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RESUMEN

En el mes de Mayo de 1990, la motonave "JERUSALEN", que
realiza servicio de carga general a las islas Galdpagos v
que estid implementado con una hélice de paso variable, que
no es otra cosa que, una hélice con la propiedad de
cambiar su paso a voluntad de acuerdo a las necesidades de
operacién del bugue (eje hueco), sufridé la deflexidén de su
eje de cola (12.7 mm.), lo que se manifestaba en forma de

altas vibraciones.

Por lo cual, tuvo que ingresar a uno de los diques
flotantes que rposee ASTINAVE, el 28 de Mayo de 1980.
Luego del varamiento -desmontaje de las partes del sistema
de propulsién, el eje fue trasladado a los talleres de
ASTINAVE donde me desempefiaba como Jefe de Taller Mecanico
(Encargado), y como ﬁal rarticipé directamente en buscar

la solucién al problema.

A esa fecha el Armador no disponia de un eje nuevo para
reemplazar el deflectado; pero poseia un eje fracturado,
que habia recibido al comprar el bugue, bocines y sellos

nuevos.




Entonces, las alternativas de solucidn eran las
siguientes:

X Reposicion de partes.

¥ Reparacion del eje deflectado.

X Reparacidn del eje fracturado.

Se optd por la tercera alternativa complementada con:
 Confeccion de nueva brida de amarre,

¥ Reemplazo de bocines, sellos mecanicos.

Es necesario indicar que esta reparacidn tenia el caricter

de solucidén temporal (4 - 6 meses) y la misma se realizd

bajo las siguientes circunstancias imperativas:

¥ La no existencia de un eje de cola nuevo.

¥ El tiempo que tomaria la importacion del mismo.

* El compromiso de cumplir con fletes previamente

contratados.

Cabe destacar gque al momento de escribir este informe, es
decir, luego de cuarenta meses a partir de la reparacidn y

operacidén continua de la nave, esta se encuentra




navegando sin novedad.

La reparacidén y andlisis de la falla son el motivo de este

informe técnico.
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Esfuerzo torsional
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ANTECEDENTES

La motonave "JERUSALEN" fue construida en Hamburgo -
Alemania en 1965 como buque para transporte de carga en
general. En 1988 fue adquirida por una compafiia nacional
para realizar fletes del continente hacia las Islas

Galapagos.

El 11 de BSeptiembre de 1989 ingresé a uno de los diques
flotantes de ASTINAVE para realizar trabajos normales de

carenamiento, entre los gue se puede anotar:

*

Limpieza obra viva - pintado.

*

Mantenimiento de valvulas de fondo y tomas de mar.

*

Proteccidén catdédica del casco.

¥ Cambio de planchaje.

*

Revisiotn - reparacion del sistema de gobierno.

Esto vltimo se incluyd por existir dificultad de respuesta
al giro del timdn durante la navegacién. La reparacion del

sistema de gobiernc incluyd el cambio de bocines del




tintero y limera.

En cuanto al sistema de propulsion, no existen reportes de
toma de claros de los bocines, por lo que se deduce gue no
fue inspeccionado. Las causas probables por las gque no se

realizdé dicha inspeccidn fueron:
- Normal funcionamiento del sistema durante la navegacion.

- Dificultad para tomar los claros, por la complejidad de

desacoplar las partes del sistema.
— Incremento de costos.
Es asi gque al cabo de siete meses desde el carenamiento
arriba descrito, el bugue tuvo que ser nuevamente varado

debido a gque en el sistema de propulsidén se detectd lo

siguiente:

-~ Altas vibraciones.

- Pérdida y contaminacidon del aceite lubricante.

— Dificultad al cambiar el paso de la hélice.

Se puede decir que, el no revisar el sistema de propulsidn

durante el carenamiento (mantenimiento) normal del buque

trajo como consecuencia:

- Ingresar nuevamente a dique.




- Desgaste excesivo de los bocines.

- Deflexién de eje de cola.

- Incremento en los costos de operacién del buque.

&

- Disminucién de 1las ganancias pror fletes debido a

reparacidn.




1.1

CAPITULO I

DEFINICION DEL PROBLEMA

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA MOTONAVE

La motonave "Jerusalén” es una embarcacidén de
transporte de carga en general, su casco fue hecho
con planchas de acero LR1 C-Mn-Ni-5i (Su= 45 Kg/mm2 ;
S3+=30 Kg/mm2). Fué construido en Hamburgo—Alemania;
en 1965 y su sistema de propulsidn estd provisto con
una hélice de paso variable. A continuaciodn se
indican las caracteristicas principales de la

motonave, su magquina principal y auxiliares:

Eslora total 61,90 m.
Eslora entre perpendiculares 55,00 m.
Manga maxima 10,00 m.
Puntal 6,20 m.
Calado 3,97 m.
Peso muerto 1050,00 ton.
Velocidad méaxima 12,00 nudos.

Velocidad de régimen 10,00 nudos.




Armador ACOTRAMAR.

Donde las caracteristicas del motor son las
siguientes:
: Marca * ALPHA -DIESEL.
' Procedencia Danesa.
Combustible Diesel.
Enfriamiento Agua.
Tipo 408-24Vo.
Tiempo 2.
Namero de cilindros 8.
Potencia Indicada 820 HP.
Potencia friccional 140 HP.
Eficiencia mecanica 83 %.
Potencia al freno 680 HP.

Revoluoiones ror min. 400 RPM.

Siendo las caracteristicas de la Hélice.

Tipo Paso variable.
Didmetro 1750 mm.

Material Br-Al1-Ni.

1 vy 2 .
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DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PROPULSION

El sistema de rropulsidn de esta unidad esta

conformado por los siguientes elementos (figs.

4)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

3.}

¥ 3 v

Hélice de paso variable
Eje de cola

Tanel

Bocin del prensa y codaste
Sello interior

Sello exterior

Brida de amarre
Tangue-reservorio de aceite

Pistola de grasa

Las cuales se tratard en relacidén a su funcidén y

composicién:

a)

HELICE DE PASO VARIABLE .- Una hélice de paso
variable es un impulsor convencional, cuyas aspas
son moviles, rermitiendo que el paso sea
controlado a distancia por medioc de ihstrumentos

hidraulicos, mecanicos y/0 eléctricos.

Entre las ventajas rrincipales de este sistema se

indicara las siguientes:
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- Mayor eficiencia en condiciones variahles de

carga.

- Reversa, no hay necesidad de invertir 1a

maguina, pues es suficiente invertir el paso, lo

cual es mids réapido,

@

- Operacidén a baja velocidad. Cuando se regquiera
disminuir la velccidad del bugque, no  sera
necesario aminorar las revoluciones del motor,
solamente habria que regular el raso de la

h

lice.

O

Fig.- 4. Vista de la hélice v rala del timdn




Entonces se puede decir que los sistemas

de

rropulsién equipados con hélice de pasc variable

rermiten usar la potencia de la maquina con

revoluciones constantes en regimenes diferentes

del movimiento del bugue.

El material de la hélice consiste de una aleacién

bronce—aluminio—niquel, compuesta de tres aspas

montadas separadamente de 1la manzana (fig. # 5) y
ésta unida al eje rropulsor mediante una tuerca

con su respectivo seguro.

Fig.- 5. Aspas de la hélice




g
Cada aspa dispone en su base de un retenedor, el
mismo gue impide u obstruye la filtracidén del agua
de mar a la manzana de la hélice. En el interior
de la manzana se encuentra la cabeza del eje
control de paso que tiene la forma triangular, la
misma gue en cada una de sus caras tiene un peine

guia donde se aloja un dado perforadc, el cual

acopla al canal de la base del aspa.

Fig.- 6. Manzana de la hélice desarmada




Cuando el eje control de raso se desplaza

axialmente al roscarse o desenroscarse al vastago

de pistén en el eje de empuje, lo cual es

controlado desde el puente de gobierno, produce la

rotacién de cada una de las aspas sobre su eje
=

vertical, efectudndose asi el cambio de raso de la

h

lice.

[

El despiece completo de este tipo de hélices se

ruede observar en las figuras # 6,7 .3 B:

-

Fig.- 7. Manzana de la hélice




N
~d

Fig.- 8. Parte interior de la manzana

b) EJE DE COLA .- El eje de cola tiene la funcioén de
transmitir el torgue de la mdquina a la hélice vV a
su vez la fuerza de empuje a la estructura del

bugque, produciendo el movimiento del mismo .

con hélice de paso variable, es hueco, por cuyo

interior se encuentra el eje control de Paso.

Su material consiste de una aleacidn de bronce-

aluminio.
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Se encuentra acoplado por el extremo cdnico a la
hélice mediante chavetero-tuerca con seguro; v
ror el extremo cilindrico se acopla a la brida de
amarre mediante chavetero. B5Se encuentra provisto
de perforaciones roscadas que sirven como medio
para introducir grasa al interior del mismo, a
efecto de mantener lubricado y facilitar asi el

movimiento relativo del eje control de paso.

Los componentes del eje de cola (fig. # 9) son:

1.- Alambre de seguridad
2.- Perno del seguro

3.—- bBeguro de la tuerca

4.- Tuerca de la hélice

5.- Eje control de paso

6.— Anillo de caucho
7

.— Prensa
8.- Chaveta
9.—- Eje propulsor

10.- Nerlo

11.- Chaveta de brida
12.- Prisionero

13.- Empacador

14 .- Empaque

15.- Pernos

16.- Alambre de seguridad.
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) TUNEL .- Es la seccidn donde se encuentra situados
los bocines de codaste vy prensa, su funcidn es la
de proteger al eje de cola, va gue siempre dehbera

=

star lleno de acelite pars efecto de 1a

]
D

i

{aad

lubricacién entre el eje v los bocine

0}

an,

Observando la fig. # 10, se ve aue est
constituide por tres partes: tubo central, tubo
rortabocin de codaste, tubo portazbocin del prenssa;
que se encuentra unidos por rosca con el objeto de
lograr la longitud apropiada para el perfecto
acoplamiento de los sellos. Ambos tubos
prortabocines forman parte del circuitc de entrada
v salida del aceite lubricante. Los componentes

del ttnel son:

1.- Pernos

2.- Protector

3.- Alambre de seguridad

4.~ Tuerca del tinel

5.—- Perno de la tuerca

6.- Pernos del bocin de codaste _
7.- Bocin de codaste

8.- Tubo del tianel
9.- Tubo portabocin del codaste
10.- Tubo portabocln del prensas

11.- Boecin del prensa.
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d) BOCINES DEL PRENSA Y CODASTE .- Ambos bocines son
de material base bronce-estafic. con magnolia como
material de desgaste, siendo su objetive 1a de
guiar, soportar el pesc del eje de cola e impedir

su movimiento radial.

Como se 1indicd anteriormente, este sistema es
enfriade por aceite, debe controlarse
periddicamente los claros v la correcta

lubricacién evitande asi el pronto deterioro de

las partes, caso contrario, se rproduciria el
desgaste excesivo de las suprerficies en
rozamiento, desalineamiento, deflexidon del eje,

presencia de vibraciones, etc. En la fig. # 11,

se puede observar sus dimensiones.

e-f) SELLOS INTERIOR Y EXTERIOR .- La funcidn de los
sellos es doble: primero, evitar el ingreso de
agua de mar a través de los cojinetes hacia el
interior del bugue; segunda, mantener el aceite en
el tanel, no prermitiendo su escape v
contaminacién. A estos sellos se los conoce como
sellos de superficie o de cara y son utilizadas

como sello intericr y exterior en sistemas de

propulsidn lubricados por aceite.
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Las caracteristicas de estos sellos dinamicos gue
hacen su uso deseable son: habilidad de ajustarse

a los movimientos minimos radial v axial del eje;:

1

reducida pérdida por friccidn;: la ausencia o fzlta
de desgaste con el eje; capacidad de scportar
mayocr presidén gue agquella aque scportarian  los

sellos de prensa estopa.

Estos sellos se componen de dos partes: una que
rota con el eje v la otra fija al tanel. 3e
acoplan de tal forma gue de existir un movimiento

relativo axial y radial entre ellas, no afecta su

funcidén de sellado.

v

El material base de ambas partes es una aleacidn
de bronce-estafio. siendo solamente la parte fija

revestida con material de desgaste de plomo-

estafo.

Los componentes del selleo intericr (fig. # 12)

son:

1.- Empague

2.—- Parte fija (espejo) cén- circuito de
enfriamiento

3.- Empacador

4 .- Empaque
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B

6
7.
3
9

Parte movil
Sello
Empaqgue

Soporte (fijo al eje)

9-10.- Perno y arandelsa

11:
12.
13.
14.

15.

16.

Los

S0n:

Pines guia (parte movil-sello)
Tornillos

Pines guis

Resorte

Perno de fijaciodn

Agujero para alambre

componentes del sello exterior (fig. # 13)

: Parte mévil (fija a la manzana de la hélice

B.

10 =

sello

Empacador

Pernos del empacador

Empaque

Resorte

Pines guia (parte moéovil-sello)
Tornillos 9.- Tapdn

Espejo

11.-Parte fija al codaste

32—

Pines guia (parte fija—-espejoc)

13-14.-Empaques.
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gy BRIDA DE AMARRE .- La brida de amarre es de

material de hierro fundido, consta de dos mitades
v se acopla al eje de cola en el extremo

cilindrico mediante chavetero v perncs (fig.# 14).

En su parte anterior se une a la brida del eje de

empuje ror medio de pernos.

Fig.- 14. Brida de amarre original
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h) TANQUE RESERVORIO DE ACEITE .- Es el recipiente

gue contiene el aceite lubricante del sistema, y
que por medio de los circuitos mantendra la capa
lubricadora necesaria rara evitar el contacto
metal-metal en los bocines. Este recipiente debera
estar siempre sobre la linea de agua del buque
para que la presién del aceite sea mayvor en b
psi., a la presion estatica del agua  de mar,

evitando asi las filtracidén de la misma

Los componentes del tanque reservorio (fig. # 15)

son:
1.- Tangue

Do Empaguetadura

3.- Empacador

4. - Seguro

Dy~ Vastago de la bomba
6.- Mango

7-8.- Pasadores

.= Platina

10.- Neplo

11.- V&lvula cheque
12.- Valvula de paso

13.- Fijadores




* MARTINEZ
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i) PISTOLA DE GRASA .- Es el instrumento mediante el
cual se introduce 1la grasa necesaria al interior

)

del eje de cola, rara mantener lubricada la
superficies con el eje control de raso; asi mismo

al interior de 1la manzana de la hélice para

facilitar el giro de las aspas (fig. # 18).




76/834:DYd3

Nmz:m<2.>®m

‘Buy

AIS Mgl

VSvd9 3d vI0l1Sid

9l

7:l

aN

"2S3

10 465 3




1.3

DESMONTAJE DEL SISTEMA PROPULSOR Y ANALISIS DE FALLA.

Una vez realizado el varamiento respectivo de la
motonave, se procedid al desmontaje del sistema

propulsor de la siguiente manera:

~ Extraccion de pernos de fijacion entre la brida de

amarre y brida del eje de empuje,

- Extraccidén de los pernos gue unen las dos mitades

de la brida de amarre y desmontaje de la misma,
— Desmontaje de las partes del sello intericor.
-~ Extraccion del protector-guardacabos en el codaste,

— Rotacidén del eje de cola a fin de desenroscar el
eje control de paso del vastago del pistén en el

interior del eje de empuje.

- Desmontaje del bardon y pala en el sistema de

gobierno (figs. # 17-18).

- Toma directa (calibrador de lainas) de claros en
los bhocines de codaste y prensa:; e indirecta
(diferencia de didmetro) en los bocines de limera

y tintero (fig. # 19).

- Por encontrarse solamente los claros del sistema de

propulsidén fuera del rango permisible, indicados en

=
5
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el Manual Técnico NAVSHIPS ( ver tabla: I ), se

prrocede al desmontaje de las siguientes partes:

- Extraccioén del conjunto eje de cola-hélice (fig.

#20).

- Desacoplamiento del conjunto (figs. # 21 v 22).

- Envio de eje de cola y eje control de paso a los
talleres de ASTINAVE, para _proceder a la

verificacidén de las deflecciones de los mismos.

- Desmontaje de la parte fija del sello exterior.

- Extraccion de los bocines de codaste y prensa, por
detectar a simple wvista deterioro, comprometiendo

al tubo portabocin (figs. # 23 y 24).

Luego de realizar la inspeccidn exhaustiva de las
partes del sistema de propulsidén, se procede a

indicar el estado de las mismas:

- Eje de cola: presentaba deflexidon méxima de 12,7

mm. (fig. # 25).

- Eje control de paso: presentaba deflexidén maxima de

1,346 mm. (fig. # 26).

- Bocin del codaste: desgaste excesivo, inservible

(fig. # 27).




TABLA I

CLAROS PERMISIBLES PARA COJINKETKS RECUBIERTOS CON METAL
BABBIT LUBRICADOS POR ACEITE

DIAMETRO| CLAROS MINIMOS | CLAROS MAXIMOS | CLAROS PARA
DEL EJE| DE OPERACION DE OPERACION REMETALAR
(pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.)
1 0,007 0,009 0,017
2 0,007 0,009 0,017
-3 0,007 0,009 0,017
4 0,007 0,009 0,017
5 0,008 0,010 0,019
6 0,010 0,012 0,022
7 0,011 0,013 0,023
8 0,012 0,014 0,028
9 0,013 0,015 0,030
10 0,015 0,018 0,033
11 0,016 0,019 0,036
12 0,017 0,020 0,038
13 0,018 0,021 0,040
14 0,020 0,023 0,042
15 0,021 0,025 0,044
16 0,022 0,026 0,048
17 0,023 0,027 0,047
18 0,024 0,028 . 10,049
19 0,025 0,029 :0,051‘
20 0,027 0,032 - 0,052




- Bocin del prensa: desgaste excesivo, ineervible

(fig. # 28).

- Bello exterior: ambas partes en sus superficies de

sellado presentaban gran deterioro; ademas del
desgaste en su parte inferior por el asentamiento

del eje de cola (fig. # 29).

- 5ello interior: igual al exterior (fig. # 30).

Fig.- 17. Desmontaje del barén y pala del timén



Fig.- 18. Pala del timén: desmontaje
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Fig.- 20. Desmontaje del conjunto eje hélice

Fig.- 21. Desarmado de la hélice
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Fig.- 23. Bocin del codaste antes de ser desmontado
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Fig.- 29. Sello interior deteriorado
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DETERMINACION DEL PROBLEMA

Habiendo determinade las condiciones de las partes
afectadas, se procedera a analizar las posibles

causas que originaron las mismas.

Se sabe que las condiciones propias de trabajo en
este tipo de embarcacidén son variables, lo gue incide
en el sistema propulsor, en cuanto a la carga que el
eje de cola ejerce sobre los bocines que lo soportan,
dando lugar al desgaste normal del material de
friceciéon. Este desgaste sera de menor © 2 mayor
magnitud dependiendo del factor predominante como 1o

es la lubricacion.

Y es asi que se procedid a investigar todo aguello
que influyera en la realizacidén de una buena
lubricacioén en el sistema de rropulsion,
determindndose que el circuitc de entrada de aceite
al tubo rprortabocin del codaste en el tunel estaba
inhabilitado pdr efecto de corrosidén de la tuberia ,
por lo cual procedian a suministrar el aceite por
otro medio; ademids se encontrd gque la perforacidn de
entrada de aceite al tubo portabocin del codaste

estaba obstruido.
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Como una segunda posible causa, se considerd el sello

exterior, por cuanto el mismo presentaba: desgaste
total del material de friccién y superficies de
contacto muy irregular.' Esto traeria como
consecuencia la pérdida del aceite lubricante y por
ende la posible contaminacién del que gquedaba,
mermando sus propiedades de lubricante. Vale
indicar gue esto ultimo fué confirmado ror el

personal encargado del mantenimiento de magquina.

Finalmente se pﬁede decir, que otra causa probable
habria side un golpe en la hélice con un objeto
s6lido externc a la nave que estaba en el agua, pues
las aspas presentaban deformaciodn, provocando la
defleccién del eje de cola, incidiendo en el desgaste

excesivo v no uniforme en los bocines.

Como conclusién, se dira dque tres posibles causas
fueron las que incidieron en la existencia del

problema:

Circuito de entrada de aceite: inhabilitado,

obstruido.
Sello exterior: excesivo deterioro.

Eje de cola : deflectado.




CAPITULO II

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Hasta agqul se ha determinado las posibles causas y
efectos del problema en las partes respectivas, a
continuacidén se procederida a plantear las alternativas
posibles de solucidén, las mismas que seran emitidas
sin considerar en ningin momento las limitaciones
econdmicas, ya que la decisidén final quedara a
criterio del Armador al seleccionar la alternativa

mas conveniente a sus intereses.

Antes de indicarlas vale la pena recordar que al
momento el armador disponia de: un eje fracturado;

bocines y sellos nuevos.
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REPOSICION DE PARTES.

Esta primera alternativa representaba una sclucidén
altamente garantizada en cuanto a: calidad de
material; funcionaﬁiento con alta eficiencia; acabado
de las piezas reemplazadas. Asi como también incidia
en el tiempo gue conllevaria la reparacidn y puesta

en marcha de la nave.

Pero, como se habia indicado al inicio de este
informe, el Armador no disponia de un eje de cola

nuevo, por lo gue hablia que considerar un tiempo de

dos meses como minimo para su importacién. Esto era
la mayor desventaja para esta alternativa,
considerando las circunstancias imperativas

igualmente ya indicadas.




REPARACION DE EJE DEFLECTADO.

Esta segunda alternativa involucraba accion

inmediata, estimdndose un tiempo aproximado de cuatro

dias para su culminacidn; va qgue implicaba 1la

construccion de una estructura apropiada para
proceder al enderezado mecéanico utilizando gatas
hidraulicas, para rosteriormente culminar el
enderezado aplicando el método de puntos calientes

mientras el eje estaba montado en el torno.

Ademds se debe anotar que no existia la certeza de
lograr una correccién del 100 % efectivo, pues como
se recordara el eje era v los claros
involucrados en relacién a los bocines asi como al

eje control de pasoc en su interior eran minimos.
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REPARACION DEL EJE FRACTURADO, SIMILAR AL DEFLECTADO,

POR MEDIO DE UNA JUNTA.

Esta tercera alternativa se presento al tener

conocimiento de la existencia de un eje de cola igual

al deflectado, rero con el inconveniente de presentar
rotura a la altura del inicio del chavetero en el
extremo cilindrico de acoplamiento a la brida de
amarre (fig. # 31), con 1la que se procede de
inmediato a verificar sus deflecciones, las mismas

que no eran excesivas (fig. # 32).

El tiempo estimado para cumplir con esta alternativa
era de siete dias, pues la misma involucraba los

siguientes trabajos adicionales:

- Confeccidén de nueva brida de amarre.

- Confeccidn de nuevo tramo.unidn por medio de Jjunta

soldada.

- Confeccidén de nueva chaveta.

Esta alternativa al igual que 1la anterior era de
accion inmediata e implicaba un costo
considerablemente inferior con relacidén a la primera,

asi mismo proporcionaba el tiempo necesario para la
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importacion de un nuevo eje de cola.

Finalmente se indicard gue esta alternativa tenia el

cardcter de solucidn temporal de cuatro a seis meses.

S5e debe aclarar gque los tiempos estimados en las dos
Gltimas alternativas son exclusivamente en relacidn a
la reparacidén del eje v los trabajeos adicionales a

los mismos.

Rig.— 31. BJe de 01a Iracturaao, eXTtremo Cclliindrico

0
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2.4 MATRIZ DE DECISION.

ALTERNATIVA COSTO/REP CERTEZA

(Sucres) { % )

367000.000

37500.000

107000.000




CAPITULO III

ALTERNATIVA SELECCIONADA RECUPERACION DE EJE FRACTURADO

Previamente se debe indicar bajo gué pardmetros previos se

iniciaba la solucidén por medio de esta alternativa:

- El armadof se comprometia a suministrar: la brida de
amarre en hierro fundido sin maquinar; el tramo de barra
perforada de material bronce-aluminioc de 50.8 mm., de ;
diametro interior, 165 mm., de diametro exterior y 305
mm., de longitud; y las 8.5 lbs., de soldadura de bronce
al aluminio necesarias para la unidén, todo ésto dentro

de los tres dias posteriores a la fecha de toma de

decision.
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DISESNO DEL TIPO DE JUNTA

Por estar el eje sometido a esfuerzos normales
{compresidn-flexionante) vy a esfuerzos de corte

torsionales, el tipo de Jjunta serd a tope, de forma

en "V'".

Ahora se procederd a determinar las dimensiones de la
junta, cantidad de soldadura y finalmente 1la

chaveta.

DIMENSIONES DE JUNTA

Didmetro exterior del eje:
Didmetro interior del eje:
Longitud periférica
Potencia al freno

Revol. del Eje

T
Momento polar de inercia: (D4-d4)

32

Jd = BB T75.177,2 mm4

Se procederd a determinar el torgue y la fuerza:

71600 HP

RPM

S i



= 17217.200 Kg-mm

F= 17.389 Kg

De los esfuerzos que actian, el de torsidon es el

predominante ,entonces:

T : Esfuerzo medio en una Jjunta a tope

T" : Esfuerzo torsional

Igualando T~ = T", se obtendra que la altura

del corddn de soldadura es
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I1PO X CANTIDAD DE SOLDADURA

- La soldadura seleccionada sera de acuerdo a
criterio técnico, independientemente de su costo;

es asi que se presentaron a seleccion las

siguientes:
TIPO PROPIEDADES CARACTERISTICAS
MECANICAS
(5u - By)
UTP 34N 65 Kg,/mm=2 Bronce aluminico
ESAB OK 94.25 60 Kg/mm=2 Aleacion de Cu-Zn-5Sn

INDURA ALBRO 12 63-27 Kg/mm= Aleacidén de bronce-Al

La soldadura seleccionada fue la de bronce aluminico

UTP 34N por sus propiedades caracteristicas.

Los fabricantes de esta soldadura recomiendan un

angulo de abertura de 90 grados, lo gque determinaria

que:

h= 17 mm. b= 34 mm.

Pero se decidid por seguridad dar las siguientes

(fig. # 33).
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b= 50,8 mm.

A continuacidn se determinard la cantidad aproximada

de soldadura necesaria:

51 se toma como longitud promedia del corddn de

soldadura igual a 330 mm., el volumen regquerido de .

soldadura seria 213.032 mmS.

Si por electrodo se aporta aproximadamente 1.966 mm=.
v cada libra consiste de 14 electrodos, se necesitara
de 7,75 1libras; pero considerando el espescor del

refuerzo, se scolicitaron 8.5 1b.

CHAVETA .- Como se indicd anteriormente el eje de
cola consistia de una aleacidn de bronce al aluminio,
el mismo que tiene aproximadamente las siguientes

resistencias : Su = 42 Kg/mm2 y Sy = 25 Kg/mm=.

Se sabe por teoria de falla que : Ssy = 0,577 Sy ,

entonces: Ssy = 15 Kg/mm=

Y que una chaveta fallard por corte 6 aplastamiento,

las cuales vienen dada por las siguientes relaciones:




Falla por corte (& ):

Falla por aplastamiento (¢ ):

F

(t/2) L

S5e conoce que por préctica se utiliza el ancho de 1la
chaveta igual a la cuarta parte del didmetro del
eje(4), entonces este seria: t = 35 mm. Ademas, de
acuerdo a referencia (2) el factor de seguridad sera

igual a 1,5.

Reemplazando estos valores las relaciones

anteriores se obtendra:

Seleccionando la segunda por mayor seguridad.




3.2 CRONOGRAMA DE REPARACION

ACTIVIDADES

VARADA

DESARM.GUARDACABO-CIRC.

DESARMADA DE SELLO INT.

DESMONTAJE DE VARON-PALA

TOMA DE CLAROS

DESMONTAJE EJE-HELICE

DESMONTAJE DE BOCINES

DESARMADO EJE-HELICE

VERIF. DEFLEC. EJE COLA

VERIF.EJE CONT.PASO-REP

REPARAC. EJE FRACTURADO

MAQUINADO BRIDA AMARRE

REP.CIRC.ACEITE-ASPAS/HELICE

CONFECCION DE CHAVETA

ARMADO EJE-HELICE

BALANCEO ESTATICO

ALINEACION TUNEL-MAQ.

MONTAJE BOCINES-SELLOS

MONTAJE EJE-HELICE

ALINEACCION EJE-MAQ

MONTAJE VARON-PALA

DESVARADA

PRUEBAS Y CALIBRACION PASO
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MONTAJE DEL SISTEMA PROPULSOR

Una vez terminado la reparacién del eje de cola;
brida de amarre maquinada; chaveta confeccionada;
circuito de lubricacién reparado;: bocines vy sellos
suministrados (figs. # 34 al 41), se procedid al

montaje del sistema en la secuencia siguiente:

- Verificacién de alineamiento tunel-miguina (fig. #
423 .

- Montaje de bocines (fig. # 43).

- Montaje de eje-hélice.

- Montaje de barén y pala.

- Toma de claros de salida (fig. # 38).

—- Colocacién de las aspas de la hélice en su Prosicion
neutra.

- Fijacién de Dbrida de amarre él eje de cola,
mediante chaveta y pernos respectivos.

~ Acoplar el eje control de paso al vastago del
pristén en el eje de empuje.

- Acoplamiento de 1los sellos interior-exterior, vy
circuito de enfriamiento (figs. # 44 y 45).

- Llenado del tunel con aceite, para verificar 1a
estanqueidad en el mismo.

- Inyectado de grasa al interior del eje de cola y
hélice, utilizando la respectiva pistola.

- Instalacidén del protector-guardacabo.

e
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- Pruehas del sistema de gobierno - Desvarada.

Fig.- 39. Conjunto eje-hélice listo para su montaje

Fig.- 40. Bridas de amarre: anterior - actual
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Fig.- 41. Boecines nuevos del prensa vy codaste .
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Fig.- 45. Parte movil del sello extericr
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PRUEBAS

Una vez instaladas todas las partes del sistema de

propulsidn - gobierno, se procedié a la desvarada,

remclcando el bugue hacia el exterior del digue; una
vez alejado del mismo se procedid de la siguiente
manera:

- Alineamiento a flote eje-maguina.

- Acoplamiento eje-maquina.

- Puesta en marcha de la maguina.

- Navegacidén durante tres horas.

- Calibracién del paso de hélice.

- Control constante del nivel en el tangue de aceite;
estangueidad en el sello interior; temperstura al
tacto en el cojinete:; presencia de vibraciones,etc.

Durante la navegaciotn no se presentaron

anormalidades, procediendo al acto de recepcidn-—

entrega del bugue al Armador.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe la capacidad técnica para realizar estos trabajos

de presicidn y calidad.

La reparacion fue realizade con buen criteric, tanto en
su eleccidtn y ejecucidn, si consideramos el tiempo

transcurrido desde su realizacidn.

ce logré cumplir con el tiempo estimado, ésto influyd
favorablemente en el costo y tiempo total de rermanencia

de la unidad en el digue flotante.

La inhabilitacién del circuito de lubricacién incidid
enormemente en el desgaste excesivo en el bocin del

codaste.

Por 1la magnitud del desgaste producido,se estima que
debid existir la presencia de indicios de falla con

mucha antelacidn, no dando la importancia requerida.

Existido la filtracidén del agua de mar hacia el tunel,
pues existia presencia de corrosidén al interior del

mismo.

51 existidé el golpe en la hélice que deflectd al =je de




cola. gue influvo en el desgaste excesivo y finalmente a

la presencia de vibraciones.

De haberse tomado los claros en el sistema de rropulsiodn

en su Ultimo varamiento, se habria evitado el deterioro

intenso en ciertos elementos.

Se recomienda la revisién y mantenimiento periddico del

circuito de lubricacidn del tanel.

- Se recomienda la renovacidn periddica del aceite, a fin

de mantener siempre Optimas sus propiedades.

- De recomienda el control diario del nivel de aceite en
el reservorio, a fin de evitar quede vacio, evitando asi

el ingreso de agua de mar:; determinando la causa y su

solucidn inmediata.

Se recomienda gue en cada varamiento para carenamiento

revisar e inspeccionar:
Estado superficial del sello exterior.

Los claros en ambos sistemas propulsidn-gobierno.

Se recomienda equipar con un instrumento de medicidén de
temperatura al sello interior,para determinar su rango

de funcionamiento sin y a plena carga.

Se recomienda reemplazar el eje reparado por uno nuevo,

a fin de evitar contratiempo inesperado,pues ha cumplido

su objetivo.
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