project. This
paper has the intention of showing one possible method to achieve this number taking into
consideration operational factors of the mine like characteristics of access routes and working

capacity of loaders and drill rigs during the stripping of the new push back.

Keywords: Transportation, Planning, Truck fleet
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1 INTRODUCAO

Na mineragdo, como em outros ramos de trabalho, € necessario sempre s¢ pensar em

otimizag#o. Isso significa maximizar a relagdo entre a entrada de capital e os custos de

investimento e de operagéo.

Para tal, sio estudados diversos cenarios a fim de se chegar a uma configurag8o 6tima da cava
do comego até o fechamento da mina, um sequenciamento que iré resultar no maior lucro em
valor presente e associd-lo a um cronograma definido no tempo para que torne possivel
realizar operacionalmente o plano definido (Godoy et Dimitrakopoulos, 2004).

Com esses pardmetros de produgdo definidos, se torna possivel dimensionar os equipamentos

necesséarios em relagfo a capacidade e quantidade para que o projeto seja realizado de acordo

com o esperado.

O objetivo deste trabalho é mostrar um método de dimensionamento de uma frota de
caminhdes utilizando um soffware conhecido por ISTS (Interactive Short Term Scheduler)
para um projeto de remogdo de estéril para expor o corpo mineralizado na abertura de uma

nova fase de uma mina de diamantes localizada em Botswana.

2 OBJETIVO

¢ Propor uma abordagem adequada para o dimensionamento de uma frota de caminhdes
¢ Aplicar tal abordagem em um exemplo real na mina previamente citada.

¢ Avaliar os resultados obtidos com a utilizag&o deste método.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Hartman (1987) pontua que o fluxo de caixa no infcio da vida de uma mina é muito mais
critico que em seu final. Para garantir entfio um plano de lavra nio somente operacional mais
eficiente em termos de fluxo de caixa, Mathieson (1982) destacou 8 pontos importantes na
realizagdo de um plano de lavra a céu aberto, dos quais os mais importantes para este trabalho

estdo listados abaixo:
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1. A mineragfio do corpo de minério deve ser feita de formas a minimizar o custo por
unidade de peso.

2. A viabilidade operacional deve ser mantida.

3. O corpo de minério deve estar sempre suficientemente exposto para evitar que
imprevistos nas informagdes diminuam significativamente a produg&o.

4. Maximizar os 4ngulos de talude minimizando riscos de seguranga.

5. Realizar estudos de cenarios variando equipamentos utilizados, métodos de lavra e

cronogramas de produgio a exaustdo antes de comegar o desenvolvimento.

Assim, uma sequéncia de extragfio € gerada para ser utilizada como guia durante o processo
de determinagfio do cronograma de explotagdio da mina em questio (Ramazan et Dagdelen,

1998).

Para tanto é necessario que se analise varios cenarios levando em conta o pre¢o do minério, 0s
custos, as reservas, dngulos de face, entre outros, até que se chegue em um desenho final para
uma cava. Esses dados sio normalmente alimentados em algum soffware que utilizam
diferentes algoritmos (por exemplo Lerchs-Grossmann) para determinar a melhor solugdo
econdmica para cada caso (Caccetta et Hill, 2003).

Com os limites da cava final determinados, o depdsito € dividido em cavas menores chamadas
pushbacks que sfo, por sua vez, as configuragdes dentro da cava final que estarfio em
sequéncia da cava com maior valor econémico por tonelada para a de menor valor econémico
por tonelada (Dagdelen, 2001). O objetivo da determinagfo de pushbacks é, portanto, guiar o
cronograma de produgiio da mina para atingir satisfatoriamente os fargets de produgdo,
maximizar o fluxo de caixa, minimizar a relagfio estéril-minério e garantir a seguranga dos
angulos de face durante a produgio (Consuegra, 2010)

Dois exemplos (i e ii) de configuragdo de pushbacks gerados através dos algoritmos

computacionais citados estdo ilustrados na figura 1 abaixo.
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Figura 1. Pushback.

Estes modelos tedricos sdo transformados posteriormente em cavas operacionais como

mostrado na figura 2 abaixo.

Cut three

NORTH

Figura 2. Pushbacks Opercaionais.

Em grandes operagdes de lavra, no momento em que se decide comegar uma nova fase, ou
seja, comegar a lavrar um novo pushback, pode ser que seja necessério realizar uma grande
remogdo de estéril em um espago de tempo relativamente curto para que néo se prejudique a

alimentagdo de minério na planta.

Para isso & necessario que exista uma frota de equipamentos capaz de realizar este trabalho e

que as rotas a serem percorridas estejam bem determinadas e em boas condi¢bes.

Por isso, vale a pena ressaltar que a manutengdo das estradas pelas quais os caminhdes fora de
estrada irdo passar deve ser muito bem feita uma vez que a quantidade de dinheiro envolvida

na manutengfio/operagio desses equipamentos pode ser responsdvel por até 50% do custo
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operacional de uma mina a céu aberto e que o desempenho dos caminhdes estd diretamente
relacionado as condigBes das rotas pelas quais estes equipamentos irfio transitar (Thompson,

2003).

Outro conceito que deve ser bem compreendido é o de tempo de ciclo. Segundo
Krzyzanowska (2007), -consiste no tempo necessario para que o caminh&o:
1. Faga a manobra se posicionando para a escavadeira carrega-lo;
Seja carregado;
Carregue o material até o ponto de descarga;

Faca a viajem de volta vazio;

il

Espere na fila até ser sua vez de ser carregado novamente.

Krzyzanowska (2007) em seu estudo em uma mina de diamantes na Africa do Sul pontua
ainda que o uso de diferentes tipos de caminhfo numa mesma mina causa um aumento no
tempo de ciclo em geral assim como diminui¢do da produtividade. Isso porque cada tipo de
caminhio tem caracteristicas diferentes o que pode gerar engarrafamento nas rampas ¢

aumento das filas de espera.

E importante ressaltar também a respeito dos tempos de ciclo que a medida que a mina se
aprofunda, eles tendem a aumentar devido as distancias que também aumentam. Isso
demandara um numero maior de caminhdes para que a produtividade ndo decres¢a (Krause et

Musingwini, 2007) o que podera causar ainda mais engarrafamento.

Para estimar-se esse tempo, devemos nos ater aos pontos supracitados e dividi-lo em tempo
parado e tempo movendo-se. O tempo parado pode ser estimado através de analises
estatisticas, com os dados histdricos da mina ou empiricamente. O tempo movendo-se pode

ser estimado empiricamente ou através de simulagdes.

Essas simulagBes sio baseadas na relagfio dada pelo Rimpull, pelo gradiente do terreno e a

velocidade com a qual o veiculo tem a capacidade de se movimentar (Perdomo, 2001).

Rimpull é por definigfio a forga que se deve gerar na borda de um volante para que se obtenha

o torque necessario no centro do mesmo (site termwiki).



Essa relagfo € dada por uma curva como a mostrada abaixo.
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Figura 3. Curva de Rimpull de um caminhfo CAT 777D.
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No Anexo - A é dado um exemplo de utilizagéo deste tipo de curva.
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Figura 4. Curva de Retardation de um caminhéo CAT 777D.

A figura 4 mostra o grifico de Retardation do mesmo caminhfio 777D. Retfardation nada mais
é do que a energia gasta pelo sistema para segurar o veiculo em uma determinada velocidade,
naquele gradiente, ou seja, pode-se entender Retardation como sendo o Rimpull quando o

veiculo estd num gradiente negativo.

Portanto, para se dimensionar o tamanho que uma frota de caminhdes fora de estrada deve ter,

¢ preciso conhecer:
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O caminho a ser percorrido até o ponto de descarga;

As caracteristicas do veiculo a ser utilizado;

O tempo que a escavadeira leva para carregar o0 mesmo;
Uma estimativa do tempo de espera por ciclo;

A quantidade de material a ser removido e;

SN [ShN e K0kadtER BT

A janela de tempo total disponivel para que o trabalho seja realizado.

4 MATERIAIS E METODOS

41 SOFTWARES UTILIZADOS

Os soffwares utilizados na realizagio desse trabalho foram o Studio 3 ¢ seu plug-in ISTS

(Interactive Short Term Scheduler) da CAE Mining.

4.2 ABORDAGEM PROPOSTA PARA O DIMENSIONAMENTO DA FROTA DE
CAMINHOES

A metodologia utilizada foi baseada no Interactive Short Term Scheduler ¢ foi desenvolvida

para a aplicago que ¢ tema deste trabalho.

Este sofiware funciona como uma interface que torna possivel, através de recursos visuais
como mostrado na figura abaixo, relacionar-se todos os dados necessarios para a solugdo do

problema.
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Figura 5. Cava final com Rotas de Trafego em destaque.

Os calculos sfo feitos de acordo com os calendarios de manutengio programada, dos dados
caracteristicos dos caminhdes (Anexo — B) producles horarias de todos os outros
equipamentos envolvidos na operagfio como perfuratrizes e escavadeiras, informacdes de
disponibilidade, bem como qualquer outra informagdo que se julgue necessaria adicionar aos
blocos a serem lavrados (e.g. litologia, area, nimero da bancada, teor de minério). Estas
informacdes ficam armazenadas em um Unico arquivo que serd utilizado durante todo o

processo de construgdo do cronograma.
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Tabela 1. Trecho do arquivo de informagdes dos blocos a serem lavrados

Lo BLOCKID DENSTY VOLUME  TONNES ~ CPM3  CPHT RVCPHT  CARATS RFACTOR BENCH AREA
ROCHA 1 410 o 0 a 0 0 0 o 0o 20 55,707
ROCHA 2 4100 0 0 0 0 0 0 0 o 20 85707
ROCHA 3 4100 0 0 0 0 0 0 o o 20 65707
ROCHA 4 4100 0 0 a o o 0 o 0o 20 65707
ROCHA 5 4100 0 0 a o 0 0 o o 20 65,707
ROCHA 6 4100 o 0 a 0 0 0 o 0 20 65,707
ROCHA 7 4100 0 0 G o 0 0 o o 20 64707
ROCHA 8 4100 2408 7.627171 sz ¢ » 65707
ROCHA 9 4100 0 0 a o o 0 o 0 2 &5, 707
ROCHA 10 4100 0 0 0 o 0 0 o 0o 20 65,707
ROCHA 11 4100 0 0 0 0 0 0 0 0o 20 65,707
ROCHA 12 4100 0 0 0 o 0 0 o o 2 5707
ROCHA 13 4100 0 0 o 0 a 0 [} o 20 5,707
ROCHAI4 4100 273 4758554688 1299085375 0 0 0 o) 0o 65,707
ROCHA1S 4100 2260489 1747465 395012 ol v » s
ROCHA 16 4100 o 2§ o (0] 0 G 41 [+ 20 65707
ROCHA 17 4100 0 o o 0 0 0 o c 20 65707
ROCHA 18 4100 277 24385245& ©75.471313 () 0 0 0 [+ 20 65,707
rRocate 4100 2274 aooweozs swesoss I o > 65,707
ROCHA 1 4200 0 G 0 (0] (1] 2] o O 23 11,858
ROCHA 2 4200 0 G 0 0 o 0 o o 23 11,858
ROCHA 3 4200 0 0 o 0 a g o g 23 11,868
ROCHA 4 4200 o & 0 0 1) o o [ 11,868
ROCHAS 2200 0 o o 0 0 ) o o 23 11,868
ROCHA 6 5200 0 1} o o 0 0 0 o 23 13,868
ROCHA 7 4200 o a o 0 0 0 o o 11,858
ROCHA B 4200 o a o 0 i} 0 o o 23 11,8568
ROCHA S 4200 o 0 0 0 o 0 o o 22 11,858
ROCHA 10 4200 o] [+ 0 o (1] o 4 ¢ 23 11,868
ROCHA 11 4200 0 o o o 0 0 0 o 23 11,868
ROCHA 12 2200 0 0 o o 0 0 ) g 23 11868
ROCHA 13 4200 v} o o o o 0 o o 23 11,858
ROCHA 14 4200 275 1898256875 5182240838 o 0 0 ] a 11,868
ROCHA 15 4200, o o ) o 0 a o g 23 11,868
ROCHA IS 4200, o 0 o o 0 0 o o 11,858
ROCHA 17 4200, o 0 0 0 n. 0 o o 23 11,868
ROCHA1E 4200 277  S967915 165311249 o o o o o 11,868
ROCHA 19 v v i} 0 0 o o 0 1] o o 3 11,868

Aliado a esses dados, as informagBes de gradiente dos diversos segmentos de rampa,
distdncias a serem percorridas, pontos de descarga de material e velocidades méaximas
permitidas em cada trecho e resisténcia de rolagem; provenientes do arquivo (Tabela 2) que
contém as linhas verdes mostradas na figura 5, completam a gama de informagdes necessarias

para a realizagdo dos tempos de ciclo de cada caminhZo.



Tabela 2. Trecho do Arquivo de Rampas.

(PTHON |PVALUE (M) | STRIMGID () |FOINTID ) |LSTMLE0S  SYWBOLM | COLOUR (M)  MAXSPEED () |ROLLRES (M) |

1 4 4 1 1001 M 1 ®
2 4 4 2 1001 1 1 40
1 5 5 1 w1 291 1 40
s 5 5 2 1001 21 1 40
$ ] [ 1 9oL 204 1 a0
2 L] -] 2 109 201 i a-
3 L ] 3 100t L 1 kil
9 L] -] Ll 1091 201 1 22
] L] § § 1033 21 1 19
-] 6 [} 6 1601 21 1 5
1 7 7 t 1601 21 1 -
2 7 7 2 1001 201 1 10
= 7 7 3 1061 201 1 )
4 7 7 4 wo1 20 1 )
5 7 7 5 1001 i 1 40
3 7 7 L] 1001 204 1 )
1 B8 a3 1 ino1 2 3 40
2z ] 8 z o1 261 i 41
1 9 ] 1 1901 1 L 40
2 E] a 2 901 ik i 43
3 3 ) 2 1001 01 1 Ll
4 L] a 4 1091 1 1 ]
5 ¥ 9 5 1901 01 1 5
s 9 3 6 1091 291 i W
7 k] El 7 1001 201 1 19
a 3 El 3 1901 201 1 5
b3 w il 1 1001 20t i H
2 10 0 2 1991 201 1 13
3 0 bl 3 1001 21 1 2
4 0 i 4 1001 o1 i 30
H 0 19 H 1001 21 1 L

4.3 EQUIPAMENTOS

A configuragio dos equipamentos utilizados no processo sera descrita neste item.

4.3.1 Caminhdes

Os caminhdes utilizados foram os Komatsu 930e

LR N Y B T e N R PN RN

L T B T L o W 1
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Figura 6. Configuragfio dos Caminhdes.

Os dados relativos a Rimpull e Retardation estdo ilustrados nos graficos a seguir,

respectivamente ¢ estdo referenciados ao Anexo — B,

Performance
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. BDODD
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Figura 7. Grafico de Rimpuil.
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Figura 8. Grifico de Retardation.

4.3.2 Escavadeiras

As escavadeiras utilizadas no projeto sio do modelo 495H da Bucyrus (3 unidades). A
configuragio estd relacionada aos dados histéricos de producdo de outras escavadeiras

semelhantes opernado na mesma mina.

General Displey
Nemz. Abbieviabion, Symbol !
[Bugytusi W2 ] eTs < 9677 am
Ceapaciy Path:
——l 2 s
Rated Capacty:
4800 | TOMMES =|/0pH Colar.
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Figura 9. Dados das Escavadeiras.

4.3.3 Perfuratrizes

As perfuratrizes utilizadas sfo de dois tipos: DM30 (3 unidades) e Pit Viper (3 unidades). Elas

realizam furos de 165mm e 311mm respectivamente.
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Figura 11. Configuragio das Pit Viper

4.4 CALENDARIO

A geréncia de manutengfio da mina informou que tanto as escavadeiras como as perfuratrizes

sofreriam uma parada de 12 horas a cada 21 dias para realizagio da manutengfio programada.

Qutro ponto de grande importancia €

que as escavadeiras que haviam acabado de ser

adquiridas estariam prontas para uso devido & montagem e ao treinamento de funciondrios de

acordo com a tabela abaixo.
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Tabela 3. Demonstrativo de dias e disponibilidade para 1° ano do projeto.

Més No. De Dias No de Feriadl No de Escavadeiras
Jan 29 1 1
Feb 28 0 1.5
Mar 29 0 2
01 86 1 2
Apr 31 0 2
May 29 1 2
Jun 33 1 2
Q2 91 2 2
Jul 29 0 2
Aug 31 0 2.5
Sep 31 0 3
Q3 91 0 3|
Oct 29 1 3
Nov 31 0 3
Dec 30 0 3
Q4 9 1 3
Year 4| 3|

Os nimeros ndo inteiros de escavadeiras estdio mostrando que naquele més em especifico, a
maquina estaria disponivel em apenas 15 dias.

Vale a pena frisar que o nimero de feriados adotados pela geréncia da mina ¢ de 4 dias por

ano.

4.5 OBJETIVO DE PRODUCAO

O objetivo de producio era de aproximadamente 393 milhdes de toneladas que deveriam ser

lavradas em 5 anos.

O planejamento de lavra deveria estar dividido da seguinte forma:
e 1°ano > més a més
e 2°¢ 3°anos = trimestral

e 4%°¢ 5°anos =2 anual

Os targets que foram fornecidos pela geréncia da mina baseados no que eles imaginavam

produzir e o resultado do planejamento estfo na tabela abaixo.



Tabela 4. Metas x Cronograma Planejado
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4.6 CRONOGRAMA RESULTANTE

Period Date Target Tonnes Schedule Tonnes
Period 1 2011/12/16 - 2012/01/16 2,935,519 2,891,247
Period 2 2012/01/16 - 2012/02/16 4,403,278 4,180,381
Perlod 3 2012/02/16 - 2012/03/16 5,871,037 5,409,431
Period 4 2012/03/16 - 2012/04/16 5,871,037 5,782,495
Period 5 2012/04/16 - 2012/05/16 5,871,037 5,409,425
Period 6 2012/05/16 - 2012/06/16 5,871,037 5,782,491
| Period 7 2012/06/16 - 2012/07/16 5,871,037 5,595,958
Period 8 2012/07/16 - 2012/08/16 7,338,796 6,978,361
Period 8 2012/08/16 - 2012/05/16 8,806,556 8,673,736
Period 10 2012/09/16 - 2012/10/16 8,806,556 8,393,936
Period 11 2012/10/16 - 2012/11/16 8,806,556 8,393,939
Period 12 2012/11/16-2012/12/16 8,806,556 8,393,937

TOTAL 2012 79,259,000 75,885,336
Period 13 2012/12/16 - 2013/03/16 21,121,250 21,114,723
Pericd 14 2013/03/16 - 2013/06/16 21,121,250 21,147,614
Pericd 15 2013/06/16 - 2013/09/16 21,121,250 21,175,057
Period 16 2013/09/16 - 2013/12/16 21,121,251 21,206,711

TOTAL 2013 84,485,001 84,644,105

Com todas as informag&es descritas uma sequéncia 1dgica e distribuida ao longo da linha do

tempo em que o projeto devera ser realizado € produzida. Essa ordem estd retratada em parte

nas figuras 12 e 13 a seguir.

CUT 8 Praject |

5 Yauf Plan

-4 B ibucnny

Banch 1

Figura 12. Blocos da Bancada Numero 1
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Figura 13. Blocos da Bancada Numero 5

Nas figuras 12 e 13, os icones em cima de cada bloco representam as escavadeiras a serem

utilizadas no processo € as setas indicam a movimentagéo que cada uma delas realiza.

Esse cronograma, para o caso em questdo, foi realizado utilizando como restri¢do 0 nimero
de horas disponiveis — e consequentemente sua capacidade — das escavadeiras ¢ das

perfuratrizes utilizadas no projeto.

Juntamente a essas maquinas, foi configurado o uso de um nimero muito elevado de
caminhdes (100} afim de que se obtivesse o nimero total de horas necessario para a realizagdo

e assim, fosse possivel determinar o niimero de veiculos.

5 RESULTADOS

A disponibilidade assumida para os caminhdes foi a média historica da mesma mina que era
de 80%, considerando disponibilidade mecénica e uso efetivo do equipamento.
A tabela abaixo mostra o numero de horas requeridas por perfodo e o numero de horas

disponiveis por caminh&o por periodo utilizando-se a disponibilidade de 80%.
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Tabela 5. Horas requeridas e Horas disp veis

por veiculo

Peﬂod 11 2012)'10/15 EIZIIIIIG

Peﬂnle 2014(12}16 2015{12/16 ?53,649

Com isso, torna-se possivel calcular o numero de equipamentos necessarios durante a

realizacdo do projeto. Esses dados estfo disponiveis na tabela 6.

Tabela 6. Niimero de caminh&es

Per!od 1 2011/12)'16 2012!01;’15

Perlod 5 2012]04{ 16- 2012)'05{16
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Figura 14. Grafico da Evolugio do Nimero de Caminhdes

Ao numero proveniente da divisdo entre horas requeridas e horas disponiveis (tabela 3), foi

aplicado um fator de seguranga de 15% de acordo com o requisitado pelo coordenador do

projeto, assim chegou-se ao numero final apresentado na tabela 6.
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6 CONCLUSAO

A abordagem proposta mostrou-se adequada e cumpriu com o objetivo do projeto.

O dimensionamento da frota resultou em um nimero de caminhes que est4 de acordo com a
expectativa da dire¢fo da mina durante o periodo estabelecido para a realizagéo do projeto.
Contudo, & necessario que estudos adicionais comprovem os resultados se alguma nova

informacéo vier a existir.
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8 ANEXO-A

Brake Performance Curves
Fixed Times for Hauling Units.

USE OF BRAKE PERFORMANCE CURVES

Tha speed that can be maintained when the
machine ie descending a grade with retarder applied
can be defermined from the retarder curves in this
section when groes machine welght and total effec-
tive grade are Imown.

Select appropriste grade distance charvt that covers
total downhill haul; don't break hanl into individ-
ual segrments.

To determine braks performance: Read from gross
weight down to the percant effective grade. (Effac.
tive grade equals actual % grade minus 1% for each
10 kgimetrie ton (20 Ib./U.S. ton) of rolling reais-
tance ) From this weight-effactive grade point, read
horizentally to the curve with the highest abtainable
apead range, then down to maximwm deseent speed
brekes can safaly handle without excesding cooling
capacity. When braking, engine RPM should be
maintained at the highest possible level without
overspeeding. If cooling oil overheats, reduce ground
speed to allow transmission to shift to next lower
spead range,

USE OF RIMPULL-SPEED-
GRADEABILITY CURVES

(See Wheel Tractor Scraper Section)

Total Effective Grade (or Total Resistance) is grade
assistarce minus rolling resistanee.

10 kpfmatrie ton (20 Ib/U.S. ton) = 1% ndverse
grade.

Example —

With a favorable grada of 20% and rolling resis.
tance of 50 kg/metric ton (100 16/U.S. tam), find Total
Effactive Grade.

{60 kgfmetric ton) = 50 + 10 = 5% Effective Grade
fror Rolling Resistance)
100 Ib/ton = 100 = 2G = 5% Effective Grade
208 {(grade) — 6% (recistance) =
15% Thtal Effective Grade

Construction & Mining Trucks
Construction & Mining Tractors

TYPICAL FIXEDTIMES FOR HAULING UNITS

‘Wait ime, delays and opevator efficiency all impact
eyele time. Minimizing truck exchange time can
have & significant effect on produetivity.

Fixed time for hauling mmits include:

1. Truck load time (various with loading tool)

2. Truck maneuver in Joad araa (Truek axchanga)
(Typically 0.6-0.8 min}

8. Maneuver and dump time &t dump point (Typi-
cally 1.0-1.2 min))

Total cycle time is the combination of:

1. The above fized time

2. Hauling time (Loaded)

3. Return time (Empty)

Example — assme load tool spots hauder with full
becket

sk 51308

cycle timas 5 . 45

First pass (dump tima) . .10 min 05 min
Zypasses  (fulloygle) | ] 50
3 passss - . 130 25
4 panges - . LS80 140
5 passax - _2.50 188
& pasaos B [T 3.10 230
T passes N EEEEEEECEED 3.1 2.78
2 passas T iawsrsanrea 4.50 .20
® pames T Il coooAsanot o .50 2.55
10 paxses . 5.40 410

NOTE: Othor sizes of loading tesle wifl have dif.
ferent evele times. Ses Wheel Loadar section
for average eycle times for truck loading.
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GROSS WEIGHT
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r Li T ¥ T L4 T b 1 il 1 4 1 T T N 3 h 1 . 1
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SPEED
KEY KEY
1A — 18; Gear {Torque Converter) A — Empty 33 545 kg (73,500 Ib)
1B —tst Gear B — Max GMW 71 400 kg (157,000 Ib)
2 —2nd Gear
3 —3nd Gear
4 —4th Gear
5 —5th Gear
§ —&th Gear
7 ~—7th Gear
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9 ANEXO-B

KOMATSU’
930E-2

35

MAXIMUM GVW
298952 kg 1,100,000 1b
PAYLOAD

290 m top 320 ULS. ton

GROSS HORSEPOWER
2014 kKW 2,700 HP

AN [ HATH(] O LD 1




The 930E-2 Komatsu truck

How AC
Propulsion Works

Thg enginre drves the ateTator at
gnhging apasd The STAZ4 akerator
sgnge AC cLrmant at a fixed votage

AC DFIVO Performaﬂce and freguanzy w0 the mam 2lectr cal

Liphill
Tha AC Driva System provides
o Maxdmar grageabilty: 200 ar
GVW ot 1,100,000 b 458960 «g
& SLeed an grade:
~—. 46 mph & 8 lenh 21
12% affactive grade
~9.34 mph 150 krnh ¢r
8%, effastive grads

On the Level
Past T U $paea with S85560 K3
1,100,000 1b GVW 40 mpih 64 3 krih

Lab net whets s crangac w0 BT A
sarigs of electran ¢ steps convens the
£C carert back o AC wik a varable
frequaney 214 valage Th s modfiss
AC eurrant can tnan be maithad = 1e
® Engages nom cuiskly pawar reeded by 116 whee molo’s
& Gereralss To5% Laxng 2ower aesesding 10 the operaing sorstiors
of g thuck

Bownhill

S Electns Petarding &5ures
ese advariages:

& Givas oparaar greater
Sertne 20d secunTy

#30E-2 PERFORMANCE

25, g 2245 i) o Qv | EasRal 3kt
el i ahansniads kg 1b_Eapee | Atwonesee| Bosine rhpot | Tiowr | Tetsl Aweetion
on dawrhilihag s 109 229
S0 269

a0 1693
29 1607
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Slip/Slide Control

If 192 0aa vou vavel gets shppsry the B30E.2 s wires slparc
Side prevanties Wachne ngy Wi not oaly detact tha problem
Lt comact it @s wal SiprE de Conve operates aJomayzally
and rogpendently of the service brakes. Dunng preputsion,
wheelslip” redaces non-prodactive whes spn in ow tractor
sond s Daneg retarcing. “whealsl dg' prevsrts whsel
ansup ard sdbsecuert sicing Graatsr coniral and peaza

of mind ga wgenas

How AC Retarding Works

Serwce brakes arc appl &0 [ necessary w slowthe vance
@ spead tha Fataraing acton car mantar Tre ‘occe of the
truck moving cowr bl trns the whea g and ithus, tha whaa
mewrs Tng whese! metors 11 wring produce AC pover which
goes to invertars They change the AC powar ts CC. The OC
SUPTE passas to res sters whish mpeds the flow ef ths
LrEnt causng ta wheel motors to rasist 1L rg as fast.
This fares of @ actrica res siance is suff oertiy powsrfat W
28184 the FLEX 20 50w d¥an of Mzt P 6CERT accorong

10 appi Cal on reguirements Tha Retard Speed Cantrol
separately monitzrs 2ach wheel rator for speed an3
nslanty adjusts for any fucwaten cua o sipgery

Angarfadt condtions

930E-2

ELECTRIC DRIVE TRUCK

$30E-2 RETARDING

o | ST | e
| Anenmer | Blears Wil

| Sosckes | ot E0ZRC
Tims | Toew Badustes
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» 43
SPEED

T
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35 40 ASmpk
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