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RESUMEN

En el mes de Mayvo de 1980, la motonave "JERUSALEN", gue
realiza servicio de carga general a las islas Galdpagos vy
aue estd implementado con una hélice de paso variakle, que
noe es otra cosa gue, una hélice con la propiedad de
cambiar su paso a voliuntad de acuerdo a las necesidades de
operacion del bugue {(eje hueco), sufrid la deflexion de su

eje de cola (12,7 mm.), lo auve se manifestabsa en forma de

altas vibraciones.

Por lo cual, tuvo que ingresar a uno de los digues
flotantes que posee ASTINAVE, el 28 de Maveo de 1980,
Iuego del varamiento -desmontaje de las partes del sistema
de propulsion, el eje fue trasladadeo a los talleres de
ASTINAVE donde me desempefiaba como Jefe de Taller Mecanico
(Encargado), v como tal participé directamente en buscar

1z solucidn al problema.

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

mievos.
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Entonces, las alternativas de solucidn T

siguientes:

¥ Reposicion de partes.

# Reparacidn del eje deflectado.

* Reparacion del eje fracturado.

Se optd por la tercera alternativa complementada conc:

¥ Confeccidn de nueva brida de amarre,

¥ Reemplazo de bocines, sellos mecidnicos.

Es necesario indicar que esta reparacidn tenias &1 caracter

de solucion Lemporal (4 — 6 meses) v la misma se realizd

bajo las siguientes circunstancias imperativas:

¥ La no existencia de un eje de cola nuevo.

* Bl tiempo gue tomaria la importacidn del mismo.

¥ Bl Ccompromiso de cumplir con fletes previamente

contratados.

Cahe destacar gue al momento de escribir este informe. es
decir, luego de cuarenta meses a partir de la reparacion y

operacidn continua de ia nave, esta se  encuentra
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navegando sin novedad.

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

informe técnico.
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SIMBOLOGIA

Al : Aluminio

Br 1 Bronce

b : Ancho del corddn

C : Carbono

Cu : Cobre

F : Fuerza

H.P. : Caballos de potencia

h : Altura de cordén de soldadura
J : Momento peolar de inercia

g : Kilogramo

L : Longitud del corddn de soldadura
Lbs : Libras

m : Metro

mm 1 Milimetros

Mn : Manganeso

Ni : Niguel

p.s.1 : Libras por pulgada cuadrada
pulg. 1 Pulgada

R.P.M : Revoluciones por minuto

on 1 Estafio

Si : Silicio
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Resistencia a la traccicn
Resistencia a la fluencia
Resistencia de fluencia al corte
Ancho de Chaveta

Tonelada

Torgue

Egfuerzo medico en una junta a tope
Esfuerzo torsicnal

Zine

Porcentaje

3.14186

Esfuerzo por corte

Esfuerze por aplastamiento
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ANTECEDENTES

La motonave “JERUSALEN" fue construida en Hamburgo -
Alemania en' 19658 como bugue para treansporte de carga en
general. En 1988 fue adguirida por una compafiia nacional
para realizar fletes del continente hacia las Islas

Galapagos.

El 11 de Beptiembre de 1989 ingresd a uno de losg digues
flotantes de ASTINAVE para realizar trabajos normales de

C

m

renamiento, entre los gue se puede anotar:

’
1

¥ Limpleza obra viva - pintado.

(]
i

s
™~

Mantenimiento de valvulas de fondo v tomas de mar.

¥ Proteccidn catédica del casco.

[

¥ Cambilo de planchaje.
¥ Revisién - reparacién del eistema de gobierno.
Esto tltimo ese incluvo por existir dificultad de respuesta

sl giro del timdn dursnte la navegacidn. La reparacicon del

sizstema de goblerno incluvd el cambic de bocines del
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tinterc ¥ limera.

En cuante al sistema de propulsidn, no existen reportes de

toma de claros de los bocines, por lo gue se deduce gue no

- Normal funcionamiento del sistema durante la navegacidn.

- Dificultad para tomar los claros, por la complejidad de

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

debido a gue en el sistema de propulsidn se detectd lo

siguiente:

~ Altas vibraciones.

~ Pérdida y contaminacién del aceite Jubricante.

- Dificultad al cambiar el paso de la hélice.

He puede decir gque, el no revisar el sistema de propulsidn

durante el carenamiento (mantenimiento) ncrmal del bhuque

trajo como consecuencia:

— Ingresar nuevamenkte a digue.


Guest
Rectangle


Desgaste excesiveo de los bocines.

DPeflexion de eje de cola.

Incrementeo en los costos de operacidn del bugque.

Pisminucién de las ganancias ror fletes debido &

reparacidn.


Guest
Rectangle


CAPITULO I

DEFINICION DEL PROBLHEMA

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA MOTOHAVE

La motonave "Jerusalén” 88  una embharcacidn de
transporte de carga en general, su casco Tue hecho
con planchas de acero LEL O-Mn-Ni-S5i (Sua= 45 Kg/mm=

S5+=30 Eg/mm=2). Fué construido en Hamburgo-Alemanisz,
en 19685 vy su sistema de propulsidén estd provisto con
una hélice de paso variable. A continuacidn se
indican las caracteristicas rrincipales de la

moteoilave, su mAaguina principal v 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 musrto 1050,00 ton.
Velcocidad maxima 12,00 nudos.

Velocidad de régimen 10,00 nudos.
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Armador ACOTRAMAR.

Donde las caracteristicas del motor =Tadol las

siguientes:

Marca ALFHA -DIESEL.
Procedencia Danesa.
Combustible Diesel.
Enfriamiento Agua.
Tipo 408-24V0 .
Tiempo 2.

Nimero de cilindros 3.
Potencia Indicada 820 HF.
Potencia friccional 140 HP.
Eficiencia mecdnica 83 x%.
Potencia al freno 880 HP.

Revoluciones por min. 400 RPM.

Siendo las caracteristicas de la Hélice.

Tipo Paso variable.
Didmetro 1750 mm.
Material Br-Al-Ni.

[\e]

Ver fige : 1 ¥
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1.2

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PROPULSION

El sistema de propulsicon de sta unidad esta

0]

conformado por los siguientes elementos (figs. # 3 v

43

a) Hélice de pasoc variable

h) Eje de cola

¢y Tanel

d} Bocin del prensa y codaste
e) Sello interior

) Bello exterior

g2) Brida de amarre

h) Tangue-reservoric de aceite

1) Pistola de grasa

Lbas cuales se tratard en relaciom a su funcidn v

composicidn:

a) HELICE DE PAB0O VARIABLE .- Una hélice de paso
variable es un impulsor convencional, cuvas aspas
son moviles, rermitiendo que el Daso sE8
controlado a distancia por medic de instrumentes

hidraulicos, mecanicos yv/0 eléctricos.

Entre las ventajas principales de este sistema se

indicarad las siguientes:
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- Mayor eficiencia en condiciones wvariahlies de

carga.

- Reversa, no  hay necesidad de invertir 1a
maguina, pues es suficiente inverbir e] Paso, lo

cual es maAs rapido,.
- Operacion a baja velonidad. Cuasndo se regquiera

disminuir la velocidad del bhugue, N0 Sera

il

necesario anincrar las revoluciones del mobor,
solamente habrd gque regular el pasc de la

hélice.

. ¥
T

.w:&@:mfa
. LR

Fig.- 4. Vista de la hélice v pala del timén
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Entonces s puede decir aque los
propulsidn equipados con hélice de
permiten usar  la  potencia  de la

revoluciones constantes en  regimenes

del movimiento del bugue.

El material de Ia hélice consiste de
bronce-alominico-niguel . compuesta  de
montadas separadamente de las manzans

esta unida Al ede propulsor mediant

con s respective seguro.

sishemns e

rase variahle

maaunina =

s dif

ursa A
Tres
(fig.

= 1103

n

=

erentes

# by oy

Lnercs
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2D
Cada aspa dispone en su base de un retenedor, el

mismo que impide u obstruyve la filtracidn del agua

de mar a la manzana de la hélice. En el interior
de la manzana se encuentra la cabeza del 2je

control de pasc que tiene la forma triangular, la
misma gue en cada una de =sus caras tiene un reine
guia deonde se aloja un dado perforade, el cual

acopla al canal de la base del aspa.

Fig.- 6. Manzana de la hélice desarmada

5
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Cuando el eje control de DaSD se  desplaza
axialmente al roscarse o desenroscarse al viastago
de piston en el eje de empuje, lo cual es
controlado desde el puente de gobierno. produce la

chre su eje

o

rotacién de cada una de las aspas

ot

vertical., efectudndose asi el cambio de paso de la

hélice.

El despiece completo de este tipo de hélices se

ruede observar en las figuras # 6.7 y 8.

Fig.- 7. Manzana de la hélice
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Fig.— B. Parte interior de la manzana

b} EJE DE COLA .- E1 rje de cola hiene la funcion de

transmitir el torque de la miagquina a la hélice y a
su vez la fuerza de empuje a la estructura del

buque, produciendo el movimiento del mismo.

Este eje, por formar parte de un sistema equipado
con hélice de paso variable, es hueco, por YO

interior se encuentra el eje control de pasc.

Su material consiste de una aleacidon de bronce-

aluminio.
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5e encuentra acoplado por =1l extremo cénico a la
hélice mediante chavetero-tusrca con seguro; ¥
ror el extremo cilindrico se acopla a la bhrida de
amarre mediante chaveterc. Se encuentra provisto
de perforaciones roscadas que sirven como medio
para introducir grasa al interior del mismo, a

efecto de mantener Ilubricado vy facilitar asi el

movimiento relativo del eje control de paso.

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

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

d.~ BSegurc de la tuerca
d.- Tuerca de la hélice

H.- Ejie control de paso

6.~ Anillo de caucho
7.—. Prensa

8.- Chaveta

9.- Eje propulsor
10.- Neplo

11.- Chaveta de brida
12.- Prisionero

13.~ Empacador

14.- Empaque

165.-~ Pernnsg

b

16.~ Alambre de seguridad.
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TUNEL .~ Es la seccidn donde se encuentra sibtuados
los hocines de codaste y prenéa, su funcidn es ia
de pfoteger al eje de cola, ya que siempre deberd
egtar lleno de aceite DAY efecto de la

lubricacion entre el eje v los bocines.

Observando la fig. # 10, se Ve qgque esta
constituidoe por tres partes: tubo central. tubo
rortabocin de codaste, tubo portabocin del prensa;
que se encuentra unidos por rosca con €1l cohjeto de
lograr la longitud apropiada para =1 perfecto
acoplamiento de los sellos. Ambos tubos
rortabocines forman parte del circuite de entrada
v salida del aceite lubricante. Los conpenentes

del tonel son:

1l.— Pernos

Z2.- Protector

3.- Alambre de seguridad

4.~ Tuerca del tinel

5.~ Perno de la tuerca

6.- Pernos del bocin de codaste
7.— Beein de codaste

3.- Tubo del tanel

.- Tubo portabocin del codaste
10.- Tubo portaboclin del prensa

11.- Beoecin del prensa.


Guest
Rectangle


76/633: DD

ZINILYVA -
l8oH Ay

S3NIDOE - TI3NNL

YRS M D:u
0L | Ot
~T5s5] 10d s 3



Guest
Rectangle


32

d) BOCINES DEL PRENSA Y CODASTE .- Ambos bocines son
de material base bronce-estafio, con magnolia como
material de desgaste, siende su ohjetivo la de

guiar, scoportar el peso del eje de cola e impedir

su movimienteo radial.

Come se indicd anteriormente, este sistema es
enfriado por aceite, debe controlarse
periddicamente los claros \Y la correcta
lubricacion evitando asi el pronto deterioroc de
Jas partes, caso conbrario, se produciria el
desgaste excesivo de las superficies 2n
rozamiente, desalineamiento, deflexidn del eje,
rresencia de vibraclones. etc. En la fig. # 11,

se puede observar sus dimensiones.

e-f) SELLOS INTERIOR Y EXTERIOR .- La funciodn de los
sellos es doble: rrimero., evitar el ingreso de
agua de mar a través de log cojinetes hacia el
interior del buque; segunda, mantener el aceite en
el tinel, no permitiendo s ESCADe v
contaminacion. A estos sellos se los conoce como
sellos de superficie o de ¢ara vy son utilizades
como selle interier y exterior en sistemas de

propulsidn lubricados por aceite.
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Las caracteristicas de estos sellcs dindmicos e
hacen su uso deseable son: habilidad de ajustarse
a los movimientes minimos radial v axial del eje:

reducida pérdida por friccidn; la ausencia o f 1ta

w

de desgaste con el eje: capacidad de soportar
mayor presidn  que aquella que soportarian  los

sellos de prensa estopa.

Estos sellos se componen de dos partes: una gue
rota con el eje vy la otra fija al +0nel. Se
acoplan de tal forma gue de existir un movimiento
relativo axial y radial entre ellas. nc afecta su

funcidn de sellado.

El material base de ambas partes es una aleacidn
de bronce-estafic, siendo solamente la rarte fija
revestida con material de desgaste de plomo-

estaio.

Los componentes del sellc interior {fig. #13)

son:

1.- Empague

2. Pérte fija (espejo} con circuito de
enfriamiento

3.~ Empacador

4. - Empague
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Parte movil
Sello
Enpague

soporte (fijo al eje}

~10.~ Perno y arandela

11.
12.
13.
14.
15.

16.

Pines guia (parte movil-sello)
Tornillos

Pines guia

Hesorte

Perno de fijacidn

Aguiero para alambre

Los componentes del sello exterior (fig. # 13)

s0n:

1.—-

W

3.~

4
5
6.~
7
3

Parte mévil (fija a la manzana de la helice
2ello

Empacador

Pernos del empacador

Empaque

Resorte

Pines guia (parte moévil-sello)

Tornilios 9.~ Tapdn

10.-Espejo

11.-Parte fija al codaste

12.-Pines guia (parte fija—-espejo)

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

material de hierro fundido., consta de dos mitades
v 8e acopla al eje de cola e&n el exbtremo

cilindrice mediante chavetero y perncs (fig.$ 14).

En su parte anterior se une a la brida del aje

empuje por medio de pernos.

Fig.— 14. Brids de amarre original
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h) TANQUE RESERVORIO DE ACKEITE .- Es el recipiente

gue contiene el aceite Jubricante del sistema, y
gue por nmedio de los circuitos mantendrs la capa
lubricadora necesaria para evitar el contacto
metal-metal en los bocines. Este recipiente debera
estar siempre sobre la linea de agua del bugue
rara qQue la presidn del aceite sea mavor en 5
psi., a la presidn estidtica del agua de mar,

evitando asi las filtracién de la misma

Los componentes del tanque reservoric (fig. # 15)

son:
1.- Tanague

2.- Empaguetadura

3.- Empacador

4. - Seguro

B~ Vastago de la bomba
6.- Mango

7-8.- Pasadores

9.- FPlatina

10.- Neplo

11.- Valvula cheqgue

12— Valvula de paseo

13.- Fijadores
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i} PISTOLA DE GRASA .- fis el instrumento mediante el

cual se introduce la grasa necesaria al interior
del eje de cola, para mantener lubricada 1z
superficies con el eje control de paso; asi mismo

al interior de 1a manzana de la hélice para

facilitar =1 giro de las aspas (fig. # 16).


Guest
Rectangle


767833 “ULUWH_

Nwz_kmd.i.x,wm

Bug

wAlS M i

vSVYO 30 VI0ISId

Sl

7l

aN

"3S3

10 49 3



Guest
Rectangle


1.3

DESMONTAJE DEL SISTEMA PROPULSOR Y ANALIGIS DE FALLA.

UUna vez realizado el wvaramiento respectivo de la
motonave, se procedid al desmontale del slistema

propulsor de la siguiente manera:

~ Bxtbtraccion de perncs de fijacidn entre la brida de

amarre v brida del eje de empuje,

— Extraccion de los pernos gue unen las dos mitades

de la brida de amarre v desmontaje de la misma,

- Desmontaje de las partes del sello interior.

~ Extraccidn del protechtor-guardacabes en el codaste,

-~ Rotacidn del eje de cola a fin de desenroscar el

0]
b

eje control de paso del vastago del plstdin en

interior del eje de empuje.

~ Desmontaje del bardn vy pala en el sgistema de

gobierno {(figs. # 17-18).

- Toma direchba (calibrador de lainas) de claros en
los bocines de ocodaste Yy prenga; e indirecta
{diferencia de disdmetro)} en los bocines de limersa

v tintero (fig. # 19).

— Por encontrarse solamente los claros del sistema de

propulsidn fuera del rango permisible, indicadeos en
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el Marmaal Técniceo NAVSHIPS ( ver taebla: I ), se

procede al desmontaje de las siguientes partes:

— Extraccidon del conjunto eje de cola-hélice (fig.

#20).
- Desacoplamiento del conjunte (figs. # 2L v 223},

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

verificacidn de las deflecciones de los mismos.
~ Desmontaje de la parte fija del sello extericr.

- Bxtraccién de los bocines de codaste y prensa, por
detectar a simple vista deterioro, comprometiendo

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

Iuego de realizar la inspececidn exhaustiva de las
partes del sistema de propulsion, se  procede  a

indicar el estado de las mismas:

- Bije de cecla: presentaba deflexidn maxima de 12,7

mn. (fig. # 25).

~ Eje econtrol de paso: presentaba deflexidn maxima de

1.346 mm. (fig. # 26).

~ Bocin del codaste: desgashte excesivo, inservible

(fig. # 27).
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TABLA 1

CLARCS PRIMISIBLAS PARA COJINKTES RECUBIEHTOS CON HETAIL

BABBLYT LUBRICADOS POR ACEITE

DIAMEIHO| CLAROS MINIMOS | CLANOS BARIHOS | CLAROS DARA.

DEL, RJE| DE OPERACLON DR OPERACION REMETALAR

{pulg.} (pulg.) trulg.) tpulg.)
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
) 0,012 0,014 0.028
g 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 0,030
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 0,046
17 0,023 0,027 0,047
18 0,024 0,028 0,049
19 0,025 0.029 0,051
20 0,027 0.032 0,052
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Bocin del prensa: nesgaste excesive, inservible

(Lfig. # 28).

pello exterior: ambas partes en sus superficies de

sellado presentaban gran detericoro: ademas  del

s brmienbo

n su parte inferior por el &

te

o

dasga

del eie de cola (fig. # 29).

[

3ello interior: igual s} exterior (Fig. # 2500,
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Fig.- 20. Desmeontaje del conjunte eje hélice

ul

L

e Lla hélice

Fig.—- 21. Desarmado
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Fig.-~ 24. Tunel: vista interior
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Fig.— Z7. Bocin del codaste: anterior V nuevo

gt

o
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Fig.- 289. Bello interior deterioracdo
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30. Bello

exterior

interiocr
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1.4

DETERMINACION DEL PROBLEMA

Habiendo determinado las condiciones de las partes

afectadas, se procederd a analizar las posibles

causas gue originaron las mismas.

5e sabe que las condicliones propias de trabajo en

D

este tipo de embarcacidn son variables, lo que incide

D

n el sistema propulsor, en cuanto a la cargsa que el

Jje de cola ejerce sobre los bocines gue lo scportan,

o

dando lugar al desgaste normal del material de
friccién. Este desgaste serd de mencr o mayor
magnitud dependiendo del factor predominante como lo

g5 la lubricacidn.

Y es asi que se procedid a investigar todo aguello
aue influvera en 1a realizacitn de una buena
lubricacidén en el sistema de propulsidn,
determinandose gue el circuite de entrada de aceite
al tubo portabocin del codaste en el tanel estaba
inhabilitado por efecto de corrosidén de la tuberia .
por lo cuval procedian a suministrar el aceite por
otro medic: ademis se encontrd aque la perforacion de
entrada de aceite al tubo portabocin del codaste

estaba obstruideo.
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59
Como una segunda posible causa, se considero z) sello
exterior, por cuanto el mismo presentaba: desgaste
total del material de fricecidon, y supertficies de
contacto may irregular. Esto traeria COMo
consecuencia la pérdida del aceite lubricante y por
ande la rosible conbtaminacidn del que  quedaba.,
mermando sus propiedades de lubricante. Vale
indicar gue esto ultimc fué confirmade por el

personal encargado del mantenimiento de maguina.

Finalmente se puede decir, que obtra cavsa probable
habria side un golpre en 1z hélice con un objieto
s6lido externo a la nave que estaba en el agua, pues
las aspas presentaban deformacion, rrovocando  la
defleccidn del eje de cola. incidiendo en el desgaste

excesivo v no uniforme en los bocines.

Como conclusidn, se dira que tres posibles causas
fueron las gue incidieron en Jla existencia del

problema:

— Circuito de entradsa de aceltbe: inhabilitado,

obstruido.
- Sello exterior: excesivo deterioro.

ola : deflectado.

i
bt
.
®
ja B
)
0
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CAPITULO II

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Hasta 'aqui se ha determinado las posibles causas vy
efectos del oproblema en las partes respectivas, a
continuacidn se procederd a plantear las alternativas
posibles de solucidn, las mismas que serdn emitidas
gin considerar en ningan momento las limitaciones
econtmicas, ya gque la decisioén Final quedarid a
criterio del Armador al seleccicnar 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 v sellos nuevos.
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2.1

REPOSICION DE PARTES.

Ezta primera alternativa representaba vna sclucidn

altamente garantizada er cuanto a: calidad de

.}

material; funcionamiento con alta eficiencia; acabadc

L

de las piezas reemplazadas. Asi como tamhién incidia
en el tiempo aque conllevaria la reparacidn v puesta

en marcha de la nave.

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

nuevo, por lo gue habia gque considerar un tiempo de

dos meses como minimo para su importacidn. HEato era
la mayor desventaja para esta alternativa,
considerando las circunstancias imperabtivas

igualmente ya indicadas.
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REPARACION DE BJE DEFLECTADO.
Esta segunda alternativa involucraba accion
inmediata, estimdndose un tiempo aproximado de cuatro
dias para su culminacidn: va  que  implicaba la
construcoion de una estructura apropiada para
proceder al enderezado mecdnico utilizando gatas
hidraulicas, para rosteriormente culminar el
endereszado aplicando el método de puntos calientes

mientras el eje estaba montado en el torno.

certeza de

i

AdemAas se debe anotar gque no existis 1
lograr una correcci6n del 100 % efectivo, pues como
se recordard ] eje ers hueco v los claros

involucrados en relacidn a los bocines asi como al

eje control de paso en su interior eran minimos.
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REPARACION DEL EJE FRACTURADO, SIMILAR AL DEFLECTADG,
POR MEDIO DE UNA JUNTA.

Hsta tercera alternativa se rresento al tener
conocimiento de la existencia de un eje de cola igual
al deflectado, pero con el inconveniente de presentar
rotura a la altura del iniclico del chaveterc en el
extremo cilindrico de acoplamiento a la brida de
amarre (fig. # 31}, con la dgue se  procede de
inmediato a wverificar sus deflecciones, las mismas

que no eran excesivas (fig. # 323.

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

sigulientes trabajos adicionales:

- Confeccidn de nueva brida de amarre.

- Confeccidtn de nuevo tramo,union por medio de Jjunta

soldada.

- Confeccidn de nueva chavetba.

Esta alternativa al igual que la anterior era de
accion inmediata e jmplicaba un coasto
considerablemente inferior con relacidn a la primera,

asi mismo proporcicnaba el tiempo necesario para la
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importacidén de un nuevo eje de cola.

&G

Finalmente se indicara gue esta alternativa tenia el

cardacter de

ul

Bltimas alte

solucion temporal de cuatro a

= debe aclarar gue los tiempos estimados

rnativas son exclusivamente en

la reparacion del eje v los trakajos ad

los mismos.

S

eis meses.

en las dos

de cola fracturado, extremo
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2.4 MATRIZ DE DECISION.

ALTHERNATIVA COSTO/RER TIEMPO/HEP CERIEZA
{bucres) (dias) { %)
lexra 36°000.000 60 100
2aa 3°500.000 4 50
Jara 10°000.000 7 a5
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CAPITULO 1II1

ALTERNATIVA SELECCIONADA RECUPERACION DE EJE FRACTURADO

Previamente se debe indicar bajo gué parametros previos se

iniciaba la solucidn por medic de esta alternativa:

- Bl armador se comprometia a suministrar: la brida de
amarre en hierro fundido sin maguinar; el tramn de harra
perforada de material bronce-aluminico de 50.8 mm., de
digmetro intericr,. 1680 mm.., de diametro exterior v 3056
mm., de longitud: y las 8,5 lbs., de soldadura de bronce
al aluminio necesarias para la unidén., tode ésto dentro
de los +tres dias posteriores a la fecha de +toma de

decisidn.
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DISERO DEL TIPO DE JUNTA

Por estar el eje sometide a esfuerzos normales
{compresidon-flexionante) v a esfuerzos de corte
torsicnales. el tipo de Jjunta serd a tope. de forma

en "V'.
Ahora se procederd a determinar las dimensiones de la
junta, cantidad de soldadura vy finalimente la

chaveta.

DIMENSIONES DE JUNTA

Diametro exterior del eje: D = 140 mm
Didmetro interior del eje: d = 66,67 mn.
Longitud periférica : L = 440 mm.
Potencia al freno : 880 HP.

Revol . del Eje : 400 RPM
Momento polar de inercia: J = -—g:— (Da-d=)

J = 3B°775.177.2 mm?

Se procederd a determinar el torque ¥ la fuerza:

71600 HF

RPM
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T 17217.200 Kg-mm

T

F= 17.339 Kg

De los esfuerzos que actian, el de torsidn es el

predominante ,entonces:

T : Esfuerzo medio en una Jjunta a tope
E
T =
hl
T" : Esfuerzo torsicnal
Tr
T =
J
Jgualando T = T", se obtendrd que la altura

del cordon de soldadura es

h = 17 mm.
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TIEQ Y CANTIDAD DE SQLDADURA

- La soldadura seleccionada serad de acuerdo &

criterio técnico, independientemente de su costo;

55 AS1 que se presentaron a seleccion las
siguientes:
TIPO PROPIEDADES ARACTERISTICAS
MECANICAS
(Su — Sy)
UTP 34N 6 Kg/mm= Bronce aluminico
ESAB OK 94.25 60 Kg,/mm= Aleacion de Cu~Zn-5n

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

La soldadura seleccicnada fue la de bronce aluminico

UTP 34N por sus propiedades caracteristicas.

Los fabricantes de esta soldadura recomiendan uan
angulo de abertura de 90 grades. lo gque determinaria

que:

h= 17 mm. b= 34 mm.

Pero se decidid por seguridad dar las siguientes

(fig. # 33).
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h= 25,4 mm. b= B0.8 mm.
A continuacidén se determinard la cantidad aprosimada

de soldadura necesarisac:

31 me toma como longitud promediz del cordén de
snldadura igual a 330 mm., el volumen requerido de

soldadura seria 213.032 mm=.

53 por electrodo se aporta aproximadamente 1.966 mm=.
v cada libra consiste de 14 electrodos, se necesitara
de 7,75 libras:; pero considerande el espesor del

refuerzo. =e solicitaron 8.5 1b.

CHAVETA .- Comeo se indicd anberiormente el ejde de

al

aola consistia de una aleacidn de bronce 21 aluminio,
el mismo aue tiene aproximadamente las sigulentes

s 1 Su = 42 Kg/mm2 y Sy = 2B Kg/mm=.

X

resistenci

Se sabe por teoria de falla que : 3sy = 0,577 By .

entonces: Ssy = 1b Kg//mm=2

Y gque una chaveta fallara por corte & aplastamiento,

las cuales vienen dada por las sigulentes relaciones:
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Falla por corte (™ ):

osy B

n th

Falla por aplastamiento (6 ):

Sy B

n (t/2) L

Se conoce que por practica se utiliza el ancho de la
chaveta l1gual & la cuarta parte del didametro del
ejef4’, entonces este seria: t = 35 mm. Ademds, de
acuerdo a referencia (Z) el factor de seguridad sers

igual a 1.5.

Reemplazando estos valores en las relacionss

anteriores se obtendra:

L = 178 mm.

I, = 207 mm.

Seleccionando la segunda por mayor seguridad.
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3.2 CRONOGRAMA DE REPARACION

DIAS

lﬂCT[VIDADES 1]12|3}4516]|7|B|9

VARADA

PESARM. GUARDACABO~CIRC.

DESARMADA DE SELLO INT.

DESMONTAJE DE VARON-PALA 1A

NN

TOoMA DE CLAROS

DESMONTAJE EJE-HELICE

DESMONTAJE DE BOCINES

DESARMADO EJE~HELICE

NN

I

VERIF. DEFLEC. EJE COLA a

VERIF.EJE CONT.PASO-REP

REPARAC. EJE FRACTURADO

MAQUENADD BRIDA AMARRE

AN

REP.CIRC.ACEITE-ASPAS/HELICE C)

CONFECCION DE CHAVETA

N

ARMADO RJE-HELICE

BALANCEQ ESTATICO

ALINEACION TUNEL-MAQ.

MONTAJE BCCINES-SELLOS

MONTAJE EJE-HELICE

ALINEACCION EJE-MAG

MONTAJE VARCN-PALA

\:&_\&

DESVARADA

PRUEBAS Y CALIBRACION PASO0

~

N
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MONTAJE DEL SISTEMA PROPULSOR

tlna vez terminado la reparacidn del eje de cola:
brida de amarre maguinadsa; chaveta confeccionada;
circuito de lubricacidn reparado: bocines vy sellos

al

Oh

suministrados (fige. # 34 &zl 41), se procedi

montaje del sistema en la secuencis siguiente:

- Verificacion de alineamiento tinel-mAguina (fig. #

4

b3

).

- Montaje de bhocines (fig. # 43},

- Montaje de sje~hélice.

- Montaje de bardn y pala.

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

- Colocacidn de las aspas de la hélice en su posicion
neutra.

— Fijacién de brida de amarre al eje de cola,
mediante chaveta y pernos respecltives.

- Acgoplar el eje contrel de paso al vastage del
ristdon en el eje de empuje.

- Acoplamiente de los sellos interior-extericor, vy
circuito de enfriamiento (figs. # 44 y 45).

—- Llenado del tunel con aceite. para verificar la
estangueidad en el mismo.

e de cola v

.

-~ Inyvectado de grasa al interior del e
hélice, utilizando la respectiva pistola.

- Instalacion del protector—-guardacabo.
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~ Pruebas del sistema de gobilernc - Desvarada.

B —

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

Fig.— 40. Bridas de amarre: anterior - actual
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Fig.-

4% . Parte mdovil

del

sello
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PRUEBAS

Una vez instaladas todas las partes del sistema de
propulsién — gobierno, se procedid a la desvarada.
remalcando el bugue hacia el extericr del digue; una
ver alejado del mismo se procedid de la siguliente

Mmanera:

~ Alineamiente a flote eje-miaguina.
- Acoplamiento eje-maguina.

- Puesta en marcha de la miguina.

- Navegacion durante tres horas.

- Calibracidn del pasco de hélice.

- Control constante del nivel en &1l tangue de acelte:
egtangueidad en el esello intericr: temperatura al

tacto en el cojinete: presencia de vibraciones.etc.

Durante la navegacion no 5e prresentaron
anormalidades, procediendo al acto de recepcidn-

entrega del bugue al Armador.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe la capacidad técnica para realizar estos trabajos

de pregicion v calidad.

La reparacidn fue realizadoe con buen criteric. tanto en
st 2leccidén vy  ejecucidn., si consideramos el Lienpo

transcurrido desde su realizacidn.

(=

Se logrd cumplir con el tiempo estimado., ésto inflovd
Tavorablementbe en el costo v tiempo total de permanencia

de la unidad en el digque flotante.

La dinhabkilitacién del circuite de lubricacidn incidid
enormemente en el desgaste excesivo en e1 boein del

codaste.

Por la magniitud del desgaste producido.se estima gue
dehid existir 1la rpresencia de indicios de falla con

mucha antelacidn, no dando ls inmportancia requerida.

Existid la filtracion del agua de mar haclia =1 tinel,
pues existia presencis de corrosidn al interior del

mismo.

531 exisitid el golpe en la héelice gue deflectd al eje de


Guest
Rectangle


cola, que influvd en el desgasie excesivo y finalmente a,

la presencisa de vibraciones.

De haberse tomado los claros en el gistema de propulsioén
en su ultimo varamiento, se habrila evitade el deterioro

intenso en ciertos elementos.

Se recomienda la revision vy mantenimiento periddico del

circuito de lubricacidn del tonel.

Se recomiends la rencvaclion periddica del aceite., a fin

de mantener siempre oOptimas sus propledades.

Se recomienda el control diario del nivel de aceite

{$

n
el reservoric, a fin de evitar quede vacic, evitando asi
el ingreso de agua de mar; determinande la causa y su

solucion inmediatsa.

Se recomienda gque en cada varamiento para carenamiento

revisar e inspeccionar:
Estado superficial del sello exterior.

Los claros en ambos sistemas propulsidn-gobierno.

S5 recomienda egquipar con un instrumento de medicidn de
temperatura al sello interior.para determinar su rango

de funecionamiento sin v a plena carga.

Se recomienda reemplazar el eje reparado por uno nueve,

a fin de evitar contratiempc inesperado,pues ha cumplic

su objetivo.
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