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Buenos Aires, 5 de mayo de 1967.

N° de Orden N2 484

Visto lo informado pur la Direccién de Casco, Electricidad y Maquinas
Navales en expediente M.CEM. 28 N° 7/67,

EL DIRECTOR GENERAL DEL MATERIAL NAVAL
Dispone:

1*—Aprobar, con caricter ¢ Pablico’’, el capitulo 19 (Ejes, Cojineteaa y Hé-
lices), de Ia Publicacion M.CEM. N* 1, “Normas para el Tso y Conservacién
del Material de Caseco, Electricidad y Mdquinas Navales” (NOCEM), el que
entrard en vigor el 30 de julio de 1967.

2*—Derggar la siguiente disposicién: “2401. Normas Provisorias para el
Uso y Conservacién de Cojinetes de Lineas de Ejes” de la Publicacién M.CEM.
M. N° 1 “R”, “Disposiciones y Normas para el Uso del Material de Maquinas”
(DYNUGMMA), con fecha 30 de julio de 1967.

3*—Imprimir, por la Direccion General de Administracion Naval, la can-
tidad de mil (1.000) ejemplares del capitulo mencionado.

4°—Publiquese en Boletin Naval Piblico y pase a sus efectos a la Di-
reccién de Casco, Electricidad y MAiquinas Navales.

RICARDO SANCHEZ SANUDO
Contraslmirante
Director General

Disposicién N+ 21/67




[image: image3.png]PROLOGO

Se aplicardn estas Normas en todo lo que no se oponga a los Manuales
de Instruccién de los fabricantes o a Normas expresas de la DIRECCION DE
CASCO. ELECTRICIDAD Y MAQUINAS NAVALES.

Los Anexos tiecnen por objeto principal, la deseripcion de mecanismos,
berramientas especiales para distintos trabajos, planillas de control, informa-
cién sobre averias raras y forma de evitarlas o subsanarlas, ete.

Las reducciones de medidas del sistema métrico al inglés, son s6lo apro-
ximadas para su utilizacién en la priectica.

Todos los Comandos v Jefaturas deberian informar a la DIRECCION DE
CASCO, ELECTRICIDAD Y MAQUINAS NAVALES, en cualquier oportu-
nidad, las observaciones que les sugiera la lectura v aplicacién de las Normas,
con el objeto de corregirlas, mejorarlas y complementarlas.

A tenor del pirrafo precedente, y dado el cardcter Piblico de estas Nor-
mas, se invita a la Industria Privada y Oficial que las consulte, a remitir toda
sugerencia respeoto de ellas que su lectura yjo aplicacidn le sugiera, valiosa
cooperacién que permitird elevar el nivel téenico mutuc en esta rama de la
Ingenieria. Para estos fines, la correspondencia deberid ser dirizidu a: Secre
taria de Marina, Direecion General del Material Naval, Direccién de Casco,
Electricidad ¥y MAaquinas Navales, Divisién Reglamentacién, Especificaciones
v Normas, Capital Federal.

Las definiciones que figuran en algunos articulos y que pudieran inter-
pretarse como elementales para los usuarios de estas Normas, sflo tienen por
objeto unificar la nomenclatura a utilizar en la Institucion en lo referente a
los temas considerados en ellas.
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CAPITULO 19
FEJES, COJINETES Y HELICES
SECCION 1
Ejes
PARTE 1 - GENERALIDADES

19-1. Objeto fundamental,

El objeto fundamental del sistema de ejes de propulsién es trasmitic el
esfuerzo motor producido por las midquinas prineipales a las hélices, y la
regecién impulsora generada por ¢sias a los eojinetes de empuje prineipa-
les, obteniendo asi la propulsion dei buque.

19-2. Construccién e instalacién.

a. Ejes. Los cjes de transmision se construven en varias seeciones de aeero
especial forjado, por lo general huecos ¥ de seecion eiifindrics, montados
sobre cojinctes eoloeados en bujes y arbotantes, st se trata de tramoes ubiea-
dos fuera del easeo, ¢ interiormente sobre eojinetes soportes comuncs v de
alineacion automdtica (asiento esiérics). La linva de ejes, al atravesar el
caseo, dele hacerle por medio de un dispositive que, ademis de permiiicle
su libre giro, debe impedir la entrada de aszua al buque, lo que se vbiiene
mediante un érgano llamado bocina, provisto de un prensaestopas con su
casquillo y empaquetadura pare el ecaso de reirigeraeidn con avua, o eon
un sistema esnceial de obturacion para lubricacion con aceite, Los buques
mis modernos tienen bocinas con prensacsiopas especiales que permiten
efectuar su empagnetado con ¢! bhugue flotando ¥ la linea de ejes en reposo.

Las sececiones de popa de la linea de ejes (ejes portahélices). se cneuen-
tran expuestas a la aecion del agna de mar; en consecuencia, solo son acee-
mb‘lex con el buque en dique de carena v deben ser protegidas contra la corrosion
(picaduras), que puede producir averias por fatiga. Kstos ejes deben estar
f}'l'ffthid(.B con una cubierta plistica 0o de goma aplicada sobre las super-
ficies de acero expuestas, o eubicrtos con pinturas especiales.
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b. Acoplamientos. Las distintas sccciones de cjes se unen por medio
de manchones que pueden formar cuerpo con aquéllas, o bien, estar fijados
en caliente o ascgurados con chavetas, de modo gue la eara de cada man-
chén resulte perfectamente perpendicular a la linca del eje motor. Asimismo,
las circunferencias exteriores de dos manchones coincidentes deben ser con-
céntricas.

Para realizar €] acoplamiento de los manchones de dos secciones contiguas
de ejes, se pucden utilizar dos sistemas de abulonado diferentes:

Con bulones cilindricos calibrados de cabeza exagonal o redonda {con
earas planas), asegurados con tuercas normales y pasador o, preferiblemente,
con bulones eénicos de una conicidad de 1 em. por metro (14” por pic), de
cabeza exagonal o redonda {con earas planas), asegurados con tuercas normales
¥y pasador.

Utilizando estos disefios de cabezas recaleadas, se reduce el peligro de arras-
trar los pernos o bulones ednicos sin cabeza, a través de su orificio en el man-
chén (trafilado), cuando el bugue da marcha atris.

En todos los casos, cuando se cologuen los pernos en ¢l manchén se efec-
tuard una marca indeleble de l1a ubicacién de eada uno en su posicién respectiva,
para conseguir un ajuste correcto ¥ la unién perfecta de los manchones cuando
se arme la linea de ejes.

El cuerpo calibrado de los pernos cilindricos serd construido con las tole-
rancias de supermedida. establecidas en planos, normas v tablas -especiales
para su ajuste forzadeo.

Cuando se instalen los ejes en el bugue, luego de abulonar los manchones
entre sf, la periferia de estos Gltimos que queden fuera del bugue, 21 igual
que las cabezas de sus pernos y tuercas respectivas, seran cubiertos eon una
capa protectora que se una a la camisa de goma o plastica que cubre la
superficie del eje, si éste estd asi protegide. En €l caso de los acoplamientos
con chavelas trasversales, sus superficies periféricas se deberin cubrir con una
camisa de goma vuleanizada.

¢. Muifiones de los ejes. La superficic de rozamicnto o mufiones de los
ejes expuestos al agua de mar consiste, generalmentie, en eamisas de bronee
eolocadus n presién sobre éstos tltimos. Para ascgurar lu exactitud del
ajuste de ln eamisa, su didmetro interno serd ealibrado con mucha aproxi-
maeidén, respeiando las normas v tclermneias establecidus para ajustes por
contraceién (en caliente) en Jos Hamados asienios fijos para piczas cilip-
dricas. Los cjes intermcdios de transmisién tienen mayor didmetro en los
mufiones o superficies de rozamicento correspondientes a Jos cojinetes sepor-
tes. Se deberd verificar 1la concentricidad de iodos los mufivnes eon las
respectivas periferias de los manchones, y la variacién del radio en cual-
quier punto, durante una vuelta completa del eje, no debe ser mayvor de
0,01 mmm. (0,00057).
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d. Chavetas de ejes. Lias chavetas y sus alojamientos en los ejes, niicleos
de hélices y acoplazmentos (internos y externos) serin ajustadas con pre-
cisién e instaladas a presién. Las chavetas no requieren tornillos de fija-
cién, pero neeesitan un perno guia para evitar su desplazamiento al instalar
1a héliee o conectar los acoplamicntos. Los Angulos de las chavetas serdn
achaflanados a 456° y los del chavetero redondcados, prefercntemente eon
un radio de curvatura, aproximadamente igual al 3 % del didmetro del eje.
Las chavetas serin construfdas del mismo material utilizado para el eje ¥
¢l ccoplamiento, ¥y deberdin dimensionarse para resistir la carga completa ¥
obtener el coeficiente de seguridad eorrespondiente.

PARTE 2 - MANTENIMIENTO

19-10. Proteccién y conservacion.

a. Genperalidades. En todos los ecasos, ¢l método a emplearse para la pro-
teecién ¥ conservacién de los cjes portahélices serd determinado por el
estado del eje en relacion con la vida futura del buque. Las normas y espe-
cificaciones correspondientes al material ¥ procedimiento a wutilizar se re-
gquerirdn a la Direceibn de Casco, Electricidad y Migquinas Navales.

b. Métodos comunes para proteccion de ejes en servicio,

1. En general, los ejes de acero expucsto al agua de mar se protegerin
de la corrosién mediante la aplicacién de una cubierta protectora de goma,
resina epéxica o pintura especial, seglin sea el estado del eje, la situacién
del servicio del bugue ¥ su vida futura. Ver Capitulo 61. Lios ejes de acern
inoxidable y aleaciones de bronce con nigquel y alwminio no sc pintarin ni
se cubrirdn con ningtin compuesto protector.

2. Comfinmente, los ejes de transmisién internos, y los exiernos del
buque no cubjertos con goma o protegidos con resina epdxien, deben ser
pintados dec acuerdo con los esquemas indicados en el N.O.C.E .M. Cap. 61.

3. Si-log cjes atraviesan cojinetes de boeina con prensa externo lubricadns
von aceite se llenardn, junto con el tangue supcrior del depdsite, antes de quo
<l bugne flote por primera vez v esta condieiébn deberft mantenerse permanen-
temente a posteriori.

4. Todos los cjes huecos expuestos al agua de mar deben tener ambos ex-
iremos correctamente taponados para evitar la enirada de agua sl orificio del
eje y también al interior del buque. Asimismo, los tramos de ejes interiores
deben ser igualmente taponados, pero solo es necesario hacerlo en uno de los
extremos, para evitar el pasaje de flaidos desde un compartimiento contiguo.
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19-11. Examen de fallas y averias,

Las fallas y averias mis comunes en los cjes, se pueden clasificar cn
ios tipos sizuientes:
a.. Desgasie circunferencial o cadena de picaduras debido a la corrosion

slectroquimica que se produce cerca de la unién con los aceesorios no ferrosos.
Vie: en ol extremo de proa de la camisa de bronee del cje en el pie de gailo
o debajo del casquillo de bronce del prensa de la boeina, en aquellos ejes
aque no estin encamisados.

b. Rayaduras debidas al desgaste en las zouas corrcspondientes a las bho-
cinas en aquellos ejes que no estan encamisados.

¢. Rayaduras debidas al contacto con guardacabos o defensas en mal estado.

d. Corrogion de las superficies de trabajo del eje correspondientes a eojinetes
de metal blanceo expuestos al agua de mar.

e. Picaduras por corrosién distribuidas irregularmente a lo largo del eje,
debide a manoes de pintura imperfectas o cubiertas protectoras perforadas.

Caalquicra de lag fallas, mencionadas anteriormente, puede produmeir
tina concentracion de esfuerzo suficiente para iniciar grictas por fatiga a la
corrosion, pero las puntuazlizadas en a. v b. son las mds peligrosas. Estas
grietas se pueden extender a través del eje ¥ Uevarlo a su rotura, especial-
mente bajo una carza de choque. Se han encontrado grietas de este tipo
en el fondo de las picaduras, bajo los extremos de proa de una camisa de
cie eorrespondiente a un pie de gallo.

19-12. Reparaciones.
a. Informe a la Direccién de Casco, Electricidad y Miquinas Navales.

1. En caso de fallis o averfas graves de los cjes de propulsién, se debers
comunicar estas eircunstancia a la D.C.E.JM.N,, con el fin de que se efée-
tien los cileulos correspondientes y se determinen su utilizacién posterior mas.
convenicnte,

2. Cuando aparezean fisuras en los cjes de propulsién, deben ser inves-
tizadas y se efectuard una prucba completa por los métodos normales para
determinar su longitud y profundidad, comunicindose esta circunstancia a
ta D.C.E.M.N. con el objeto de que se efcctiien los cileulos pertinentes
e seguridad y se indique la reparacién a realizar.

b. Eje corroido apto para ser reacondicionado,

1. Ifas picaduras y defectos menores, cuando no hay grietas, deben ser
emparejados a piedra localmente ( redondeados), para eliminar los puntos
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de concentracidon de tensiones que pueden dar origen a cstas (ltimas. Asi-
mismo, las superficies corroidas y picaduras generalizadas y de poea pro-
fundidad, una vez emparejadas a piedra se rellenarin con produetos apro-
piados y aprobados por la D.C.E.M.N. Las picaduras aisladas de hasta
12,7 mm. (media pulgada) de protundidad, que no forman partec de una
eadcna o drea ¥ que no estén ubicadas, una con respeeto a la otra, dentro
ide los 120° y 200 mm. (ocho pulgadas) en ¢l sentido longitudinal, se pueden
corregir del modo indicado anterinrmmente para redueir la concentracién e
esfuerzos en su base, dejindoles una curvatura de radio no menor de 127
mm. (media pulgada). Las cuvidades asi formadas, se rellenaran con pulve-
rizacion metdlica v se pintard ol eje del modo indieado en el Art.. 19-10.

2. Otro tipo de picaduras aisiadas, distintas a las deseriptas precedente-
mente, o distribuidas en dreas o cadenas, como asi también rayaduras, re-
quieren que el eje sea rebajado concéntricamente en el lugar del defecto,
iimitindose ‘a lo estrictamente indispensable para evitar una remocién inue-
cesaria de metal. Si todos estos defectos, incluso grietas, pueden ser elimina-
dog del modo indicade, sin exceder las tolerancias de profundidad establecidas
en las especificaciones y, normas vigentes; para la construccién y/o reparacion
de ejes, se debe realizar una perfecta terminaeién para evitar la coneentracién
de esfuerzos y coreluir con la colocacién de un recubrimiento protector o re-
vestimiento especial

Si el rebaje ecitado en el parrafo anterior no es suficiente para eliminar
por completo las fallas ¥ se ha aicanzado ¢l limite de profundidad estipuludo
cn las especificaciones y normas vigentes, para la construceidn y/o repara-
cion de ejes, se sezuirin los procedimientos ¥ téenieas que establezea, para
vadda easo, la D.C.E.MUN,

Se utilizaridn lcs métodos de inspeecion por particualas magnéticas /o
liquido penetrante, en los siguientes casos de reparacién de ejes:

(a) Toda vez que se quiera determinar la desaparicién total de
<rietas, examinando las cavidades resultantes de su remocién y sus super-
ticies adyacentes.

(b) Siempre que se vava a soldar un drea, luego del rchaje previe de
preparacion. para asegurarse de que ¢l metal base estd sano ¥ sin gricta
alguna,

(e) Para la inspeccién final de un cje reparads por seldadura, ins-
precionando las soldaduras y sus dreas contiguas, luego de la limpieza y el

maquinado total (Cuando lo disponga la D.C.E.M.N., los ejes serin
sometidos también, a cnsayos radiogrificos).

WOTA: La recuperacién de los ejes de transmision por soldadura de arco puede ser ura
operacién importante o secundaria, dependiendo de la extensibén y naturzicza de
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ia averia, pero en todos los casos se deberin seguir, estrictamente, las normas fi-
jadas por la D.C.E.M.N,, referentes a todos los factores que integran este tra-
bajo de rcparacién. (Procedimiento, electrodos, tratamicnto térmico, control de
deformaciones, enderezamiento, inspeccién final, ete.).

La reparacién de chaveteros averiados, 4reas ligeramente corroidas y orificios
para prisioneros, pueden comsiderarse, relativamente, como trabajos de menor
importancis, pero la experiencia aconseja otorgarle los mismos cuidados gue los
requeridos para los de mayor consideracién.

Xl procedimiento de metalizado por pulverizacién, en sus dos formas, proyeccién
con pistola de llama o de arco voltaico, resulta muy conveniente si sec desea cnn-
gervar la normalizacién de loe cojinetes que trabajan con el eje reparado, cuando
se han excedido Jos huelgos miximos admitidos. (Ver 3).

No obstante debe tenerse presente que este material de aporte, » diferencia de lo
soldadura eléctrica no compensa la pérdida de resistencia mecdnica del eje por
reducci6bn de didmetro, sino que sirve finicamente para levarlo a las medidas de-
seadas, dado que su comporiamiento como muiién es altamente satisfactorio.

3. Las fallas cn los mufiones de acero de ejcs, o en las zonas de trabajo
correspondientes a las bocinas, lugares donde no se pueden aplicar recubri-
micntos protectores,-deben ‘ser eliminadas por rectificado, si es factible. La
profundidad del rectificado esti normalmente limitada por consideraciones
inherentes a la utilizacién del casquillo del eojinete pero, en nimghn caso, s¢
debe reducir el didmetro del muiién por debajo del correspondiente al euerpo
del eje. Si la superficie no puede ser eorregida por reetificado se debe recu-
rrir a la soldadura o metalizado. Todos los maquinados, soldaduras y meta-
{izados por pulverizacién sec deben efeetuar de acuerdo con las normas en
vigor y, antes de aceptar la reparacién como satisfactoria, se debe determi-
nar la auscncia de grietas por métodos magnéticos y/o liquidos penctrantes.
Cuando las fallas son de tal magnitud que no sc pueden reparar de la
manera cstablecida anteriormente, se dcbe plantear ¢l problema, detallada-
mente, a 1a D.C.E.M.N.

Cuando las cubiertas protectoras existentes se han perforado, se deben
recortar en las zonas donde ha fallado la adherencia. Toda picadura por
corrosién debe ser cuidadosamente emparcjada con piedra ¥ rellenads con pul-

verizacion metilica de acero. Seguidamente se completara la cubierta pro-
tectora,

¢. Ejes de acero inoxidable o metales no ferrosos. Estos cjes se pueden
maquinar hasta ¢l didmetro nominal, en las zonas de trabajo correspondien-
1es a log cojinetes de bocina y pie de gallo, con ¢l objeto de obtencr una
superficic regular, pero no se pueden rebajar mis de ese limite sin la auto-
rizacion de la D.C.E.M.N.

d. Camisas de acero. En algunos buques, se suelen colocar camisas de acero

sobre las zonas rayadas o picadas por corrosién, Este método se considera
poto conveniente en razén de existir el peligro de comenzar un agrieta-
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micnto por debajo de las camisas v, ademis, se pueden produeir rayaduras
del eje en los extremos de éstas. En la primera oportunidad favorable, se deben
quitar cstas eamisas ¥ tratar los ejes como detalla este articulo.

e. Los ¢jes que han sido reparados por soldadura ¥ que no han sido reves-
tidos posteriormente con cubierts protectora serin inspeccionados cuidadao-
samente, por los métodos normales, durante las entradas a dique de carena para
verificar ¢l estado de las soldaduras (agrictamicentos, defectos, cte.). Esta
verificacién implicard, generalmente, la remocién pareial de los ejes v sc
informard sobre sus resultados a la D.C.E.QI.N.

f. Excentricidad. La desviacién en el cuadranic de un comparador, con
respecto al eentro de rotaeién, para eualquier tramo de eje, excluidos los
mufiones ¥ los extremos, serd limitada a 0,25 mm. (0.010"), aproximada-
mente. Si al girar ¢] c¢je 360° sc presentaran desviaciones algo mayores que
dicha cifra; serd conveniente corregir la excentricidad al menor valor po-
sible, antes de montar el eje. Deberd confeccionarse una lista de todos los
ejes instalados en los que la excentricidad es mayor de 0,25 mm. 0,0107) ¥
se solieitard su reemplazo si subsisten vibraciones importantes de primer orden
(una vibracién por vuelta del eje).

g. Torceduras. En los casos de torceduras importantes en los ejes deberd
ohtenerse la aprobacién de la D.C.E.M.N. antes de proceder a enderezarios
en los talleres. La reparacién debe efectuarse utilizando el método de “ca-
lentamiento local”, o calentidndolos por induccién eléctrica v enderezindolos
mecinicamente con fuerza controlzda. En este caso, se remitirs a 1a D.C.T1.-
M.N. un informe detallado sobre el proceso de reparacién, en el que cons-
tardn también los datos de exceniricidad final del eje reparado.

h. Vibracién. En el caso de que se manifiesten vibraciones inconvenientes, se
deben levar los tramos de cje al taller para verificar su rectitud. La dife-
reneia en los extremos de los cjes, en el eono para la hilice o ‘acoplamien-
tos, debe ser menor de 0,12 mm. (0,005”) en total [006 mm. {0,0025™)
de excentricidad], para evitar que se produzean vibraciones de primer or-
den. Los valores miés altos que los indicados, que afecten la eficiencia del
buque y la seguridad del eje, obligardn a lz reetificacion o cambio del tranw
afectado.

19-15.  Consideraciones generales sobre la alincacién de la linea de ejes y
cojinetes,

La alineacion de la linea de ejes y cojinetes no es permanente, sino
que varia en cada entrada a digue de carena, debido a la diferencia en el apovo
de la quilla ¥, en un mismo periodo de dique, dicha alineacién varia con los
cambjos de temperatura, dependiendo hasta de la direccién de los TavOs
del 5ol con relacién a la proa y popa del buque. La alineacién entre el pie
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de gallo y la hoeina. como asi también eon respecto a ln miquina principal,
sufrird una alteraeion logiea st la hélice, eje portahdélice, ejes intermedios,
_mjimlm o tudas esas piezas fucran transitoriamente desmontadas, La ali-
neacion de la Hoea de ejes y cojinetes es afectada por el desmonte de Ia
ndquina acoplada a la misma y otras pr«)\lmas debido a la redistribucioe
dee pesos y esfuerzes) Ademads, la elineacion naes la misma cuando of buque
se enctentra en el a ‘_:vu quie cuando estd en digue de carena. La alincacion difiere
cuando el buque se eneueutra en el hueeo o en la eresta de una ola v tambidtn
varin von la distintas condiciones de earga del buque. FEn el eago de des-
trietores, algunas de dichas alteraciones son muy notables y pueden variar
con sug diferentes tipos. Bn caseos mis grandes, como log de portaaviones,
ele., existird vna tewlencia a la desaliceacion hajo las condicionss citadas,
#i bien sus cfectos no serin suficientes para afectar las eondiciones de fun-
cionamiento. La alineaecién definitiva y abulonado de la linea de cjey da
propulsién de un buque, dobn rin efectnarse siempre cou ¢l a flote,

19-14. Importancia de la alineacién correcta.

El ub]'eto prineipal de ia alincaeién correcta es eliminar las vibraciones
del eje v cvitar una presion excesiva sobre alguna parte determinada de
sus sapert icie de tmmm {mauitones). La linca loncgitudinal que une la parte
inferior de todos los muiiones de los ejes de un mismo didmetro, «ebera for-
mar - una linea reeta continua cuando la maquinaria se encuentra a la tempe-
vatura de trabajo. "uando la linea de ejes ostd correctamente alineada, ew
CPOs0. la parte inferior de los mufiones debera estar en contacto epn,el metal”
del ecjinete v ¢l hwvleo del eojinete seglin el didmetro horizontal el muisn
estard ivualmente repartido. Las cargas sobre los cojinetes serin de la magni-
tud determinada por los caleulos tedricos de reaceion correspondicntes a aquélles.

"19.15. Pedidos de alineacién.

Fin aq'xem s instaiaciones donde la dimension de los enjinetes es relativa- -
mente grande, e admitirda un valor considerable de desalineacion debido a.la’
flexibilidad de fa linea de ejes. Antes de hacer el puhdu de trabajos que in-
cluya realineacion. en el caso que hubieran ocurrido averias de funcionamien-
“to tales como ealentamicnto exeesivo de cojinetes o engranaduras de ejes, se ve-
rificard ot estado de la Unea de ejes, bajo condiciones reales de trabajo. Dicha
verificacion consistiri en una prueba de balanceo, efectuada con instrumentos
manuales, para determinar la frecuencia, amplitud ¥ direecién de las vibra-
ciones eriticas resonantes, Bl pedido de realineacion al Servicio Lorrmpondlcntc
se¢ hard en base a dichos datos, Sin embargo, las mediciones solamente, no seran
motivo suficicnte para solicitar la alineacién de la linea de cjes, sino que debe-

rin adjuntarse los antécedentes de averias en los cojinetes y ejea.
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19-16. Mantenimiento de Ia alineacién.
Para obtener y muantener una alineacién aceptable, la experiencia y In

By

prictiea han demostrado que es fundamental observar los puntos sizuientes:

a. Cada cojincte debe guiar y soportar su parte proporcional del peso ¥
earga del eje.

5. Cuando se desconecten los acoplamientos del eje, cada tramo de éste, desde
¢l cojinete al acoplumiento, se desviara de la linea central tedrica verdadera,
d-pendiendo esta desviacion del peso del eitado tramo, de 1y carga v la ubicu-
cion de los soportes del eojinete,

¢. Para la mayoria de los buques existen tablas de alineacién o flexion que
indiean lag posiciones relativas de los manchones y la inelinacién angular del eje
~rando se sacan los bulones de acoplamiento. Con los cojinetes ajustados de
scgerdo a tales datos, se lograri la alineacién correcta de la linea de ejes
~vando los acoplamientos estén abulonadus.

4. Siempre que una linea de ¢jes sea llevada al taller por cualguicr razén, se
tendrd especial cuidado en constatar que las caras de los acoplamientos se
»neuentren perpendiculares a la linea central del eje y que las periferias de los
coineidentes sean perfectamente concéntriess, ya que dichas superficies son in-
lispensables para verificar la ulineacién a bordo, de la linea de cjes ¥ cojinctes.

19.17. Trazado de una linea de alambre.

2. La ubicacién eorrecta de los cojinetes en la linea de ejes de propulsion
tiede verificarse mediante el “tirado de una linea”, siempre que se conoz-
“unt perfectamente las limitaciones de dicho método de alineacidn. Debera hu-
‘vrse la correccién correspondiente a la flecha (catenaria) del alambre, que
“itbe encontrarse aproximadamente horizontal para lograr buenos resultados.

b. El trazado de una linea de alambre consiste en colocar soportes de ten-
~in fuera de los cojinetes extremos do! eonjunto que se quiere alinear v e:.
'snder cntre ellos un trozo de ulambre para instrumentos musicales. Estos
“oportes deherin ser rigidos y sin propension a deformarse cuando se coloque
<} alambre en tensién. El alambre se sujetard a los soportes, en forma tal, que
neda ser exactaniente centrado cn los cojinetes de referencia v fijado en csa
tosieidn, Una vez centrado en los cojinetes extremos, el alambre constituye lu
itnea de verificacién (luego de hacer las eorrecciones por flexién) para todos
los cojinctes incluides en el conjunto que, entonces, deben ser desplazados
vertical u horizontalmente para corregir toda desviacién de dicha linea. Todas
' medidas deben tomarse con micrémetros o calibres; los cojinetes deben
tener el espesor de metal correcto ¥ estar perfectamente ajustados sobre el
¢je antes de comenzar la alineacién. La tabla 19-1 indiea la flexién del alam-
ore para distintas longitudes.
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En muchos easos, se cjeree {ension sobre el alambre coneetando un peso
-eonocido en uno de sus extremos. Cuando asi ocurre, se centra un extremo
del alambre como se indicé precedentemente y, luego de hacer pasar su ex-
tremo libre por el agujero del otro soporte y una polea fija a un pequefio
tablero, se Je engancha el peso mencionado. Este tablero se sujeta, al soporte,
por abrazadcras que se ajustan lo suficiente para permitirle un ligero movi-
miento cuando es golpeado. Los dates de flexién tomados de las tablas son
exactos sGlo cuando los centros de los cojinetes estin aproximadamente en
¢l mismo plano borizontal. Si asf no sucede, se¢ introdueird un error que serd
despreciable para buques en dique de earcna, pero seri lo suficientemente
grave como para impedir ¢l uyo de alambre en buques flotando.

En Iugar de la tabla de flechas sc puede utilizar el método siguicnte:
Instalar un per de soportes en tal posicién, que Ja distancia entre ellos sea
igual a la existente entre los cojinetes gue se van a alincar, Colocar una
polea en uno de los soportes y suspender del alambre un peso conocido. Poner
entre los soportes ¥ bajo el alambre un recipiente de. agna, o colocar el alam-
bre sobre la plancha de una gran cepilladora después de verificar que estd
pulida ¥ en un plano horizontal. Medir Ja distancia desde el alambre a la
superficie del agua o plancha en varios puntos entre los soportes. Con -estas
medieiones se puede caleular la flecha y deducir su tolerancia cuando se
instala un alambre para trabajos de alincacién de cojinetes.

¢. Para alinear un juego de cojinetes soportes de linea de ejes se tira una
linea del modo indicado en los incisos precedentes. El primer paso consiste en
ubicar la linea central del tubo de bocina v, desde alli, tirarla hasta el ex-
tremo dc proa o popa del cigiiefial, al cojinete de la Tneda lenta, o a la linea
eentral de los cojinetes soportes de la turbina o de baneada del motor.

En cl caso de buques con varias hélices, la linea corre desde e} centro del
cojinete interior al eentro del eojinete externo del tubo de bocina, prolongan-
dose lucgo hasta el cojinete del pic de gallo. Originalmente, el didmetro inte-
rior del pie de gallo se maquina en su lugar, coneéntrico con la linea central
del eje. Sin embargo, a veces,los pies de gallo se deforman después de su ma-
quinado ¥, por esta‘razén, al alinearse log cojinetes de un buque con varias
hélices, se debe tirar la linea hasta dicho pie de gallo.

19-18. Método optico de alineacién de ejes.

8. La alineacion de la linea de ejes por el método Optico se basa en que
con su emplec se eliminan varias operaciones que pueden conducir a
errores, ¥ la tarea de alineamientv y verificacién final se lleva a cabo mucho
més rédpidamente. El grado de exactitud que se puede lograr con este método
depende, en gran parte, del esmero en el empleo del mecanismo telesedpico €
instrumentos,

1910




[image: image21.png]T1—61

TALLA

19...1

Datog sohre flechas de alambre tenso, con las tolerancias n admitiv en
3" (alambre parn instrumentos

musieales N? 6) ¥ un peso de 30 Libras,

alineaciones en guo se utiliza alarahre de 00166

(Fleeha on milésimas de pulgada)

gfg DIRPTANCIA UNTRE BOIPORTER BN PIES
L4
‘giz ettt M i 8 r_“ L e i vt
REgl 12 | M| 18 l 18 20 ) 22| 24 | 26 28 | a0 | a2z | 34 | 36| 38 | 40 | 42 l 44 | 46 | 48 ' 50
1|75 ¢ 2 25 4. 3 35 35 4 45 a5 a5 4 4 4 45 B B B 65
2 fa2 35 4 A5 55 8 65 7 75 RO 7 75 8 8 8B 9 95 05 10 11
3 b4 5 55 65 75 RE 6 10 1t 12 105 11 11,.) 1212 13 135 14 15 16
4 1485 & 3 & ons 108 ME 13 1516 15 158 160 17 18 10 g% 21
B {p 65 8 03 Y1 185 14 IB8 1T I8B 105 17 1R 1 o0 @ 8 e wh 058
¢ {65 7 o 105 1265 14 18 175 W56 21 105 20 21 225 235 248 20 of 285 29
T e— 7 8 15 135 155 155 105 215 o35 22 en By 255 o7 o8, 205 31 325 a4
8 fe—— —— 85 115 11 165 10 21 225 26 S5 20 27 285 30 A5 A3 33 66 a8
D fo— e 12 WS 1T 200 225 25 275 275 v 30 aL5 33 345 65 3% 305 41
0 | — e 145 175 205 235 205 205 205 315 33 345 36 275 305 41 43 445
Mmoo —— 175 21 24275 30,5 315 235 355 37 39 405 425 44 46 473
12 e e e e —— 21 245 28 315 325 336 87,5 395 41,5 435 45 47 49 505
13 ] e e e 25 285 325 35 37,5 30,5 42 44 46 475 50 515 563
Moo i e e e e e 28523 2G5 39 415 44 46 48 50 52 54 555
13 | e me el e o e e e 31 X756 403 43 435 48 B0 52 54 56 58
16 e mme e e e e e e e e 38 41 44 47 400 B2 B4 56 68 60
L i Jeueppe—— |, R ST S TR < ST T SN 1|
18 | o e et e e e . 405 488 52 55 575 595 615 635
10 | e e s e e e e e e e e ——— 40 525 A55 585 61 625 65
90 e s e i e e e s e e e e B2 56 505 62 6 665
DL | emom s s e e s min e m m mmee cine e e e—e B6 60 63 65 08
02 mn e s e e i e e et e e e et e e e () 83,5 66 68
28 | e mm mmem e e e e e e e e B35 G665 09
o T g USRI V0O U R .} 70
25 s v mm—— s i oty oo vt it ot Aottt oot i imaaivn st vt oot it ot 70,5

T oN "WAD'TX

ST—G1 "1V




[image: image22.png]Art, 10—19 M.CEM. N* 1

b. Todos los instrumentos opticos deben ser considerados ecomo aparatos de
preeisién y como tales serdn tratados. Todo el personal que lleve a c¢abo tareas
de alineacion de cjes, deberd tener siempre presente que la alineacién jamis
podra ser mids exacta que los instrumentos utilizados para determinar la posi-
cion de log cujinctes.

19-19. TInstalacién de la linea de ejes.

dste trabajo se inicia en las gradas o dique de carena y se eoncluye eon el
buque a flote.

Para instalar una linea de ejes, cada tramo se conceta al siguiente por
intermedio de manchones que se abulonan entre si. Estos manchones deben
presentar dos curas planas paralelas entre si y normales a las gencratrices del
eje. Bl eje descansa en sus cojinetes: por lo tanto, si en esas condiciones los
citados manchenes estin alineados entre si en todos los puntos, se puede infe-
rir que aquél asimismo estd en linea.

Como el problema de verificar la alineacién de un eje parte de la base de
que la superficie de la periferia exterior del manchén esti perfectamente cen-
trada con el eje ceométrico del drbol v en escuadra con sus caras, se observa
la necesidad de qgue estos detalles secan correctamente ejecutados en los ta-
Heres.

La colocacion de los ejes de transmisién se inicia con ¢l trazado de toda
la linez de ejes mediante los métodos normales de montaje (Art. 1%-17) o
sea, alincando los alojamientos de los cojinetes soportes eon el tubo de boeina
¥ el pie de callo. Si las bocinas o pies de gallo estin fuera de linca, de acuer-
do con la comprobacidn antes awencionade, deberdn ser maquinadss o cmbu-
Jados nuevamenic para corregir cualquier imperfeccion.

A continuacion se montan en su lugar la bocina ¥ ol cojinete de pie de
gallo, se introduce el eje porta-hélice en su alojamicnto coloedindole la hélice
Y se empaiueta et prensa de la bocina, quedando el buque listo para tletar.

0.27 | 0.6/ o0.2!

: — |
- i
; /A

Y %

Fig. 19-1 — Disposicién de los tacos soportes cn un tramo de eje por alimear.
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Luego, se continia lu alineacidn ¥ montaje de la linca de ejes a partir del
manehén de acoplamiento del eje portahélice. Se monta entonces el primer
iramo apoyindolo sobre tucos de madera dura separados entre si una dis-
izneia en gue restite minima la flecha que se forme en esta seecién. En la
iz, 19-1 se indiez Ia mencionada disposicién.

En ta! sitmaciin se llevan los wmanchones de acoplamicuto muy cerca
witre st pero sin ilezar a toearse. Midiendo con una sonda ealibrada las dis-
ineius entre los manchones, arriba, abajo ¥ a los costados se verifica que la
sara plana del manehén de acoplamiento de popa sea paralela a la del
acoplamicnto del eje portahélice v, mediante reglas metalicas, que las genera-
irices  externas e ambos acoplandentos estén bien alineados. Ver Art.
13-20. Para obtenvr esta condicidn se moveran los tacos de madera ¥ se les
solocarin suplementos hasta obtener los resultados descados. Si la operacién
+s sido bien ejecutada las trazas verticales v horizontales obtenidas ¥ sefialadas
durante el trazade de la linea de ejes deberdn pasar por el eje geométrico del
¢je material que se estd instalando.

A continuaciér. se presentan los cojinetes soportes v mediante cufias ¥
requefios tacos de madera dura interpuestos entre el basamento del cojinete
yel casco, se hace sme el cojinete apoye fuertemente contra el eje. Enseguida,
#e retiran los tacos Je sostén de madera coloeados en un prineipio de manera
rue el eje quede apovado sélo en sus cojinetes y se eontrola nuevamente con
lis-sondas ¥ reglas. si los acoplamicntos no se han desplazado. Asimismo, se
tfectuaran todos los ajustes laterales que sean necesarios. Cuando los flanges
ostin exactamente paralelos se fijun los cojinctes en esa posieién, se introdu-
ren los bulones de zeoplamiento v se aprietan Ius tucrcas fuertemente.

La operacién «Jeseripta se repetira para todos los. otvos tramos del cje ¥
también para el eje de empuje, hasta que todos estén firmemente abulonados
¥ el extremo de la linea de transmisién conectada al eje cigiiefial, engranaje
de reduccién o acopiamiento de la turbina.

Se deben cxtremsr las precauciones para que las mediciones tomadas ten-
gan una maxima preeisién, ya que una diferencia de 2 a 5 centésimos de mm.
en el acoplamiento del eje portahélice significard una desviacién considerable
tn el eje cigliefial & sogranaje de reduceién, siendo proporeional a la distancia
cxistente.

19-20. Método para verificar la alineacidn.

. Un método prietico, el mis comin, de verificar una linea de¢ c¢jes, con-

siste en desconectar los diferentes manchones, sacindoles los pernos. Como los
agujeros de cada par de manchones han sido practicados exactamente iguales,
mediante plantillas, durante su montaje se verd, al sacar los pernos, si el
extremo de un tramo de cje esti bajo con respecto al extremo correspon-
diente del otro.
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Asimismo, sicmpre que se sospeche que el eje estd fuerd de linca, se
puede verificar también enalquier anormalidad en ese sentido, aflojando los
pernos de acoplamiento de un manchén cerca del cual se supone que sc en-
cucntra la falta de alincacién. Colocando entonces una sonda de hojas entre
Jos manchones de acoplamiento, si Ja distancia entre los manchones es mayor
en una parte gue cn otra, ello signifieard que los cjes estdn fuera de iinea en
los lugares donde las caras de contacto de dos manchones consecutivos ticn-
den a separarse.

Determinada ¢n prineipio una desalineacién del modo indicado, ¢l proce-
dimiento para verificarla en forma precisa es el siguiente:

a. Las herramientas requeridas son una regla de borde reeto ¥ una sonda
de hojas o cufia de acero,

b. Cuando los manchones estidn perfectamente en escuadra v son del mismo
didmetro, la verificacién de la alineacién es un asunte muy sencillo, Cuando
los ejes estdn zlineados, Ja regla de borde recto se apoyard a escuadra a tra-
vés de Jos dos manchones en todos los puntos ¥ la eufia o sonda de hojas, indicara
una distancia igual entre cllos a lo largo de toda la periferia. Al efeetunr
esta Gltima medicién, se debe cuidar de separar los manchones tanto como lo
penmitan Jos blogues o collares de empuje del eje.

Si los manchones estin ligeramente desalincados, la alineacién se pucde
verificar del modo siguiente: Separar lps manchones todo lo que sea posible
¥ medir la distancia X, entre ellos, Fig. 19-2, con cufia o sonda en un punto

X

Bt TR e

3

Fig. 19.2 — Método para verificar la alinencion.
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dando, cuando este estd en la parte superior y en la linea vertical. Luego girar
pmbos ejes juntos de modo que ¢l punto elegido para la medicién ocupe las
posiciones 2, 3 v 4 y medir la distancia entre manchones en este punto para
cadn posicion. Entonces, ain cuando los manchones estén descentrados, si las
mediciones respectivas resultan iguales, los ejes estin alineados en los aco-
plamientos. Esto no significa que todos los cojinetes estén alincados. Para
cumplir esta condicion la distanecia X para la posicion 1 deberid ser mayor
que para la posicién 3, en una magnitud que deberd caleularse para cada
easo particular teniendo en cuenta la flexién del eje debida 2 su peso ¥ la
posicion relativa de los cojinetes soportes,

Si la distancia X es diferente para las posiciones 1 y 3 (sin considerar
In tolerancia dejada por flexién del eje), y es igual para las posiciones 2 ¥
4, tan solo se deben nivelar los eojinetes. Si la medida tomada en 2 es dife-
rente & la de 4, entonees los cojinetes requieren ajustes laterales. Cualquier
ajuste se debe realizar suplementando por debajo los apovos de las cajas
de cojinetes.

19.21. Alineacién final.

Atin cuando este trabajo sc hayva ejecutado completo en gradas o digue de
earens. €l ajuste final de la alineaei6n de la linea de ejes debe realizarse con el
buque flotando. Se lleva a caho moviendo ligeramente los eojinetes de la linea
hasta que la caida ¥ abertura de Jos manchones sin acoplar sea la caleulada, de
manera que, una vez acoplados, con la maquinaria a temperatura de trabajo,
jos ejes geométricos de los cojinetes se encuentren sobre una linea recta.

19-22. Realineacién de la linea de ejes.

Cuando una linea de ¢jes se encuentra instalada, pero debe realinearse,
deberi ealeularse el monto de la imperfeccion antes de comenzar el trabajo
eon ¢l fin de determinar si la alincacién debe comenzarse por la bocina o
desde la méaquina hacia popa. Si la linea de ejes se hallara tan fuera de
linea que ¢l ajuste no pudiera cefectuarse por la posicién de los cojinetes de
proa de la linea de cjes, habrd que comenzario desde el scoplamiento de la
miquina hacia popa ¥ puede ser Tecesario tener que rectificar el cojinete de
bocina ¥ de empuje. Estas aliernativas se explican en ¢l Anexo 19-1.

PARTE 3 - PRUEBAS E INSPECCIONES

19-30. Imspeccién de ejes portahélices en digue de carena.

En cada entrada a dique de carcna para carenado se inspeceionaran, tan
pronto como sca posible, las partes externas de los ejes portahélices. Si la
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pintura ne muestra sefiales de estar ampollada o deseascarada, no seri ne-
cesario tomar ninguna medida, salvo la aplicacién de una nueva capa de
pintura antiinserustante. Si: por el contrario, la pintura muestra esas defi-
cieneias. se la renovard por completo, pintindose nucvamente los ejes sle
acuerdo con lo estableeido en el Art. 19-10. Los resultados de esta inspee-
oldn se snotaran en jos Historiades de Miquinas y se inecluirdn en la Planiiia
N¢ 1 eorrespondiente al Anexo 43-2 del Capitulo 33, Fntradas a Digues de
Clarena.

19.31. Ejes con recubrimientos. (goma, resina epoxica, etc.).

En cada entrada a dique de cavena, se inspeceionard la cubierta protectora
de los ejes portahélices, cn los buques que la tengan, para verificar si esta
perforada o daiiada. La corrosion debajo de las perforaciones puede produ-
cir ¢l levantamiento del reeubritiento, por lo que se deben revisar mins-
ciosamente tales superficies. Si los ejes no cuentan con tales reeubrimientos -
se verifieardn las superficies expuestas de metal, por posibles fisuras, piea-
duras, a otros defectos. Ver Art. 19-11.

19-32. Sjes de acero em huques con tccinas de metal blanco.

¥n ~da entrada a digue de carena se retirarin ambas mitades de todos los
bujes de hocina de metal blanco y se revisarin los ejes en las superficies de tra-
hajo correspondientes, con ¢l fin de determinar si hay corresiones. o aumerto
de las existentes.

19-33. Ejes reparados_por soldaduras.

Tal como se indiea en el Art. 19-12 e, en eada entrada a dique de carvena se
inspeceionardn por los métodos normales (particulas magnétieas y/o liquide
penetrante). los ejes reparados por soldaduras y que no han side
posteriormente revestidos eon cubierta proteetora de goma. resina epoxiea
w otro material. para verificar ¢l cstado de las zonas reparadas (agrietamien-
to, defeetos de la soldadura, cte.), informando las novedades a la D.C.E.-
M.N., ¥ registrando los resultados en los Historiales de Maquinas.

19-34. Inspeccion en caso de desmonte de las hélices.

Fn easo de que se desmonten las hélices por cualquier causa se aprove-
chard para cfectuar una inspeceién por los métodos normales de los exire-
mos eonicos de los ejes, chaveteros y otras diseontinuidades, comunicands 3
la D.CLELN. s novdades de fmportancia, v efectuiindose los trabajos de
reparzcion resultantes, Ver Capitulo 33, Anexo 23-2, Planilla N° 1.
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19.35. Inspeccién periédica de ejes por particulas magnéticas.

Independientemente de las iuspeceiones por particulas magnéticas que
se practiquen a los cjes portahélices por cualquiera.de las causas cxpuestas
on este Capitulo, dichus ejes deben ser examinados por este sistema cada D
s, Los resultzdos serdan registrados en los Historiales de Maquinas.

19.36. Estado de los mufones.

En la revisién anual de los cojinetes de la linea de ejes ¥ en toda otra
oportunidad en que se destapen dichos cojinetes o se desarmen bocinas y
sies de wallo, se verificard el estado de las superficies de trabajo que queden
al deseubiorto, cuidando que estén libres de dxido, asperezas ¥y produetos de-
~rresion asi como también perfectamente lisas y pulidas,

19-37. Torsidometros.

Los torsidmetros instalados ¢n los ejes de bugues de turbinas se man-
tendran limpios, probados y correctamente regulados. En tales buques. se
symaran lecturas frecuentes de los torsiometros daurante las navegaciones.
< no se toman ecsas lecturas se dejard constaneia em el Libro de Guardia de
Miguninas de las razones que justifiquen esta omisién. Se tendra en cuenta
que, ademés de dar leeturas de la potencia. los torsiémetros constituyen el
imico medio que se posee para determinar si la pérdida de rendimiento se debe
a factores propios del buque, como scr casco sucio o ealado excesivo, ete. 0
xuna merma en el rendimiento de la mdquina.

19.38. Pruebas de resistencia por friccion.

8. FEn los easos de investigacion de anormalidades en los ejes de huques
(e posean virndoves eléetricos, se medird la resisteneia por friecién de ‘cada
lnea de ejes mediante la ohservacién y comparacién de las cargas exigidas al
motor para virarlos, estando el buque en dique (previa autorizacién) y flotando.

b. En todas las orasiones en gue se prueben los ejes del modo indicado en
a, al hacerse las anotaciones pertinentes en el Historial se cotejardn los resul-
tados de aquellas con las pruebas anteriores y con la original. St hubiera dife-
rencias importantes, se tomaran las medidas necesarias para investigarlas,
anotando tamhién las conclusiones en el Historial.

19-59. Lubricacién seca para facilitar el virado en dique de carena de ejes
portahélices provistos con cojinetes de goma:

. En dique de carena, se puede facilitar el virado y eliminar el movimiento

irregular de los ejes que trabajan en cojinetes revestides con duelas de goma,
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medionte el uso de materiales lubricantes secos, como ser grafito o bisulfuro de
molibdeno en polvo, facilmente introducidos en aquéllos con aire a presion.

PARTE 4 - INFORMES

14.45, Informes en digne de -carena.

Cada vez que el buque entre a dique de carena sc informarin a 1a D.C.-
1i.M.N. todas las novedadecs sobre el estado y reparaciones menores referen-
tes a los ejes externos x portahélices por medio de la planilla eorrespon-
diente incluida en el Anexo 33-2 del Capitulo 33, Entradas a Diques de Ca-
renn, registrando éstos mismos datos en el Historial de Méguinas.

Si como resultado de esta inspeccién, de las anuales o de cualquier otra,
#e obscrvasen fallas o averias cn los ejes, calificadas como graves de acuerdo
con las especificaciones ¥ normas técnicas vigentes, se informari detalladamen-
te nobre el particular a 1a D.C.E.M.N. para que dictamine sobre su seguridad
de trabajo, método mis conveniente de reparacién y utilizacién posterior. Asi-
mixmo, efectuados los trabajos de reparacién necesarios, se volvera a informar a
n D.C.E.M.N,, puntualizando los procedimientos seguidos, pruebas y cn-
enyos realizados y condiciones finales de los ¢jes.

14.46. Ejes intermedios,

El estado de las superficies de trabajo de los mufiones correspondientes
@ los ejes intermedios, a partir de la méquina propulsora o caja de reduccifn.
sori verificado anualmente en oportunidad de la inspeceién de cojinetes de
Hnen de ejes (Ver Art. 19-144), o mis frecucntemente si sus condiciones de
funcionamiento lo aconsejan. Si, como resultado de estas inspecciones, se com-
prabasen fallas o averias de gravedad, se seguird el mismo procedimiento
indicado en ¢l segundo parrafo del articulo anterior.

18.47. Ejes reparados por soldadura.
Cada entrada a dique de carena se informard a la D.CEM.N. el estado de

Jox ejes reparados por soldadura ¥ que no han sido revestidos posteriormente
cun cubierta protectora. Ver Art. 19-12 b, 3 1912 e

PARTE 5 - PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

14.50, Requisitos de seguridad para lineas de ejes.

Los taneles de lineas de ejes ¥ todos los lugares visibles y/o transitables
qQue estos Gltimos atraviesen, deberin reunir los requisitos siguientes:
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a. DPlanchas de transito colocadas sobre o a los costados de los ejes ¥ periece-
(amente asegurséGas.

b- DBarandillas (si las hay) colocadas.
¢. Tluminacién adecuada.

d  Manchones de acoplamiento con defensas adecunadas.

19-51. Precauciones para mover los ejes.

No se ordenzra mover los ejes de transmisién sin asegurarse previamente
de los siguientes detalles:

a. Que sc cumplan todos los requisitos mencionados en el Art. 19-50.

b. Que no haya tramos de los cjes o sus cojinetes, desarmados a lo largo de
toda Ja linea.

¢. Que esta maniobra sea advertida al personal que, por funcién de guardia
o eircunstancialmente, deba efectuar o esté efectuando inspecciones o trabajos
sobre los ejes, o en sus proximidades ¢ accesorios.

d. Que sc haya verificado, en forma segura y efectiva antes de la ejecucién
de esta maniobra. que no hava personal alguno en las eondiciones citadas en ¢.

19-52. Puestas en marchs involuntarias, de las maquinas.

Antes de iniciar reparaciones, sobre o en las proximidades de los ejes ci-
pueiales y ejes dc transmisién, se observardn estrictas precauciones para im-
pedir la puesta en marcha involuntaria de las miquinas correspondientes.
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SECCION 2
Cojinetes
PARTE 1 - GEXERALIDADES

19-60. Definicién y clasificacién.

8- El cojincte es una pieza de la miquina que goporta, gufa y limita el movi-
miento de sus elementos alternativos y/o rotativos.

b. Los cojinetes se clasifican, en general, de acuerdo al tipo de friccion que
actia entre las saperficies en contacto, en cojinetes de superficie deslizants
y de rodamiento.

1. Cojinetes de superficie deslizante, Los cojinetes de superficie desli-
zante se pueden dividir en dos clases: los que trabajan com ejes de movimiento
giratorio continmo y aquéllos de movimiento oscilante. A la primera clase
pertenecen los eojinetes de mufiones, tales como los soportes de ejes de ma-
uinas y los de iinea de ejes, que soportan cargas perpendiculares al eje del
mufion, y los ecojinetes de empuje que reciben eargas en la misma diree-
¢ion del eje. A la segunda clase pertenecen los cojinetes de aquellas pie
223 que tienen ur movimiento oscilante, como los pernos de pistén o pie de
biela y los correspondientes a clementos de desplazamiento rectilineo alterna-
iivo, como las erucetas de miquinas alternmativas, que se pueden considerar
como - piczas oseilantes con una superficie de rozamiento de radio infinito.

Los cojinetes de movimiento giratorio continuo son los que constituyen
gran mayoria y también son los tnicos en los cuales se consigue una pelicula
de lubricante a presién para soportar ¢l eje (muiién flotante) por intermedio
del propio muiién. Esta pelicula lubricante es imprescindible para obtener el
denominado rozamiento liquido y reducir al minimo el desgaste por friceién.
!’ara la lubricacién se puede emplear también grasa lubricante y agna (co-
Jinetes de ejes de propulsién expuestos al agua de mar).

Los cojinetes de soporte sor muy utilizados a bordo. Dichos soportes
constan de dos partes prineipales, una rotativa llamada- mufion que gira den-
tro dée otra pieza denominada cojinete. La pérdida de energia debida a la
friceién en un cojinete soporte, que trabaja en condiciones adecuadas, es nota-
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blemente reducida. Sin embargo, cnando la velocidad de rozamiento es muy
baja, la pérdida por friccién puede resultar importante, comparada con la pro-
ducida por un eojinete de rodamiento en las mismas condiciones.

2. Cojinetes de rodamiento. A diferencia de los cojinetes deslizantes, en
los enales ¢l mufién giratorio se mueve directamente contra el cojinete fijo,
en los cojinetes de rodamiento se encuentran intercalados, entre ¢l méiién
giratorio y ¢l alojamiento fijo, cuerpos rodantes (bolillas, rodilles, eonos,
agujas, ete,), los cuales se mueven en pistas ecalibradas formadas por dos
anillos de acero, uno interno y otro externo. El interno se fija sobre el
muiién y el externo a la eaja. Unos dispositivos, llamados jaulas, impiden la
salida de los rodillos o bolillas de las pistas ¥ el contacto entre dichos elemen-
tos rodantes.

¢. Los tipos gencrales de cojincles antes mencionados se pueden clasifiear
segiin su funcién, en la forma siguiente:

1. Cojinetes radiales. Son cojinetes que se colocan en mufiones o ejes
giratorios para conservar sus ejes geométricos alineados radialmente y
para evitar sus desplazamientos en direccién radial, siendo disefados para
soportar eargas aplicadas en el plano perpendicular al eje geométrico del
mufidn.

2. Cojinetes de empuje o axiales. Son cojinetes que se colocan en los
ejes para impedir su desplazamiento longitudinal y est4n discfiados para
recibir cargas aplicadas en la direccién del eje geométrico del muiién

3. Cojinetes angulares. Son cojinctes proyectados para soportar una
combinacién de esfuerzos radiales y de empujc, en cuyo caso la earga resul-
tante actlia en la direecién de nna componente angular y tiene por objeto
evitar ambos movimientos, axial ¥ radial.

d. Ademis de lo expresado preeedentemente, los cojinetes se pueden elasi-
ficar, de acuerdo a su discfio, como sigue:

1. Cojinetes rigidos o cilindricos que se instalan en posiciones fijas de
las miquinas, de modo de impedir los desplazamientos radiales y axiales.

2. Cojinetes de rodamiento, en los que cst4n incluidos los diversos tipos
de cojinctes a rodillos y bolillas, cuya funcién es también evitar los despla-
zamientos radiales y axinles.

3. Cojinetes de autoalineacién gque estin construidos de modo tal que
sus diversas partes se alinean automéiticamente, por sf mismas, después que
han sido armadas ¥ cargadas.

4. Cojinetes con zapatas pivoteantes, en segmentos, que son cojinetes
eonstruidos con piezas divididas destinadas a evitar el movimiento axial de
los ejes ¥ muiiones.
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Srwn——

PARTE 2 - COJINETES DE SUPERFICIE DESLIZANTE

A - DESCRIPCION DE TIPOS

19.65. Descripcién de los distintos tipos de cojinetes.

Para lograr una descripeién completa y detallada de los diversos tipos
de cojinetes, se debe reeurrir a los correspondientes libros de texto, manua-
Jor técnicos, manuales del fabrieante, planos, ete., donde se podrin obtener
1odns las caracteristicas e ilustraciones que contribuirdn a eclarificar el con-
tenido de los articulos subsiguientes,

10.66. Cojinetes radiales.

Los cojinetes radiales pueden ser integrales o interpuestos. El tipo inte-
gral (de 1n sblo cuerpo) consiste en el revestimiento dec una parte del bas-
tidor de la miquina con el metal del cojinete, mientras que el tipo inter-
puesto consta de un simple buje introducido y asegurado en su posicién en
dicho bastidor. El tipo interpuesto pucde estar eonstituido por un buje entero
{eojinetes pequeiios) o buje seccionado, y puede consistir en el material del
cojincete {nicamente o estar colocado dentro de una carcasa o envuclta.
Tanto ¢l tipo integral, como el interpuesto de buje entero, no-admiten eom-
pensacién por desgaste y deben ser remetalizados o cambiados, respeetiva-
mente, cuando dicho desgaste Hega al huelgo miximo permitido. El tipo de
buje scceionado puede ajustarse, en algunos casos, mediante la extraccisn
de¢ suplementos.

19.67. Cojinetes de empuje o axiales.
Los cojinctes de empuje o axiales pueden ser de los tipos siguientes:
#, Cojinetes de empuje que trabajan con ejes verticales.

1. El tipo de cojincte de empuje de disco tnico, es un dispositivo simple
de empuje consistente en un mufién euyo extremo termina en una caja en
forma de eopa, en cuyo fondo s¢ aloja un disco finico de metal antifriceidn.

Esta clase de cojinetes sc wutiliza, generalmente, en grias giratorias
lentas del tipo de pescante o columna.

2. El tipo de cojinete de empuje de discos multiples es similar al ante-
rior, salvo que sc coloean varios discos entre ¢l extremo del mufién v la
enja del cojinete. Generalmente, se utilizan discos alternados de bronee ¥y
acero. El disco inferior se encuentra fijo a la eaja del cojinete y el superior
al muiién, mientras que los intermedios estin libres.
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b. Cojinetes de empuje de collar multiple,

Ll eojinete de empuje e collar miltiple se emplea, cominmente, en
ejes horizontales sometidos a cargas de empuje pequetias. Dicho tipo de eo-
jinete consiste en un muiton con collares de empuje formando una sola picza
o fijus al cje; cstos collures ajustan ¢n rebajes de la eaja del eojinete que
estin revestidos con metal antifviecion.

¢. Cojinetes de empuje del tipo de zapatas pivoteantes. {ejes horizontales y
verticales). Lstos cojinetes eonstan de varins zapatas pivoteantes revestidas
de metal antifriceion que soportan la carvea trasinitida por un eollar de empu-
je fijo al eje. Este tipe de cojinete puede ser utilizado para ambos sentidos
de giro siempre que se cuente con zapatas a ambos lados del eollar.

19-68. Cojinetes angulares, (radiales y de empuje).

Generalmente, se contrarrestan los esfuerzos angulares, empleando un
cojinete radial para soportar-las cargas radiales y alguna forma de cojinete
de empuje que se vponga-a los esfuerzos longitudinales. Isto se puede lograr
mediante el uso de cojinetes independientes o una combinacién de ambos.
Un ejemplo tipieo del dltimo easo es ¢l cojinete de empuje de collares mal-
tiples con los alojamientos totalmente revestidos de metal antifriceidn; las
caras de los collares soportan los esfuerzos longitudinales v las superficies
cilindricas de sus bordes, las cargas radiales.

B - APLICACIONES

19-75. Secuencia.

En los articulos que siguen se meneiounarin las aplicaciones de los eoji-
netes partiendo de las distintas miquinas propulsoras y auxiliares, eonti-
nuando con los ejes de trasmision y concluyendo con las bocinas, pies de
gallo ¥ cojinetes del timén.

19-76. Cojinetes para turbinas de propulsion principal.

Una turbina de propulsién principal dispone de dos clases de cojinetes:
los soportes, para mantener centrado el eje radialmente, v los de ajuste axial
para fijar la posicién axial del rotor.

a. Cojinetes soportes. Las cargas sobre los cojinetes radiales de una
turbinz se dchen, fundamentalmente, al peso del rotor. Kstas ecargas
pueden estar igual o desigualmente distribuidas entre dichos cojinetes, de-
pendiendo de la ubicacién relativa de éstos y del centro de gravedad del
rotor de la turbinu. Sin embargo, los cojinetes, por lo general, se disefian
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para que las presiones especificay sobre los mismos sean iguales. bn las
turbinas donde la admision del vapor no se distribuye uniformemente alre-
dedor de su eireunferencia, los csfucerzos sobre las paletas tienen una in-
fleencia muyor sobre las ecargus ¥ presiones espeeificas en los cojinntes.

Los cojinctes soportes de turbinas estin formados por dos partes: Ia
eaja y ¢l manguito, amhos en dos mitades; la caja se construye, comiinmente.
de hierro fundido y ¢l manguito, de bronee revestido de metal blanco en
Ia parte inferior.

Desde el punto de vista constructivo, log eojinetes soportes pueden ser
d» asiento cilindrieo o de asiento esférien. El asicuto estérieo le permite al
evjinete acomodarse al eje. manteniendo asi la alincacién pov si mismeo,
razén por la cual se denominan de autoalineacién.

En alzunos ecasos, los medios cojinetes estin rvevestidos con metal antt-
friccidn. cxeepto una banda estrecha en cada extremo llamada “banda de
seguridad”, constitnidas por un rchaje de aproximadamente 0.4 mm. y que
tienen por ohjeto evitar averias en el empaletado, al detener la caida del
tje ecnando se produeen corridas del metal antifriecion.

En algunos disefios espeeiales de cojinetes, (no adoptados ain en nues-
tra Armada), la banda de seguridad mencionada es reemplazada por una
eania de material “sinterizado’, que se extiende sobre casi toda la exiensidn
del cojinete y esti reeubicrta por una capa de metal blanco. Con cste sis-
tema la turbina puede furnecionar sin aeeite, o con lubricacidon muy redueida.
durante un lapse determinado, een mayor seguridad. dadas las earacteristi-
cas autolubricantes dol metal sinterizado ¥ I poca varineidn de la carga
ssnecifica ai apoyar cl eje sobre toda la superficie de rozamients.

Los cojinetes y muiiones de turbinas son lubricados por presion con el
{nismo sistema de lubricacién forzada que suministra aceitc a los engrana-
les de vedueeidn ¥ sus cojinctes.

h. Cojinetes de ajuste axial (empuje). Los detalles constructivos de estos

":jinetcs son similares a los pertenecientes a los de empuje prineipales. Ver
Art. 19-81,

19-77.  Cojinetes para engranajes de reduccién de propulsién.

Salvo alzunos detalles, estos cojinvtes se asemejan a los cojinetes soportes
de‘ lag turbinuc principales (no sou de autoalineacidn). Estan divididos en
mitades, pero cu los equipes modernos ¢l corte no sicinpre se encuentra en un
tlano horizontal, ¥a que !a carga en muchos cojinetes de- pifiones y ruedas
lentas se ejeree sobre la mitad superior y no siempre en direeceién vertical. Ver
Capitalo 16,

Los medios cojinetes estin asegurados en la caja, de modo tal que €l
punto de carea para ambos sentidos de marcha estd, lo mas aproximadamente
posible, en una posieién cquidistante de las lineas de unién de ambas mitades.
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Los cojinctes de los engranajes de reduccién se lubrican por presién, me-
diantic el mismo sistema de lubricacién forzada que provee aceite a los dientes
de los engranajes de reduecién.

19.78. Cojinetes de motores diesel de propulsion.

Los cojinctes de motores diesel son, generalmente, del tipo calibrado (de
precisién), de buje seccionado, con revestimientos delgados de mectal antifrie-
¢i6n sobre cojinetes de acero, montados rigidamente en casquillos o soportes.
Este tipo de cojineies contrasta con los conmdemdos hasta ahora, de gran es-
pesor de metal blanco. La resisteneia a la fatiga es inversamente proporcional
al espesor del metal antifriecién. Los cojinetes de motores diesel son, por lo
general, lubricados por presién, por salpicado o pulverizaeion.

La elevada czrga eiclica gue soportan los cojinetes de motores diescl es
de las mis rigurosas a que estin sometidos todos los eojinetes en servieio; en
consaeneneia, se ingpeccionarin periddicamente para evitar averias en los mis-
mos. Ver Cap. 22. Con el fin de inspeccionarlos con la frecuencia recomendads,
se consultaran los monuales de instruecién correspondientes al motor de gue
se trate. También, se consultardn los manuales téenicos para este tipo de coji-
netes, para obtener una idea general sobre inspeceién, mantenimiento, repara-
¢idn, e instalacion de los repuestos, por cuanto, tratindose de cojinetes cali-
brados (de preeisién) exister lmitaciones en cuanto a la posibilidad de ser
reparados a hordo.

19-79. Cojinetes de motores eléciricos de propulsién y generadores.

Los cojinotes de grandes motores cléetricos y genceradores son, por lo ge-
neral, de autoalineacién, montades sohre asientos esféricos, revestidos eon metal
antifriecion v del tipo buje. Estos cojinctes puede ser lubrieados por aro suelto
© por presién. La lubricacidén por presidn se uss, gencralmente, donde se dispone
de un sistema de lubricacién forzadz para las turbinas y equipos de reduccién
gue puede utilizarse también para los cojinetes correspandientes a los equipos
eléetricos, Bl cvidado v mantenitmiento de estos.cojineies se debe llevar a cabo
en la forma especificada para los eojinetes de superficie deslizante revestides
con tetal antifriceidn, del tipo eonvencional. Para obtener instrucciones espe-
ciales sobre el funcionamicnto de estos cojinctes, relacionadas con les consi-
deraciones earacieristicas de los eguipos eléctricos de que forman parie, se
deberin consultar los Capitnles 41 v 45. Un gran ndmero de moto-
res para propulsién de buques. acoplades a un eguipo de reduecidn. ticnen
s6lo un cojinete radial, ecolocado en el extremo del rotor mis alejado del
equipo reducior. Dichos disefios emplean los eojinctes radiales del reductor
para soportar parte de la carga radial del rotor. En estos casos, se presentan
ciertos problemas al mover ¢l generador cusndo se encuentra desacoplado del
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engranaje de reduecién, para no dafiar el rotor en el extremo libre v el eoji-
nete del otro extremo. Durante el montaje de dichas unidades, habrd que wve-
rificar, 1a alineacién cnidadosamente, para evitar que se produzca una desa-
Jineacién que pueda sobrecargar el equipo reductor o el cojinete del generador.

19.80. Cojinetes para maquinas alternativas.

a. Cojinetes ée bancada. Los cojinctes donde descansa ¢l eje cigiichial se
Jenominan cojinetes de bancada. Estos cojinetes van colocados en los refuerzos
trasversales de la placa de fundacin, en alojamientos denominados base, cama
o cuna. En generzl, el alojamiento para el medio cojinete inferior es semicir-
cular, ¥ rectangzmlar para el medio cojinete superior, interponiéndose, entre
smbos, suplementos de hicrro o bronce con el objeto de ajustarlo; el conjunto
s¢ mantiene firme mediante una tapa fijada con pernos y sus tornillos de
seguro. Sobre esia tapa se colocan las aceiteras, o los tubos cuando la lubri-
ercion es forzadz. Los medios cojinetes se construyen de bronee y se recubren
internamente eon una capa de metal antifriceién, colocada a eola de pato y
wjustada al mufién con los huelgos correspondicntes. La tapa se hace de acero
fundido y los pernos de apriete con acero de alta resistencia.

b. Cojinetes de biela. Las biclas llevan dos clase de cojinetes: los de pie
v los de cabeza.

Los cojineres de pie de bicla pucden ser uno o dos, segiin el tipo de
hiela. Ln cabeza @c bhicla lleva siempre un sélo cojinete. Los cojinetes de bicla
se construyen, generalmente, de un bronee especial, obteniéndose asi cojinetes
de mucha resistencin eldsticn y poco deformables. Se revisten interiormente de
metal blanco, practicindoseles las carteras correspondientes para lubricacién.

c. Zapatas y guias. Las zapates son piczas pertenecientes a la eruceta, or-
puno que unc el wistago con la bicla ¥ que guian su carrera. Estas zapatas se
hacen de hierro o acero fundido y llevan metal antifriccion en ¢l frente ¥ en
¢] dorso, es decir, en las superficies de friccidn, correspondiendo ¢l frente para
Ja marcha adelantc v el dorso para la marcha atris. La zapata de desliza a lo
lurgo de una suaperficie plana y paralela al eje del eilindro, llamada gufa
de mareha adelarie v a ésta se le adosun dos regletas de acero enya superficie
debe ser paralela o la de Ja guia ¥y que se denomina guia de marcha atras.

19.81. Cojinetes de empnje principales.

a. Los cojinetes de cmpuje de propulsién principal se encuentran instala-
dos, gencralmente. en la caja de engranajes de reduccién o sobre un tramo de
la linea de cjes, en ¢! thnel.

'b._ El cojinete de empuje prineipal caracteristico es ¢l del tipo de zapatas
pivoteantes, en scgmentos. Este cojinete, en su forma més simple, consta de
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varios segmentos o zapatas pivoteantes contra las que gira el collar de empuje.
El desplazamiento axial hacia proa o popa del eje, al que estd fijo el collar de
empuje, se ve limitado, por lo tanto, debido a la aecién de las zapatas de em-
puje contra dicho collar. El collar y las zapatas, ubicados en una caja, se cn-
cuentran sumergidos en aceite. El principio de funcionamiento de este coji-
nete de empuje ¢s que cuando una superficie plana se desplaza junto a otra,
apoyada sabre un pivote, esta Gltima pivotea asumiendo una posicién ancular
eon respecto a la primera y ambas superficies quedan separadas por una del-
gada pelieula de aecite en forma de cuiia.

¢. En miquinas alternativas, los cojinctes de empuje mis generalizados
son los de esllares midltiples de empuje que ajustan. yva sea en discos de frie-
cion ubicados en rebajes de la caja del cojinete o sobre piezas ficilmente des-
montables s ajustables.

19-82. Cojinetes de linea de ejes.

La linca de ejes, que trasmite la fuerza propulsora, puede ser larga o
corta, de acuerdo a la ubicacién de ia maquina principal, en el centro del
huque o a popa, respeetivamente, En el primer caso la linea de ejes consta de
varios trames, concetados por manchones, estando soportados eada uno de ellos
por uno o dos cojinetes denominados cojinetes eldsticos de linea de ejes o
simplemmente eojinetes soportes de linea de ejes. Estos cojinetes pueden ser
de auatoalineacion v . zencialmente, tienen lubricacidn por are suelto o por
cadena. Yer Cap. 23, Art. 23-14 ¥ 23-15,

19-83. Cojinetes de becina y pie de gallo de ejes de propulsién.

a. Detalles constructives. Los cojinetes de bocina de un buque consisten,
generalmente, de bujes de bronee o latén, scecionados en mitades v ajustados
a los extremos del tube de bocina. Normalmente, dichos bujes estin provistos
de ranuras iongitwdinales tipo cola de pato. donde van colocadas unzs duwelas
de madera de palo ranio, de modo que la fibra de madera vava ubieada
perpendienlarmente 2l eje de la héliee, o bien, revestidos de metal antifriceion.
Para evitar la corrosion del eje portahélice en la zona de la boeina, aquél
leva una camisa de hronee enando se usa palo santo ¥, en enso de usar otro
material, puede Levarly o no. En algunas instalaciones se utilizan cojinetes
con resinas reforzadas o goma moldeada natural o sintética. En el extremo in-
terior de la hocina hay un prensa estopas que lleva varias vueltas de empa-
quetadura hidriulica, cuyo tipo v caracteristicus se indican en las tablas,
manuales ¥ planes respeetivos.

Las bocinas para buques de una hélice tienen alegunas diferencias de cons-
truceién con las pertenceientes a buques de dos hélices.
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Los cojinctes de pie de gallo se construyen en la misma forma que los
cojinetes de bocina, ntilizando el mismo material.

.

b. Lubricacién y refrigeracién. Las bocinas cuentan con refrigeracién por
arun de mar o aceite, que al mismo tiempo lubrica la superficie de roza-
miento del eje con los cojinetes. Para asegurar en forma adecuada ambas
finalidades sc utilizan Tos siguientes métodos:

1. Mediante una circulaciéon forzada continua de agua a 0,7 kg/cm?
(16 th/pg?), a través de una tuberia de circulacién instalada en el extremo de
ta bocina.

2. Por circulacion natural de agua. Esta circulacién nataral no se puede
utilizar donde la columna estitica de inmersién es insuficiente para superar
I3 columna tedrica que origina la velocidad de avance del buque.

3. T.os buques con hocinas que levan metal antifriccién, suelen llevar
instalado un sistema de engrasa que consta de una bomba de grasa consis-
tente, instalada en el interior del buque y accionada a mano. mediante la cual
s le inyeeta, periédicamente, una pequeiia cantidad de grasa.

4. Cuando la superficic de friccién de los ejes portahéiices se refrigera
ran aceite, se mantiene constantoinente leno de aceite el buje de la bocina por
medio de un dispositivo espeeial, con lo que se consigue también una per-
ieeta lubricacién. En cstos casos, ‘se eolocan juegos de empaqguetaduras espe-
ciales metélicas o combinadas de ractal ¥ ficltro, en ambos extremos o sélo en
<l cojinete c¢xterno.

19-84. Cojinetes del timén.

Los cojinetes del timén ticnen la misién de trasmitir al easeo las fuerzas
producidas por el peso del timén ¥ sus accesorivs y los momentos engendra-
dos por el sistema de gobicrno. Para este fin se emplean, actualmente, eoji-
netes del tipo de superficie deslizante o cojinetes de rodamiento. En algunos
vnsos S¢ ntiliza también una combinacién de ambos tipos.

%. Cojinetes de superficie deslizante.

1. FEl cojinete radial de timén. por lo gencral, consta de un huje de
fi'x'mxw. dividido en mitades para facilidad de desarme, ¥ suele ir revestido con
tiras de resina reforzada laminada. Los cojinetes radiales ubicados en el
interior del easeo y que no estin expuestos al agua de mar, se lubrican con
4rasa o aceite, mientras que aquellos alojados en la parte externa del co-
daste e lubrican con grasa y/o agna.
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2. El cojinete de sostén gue recibe ¢l peso de la pala del timén es, gene-
ralmente, un cojinete de empuje vertical del tipo de disco simple, revestido
con un laminado fenélico, bronee o metal antifriccién,

3. La baja velocidad de rotacidén, caracteristica en los cojinctes del timén
v la elevada carga que deben soportar, producen un recalentamicnto sin
importancia, pero, no obstante, sc dehe verifiear, periédicamente, ¢l desgaste
o deformacién del material.

b. Cojinetes de rodamiento. En cicrtas instalaciones se emplean cojinetes
de rodamiento, tanto para los cojinetes radiales como para el de sostén,
puesto que las caracteristicas de autoalineacién de los que se utilizan les
permite adaptarse a Jas deformaciones normales del casco ¥ de la mecha del
timén. Actualmente, se emplean dos disposiciones: en una de ellas ¢l cojincle
superior o sostén es fijo, mientras que el inferior estd suelto axiamente ¥, por
lo tanto, admite cargas radiales solamente; en la otra, so invieric el orden ¥
el cojinete inferior es fijo vy el superior suelto axialmente. Las eondiciones
de carga impondrin la eleccién correcta de la disposicion.

En ambas disposiciones, la estangucidad de la lubricacién en ¢l cojinete
superior se obtienc por un prensaestopas o-por un sello mecinico. La obtura-
¢ién de la lubricacién para el cojinete inferior, si estd separada del cierre
estanco para el agua es, generalmente, similar 2 la del eojinete superior. No
se lubricarin con exceso para no dafiar los retencs. Por otra parte, si sc empliea
el mismo retén para impedir la salida del accite, que para evitar la entrada
de agua de mar, se requiere lubricacién con aceite, mantenida con columna
positiva para impedir la citada filtracién en el sistema.

19.85. Cojinetes para méiquinas auxiliares.

a. Los cojinetes para miquinas zuxiliares, cuando sc trata de equipos gran-
des, pueden tener las mismas caracteristicas de los eojinetes utilizados en las
méquinas del mismo tipo destinadas a propulsién principal. En esta catego-
ria s¢ incluyen turbinas, engranajes de reduccién, motores de combustién
interna y gencradores, cquipados con cojinetes de més de 50 mm. de di4-
metro interno.

b. Las miquinas auxiliares més pequeiias estin cquipadas ¢on cojinetes
del tipo buje, sin alineacién automitica, seecionados o enterizos, o también
atilizan cojinctes de rodillos o bolillas. El empleo de cojinetes de rodillos o
bolillas serd considerado en la Parte 3 de esta Seceidn.

c¢. Los cojinctes de huje fijo, tipo manguito, utilizados normalmente en
méaquinas auxiliares, tales como bombas, compresores, ventiladores, ete. son,
por lo general, del tipo de precisién (calibrados), maquinados a la medida
exacta. Cuando sc cambien cojinetes de este tipo se debe tener cuidado en
seleccionar la medida exacta para el c¢je de que se trate, ¥a que mo pucden
ajustarsc para adaptarles al eje.
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C - REQUISITOS DE LOS COJINETES

19-90. Disefio del cojinete.

El disefio basico de un eojinete depende de la magnitud y la direceijp ¢«
la fuerza que actia sobre él, y de la velocidad relativa entre las superficies .
rozamiento. Para ¢l disefio en detallec ¥ la seleccion de las partes eomponenie
de un cojinete, debe tenerse especialmente en cuenta, lo siguiente:

a. Las dimensiones (longitud y diimetro) deben ser correctas. La longitud
del cojinete, debe ser determinada de acuerdo a la velocidad méxima de rg.
tacién, carza permitida por milimetro cuadrade de superficie provectuds
¥y los requisitos de resistencia y rigidez, pues las dimensiones radiales son
fijadas de acuerdo al didmetro del muiién.

b. El material ecorrecto, que debe resistir la carga trasmitida por ¢
¢je o empuje, serd scleccionado con respecto a la carga sobre el eojineie, ¢
calor generado y el material del mufién o collar.

¢. Para cojinetes con cargas especificas elevadas, se tendrd presenie gue
a menor espesor de metal blanco aumenta la resistencia a la fatiga. Esuss
espesores no sobrepasan los 0,25 mm.

d. La adhereneia del material antifriceion sobre el cojinete propiarmeate
dicho.

€. Previsiones para compensar el desgaste ¥ aumento de huelgos a medida
que sc produzean, si el diseho lo permite.

f. Preservacion del alincamiento, para los casos en que pueda producirse
desalineacién entre cojinete y muiién.

g. Debe dejarse el huelgo correcto entre cojincte y mufim.

h. Prever la correcta lubricacién del cojinete para cvitar pérdidas por
friccion.

i. DPrevisiones para la disipacién del calor generado por la friceién del mu-
fién trabajando a alta velocidad y sometido a eargas clevadas.

J. Debe estar cuidadosamente ajustado v correctamente disefiadas las cur-
teras de Jubricacion.

k. Debe tener elementos adecuados Hamados deflectores de aceite o retenes
para impedir su pasaje a las partes adyacentes de la miquina en las que purdr
ocasionar averias (vg. maquinaria cléetrica) v le mezela de vapor eon cl acciic.
19-91. Material para cojinetes.

Los requerimientos principales de un buen material para cojinetes son
los siguientes:
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a. Fuacilidad ¢ provision y calidad para el servicio y mantenimiento prée-
tico.

b. El material debe ser uniforme y poseer ur: bajo cocticiente de friecion.
Debido a gue este coeficiente es inversamente proporcional o la resistencia
al corte de metales, se ohticnen menores valores de friceion cuanto mds “blan-
dos” son. Como contraparte, cuanto mds blandos poscen menos resisteneia
a L fatiga, Ver Art. 19-90 e,

€. Dehe tener suficiente resistencin y plasticidad, factores de desgaste apro-
pindos y duracion adecuada.

d. Debe poseer alta conductibilidad térmica y ser resistente a la temperatura.

e. Debe poseer hajo coeficiente de dilatacién y trabajarse facilmente,

’

f. Debe ser lo suficiente duro para resistir la abrasién y soportar la carga.
al mismo tiempo que tener resistercia al choque y a la fatiga y no ser frigil
ni rayar el muilén.

g. Su costo original, lo mismoe que el de reparacién y mantenimiento, no de-
be ser excesivo.

h. (apacidad para permitir el empotramiento de particulas extraiias ( Plas-
ticidad).

i. Sibien es evidente que alzunos materiales para cojinetes, tales como plds-
ticos laminadus, gomas ¥ palo santo, no refiner todos los requerimicntos men-
cionados, bajo ciertas condiciones de trabajo, estos tipos- de materiales ofrecen
sufieientes ventajas adicionales como para justificar su empleo en ese sentido.

Otros materiales para cojinetes, ademds de los mencionades, son: metal
blaneo, brones, hierro fundido. eobre-plomo, bronce-aluminio, cadmio-plata, sin-
terizado, resinas sintéticas reforzadas, ceramica, cte.

j. Para obtener los mejores resultados, se utilizarin solo materiales que cou-
cuerden con las mds recientes espeeificaciones de la Armada Argentina.

19-92. Lubricacion de cojinetes.

Siempre debe existir una pelicula de lubricante entre el cojinete y el mu-
fion correspondiente para que entre otras, el lubricante cumpla con las fun-
ciones de cvitar el contacto metilico y eliminar el calor zenerado en la
friceién. Para dar cumplimiento al primer requisite, es necesario un suministro
amplio y continuo de lubricunte, a una viscosidad conveniente. Para trasmitir
al exterior el calor generado en cl cojincte y mantener una temperatura satis-
factoria, se necesita la circulacién de cierta cantidad de lubricante a través
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del eojinete v, en algunos casos, un sistema de enfriamiento por agua. Los sis-
temas de lubricacion y refrigeracion son adecuados para el fin con que se
han instalado, pero debe prestirseles cuidadosa ateneién para asegurarse el com-
portamiento satistactorio de los cojinetes. La mayoria de los inconvenientes gque
se presentan, son debidos a un huelgo incorreeto entre las superficies de tra-
bajo, impurezus en el lubricante u obstrucciones en las tuherias o pasajes
destinados a la provision del lubricacte y/0 agua. Para instruceiones sobre
el trabajo y mantenimicnto de los sistemas de lubricacion véase el Cap. 2.

19-93. Métodos para lubricar cojinetes.

Los cojincetes se pucden lubricar con los métodos sizuientes: [ntermitente-
mente, continuamerte con un suministro lmitado de lubricante o continua
mente con un suministro abundante de labrieante,

a. La lubricacién intermitente se pucde cfectuar con grasa o aceite y reali-
zar del modo siguiente:

1. Verter aceite desde una aceitera dentro de un orificio ubicado en la tapa.

2. Verter aceite desde una aceitera dentro de un tapén de fieltro o de es-
topa de algodén que cubre el orifieio de la tapa.

3. Tmpuisando la grasa dentro de un espacio hueco del cojincte por medio
de una grasera de presién,
Todos estus métodos, generalmente, sélo proveen una pelicula delzada de
lubricante.

b. Lubricacién continua limitada. La lubricacién continua limitada se pue-
de obtener por intermedio de:

1. Graseras con accionamientu por resorte (provisién continua).

3. Depésitos de aceite con una mecha que conduce el aceite por capilari-
dad a la superficie del cojinete.

3. Lubricacién por goteo, que consiste en la provisién de aceite por gotas,
4 través de un orificio practicado en el cojinete.
Estos tres métodos son convenientes solo para trabajo liviano. Ver Cap 23.

¢. Lubricacién continua abundante. La lubricacién continua abundante es
la @nica que asegura una pelicula grucsa de lubricacién ¥ se puede obtener
por medio de los procedimientos siguientes:

1_. Lubricacién por anillo. Este sistema suministra amplias cantidades de
aceite a velocidades hajas y medianas hasta una velocidad periférica del eje
de 10 a 12 m/s. La cantidad de aceite enviada al eje es aproximadamente
Proporcional al ancho del anillo, entregando mds aceite los anillos pesados
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que los livianos. A altas velocidades el aceite es arrojado, por fuerza centri-
fuga, en la parte superior de su trayectoria, utilizindose conductos especiales
para recoger ¢l accite ¥ enviarlo al eje. Ver Cap. 23-14.

2. ZLubricacién por cadena. Es unz variante de la lubricacién por anillo,
siendo sustituido el anillo por una cadena. Ver Cap. 23-15.

8. Lubricacién por disco. En este sistema el aceite es levantado por un
disco rotativo unido al eje ¥ enviado a1z saperficie del cojinete mediante deflec-
tores fijos a la carcasa. Debe tencrse especial precaucién de que los deflectores
estén suficientemente préximos al disco para recoger ¢l aceite que transporta.

4. Lubricacién por salpicado. Se puede utilizar para mecanismos com-
pletamente cerrados. Ver Art. 23-17.

5. Lubricacién por inmersion. En este sistema el eje estd parcialmente
sumergido en un depdisito de aceite. Es conveniente particularmente para
cojinetes que reciben la carga en ¢l medio cojincte superior. Ver Art. 23-16.

6. Lubricacién por inundacién. En este sisicma, €l aceite fluye por gra-
vedad desde un tanque superior o es enviado eontinuamente al cojinete bajo
una columna moderada.

7. Lubricacién por presién. En este sistema, el aceite sc bombea desde
un pozo colector a los cojinetes, de los cuales retorna al pozo nuevamente. Debido
e que la presidn de aceite necesaria pzra levantar el eje y evitar ¢l contaeto
metdlico so produce hidrodindmicamente, es deeir, por efecto de la sola ro-
tacién del eje, la presién de suministro del aceite no necesita ser elevada sino
lo suficiente para producir tn flujo que disipe el ealor generado en la fric-
cién. Nermalmente, se utilizan presiones que oscilan entre 0,3 v 2 kg/em? {5
a 30 1b/pa®).

Cuando cl aceite circula bajo presién se incluye nn enfriador en el
sislema, con ¢l fin de limitar €l aumento de temperatura, manteniendo la
viscosidad del aceite en el valor adecuado. Ver Art, 23-34.

19.94. Ranuras de los cojinetes.

a. Ll ingreso del aceite al cojincte debe Liacerse por las zonas de minima
presion. En «] caso de cojinctes con ezrga vertieal, se usan carteras laterales
dispuestes longitudinalmente, gue act@sn eomo acumuladores del aceite pro-
visto, el que es arrastrado por el propi¢ ¢je a las zonas de mavor presion.
Istas carteras no deben legar, en ningin caso, a los extremos del eoiine-
te, pues si cllo ocurriera se produciria Iz fuea del lubricante sin haber trabajado.

b. En alpunos cojinetes relativamente largos con respecto a su didmetro,
se practican ranuras circunferenciales & efectos de iograr un mejor flujo del
lubricante.
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¢. Puede utilizarse también la combinacién de las ranuras indicadas en g.
y b., pero siempre teniende presente en los disefios, que su ubicacién no inte-
rrumpa zonas de presién ecreciente o méxima,

d. Al efectuar las ranuras o carteras de aceite en un cojinete, debe
tenerse cuidade de que sus bordes terminen suavemente redondeados en
la superficie activa del cojinete. Este detalle es importante para evitar que
en dicho borde se produzea un corte de la pelieula lubricante.

€. El tipo de ranura usada en un cojinete, no debe ser modificado con res-
pecto al disefio original, 2 no ser que se justifique por ineonvenientes frecuen-
tes debidos a la distribucién incorrecta del lubrieante dentro del cojinete. En
este dltimo caso, se requerird la aprobacién de 12 D.C.E.M.N.

1985, Huelgos de los cojinetes.

8. Con el objeto de que haya circulacion de lubricante y facilitar la for-
macién de una pelicuia entie el mufién ¥ el cojinete, este ltimo es di-
sefado, en forma tal, que su radio de curvatura sea mayor que el del mufién.
Este disefio permite que quede cierta luz entre el mufién v el cojinete, que
recibe el nombre de “*huelgo del cojinete™. El huelgo en el cojinete debe ser
¢l minimo posible compatible con una adecuada eirculacién de aceite que
disipe ¢l calor generado por friecidn.

b. Dicho huelgo debe ser uniforme en toda la longitud del eojinete. Si no
lo es ¥ en algunas partes es alin inferior al minimo requerido, puede ocurrir
que determinadas zonas de la superficie recibac més carga gue otras lo que
originard calentamiento anormal v posibles averias

¢. Al armar un cojinete, las superficies de union de las dos mitades deben
hacer contacto de metal a metal, debiendo quedar entonees el huelgo correcto
entre mufién ¥ metal antifriceion del cojinete, Cuzando se trate de cojinetes
con medios casquillos postizos, se controlaré al apretar que estus toquen lige-
ramente antes gue las tapas.

19-96. Factores que deben tenerse en cuenta al establecer los huelgos.
El valor del huelgo a dejar depende de:
a. Las medidas del cojinete.
b. La exactitud de la alineacién del cje.
¢. La velocidud de giro.
d. Sila direecidn de la carga sc alterna (miquinas alternativas) o perma-
neee constante (equipos rotativoes. ).
¢. Si se emplea lubricacién por gravedad o lubricacién forzada,
f. La temperatura de trabajo deseada.
g. La viscosidad del lubricante.
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19-57. Tablas de huelgos.

En todos los casos se empleardn los huelgos indieados en los planes y/o
manuales de instruecidn.

Las tablas que figuran a continuaeién, serdn utilizadas como gzuin g=neral
pare o} raso de que se carczea de otras instrucciones.

TABLA 192

HETELGOS PARA LOS COJINETES DE BOCINA Y PIE DE GALLO
LUBRICADOS CON AGUA

D=C/2

A B C - D _
. . Huelgo minimo en Huelgo total en ¢l cual Excentrlcldad, del agujero
Diametro del eje cojinetes nuevos los cojinetes deben ser  jrespecto a la llneaf:entro
renovados del eje sobre el cojinete d«
pie de gallo
mm mm mm
mm

250000000000000,38 -0430000000000001,7600000000000000,875
400000000000000,42 -0470000000000002,0000000000000001,000
550000000000000,46 -0,510000000000002,2500000000000001,125
700000000000000,50 -0,550000000000002,5000000000000001,250
850000000000000,54 -0,590000000000002,7600000000000001,375
10000000000000 0,58 -0,710000000000003,0000000000000001,500
12500000000000 0,64 -0,770000000000003,2500000000000001,625
1500 0000000000 0,70 -0,830000000000003,5000000000000001,750
17500000000000 0,76 -0,890000000000003,7600000000000001,875
20000000000000 0,82 -0,950000000000004,0000000000000002,000
22500000000000 0,88 -1,010000000000004,2500000000000002,125
25000000000000 0,94 -1,070000000000004,5000000000000002,250
275000000000001,00 -1,250000000000004,7500000000000002,375
300000000000001,06 -1,310000000000006,0000000000000002,500
325000000000001,12 -1,370000000000006,2500000000000002,625
350000000000001,18 -1,430000000000006,5000000000000002,750
37500000000000 1,24 -1,490000000000006,7500000000000002,875
40000000000000 1,30 -1,550000000000006,0000000000000003,000
4250 0000000000 1,36 -1,610000000000006,2500000000000003,125
45000000000000 1,42 -1,670000000000006,5000000000000003,250
47500000000000 1,48 -1,730000000000006,7500000000000003,375
500000000000001,54 -1,790000000000006,9000000000000003,450
5§25000000000001,60 -1,850000000000007,0000000000000003,500
5§50000000000001,66 -1,910000000000007,1000000000000003,550
§75000000000001,72 -1,970000000000007,2000000000000003,600
600000000000001,78 -2,030000000000007,3000000000000003,650
625000000000001,84-2,090000000000007,4000000000000003,700
650000000000001,90 -2,150000000000007,5000000000000003,750
675000000000001,96 -2,210000000000007,6000000000000003,800
70000000000000 2,02 -2,270000000000007,7000000000000003,850
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Excentricidad del agujero de los cojinetes de bocina y pie de galls con
respecto a la linea centro del eje. La excentricidad del agujero serd igual a
la.-mitad del. desgaste més un medio del huelgo minimo.

Observaciones correspondientes a la Tabla N° 19-2

Antes de cambiar cualquier eojinete, se deben eonsultar los planos del bu-
ie quer correspondan.

B. Los valores indicados precedentemente en la columna B, son los huelgos
minimos de trabajo, una vez adaptado el cojinete al ejs. Dadas las carneteris-
iieas del palo santo y resinas fendlicas, que se hinchan al mojarse {esponja-
wiente) ¥ de la goma natural o sintética que suive deformaeién por eompre-
sitn, se deben apliear, al colocar estos materiales en los cojinetes, las eo-
reeciones siouientes:

1. Para cojinetes de resina fendlica instaladas em seco. :‘f;L:, digie

{2} Con. insercidén de fibra de algodém perpendicular al eje, apliear una
aminucién del 1 <% del espesor del material de rozamiento, para compensar el
»Spofjamiento.

, (b} Con insercién de fibra de algeddn, paralelas o concéntricas con el
€i¢, apliecaruna disminueion del 3 €% del espesor del material de rozamiento,
piry eompensar ol esponjamiento.

2. Para cojinetes de resina fendlea y palo samio, instalados himedos,
‘lypeés de estar en remojo por lo menos 6.meses, no serd necesario compensar
HOP-gspon jumiento, por cuinto este ofeeto habri cesado pricticamente. al ha-
et canelnido la absoreién de agua.

3. Para cojinctes Je goma, con el fin de evitar an excesivo hueleo inieial,

2 debe tener en cuenta la deformacién. por compresidn del material utilizado
ol nadn A0,

9. Para evifar nna desalineacién vxcesiva porque se alcanee el deseaste mi-
o, los eojinetes de boeina v pie de gallo deben »er torneados exceniriea-
rente de acuerdo con las formulas A) ¥ la columna D de la Tabla 192
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d. El espesor 1til de material antifriccién de bocinas y pies de gallo corres-
pondientes a bugues de superficie y submarines, no serd inferior a 1,6 mm.
(1/16”), excepto para cojinetes de palo santo en buques de superficie, en los
que no serd inferior a 3,2 mm. (347).

¢. Determinada la necesidad del cambio, de acnerdo a los valores indicados
precedentemente, se deben tener en cuenta, ademés, las consideraciones si-
guientes:

1. X1 wvalor del desgaste producido anteriormente, entre dos carenados
sucesivos, y 1a tolerancia admitida para los elevados valores inicisles de des-
gaste, que & veces se observan luego de un cambio de palo santo.

2. Servicio anterior y futuro previsto para el buque.
3. Probable préxima oportunidad, en que se podrin cambiar los cojinetes.

4. En algunos casos en que se han producido excesivas pérdidas por el
prensa de bocina puede ser convcniente limitar el desgaste a valores menores
que los especificados en la tabla, especialmente en aguellos buques que mo
ticnen pie de gallo.

5. La idea general, debe ser mo excederse del huelgo total limite
de desgaste, ni el espesor util de material antifriceién debe ser inferior al
minimo establecido, Tenovandose los cojinetes sblo cuando se dé este caso,
pero siempre pesando en la decisién para hacerlo, los factores citados prece-
dentemente, considerando si es probable que las tolerancias preseriptas se
aleaneen antes de la préxima entrada a digue,
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TABLA 19-3

HUELGOS PARA COJINETES DE EJES DE BOMBAS
CENTRIFUGAS (METAL BLANCO)

EJE ' DIAMETRO DEL COJINETE
Huelgo en el cusl
los cojinetes deben
Diimetro Tolerancia Huelgo minimo Tolerancia ser removadon
entre eje ¥
cojinete
mm, mm. mm. mm. mm,
<+ 0,000 s 4+ 0,023
o 4 f
25,4 { — 0,025 0,06 l — 0,003 0,20
- -+ 0,000 S -+ 0’025
762 { — 0,025 0,20 1 — 0o 0,25
+ 0,000 -+ 0,053
101,6 { — 0,025 0,13 % — 0,000 0,88

NOTA: Estos huelgos e deben utilizar solamente ante la faltz de oiras instruccioues,
incluso planos aprobsdos. El desgaste méximo toleradn es s6lo aproximsdo ¥ se
funduments eu Jox huclgos promedios en los anillos de desgaste.
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TABLA 194

HUELGOS PARA COJINETES DE TURBINAS
ENGRANAJES DE REDUCCION, GENERADORES Y MOTORES

DTAMETRO HUELGO QUF¥, DEBE DEJARSE CUANDOJEL METAL BLANCO SE DEBE

DEL 2K CAMBIA BEL METAL BLANCO CAMBIAR CUANDO EL HUELGO
R4 ¥ A LOS COJINETES %(ésgggsllfi%};gl‘gaifs Sé-
Minimo Miximo l
mm. e, mm. mm.
25 0,12 0,17 0,37
50 0,12 0,17 0,37
75 0,12 0,17 0,37
160 0,13 0,20 0,37
125 0,17 0,22 0,37
i50 0,20 0,25 0,45
175 0,22 0,27 0,52
200 0,23 0,30 0,60
225 0,27 0,32 0,67
250 0,30 0,35 0,75
275 0,30 0,37 0,82
300 0,32 0,40 0,90
325 0,32 0,42 0,97
350 0,35 045 1,05
375 0,37 0,47 1,12
40 0,40 0,50 1,12
425 0,42 0,52 1,12
450 0,45 0,55 1,12
475 0,47 0,57 1,12
500 0,50 0,60 1,12
525 0,52 0,65 112
550 0,53 0,67 1,12
5i5 0,57 0,70 1,15
600 0,60 0,72 1,20
625 0,62 0,75 1,25
650 0,65 JiT 1,30
675 0,67 0,30 1,35
iy 0,70 0,32 1,40

NP A 1, e
TTA: IF‘*;,“ Luelgos se deben utilizar solamente ante la falta de otras instrueciones.
0% representan el huelgo minimo aceptable em cualquier punto del cojinete.
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TABLA 195

HUELGOS Y TOLERANCIAS EN EJES, PERNOS Y SUS COJINETES,
COJINETES Y SEGMENTOS DE EMPUJE, EN MAQUINAS

ALTERNATIVAS
COJIXRETE BANCADA, CIGUERAL 5 .
EJE ¥ EMPUIE SEGMEXTO DE EMPUIE
Huelgo de accite
Dismetro Tolerancia Tolerancis Huelzg; de  } Tolersncia
H aceite
Lubricacién | Lubricacién
por gravedad' & presitn
mm mm. mm. ; mm. mm, mm, .
PARA VELOCIDADES HASTA 150 R.P.ML

150 * 0,06 0,11 0,11 + 0,06 0,11 =+ 003
175 + 0,06 6,11 0,13 + 0,06 0,11 * 0,03

+ 0,06

0 - [+ 0

260 * 0,06 6.13 016 ? — 0,03 0,13 * 0,03
oo . . + 0,06 - R
225 + 0,06 036 0,18 1 — 0,03 0,13 £ 0,03

{ ~ 000
250 = 0,08 0.1% 0,21 2 — 0'0., 0,13 = 0,03

E) o
275 * 0,08 0,21 0,95 f + 00 0,13 * 0,03
- - Ny - bl 1 - 0,03 4 - fhads
300 =+ 0,08 023 0.26 * 0,06 0,16 = 0,03
325 * 0,08 0,26 0,28 = 006 0,16 = 003
360 &+ 0,08 0,20 0,31 = 0,06 0,18 =+ 0,03
376 * 0,08 0,28 0,33 * 0,06 0,18 & 0,03
400 =+ 0,08 0,51 0,35 = D06 06,21 = 0,06
425 =+ 0,08 0,33 0,34 = 0,06 0,21 %= 0,06
450 + 0,08 6,33 0,41 = 0,06 0,21 = 0,06
475 * (0,08 0,35 0,41 = 0,07 0,23 %+ 0,06
500 + 0,11 4,3¢ 0,44 = 6,08 0,23 &= 0,06
575 * 0,11 0,41 0,49 = 0,11 0,28 = 0,06
600 * 0,11 0,46 0,51 = 0,13 0,21 = 0,06

PARA VELOCIDADES MAYORES DE 150 R.P.M.

50 = 0,07 0,08 0,1 -+ 0,03 0,11 = 000
W = 0,03 (rus 0,11 -+ 0,03 0,11 = 0045
100 = 0,05 40 0,11 4+ 0,03 0,13 = 4,05
125 * 1,06 0,0% 0,11 -+ 0,06 0,12 = 004
200 = 0,06 G146 0,15 = 0,06 0,18 = 000
225 = 006 0,1% 0,21 = 0,06 0,18 = 0038
2H0 * 0,08 21 0,23 = 0,06 0,21 = (03
275 = 0,08 {153 0,26 = 0,06 0,23 = 003
500 * 0,08 026 0,28 = 0,06 0,23 = (,03
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TABLA 19-6

HUELGOS PARA COJINETES SOPORTES DE LINEA DE EJES

Diimetro Huelgo Huelgo Alcansado este huelgo renuévese
eje minimo maximo el metal blance
mm, mm, mm, mm,
25 018 0,23 0,43
50 0,18 0,23 043
75 0,18 0,23 0,43
100 0,18 9,23 0,43
12 0,20 0,25 0,48
150 0,25 0,30 0,55
175 0,28 0,33 0,63
200 2,30 0,33 0,70
225 033 0,38 0,75
250 0.38 0,45 0,83
275 0,40 0,48 0,90
300 0,43 0,50 0,95
325 0,45 0,52 1,00
350 0,50 0,58 1.05
375 0,53 0,63 1.10
400 9,55 0,65 L15
4256 0,58 0,68 1,18
450 0,60 0,70 1,23
475 0,63 0,73 1,2¢
3500 (1XA 3 a,80 130
525 0,70 0,83 1,35
5350 0,73 0,85 1,38
575 0,75 0,88 1,40
6800 4,7 0,93 1,45
625 0,50 0,95 1,48
450 0,83 0,98 1,50
675 0,35 1,03 1,53
700 4,58 1,05 1,55
725 090 1,08 1,60
750 2,93 1,13 1,63
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TABLA 19.-7

HUELGOS PARA COJINETES DE TIMON Y PLANOS DE INMERSION
df vaw\akd’"cg)

A B <
Dikmetro exterior de Is Huelpo diametral Huelpe dinmetgal
mecha © pivote incinyendo minimo de trabajo mhxime w0 que e}
s camisa, {Diimetro {Ver observaciones) .cojimete debe ser
de! mufidn) caxmbisdo
mm. Bun, =mrn,
25 0,13 127
50 0,13 127
75 0,15 152
100 0,15 152
125 0,18 152
150 0,20 152
195 0,23 152
200 6,25 138
295 0,28 138
250 1,30 1358
275 0,33 158
300 0,35 78
325 0,38 2463
350 0,40 2403
375 0,43 2,03
260 0,45 2,03
425 0,48 2417
450 0,50 2.24
475 0,53 2.24
500 055 2,24
525 0,5% 2,24
550 6,60 2,24
575 0,62 2,50
600 0,65 L 54
625 0,67 2,50
650 0,70 250
615 0,72 2.5
700 0,55 275
725 0,77 255
750 0,80 275
770 0,82 3,00
BO 0,85 260
825 0,87 325
850 0,90 3.50
875 0,92 355
800 0,95 ERCH
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Observaciones correspondientes a la Tabla Nt 19.7,

a. Los valores dados en la columna B. son los huelzos minimos diametrales
de trabajo para cojinetes de palo santo o material fendlico laminado que han
sido instalados himedos (ver nota d.) v para cojinetes metilicos, que no son
aleetades en sus dimensiones por la absorcién de agua. Debe agregarse al
“alor del huelgo de la columna T, una determinada tolerancia diametral a
los cojinctes euvos materiales sufren hinchazdn (esponjamiento) por la absor-
cion de auua. Estas tolerancias dinmetrales para eojinetey laminados de ma-
terial fendlicn, sceoy, son las siguientes:

1. Dejar el 1 % del espesor total del material e rozamicnto del cojinete
para cl tipo de «duelas, con insercién de tibra de algodén perpendicular a la
superficie «el muiin (este valor del 1 %% dehe ser agregado a los valores de
Ia eolumna B de 1a tahla precedente).

2. Dejar ¢t 3 % del espesor total del material de rozamiento del eojinete
para el tipo de dueclas, segmentos o bujes, eon insereién de fibra de algodén
paralela o eonecéntrica a'la superficie del muiién (este valor del 3 % debe ser
agregadn a los valores de la columna B de la tabla precedente).

b. Para medir los huelgos, se recomienda tomar las leeturas por medio de
un comparador, econ ¢l mufion apoyado en el lado opuesto del eojinete.
Se tomardin entonees las leeturas con el muiion bloqueado y haeia proa, popa
babor ¥ estribor para el timén y hacia proa, popa y- arriba para los planos de
inmersién. Si en determinado eojinete el comparador nos da un huelge exce-
sivo, cse cojinete en particular debe ser eambiado.

€. Cuande se instale material fendlico laminado seco, las. to}cranf:ias por
hinchazén longitudinal y circunfercncial deben ser tomadas de- acuerdo eon
los planos o lo que indique la Direccién de Casco, Elcetricidad y Miquinas
Navales.

d. Cuando se instale material fendlico laminado. o palo- santo mimedo
(después de 6 meses de remojo como minimo), no es necesaria corregir los
valores longitudinales, diametrales o circunferenciales por espenjamiento,
pues la hinchazén debida a la absoreién de agua habri cesado. (L instala-
c¢ién de palo santo himedo.en cste tipo de cojinetes, es ¢l Ginieo método acep-
table para este material).

e. Cuando el huelgo exceda el valor indicade en la columna C, debe cambiarse
el cojircte. Si es evidente una excesiva pérdida en las empaquetaduras, ruido
exagerado, golpes o vibracioues u otros efectos indeseables, atribuibles al
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huelgo excesivo en los copnctcs, estos se deben cambiar, aln cuando no se
hayan alcanzado los huelgos mdximos. Cuando esta u otras eircunstancias
pxcgpcxcnalw se produzcan, se deberd remitir un informe complcto a la

D.C.E.M.N

f. Las notas anteriores se rcfieren a los cojinetes de metal, de palo santo y
de material fenélico, debido al uso comin de cstos tres materiales.

g. Cuando se instale material fendlico laminado seco, las tolerancias por
hinchazén indicadas, deben ser aplicadas para corregir la hinchazén diame-
tral, longitudinal y circunferencial, independicntemente del tipo de lubrica-
eion,
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TABLA 199

HUELGOS PARA LAS
EXCENTRICAS Y COLLARES DE EXCENTRICAS
EN MAQUINAS ALTERNATIVAS

EXCENTRICA I COLLAR EXCENTRICA
Didmetre } Tolersacia ’ Huelgo Tolerancis ‘ Huelgo
distnetral interal
mm, mmn. mm. mm, mm,
75 * 0,03 0,11 = 0,03 0,06
100 * 0,03 0,13 * 0,03 0,06
135 * 0,06 0,13 * 0,03 0,06
150 * 0,06 0,16 * 0,03 0,06
175 * 0,06 9,16 = 0,03 0,06
200 + 1,06 2,16 * 0,03 0,06
225 * 0,06 0,18 + 0,03 1,08
250 * 0,06 9,18 * 0,03 0,08
275 + 0,06 0,18 * 0,03 0,08
300 * 0,08 9,21 = 0,03 0,08
325 + 0,08 0,21 = 0,03 0,08
350 + 0,08 0,23 * 0,03 0,08
375 * 0,08 0,26 > 0,06 0,08
400 * 0,08 0,26 * 0,06 0,08
425 * (0,08 0,26 * 0,06 0,08
450 = 0,08 0,26 * 0,06 0,08
475 * 0,08 0,26 * 0,06 0,08
500 * 0,11 0,26 *= 0,06 0,11
550 * 0,11 0,28 * 0,06 6,11
600 *+ 0,11 0,28 * 0,06 0,11
650 = 0,13 0,28 * 0,06 0,11
700 * 0,13 431 * 0,06 9,11
750 * 0,13 0,31 * 0,06 11
804 * 0,13 4,33 = 0,06 0,11
850 > 0,13 9,39 = 0,08 0,11
900 = 0,13 0,39 *> 0,08 hix
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TABLA 19-10

HUELGOS PARA LOS BUJES Y COJINETES DEL MECANISMO
DE 1.0S SISTEMAS DE CAMBIO DE MARCHA
EN MAQUINAS ALTERNATIVAS

PERNOS Y GUIA COJIRETES
Diimetro Tolerancia Huelgo entre ¢l perns Tolerancis
¥ €] cojinete

mm, mm. mm. mm.
15a 30 + 0,03 0,03 + 0,02
30, 75 * 0,03 0,03 + 0,03
75 ,, 115 =+ 0,06 0,06 + 0,03
115 ,, 165 *= 0,06 0,08 + 0,03
165 ,, 190 = 0,06 0,11 + 0,03
190 ,, 240 * 0,08 0,11 <+ 0,03
240 ,, 300 * 0,08 0,13 - 0,03
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D - FUNCIONAMIENTO, FALLAS Y AVERIAS

19-105. Temperatura de funcionamiento de los cojinetes.

a. Un cojinete presentard inconvenientes cuando su temperatura sobrepase
el limite miximo tolerable para cada ecaso. Dentro de los margenes estable-
cidos, no debe objetarse ¢l aumento de temperatura; mis adin, éste debe pro-
dueirse, siendo ventajoso porque disminuye la viscosidad del lubricante y,
por consiguiente, e} esfuerzo de friceion interna. Ver Art, 21329,

b. No existe inconveniente en hacer frabajar a un cojinete con temperatura,
siempre que la misma no exceda el limite de seguridad y que no haya un aumen-
to progresivo gue indique anormalidades. Por la misma naturaleza del disefio
de las mdquinas, parte de la encrgia perdida por friceién se transforma en
calor, el que a su vez produce un zumento en la temperatura del cojinete
hasta llegar a la condicién en (ue el perdido por econduceién ¥ disipade por

el aceite cn la unidad de tiempo es igual a la cantidad de calor generada
en el mismo lapso.

¢. Deberd prestarse debida atencidn a la temperatura de los cojinetes en todo
momento, teniendo presente que debe esperarse un aumento de temperatura
hasta alcanzar ¢l valor estable que puede ser llamado: temperatura de fancio-
n;mu'ento del eojinete. El Jefe del Cargo establecera la temperatura de fun-
ciwnamiento de todos Jos cojinetes a distintas velocidades y cargas, que puede
no ser igual en todos los cojinetes de un determinado equipo. Algunos cojine-
tes funecionan satisfactoriamente a mayor temperatura que otros. Deberd
tenerse en cucnta que lo mas peligroso v lo que mis se debe cuidar, no cs
neccsariamente la alta temperatura de funcionamients de un cojinete, sino
su aumento hruseo, y una elevacién por sohre su valor normal de funciona-
miento. Ver Art. 23-29,

d. Se debe prestar especial atencién al funcionamiento de un eojinete durants
los primeros minutos de servicio tratando de conocer la temperatura en las
zonas mis proximas pesibles a Ia superficie de trabajo. Esperar que llegue a
calentarse la carcasa para determinar que existen anormalidades es un proece-
dimiento erréneo, pues las superficies de trabajo se afeetan antes de que
aquello ocurra.

19-106. Calentamiento de cojinetes.
a. Qeneralmente, el calentamiento de cojinctes puede ser atribuido a una
de las siguientcs causas:

1. Lubricacién incorrecta o insuficiente, o mucha agua en el aceite.
%. Arcnillas o suciedad en el lubricante.
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3. Desalineacién de los cojinctes.
4. Cojinetes mal instalados.

5. MMal estado de las superficies del cojinete o del muiién. {mufiones ova-
lizados, cdnicos, con resaltes o asperezas).

8. Obstrucciones en los conductos de accite.

b. Si el inconveniente es debido a lubricacion incorrecta o insuficiente y se
localiza la falla antes de que se haya corrido el metal, un suministro de
aceite abundante debe volver gradualmente el cojinete a su temperatura
normal de funcionamiento. Si se produjera por pequefias arenil 2s o suciedad
en ¢l cojinete, el mismo lubricante puede barrer las impurezas, como para
continuar el trabajo normal. St fuera causade por materias extraiias tn el
lubricante, éste deberi ser purifieade o cambiado.

¢.  Silos cojinetes se encontraran desalineados, mal instalados, o los cojinctes
o mufiones estuvieran en mal estado, sélo podrg lograrse una solucién momen-
tinea aumentando la cantidad de aceite. El tratamiento mais efeetivo cs hacer
funcionar la miquina a potencias bajas o moderadas hasta el momento en que
puedan efectuarse los ajustes o reparaciones necesarios.

d. Generalmente, las temperaturas anormales de los cojinetes pueden redu-
cirse disminuyendo la velocidad de la miquina y, por cousiguiente, la canti-
dad de calor generado en el cojinete. En !as maquinas alternativas la
carga sobre un cojinetc puede reducirse mediante el ajuste ind:pendiente
de los sectores. Si el inconveniente eg grande, serd necesario parar la miquina.

19-107. Forma de proceder cuando se calientan los cojinetes.

a. Si la temperatura de un cojinete sobrepasa su temperatura normal de
funcionamiento, lo primero que debers hacerse es verificar la calidad y ean-
tidad de lubricante que le llega. La provisién se aumentard transitoriamente
abricndo mds la vilvula de aguja o aumentando la presion de descarga de la
btomba de aceite. Ademds, se hard bajar la temperatura del lubricante, aumen-
tando la circulacién de agua en los enfriadares.

Cuando hay instaladas camisas de enfriamicnto con agua, se verificard
que el flujo de ésta sea abundante. En méiquinas alternativas, provistas con
lubricacién forzada, para eliminar el calor se puede recurrir a un chorro de
aceite proyectado con una manguera sobre ¢l cojinete recalentado.

b. Si las medidas indicadas no resultan efectivas habrid que reducir ta ve-
locidad o parar l1a miquina. Nos¢ debe recurrir a agua para el enfriamiento de
un cojinete recalentado, exeepto en casos de emergencia, pues el agua fria
origina la contraccidén del cojinete, con la consigniente disminueion del huelgo
¥, asimismo puede ocasionar Ja entrada de agua ¢ impurezas cn el aceite, cir-
cunstancia de mayor gravedad por cuanto exigiri la renovacién del lubri-

1937




[image: image61.png]Art. 19-—109 M.CEM. N+ 1

cante {linea de ejes, maquinas anxiliares, ete.). ¥n caso de realizar esta ma-
niobra, se debe verificar continuamente la calidad del lubricante y desarmar
e inspeccionar el cojinete en la primera oportunidad que sc presente.

19-108. Corrida del metal en cojinetes.

El peligro de un cojinete sobrecalentado reside en que por dilatacién dis-
minuye el huelgo causando un incremento en la friecién ¥ ¢l calor desarro-
llado, eon lo que puede engranarse el muiién al aleanzerse la temperatura de
fusién del metal antifriccion.

39-109. Otras fallas y averias en cojinetes,

Adema3s de las fallas v averias por calentamiento de cojinctes, atribuido a
ias causas mencionadas en €l Art. 19-106, ¥ que son comunes a todos los co-
jinetes, se pueden producir otras también, generales o particulares para
determinada méquina, ccasionadas por uno o por combinacién de los factores
siguicntes:

a. Fatiga del metal antifriccién, sujeto a cargas ziclicas clevadas (mo-
tores, .0 mecanismos vibrando por desbalanceos).

b. Corrosion del metal antifriccién. (més acentuads en . algunos metales
antifrieeién).

¢. Adherencia defectuosa entre el metal del casquillo ¥ el mets] antifriceidn;
segregacién de alguno de los componentes de 1a aleacién, con haja resistencia:
porosidades, grietas y otras causas de orden metallrgico.

4. Deformacién del metal antifriceién por aplastamiento y estirado dentro
de las ranuras de lobricacidon, eon su consiguiente obturacién: Esto suele en-
contrarse prefercntemente en tojinetes de hielas.

‘€. Armado defectuoso de ecojinetes.

{. Cambio del metal antifriceién original, por otre dé earascteristicas dife-
rentes v no adecuadas para el caso.

Las averfas en los eojinetes sc manifiestan duranie el funcionamients,
de acuerdo a su grevedad y ol tipo de maguing donds estéin instalados. (gol-
peteo, presencia de humo en ¢l cérter, auments de tewperatora del aceite lu-
bricante o disminucién repentine de su presion, cte.s.

Lizs insialaciones de motores disponen de hombas de lubriczeidn, econ ac
cionamiento independicnte, para hueer eirculor une ezntidad adecnada de
aceite qite les pemnita Jlenar todos los conduetos ¥ pasajes de lubriczeifn
antes de l2 puesta en marcha. De no ser asi, el tiempo reguerido para llenarlos,
si se arranca sin cehar ¢l circuito de aceite, es suficiente para provocar
serias averigs en sus eojinetes.
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Deben evitarse las sobrecargas. asi como las velocidades superiores a las
de disefio. Deben respetarse las velocidades minimas que aseguran una adecua-
da lubricacién de algunos cojinetes. como en el caso de los pie de biela en
los motores de dos tiempos, ¥ también las velocidades eriticas.

Es necesario mantener permanentemente la presién y temperatura del
aceite especificadas por el fabricante. para asegurar el suministro adecuado
de lubricante y su cfecto refrigerante en todos los cojinetes.

Del anilisis de algunas de las fallas y averias expuestas, se desprende
la importancia que reviste el hecho Gée que el personal a cargo del funciona-
miento, mantenimiento ¥ econservzeion de las méquinas, se preocupe Ppor
cumplir al pie de la letra las recomendaciones e instrucciones dadas por el
- fabricante.

Al producirse una falla o averia en un cojinete, la accién a desarrollar
no sc debe limitar a remetalizario o cambiarlo por el repuesto, sino a inves-
tigar y corregir las causas que las han provocado, pues estas fallas son segu-
ramente la expresién de un estado gue pecesila ser corregido.

Asimismo, no se debe cometer el error de descchar un cojinete porque
tiene picaduras menores, rayas o superficies que indican un contacto metélico
con el eje, sino que, en todos los casos se debe considerar la posibilidad de
que sigan en servicio mediante los trabajos comunes de ajuste. Ver Art. 25-5R.

Considerando que en la mayor parte de las fallas o averias de cojinetes, !
personal a cargo de los mismos no dispone de todos los elementos necesarios
para analizar los factores intervinientes que permiten determinar su origen,
v cuando dichas fallas o averias sc repitan, se informara sobre el particular ¥
en detalle a 12 D.C.E.M.N.. puntuzlizando lo siguiente:

1. Marca, modelo ¥ caracteristica de la miquina,

2. Total de horas de funcionamiento o millas navegadas (segiin corres-
ponda) de la méguina.

3. Total de horas de funcionamiento del cojinete.
4. Tipo de cojinete (bancada, biela, soporte, ete.).
5. Posicién del cojinete {nimero de cilindro, proa o popa, cte.).

6. Clasc de metal del cojinete. En la mayoria de los cagos es conveniente
el envio del casquillo averiade. tratando de no alterar las condiciones en gue
fue retirado de la méquina ¥ sin limpiarlo.

7. En los casos en que se considere necesario ¢l envio del cojinete, debe
informarse la condicién en gue sc encontrd, porcentaje del drea afectadz por
rotura, grietas, rayaduras, picaduras, ete.

8. Caracteristicas del aceite lubricante, horas de trabajo entre cambios
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sucesivos, horas de trabajo del aceite en uso al producirse la. averfa, resulta-
dos disponibles de todus lus anilisis efectuados ¥, si es posible, una muestra
recogida del cdrter, tanque de servicio, ete.

E - MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

19-120. Inspeccién de mantenimiento.

Cuando se dw:tape un cojinete, debe examinarse enidadosamente por si
estuviere picady, rayado, deteriorado, agrietado, corroido o cxcesivamente gas-
tado, verificando uientamente si el metal estd firmemente adherido al cojinete.
Si la superficie estuviera rayada, despareja o considerablemente gastada, o el
metal suelto, debe ser reemplazado por un cojinete de repuesto o remetalizado.
Ver Art. 2258 y 19122,

19-121. Para hacer girar los medios cojinetes inferiores.

Si se encontrara dificultad en hacer girar la mitad inferior de un cojinete,
ello podra efectuarse colocando una plancha de zine, de canto sobre un flan-
ge de unién ¥ zoipeindola con una maceta.

19-122. Remetalizado.

Crando se haya corrido el metal de un cojinete, debera ser reacondicionado
en la primera oportunidad. Si hubiera resultado ligeramente corrido, probable-
mente podrd rasquetcarse hasta obtener una buena superficie de contacto. Si
estuviers muy corrido, ¢l ecojinete deberi ser cambiado o remetalizado. Ver
Art. 19-108 y 22.38. En cojinetes para alta veloeidad, se debe efectuar sicmpre
el cambio o remetalizacidén, no bien el metal antifriccién tienda a romperse
despegindose de su envuelta.

En motores de combustidn interna v, en general. en miquinas cuyos
cojinetes se encuentran vometidos o eondiciones severas (e funcionamiento, no
es aconsejable efectuar la remetalizacién de Ics casquillos, o menos gue se tenga
la certeza de que por el método de limpieza »mpleado (ultrasénica) las super-
ficies se cneucntran totalmente desengrasadas, para obtener como minimo una
adherencia del 95 $2 Jel metal antifriceién. No obstante, v aunque se den esas
condiciones, no se remetalizarin mis de dos o tres veens, pues la deformueién
de los casquillos por log suecesivos calentamientos conduce a posteriores fallas.

19-123. Mantenimiento de los muiiones.

Los muiiones deben mantenerse siempre libres de éxido ¥ asperczas, y pu-
lidos. Para eliminar las manchas de 6xido, rayaduras y cantos vivos, deberdn
pulirse con una piedra de aceite o esmeril fino. Podri también emplearse car-

19—60




[image: image64.png]M.CEM. N* 1 Art. 19125

borundo, pero en tal caso deberd tenerse gran cuidado en quitar las particulas
remanentes.

19-124. Ajuste de los cojinetes.

El ajuste de los cojinetes es simple y cousiste, principalmente, en su ali-
neacion, montaje v ajuste de huelgos. Sin embargo, dichos ajustes de-
ben ser efectuados cuidadosa y correctamnente por meednicos experimentados;
de lo contrario, pueden presentarse serios probh,mas durante el funcionamiento.
Un trabajo de taller mal efeetiiado puede acarvear inconvendentes en ia alinea-
cidn,

En caso de no tener cojinetes de repuesto-disponibles, vi facilidades para:
obtenerlos, debe solicitarse e} remetalizado a wn taller, astillern o bugue
taller. A falta de éstos, el trabajo puede ser realizado por personai del buque
recomenddndose el procedimiento deseripto en el Anexo 19-2.

19-125. Instalacién de los cojinetes.

a. Los cojinctes modernes son maquinados a un diimetro igual al del
mufion mds cl huelyo deseado de aceite; por lo tanto, necesitan muy poco
3 ningn ajuste. Cuando se requiera ajuste manual, podria utilizarse un
mandril de un didmetro iguzi al del mufidn mis el huelgo requerido para la
lubricacién. El primer paso al ajustar un cojinete 2 mano es cubrir el mandril
con una capa de un compuesto marcador conveniente, tal como azul de Prusia.
Se coloca un medio cojinete sobre el mandril haciéndolo girar ligeramente eon
una leve presién para que ei aclor del calibre se adhiera a los puntos clevados
del cojinete. Estos puntos serdn removidos con una rasqueta ¥ se repetird el
procese de ajuste hasta que 21 compuesto colorante se distribuya sebre la su-
perficic total del cojinete, lo que indicard que toda la cara de éste se encuen-
tra en contacto con el mufiée. Al ejecutarse este trabajo es muy importante ase-
curar el mantenimiento de !a perpendicularidad entre la superficie de trabajo
del cojinete ¥ sus caras laterales empleando come guia el collar que tienc el
mandril.

b. - Al rasquetear un cojinete. debe tenerse cuidado de evitar la termina-
cién conieca.

¢. Al procederse a armar un cojinete debe tenerse en cspecial considera~
cién el limite de tensién admisible en los correspondientes pernos, para evitar
que éstos sufran estiramienios. ¥ deformaciones permanentes que afeeten su.
resistencia. En miquinas grandes y antiguas el apriete puede hacerse llevan-
do las tuercas a block empleando llaves con el agregado de tubos o aplicdn-
doles golpes con una masa, verificando que cl estiramiento de los pernos lle-
gue al valor correspondiente. En méiquinas medianas o pequeiias deberin ex-
tremarse los cuidados para evitar averias usindose sslo una leve. Las laves
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dinamométricas o de torsidn deben ser usadas en todos los casos en gue se
proceda al apriete de cojinetes para los cuales se poscan los valores del mo-
mento de torsidon zplicable. Lia Hmpieza de los filetes de las roscas y una apro-
piada lubricacién de las tuercas ¥ pernos son factores de fundamental impor-
taneia, para que 1z lectura que dé la llave corresponda rezlimente a la tension
a que estd sometids ¢l perno. Con una mezcla por partes iguales de grafito
¥ aceite lubricante se obtienen resultados satisfactorios.

19-126. Ajustes de cojinetes al tacto.

En cojinetes muy pequefios, el valor del huelgo es a menudo determinado
“‘dl tacto”. Se ajustard el cojinete en la forma deseripta, armindose sobre el
mufién con las tuereas bren apretadas. Si el huelgo es correcto, no se notard
juego entre cojinete ¥ €je, pero éste girari ficilmente.

19327, Suplemenios.

a. En las miquinzs alternativas de vapor, generalmente, se utilizan placas
o suplementos, parz permitir el zjuste riapido de Jos cojinctes, eon cierta apro-
ximseién. Dichos sznlementos son, por lo ecomin, de cobre o latén, no debiendn
utilizarse nunea ekzpa galvanizada. Los suplementos serin mantenidos en su
posieidn mediante pernos guias Y deben estar disefiados en tal forma, que
puedan desmontars= sin sacar los bulones de los cojinetes. Siempre deberi te-
nerse a mano suplementos de repuesto de varios espesores, para todos los coji-
netes importantes.

Dentro de lo posible, es conveniente evitar el uso de muchos suplementos
de poco espesor, debiendo ser reemplazados por uno aproximado al total del
espesor requerido, agregindosc a éste los necesarios para obtener el huelgo
que corresponda.

b. Nunea se utiizarin suplementos en cojinetes de turbinas o mecanismos
de reduceién.
19-128. Tomar plomos.

Tno de los mézodos utilizados pare medir el huelgo de un cojinete es €l
de tomar plomos, ¥ se hace de la siguiente forma:

a. Retirar la mitad superior del cojinete.

b. Colocar, circunierencialmente, varios trozos de alambre de plomo puro
recocido, sobre el mufién. No utilizar alambre de fusible duro, alambre de
estafio de ningunsa <iase, ni alambre de exeesivo didmetro, (debe ser inferior
a 1.5 del huelgo & mmedir) para evitar errores en la determinacién por inerns-
tacién del plome dentro del metal antifriecién.
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©. Armar la tapa superior del cojinete, apretando bien todas las tuereus,
Marear la posicién de cada una.

d. Desmontar nuevamente la tapa del cojinete e inspeccionar v medir los
plomos.

19-129. Forma de colocar los plomos sobre los mufiones.

La mejor forma de eolocar los plomos sobre los mufiones estd indicada en
Ia figura 19-8. Ko deben utilizarse plomos de mayor espesor gue el requerido
para €l huelgo que se va a medir. Al tomar plomos debe tenerse 12 precaneidén
de que todos los pernos, orificios de los mismos, superficies del cojinete, suple-
mentos (si-se emplean) ¥ flanges de unién de los medios cojinetes se encuen-
tren libres de-materias extrafias. Una vez que se hayan eolecado los plomos
correctamente y armado el cojinete, deberin apretarse las tuereas hasta que
los medios cojinetes ajusten sblidamente sobre los suplementos, o se obtensa
econtacto de metal sobre anetal en las superficies de unién, si no se usan suple-
mentos. Después de ello, no se apretarin méis las tuecreas, ya que se podria de-
formar la roscz ¢ producir un alargamiento del materizl de los tormilles, Se
marcard la posicién de las tuercas, cuando estén apretadas, de manera de He-
varlas 2 la misma posicién después de haber retirado los plomss.

_ i T N —

! \ CLIINETE —

Fig. 19-3 — Forma de coloear los plemos sobre los mufiones,
18130. DMlarcacién de las tuercas.

Un buen método Ge mareacién de las turreas consiste en graduar la base
de las mismas ¥ numerar la graduacion. Al establecer el nmimero de gradua-
ciones a emplear, deberd tenerse en cuenta ¢l niuncro de hilos por pulgada del
tornillo. Por ejemplo, si la rosca es de 4 hilos por pulgada, v sc desean gra-
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duaciones que representen 0,010”, el ntmero de graduaciones requerido es de
25, ya que cada vuelta da la tuerea equivale a 0,250"" de desplazamiento a lo
largo del tornmillo.

19-131. Examen y medida de los plomos.

Cuando e saquen los alambres de plomo, se pincharda un extremo dJe eada
uno sobre un trozo de papel, con la misma separaeidn y en el mismo orden que
tenian sobre el muidin. Si al inspeccionarla se encuentra que cl alambre ha
sido aplastade parejo en toda su longitud, el huelzo es uniforme. Si los alam-
bres presentan una superficie ancha y de poco espesor cn algunes lugares, y
delgada ¥ de mucho cspesor en otros, equivale a deeir yue el huelgo es irre-
gular, siende menor ¢n las partes anchas y mayor en las mds delgadas. B!
espesor de cada plomo serd medido, cuidadosamente, con un micrémetro en
distintos puntos de toda su longitud, para conocer el valor del huelgo en cual-
quier parte del cojinete, Cuando el espesor de los plomos es variable indiea que

la superficie del cojinete es irregular ¥ que debe ser reajustado para obtener
un huelgo uniforme.

19.132. Desgaste de los cojinetes y otros métodos para medirle.

El desgaste en cojinetes y su cambio o remetalizado han sido tratados
ya en el presente capitule, pero pueden reésultar de valor algunas considera-
ciones adicionales.

Por lo general, cabe esperar s6lo un pequefio desgaste en los cojinetes de
turbinas y engranajes de redumecidn, si hap permanecido en continuo buen
estado de funcionamiento. Cuando este desgaste ha sido exccsivo se puede
atribuir, por lo comfn, a alguna de las causas siguientes: lubrieacién defi-
ciente, suciedad u otras particulas extraflas en el lubricante, vibracién exce-
siva del rotor, cargas indebidas en el cojinete causadas por desalineacidn det
eje, montaje incorrecto del cojinete o pérdida de agua de refrigeracién en
el enfriador de aceite, mal estado. de los muiiones, ete.

En presencia de un determinado desgaste, el criteric a aplicar pars el
cambio del cojinete debe considerar, en primer término, el estade del metal anti-
friceién ¥y después el huelgo de caida. Si la superficie del metal antifriccion
estd muy rayada, de modo que ni mediante rectificado se puede recuperar la
superficie lisa neceesaria para la formacion de una pelicula de aceite, o si el
rayado es de magnitud tal que reduce apreciablemente el 4rea de carga del co-
jinete, serd imprescindible el cambio o remetalizado. Asimismo, este cambio o
remetalizado. serd forzeso si el dusgaste de caida adquiere un valor que afecte
apreciablemente ]a alineaeién o Ia lubricacién del eje del rotor involuerado.

Del mismo medo, en el caso de ciertos tipos de cojinetes estabilizadores,
utilizados en ejes de alta veloeidad ligeramente cargados, se requiere qua
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los reducidos huelgos que les eorresponden se observen rigurosamente y los
eojinctes deben ser renovados si se producen desgastes, El miximo desgaste
de caida aconsejable para los cojinetes esti indicado, generalmente, en los
manuales de instruccién correspondientes.

Existen varios métodos de prictica general para medir el desgaste en
los eojinetes. Algunos de ellos son los siguientes:

a. Mecdicion directa del didmetro del muiién ¥ didmetro interno del cojinete
eon micrémetro de exteriores e interiores. respectivamente,

b. Medicidn con calibre puente o micrdmetro de profundidad.
e. Medicion del espesor total de metal antifriccién.

d. Mecdicién mediante la intraduecién de sonda. de hojas entre el muifén y
el medio cojinete superior.

Cada método presenta ciertas ventajas ¥ desventajas pero, en zeneral, se
prefieren el a. v el ¢. por la simple razén de que requieren la remocién del me-
dio- ecojinete bajo y, por consizuicate, da luzar-a la inspeecién del metal anti-
{riceion. El método ¢. es particularmente eficaz para verifiear los eojinetes
de engranajes de reduceidén, donde se exige que se mantenyan constautes las
posiciones de los mufiones de proa y popa, para mantener la alincaeidn,

Los métodos b. y 4. son de evidente valor para verifieaciones superfi-
eiales de control, cuando hay limitacienes de tiempo,

19-133. Lecturas con micrometro de profandidad.

La parte alta de algunas caja o tapas de cojinetes tiene una protuberan-
eia plana maquinada cn su cara superior con un tapdén que ocupa el ori-
ficio para ¢l micrémetro y protege dicha cara plana, cuya superficie debe
mantenerse limpia y sin melladuras, si se desean obtencr lecturas correctas
eon micrémetro de profundidad. Normalmente, se graba el valor de ia lectura
original eerca: de Ia superficie de apoye del instrumento. Para tomar un
huelgo del cojinete se saca el tapén, luege de incomunicar el sistema de
accite lubricante, se introduce el micréometro de profundidad en el orificio
apoyando su flange plano sobre Ia superficie correspondiente de la protube-
rancia, se atornilla su eje hasta que toque la parte superior del eje y, final-
mente;, se foma la lectura del instrumento Ver Fig. 194. Luego, restando
de esta Gltima lectura el valor de la constante o leetura original indicada, se
obtiene el incremento de huelgo o desgaste que se. hs producido en el coji-
nete. Cuando este desgaste cxceda las tolerancias estableeidas en el manual
téenico del fabricante del equipo correspondiente o, en su defecto, las indi-
cadas en este Capitulo, el cojinete debe ser cambiado, o renovade su metal
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antifriccién. La constante o lectura original es, simplemente, 1a lectura del
micrémetro de profundidad en un cojinete nuevo instalado eon correeiz
alineacién v-con su tapa bien ajustada. Este valor debe ser verificado siempre
que sc insiale un cojinete nuevo o que se le renueve su metal antifriceidn vy,
si ha cambiado, esta modificacién debe ser registirada ¥ utilizada en lugar de
12 constante grabada. Si esta 1iltima no existe, se puede establecer nna, to-
mando una lectura con el mierémetro de profundidad en el nueve coiinete
instalado y wusando esie valor, en Jo sucesive, como constante o lectura
original.

02 BCRGAETRO DE PRIFUNDIDAD

-
2777

. ,.;{',«':j’::f, /& \3 4
oy

SRS

) T
f) SOPIRTE  LUIINETE H
| VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Fig. 194 — Lecturaz con miprémetro de profundidad.

19-154. Lecturas con cclibre nuente.

En algunos tipes de méguinas, se provesn calibres pusntes para mwedir ¢l
desgaste de sus eojinctes, Un calibie puente es, simplemente, un pucnte de
accro que recinplaza la mitad superior de 1a careasa del colinete v gue cuenta,
por lo eomfn, eon dos ¢ tres zpéndices planos en su interior. Ver Fig. 19-5.
Para tomar mediciones con este calibre, se saca la mitad superior del eojinete
y 8¢ coloca el puente en su lugar. Se debe enidar de gue tenio los flanges de
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1a mitad inferior del cojinete coms los de apoyo del puente estén limpios ¥
perfectamente lisos y planos y que evzando se abulone ¢l calibre no se ejerzan
esfuerzos excesivos gue lo deformen ¥ oecasionen lecturas incorrectas. Sobre
o cerca de los apéndices planos o sclientes se marean las lecturas originales,
Para tomar una lectura se introduee una ldmina de sonda entre el apéndice
correspondiente ¥ el eje ¥ su valor constituye la medicién requerida. El
aumento de huelgo o desgaste es ia diferencia entre las lecturas originales
y las lecturas de sonda mencionadas.

¢ Colibre puenie

iedlic Capnele mtferior

r Eoporle j

Fig. 19-5 — Calibre puente.

19.135. Tecturas de espesor total.

Algunos cojinetes levan mareas que permifen tomsr lecturas de su
espesor total como una medicién de su desgaste o incremento de huelgo.

Estos cojinetes tienen grabadas lineas radiales en su extremo, con los
correspondientes valores originales del espesor indicados junto a ellas. Por
lo general, existe una linea circunferencizl alrededor de la periferia del cas-
quillo del cojinete entre 15 y 15 pulpadas del extremo. Ll espesor del cas-
quillo del cojinete se mide utilizando un mierémetro comin de punta redonda,
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eolocado en la interseceidn de las lincas radiales y circunferencial mencio-
nadas, siendo el desgaste igual a la difercneia entre el cspesor original v las
feeturas obtenidas con el mierémetro.

F - PRUEDBAS E INSPECCIONES

19-140. Inspeccion en dique de carena.

Todas las veees que un buque entre en disjue de carena, se tomardn los
huelzog de boeina, pie de wallo v timon, y los valores obtenidos serdn asenta-
dos en el Iistorial de Miqguinas y en las planitlas correspondientes al Informe
de Carenado, donde también se registrarin los dofeetos eneontrados v las co-
TTecciones efcctuadas, como asimismo cualquier otra novedad cmergente de
las inspecciones realizadas. Ver Capitulo 33 - Anexo 33-2.

19-141. Inspeccién de cojinetes.

Todos s cojinetes seréin inspeccionados segin los intervalos establecidos
en los eapitulos del N.OIC.E.M., correspondicntes a las miquinas en las
cuales estan instalados.

19-142. Registro de inspecciones.

Como consecuencia de todas las inspecciones realizadas de acuerdo con los
Art. 19-140 y 19-141, se llevard en el Historial pertinentc un registro de los
huelgos tomados, las movedades encontradas v el desgaste producido desde la
inspeceién anterior.

18-143. Inspecciones horarias de los cojinetes de linea de ejes.

En navegaeién. eada hora, se verificarin las condiciones de funcionamicnto
¥ temperatura de los cojinetes de las lineas de ejes ¥ el nivel de aceite er
sus depdsitos, eontrolando el nivel de agua eu las sentinas ¢ inspeecionando las
boeinus (filtracioncs, recalentamientos, cte.).

19-144. Inspeccion anual de los cojinetes de Lnea de ejes.

Los cojinetes de linca de ejes se inspeccionardn, tomandose sus huelgos,
una vez por aiio come minimo, a no ser que sus condiciones de funcionamierto
aconsejen examinarlos con mayor frecuencia. Se asentard, en el Historial de
.‘_&I:’;qumas, un detaliado registro de todas las inspecciones, mediciones y traba-
Jos realizados, desiacando claramonte los huelgos obtenidos -y los desgastes pro-

dumd'os. En estas mismas anotociones se indicard el estado de lag superficies de
trabajo de los ejes (muiiones).
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Para cojinetes de linea de cjes se deben observar las mismas normas de
operacién y mantenimicnto correspondientes a cualquier cojinete de superficie
deslizante con metal antifriecion, con las particularidades inherentes a su tipo
(simples, autoalincacion, ete.) y sistema de lubricacién (anillo, discos, ete.}.

19-145. Inspeccién del cojinete, tipo disco, de sostén y empuje del timén.

Cada entrada a dique de carena se tomardn las caidas de los cojinetes, tipo
disco, de sostén y cmnpuje <l timan, proeediéndose a su desarme e inspeccion,
si las mediciones chtenidas execeden las tolerancias de los planos. Asimismao, se
procedera a dicho desarme e inspeceion si fuesen observadas fallas de funciona-
miento gue comprometan ei gobierno del huque. En todos los casos en que no
se eucnte con las refereneias originales de planos, se consultard con la D.C.-
E.MLN.

G - INFORMES

19.150. Informe de huelgos de bocina y pie de gallo.

Cada cntrada a dique se remitirdn a la D.C.E.M.N. los huelgos de boei-
na, pie de gallo y timén, incluidos en el Informe de Carenado. Ver Cap. 33.

19-151. Informe sobre repeticién de fallas y averias en cojinetes.

Cuando se 1epitan fallas y/o averias en cojinctes se remitird un informe
ala D.C.E.)M.N, de aererdo con lo indicado en el Art. 19-109.

PARTE 3 - COJINETES DE RODAMIENTO
A - GENERALIDADES

19-160. Utilizacidn y partes componentes.

Los cojinetes de rodamiento son poco usados en midquinas de propmlsion
prineipal, pero se¢ encuentran en todo tipo de miquinas auxiliares.

En an cojinete de rodamiento, el eje estd soportado por bolillas o rodilles.
reemplazandose asi la resistencia de friceién por deslizamiento, por Ia de
rodadura, entre la superfieies de trabajo.

Los cojinetes de rodamiento eonstan de cuatro partes:

a: Anillo o cubeta interra yue se coloea ajustada al eje.

b. Anillo o cubeta externa que sc ajusta en el soporte.
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¢. Las bolillas o rodillos que 1irasmifen el-csfueree. ;

d. Los dispositivos que aseguran e impiden que se corran las bolillas o ro.
dilles, llamados jaulas portabolillag,

19-161. Ventajas de los cojinetes de rodamiento.

Convenientemente disefiados v bien eonstruidos, los cojinetes de rodamiento
presentan sobre los cojineles de superficie deslizante, las ventajas siguientes:

a. La pérdidz por friceién es muy pequelia (0,1 de Ia que producen los eoji-
netes comunes;.

b. Mucha duracién.

¢. Reguieren muy poca atencién. Lubricacién simple y poco consumo de
lubricante,

d. Mantienen una bucna alineceién por largos lapsos.
e. Puedén soportar sobrecargas momentineas sin averias ni agarrotamientos,
f. Ocupan poco espacio.

Son cspecm}_mnnte aptos para velocidades muy bajas, puesto que su
cncﬁczente de friceidén es relativamente mdepcndlente de la velocidad (la
pérdida de energiz por rozamiento es muy pequefia desde el principio del
movimiento).

h. Ofrecen unz resistencia muy pequefia en el arranque.

19-162. Desventajas de los cojinetes de rodamiento.
Como desventsjzs, se pueden mencionar:
Su construeeién y montaje requieren mixima exactitud,

Ocupan mayvor espacio en scntido diametral.
Son de mayor eosto.

g0 oo

Falta de pelicula de accite, que en los cojinetes ordinarios, amortigua los
chnquos ¥ vibraciones

€. Requicren buena estangueidad a las impurezas y el agua.
19-163. Clasificacion.

Los cujinetes ée rodamiento se dividen en dos clases principales, de acuer-
do a los clementos de rodadura utilizados:
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a. Cojinetes de bolillas.

b. Cojinetes de rodillos (cilindricos, cénicos, esféricos, concavos, agujas cte.).

Cada uno dc estos tipos de cojinetes se fabrica en diversas formas, sea
para resistir esfuerzes radiales, esfuerzos axiales (de empuje), o bien combi-
nados (angulares) Ver Art. 19-60 c.

Asimismo, eada forma tiene diversas caracteristicas particulares. como ser,
el niimero de hileras de elementos rodantes, forma y detalles de las pistas ¥
cierres, placas de proteccién, rétulas, tamafio, carga, ete., dands lopar a dife-
rentes tipos que han sido normalizados por los fabricantes v organizaciones
internacionales en base a sus dimensiones prinecipales (diimetro exterior, dié-
metro interior y ancho) y a algunas de les caracteristicas mencionadas.

19-164. Seleccidn de cojinetes de rodamiento.

Los factores que influyen en la scleceién de rodamientos son tan numero-
g80S, que casi es imposible establecer una regla general de seleccidn.

Para seleceionar un cojincte de rodamiento, se debe tener en cucnta lo si-
guiente:

a. Caracteristicas de 1a miquina, tales como:
. Magnitud, tipo ¥ direecién de la carga.
. Velocidad.

Temperatura de funcionamiento.

. Disefio del eje v de la caja.

Ollb.ODNH

. Método de éstanquei&ad
b. Tipo de lubricante seleecionado.

¢. Grado de precisién requeridn en el cojinete.

4. Condiciones generales de funcionamiento.

En general, pueden ser muy Otiles los principios siguientes:

Para pequefios montajes se emplean, comiinmente, rodamientos de bolilias,
La capacidad de earga de los rodamientos de boliliss pequefios, es apenas in-
ferior a la de Jos rodamientes de rodillos del mismo tamafio v, en cambio, son
de un mantenimiento miés sencilio qgue estos ultimos,

Para soportes de grandes dimensiones 3 fucriemente cargados, deben ado).
tarse rodamientos de rodillos. Incluso en peguefios montajes, son preferibles
los rodamientos de rodillos si la carga va zcompafinda de choques.

Para montajes cn los ecuales existen empujes axiales, de importancia rela-
tiva, que ‘deben ser soportados por cojinetes de rodamiento, el rodamiento
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de bolillas ofrecee corrientemente la mejor solueién, sobre todo st la ve-
locidad de giro es clevada. Existen otros tipos de rodamientos apropiados pa-
ra soportar cargay axiales bastante elevadas, por ejemplo, los rodamiento de
holillas con contacto anmuiar, los rodamientos de rodillos de rétula v los To-
damientos de rodillos ednicos.

Si el eje puede cenpar una pesieion oblicua con respeeto al soporte, con-
viene emplear rodamientos de ritnla, por sus propiedades de alineaeién
automitiea.

Liow rodamientos de rodillos eiiindricos, de cjecucion corriente, no pueden
soportar cargas axiales. Estos rodamicntos permiten que el cje se desplace
dentro de ciertos limites.

Los rodamicentos axiales de belillas estin destinadog finicamente a sopor-
tar cargas axiales y no pueden soportar ninguna carga radial,

Lios rodamientos axiales de radillos de rétula pueden soportar, ademis de
empujes axiales, cargas radiales de considerable importaneia.

Cuando deben satisfacerse exigencias particularcs, por ejemplo, si los ro-
damientos de una miquina herramienta deben tener la minima deformacién
eldstica posible bajo carga variable, o también cuando los rodamicentos de una
miuuina deben permitir el desmonte ripido y cdmodo de sus diferentes ele-
mentos, se obtiene la solucién mediante una acertada seleceion de los roda-
micntos y estudiando cuidadosamente el proyecto de aplicacién.

E}l tamafio del rodamiento queda determinado por las cargas que debera
syportar y por las exigencias de duracién y seguridad de funcionamiento.

B - MANTENIMIENTO Y OPERACION

19-170. Inspeccién y pruebas de mantenimiento.

Siempre deberdn seguirse las instrucciones dadas en el manual de ins-
traceién correspondiente at canine en que son cmpleados los cojinetes.

19-171. Cuidado en el manipuleo.

fm"mjinm de rodamiento deben manipularse con cl mismo cuidado que
se dn & enalquier picza de extrema precisién. Casi todas lag fallas prematuras
*n este tipo de cojinetes, pueden atribuirse a deseuidos en el manipuleo o al
mantetumiento incorrecto.

' 'I A vbwervancia de los signientes principios contribuir& a lograr un mante-
nimianto cotrecto:

ﬂ;~ i No so d;ﬁbﬂ “acar el cojinete de su envase hasta que no esté toda prepara-
G4 pars 40 instalacién. Cuando esté fuera de dicho envase se tomarin las me-
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didas de seguridad necesarias para que no se introduzcan materias cxtrafias
durante su montaje.

b. Asecgurarse que el muidn, el alojamiento o cualquier otra pieza del
Juego tengan las medidas correctas.

¢. Evitar dagarlos durante ¢l manipuleo; no golpearlos.

d. Mantener ol ¢je. el eojincte y su alojamiento libres de humedad y sucie-
dad.

e. Usar las herramientas adecuadas para el desarme y armado.

f. Emplear el lubricante correcto ¥ en la cantidad especificada.
Después del armado y antes de poner la instalacién en servicio se hara

wirar el eje a mano, para asegurarse que no existe resistencia anormal en nin-
¢Gn lugar.

19-172. Seleccién del ajuste y tolerancias para ejes y soportes para roda-
mientos radiales.

Una condicién importante para el funcionamiento satisfactorio de los ro-
damientos, e¢s que sus ajustes cstén bien escogidos. La seleccién depen-
de, en primer lugar, de las condiciones de trabajo, aunque otros factores
pueden tener también cierta influencia. Asi, por ejemplo, cs preciso conside-
rar el sistema de montaje, la construceién del rodamiento y su juego interior.
Debido a esto, en muchos casos es dificil escoger ¢l ajuste mids conveniente, a
menos de pescer una gran cxperieneia en este campo. Fn caso de duda con-
sultar a la D.C.E.M.N.

Los prinetpales factores a considerar en la seleecién del ajuste, tanto para
¢l eje como para el alojamiento o soporte (tolerancias para el agujere v para
¢l didmetro exterior) son los siguientes: Condiciones” de rotacién, magnitud
de 1a carga, condiciones de temperatura y exigencias de exactitud en la apli-
vaeidn.

En las tablas 19-11 y 19-12 figuran los ajustes recomendables para ejes y
soportes en las diferentes condiciones de funcionamiento y las tolerancias co-
trespondicntes. Estas tablas cubren las nccesidades normales de la Armada.
Para los casos especiales, no contemplados en eilas, se dcherd consultar a la
D.C.E.M.N.
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TABLA 19—12

SELECCION DEL AJUSTE Y TOLERANCIAS PARA SOPORTES

Soportes para rodamientos radiales?)
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19-173. Montaje de los cojinetes de rodamiento.

La principal precaucién a tener para conseguir los mejores resultados de
funcionamiento, es efectuar los montajes con la méxima limpieza. Para ello,
se deberin elegir locales en los que el aire ambiente no contenga particulas
metéilicas, polvoe o humedad.

Como se indica en el Capitulo 23, los rodamientos deben conservarse en su
embalaje original hasta el momento de ser montados. El producto anti-oxidan-
te con que estan protegidos los rodamientos posee execclentes cualidades de
lubricacién y, gencralmente, no debe ser retirado para mo correr el riesgo de
introducir impurezas en el rodamiento.

Es evidente que los rodamientos deben ser limpiados en caso de rotura del
ecmbalaje o si se teme que puedan haberse ensuciado durante su almacensje.
Para los rodamientos nuevos deben emplearse los mismos productos de lavado
que para los rodamientos en servieio. Ver Art. 19-176.

Las otras partes del conjunto a montar, como ser los ejes, alojamientos.
ete., serdn también bien limpiados y aceitados antes del montaje.

8. Rodamientos de agujero cilindrico, de dimensiones medianas y grandes
que deben montarse con ajuste fuerte en el eje. Conviene que sean calentados
en un bafio de accite antes de su montaje. Generalmente, es suficiente que ¢l
bafio de aceite terga una temperatura de 70 a 80° C pero, en caso de necesi-
dad, los rodamicntos se pueden calentar hasta 120° C. Lios peguefios rodamien-
tos se pueden montar en frio sobre el eje. Para ello, se emplen corrientemente
nna prensa o un martillo ¥ un tubo que se zpoye perfectamente en todo el
flaneo del aro- interior. Cuando el aro exterior debe ser montado con sajuste
fuerte dentro de su alojamiento del soporte, se emplea también €l mismo pro-
cedimiento. Nunea sc ejercerin los esfuerzos de montaje a través o por inter-
medic de los elementos rodantes.

b. Rodamientos de agujero cénico. El ajuste no queds determinado por la
tolerancia del eje, sino por el avance del aro interior sobre el asiento ebnico
del eje o del manguito dentro del aro interior.

c. Rodamientos de bolillas con manguito de fijacién. No se deberd ajustar
demasisdo la tuerca del manguito, para permitir el libre giro del aro exterior.
Si se trata de rodamicnto de rétula, ¢l aro esterior deberd poder oscilar a Jos
lados sin gran resistencia,

d. Rodamientos de rodillos de rétula con zgujero conico. Por su gran capaci-

dad de carga, son empleados para soportar esfuerzos elevados y deben ser
montados con ajusbte relativamente fuerte.
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19-.174. Prueba de marcha. de los rodamientos.

Cuando se haya nnahzado el montaje y la lubricacién del rodamiento, se
hard una pruebs de marcha. Para escuchar mejor ¢l ruido de funcionamieuto
de los rodamientos se aplicard el extremo de un destornillader en el soporte,
apoyando el oido en el mango. De esta manera, la percepeion de un sithido
indicard lubricacién defectuosa, mientras que una marcha ruidosa ¢ irrewular
se debera, posiblemente, a la presencia de materias extrafias dentro dol roda-
miento, Este método debe ser realizado por personal expertmentads, que in-
terprete correctamente lag sefiales indicadas, i.ara no proceder a desarmes
innecesarios.

Durante estas pruebas se dehe observar la vlevaeion de temperatura, prinei-
palmente a altas velocidades de giro. Con esta precaucion se podrd eompro-
bar, pricticamente, si el montaje es eorrecto y si la lubrieaciém es apropiada
en calidad y cantidad.

El procedimicento deseripto preoedentempnte resulta muy practico tambidn
para determinar la bondad de funcionamiento de cztos cojinetes en servicio.

19-175. Desrmonte de los cojinetes de rodamiento.

Il sistema mas apropiado para desmontar un rodamiento depende de la
ejecucién del montaje. Un rodamiento de agmjero ecilindrico montado eon
ajuste fucrte sobre el eje, se desmonta con mayor facilidad eon una herramien-
ta de desinonte, que debe colocarse de modo que el esfuerzo necesario para el
desarme no se transmita o través de los elementos rodantes,

Para desmontar un rodamiento con manguito de fijacidn, se afloju prime-
ramente la tuerca del manguito. Se afloja ensegmida el aro interior golpeando
sobre un tubo apoyado contra el extremo menor del manguita de fijacion. Se
puede, igualmente, aplicar la herramienta contra la cara lateral del aro
interior, por el extremo mayor del manguito. St se trata de un rodamiento so-
hre mangmito de desmonte, el desarme se efeetia mediante una tuerea quv sc
atornitfa al cuello roscado del manguito. Esta tuerca de desmonte se apoya
entonees contrd la cara lateral del aro interior v. si el apriete ey suficiente, se
hard salir al citado manguito.

El desmonte de rodamientos de grandes dimensiones puede ser algunas
veces complicado ¥ ocasionar pérdidas de txempo En estos casos, se pucden
emplear métodos de desmonte por presién de aeeite, para lo enal existen
sistemas especiales patentados por los fabricantes.

19-176. Imspeccion y limpiezs de los rodamienios.

Como todas las piczas esenciales de una maquina, los rodamientos deben
ser limpiados y revisades peridédicamente. La freeuencia de csta operacidn
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dependera de las condiciones de funcionamiento del cojinete y de su grado de
accesibilidad. Si el rodamiento csti sometido a una carga elevada, se deberd
limpiar a fondo en los periodos de reemplazo de lubricante revisando sus
pistas, corona ¥ clementos rodantes. Al mismo tiempo, se verificari el apriefe
de tedas las tuereas y la fijaeion de los manguitos, efectuindose las medicio-
1eY necesaris.

Papa Hmpiar lod vodiinientos se cmplean, preferentemente, solventes es-
peeiales, nafta, beneeno, tetracloruro de carbono o aceites lubrieantes de
baja viseosidad, signiendo las normas de seguridad preseriptas para el uso
de estos inflamubles, no debiendn usarse nunca soda, kerosene v mezelas de
kerosene y aleohol.

Después de lavados y seeados. los rodamientos deben ser lubricados con
el aceite o grasa que se utiliza ¢n su fancionamiento. Durante esta opera-
eidn, s¢ hard dar algunas vueltas al rodamiento, para que quede bien prote-
gido contra la oxidacion, especvialmente si se trata de mdquinas que no van
a entrar inmcdiatamente en servieio.

En todo momento, en particular después de su limpicza, debe cvitarse
tocar estos cojinctes con las manos.

El mejor sistema de limpicza es por inmersién, evitando que el cojincte
apoyc en cl fondo del recipiente: la limpieza por medio de pulverizador con
aire comprimido, utilizando liquide filtrado ¥ sin impurezas, es tambiln re-
-comendable. El sceado, se efectuard con trapos limpios y sin pelusas.

19-177. Lubricacién de los cojinetes da rodamiento.

En el Capitulo 23, se incluyen las normas para lubricacién y seleceién
del labricante apropiado para cojinctes de rodamiento.

La lubricacion de este tipo de eojinete difiere, radicalmente, de la lubri-
cacion en los cojinctes de superficie deslizante, debido a que por las grandes
presiones especificas, el ¢je es soportado por las pistas y elementos rodantes,
mis bien que por una pelicula de aceite. El lubricante tiene, lo mismo, un
papel importante en el funcionamiento de este tipo de cojinete, porque ayuda
a disipar el calor generado cn el eojincte, evita la corrosién: y sirve como
medida de proteecién contra ia entrada de materias extrafias en el cojinete.
Como regla general, todos los cojinctes de rodamicnto pueden ser lubricados
con aceite, mientras que ¢l uso de grasa estd limitado al tipo de trabajo y
la velocidad de rotacién del eje. Cuando se utiliza grasa, disminuyen los
problemas de estanqueidad y riesgos de incendio.

Ya sea que se utilice grasa o accite, deberd tenerse la precaucién de su-
ministrar una pelicula protectora sobre las diferentes partes del cojinete,
aunque no deberd usarse demasiado lubricante, ya que se produciria el hatido
del mismo y el consecucnte calentamiento exagerado del cojinete. El exceso de
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lubricanie es la causa mds comin de averias en los rodamientos por su calenta-
mienio superior al mormal.

19-178. Engrase e inspeccion de los cojinetes de rodamiento de timén.

&. Engrase. Los ccjinetes de rodamiento del timén, Jubricados con grasa,
deben ser lienados completamente para ayudar a preservarlos y protegerlos
del agua, y¥a que esto no acarreard inconveniente alguno en ¢l funcionamiento
y temperatura de les cojinetes, debido al lento movimiento del timén. Este
engrase deberd efectuarse semanalmente.

b. Inspeccién. Cadz 3 afios, cuando se observen anormalidades en el fun-
cionamiento o huelgos excedidos respecto a los originales de disefio, se inspeceeio-
nardn los cojinetes de rodamientto del timén, de acuerdo al procedimiento in-
dicado en el Art. 19-176.

19-179. Temperatura de funcionamiento.

Una velocidad elevada en relacién al tamafio del rodamiento o una
carga excesiva, origina siempre una elevacién de temperatura en aquel. Si
por causa de las severas condiciones de funcionamiento se cspera una gran
produceién de calor en el rodamiento, el soporte debe tener una gran super-
ficie de radiacién pzra que el calor pueda disiparse v no se sobrepase la
temperatura permisitle. la que no deberd exceder de los 110° € (230° F), en
condiciones extremas de funcionamiento. Si se ohserva que la temperatura
es superior a la estipulada, se procurard disminuirla, redueiendo la cantidad
de lubricante conterido dentro del soporte. Ademis, conviene escoger ¢l
tipo de lubricante een gran euidado. Los cojinetes gue trabajan con mayor
temperatura deben ser térmicamente estabilizados ¥ utilizar un lubrieante
para alta temperaturz.

19-180. Duracién de los rodamientos.

Se entiende por daracién de un rodamiento, al nimero de revoluciones
o ¢l nimero de horas de servicio a velocidad constante gue puede soportar,
antes que aparezean signos de fatiga en alguna de lzs pistas o clementos ro-
dantes. Esta averia es la tinica que no puede climinarse en los rodamientos.

Un montaje defeetuoso, una lubricacion deficiente o unu  estanqueidad
inadecuada pueden inutilizar el rodamiento en may brewe plazo. por eausas
ajenss u la ealidad del mismo,

Los ensayos pricticos, demuestran gue rodamicntos del mismo tipo tienen
diferentv vida wiil, inciuso trabajando en las mismas condiciones. Para con-
ciliar este hecho con lz necesidad de contar con una relacién entre carga v
vida 1til, con el fin de obtener cierto margen de seguridad en el servicio, se
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ensayan distintas cargas ¥ se establece como valor definitivo o capacidad de
carga a la méxima que aplicada durante el servicio del rodamicnto, permita
que el 90 S de los cojinctes ensavados supere el milldn de revolueiones sin
averiarse. ,

Si en Jos mismos rodamicntos se trabaja con otras cargas, puede estable-
cerse la vida 1til probable por medio de la expresién:

3

C
V=
I)
Siendo: V = Duracién del rodamiento expresada en millones de revoluciones,

€ = Capacidad de eargn dindmica.

P = Carga cyuivalente aplicada sobre ¢l rodamiento (siendo este
valor resultante del csfuerzo axial v radial combinados).

Debido a que para la determinacién precisa de la capacidad de ecargn
dinamica de un rodamiento es necesario recurrir a valores v coeficientes tabu-
lados para cada tipo de cojinete y servicio, en caso de presentarse inesnve.
mientes fuera de lo eomiin en el mantenimiento de los rodamientos. se eonsdl-
tard a Ja D.C.E.M.N.

PARTE 4 - PRECAUCIONES ESPECIALES

19-190. Precaunciones generales,

Cuando se trahaje con cojinetes de superficie deslizante y de rodamiento,
re deben observar las precauciones siguicentes:

&. A menos que sea imprescindible, nuen usar una méquina cuando se
sabe que sus cojineles estin en mal estado.

b. Puesto que el buen funcienamiento de un cojineie st intimemente re-
lacionado con su adecuada Jubricacién, nunea poner en enarcha una misquina
hasta comprobar que todos sus eojineles estiin recibiendo el lubrieante adecus-
do, en calidad ¥ cantidad.

€. Determinar la temperatura de funconamiento normal de cadn cojinete,
bajo todas las condiciones de carga ¥ velocidad, e investigar inmediatamente
cualquier desviacion de esos valores,

d. Kl calentamiento rapido de un cojinete es una seiial de peligro. 1in coji-
nete que se note demasiado caliente para la mano, no significa necesarismente
que trabaje con temperatura excesiva. Si el cojinete ha tardadoe una hora, o
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mas, para aleanzar esa temperatura, es probable que no haya peligro, pero si
la misma temperatura ha sido alecanzada en 10 o 15 minutos, pueden esperar-
se verios inconvenientes.

e. Vigilar, cuidadosamente, el comportamiento de los eojinetes nuevos 0
remetalizados, en ocasion de la primera puesta en marcha, hasta comprobar
que han aleanzado y estin trabajando a una temperatura de funcionamiento
(e no es peligrosa.

f. Cuando sea posible, se dara a los eojinetes nuevos o remetalizados, un
. : po s 8 3
periodo de asentamiento sin carga.

g. No usar estopa para limpiar cojinetes o muiiones. Usar trapos limpios.

19-191. Precauciones aplicables a los cojinetes de superficie deslizante.

Las precauciones siguientes se aplican a los cojinetes de superficie des-
lizante:

a. Cuando se reparen cojinetes de superficie deslizante, se deberdn seguir las
indicaciones sobre huelgos, dadas en los planos de la miquina y libros de ins-
truceion del fabricante. Los huelgos sefialados en el Art. 19-97 se deben utilizar
solo cuando se carcce de las mencionadas instrueciones, y representan los

huelgos minimos aceptables en cualguier punto del cojinete.

b. Al armar c¢ instalar cojinetes de superficie deslizante enyas mitades
son simétricas, se debe tener cuidado de no invertir la posicion de una de las
mitades o invertir el cojinete armado en su alojamiento, ya que pucde quedar
obturado el orificio de entrada de aceite.

¢. No deben practicarse ranuras en los eojinetes de superficie deslizante de
un modo difercnte al indicado en los planos.

d. Cuando las ranuras sean permitidas, no se¢ deben prolongar hasta los
extremos del cojinete, pues originan pérdidas del lubricante.

e. Limpiar los depésitos de los cojinetes autolubricados a intervalos fre-
cuentes y verificar que los anillos o cadenas giren siempre libremente. No
permitir que las eadenas toquen el fondo del depdsito, ya .que pueden llegar
a perforario, originando pérdida del lubricante vy averias en los cojinctes.

f. No intentar hacer trabajar un cojincte en el que ge ha corrido el metal;
la Gnica solucién es repararlo o cambiarlo.

g. Cunando se tomen plomos, asegurarse que los medios cojinetes hagan
contactos de metal con metal en los flanges.

h. No deben limarse ni maquinarse las superficies de unién de los medios
cojinetes,
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i. En eojinctes de hocinas, revestidos con duclas de goma, si se emplea
sistema de circulacién de agua de mar, asegurarse que no se mande agua con
aceite al cojinete,

j. Antes de poner en servicio los ejes de transmisién se controlard el nivel
de aceite en los depdsitos de cada uno de sus cojinetes, verificando asimismo
su limpieza v las condiciones y pureza del lubricante utilizado, procediendo a
cambiarlo si es nccesario., Ademds, en esta inspeecidn previa se verificnrd la
existencia vy estado de los accesorios de cierre que tienen las aberturas de ac-
ceso al cojinete, de modo que se puedan tapar cuando no se utilizan parw ins.
peceitn y/o suplementos de aceite.

k. No se deberi reeurrir al enfriamiento con agua de un cojinete que
calienta, excepto en casos de emergencia y, en tales circunstancias, se tomarin
todas las precauciones para reducir a un minimo la entrada de agua e impn.
1ezas en el aceite, enva condicidén se debe verificar continuamente al realizar
esta maniobra.

19.192. Precauciones aplicables a cojinetes de rodamiento.

a. Cuando se reemplacen cojinetes de rodamiento, asegurarse que se emplea
el especificado en los plancs del mecanismo.

b. Nunea se debe intentar reparar los cojinctes rodantes averiados, median-
te ¢l ecambio de bolillas o rodilles.

¢. No retirar un cojinete de rodamiento de su caja y envase original, hasts
que se hayan efectuado todos los preparativos para su instalacién.

d. Cunando se instalen cojinefes de rodamiento, asegurarse que la pista
interior apoye firmemente contra el reborde del eje.

e. Evitar una lubricacién excesiva en los cojinetes de rodamiento, ya que
hasta con poeca cantidad.

f. Tener especial cuidado en estancar los alojamientos de los ecojinetes
contra la entrada de materias extraiias.

1985




[image: image88.png]M.CEM. N¢ 1 Art. 18—200

D e —

SECCION 3

Hélices
PARTE 1 - GENERALIDADES

s fundamental-
€0mo un
la direc-
instalada.
superficie

19-200. Definiciones. Una hélice naval o hélice propulsors €
mente, una combinacién de espiras cilindricas coneéntricas que actia
tornillo de filete miltiple, girando en el agua con su ejc paralelo #
cién del movimiento del buque en cuyo extremo de popa se halla
Si se aisla mediante una linea curva cerrada una poreiés. de la
helicoidal, formada por la suecsién continua de espiras que circundan otros
tantos cilindros coaxiales, haciendo contacto entre si y partiendo de UD2 TS
"ma linea, se tendré, en términos generales, lo que se llama una pala_de hélice.
El eje comiin de estas palas constituye el eje de la hélice, ¥ el €220 central
4l que se unen las palas, en nitmero de dos a seis, se llama nucleo.
Las definiciones mds utilizadas referentes a elementos de hélices
siguientes:

son las.

una vuelta

a. Paso de 1a hélice. Es la distancia quc la hélice avanzaria %
tuerea).

si el agua fuese sblida (similar al avance de un perno rosesdo v 5%
fe mide, comlinmente, en la cara activa de la pala.

b. Cara activa de la pala. (de presién). Cara de la pale ¥ mira hacia
popa cuando la hélice estd montada cn el eje. Es la cara a que siempre ¢ hace
rcferencia, a menos que se manifieste Jo eontrario.

c. Dorso de la pala. Cara de la pala situada en ¢l lado opuesto & la cara
setiva (lado de proa).

d. Bordes. La interseceion de la cara activa con ¢l dorso determina _UP8
linea curva que constituve el horde de la pala, el cunl es dividido POT el cje
mayor de la misma en dos partes, el de salida v el de entrads © ataque, siendo
cste Wtimo el borde que primero incide en ¢l arua precedie ndo por lo tanto,
al primero en e} movimiento de rotacién,

e. Area del disco. Es el drca del eireulo barrido por las palas ¢ 1 bélice. El
didmetro de este eirculo es el diimetro de la hdlice.
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f. Area proyectada de la hélice. Es ¢l drea de todas las palas fucra del
niicleo, proyectada sobre una superficie perpendicular al eje de rotacién.

g. Area desarrollada de la hélice. Es el dren total desarrollada de la cara
activa de lag palas.

h. Ancho medio de la pala. Es el ancho el rectingulo de izual drea que
la desarvollada de la pala y un largo ignal al de Ix paly medido desde el
nticleo hasta la punta.

i. Relacion de ancho medio. Es igual al ancho medio de la pala dividide por
el didmetro de la hélice.

j. Relacién de paso. Es la relarion entre el paso y el didmetro de Ia hélice.

19-201. Clasificacion y tipos de hélices.

&. Considerando su construecién y montaje. las hélices se clasifican en los
tipos siguientes:

1. ilélices de una sola pieza o de palas fijos. En una hélice de este tipo,
generalmente, las palas ¥ el niieleo son fundidos en una sola pieza. Este con-
Junto inico puede ser de fundicién gris, de acero, de bronce, de una aleacién. de
bronce-manganeso, etc. y resulta la disposicién mds liviana y barata. pero
presenta el inconveniente de que Ia hélice queda pricticamente inutilizada
cuando -se rompe alguna de las palas.

2. Iélices de palas independientes. En una hélice de este tipo, las palas,
gencralmente de bronce, estin rigidamente unidas al nieleo, que suele ser de
fundicién o acero moldeado, por medio de un encastre, pernos y tucreas. Para
obtener el paso-de disefio de la hélice es necesaria una correcta posicion de las
palas con respecto al nieleo. Este tipo, presenta la ventaja de una facil substi-
tueién de las palas averiadas.

3. [élices de palas orientables. En estas hélices se puede variar a voluntad
¥ en cualquier momento, la inelinacién de las palas, o sea, su paso. Iste tipo
tiene un paso controlable, mediante el accionamicnto de dispositivos meednicos
¥ o hidriulicos que pueden invertir la marcha desde el puente o desde el com-
partimiento de miquinas, cambiando la inclinacién de lag palas. Estas hélices
reportan grandes ventajas al clemento motor que, no necesitando de un
sistema de inversién de marcha, mejora su rendimiento, peso v eficiencia.

4. En ciertos casos, se incluyen también entre las hélices de palas orienta-
bles aquellas con palas independientes cuyas inelinacién se pucde variar,
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dentro de cicrtos limites, cuando el buque estd en dique, recibiendo entonces
el nombre de hélices de paso ajustable.

5. Hélices con toberas o encubiertas. Hélices que trabajan parcialmente
cubiertas por una tobera para mejorar su rendimiento.

b. Atendiendo al ‘paso. las hélices se clasifican en:

1. Hélices de puso fijo constante. En cstas hélices la eara activa de las
palas ¢s una superticie helicoidal y, por lo tanto, ticne el mismo paso en todos
sus puntos. Este paso que es igual en. todos los radios de la pala, es el paso
nominal indicado en el plano de la hélice.

2. Hélices de paso variable. En estas hélices la cara activa de las palas
no es una superficie helicoidal y, por lo tanto, su paso es distinto en
cada punto de dicka superficie. El paso nominal de la hélice que se indica en el
‘plano es, normalmente, el que corresponde al radio de pala 0,7. Kl paso en
otros radios puede ser mayor o menor que cl nominal.

¢. En cuanto al niimero de palas, las hélices pueden tener entre dos y seis:
Las hélices de dos palas han caido en desuso, entre otras causas, por produeir
excesivas vibraciones: sin embarzo, en embarcaciones pequefias se siguen em-
pleando, con un rendimiento muy aceptable. Las hélices mis utilizadas son las
de tres y cuatro palas. Las hélices de cinco y seis palas han side estudiadas y
muy ensayadas y han resultado convenientes en aplicaciones espeeiales.

‘d. En cunanto al sentide de giro, las hélices se clasifican en: dextrigiras
euando, vistas desde la cara de popa, giran en el sentido de las agujas del
relo}, al ir el buque en marcha adelante, y levigiras, de giro en sentido con-
trario, en la misma eondicién de marcha. (Generalmente, en los buques con una
sola hélice, ésta es dextrdgira, y cuando tienen mds de una hélice, la entralk
y situadas a estribor son dextrégiras y las situadas a babor son levigiras, es
decir, que las hélices sitnadas en lag bandas giran siempre haeia afuera.

PARTE 2 - MANTENIMIENTO

19-210. Desmonte de hélices.

a. Para desmontar una hélice, equipada con agujeros roscados para ex-
traceién, se¢ debe seguir el procedimiento siguiente:

1. Aflojar algunas vueltas la tuerca de la hélice, pero sin sacarla.
2. Coloear los tornillos extractores en los agujeros roseados de la cara
del niicleo
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3. Armar la grampa del extractor sobre ¢l extremo del eje.

4. Interponer un par de cnfias de acero entre la grampa del extractor y
¢l cje.

5. Ajustar, al miximo, las tucrcas del exiracior ¢ introducir las enfias
hastu que la hélice despeguec.

6. Sila hélice no afloja, habrd gue calentar ¢l nicleo para que se dilate.
Ver Art. 19-250 a.

b. Para desmontar una hélice no equipada con agujeros pura el extractor,
¢ para ciertos bugues de una sola hélice donde no sea posible aplicar el pro-
cedimiento anterior se procederé a:

1. Colocar un puntal entre ¢l acoplamiento del ¢je portahélice v la cara
de proa de la bocina, para evitar esfuerzos sobre los cojinetes principaies o de
empuje.

2. Aflojar 1a tuerca de la hélice sin sacarla.

3. Lilenar el espacio entre el nicleo de la hélice ¥ el codaste, con tacos ¥
uz par de cuofias de metal. Empléese dos juegos, uno en la perte superior v
el otro en la inferior,

€. Introducir cada par de cufias en lados opuestos.

& 5i la hélice no despegara, serd necesario aplicar calor para dilatar el
nuaeizo. Ver Art. 19-250 a.

15-211. Instalacion de hélices,

2. EIl montaje correeto de la hélice en ¢l eje es muy importante para la
seguridad del bugue. Es csencial, que el niicleo de la hélice ainste correcta-
mente en la seceidn ednica del eje. La debida atencién a los detalles de insta-
lacidn, redueird la posibilidad de averias v pérdids del c¢je portahélice o de
la hélice.

L. El orificio del nicleo de la hélice debe zjustar perfeetzmente en el
cono del eje, Jo gue se verificard con aznl de Pruosiz. El ajuste serd unifor-
e ¥ perfecto y ligeramente mis fuerte sobre la parte de mayor didmetro
del cono. La conicidad total del cjc es, aproximadamente, de 1 : 10 2 1 : 12,
es decir 1 cm. de variacién de didmetro por cada 10 6 12 de largo.

c. En el montaje final, 1a hélice debe introducirse ¢n ¢l cono mais alld de la
meree determinada para un ajuste aceptable. En hilices de bronee con coni-
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cidad normal, el avance mis alld de 12 marez debers ser 1 mm por eada 150
mm. de didmetro del eje, mis 2 % por cadz grado en que la temperaiura
fuera menor de 15° C y menos 2 % por cada grado que la temperatura sobre-
pasara los 15° C. Las hélices, eon nitcleo de hierro fundido o acero fundide,
deberin adelantarse a la marea 1 mm. por ezda 150 mm. de didmetro del eje.
Para otras conicidades, ¢l avanee més alli de la marea serd inversaments
proporcional a la eonicidad. No es aconsejabie el empleo de grasa, accite u
otras substancias sobre ¢l cono para facilitar el encastre de la hélice, El
eontacto seco de metal sobre metal permite wna mejor unidn entre nticleo Yy
eje.

d. Los orificios del niicleo se llenarin econ un compuesto antioxidante, antes
de que la_hélice sea instalada, o puede hacerse después de la instalacitn, si
cl nicleo ha sido provisto de agujeros de llenado ¥ venteo para este fin, El
1so de sebo no estd permitido.

€. El espacio entre la camisa del eje y el fondo del rebaje del niicleo de 1a
#iélice, se llenari con un aro sin costura de goma blanda o neoprene, jitratin-
dose de hélices que no estin equipadas con un prensa estopa exterior. Donde
exista -este Ultimo prensa, el espacio mencionado se llenari eon un compuesto
anticorrosivo.

1. El espacio anular entre el extremo de popa del eono v la tuerca de 1a hé-
lice, serd rellenado con compuesto anticorrosivo.

£. El cono dcl sombrerete se rellenara con compuesto anticorrosivo.

h. Los prisioneros y tuercas que aseguran el sombrerete ¥ ¢l prensa estopz
del nicleo de la hélice, se apretardn con una llave eraduada hasta la fuerza
especificada para obiener los momentos torsionales correspondientes al dii-
metro y material de los prisioneros. No debe emplearse martillo para
apretar los prisioneros y tuercas. Todos los prisioneros deben hacer tope en el
fondo del orificio rosecado.

i.. Para sacar o colocar hélices ¢ apretar sus tucreas, se proceder siempre
con los cojinetes de bocina ¥ pie de gallo celocados.

18-212. Datos correspondientes a cada hélice.

Las hélices deberin, tener claramente estampados en un lugar bien visi
ble, que no scan las palas, los datos siguientes:

Nombre del buque. Ndmero de plano. Didmetro. Paso (al radio 0,7)
Aprobacién de Ja D.C.E.M.N. o Sociedad de Clasificacién. Peso de la hélicc
en Kg. “Babor” o ‘Estribor”, si son dobles. Ubicacién si son més de dos.

Asimismo, se estampard el ntimero de cada pala en la parte del nicleo
sdyacente,
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19-213. Efectos de la suciedad.

El recubrimicnto de una hélice con acumulaciones marinas intfluye nota-
biemente en la resistencia de friceion de las superficies de las palas, exigien-
do un aumento de potencia sobre la necesaria nara desarrollar el mismo nu-
mero de revoluciones que con una hélice tirapia. En algunoes casos, puede ser su-
ficiente como para impedir que se obtenga el ndmero de revolueiones requerido.
durante las pruebas. Las hélices serdan limpiadas cada vez que el buque entre
a digue de earena, o por los buzes si el buque no entrara a dique por un largo
perioda.

19.214. Limpieza de las hélices.

a. Cuando la suciedad de las hélices haya aumentado cousiderablemente, de-
bido a la inactividad del buque o a las condiciones del mar, aquéllas se lim-
piardn antes de comenzar a naveear, Las impurezas se eliminan mediante ras-
queta ¥ cepillo de alambre. Dicho trabajo se efectuars més fieilmente si se
lleva a c¢abo antes que los clementos adheridos a Ia hélice se hayvan secado.

b. TUna vez que se hayan limpiado, las hélices de bronce se pulirdn con un
abrasivo de zrano fino. Si el buque debe entrvar en servicio de inmediato las
hélices se dejardn sin pintar. Cuando el buque deba permanecer en inactivi-
dad por un tiempo prolongado después de haber salido de digue, se pintarin.
las hélices com un compuesto antioxidante aprobade. En el caso de que el
buque pasara a reserva, pero deba entrar nucvamente a dique antes de ser
puesto ofra vez en servicio, se pintarin las hélices con la misma pintura v el
mismo nimere de manos que ¢l ‘eased. Ver Cap. 61,

¢. Las hélices pueden ser limpiadas también mediante chorro pulidor, para
lo cual existen distintos métodos practicados en los Talleres.

El proceso +le limpieza con chorro pulidor debe ser eontrolado, de manera
fue no se produzean asperezas u otros cfectos perjudiciales en las palas. Las
saperficies que presentan rugosidad debida a la eavitacién u otras condiciones
del servicio, después de limpias se pulirin con una piedra esmeril de grano 60.

19-215. Calibrado de la hélice.

Cuande haya finalizado la reparacién o construceién de las hélices, o
cuando se desee efeetuar una inspeceién completa por cualquier otro motivo,
(stas debevin ser medidas para verificar la exactitnd de sus dimensiones, de
acuerdo a las indieaciones de diversos calibres y medidores de paso.

Los resaltados de este ealibrado se asentardn en unas planillas similares a
las indicadas en las Figo 1932 y 19-3-3 (Anexo 19-3), segim corresponda.
Una copia de estas planillas se agregardn al Historial de Maquinas v el original
se remitira a la D.C.E.ML.N.
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Para couservar el paso de una hélice, cuando no sea de palas tijay, la
forma ¥ montaje de las palas deben corresponder siempre a las especifica-
ciones de aquélla.

Todas las palas desarmables tienen una marca en escuadra para cotejar
con otra similar v correspondicnte cn el niceleo. La coincidencia de estas mar-
cas demuestra que una pala cstd bien montada ¥ que su paso es el correcto,
4 menos gue se huya’ toreido.

Los talleres disponen de instruwmentos especiales para mediciones del paso,
nero si fuera necesavio improvisarlos se debe proceder del modo indicado en
el Anexo 19-4

19-216. Balanceo de la hélice.

Las hélices v sus sombreretes serdn balanceados estaticamente para inves-
tigar v climinar vibraciones, luego de reparaciones de importancia ¥ para la
recepeién de hélices nuevas. No seran balanceados dinimicamente, a menos que
se lo requiera en cspecial. Para balancear. cstiticamente las hélices se deberd
sacar material de las earas de suceidn ¥ presién de las palas, pero a una dis-
taneia de los bordes no menor del 10 $4 de su anchg, cuidando asimismo de
mantener la curvatura de disefio de la seeeidn de pala v de evitar protuberan-
clas, depresioncs v cambios radicales en el espesor de las secciones. La tole-
raneia en el desequilibrio, se hasard en una fuerza centrifuga igual al 1 %
del peso de la hélice cuando gira a las V.P.M. de régimen. Para efectuar el
balanceo se pueden soldar pesos en el interior de los sombreretes de las hélices.
stempre que el material agregado no interficra con la tuerca de éstas. Lios
requisitos para el balanceo estin indigados en el plano correspondiente.

PARTE 3 - FUNCIONAMIENTO
19-220. Cavitacion y ruido.

Cuande una hélice ¢stia girando, el flujo alrededor de las palas produce
una reduceién de la presién en algunos de sus puntos. Cuando la presién
absoluta se reduce en cualquier parte de la superficie de las palas, a menor
presién que la de vaporizacién del fliido, se forman bolsillos de vapor o cavi-
dades, que interrumpen la continnidad del flujo ¥ reducen la eficiencia de la
hélice. A este fendmeno se le da ¢l nombre de cavitacion., Cuande las burbujas de
eavitacién se desintegran sobre las superficies de las palas debido a los
cambios de presién, se origina la crosién de dichas superficies. La cavitacién
produce también vibraciones de freeuencias audibles ¥ supersénicas, que pueden
escucharse semejantes a un silbido en un principio; sin embargu, una vez
desarrollado, el ruido de cavitacién es violento y claramente audible cn
la popa del buque. La cavitacién puede también ser originada por el flujo
irregular alrededor de los bordes deteriorados de las palas.
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Otro tipo de ruido emitido por las hélices s el “canto” y se earacteriza
por su semejanza con una noia musical a una frecucncia relativamente cons-
tante, dentro de determinadas velocidades de la hélice. El canto puade ser
producido por las mismas palas de la hélice, o cl resultade de vibraciones
originadas en el sistema de maquinarias, transmitidas a la hélice. General-
mente, llega a eliminarse modificando los bordes de salida de las palas
de la hélice.

19.221. Vibracién.
a. Lxisten dos tipos de vibracién de la hélice:

1. Vibracién por desbalerceo, de una frecuencia igual a Jas V.P.M. del
¢jc, 1a cual es generada por desbalanceo meednico de Ja hélice o por irregula-
ridades de paso o superficie entre las palas.

9. Vibracién de frecueneiz de pala, con nna frecuencia igual al producto
del nimero de palas ¥ de las V_.P.M. del eje. (La vibracién de frecuencia de
pala cs generada por las fuerzas hidrodinimicas que actiian sobre la hélice ¥
en ¢l casco, en las proximidades de la hélice. La frecuencia es el primer dato
4 determinar cuando se efeetde alguna investigacién por inconvenientes de vi-
bracién ).

b. Ademis, las condiciones de cavitacién pueden dar lugar a una vibracion
irregular, no facilmente clasificzble en base a una frecuencia y, a menudo, de
la cnracteristica de ruido, més bien que de vibracién.

¢. Cuando la frecuencia de Iz vibracién anormal es de una por vucita de la
hélice, evidencia variacién en izs medidas de disefio de la hélice, excesiva ex-
centricidad del cono del eje portahélice o desbalanceo de la hélice o su som-
brerete. Lias dimensiones de iz hélice se verificardn con las del plano y,
si es necesario, se corregirin el paso ¥y contorno de las palas y se
‘balanceara la hélice ¥ el sombrerete. La vibracién alrededor del casco y sus
aceesorios, puede no ser eausadz por algin defecto de las héliees, pero puede
indicar la necesidad de afimaci®n de las lineas del easco, cambio del nimere
de pulas de lu hélice, u otra modificacion del disefio.

PARTE 4 - AVERIAS Y REFARACIONES

16-230. Verificaciones.

Cuando se¢ desarme una hélice, es fundamental que sc practiqgue una
verificacién completa, de mweodo gque se puedan descubrir y remediar
{odos los defectos: en consecuencia, se debe utilizar una relacién guia a tal
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efecto. Ver Anexo 19-3, Fig. 19-3-1. Al terminar los trabajos se clevars ol
informe preseripte en el Art. 19-241 a., y se conservard copia de la mencio.
nadza relacién en cl Historial de Miquinas ecomo un registro de las condiciones
-enconiradas, datos tomados y trabajos realizados. De este modo, se podrs: dis.
poner de esta informacién gue, junto con las de entrada a dique constituiran
un Historial eompleto.

Si las hélices estdn considerablemente averiadas, se deben repurar en ol
taller. Cuando sc cncaran reparaciones importantes de la hélice o cusndo
son de naturaleza tal que requieren mucho maquinade y deshastado pars
restituir sus dimensiones de disefio, se remitird a Ie D.C.E. AN, una Gos-
eripeién detallada, indicando las superficies deterioradas, costo estimade
de los trabajos y sugerencias al efecto. Después de recibir dicha informaciin
ls D.C.E.M.N, dispondri si debe o no Hevarse a cabo ¢l trabajo, Ver Art.
19241 b,

Los procedimientos que se detallan en esta PARTE son aplicables & ké-
lices de bronce manganeso. Para hélices de otros materiales, Jos procedimien-
tos a emplear en la reparacién serén aprobades per la D.C.E.ALN.

Lias hélices reparadas, deben quedar en condiciones de uso v eliciencin,
semejantés en todo aspecto, a hélices nuevas. Lia reduceién de los espesores de
s pzlas debido al desgasic v erosidn, es necesariamente aceptable dentre de
los limites permitidos, siempre que no se altere lo forma de las secciones de
aquélias. Para cualquier otra referencia, se consultard ¢l plano correspondiente
con el fin de determinar las tolerancias limites para reparacitn.

19-231. Enderezamiento de palas flexionadas.

a. Para corregir flexiones moderadas o bordes ondulados de las palas de
Lélice, es conveniente golpear sobre la cara edncava de la curvaturs, utilizan-
do un maertillo neumitico con calatate de bordes redondeados.

Tembién se puede utilizar grifas o la maza ¥ mordszas cusudo los doble-
ees estdn ceres de los bordes.

Cuando las sccciones afectedas son grandes, serd necesarin recocer el
material después de la reparaeién.

~b. Las reparaciones de mayor importancia deben efectuarse mediante una
meza pesada, un martinete de vapor o una prensa grande. Hay que determi-
nar el grado de flexién con un pasémetro y marcar con una tiza sobre la
‘parn que ¢l operario tenga una jdea del defeeto, de modo que pueda estimar
manera como debe coloear los tacos ¥ 1a intensidad del golpe que se requiere.
Luego de aplicado ¢l golpe, debe repetirse ¢ procedimicnto anterior para
terminar nuevamente la flexién de la pala. Se eontinta la operacion hasta que la
{lexion se encuentre dentro de los limites permitidos. Si se apliea calor para
facilitar ol trabajo, deberd hacerse con mucha cautela. Alrunas fundiciones
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de bronce mangancso tienden a debilitarse o se tornan quebradizas a
temperaturas superiores a 120°C, y si se golpean en caliente pueden
romperse; siempre que sea factible, se recomicenda efectuar cl trahajo en frio.
Al ser trahajado en frio, el bronce se endurcee ¥ si se Zolpea demasiado pue-
den producirse fisuras. Las torceduras muy grandes deben cnderezarse gra-
dualmente, con f{rceuentes etapas de recocide (con un soplete) v enfriamiento.
La seccion reparada serd recocida despuds de finalizado el trabajo.

En nincdn viomento se debe trabajar la parte reparada a una tempera-
tura mayor que la corresporndicnte al rojo cereza. Fn algunos easos, se pucde
conseguir tambidn un buen resultado mediante el uso de fucrtes mordazas es-
peciales maniobradas con aparejos de cadena. Con una fuerte tensidn sobre la
mordaza, bastari un ligero golpe en ¢l lugar adecuado de la pala para con-
seguir un endcrezamicnto considerable.

También se puede recurrir al enderezamiento con flexion mediante zato
hidraulico.

19-232. " Reparaciones por soldadura.

Cnando las reparaciones requieren mucha soldadura. el tipo de la misma
v el cuidado nceesario para efectuarla depende de la ubicaeitn de la averia
sobre la pala. Las secciones mis préximas al nicleo estin sometidas a grandes
tensiones y, por ello, es nceesario que la reparacion resultante tenga aproxima-
damente la misma resistencia que la pala original. La tensién disminuye en
las secciones de las palas a medida que se aproxima a los extremos.

Cuando sea nccesario reemplazar secciones grandes de las palas, se sol-
darin chapas de bronce manganeso fundidas con metal similar al de la hé-

lice, por ser mas conveniente que reconstruir toda la scecién mediante solda-
dura,

Cuando dchan efectuarse reparaciones importantes en las hélices, o cuan-
do las mismas sean de una naturaleza tal que requicran un proecso grande de
soldadura, maquinado o desbaste, para restituir las dimensiones de diseiio, se
clevard una deseripeién detallada a la D.C.E.M.N. acompaiiada de un cro-
quis o fotografia en la que pueda apreciarse la extensién de la falla. Asimismo,
sicmpre que se produzean averias por deficiencia de soldaduras, igualmentc se
informara a la D.C.E.M.N,, con la suficiente aclaracién para que se pucda
determinar el origen de la falla y los medios para evitarla en el futuro.

Decbido a las elevadas tensiones a que se encuentran sometidas, las see-
ciores de las palas comprendidas entre el nicleo y el radio 0,4, se repararin
(reparaciones importantes) mediante un proceso de soldadura que ofrezea la
seguridad de obtener un trabajo de calidad durable y resistente, substancial-
mente libre de tensiones remanentes. Las reparaciones menores, tales como
picaduras de cavitacién, que tengan poco efecto sobre la resistencia de dichas
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seceiones, se soldardn por cualquier método aprobado. No estd permitido el
empleo de aleaciones de latén-plata, o de cualquier otra de las llamadas de
“baja temperatura”. Dichos materiales no tienen suficiente dureza para
resistir la accidn erosiva del agua salada a gran velocidad.

in el Anexo 19-3 se deseriben los procedimientos de soldadura mis co-
Imunes para reparaciones menores ¥ mayores.

PARTE 5 - PRUEBAS DE RUTINA, INSPECCIONES E INFORMES

19-240, Inspeccion en digue de carena.

En cada cntrada a dique se realizardn las pruebas, inspecciones y traba-
jos siguientes:
a. (‘ada vez que un buque entre a dique, su Jefe de Departamento Inge-
nieria y el Inspector de Carenado llevardn a cabo upa prolija inspeccién de
las hélices, proponiendo las reparaciones nccesarias, de manera de inieiarlas
de inmediato para no demorar la salida de dique del bugue.

b. El Jefe del Departamento Ingenieria registrari las inspecciones en el
Libro Diario de MAiquinas en Puerto, en el Historial de Méiquinas y en el
" del Buque. El Inspector de Carerado lenard la planilla de la Fig. 19-3-1
del Anexo 19-3. Ver Cap. 33 Anexo 33-2

¢. Se sacarin los sombreretes de cada hélice, inspeccionindose la tuerca ¥
apretindola a la tensién correspondicnte, para asegurar la fijacién de la hé-
lice al eje.

d. Se verificardn y registrarin los datog grabados en cl nicleo. Ver Art.
19-212. Los desgastes de cojinetes, ajustes efectunados, estado general y traba-
jos que se lleven a cabo, se anotardn cn el Historial de Miquinas Principales,
y se incluirdn en el Informe de Carenado. Ver Art. 15-241 a.

‘€. Se inspeccionarin los prepsas de los ejes de lag hélices. El intervalo
entre renovaciones de la empaguetadura de dichos prensas no serd mayor de 3
aflos.

1. Se efectuari la limpieza y pulido de lag hélices. Ver Art. 19-214, En el
easo de hélices de bronce y otras aleaciones no ferrosas, este trabajo puede
produeir. una tendencia a la accién galvinica entre la hélice y el casco, por
lo que se prestard especial atencién al recubrimiento de Ia pintura del casco
¥ a los zines montados en las proximidades de las hélices. Cualquier oxidacidn
o picadura seria del casco deberd ser informada, de inmediato, a 1a D.C.-
E.M.N.

g. Cuando las hélices puedan tocar el fondo del dique se hardn marcag in-
ternas que permitan colocar, antes de entrar a dique de carena, la pala supe-
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rior en posicién vertieal, en ¢l caso de hélices de tres palas. Cada vez que se
entre a digue de carena se pondréan las hélices en la posicién correcta v cuan-
do se cambien hélices o ejes, se verificard que las mareas no hayan perdido
significacién.

h. Para facilitar la identificacion e inspeecién de los accesorios por debajo
de la flotzcién, por buzos que no tienen practica en la lectura de planos de
maguinas, todos los buques tendrin un juego actualizado de fotografias de las
Liélices, ejes, guardacabos ¥ protectores diversos, rejillas de tomas y otros
aecesorios imporiantes bajo la linea de flotacidn que dehan ser inspeccionados
o reparados por buzos.

i. Cuando sc instalen hélices de repuesto en lugares alejados del arsenal
correspondiente a1 apostadero normal del bugue, €l buque infornmard a la
D.C.EM.N, con et fin de que ésta decida sobre €l destino a darle 2 las
hélices usadas. a los efectos de que se inicien los trabajos de reparacidn o
consiruccién de unz nueva.

19-241. Informes.

a. Informe de carenado. El informe sobre inspeccién de las hélices. cfee-
tuado cn oeasién de la entrads a digue de carena, serd confeccionado segin
lo preseripto en el Capituloe 33, “Entradas a Digues de Carena”.

b. Informe especial. Cuando los defectos cncontrados en las héliees impli-
quen rcparacicnes fmyportantes (parches, soldaduras, ete.), reemnlazo de palas,
vonstruceién de una nueva o correeciones que exijan maquinado o desbastado,
el Comando del bugue debers remitir a la D.C.E.M.N,, con la urgencia que
reguieran las eiveunsiancias. via Servicio correspondiente, un informe espe-
ciul cou uns deseripeion detallada del inconveniente, indicando con precision
las partes averiadas v/o deformadas, adjuntando las mediciones 3 ecalibrados
que hayva sido necesario realizar, en los casilleros pertinentes de los formu-
larjos Jde las Fig. 19-3.2 v 16-3-3 del Anexo 19-3 y sefialando o] coxto estimado
de los trabzjos. pars que se decids ¢ temperamenty a seguir v se aprueche ¢l
procedimicnto a emplear en la enicrgencia.

Los Jormularios indicados en Ias Figo 19-3-2 v 18-3-8 del Anexo 1823,
utilizados en mmediciones ¥ ezlibragos pora comprobucidn de cslidad de la cons-
troecion o roparacidn de héliees, pueden también servir de referenciz cuando
sc verifigue su estado, luego de deformaciones ¢ averias de importaneis, como
s¢ puntualizé en péarrefo anterior o, simplemente, cusndo se desee controlarlus
por cualguier motive del servicio.

Conciuidas las reparzeiones o cfectuado el reemplazo de la hélice com-
pleta, o de alguna palz, si ésta es destacable, el Comando del buque volverd
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a informar detalladamente a la D.C.E.M.N. sobre el particular, adjun-
‘tando nuevamente los formularios de las Fig. 19-3-2 ¥ 193-3 del Anexo

~

19-3 para registro de todas la 1mediciones y calibrados efeetnados,
PARTE 6 - PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

19.250. Aplicacién del calor.

a. XNuneca deberi calentarse el niicleo de una hélice, durante la instalacionm,
para neutralizar un ajuste deficiente sobre el cono del eje.

Sin embargo, en algunos easos puede ser necesariz la aplicacion de calor
para obtener el avance correcto sobre el cono, requerido en el Art. 19-211 o
para faeilitar la extraceién de la hélice.

b. Antes de aplicar calor, asegurarsé que todos los tapones de llenado de la hé-
lice ¥ las tapas que pudieran haber, hayan sido retiradas, ¥y que las partes ad-
yacentes del eje se encuentren protegidas del contaeto de las Hamas.

¢. El calor sera aplicado empleando dos sopletes de gas de llama suave, en
lados opuestos, los que se desplazarin alrededor del niieleo para calentarlo y
dilatarlo uniformemente. La temperatura de las hélices de bromee no deberd
exceder los 260° C (500° F) ¥ seri controlada frecucntemente eon termémetros
de varilla o pirémetros de contacto,

19-251. Proteccién de las maquinas propulsoras.

Al extraer o instalar lJa tuerca de una héliee, se colocard un puntal de
dimensiones adecuadas desde ¢l piso del dique o desde- una estructura
adecuada del bugue hasta unz pala de la hélice, préximo al ntecleo, para
evitar la transmisién de esfuerzos a los engranajes de reduccién, rotores, o
cigliefiales. La pala serid protegida mediante el uso de un dispositive de
apoyo o un taco de madera blanda.

19-252. Manipuleo de las hélices.

E! manipuleo de las hélices deberd efectuarse eon cuidado, ¥ sc emplearin
tacos de madera Llanda para proteger los bordes de las palas cuando sc de
vuelta la hélice en €l taller o en el depdsito. Lios bordes se protegerdn con Jona
v flejes de metal para ¢l transporte o cuando se lleven a borco, excepto en
Jos casos en que las hélices se encuentren embuladas. Para levantar las hé.
lices se empleardn edncamos en €] niicleo y flejes de proteceién alrededor de
Jos bordes.

19-253. Eliminacion del agua del orificio del niicleo de la hélice.

a. La entrada de agua de mar entre la hélice y el eje puede producir ave-
rias premsaturas en el eje y pérdida de la hélice. Por lo tanto, es escncial prestar
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especial atencion a la integridad del sombrerete 3 al easquillo prensa, y que los
espacios huecos de la hélice estén bien rellenos con compuesto anticorrosivo.

b. Cuando se instalan las hélices (cambios) con el buque en el aguna, resulfa
virtualmente imposible evitar Ia entrada de agua al conjunto.

Por esta razon, ¥ debido a la mayor posibilidad de que se produzean fallas
en ¢l eje de la hélice, cl cambio de ésta en ¢l agua se aprucha solamente como
un reeurso de fuerza ayor eundo la situaeidn operativa no permite la
entrada a digue de earena. Cuundeo se hayan cambiado las hélices con el buque a
flote, e« obligatorio en la proxima entrada a dique, sacar las hélices, constatar
st log ejes ticnen corrosiones v efeetuar las reparaciones necesarias, instalando
nuevamente la hitice en la forma deseripta en el Art. 19-211.

19-254. Pérdida del sombrerete de 1a hélice.

La pérdida del sombrevete de la hélice, durante el servicio, se considera
como un grave inconveniente, y deberd instalarse uno nuevo en la primera
oportunidad. El eompuesto anticorrosivo serd barrido al encontrarse expuesto
a la aceidn del agua de mar; se acelerard la corrositn eleetrolitica del eono
del eje ¥ de la chaveta de fijacién de la hélice, pudiendo originarse la
pérdida de la tuerea de la hélice, y por dltimo, la de la propia hélice. Hasta
que se reemplace el sombrerete de la hélice, deberin efecinarse irccuentes

inspeeciones, mediante buzos, de la chaveta de fijacién ¥ la tuerea de la
hélice.
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ANEXO 191
ORIGEN DE LA ALINEACION

Cuando se procede a la realineaeion de un eje instalado, s¢ debe caleular
la magnitud de su Jdesalineacién antes de- iniciar los trabajos correspondientes.
Iisto se hace con vl objeto de determinar si la alincacién debe comenzar por
¢l tubo de hoeina o desde la micquina propulsora. Si los ejes estdn tan desalinea-
dos que no se pueden corregir por la posicion de los cojinetes de proa de la
linea de ejes, la alineacion debe partir del aecoplamiento extremo de la mi-
quina haeia popa y puede ser neeesario tener que rectificar los cojinetes de
bocina y pie de gallo.

Antes de decidirse a mover cualquier parte de la miquina propulsora o
tuberias, se deben verificar a fonde los cdleulos mencionados, porque si ellos
provocan la ejecucion de trabajos en la caja de reduceién o turbinas, el costo
resultard elevado.

Para caleular ¢l valor de la correceién en que el eje debe ser levantado o
hajado, proeeder como sigue:

a. Trazar un croquis de la linea de e¢jes como el que muestra la figura
19-1-1.

b. Desconectar los acoplamientos de la linea de ejes.

Fig. 19-1-1 — Croquis de un eje de transmisién fuers de linea.
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¢. Por medio de una sonda de hojas medir las distancias AB y CD. Luego,
para determinar la distancia ED, restarle a CD 1z distancia CE (igual a AB),
La distancia BD es conoeida por ser ¢l didmeiro externo del manchén de
acoplamiento.

NOTA: A y B representan los puntos mis bajos de los acoplamientos, C y D los mis alics,

El triingulo BED es semejante al tridngule PGH.

‘En el tyiéngnlo FGH, s¢ conoce el lado GH. por ser la longitud de esa
seccion de eje, ¥ el lado GF, a ser determinado, representa ¢l valor en que esa
seccion de eje estd fuera de linea, verticalmente,

Para caleular GF tenemos la proporeién

Gr HG
— = de donde;
ED BE
HG
GF = EDx ——

BE

NOTA: BE = vV EDT+ EDz, pero en la priictica ED? ez ax walor tanpequefio que la ecua-
-¢i6n se puede escribir; :

HG
GF = ED x —ro
BD

Continuar de este modo basta caleular los valores en que cada seccibn
de eje estd fuera de linea verticalmente. Entonees, por cileulo, se llega a
determinar el valor en que ¢l exiremo del eje debe ser levantado o bajado
para corregir la alineacion vertical.

Anilogamente, se puede determinar el valor de 12 desalineacion del eje en
¢l plano horizontal utilizando los puntos extremos, derezho e izquierdo, del man-
chén de acoplamiento, formando fridngulos semejantes como se hizo anterior-
mente. El ealeulo, entonces, proporciona el valor en gue €l eje debe ser despla-
zado hacia la derecha o izquierdu, para corregir la desalineacién horizontal.

Si la cantidad en que el eje debe ser desplazade pzra corregir la {alla de
alineacién es muy pequefia, se puede modificar la posicién del eje de empuje,
turbina o ecigiiefial, en instalaciones menores, coloczndo suplementos. Sin
embargo, si este valor es considerable, la alineacién deberi partir del extremo
correspondiente a la maquina principal y sc corregird la falla de ali-
neacién en el tubo de bocina, volviéndola a tornear, s3 fuera necesario
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ANEXO 192
REMETALIZADO DE COJINETES

Para remetalizar un cojinete se puede utilizar el procedimiento siguiente:

&. Desbastar todo el revestimivnto de metal antifriceién hasta llegar al
metal base del cojinete o casquilic.

b. Lavar el cojinete con una solucién alealina caliente de Hmpieza (Ve. solu-
¢ién liviana de lejia). Esta operiicién es fundamental para lograr la mejor
adhbercneia del metal antifriceion.

c. Enjuagzar con agua dulee {ro tocar la parte que se debe estafiar, con las
manos o con algin elemento enegrasado).

d. Sumergir €l cojinete de 5 2z 10 minuios en una solucién fria de acido
clorhidrico (20 a 25 %):. En ia imposibilidad de sumergirlo en la solucion,
ésta podré ser aplicada con Tn trapo o pincel sobre la superficic que deberd
ser estafada.

" e. Enjuagsr con agua dulce.

. Cepillar prolijamente las superficies que deberin ser estafladas v aplicar-
les por frotacién o pincelado ¢l fundente (clorure de zine ¥ agua por partes
iguales en peso).

£. Taponzr todos los orificios del cojinete o casquillo con amianto seco o
magnesia,

b. XNo disponiendo de un bafie para estafiar, debe calentarse ¢} cojinete o eas-
quille por medio de una o varias lamparas, v sopletes segin su tamafio, hasta
aleanzar uns temperatura on o eual of estafio funda al ser apliendo sobre las
superficies que deben ser estafadas.  Lis neeesavio tener Iy precaueion de no
apliczr las Hamas de los sopletes directamente sobre esius superficies, asegu-
rando 2si su Hmpieza para vr correeto estafiudo, Observar detenidamente
que 1o queden grictis ¢ zonas =in estahiar, debitudose, si es niecesario, rasque-
tear 3 repetir la aplicacion de [undente v estafio en dichas partes.

i. En caso de disponerse de un bafio de estafio suficientemente amplio como
para sumergir el cojinete o cascuillo o ser remetaiizado, cubrir todas las super
ficies que no deben ser estafindzs econ una capa fina de arcilla refractaria,
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j. Sumergir el cojinete en el bafio de estafio, que debe estar a una tempera-
tura de 300° C (575° F) como minimo y 330° C (625° F') como méximo, mante-
niéndolo ast hasta que haya adquirido la temperatura del baiio.

k. Retirar el cojinete e inspeceionar las superficies estafiadas para constatar
si quedaron grietas o superficies sin estaiar. Rasquetear y aplicar fundente
en los lugares deficientes y repetir la operacion en el bailo de estado.

1. Al retirar el cojinete del baifio, sacudirlo para que escurra el exeeso de es-
tafio y armarlo en el dispositive que muestra la figura 19-2-1, Verter el metal
antifriccion en el espacio entre ¢l mandril y el cojinete tan pronto como sen
posible (preferentemente dentro de los dos minutos).

m. El cojinete o casquillo deberd ser mantenido ealicnte durante el tiempo
previo a la colada del metal antifriceién. Para ello se le aplicard por la parte
externa la llama de una limpara o soplete en forma pareja, pero no loealizada
de modo, que la superficie estafiada sobrepase, ligeramente, los 315°C
(600° ) manteniéndose al estaiio adherido en estado de fusién. Esto evitara
‘que el metal se separe del eojinete o casquillo durante la solidificacién.

n. Antes de verter el metal antifriccion deberd encontrarse a una tempera-
tura comprendida entre 425 y 455¢ C (800 - 850° F') para las aleacioncs nava-
les que se usan normalmente. s preferible disponer de un cucharén de colada
inferior pero, en su defecto puede usarse un cuchardén comin, teniendo cui-
dado de mantener la superficie del metal fundido brillante y libre de escorias.

o. Durante la colada y enfriamiento se atacara el metal fundido con una va*
rilla de hierro para evitar la formacién de sopladuras debidas a Ia presencia-
de gases o aire en su masa.

p. Enfriar luego el conjunto ¥ la base desde el exterior mediante una

-

corriente de aire o chorro de agua.

q. Después de la solidificacién, es posible encontrar que los cojinetes se han
cerrado algo por contraccién del mectal. Es factible llevarlos a su medida
normal batiendo la superficie interior del metal antifriccién con un martillo
de bola. Es de gran importancis verificar que la parte externa del casquillo
apoye en toda su superficie con su correspondiente respaldo. En cojinetes muy
exigidos, el no cumplir con esta premisa, lo hace inadecuado para su uso.

r. La figura 19-2-1 muestra nn dispositivo simple, adecuado para remetali-
zar cojinetes. Las dos mitades del cojinete se unen con alambres después de
haber sido estafiadas, coloeando entre ellas espaciadores de metal de 3 a 6
mm. (14” a 14’) de espesor, envueltos en cartén de amianto. Luego se coloca
el labio de rebalse, formado por un aro de madera o metal de 19 a 25,5 mm.
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Boards o's colaclad-madere o metod \ curkrs (moders)
Planchuela transversal -ocere, mondrit

Cosquillo del corinete Eapacicdor - Flaje metalico
Corton die ammamto

Ploncha metalica base

. .
Carton o cmiionto
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REtencion - arers Aurney
o arevir refroclorta

Fig. 19-2-1 JMontaje para remetalizar cojinetes

{34” a 1) de cspesor, en la parte superior del cojinete. A continuacisn se
coloca la planchuela transversal a través del tornillo. Antes de apretar el
conjunto con la tuerea, se intercalan cufias de madera entre dicha planchuela
transversal y el labio de rebalse. Después de afirmado en e¢sta forma el dispo-
sitivo a su base, se vierte el metal antifriceion. Una vez solidificado el metal,
se desmonta el conjunto retirindose los espaciadores colocados entre los dos
medios cojinetes ¥ se separan éstos cortando el metal de ambos lados hasta
€l mandril.
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ANEXO 18—

ANEXO 19—3

PLANILLAS DE CARACTERISTICAS Y ESTADO DE LAS HELICES

En este Anexo se incluyen:
a. La planilla de 1a Fig. 19-3-1 a usar.en las inspeeciones de entrada a
dique de carena. Art. 19-240,

b. Las planillas de las Fig. 19.3-2 y 19-3-3 a usar en los calibrados de
hélices. Art. 19-215 v 19-241 b.
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ANEXO 19—3
PLANILLAS DE INSPECCIONES DE HELICES
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Fig. 19-3-1
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PLANILLA DE RESISTENCIA, TERMINACION Y PASO DE LA HELICE
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ANEXO 194
MEDICION DEL PASO DE LA HELICE

Para medir el paso de una hélice se puede recurrir a cunalquicra de los
procedimientos siguientes:

a. Emplear un pasémetro improvisado como el que muestra la figura 194-1.
Si el pasémetro se va a utilizar con la hélice colocada, gquitar el sombrerete y
la tuerca, y confeecionar un taro perforado gue ajuste perfectamente sobre la
rosca del eje propulsor. Si se va a utilizar con la hélice desarmada. colocar un
tapén de madera en el alojamiento del nficleo. Articular en vl Jado de popa
de dicho taco o tapén ¥ en un punto correspondiente al eentro del eje, nn
brazo de madera recte v rigido gue debe girar en un plano normal a dicho
eje v levar en toda su longitnd. a intervalos iguales, una serie de apujeros
en los que se coloca un puntero graduado en milimetros. El extremo giratorio
Heva, ademds. una aguja para obtener lecturas sobre un disco graduado en
divisiones de 5°, adosado al extremo de popa del taco.

Para obtener el paso de una hélice, con este instrumento, se deben efectuar
ires mediciones:

El radio al cual se mide el paso.

El angulo o arco de ecircunferencia sobre la pala, comprendido entre los
dos puntos en gue se va 2 medir el paso.

El avanee paralelo al eje, correspondiente a este movimiento angular.

Estas mediciones se obtienen, por medio del pasémetro deseripto, del modo
giguienie:

1. Trazar sobre la pala con el radio EA’ ¢l arco OP, nsando el puntero
graduado AG. Ver Fig. 19-4.1,

2. Elegir dos puntos A y C, de modo que ¢l éngulo AEC = 6 sca un
miltiplo de 5° medide sobre ¢l diseo graduado 1,

3. Por medio del puntero graduado, medir las distancizs AA" ¥ CC.
Lin diferencia BC entre estas dos medidas.es ¢} avance eorrespondiente al dngulo 6.

4. Dado que en una vuelta completn el punto A recorre una distancia
igual al paso total P, » que para el angulo 4, la distancia BC = CC’ — AA’
sc tiene:

P BC

360 ]
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de donde

360 (CC" - AAT)
P =

]
5. Kl nimero de puntos que se miden dependerin de {as nccesidades del
momento.

Es convenients que se repita esta operacion, tomandose lag medidas en
diferentes arcos del mismo radio y eon radios distintos,

Fig. 1941

b. Pricticamente. cuando el propulsor es de paso constante, su medicién
ptede efectuarse también por medio de un aparato llamade pasémetro, que
consiste, (Ver Fig. 19-4-2) en un armazén de madera cuyos brazos graduados
BA y BA’ comprenden un ingulo conocido, de 36° por ejemplo, ¥ con vértics
en B. Para efectuar la medici6n se procederi como sigue:

1.. Colocar el aparato de modo que su plano sea perpendicular al eje y
medir Ia distancia que hay entre la superficie de la pala ¥ los dos puntos C
¥ D, de igual graduacién, que estdn sobre una circunferencia cuyo centro es B.

2. La diferencia de estas dos distancias sera la fraccién de pasc correspor-

diente al arco de 36° , hastando, por lo tanto, multiplicarla por 10 para ob-
tener el paso.
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3. Conviene repetir la operacién con graduaciones distintas y tomar el
promedio.

Si la hélice es de paso variado, serd preciso hallar las distancias a 1a misma
de varios puntos del arco CD, desarrollar éste, levantar perpendiculares en
los puntos correspondientes ¥ unir los extremos de las ordenadas resultantes
para obtener el desarrollo del arco de hélice, sobre el cual pueden hacerse
determinaciones de paso.

Fig. 1942

c. Métodos aproximados para verificacion del paso.

1. Se puede verificar cl paso de una hélice instalada con un procedimiento
bastante aproximado, que se dctalla a continuacién:

(a) Girar la hélice hasta llevar una de las palas a la posiecién hori-
zontal,

(b) Elegir el radio R, cn el ecual se desea medir el paso y colgar una
cuerda con peso, como se aprecia en la Fig. 194-3, que corresponde a una
hélice de paso izquierdo. Se debe cuidar que los dos puntos, A y B, en los
cuales la cuerda toca el borde de la pala, estén equidistantes del centro del
eje de Ia hélice.
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(¢} Sec pucde ver entonees, ficilmente. que los punios A v B de Ia
Fig. 19-4-3, corresponden a los A ¥ C de la Fig. 19-4-1, sz2lvo que en la Fig.
19-4-3 sc¢ tomamn, necesariamente, ¢ los bordes extremos de la pala.

(d) Nivelar un listén PQ y medir las distanelas AC v BC.

(e} El paso P para el radic R os:

2R x BC
P =
AC

©

Fig. 1943
2. También se puede medir el paso de una hélier con el siguiente procedi-
miento:

(&) Swponiendo que Iv v B (Fip. 1944), scan dos puntos del
codaste, colocor soire les mismos una repia AR paralela al eje de Iz hélice.

(b) Heacer girar Ja hiliee hasta gue lz arista ‘de salida haga contacto
con un punto b de la regla.

(¢} Deslizar scbre ADB una escuadra C, hasta que toque en el punto
¢ de la pala.
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(d Se formari un triingulo en el cual la hipotenusa be seri 1z
seceidén de pala, su eateto mayor ac una poreién de (,ncunf(,remm, v ab
el cateto menor, que represeniari el paso correspondiente a la porcién ac. Si
se designa con P al paso total de la hélice, sc puede establecer la siguiente
proporeidn :

ac :ab :: 21 : P
de donde:
2 - R.ab
P = -

ac

expresién que permite determinar el valor de P conociéndose los de ab y ac,
v ¢l de I que es la distaneia que hay entre el centro del eje de la héliee
¥ ¢l punte b.

Por resla general, easi sicmpre esta operacion se efectGa donde el ancho
de la pala es maximo,

Fig. 10-4-4

d. Diferczclas 4o paso. El peso medido en un purto de una pala, no debe
diferir en més del 1.5 ¢ del de direfio en ese punto.

El paso, medido en puntos no‘nclogus de dos palas de una misma héliee
no debe peusar difereneiss superiores al 1 .
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ANEXO 19-3
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA PARA HELICES

a. Método de soldadura metilica de arco. Este proceso esti aprobado para
reparaciones menores ¥ mayores, empleando eleetrodos revestidos, de bronce-
aluminio (90 % Cu, 10 % Al}. Los electrodos de bronce-fosforoso tienen sblo
¢l 50 %, aproximadamente, de la resistencia del metal base y, por consigniente,
se utilizardn solamente en reparaciones menores. Ver Art. 19232, Los
hordes del material a reparar serin achaflanados a 45° (ingulo compren-
dido 90°) v el fondo de la ranura seri redondeado a un radio minimo de
6 mm. 3i la profundidad es mayor de 25 mm., las paredes pueden acha-
ilanarse a 15%, después que el ancho de la ranura en la parte superior exceda
de 40 mm. La parte que deba repararse serid desbastada hasta el metal
sano ¥ colocada en posicién para soldadura plana, siempre que sea
posible. Si resvitara absolutamente necesario, podra efectuarse la soldadura
cn posicion vertieal, pero se recomienda el empleo de una retencién adecnada
de cobre o carbén que ayude a soportar el metal de soldadura. Para obtener
una unién correeta, es impresecindible que el metal base sea preealentado
lncalmente a una temperatura mayor de 315° C (600° F'), pero que no so-
brepase los 425° C (860° F). En caso de cmergencia, podra utilizarse 205° C
(400° ).

Se empleardn electrodos aprobados de bronce-alumirio revestidos, de
6, T ¥y 9 mm. de didmetro, especialmente en secciones de mas de 10 mm. de
cspesor. No deben ser empleadus electrodos de diimetros menores, 3.5 mm. ¥
5 mm., a no ser que fuera absolutamente nceesario ¥, en ese caso, cuando se
haya efectuado considerable precalentamiento. Con suficiente calentamiento
previo, podran emplearse los valores més bajos de la gama de intensidades
de corriente, recomendados por el fabricante del eleetrodo. Las intensida-
des mds hajas son convenicentes, pero para ello habri que tener en cuenta
la capacidad y experiencia del soldador. En general, es preferible utilizar
intensidades més elevadas y correr el riesgo de la fina porosidad que puede
producirse en el material de aporte, que emplear eorrientes muy bajas con
cl consiguiente riesgo de fusién incompleta ¢ inclusién de escorias.

b. Método de soldadura autégena de capas miltiples. Es un procedimiento
o técnica aprobado para reparaciones mayores y menores de hélices de
bronce manganeso. Los bordes serian achaflanados hasta formar upa ranura de
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75° en V o, si ¢l espesor ¢s mayvor de 40 mm., se usard una ranurz s
759 en doble V. Se empleard una verilla de soldadura de cobrezine
haja produecién de humo, de un didmetro acorde con las dimevsiones
del trabajo a efectmar, ¥ un buen fundente para bronce. Para que =
soldadura resulte durable es esencial une llama oxidante eorrectamente regu-
lada y, per lo generall se recomicnda un método de soldadura ondulada. 11
metal de aporte se deposita en cordones, sin amontonarlo, v con s6lo movi-
mientos limitados, no mayores de una vez vy media el didmetro de la varills
de soldadura.

c. Proceso de flujo caliente o “soldadura por fusién”. El proceso de flujo
caliente o método de soldadura por metal en estado de fusién proporciona un
método satisfactorio para reparaciones grandes. Este mdétodo consiste on
hacer pasar. entre las dos piezas a unir. una enrriente de metal fundido de
composicion quimica igual a la de aquéllas. Esta corriente de metal fundide.
sobreealenizdo. cede a lus piezas el calor necesario para llevar los bordes de
unién a la temperatura de fusién del metal hase. El menciongdo pasaie se
interrumpe en ¢l momento propicio, v ¢ metal que en ese momento llena
la zcanaladura se deja solidificar. La siguiente deseripeién estd hasada en
experimentas efectuados en seceiones de hélices de aproximadamente 40 .
de espesor ¥ «n la seecién de espesor maximo, donde 1a pala se vne al nieleo:

1. El troze de la pala a agregar debe ser lo suficientemente grueso para
compensar Jas deformaciones, v las superficies extremas de unidn serdn pre-
paradas de modo que gueden en un plano vertical enando estén listas parg
rer soldadas. Cuzndo las secciones tienen méas de 75 mm. de espesor, os
preferible un ligero ¢haflin en las carus (dngulo comprendido de 30°). Bs
importante que enando se prepare para soldar no hava rebabas en los bordes
de Ja ranura. ¥ la linca biseetriz del 4nenio Jde la ranura debe caer en un
plano vertical z todo lo largo de la unidn.

2. La héliex se coloea sobre ol piso del taller, de maners que la parie a
reparar quede en posicién horizoutal, v Iz punta del trozo nuevo de pala esté
en un plane a 2 grados debajo de la horizontals La ranura es entonces eireun-
dada por un molde adecuzdo, gue puede hacerse eon arena eomin de fundi-
¢idn, L arens werd Dien apisonada, dejando una eavidad inmediatamente debajo
de la unidn, de manera que forme una ranura semicireular con un radio de
aproximadamenze 34 del espesor de lu seceidn gue se debe reparar. Dichs ra-
nura sordé reforz:da eon clavox de molde 2 su alrededor para eviter ¢l arras-
tre de la arenz. L parie superior del molde serd confeecionado sobre la pala
de la hélice, Liesiz una altura igual a 2 veces el espesor de la pala, pero eu
ningan caso menor de 15 em. La cubeta de colada, cuyo piso estd formado por
la cavidad mencionada anteriormente, delr tener un ancho igual al espesor dc
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la seccidn que se va a reparar, en la parte donde sc une con la superficie su-
perior de la pala ¥, por lo menos dos veees dicha medida. en la parte alta del
molde. Con seeciones de 75 mm. de espesor o més, deberd practiearse un orificio
de 25 mm. en la parte mis baja del molde, para enviar el metzl fundido desde ¢l
mplde a un lecho de colada. Deherdn tomarse las preczuciones necesarias para
poder tapar dicho orificio cn enalquicr momento eon un tapén de arena o©
arcilla. Para todas las secciones, iabrd que proveer un derrame. cuyo fondo estd
10 mm. mis arriba que la superficie de la pala en su punto més cevado:
dicho derrame debe ser dispuesto para mandar el meta]l fundido al lecho de
colada antes mencionado. Se tendrd también preparads una chapa de acero
para lapar €l derrame en ¢l memento desecdo, permitiendo una elevacion del
metal fundide hasta la parte alta dvl molde.

3. Para Nevar a calio ¢} proceso de soldudura se mecesita, por lo general.
una cantidad de melal fundido. a no menos de 1010° C (3R56° F), entre 1X
¥ 22 veees ¢} volumen del molde. Tnmediatamente antes de la soldadura, s
secard bien el molde con un soplete, Bl erisol serd suspeundido sobre el molde
4 una sltura no mayor que la necesaria, para asegurarse gue no interficran
lIas demds palas v el chorro de meta] fandido se vacierd en led ranura, en 2l
extremo opuesto al de derrame. El c¢horro de metal serd dirigido al mismo
punto hasta ¢l momento en gue se eomprucbe, mediante una varilla de pruoe-
ba de acero de 10 mm., gue se ha ablandado ¢ metal basc. avanzando luego a lo
largo de la unisn a medidz que el metzl base se va ablandando. El chorre de
metal fundido serid siempre suficiente para mantenvr un nivel mis elevado
que ¢l borde superior de ls pala, con ¢ deryame inferior shierto. 81 en cual-
ghier momento, ¢l nivel fuera mis hajo que 1z superficie de la pala, la solda-
dura no serd efectiva. Una vez gue ¢ metal base Laye sido ablandado a Jo
largo de toda la amidn, se taponzrd ¢l derrame inferior, retrocediendo con ¢l
chorro de anetal fondido hasta o] otro extrems de la suldadurc para que arras-
tre la escoria o impurczas. A countinuacién, se {apa ¢l derrame superior, le-
nando ¢! molde hasta ¢l borde superior, 8i no hubiera suficiente metal fun-
dido para completay ln soldadura, so taparin Jos derrames lenando €l molde
hasta arriba. Una vez frio, se eliminard ¢ metal saliente ¥ el metal gue no
Hegd a fundirse con ¢l metu) base, completando Jo soldadura en una operacion
subsiguionte, empleando Ja misma téeniea,

d. Soldadura - Precalentamiento y eliminacion de tensiones.

1. Debido a gue las aleaciones de cobrezine son suseeptibles de corrocrse
por tensiones (*season eracking”) deberdn eliminarse las tensiones debidas a
contraecion por soldadura o, de lo contrario, cxiste s posibilidad de gue la
Pélee se agriete al poco tiempo de estar en servicio. Experimentos recientes
indican que ¢l empleo del precalentamiento local a més de 205° C (400° F),
preferiblemente entre 315° C v 425¢ C (600 v 800° F), evitard la acumula-
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cién de tensiones peligrosas, ¥ que por esta causa puede omitirse sin peligro la
climinacién de tensiones después de la soldadura. Se considera que en las sol-
daduras de flujo caliente y soldaduras autégenas- grandes, se producen sufi-
cientes calentamientos y enfriamientos lentos, eomo para que antomdtica-
mente se eliminen las tensiones. Sin embargo, todas las soldadura de areo y
scldaduras autdégenas pequedias deben ser preenlenfadas y enfrindas lentamen-
te, mediante ¢l uso de un soplete independiente o alin oteo medio zpropiado.
Pueden hacerse soldaduras de arco satisfaetoriag sin cl calentamiento previs, si
bien Iz omisién producird la acumulacion de tensiones residuales peligrosas en
el mrotal base adyacente a lu soldadura. Por lo tanto, excepto en casos de
emergencia es oblizatorio el preealentamicnto o climinacion de tensiones..

2. Aunque en ciertas emergencias, en hélices de brence manganeso, se
permite el alivio local de tensiones luego de rcparaciones por soldadure, se
debe recurrir siempre a hornos pzra obtencr la eliminacién total de tensiones
en aquéllas. Estos hornos, de temperatura relativamente baja, 400 - 500° C
pueden ser improvisados en su forma mds simple, suministrindoles calor
por medio de cuatro quemadores, ¥ control de temperatura mediante euatro
pirémetros de lectura remota {nno por pared). Para realizar ¢l tratamiento
térmico antedicho, se puede seguir el procedimiento siguiente:

(a) Coloecar la hélice dentro del horno, de modo tal que la cimara del
tubo del quemador quede entre las palas de la hélice, y cerrar la tapa.

(b) Envolver el horno ccn tela de amianto, asegurindese de no
tapar los orificios correspondientes a venteos, pirdmetros y quemadores.

(e) Instalar los cuatro quemadores y pirémetros en sus respectivos
orificios.

{4y Calentar el horno a razén de 1° C por minuto hasta aleanzar la
temperatura de 400° C y mantenerla durante una hora por pulgada de es-
pesor de metal en la seccién soldada, no estableciendo diferencias superiores
a 30° € entre las distintas partes de la hélice. Controlar la temperatura
mediante la regulacién de la Hama de los quemadores.

) {e) Enfriar la hélice con un régimen que no exceda 1° C por
minuto. Cuando la hélice se enfrie hasta 120° C, sacar la tapa del horno ¥
retirap aquélla, tan pronto como la temperatura permita su manipuleo:

NOTA: Las frecuentes reparaciones por soldadura cn hélices, seguidas solamente por ua

ailivio local do tensiones, pueden dar lugar a la continua aparicién de grietas en
cllny,

3._ A menos que se pueda determinar con precisién que, previo al almace-
namiento de una hélice de bronce manganeso como repuesto, se le ha realiza-
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do un alivio satisfactorio de tensiones, antes de instalarla se le debe practicar
¢l alivio total de tensiones en un horno como el deseripto en 2.

4. Durante todo precalentamiento, soldadura o eliminacién de tensiones,
la kélice dcbe ser mantenida on posieién correcta, para evitar combaduras y
deformaciones. Las reparaciones, particularmente en las secciones de la hélice
de mayor cspesor, exigen que se tenga cuidado para evitar grietas o roturas
térmicas orizinadas por tensiones de contraceién que pueden tener lugar en
el metal base, que tiende a debilitarse a temperaturas elevadas.

e. Pruebas de flexion de la soldadura de la pala.

Para asegurarse que las solduduras efectuadas son de buena calidad se las
debe someter a un momento fiector caleulado en base al empuje a toda fuerza
correspondiente a cada pala y su distribucidn en la superficie de la misma.
Este momento flector resulta del producto de la fraecidén de empuje corres-
pondiente al trozo de la pala en cuestion por la distancia 2 la seceién soldada,
debiéndoselo aumentar convenientemente como margen de seguridad para
compensar las tensiones originadas por la fuerza centrifuga, el rolide, el
cabeeeo, etc., ¥ se aplica mediante un gato hidriulico que ejerza la fuerza
necesaria repartida a lo largo de wna franja cuya linea media esté a la
distaneia que corresponda. Instaiando ademds un fleximetro en el extremo
de la pala, se observard cualquier anormalidad producida durante el ensayo.
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ANEXO 180

ANEXO 196

RELACION GUIA DE PRUEBAS INSPECCIONES Y CONTROLES
REFERENTES AL MATERIAL DE EJES, COJINETES Y HELICES

LAPSO

MECANISMO CAUSA

ART. REF,

EIBS

Cads entruda s digue de carena.

Parte exierna porta-hélices: Verifienr
estado de la pintura o recubrimiento
protecior,

19-30

Cads cntrada a digue de carens.

Iljes de acero con bocines de metul
blanco: Revisar la superficie de tra-
bajo de los ejes.

18-32

Cada entrada a dique de carena.

Ljes que han sido reparador por sol-
dadura v o ban sido revestidos con
cubierta protectora: Verificar por los
mérodos normales (particuln magns-
tica ¥/v liquide penetranted.

19-12 e,
19-33

En cualquier desmonte de hélice.

Extremos cénicos de los ejes: Inspec-
eién por los métodos normules (pzar-
ticuls magnética y/¢ ligoido pene-

tremie).

Cada 5 afios.

LIjes portahélices: Ingpeceion por par-
ticuln wmognética, independientemente
de las efectuadas por cuzlguier otra
causa.

COJINETESR

Una vez por hory,

Cojinctes de tipea de ejes: Verifiear
las condicioner de funcionamienio ¥y
temperaturn, nivel de npus en las
wsentinne, efe,

Anualmente.

Cojinetes de Huea de ejes: Inspeceibn
y verificaeién de huelgos.

19-144

Perit¢dicamente.

Cojinetes de rodamiento: Ingpeccién
¥ limpiczi.

319-176
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LAPSO MECANISMO - CAUSA ART. REF.
Cada catrada a dique de carena. Cojinetes de bocina, pie de gallo y | 15-140 ¥
i timén: Tomar huelges, 15-143

Intervalos establecidos en los Cupi- | Uojinetes de cada maguina en parti- | 19-141
tulos correspondientes del NOCFM. | enlar: faspeceién y huelgos.

HELICES

Cada entrada a dique de carena. Hélices y sus partes: Inspeccién y | 19-240
trabajos.

NOTA: Esta relacién es 36lo una guia de las pruebas, inspeeciones y controles a efectuar,
por 10 que no exime del conocimieato y cumplimiento de las demds obligaciones,

al respeeto, contenidas en estas Normas y que pudieran no figurar en estas pla-
nillas.
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ANEXO 19—7

ANEXO 197

RELACION GUIA DE ELEVACION DE INFORMES REFERENTES
AL MATERIAL DE EJES, COJINETES Y HELICES

OBJETO QOPORTUNIDAD ART. REF,
EJES
Fallas,, averias graves e inconvenien- § Cuande ocurra. 19-12
tes en las reparaciones de ejes. 19-45
Resultadus de la verificacién dol es- | Cada entrada a dique de carena. 19-12 o,
tade de ejes soldados.
FEstado y reparaciones memnores efec- | Cada entrada a dique de carena. | 19-43
tuados en ejes externos y portahéli-
ces.
Detalle de procedimientos de repara- | Cuando ocurra. 19-45
¢ién, pruebas, ensayos y condiciones
finales de ejes reparados.
Estado de los muiiones correspondien- } Anualmente. 19-46
tes a ejes intermedios.
Estado de ejes reparados por solda- | Cada entrada a dique de carema. | 1947
dura.
COJINETES
Repeticién de fallas y averias en co- | Cuando ocurra. 19-109
jinetes.
Lecturas de huelgos, defectos encon- | Cada entrada a dique de carena. | 189-140
trados y ecorrecciones efectuadas en
cojinetes de bocina, pie de gallo y
timon.
HELICES
Novedades de inspeccién de hélices. Cada entrada a digue de carena. 19-241 a,
Deformaciones y averias graves en | Cuando ocurran. 19-241 b.
hélices.
Mediciones y calibrados en Lélices | Cuando se concluyen reparaciones § 19-241 b.
nuevas o reparadas. o se reemplaza la hélice.

NOTA: Esta relacién es s6lo una guia de los informes a elevar, por lo que no exime del
conocimiento y eumplimiento de las demis obligneiones, al respecto, contenidas en
estas Normas y que pudieran no figurar en esta planiila,
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ANEXO 19-8
SUMARIO DE DATOS A SER REGISTRADOS REFERENTES

AL MATERIAL DE EJES, COJINETES Y HELICES

ANEXO 19—5

T ———

OBJETO DOXNDE SE REGISTRARAN ART. RET.
HELICES
Registro de inspecciones de los ejes | Historial de Migninas e Historial | 19-30
portahélices en digue de earena. del Buque.
Justificucion de la omisién del uso de | Histrrinl de Mdaquinas. 19-37
torsiémetros.
Registro de pruebas de resistencia por | Historizl de M4aquinas. 19-38
friceién en ejes.
Registro de povedades sobre estado ¥ | Historial de Méquinas ¢ Informe | 19-45
reparaciones menores efectuadas en | de Carenade (Anexo 33-2 del Cap.
cjes externos vy portahélices. - 33 del NOCEM).
COJINETES

Registro de huelgos de bocina, pie de | Historial de Méquinas e Informe | 19-140
gallo ¥ timdn. de Carcnado {Anexs 33-2 del Cap.

2% del NOCEM). 19-151
Registro de huelgos de los cojinetes en | Historial de la méquina pertinente. | 18-142
cualquier miquina.
Registro de huelgos de los cojinetes de | Historial de Méquinas. 19-144
lines de ejes.

HELICES

Registre de la inspecei6n de hélices en | Libra  Diario de Miguinas en | 19-240
dique de earepa. Puerto, Historial de Méguinag,

Historinl del Bugue e Informe de

Carenglne (Fig. 19-3-1 del Anexo

163 v Anexo 232 del Cap 33 del

NOCEM ., 19-241
Deseripeidn detalludn de deformacio- | Formulurios 19-3-1, 1652 v 19-3-3 | 30-241 %
neg v ocalibrado de hélices nuevar o | del Anexo 18:3.
reparadas.
Registro de Mediciones ¥ culibrado de | Formulurios 35.5-2 v 19-3-3 del | 39241 b,
hélices nuevas o reparadas. Anexo 19-5.

NOTA: Esta relacién es s6lo una guis de los registros a efectuar, por lo que no exime del
conocimiento y cumplimiento de las demés obligaciones, al respecto, conteridsas en
estas Normas ¥ que pudieran no figursr en esta planilla,
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