








































































































































































































































































































4.3. DOCUMENTO:

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION (P-2)

TITULO: Deteccidén por Liquidos Penetrantes de defectos

superficiales y de unién del metal antifriccion en

cojinetes.

CONTENIDO:

1.- Objeto y referencias.

2.- Fundamento del Método.
3.- Material a utilizar.

4.- Aplicacion del Método.
5.~ Examen.

6.- Criterios de Aceptacion.
7.- Informe final.

8.- Precauciones de Seguridad.

| Rev. | Motivo -‘ Preparado

Aprobado

|0 | Emision | Miguel Valero

P. Alcazar
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1.- OBJETO Y REFERENCIAS:

Este procedimiento general se refiere al Método operativo y niveles de
aceptacion qu debe seguirse para el examen de materiales ferreos y no
ferreos con posibles defectos superficiales y*de unién tomando como
referencias lo expuesto en DIN 54152 - Parte 1.

2.- FUNDAMENTO DEL METODO:

Se basa en el aprovechamiento de las propiedades de capilaridad del
penetrante en las discontinuidades y del poder de extraccién y contraste
del revelador.

3.- MATERIAL A UTILIZAR:
Los tipos de liquidos penetrantes mas comunes y que se empleardn en
nuestro caso seran Penetrante rojo, eliminador y revelador blanco.

4.- APLICACION DEL METODO:

4.1.- PREPARACION:

La superficie a examinar estara exenta de materiales contaminantes
como polvo, aceite, oxidos, escamas, etc. Para eliminar estos
contaminantes se utilizaran disolventes, detergentes, vapor o agua.

Se limpiara la zona a examinar y los adyacentes en una extensién no
menor de 30mm. Después este area se secara perfectamente mediante
evaporacion a temperatura ambiente o soplado con aire caliente cuya
temperatura sea menor de 50° C.

La temperatura de la pieza a examinar, no debe estar por deajo de
+159 C, ni por encima de +50° C,
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4.2.- ZONAS A EXAMINAR:

Se hard en la zona de unién del metal antifriccién y el cuerpo soporte
del cojinete para detectar la falta de adherencia entre los dos.

También se examinara toda la superficie de contacto pra detectar la
existencia de fisuras o zonas porosas.

4.3.- APLICACION;

Se aplicaréd el penetrante por pulverizacion, de manera uniforme, en
toda la extensién de la zona a examinar. El tiempo de actuaciéon serd el
recomendado por el fabricante del penetrante.

a) Limpieza:

El exceso de penetrante serd eliminado después de transcurrido el
tiempo de penetracion, con sumo cuidado ya que un exceso de limpieza
puede eliminar el penetrante en aquellos defectos que presentan una
mayor superficie externa y una falta de limpieza dejara un residuo que
puede dar lugar a falsas indicaciones.

b) Secado:

Despues de eliminar el exceso de penetrante y antes de aplicar el
revelador, se secard la pieza de restos de eliminador mediante una tela
limpia y seca o soplando con aire caliente a baja presion cuya
temperatura sea menor que 50° C.

c)_Revelado:

Inmediatamente despues de la operacion de secado se aplicard el
revelador previa agitacion del aerosol. Se hara en forma de capa fina,
regularmente repartida por toda la superficie a examinar.



5.- EXAMEN:

Comenzard inmediatamente despues del secado del revelador ya que ia
velocidad de extraccion, la extensiéon y tono de las indicaciones daran
idea de la gravedad de estas. Terminara transcurrido un tiempo entre 7 y
30 minutos. El examen se realizara bajo una iluminacion adecuada.

Una vez terminado el examen, las piezas se limpiaran a fondo en toda su
extension.

6.- CRITERIOS DE ACEPTACION:

Se fijara la clase de calidad en funcién de la severidad del Servicio de |a
pieza examinada, en orden decreciente.

a) Zona de union:

La longitud total del defecto o suma de defectos admisible en la zona de
union de la antifriccién y el cuerpo soporte de cojinete esta en funcion de
la longitud total de la unién segun:

| CLASE DE | LONGITUD TOTAL ;
| CALIDAD | ADMISIBLE !
P A ] 0% Maximo ‘
| B 5 1% Maximo pero no>de 5 mm. |
g (5] ' 2% Maximo pero no>de 10 mm.
D ' 4% Maximo pero no>de 20 mm.
E i 8% Maximo pero no>de 40 mm.
, F | 8% Maximo pero no>de 50 mm.
B) Superficie de contacto:
CLASE DE | PORQOS POR
| CALIDAD | dma2.
’ A ’ 2
B 2
C ! 4
D i 6 _
E ! 8 :
F i 8 !




b o

w7 b

No son admisibles las grietas y grupos de poros en el rnetal antifriccion.
Los poros aislados son admisibles si su diametro es > 0'5mm.

Hasta un diametro de 1,5 mm seran admisibles si en el dm2. donde se
encuentra el poro, no se encuentran mas de los indicados en la tabla

anterior.
Los poros de mayor diametro deben repararse.

Se considera 1 dm2 como 125 * 80 mm. 6 100 * 100 mm.

7.- INFORME FINAL:

Nada mas terminado el ensayo, se redactard un informe donde se hara
constar:

- Fecha y hora de la inspeccion.
- Identificacion del elemento inspeccionado.
- Tipo de antifriccion.

- Productos utilizados en el examen, condiciones de limpieza y tiempos de
penetracion y revelado.

- Referencia a la clase de calidad con su resultado.

- Firma del Inspector.

8.- PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:

Se recomienda en todos los casos disponer de la maxima ventilacion
posible y evitar hacer el ensayo en zonas donde las temperaturas
adyacentes puedan constituir peligro de inflamacion.
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4.4. DOCUMENTO:

TITULO:

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION (P-3)

Certificaciones sobre ensayos de materiales

en las antifricciones aplicadas a cuerpos de

cojinetes.

CONTENIDO:

1.- Objeto y referencias.

2.- Certificacion y ensayo.

3.- Designacion.

Rev. Motivo Preparado

Aprobado

Fecha

0 Emisién Miguel Valero

P. Alcazar

Oct/89
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1.- OBJETO Y REFERENCIAS:;

Este procedimiento general sirve para certificaciones sobre ensayos de
matierales, piezas y componentes, tomando como referencia la Norma
DIN 50049.

2.- CERTIFICADO DE ENSAYO;

En el certificado requerido, el taller fabricante o transformador confirma
con resultados del ensayo continuo en taller de productos de igual
material y de igual clase de fabricacién como el suministro mismo, que el
suministro corresponde a los acuerdos tomados en el Pedido.

3.- DESIGNACION:

En el caso que nos ocupa la designacion de la Certificacién exigida seé la
de Certificacion de la calidad de aprobacion DIN 50049-2.2.



CAPITULO 5

APLICACIONES ESPECIALES



9

R

APLICACIONES ESPECIALES

5.1. PIEZA Y EQUIPGC:

TAPA EXTERIOR DE UN COMPRESOR ALTERNATIVO HORIZONTAL DE
AIRE, POSICION (802-K-005A).

CONDICIONES DE SERVICIO:
FLUIDO: AIRE

PRESION IMPULSION: 2,2 Kg/Cm2
TEMPERATURA: 700 C

TIPO DE DEFECTO:

FRACTURA DE LA OREJETA SEGUN LA LINA B-B'

MATERIAL BASE:
HIERRO FUNDIDO GG 30 DIN 1691

OPERACION:
SOLDADURA OXIACETILENICA (OAW) EN HORNO DE CARBON VEGETAL

EX NAL:

APLICAMOS LP, NO APARECIENDO INDICACIONES

PUESTA EN SERVICIO
Enero de 1.990
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5.2. PIEZA Y EQUIPO. Rotor de Turbina de vapor
620KT 213

CONDICIONES DE SERVICIO

FHEHEE o sememmmen s ensmsmmmmmse i Vapor

Temperatura.......oooeviiviiiinieinnnnen, 320°C

POteACiavvmamivamismaimsassisaive 1.877 KW

R PaMussismmmnismsmmmsss s smimsg 8.500
REPA N EFECTUADA;

- Reconstruir alabes de la rueda intermedia, aplicando Colmonoy n° 6 por

TIG + Normalizado.

- Reconstruir manguetas de cojinetes y de cierre de aceite.

- Reconstruir alojamiento alabes por Plasma Transferido.

- Equilibrado final.

F A PUE N SERVICIO:
Febrero de 1.980
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5.3. PIEZA Y EQUIPO. Cuerpo de bomba centrifuga 612 GO05A

CONDICIONES DE SERVICIO
FLUID G o0 vmanressssninintsnsenassanmmmmn nasmsmy s RESIDUO DE VACIO
COMPONENTES CORROSIVOS........cvevevvnnnnn 4'2 % S.
TEMPERATURA DE BOMBEOQ: .iicusviiiiciiaeaisuiansiyansn 3700C
CAUDAL. oo vmemmmrsmmenesvsnmpsmsasmaammsmossssimi s 188M3/H
PRESION IMPULSION...cvivitiiiiiiiii i e iaenien, 21'8 BAR
TIPO DE DEFECTO:

Fisura pasante de 350 mm. de longitud que corta el alojamiento roscado
de uno de los tornillos de la tapa.



OPERACION:

Dado el lugar de la fisura, se decidi6 no soldar y hacer la reparacién por
cosido con grapas. El material base era ASTM-A743CA6NM (11 Cr 7 Ni).

Esta operacion de cosido con grapas, requiere hacer una serie de taladros
casi tangenciales a cada lado de la fisura, encontréandonos al hacer
algunos de ellos, que en uno mismo habia zonas de desigual dureza y
ductibilidad, pues en ocasines, se desprendia el material mecanizado por
la broca, en forma de polvo y otros en forma de viruta, sefial evidente del
cambio de estructura, quiza debido a alguna reparaciéon por relleno de

defectos de fundicion con mastic.

Para resolver el problema de la fisura, que cortaba el alojamiento roscado
de uno de los tornillos, se construyd un casquillo roscadc exterior e
interior, agrandando el existente, con fondo ciego y haciendo un cosido
con tornillos retacasdo entre el casquillo y el cuerpo. Una vez terminada
la operacion se dio L.P. por si la fisura se hubiese extendido.
Posteriormente hicimos wuna prueba hidraulica con agua tibia,
aproximadamente 30°C a 30 Bar durante una hora, no apreciandose nada

anormal.

Una vez puesta en funcionamiento la bomba, aparecié una pequena fuga
de producto a lo largo de toda la fisura, que se estabilizo, no

progresando.

FECHA PUESTA EN SERVICIO;

3 de Agosto de 1.987



OBSERVACIONES:

Este cuerpo de bomba, se desmontd siendo sustituido poOr UnNo nuevo en
septiembre de 1.990, por la aparicién de numerosas fisuras lejos de la

zona reparada.
El tiempo de funcionamiento fue de 3 afios.

Este procedimiento de reparacion, consiste en la insercién de unas piezas
llamadas llaves o grapas de un material ddctil y de alta carga de rotura
de 85 a 95 Kg/mm.2. Esta inserccén, se hace a presion, dentro del
alojamiento formado por una serie de taladros casi tangenciales,
formando una linea perpendicular a la fisura a reparar. A lo largo de la
fisura, una vez introducida la llave y retacada, se practican otros taladros
roscados, donde van unos tornillos a presion, y cuya mision es tensar las
llaves y hacerlas trabajar dentro del limite elastico.

Finalmente, se mecaniza la superficie ligeramente.



A« W

wi) -

)

o

5.4.PIEZA Y EQUIPO.
CONDICIONES DE SERVICIO
s 1 A
PREEIG M. sennarsmmssxsnsamesbmennssss s faa008
Temperatura...ocoeeervveiicmreniianonen
RO 2o 4 s s s A S RN 3.000
POEBNCIR. is svsvimevanavasvimsss swevaseas

10.000KW

Rotor baja. presién turbina 416K005

Tipo de Defecto. Destruccion de alabes por fuerte desplazamiento axial.

REPARACION EFECTUADA

- Desmontaje del rotor en todso sus componentes.

_ Examen con P.M. fluorescente del eje y comprobacion excentricidad.

- Construccion de alabes de RUEAES....ccccciviverivianiiisiemsmsssiasnnnans
s BB CONSEIUIAOS. 1 v s oisss s s e eni v s suavis s seomsiis SEa Ry §0 000w
: Construcelbn DirectriCes. snimassnminiivsimim e s
- Reconstruccion Cajas de Carbones...ic.ciiiivvieiseinrninianes

- Reconstruccidén Alabes Directrices......coovcvvirininiienninnn.

Rotor depositado en Almacenes Generales.

Puesta en servicio:
Febrero 1.989

---------------
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