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DESCRIPTION

[N

Loz componentes del motor estan disenados
¥ fm,“cados para proporcionar un buen servi-
cio por largo tiempo. Siempre gue se desmon-
ten piczas del motor, deben inspeccionarse cui-
dadcoamente y ciasificarse antes de instalarias
nuevagiente. Estas inspecciones consisten ge-
naraimente ae revisiones dimensionales en Gus-

ca de desgaste, asi comoe revisiones fisicas de ia
condicion estructural de la pieza.

=i manual de conservacion cel motor da in-
Zorraacion detalladu sobre revisiones dimensio-
sales, mientras que este Boletin se encarga de
los aspectos fisicos de la inspeccién ce plezas.
Armbas inspecciones son de suma importancia
desde e! punto de vista de una operacién segu-
ra, eficaz y econbmica, )

La condicidn fisica de las piezas susceptibles
Ge magnetizarse se efectlia por el método maz-
naflux., Esta inspeccidén con particulas magné-
ticas muesira indicacicnes de dafios que pueden
no ser evidentes a simple vista.

a3 Inspecciones con magnafiux ut1hzqn los
princinzios del magnetismo. La pieza que se va a2
inspeccionar se magnetiza, colocandola dentro
de un campo magnético o haciendo pasar por
ella un flujo de corriente, de manera que se

convierte en conductora del campo magﬂetlco

‘0 de .as lineas de fuerza.

irregularidades tales como rajaduras y/o
inclusiones no magnéticas, ocasionan distorsién
o interrupcién -de las lineas de fuerza, las cua-
ies originan polcs magnéiicos. Cuando se apli~
guen a ia pleza particulas especiales capaces de
ser magnetizadas, estas particulas se concen-
tran en ios puntos de polaridad opuesta, o po-
ios magncticos norte vy sur, indicando posibles
Gefectos. Cuando las particulas se cubren con

<

materiaies fluorescentes a la “Luz Negra” se
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obtiene una indicacidn denominada “Magna-
glo”. El método “Magnaglo” ayuda en la ins-
peccion, puesto que permite ver la indicacidn
con mayor claridad.

Zste Boletin deseribe la aplicacidn del méto-
Go Megnaflux para la inspeccidn Ce ciciotas pice
zas mediante informacién relativa a ia prepa-
racién, procedimientos y normas de Inspeceidn
recomendadas y sirve como guia para Getormi-
nar si la inspeccién aprueba o condena la pieza,

ds e ins-

Debe tenerse en cuenia que el meétods &
peceidén por Maznaflux es muy scvera. Nucs-
tras recomendaciones sobre el uso de Liagna-
flux se basan en la experiencia con los male-
riales usados en nuestros procucics Jurante
rauchos afios asi como con el compo*"' miento
ce plezas en servicio. Descariar B ezas que
muestren indicaciones de Magznaifiux ¢in tomar
en cuenta su efecto en el funcionamiento de la
pieza, puede ser muy cosicso. &n casc de du-
da en cuanto al significado de una indicacidn
especifica de Magnaflux, debe consultarse al de-
partamento de pruebas y andlisis o algunzs au-
toridad semejante de_ la empresa respaciiva.

EQUIPO

El equipo requerido para inspecciones Mag-
naflux puede variar desde la unidad XRR, Fig.
1, usada para inspeccidn de cigliefiales hasta izs
unidaces portatiles XC. Ej ndmero Ge piezas
que han de inspeccionarse, su necesidad y a
disponibilidad de aparatos, cictarin el tipo de
equipo que vaya a usarse. La capacidad de co-
rriente requerida puede variar de 300 armnperes
o menos hasta vaiores del orden de 2000 am-
peres gue se requieren para la inspeccidon de

" pistornes.

Las particulas magnéticas que s¢ em p lean
pueden sor Qal udpo Yooon o Gmeos”. El
pelvo metdlico puets LIiGiie . i 0 MeClEGd

* ESTE BOLETHN SUBSTITUYE LAS ECICIONES ANTERIORES DE LOS BOLETINES MI-2125, 2126, 2127, 2123, 2129, 2130 ¥ 2132,
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wna bobina «.rededor del cigliefial.

wido, con o =in particulas fu orescen-
tos Magnagio. El Magnaglo pucde ser prefer
bie porque pormite inspecciones mas rapidas.
El poivo moeidiico pueode sor de diferentes colo-
res. La seicecidn del polvo y su color lendra
que hacerse tomando en cuenta el contraste y
visibilidad maximas, segtn la pleza que se vaya
a inspeccionar. En los procedimientos de ins-
peccion respectivos se hacen algunas recomen-
daciones para piezas espéecificas. De todas ma-
neras se recomienda consuliar al representante
de la corporacidn Magnaflux con relacién a de-
talles y suministro de los diferentes equipos ¥y
materiales.

con an lig

SRE 3A...ACEO\

Antes de inspeeccionar cualguicr piove con
Magnallux, debe limpiarse cuidadosainente na-
v eliminar deposiios de aceite y ce carndn
sucito. Los depdsitos de carbon ceben climi-
narse empleando un cepillo de alambre o por
oiros medios que no dahen ia pleza. s impor-
tante secar la pieza después de limpiaria, es-
secialmente sl se va a usar el mdéioco de ing-
peccion en seco, para permitir el flujo liore del
polvo magnético y evitar indicaciones falsas.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION - CIGUZRALES

La inspececidn de cigliefales con Magnaflux
debe ceflirse a las normas y procedimientos de
inspeccion gue se indican a continuacién:

A. Procecimiento

Las indicaciones de defectos perjudiciales se
oroducirdn con el {lujo de corriente alterna por
El eje de
ia bobina cebe esiar paraielo ai eje longitudi-
nal del cigiiefial. Cuando se use .a unidad tipo
XRR. Fig. 1, cciéauese la bobina ai centro de
una seccion Ge 66 cms (24”), magneticese con
corriente alterna a 800 -800 amperes y procé-
Gase a la =sigulente seccion de 60 cms (24"),
hasta magnedzar todo el cigliefial, La corrien-
te debe inlerrumpirse antes de proceder a la
sigulenie seccidn. Las particulas para inspec-
cién puede:n eplicarse mientras se aplica la co-
rriente o después de haberla interrumpide.

Cuando no se .dispone de una unidad tipo
KRR, los cables de la unicad pueden utilizarse
coino bobing, enroilandolos tres vueltas y ase-
gurdndolos con cinta para poderios manejar
con facilidad. El procedimiento de magnetiza-
¢idn en este caso es igual al que se describe en
el parrafo anterior. '

Otro método satisfactorio es el enroliar los
cables en ciluales continuadas a lo large ce
todo el ciziefzal, ¥n este caso hagase 10 posible
por dar una vuelta compieta alrededor de cada

i ey

Fig. 1 - Unidad Magnaflux Tipo XRR

mufién del cigiiefial. Magneticese con corriente

- alterna de 600 - 800 amperes.

Cuando se emplee polvo seco, apliguese nas
Merainenie para no OCUllar posiu.s ifw.Cadits
nes. QGeneralmente es convenienie Zowpcar e
cigliefial iigeramente Con Un inaZd Gu Plomo ©
de mzfera para que caiga ¢ exceso do polve ¥

ermiilir Gue i restanie Se ContoLre N s e
mcacmnes.
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B. Nerimas de Inspeccion ;

=
]
=
O
e
I
o
5
O,
]
[
]
]
£8
O
-
L]
W
-
=
=)
]
L]
e
-
1]
—
o3
n
2.
Cn
]
e
i
172]
[]

Los cuairo tipos de indicaciones “‘Magna- ; . o _
fiux”, que se obtienen al inspeccionar ciglic- ¢ _ e
Aales usados, son inclusiones no metilicas, : S ' ol
arietas “Tocco” originadas por el proceso . '
de endurecimiento, rajaduras por barrido de ’ :
cojinetes y rajaduras por fatiga del mate- j -
riai, como sigue, : ‘

it

-~ . —— e pr ¢ i e sl
a. inciusiones no metalicas: jas figuras 23, ' 2a

I R ARt by 4 e e L WA A T . 1T 2.4 e e e 1 B Py

26 v 2e¢ muestran indicios de inclusiones
no metdiicas. Todos los tipos de acero
contienen una cantidad variable e ma-
teriales no metédlicos que pueden apare-
cer como indicaciones de magnafiux, Los ;

indicios de la Fig. 2c, se limitan a cigie- : o

fales soidados v consisten de depdsitos ¢ - :
Ce &xido resultantes de una fusi6n in- . )

completa Gurantie el proceso ge soiGaGu-

ra. Anteriormente se acostumbraba eli- :

minar estas inciusiones completamente, o

esmerilando pequenas ranuras. En la ac- '
tualidad se acosiumbra allanar los bor-
Gas ésperos para evitar dafios a los co-
Jineas, sin eliminar completamente ic-
da la inciusidn, En algunas ocasiones ias -
waclusiones han sido errdneamente cohi- 2b
sideradas como causa de fallas, sin em- : o T
Largo, Guarante nuestra experiencia nun-

-a hemos podico ligar definitivamente la | =~ .
vailla de un cigiiefial con inclusiones no' | .~ R SRR
metdiicas. A menos que se tenga una = _ o Co

indicacion bien clara del progreso de una
ialla por fatiga a raiz de una inclusion

no metalica, generalmente puede consi- ¢

aararse que estas inclusiones no son per- b

judiciales. b
3

b. Grietas “Toceo’: Las figuras 3a, 3b y 3c, ¢
muestran grietas gue suelen occurrir en
los munones del cigliefial durante el pro-
ceso Ge endurecimiento por induccidn,
Generalmente son lizgerisimas rajaduras
al borde de la zona endurecida y ciccun- |
ferenciaies al eje del cigiiefial. Ocasio-

nalmente se encuentran en los miuifionas | R S .~ -
de bicia, pero con mas frecuerncia en los 2¢
muificnes principales, especialmenie al Fig. 2 = Inclusiones no meidiicas



Lorde dol &ron endurecida covea Gel con-
o dei Gliimo mufidn principal (mufidn
doble;. Nunca ocurren en los iiletes,
sinio & unes 16 nun (3/8") de la cara ce
empuje, Ln cigbenajes soldados, estas
indicaciones pueden aparecer en i0s Lor-
des ae las soldaduras como se indica en
ia Fig. 3b. Se ha establecido definitiva-

.Sa.._,

mente gue las grietas “Tocco” nio afec

tan la vida util del ciglefial,

Reajaduras por barride de cojinetes:
véanse las figuras 4a, 4b vy 4c. Cuando
una falla de lubricacién orizina el barvi-
do de un cojinete, frecueniemente ocu-
rren rajaduras longitudinales o circunie-
renciales que 2 veces van acompanadas
de una pequefa red de rojaduras. Istas
fallas generalmente muesiran dececlora-
cién u otras indicacionies de barvido de
cojinetes. Las rajaduras térmicas cir-
cunferenciales son generalmente profun-
¢as. Sin embargo, cuando se emplea él
método hiGmedo de inspeccién con mag-
naflux, es necesario distinguiv entre ra-
jaduras térmicas e indicacicnes cchidas
a ravaduras. La indicacién aclerminans
te en estos casos e3 generalmente la do-
coloracidn del muidn. Si atn hay duda,
exam:inese la rajadura con una lupa. No
se debe usar nuevamente ningin cigiie-
fial que muesire indicaciones de rajadu-
ras térmicas originadas por barrido de
cojinetes. La figura 4c, muesira un mu-
hén que falld por fatiga debido a una
grieta térmica.
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Fig. 3 « Grictas “Tocce” por endurecimiente
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F.ig. 4 - Grietas por barride de cojineles
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Rajaduras por faliza: véanse las [iZuras
5a y 50. Ocasionainenie un clguenal
puede haber estade sujewo a esfuerzos de
Tlexidn excesivos por Tulta ce soporte
adecuado de sus mudones y cousar fa-
llas por fatiga que gencralmenie ocu-
rren al centro de los {iletes, progresan
circunferencialmente varias pulgadas y
finalmente llezan al brazo del mufidn
para compleiar la falla. Las indicacio-
nes circunferenciales &l centro de ios fi-
letes deben considerarse extremadamen-
te sospechosas ya que pueden represen-
tar el principio de una faila por fatiga
del cigiiefial.

Hans

5a

e e

-
i

Fig. & - Grietas por iuilga
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C. Recuperacion de Ciglcliales

No se recomicada reciificar cigliciiales endu-
recicos por induccidn on talleres faltos de ele-
menios, porgue ¢! endureeimiento por induccién
“Toeco” veguicre veriticacién de profundidad
de la capa endurccida durante el proceso. in
caso nocesarvio, o) ciguenal debe recalentarse
por el procedimiento “Toceo” y volver a endu-
recerse por ol mismo méfodo, a la profundidad
requerida.

Un cigiiefial no pucGe recuperarse cuando
tenga una rajadura mayor de 25 mm (1”) de

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION o

Hayv dos tipos de bielas y ecanastillas: bielas
de rodiiia ¥y con cjo para el perno dei pisién;
canasiilias con bisagra usadas anieriormente y
canastillas atornilladas del disefio actual. La
Fig. 6 muestra una biela de rodilla en la uni-
dad magnaflux. Aun cuando las bieias y las
canastillas sean de diferente disefio, el método
y las normas de inspeccion son las mismas pa-

ra ambos tipos.
A. Procedimiento
1. Gielas

Cuando se emplea una unidad del tipo
KRTL, coidquese ia biela dentro de la
bobina como se indica en la Fig. 6. Otro
método satisfactorio de magnetizar las
ielas es enrollar tres espirales de cable
airededor de la biela, véase la Fig. 7,

La porcidon dentada de la biela izquierda
debe magnetizarse colocdndola dentro
de: campo de la bobina o de las vueltas
Gei cable para comprobar si hay defectos
en .a parte inferior de los dientes. La
bouina o las vueltas de cable pueden
también emplearse para magnetizar la
punta larga de la biela derecha.

Mugaeticese coa corrienfe alterna a
500-G00 anmuperes. Apliquese el material

oy bl

larzo y més de 1.6 mm (1/367) de nrofundi-
daa en la superficie de cualquicr munéa o fi-
lete de mundn. La profundidad de una grieia
puede determinarse esmerilando con una pie-
ia cénica fina de alta velocidad. Si después
de esta prucba se determina que ¢} cigiehial es
recuperavle, deberd ser devuelto a la [abrica
para rectificario y equilibrarlo nuevamente,

Si una seccidn de un cigiienal de 16 ciindros
se ha dafado irremisiblemente, la miad vuena
del ciglienal puede devolverse a la fabrica para
que se le aplique una mitad nueva y se vuelva
a equilibrar el cigliehal completo,

iZLAS Y CANASTILLAS

re e AR n e s e e

r.., ST

fig. 6 - Biela en proceso de inspaccion

Fig. 7 - Magnetizacién con ccble fioxibie
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Ga insheccidn, magnaflux o magnagio,

mieniras {luye la corriente o después g

interyumpiria. Las piezas generalmente

conservan suiliciente magnelismo para
parmitir inspecciones residuales. Apli-
guese el polvo someramente para no
ocultar pegueilas indicaciones.

‘Canastillas de Bicla Izquierda

Aun cuando la biela izquierda y su ca-
nastilla se inspeccionan por separado,
iéngase cuidado de conservar las dos
plezas aparejadas. La biela y su canas-
iilla correspondiente estan marcadas con
el mismo nimero de serie.

Cologuese la canastilla dentro de ia bo-
bina como se muestra en la Fig. 8. Cuan-
do no se tenga ese tipo de bobina, puede
prepararse una, formando tres vueltas
de cable flexible No. 0000 ¥ conectando
sus exiremos a una unidad portatil.

Magneticese con corriente alterna a

500 - 800 amperes y apliquese el mate-

rial de inspeccidn magnaflux o magna-
glo, ya sea mientras fluye la corriente
o después de cortarla.

B. Normas de Inspeccidén

Bielas

La Fig. 9 muestra indicaciones magna-
flux de defectos transversales en el véas-
tago de la biela mediante e] empleo de

[EN eI e S e S et T e o g s € L e

B WA

PP U TR FE 5. ST S SRR
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Fig. 8 - Colocacion de canustilia de biela para su

magnetizacién

polvo magnaflux de color gris. Cualquier
defecto transversal en el vistago de ia
biela la descalilica, pues generalment
origina una falla.

Frecuentemente, cuando s2 barre un co-
jinete, aparecen grietas iérmicas en la
superficie pulida de la biela cerecha.
Pongase especial atencidén a esta region,
va que este tipo de defectos generaimen-
te conducen a fallas. Por lo tanto, estos
indicios son suficientes para descartar la
biela derecha.

En la biela izgquierda, los defectos per-
judiciales generaimente aparecen en el
area de sus dientes. Los indicics apare-
ceran en el extremo de los dienies con
su origen en la raiz de los mismos ¢ en
el agujero del tornillo de la canastilia.
Es muy probable gue estos defecios pro-
gresen y ocasionen la falia de la biela.

B AL e e e a e el e - -

Fig. 9 - Indicios de defectos ¢n una bicla

~J



Por consigidentie las rajaduras en los
dientos de 1 biela izquierda son causa
pars descartar ia pleza.

Generaimonle se considera que las indi-
caciones de rebordes longitudinales, cos-
turas, ,nclusxones en la seccion “I" o in-
jicuciones similares en otras partes de la
biela, no son perjudiciales.

NOTA: Los rehordes se definen como falta de
continuidad en la forjadura debido al
maitilleo de dobleces en el metal. Las
costuras se definen como falta de con-
tinuicad en materiales rolados, parale-
lamente al eje de la pleza. Las inciu-
slones son particuias de impurezas co-
mo 6xidos, sulfatos o silicatos que ge-
neraimente se encuentran dispersas en
todos los productos de acero.

2. Canastillas de Biela Izguierda

La mayoria de fallas de canastillas, se
deben & torniilos flojos y se limitan a los
extremos centados., EI procedimiento
ara canastillas estad dirigido, por lo tan-
10, & Duscar rajaduras en esta region, La
Fig. 10 muesira un ejemplo tipico de in-
dicios de rajaduras por fatiga, Cualquier
canastida gue muesire indicaciones de
rajaciras en sus dientes o en los aguje-
ros de los tornillos, debe ser desechada.

Arabarbomn et . PR

Fig. 10 - Ejemiplo de grielas por faliga

NOTA: Véanse el Catdlogo de Reconstruccién
Electro-Motive para devoiucidin de bie-
las a la fabrica y el Manual de Conser-
vacién del Motor Diesel para ia inspac-
cion dimensionai y limites en conjunios
de bielas y canastillas.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION —- PISTONES

Lz inspeccidn Ge pistones con magnaflux pue-
de tomarse como base para determinar si un
pistdn puede usarse nuevamente (siempre que
pase una inspeceidn dimensional satisfactoria)

o sl debe reciazarse de acuerdo con las normas

Ce inspeccidn.
A. Procedimianio

Los pistonas pueden magnetizarse satisfacto-
riamente concciandse uno de los conductores de
una unidad sortasl, tipo ¥C, a una placa plana
y el otro conduc s & una oarra introducida en

el pistén. La barra conductora debe ser un tu-
oo de cobre de 12.7 mm (1/2") de diametro y
de aproximadamente 45 cms (18") de largo
para sujetar el pision firmemente, como se
muestra en la Fig. 11, Magneticese con corrien-
te directa a 2000 amperes.

xaﬂb.en se puede magnetizar con ur na bosina
33 ems (12”) Cono se muestra en 1a A“'. :—..,
uSuﬂdO corviente directa a 1500 aimpecres cor
bobina colocada airededor y aproximacanii. -

al ceniro Gel pistdn,

-

¥
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En scpguida quitese ¢l pistén de la unidad
C " magnaflux y apliqguese polvo giis o magnaglo
por dentro y por fuera del pistén. SacGdase el

polvo excedente y procédase a ia inspeccidn.,

Si se sospecha que hay rajaduias térmicas al-

. rededor de la corona, sujétese e} pistdn con los
S Al conductores diametralmente opuestos sobre el
R ) didmetro exterior de la corona, arriba de la
- PR banda para anillos y apligucse la corriente de
T nuevo.
. B. Normas de Inspeccitn
et e e e e 8 et e ettt e e
Fig. 11 - Piston seccioncdo para mostrar el método La Fig. 12 da la nomenclatura del pistén se-
de mannetizacion gun se usa en las descripciones siguientes para

A“;w"?_-;.»w,, et T e T
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Este Piston es del tipo Este Pistén es del tipo
de Porta-pistén Flotante de Perno sujeto a la Biela
1. Agvijero para extraccién ' 5. Soportes de plataforma 10, Bondos entre onillos de
2. Esttias para enfriomiente - 6. Costillas de sujecion uceite
3. Borde de ila cotona 7. Plataforma - 11. Anille det perno
4, Bondas enire anilioa de 8. Guia superiof
comprasién %, Gulg Inferior

Fig. 12 - Nomenclatura del Pistén
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jos Gos tlpos de pisiones gue se usan actual-
menie en motores modelo 367,

1.

Borde de ia Corona

Las failas por fatiga de la corona se ori-
ginan en la cavidad debajo de la corona,
véase la Fig. 12, Esta area es dificil de
inspeccionar, por lo tanio debe tenerse
cuidade al interprefar acumulaciones de
poivo magnético o magnaglo, debido a la
tendencia natural gue tiene el material
para asentarse en esta regién. Cuanaco
se use el magnaglo, el pistdén debe incli-
narse para que escurra el exceso de li-
quido de] area que se estd inspeccionan-
do. Si una rajadura ha empezado a piro-
gresar, probablemente serd visible por
fuera del pistén en el borde de la coro-
na. Las rajaduras térmicas en la corona
0 en la cavidad superior del pistén, son

causa para condenar el pistén, asi como -

las rajaduras causadas por fatiga deba-
jo del borde de la corona,

2.

Sopories de la Plataforma

Los indicios de rajaduras on o8 sopories
de la plataforma, son calsa
echar el piston. El material de inspec-
cion con frecuencia se acumuia en la li-
nea del molde de vaciado. Téngase cui-
dado de no confundir esta linea con ra-
jaduras reales.

nara des-

Costillas de Sujecion de la Plataforma

Cualquier rajadura en estas costilias es
causa para descartar el piston. General-
rmente las indicaciones en las costillas se
deben a caractieristicas del vaciado y no
son indicios verdaderos de rajaduras, La
Fig. 13 muestra la linea del molde de va-
ciado iluminada con Iuz natural y la mis-
ma rajadura iluminada con “luz negra'.
Téngase cuidado de no confundir estas
lineas de vaciado con indicaciones de ra-
jaduras reales, '

i i e i

Con luz normal

Con luz negra

Fig. 13 - Linea dol molde - Costilla de sujecién
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4. Piaiaiorma

-

-

Los pistones con gula en su platalorma ‘ e T
doben descartarse siempre gue se en- ' e )
cucntre una rajadura en el borde de la ‘ T
plataforma, Fig. 13. Esta region puede R ' o
presentar indicaciones falsas en la cavi- o 7 o 5
dad maguinada, en cuyo caso el piston o R o '
puede ser aprobado, a menos que la in- ' ' N
dicacion se origine en la esquina interior A ‘
de la guia. _ o v D
4 Co R y
5. Estrias de Enfriamiento L S ;
N L j
nj; La TFig. 14 muestra indicaciones en las L . ‘ IS
estrias de enfriamiento de} piston. Un i TN EEE o s
— cierto porcentaje de pistones tienen pe- ST PR
' guenas rajaduras en las estrias de en- LT ST e
friamiento, que pueden enconirarse en RN P
todas las estrias, ya sea alineadas o sal- ‘ o : :
teadas. Los pistones que muesiren raja- : :
duras en las estrias de enfriamiento pue- P U P C e i
den ser aprobados para el servicio, ex- :
cepto cuando estas rajaduras estén rela- Fig. 15 - Defecto alrededor de ia protuberancia del
cionadas con otra falia, como por ejem- agujero para extraccién
plo la rotura de una valvula, ya que las
P rajaduras producidas por una falia de
Y ese tipo no han sido sujetas al alivio tér- mico de esfuerzos que se da a todos los
pistones durante su fabricacion.
1
. : 6. Interior de la Corona del Pistdn
- La Fig. 15 muestra indicaciones en esia
' regién. Las rajaduras airededor del agu--
‘ jero de extraccidn o rajaduras similares
AN L concentricas entre las estrias de eniria-
; - miento son causa para desechar el pis-
' ton.
B
¥ . 7. Anillo del Perno
! La Fig. 16 muestra una indicacién en el
; aniilo del perno. Esias rajaduras son
. ) ; aceptables siempre que no se extiendan
B i hasta la pared del pistén. Cuando asi
. : sea, habra que condenar el pist6n,
T . 8. Ranuras de los Anillos
' Cuando se magnetiza el drea de las ra-
. ‘nuras de los anillos con una dobina o con
- e altas densidades de corsiente se pucden
obtener indicaciones f{ulsas e ins s uls
Fig. 14 - Indicaciones en estrias de enfriomiento nas de las ranuras. Cuando ias aicius e

-11 -
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Fig. 16 - Indicacion Magnaflux en el anilio del

perno

ciones no se han limpiado completamen-
te también se pueden obiener indicacio-
nes fzlsas, especialmente cuando se em-
plea magnaglo. Los pistones que se pro-
ducen actuaimente estén libres de poro-
sidades en las ranuras de los anillos. Sin

embargo, hay muchos pistoncs en servi

cio satisfactorio que contienen cieria
cantidad de porosidades. Cualquier indi-
cacidén en la regidn de las ranuras de los
anillos, debe considerarse cuidadosamen-
te para comprobar si es una rajadura
real o un indicio falso. La identificacion
definitiva de una rajadura en el area de
los anillos, es causa para desechar el
piston.

Otras Regiones

—

&
e

Puede haber indicaciones de raojaduras
en el interior o el exterior de la falda
del pistdn, que generalmente se deiben a
mal ranejo de los pistones. Esizs raja-
duras se encueniran con mayor [irecuch-
cia en la parte inferior de la faida del
pistén y son causa para rechazar el pis-
won.

C. Preparacion del Piston para Voiverlo a Usar

Todos los pistones magnetizados con bobi-
nas deben desmagnetizarse después de su ins-
peccidon. Para desmagnetizar el piston, retirese
del campo de una bobina que esté excitada con
corriente alterna de 600 a 1000 amperes.

Lavese y enjudguese el pistén cuidadosa-
mente para que no queden particulas magnéti-
cas usadas durante la inspeccidn.

- 12 ~
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PROCEDIMIENTO DE INSP

Actuaimente se lienen en uso dos disefios de
porta-pistén: el poria-pistén forjado del tipo de
rodilla, Fig. 17a y el porta-piston fundido, Fig.
1Th, con bujes para €l perno del pistén que se
usa con bielas del tipo ojo. El procedimiento de
magnetizacién es igual para ambos poria-pis-
tones, pero las normas de inspeccion son dife-
rentes.

A. Procedimiento

Se puede utilizar cualquiera de los métodos
siguientes para magnetizar los porta-pistones.

1. Introddzecase una barra de cobre o latén
de unos 3 cms (2") de didmetro por los
agujeros para €] perno del pistén., Tén-
gase cuidado de no dafar las superficies
de friccion.

Sujétese la barra o tubo entre las cabe-

M.I 1734

ECCION — PORTA-PISTON

P ot ks e e g

4 Ce s -
PR ST L R, A e

WP T
7
ﬂ
i
.
y
/

Fig., 18 - Porta-pistén en inspeccion

zas de la unidad magnaflux, como se
muestra en la Fig. 18, o bien,

2. Introdizcase un cable por los agujeros
para el perno del piston, Fig, 19 y mag-

e ac iy

170

Fig. 17 « Porta-pistones

- 13 -
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Fig. 19 - Magnetizacion con couhle sencillo
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¢ ST . .
I[ : : // L Zi
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Fig. 20 - Magnetizacion con cable moiltiple

neticese con corriente alterna a 500-600
amperes, o,

3. Insértense tres vueltas del cable por el
porta-pistén como muestra la Fig, 20 y
magneticese con corriente alterna a
300-400 amperes.

Il material para inspeccién puede apli-
carse micntras se aplica la corriente o
después de haberse magnetizado la pie-

za. Si se emplea polvo de magnaflux,
apliquese someramente para no ccultar
posibles indicios de rajaduras. Bl poivo
excedente puede soplarse con aire a muy
baja presion.

B. Normas de Inspeccion
1. Porta-Pistén del Tipo de Rodilla

En los porta-pistonies de este tipo, cual-
quier rajadura es causa para descartar
la pieza, Présiese especial atencidn a la
superficie pulida de apoyo del perno del
piston, en busca de pequefias grietas tér-

micas.
T e e -
i
H :‘k_ '
L , S
iy -
B, w . o i ol # S SPY ]
Fig. 21 - Defecto en el agujero de aceite
; i
e o
$ :
' 1
£, i i
£ . :
B ;
i o~ -
i !
peon ‘ !
R ’ :
TF . :
;
b 3
-
4
q
! !
LM,_—»M -t s s o e Al P pin TG e e b e toea

Fig. 22 - Defecto en el agujere de aceite (inierior)
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) 2. Porta-Pistén con Bujes, para Usarse con en la cavidad de la corona. Estas pe-
: " Bicla de Gjo gueilas rajaduras no son perjudicia-
les, a menos ¢ue se compruche un
Estos porta-pistones gencralmente pre- progrese definitivo en aziguna de
sentan indicaciones de tres tipos: raja- ellas. Generalmenie, las indicaciones
cduras por fatiga, defectos de fundicidn en la mitad inferior del porta-pistén
y defectos debidos a mal manejo de la no son perjudiciales. )
pieza.
a. Rajaduras por Fatiga
Generalmente las rajaduras por fati- e e i
ga se originan en los agujeros de T D ;
aceite del porta-pistén. Vdanse las T p
n figuras 21 y 22. La Fig. 23 muestra C A o , '
i el avance de la faila hasta los aguje- e /, : L e
N ros para el perno del piston. Los : ,f e o :;‘; :
= - P i - N - ats . i
porta-pistones que muestren indicios o /‘ : V4 \._N?_v \ :
de falla en estos puntos deben des- . /' -/ o 0 \:
echarse. T 7 '
§ [ ' ; ‘," i
v i ! . ; ;' i
b. Defectos de Fundicidn S ‘ ST 7 .
[ "a L i R .:e' '
Es posible que se encuentren defectos |+ . ;" ‘
debidos a condiciones anormales al — + = . !
fundir la pieza. Las mas comunes  } A LF
. . . - s L Fa
3 son rajaduras por encogimiento alre- s 5, o
3 . 3 P L N .
” dedor del borde del agujero para el . o
perno dei piston, Fig. 24. También T
puede haber indicaciones similares ]
i -
L s
Fig. 24 - Indicaciones Magnafiux per dentro del
A agujero del perno :
o~ st e e e <2 en e e e om
L : :
,{.-. ._;::;‘
S
T :
b : :
H & . S
H : \ :
LT \ H i N
‘ - : Y g N ;
et o it s LI . _ _ : ;
oo . o N . [ . R
“ Fig. 23 - Progreso de rajuduras en el agujero de
aceite Fig. 25 - Defecto en la pared interior

- 15 -
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c. Defectos por Mal Manejo

Qcasionalmente podran encontrarse
rajaduras en la pared inferior del
porta-piston, debidos a golpes anor-

3754

males, que ordinariamente atravie-
san la pared, ¥y son causa para des-
echar la pieza. Véase la Fig. 25. Bs-
tas rajaduras pueden fambién apa-
recer en direccién vertical.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION — PERNOS DE PISTON

Actualmente se tienen en uso dos tipos de
perno de pistdn: el tipo de rodiila, Fig. 26a, que
se atornilla a la biela respectiva, y el tipo de
perno flotante, Fig. 26b, que se usa con bielas
del tipo de ojo. El método de magnetizacion es
similar para ambos tipos, pero las normas de
inspeccién son diferentes.

A. Procedimiento
Antes de magnetizar el perno del piston, lim-

e

-

i e Sy ST

Vista superior

'Perno atornillado
26a

e -

piese cuidadosamente y examinese en busca de
defectos evidentes, tales como: rajaduras su-
perficiales, cavitacién, etc. Examinese también
en busca de decoloracién originada por sobre-
calentamientos. Cualguier decoloracion por ca-
lentamiento local es causa para desechar el
perno. El perno debe también pasar una inspec-
cién dimensional de acuerdo con las recomen-
daciones del manual de conservacién del Motor
Diesel.

e T
-t i LT e
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e e
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o
-
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' Vista interior

Perno flotante
260

Fig. 26 - Pernos de pistdn
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Fig. 27 - Pernos de pistén en el Magnafiux

Introddzcase una barra de cobre o latén de
aproximadamente 38 mm (1-1/2") de diame-
tro por el agujero central del perno y mdntese
el pernc o pernos en la unidad magnaflux, co-
mo muestra la Fig. 27. Magneticese con co-
rriente alterna a 500-600 amperes,

Apliquese el material de inspeccion, ‘magna-
flux o magnaglo, mientras fluya la corriente o
después de interrumpiria.

B. Normas de Inspeccién

1.

Pernos Atornillados

La inspeccidén de estos pernos debe limi-
tarse al agujero central y a los dos agu-
jeros para tornillos de 22 mm (7/8").
Las rajaduras por fatiga en cualquiera
de estas regiones son causa para des-
echar el perno.

Pernos Flotantes

Las fallas de este tipo de pernos son casl
siempre originadas por sobrecalenta-
miento. Las rajaduras por fatiga tienen
su origen en las grietas térmicas super-
Ticiales. Estas grietas aparecen longitu-
dinalmente y al centro del perno, Fig, 28,
Al progresar, las rajaduras por [atiga
tienden a orientarse circunferencialmen-
te por la banda de testigo que queda en-
tre el buje de la hiela y el buje del porta-
pistén, Fig. 29. La superficie de los per-
nos sobrecalentados toma un color que
puede variar de un tono paja, hasta azul

- 17 -
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g ; A
v A
4 .
¥ ) T
2
o
O
g
o
o
o
: - -
s 3 i BRI
: L =l
ERER - o
" o T i
o ST 3
. “s"
Tia

Fig, 29 - Prograze ca defucivs

L e e L RAT d e 4

M.L 1754



MI 175

4

negro. Sin embargo, habra ocasiones en
gue no se vea decoloracion debido a la
accion pulidora de su funcionamiento en
el motor.

Las inclusiones no metalicas que consis-
ien de impurezas presentes en todos los
aceros, aparecen generalmente en direc-
cidn longitudinal. Por lo tanto puede ser
aificil distinguir entre inclusiones no me-
iallcas y rajaduras por fatiga, cuando se
empiea corriente de alta densidad. Esta
distincidn se hace mads dificil cuando no
existe decoloracién del perno. Las indi-
caciones de inclusiones no metdlicas ilus-~
tradas en la Fig. 30 son de pernos nue-
vos inspeccionados con alto amperaje.

Las grietas por fatiga casi siempre apa-
recen al centro del perno, mientras que
las inclusiones no metdlicas pueden ocu-
rrir en cualquier parte de la pieza.

Cuando exista duda en cuanto al tipo de
indicacién que se presenta en el centro
dei perno, pueden hacerse pruebas de
cdureza para determinar si el perno se ha
sobrecalentado. Es preferible emplear

un instrumento del tipo de Escleroscopio

Shore para hacer estas pruebas, ya que
este instrumento no dana el acabado del
perno. Se recomienda efectuar una prue-

ba de dureza en la banda de testlgo er-

t1e el bu1e de Ja biela y el buJe del g_orta-

se sospecha se ha sobrecalentado. Una B

dureza de esc}eroscomo 71 o_menor_en

m del perno, comparada con una

Ia banda hbre del _perno indica sgbreca-
lentamiento, Io cual s causa para des-
echar el perng. Cuando el buje de la

bieia muesire indicaciones de barrido, es -

sumamente probable que el perno co-
rrespondiente se haya sobrecalentado.
En caso de duda en algln perno especi-
fico, obsérvese el buje correspondiente y
compruébese la dureza con escleroscopio.

Las indicaciones magnaflux de grietas
por fatiga o por sobrecalentamiento son
causa para desechar el perno. Las indi-
caciones de inclusiones no metalicas pue-
den aceptarse, ya que no son per:udxcxa-
les.
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Fig. 30 - Indicios de inclusiones no metdlicas
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3. Las cabezas que muestren rajaduras en
la pared exlerior de los agujeros de los
birios, como se muesira en la Fig. 33,
pueden ser usadas nuavemenie, siempre
que la rajadura no exceda de 10 cms
(4") de longitud.

:gf"*i:: .

Aun cuando la cabeza de cilindro pase esta
inspeccidn, deben considerarsc otros f{actores,
tales como desgaste del asiento de las valvulas,
antes de devolverlas al servicio. Viase el Ma-
nual de Conservacion del Motor.

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION -— ARDOL DE LEVAS

Los arbcies de levas y segmentos extremos
deben inspeccionarse al magnaflux y con prue-
bas de dureza Gnicamente cuando muestren se-
fia de fallas o decoloracién por caientamiento
en sus muniones. La decoloracidn de la porcién
no maquinada del arbol de levas no debe con-
siderarse, ya que ésta resulta de los procesos
de manufactura como puede comprobarse en un
arbol de levas nuevo.

A. Procedimiento

El mismo tipo de unidad que se usa para
magnetizar cigiefiales puede emplearse para
inspeccionar arboles de levas, como se muestra
en la Fig. 34. Sin embargo, Usese una bobina
de 23 cms (9”) para inspeccionar arboles de
levas. Coidquese la bobina al centro de uha sec-
cién de 80 cms (24") y magneticese con co-
rriente aiierna a 600-800 amperes. Procédase
a lo largo del arbol de levas por secciones de
60 ems (24") hasta magnetizar toda la pieza,
interrGmpase la corriente antes de proceder a
‘la siguiente seccidn, (mover la bobina mientras
fluye la corriente alterna, equivale a sacar la
pieza del campo magnético, lo cual hace que
piercéa su magnetismo}. El polvo o liquido para
inspeccidn puede aplicarse mientras fluye la co
rriente o después de interrumpiria.

Si no se tiene una unidad para la inspeceidn
de cigilefiales, el arbol de levas puede magne-
tizarse naciendo tres espirales de cable No.
00G0, sujetas con cinta, ¥y usando corriente al-
terna a 600-800 amperes. E! procedimiento de
magnetizacién es igual que con la bobina, por
secciones de 60 cms {24")

e -

ave T e

v b

.

Fig. 34 - Arbol de levas en inspeccidn

rn s

. .. .

B. Normas de Inspeccién

Rajaduras térmicas o grietas por calenta-

" miento, en cualquier mufion del arbol de levas,

son causa para desechar la pleza.

La dureza de mufiones vy levas dehe verifi-
carse con un._ escleroscopio Shore. Cualquier
valor menor de escleroscopio 73 (Rockwei] “C"”
55) en cualquier mufién o leva, es causa para
condenar el arbol de levas.

NOTA: Los bordes exteriores de los mufiones
pueden tener un valor de dureza lige-
ramente menor debido al efecto de
temple que resuita al endurecer la leva
adyacente,

-0 ~
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION — ENGRANES DEL MOTOR

A, Procedimiento L

Sujétese o] engrane enire las terminales de ; b e
la unidad magnaflux, como se indica en la Fig. : ! o
35, de manera que la corriente pase a angulos » Z . <# b
recios al eje del engrane. Magneticese con dos ' e -
“toques” de corriente alterna a 800-1060 am- . R .
peres. Girese el engrane a 90 grados y repitase a pt, LT .-v;.-v""-
la magnetizacién. El polvo o liquido magnaflux . T S AR N
debe aplicarse mientras fluya la corriente, . ey T

{“ Y

Si no se tiene una unidad de magnaflux, ia ; ‘
N inspeccién puede hacerse colocando una bobi- e '
: na de tres vueltas de cable flexible No. 0000, al- R _ e
rededor del engrane y magnetizando con co- - -
rriente alterna a 200-300 amperes, El polvo
debe aplicarse mientras estd fluyendo la co-
rriente.

Fig. 35 - Engrane en inspeccién

- magnafiux es determinar si existen grietas por
fatiga, las .cuales generalmente ocurren en la

raiz de los dientes y son causa para descartar
El propésito de la inspeccidén de engranes con la pieza.

B. Normas de Inspeccién
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