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PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO EN MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL

RESUMEN

En el presente trabajo se realizara un plan de mantenimiento para el motor BAZAN-MAN V6V
16/18 TL.

El mantenimiento es un conjunto de actividades que se deben de realizar en un motor para
evitar averias y asi conseguir que funcione correctamente durante un largo periodo de tiempo.
Tambieén se realizan estas actividades para mejorar la calidad de los productos y reducir los costos de
la empresa.

El mantenimiento tiene sus origenes en la revolucion industrial, pero fue en Japon cuando se
comenzO a estudiar el mantenimiento para mejora la produccion. ElI mantenimiento puede ser
correctivo, preventivo y o predictivo. Estos mantenimientos tienen un importante papel en la Armada
ya que debe de mantener sus barcos plenamente operativos durante un largo periodo de tiempo.

El plan de mantenimiento se realizard en un motor diésel de 4 tiempos, con 12 cilindros en “V”,
refrigerado con agua dulce, no reversible, sobrealimentado y con intercooler. Para ello, se estudiaran
sus componentes y sistemas principales.

Tras la descripcion de estos componentes y los diferentes sistemas del motor, se desarrollara la
gama de limpieza y el plan de mantenimiento con las averias frecuentes y los elementos criticos.
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1 INTRODUCCION

1.1 Objetivo y alcance del presente trabajo.

El principal objetivo de este trabajo es la redaccion de un plan de mantenimiento para un
motor generador auxiliar BAZAN-MAN V6V 16/18TL, ubicado en el barrio industrial de la Escuela
Naval Militar.

Con ello se pretende que los operadores y los mantenedores responsables del equipo tengan una
guia para conocer, y mantener correctamente el equipo, al igual que deben conocer su area de trabajo,
manejando el motor con seguridad, compartiendo el conocimiento y experiencias que obtienen del
trabajo diario, para asi mejorar estas condiciones.

Para ello este trabajo se ha estructurado en diversas partes:
o Generalidades sobre el mantenimiento.

o Estudio general del motor diésel y su funcionamiento.
o Estudio de los sistemas, subsistemas y conjuntos del motor BAZAN-MAN V6V 16/18 TL.
o Deteccion de averias y/o problemas que presenta el motor, y analisis de posibles soluciones.

o Con los datos recogidos, realizar un plan de mantenimiento para evitar posibles averias y
asegurar su buen funcionamiento.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 El mantenimiento.

El mantenimiento se define como el conjunto de actividades que se tienen que llevar a cabo
para obtener un funcionamiento correcto del motor, con el fin de evitar averias y accidentes. El
mantenimiento hace que la vida util del equipo sea mayor, a la vez que se obtiene también una mayor
eficiencia.

Por lo tanto, hay que identificar las tareas que se deben de llevar a cabo en toda la instalacién,
con el objetivo de reducir cualquier posible averia que se pueda producir en el motor durante su
funcionamiento.

Otro de los objetivos del mantenimiento es la reduccion de costes, ya que si no hay averias no
se para el funcionamiento de la instalacion, y no se producen perdidas por esta parada.

También es un objetivo la mejora de la calidad de los productos, pues al haber un
mantenimiento continuo los equipos funcionan adecuadamente, y como consecuencia se mejora la
calidad de los productos obtenidos.

Por Gltimo y no menos importante, el mantenimiento nos garantiza la operatividad de los
equipos, ademas de la seguridad de los operarios, los cuales son una pieza clave para el mantenimiento
y la produccion.

El mantenimiento surgié con las primeras maquinas, que aparecieron cuando comenzo la
revolucion industrial. En esta época, los mantenimientos que se realizaban eran para corregir las
averias producidas durante la produccion, es decir, aparece lo que se llama el mantenimiento
correctivo. Estos mantenimientos los realizaban los operarios de la maquina.

Afios mas tarde, Henry Ford comenz6 con la produccion en cadena y empez0 a preocuparse por
los paros forzosos que se producian cuando una maquina se averiaba, puesto que se generaban
pérdidas econémicas debidas a este tiempo no productivo. Para evitar estos parones, se comenzo6 a
cambiar las piezas o elementos cada cierto nimero de horas de trabajo, para prevenir las averias. Esto
supone el nacimiento de lo que se conoce como mantenimiento preventivo. Este mantenimiento no se
preocupaba de la calidad del material producido, sino de que la maqguina no se averiara.

Al mejorar los instrumentos de proteccion y medicion, se comenzaron a detectar las causas de
las averias y con esto comenzaron los mantenimientos predictivos.

Una vez implantados estos tres tipos de mantenimientos, se empez6 a exigir que los productos,
ademas de entregarlos a tiempo, que tuvieran mejor calidad. Con lo cual aparece una nueva rama de
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mantenimiento, el mantenimiento productivo. Este mantenimiento comienza a preocuparse de la
calidad de los productos mejorando el rendimiento y la fiabilidad de las maquinas. Se puede decir que
este mantenimiento es el conjunto de los mantenimientos preventivos y correctivos.

Fue en Japon cuando empezaron a desarrollarse los primeros mantenimientos productivos, que
se denominaron Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Tras el TPM comenzo6 a desarrollarse el Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad, (RCM)
basado en la planificacion y en la confianza. Esto hizo que las nuevas técnicas predictivas se fueran
desarrollando.

Por ultimo se desarroll6 la metodologia de “las 5 eses”: Seiri (Organizacion y clasificacion),
Seiton (Orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu (Control visual, normalizado) y Shitsuke (Disciplina y
Habito). Consisten en mantener el lugar de trabajo ordenado y limpio, eliminando los elementos
innecesarios y arreglando los desperfectos [1].

Para conseguir un buen funcionamiento de los equipos es necesario realizar los mantenimientos
que, como se ha mencionado anteriormente, alarguen la vida atil del motor, nos proporcionen mejor
calidad en los productos y que la produccion se realice en el menor tiempo posible. Estos
mantenimientos son:

o Mantenimiento Preventivo. Son aquellas actividades que se han programado para controlar
los elementos criticos de un equipo aunque ain no hayan fallado. Esto se realiza estudiando
diversos factores como el esfuerzo realizado por la pieza o su vida util.

o Mantenimiento Predictivo. EI Mantenimiento Predictivo se encarga de detectar defectos en
la méquina y de tomar acciones para corregir esos defectos. Esto implica un gran gasto
econémico, aunque podria ser mayor si la pieza termina rompiéndose.

o Mantenimiento Correctivo. Se realiza cuando la pieza ha llegado a su limite y es el dltimo
recurso para que el equipo no quede inoperativo [2].

2.2 Mantenimiento Autdbnomo.

Desde el principio el mantenimiento se realizaba para alargar la vida atil de los equipos. Con el
tiempo los mantenimientos han ido evolucionando y se han ido desarrollando diferentes teorias hasta
llegar a las méas importantes sobre la produccion que existen en la actualidad que son: la Gestion de
Calidad Total, Just In Time y el Mantenimiento Productivo Total.

2.2.1 Gestién de Calidad Tota (TQM.)

Tiene como finalidad maximizar la eficiencia y fiabilidad de los equipos para obtener un
producto en un periodo de tiempo corto.

Con este tipo de metodologia se pretende no solo conseguir un nimero de ventas mayores, sino
también conseguir un producto de la mejor calidad, en el menor tiempo posible, con las mejores
tecnologias que puede obtener la empresa y las mejores condiciones para sus trabajadores.

La TQM tiene como principios basicos el tener contento al cliente y obtener la mejor calidad en
los productos, todas las acciones tomadas se realizaran por sucesos pasados [2].

2.2.2 Just in Time (JIT).

La filosofia JIT fue desarrollada en los afios 70 por la empresa Toyota para perfeccionar sus
sistemas de produccion.

10
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Se basa en la fabricacion de los productos en la cantidad necesaria, en el minimo tiempo
posible y con una buena calidad.

Para la realizacion de este sistema es necesario observar la produccion desde el inicio de la
fabricacion del producto. Esto se realiza para controlar todas las fases a las que puede estar sometido
un producto y evitar que en dicha fase se produzca un retraso o que haya un fallo en el sistema [3].

2.2.3 Mantenimiento del Producto Total (TPM).

Surgidé también en Japén como herramienta para poder realizar el sistema JIT y asi poder
eliminar aquellos sistemas que perjudiquen a la produccion y al mantenimiento, aunque su funcion es,
como la de los dos sistemas anteriores, solucionar el problema de mantenimiento y produccién, y asi
evitar pérdidas econémicas.

Con este sistema se pretende evitar tiempos muertos o paros en la produccion, funcionamiento
de equipos con baja eficiencia y malfuncionamiento o eliminacién de productos de mala calidad.

El Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta divide el mantenimiento productivo total en
varias partes que son: Mantenimiento Autonomo, Mantenimiento Planeado, Mantenimiento de la
Calidad, etc. [4].

El Mantenimiento Auténomo se basa en prevenir el deterioro de los equipos y de sus
componentes para alargar su vida, consiguiendo la mayor eficiencia en el trabajo, equipos y
produccidén. Todo esto se hace con la participacion activa en este plan, de todo el personal implicado,
desde el primer escalon, hasta el méas alto que tenga algo que ver con esa produccion.

Para realizar estos trabajos, deberan estar implicados todos los niveles de personal relacionado
con la produccion, sobre todo, el personal utilizador y el de mantenimiento que deberén estar
adiestrados en el conocimiento del equipo, en el manejo de los sistemas, en su mantenimiento, en el
entorno del lugar de trabajo, en las precauciones de seguridad, etc, y asi evitar accidentes y mejorar el
producto.

Por tanto, el Mantenimiento Auténomo se basa en el conocimiento que tiene que poseer el
operador para conocer y dominar el equipo que tiene, su funcionamiento, su manejo, su
mantenimiento, la conservacion, las averias mas probables, precauciones de seguridad, etc. Si el
operario domina estos aspectos, sera capaz de comprender lo importante que son los mantenimientos,
las inspecciones, la seguridad, el andlisis de los problemas, etc.

El Mantenimiento Auténomo se puede dividir en las siguientes fases:
o Restaurar. Se repara el problema limpiando todas las partes del equipo y restaurando las
piezas que estén dafiadas.

o Los operadores deben de limpiar, inspeccionar y restaurar los equipos con el fin de mejorar
el funcionamiento de la maquina y evitar que la maquina falle y perder tiempo y dinero en
reparaciones.

o Mejorar. Tras estudiar los problemas de los equipos se puede saber que hay piezas que
pueden sustituirse por otras con mejores caracteristicas.

o Mantener. Revisar los equipos periddicamente para ver si tiene algun problema.

Estos trabajos se deben realizar con una lista de incidencias y medidas de correccion que el
equipo haya tenido.

11
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Todas estas acciones suponen un gasto econémico que, a la larga, haran que las empresas, en
nuestro caso la Armada, puedan utilizar durante un mayor tiempo posible y con el mejor rendimiento
todos los equipos que se utilicen.

2.3 Niveles de Mantenimiento en la Armada.

Para la Armada el mantenimiento es una funcion logistica en la que hay que realizar una serie
de acciones sobre los materiales que queremos conservar en las mejores condiciones de eficiencia y
rendimiento. Dependiendo del tipo de mantenimiento o averia y de donde se produzca, estas acciones
se realizaran en la propia unidad, en el arsenal, en un astillero o en una empresa especializada
contratada para tal fin.

Dicho mantenimiento se realiza basdndose en cuatro principios basicos:

1. Realizar el mayor nimero de los mantenimientos desde el Escalon de Mantenimiento méas
bajo posible.

2. Las unidades a las que se le van a realizar estos mantenimientos tienen que estar
inmovilizadas durante un periodo de tiempo para que las dotaciones se centren en el
mantenimiento.

3. Utilizar cuando sea posible la técnica de reparacion por reemplazo de médulos o
subconjuntos.

4. Se realizaran Obras Normales o de Gran Carena cando se estime.

La Armada diferencia entre cinco clases de mantenimientos en funcién de las acciones que se
han de tomar para realizar los mantenimientos:
o Mantenimiento de Comprobacién. Conjunto de actividades en las que se comprueba el
buen funcionamiento de los equipos.

o Mantenimiento Preventivo. Como se ha visto anterior mente y como indica su nombre,
este mantenimiento pretende prevenir aquellas averias que se pueden producir en los
componentes que son criticos en un equipo. Para ello, en funcidn del historico de averias se
controlan los equipos que aparecen en esta lista por ser los mas problematicos.

o Mantenimiento Correctivo. Conjunto de actividades que se realizan en un equipo cuando
tiene una averia y queda fuera de servicio total o parcialmente.

o Mantenimiento de Rehabilitacion. Es la comprobacion periodica de todos los equipos o
instalaciones para repararlos y que vuelvan a sus caracteristicas iniciales, y asi garantizar
una fiabilidad durante un largo periodo de tiempo.

o Mantenimiento de Modificacion. Son cambios que se realizan en un equipo para mejorar
sus prestaciones.

12
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Como consecuencia de lo expuesto anteriormente, para la ejecucion de un mantenimiento desde
el punto de vista del organismo responsable, la Armada define tres escalones en su Reglamento de
Mantenimiento:

o Primer Escalon. Incluye todas las aquellas tareas de mantenimiento que se realizan por la

dotacion del buque, unidad o instalacion. Este mantenimiento no se realiza necesariamente a
bordo del buque, pero la responsabilidad es del Comandante.

o Segundo Escalon. Dentro de este escaldn estan incluidos los mantenimientos Preventivos,
Correctivos, de Rehabilitacion y de Modificacidn que, por ser mantenimientos complejos y
de grandes magnitudes, se deben de realizar en establecimientos de la Armada (Arsenal) y el
responsable es el Almirante del Arsenal.

o Tercer Escaldn. Se recogen aquellas acciones de mantenimiento que por su complejidad y
por sus grandes dimensiones las realizan empresas civiles. En este Escalon el responsable
sigue siendo el Almirante del Arsenal, aunque la responsabilidad de las acciones realizadas
por la empresa civil son de la propia empresa.

Ademas, la Armada tiene otras clasificaciones propias del mantenimiento.

o Segun la disponibilidad operativa.

- Mantenimiento en Periodo Operativo. Se realizan durante el periodo de operatividad de
la unidad.

- Mantenimiento en Periodo de Obras Normales o de Gran Carena. Se efectdan para
aumentar el periodo de vida de los buques y mantener su fiabilidad, estando el buque
inmovilizado durante su realizacion.

o Segun las capacidades.

- Nivel A. Capacidad de reparaciones a pequefia escala en la que se pueden sustituir
partes del equipo.

- Nivel B. Son aquellos mantenimientos capaces de construir piezas de las que no tienen
repuestos para hacer un mantenimiento correctivo.

- Nivel C. es el nivel con la capacidad de realizar mantenimientos complejos de
rehabilitacion de piezas, equipos y sistemas, ademas de a fabricacion de cualquier
elemente necesario.

La Armada considera de gran importancia el mantenimiento para mantener operativas sus
unidades, pero esta la doctrina expuesta no fue la primera que realizo la Armada para el mantenimiento
de sus unidades.

Las primeras instrucciones que realiz6 la Armada para sus unidades fue el Plan de
Mantenimiento de la Clase (CMP). Este plan consistia en una serie de mantenimientos programados

13
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fijado previamente (periodos en los cuales el buque iba a estar largo tiempo) que se realizaba en cada
unidad.

Este plan de mantenimiento tenia un serio problema que era que cada buque tenia su propio
CMP, es decir, cada buque tenia una base de datos independiente y que ademéas no se producian
intercambio de datos. Esto provocaba que un mismo equipo tuviera diferentes CMP.

Tras ver que este plan no funcionaba como la Armada queria se decidi6 sustituirlo e implantar
el Plan de Mantenimiento Integrado de la Clase (ICMP). Este plan consistia en realizar dichos
mantenimientos a seis clases de buques (PDA, F-100, F-80, LPD, LST y cazaminas). Estos
mantenimientos se realizaban cuando las unidades y la instalacion de mantenimiento estaban
disponibles, ademas los planes de mantenimiento quedaban unificados.

Hoy en dia se esta utilizando el Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad, (Reliability Centered
Maintenance, RCM), que se puede aplicar a bordo de los buques. Con lo cual para los mantenimientos
correctivos o preventivos que se realizan a bordo se usaran las RCM.

El RCM se encarga de analizar las funciones del sistema, los modos de fallo y los efectos de
cada modo de fallo en la operatividad del buque. Cuando se identifican los modos de fallos, se
empieza a realizar investigaciones para minimizar la probabilidad del fallo y que la operatividad no se
vea afectada [5].

Este trabajo se centrara en el Mantenimiento Auténomo que se debe realizar en el motor en
cuestion.
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3 METODOLOGIA

Para cumplir con el objetivo del trabajo, se debe analizar previamente ciertos aspectos relativos
a los motores como el funcionamiento de los motores diésel, las caracteristicas del motor BAZAN-
MAN V6V 18TL, y las particularidades, ademas de las diversas partes que lo forman.

3.1 Motor.

Los motores son maquinas que transforman la energia térmica de la explosién de un
combustible en energia mecéanica generada por el movimiento lineal que realiza un piston a causa de la
explosion del combustible.

Asi como en los motores de gasolina, el funcionamiento se basa en provocar la combustién con
una chispa, el funcionamiento de los motores diésel se basa en el calentamiento del aire por medio de
su compresion dentro de un cilindro, e introduciendo en el momento preciso, combustible.

El combustible liquido es pulverizado en el interior del cilindro que, al ponerse en contacto con
el aire que estd a una temperatura elevada, combustiona en el interior del cilindro. Se produce un
rapido aumento de la presion y de la temperatura, lo que desplaza un émbolo (piston) hacia abajo,
haciendo girar el cigiefial, con lo que se convierte el movimiento alternativo en giratorio.

Segun el nimero de carreras que hacen los pistones para completar un ciclo, los motores se
clasifican en: de 2 tiempos y motores de 4 tiempos.

En lo que respecta a los motores Diésel, los de 2 tiempos se denominan asi porque necesitan 2
carreras del piston para completar el ciclo térmico de combustion. Estos dos tiempos son:

o En el primer tiempo (12 carrera del piston) el piston comienza a bajar a causa de la presion
producida por la combustién. Esto hace que los gases se expandan hasta que el piston
descubra las lumbreras de escape (algunos motores tienen valvulas de escape en vez de
lumbreras, con lo cual en este caso la valvula de escape bajaria para permitir la salida de los
gases). El gas comienza a salir al exterior e inmediatamente después se abren las lumbreras
de admision, dejando entrar el aire para la siguiente combustidn. Este aire ayuda a que los
gases de la combustién salgan al exterior.

o Una vez que el piston llega al PMI (Punto Muerto Inferior) comienza a subir hasta su PMS
(Punto Muerto Inferior), tapando las lumbreras de admision y de escape. Con lo cual se
comienza a comprimir el gas para la siguiente combustion.
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En cambio, los motores diésel de 4 tiempos se denominan asi porque necesitan 4 carreras del
piston para completar el ciclo térmico de combustidn. Estos cuatro tiempos son:

o Admision (12 carrera). La valvula de admisidn se encuentra abierta y la de escape cerrada,
mientras el émbolo est& bajando hasta llegar al punto més bajo (Punto Muerto Inferior,
PMI). El movimiento de bajada del piston provoca un vacio que hace que comience a entrar
aire en el cilindro a presion atmosférica por la valvula de admision.

o Compresidn (22 carrera). Se cierra la valvula de admision y la de escape continlia cerrada.
Comienza a subir el émbolo hasta llegar al punto més alto (Punto Muerto Superior, PMS)
con el objetivo de comprimir y aumentar la temperatura del aire introducido en el cilindro.

o Combustién-Expansion (32 carrera). Justo antes de llegar el piston al PMS comienza la
inyeccion de combustible en el interior del cilindro. La mezcla del aire caliente a alta
presion con el combustible hace que haya una combustidn, aumentando la presion y
haciendo que el gas se expanda empujando el embolo hacia el PMI. Esta es la carrera que
produce el trabajo.

o Escape: (42 carrera): Una vez llegado el embolo al PMI se abre la valvula de escape y los
gases son expulsados al ser empujados por el embolo que sube. A partir de este punto se
reinicia el ciclo.

ADMISION COMPRESION EXPLOSION ESCAPE

Figura 3.1 Carreras del ciclo de un motor de 4 tiempos

Cuanto mayor sea el numero de cilindros, mas regular sera el giro. Lo habitual es llevar entre 4
y 16 cilindros segun el motor de que se trate y su uso, aunque cada vez mas, se estan empezando a usar
motores de 2 y 3 cilindros.

Las disposiciones mas habituales de los cilindros suelen ser en linea o en “V”. Normalmente se
prefieren en “V” porque son motores mas compactos. En la figura se muestra como en la misma
longitud que se ponen 4 cilindros en linea, cabrian 6 en “V” [6].
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Figura 3.2 Motor en linea y en “V”

3.1.1 Caracteristicas del motor BAZAN-MAN V6V 16/18 TL.

Una vez estudiado el funcionamiento de los motores de 4 tiempos, se procedera a describir las
caracteristicas del. Motor a estudiar

Se trata de un motor diésel de 4 tiempos fabricado por BAZAN-MAN en la factoria de la
antigua Bazan, ahora Navantia, en Cartagena en el afio 1985. Disefiado como un motor de aplicacion
en buques, se ha transformado y esta operativo en la Escuela Naval de Marin como generador auxiliar
de la Escuela, esta situado en la zona de talleres.

El motor est4 formado por 12 cilindros en V, con una cilindrada de 43429 cm3 que desarrolla
una potencia de 960 CV a 1200 r.p.m. Esta refrigerado con agua dulce, no reversible, sobrealimentado
y con intercooler.

Un motor sobrealimentado significa que se introduce en los cilindros mas aire del que se
penetra por aspiracion natural. Normalmente, cuando se abre la valvula de admision, la diferencia de
presiones que existe entre el interior del cilindro y el de la atmosfera hace que entre aire al cilindro.

Para conseguir que entre mas aire, se instala un turbocompresor, es decir, motor con una
pequefia turbina. Esto se realiza porque cuanto mas aire pueda entrar en el cilindro mas combustible se
podra inyectar y la potencia del motor serd mayor.

Para refrigerar el aire de sobrealimentacion se utiliza el intercooler que es un intercambiador
térmico [7].
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Figura 3.4 Seccion trasversal del motor

3.1.2 Particularidades.

Una de las peculiaridades mas importantes del motor es que no fue fabricado para ser utilizado
como generador auxiliar de un edificio, sino como generador de un barco. Por lo cual, el enfriamiento
del agua de refrigeracion, que normalmente se haria con agua salada de mar, en un enfriador o
intercambiador, se realiza cediendo el calor al ambiente en un intercambiador aire-agua incorporado al
circuito primario. Ademas dispone de un electroventilador que mejora el intercambio de temperatura
del motor al aire, puesto que aumenta la conveccion (al ser forzada) y por consiguiente, la eficiencia
del sistema.
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1. Bomba para agua natural
2. Intercambiador térmico para
el lubreante

3. Embudo de salida

4. Salida del agua natural

5. Grifo de purga

6. Entrada del agua fina

7. Depdsito de ién
8. Intercambiador térmico para
el agua de refrigeracién

9. Purga de aire

10. Tuberia de purga de aire

11. Grupo sobrealimentador (de
existir éste)

12. Bomba para agua fina

13. Motor

14. Vélvula reguladora

i
%a__

Figura 3.5 Sistema de Refrigeracion (Enfriamiento del agua de refrigeracion por medio de agua salada en
un circuito con intercambiador térmico)

Otra de las peculiaridades es el nUmero de valvulas. Para que la admision sea mas rapida, en
vez de usar una sola valvula de admision, se usan dos valvulas un poco més pequefias. Ademas para el

escape ocurre exactamente lo mismo. Las valvulas de admision tienen un didmetro mayor que las
valvulas de escape.

Ademas las valvulas cada vez que son accionadas para abrirse, giran un cuarto de vuelta

(rotocap) para evitar que se acumulen en el asiento de los conos de las valvulas carbonilla y otros
residuos producidos por la combustion [7].
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Detalle "A"  Sescidn A-B

1. Arbol de levas

2. Empujador de rodillo
3. Varilla de empuje

4, Balancin

5. Valvula de admision
6. Palanca intermedia
7. Valvula de escape

8. Balancin

9. Pieza deslizante

10. Tornillo de presién
11. Caja protectora de las valvulas
12. Tapa

13, Pasador de centraje

14. Culata

15, Guia de la valvula

16. Pieza conica

17. Platillo de resorte

18, Resortes de la valvula

19. Tornillo de cierre

Figura 3.6 VValvula de admision y de escape

3.1.3 Componentes principales del motor.

Tras hablar sobre los motores diésel, las caracteristicas de este motor y de sus peculiaridades, a
continuacion se describiran las partes mas importantes que componen este motor y sus subsistemas.

o El Bastidor y la bandeja de aceite.

El bastidor es el bloque del motor. Mantiene sujetas todas las partes fijas y sirve de apoyo a las
moviles. Mantiene unidos todos los elementos, que componen el motor y absorbe tanto las vibraciones
durante su funcionamiento como los esfuerzos originados en la combustion.

Los bastidores, en general, tienen que tener gran robustez y rigidez ya que sufren grandes
esfuerzos de traccion y compresion ademas de las vibraciones.

El bastidor ademas contiene la bandeja de recogida del aceite o carter el cual cierra por debajo
la cdmara del mecanismo de accionamiento. Normalmente el aceite va en un depoésito que no puede
tener cerca el cigiiefial porque con su giro a alta velocidad lo convertiria en espuma y perderia sus
caracteristicas. El aceite es extraido del deposito por una bomba y pasado a través de un filtro que le
quita las impurezas, para ser enviado limpio a todas las partes moviles: cojinetes, cilindros, bielas,
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ciglenal, etc. El sobrante cae por gravedad, se recoge en la bandeja de aceite. De ahi pasa al depdsito,
que puede estar pegado a la bandeja o aparte.

Las paredes laterales del bastidor tienen unas aperturas con su correspondiente tapa para
facilitar el acceso al mecanismo de accion y a los cojinetes y asi poder realizar los mantenimientos
correspondientes [8].

1. Bastidor del motor
2. Tornillo de la culatta —38
3. Cojinete del cigliefial

4. Puente del cojinete

5. Tornillo del cojinete

6. Tornillo trasversal de anclaje

7. Bandeja de aceite

8. Tornillo purgador de aceite

9. Culata

10. Tapa envolvente

Figura 3.7 Bastidor y bandeja de aceite

o Camisa del cilindro.

Es un cilindro de hierro fundido, ya que es el material méas indicado para soportar el desgaste
originado por el rozamiento, que sirve para guiar al piston. La camisa transmite al bastidor la presion
en la superficie de deslizamiento. Ademéas una parte del calor producido por la combustién es
absorbido por la camisa [8].

En la actualidad existen dos tipos de camisas:

o Camisa seca: Se denominan secas cuando no estan en contacto con el liquido refrigerante,
sino que tiene las paredes muy delgadas y van directamente en contacto con el bloque, que
es el que soporta los esfuerzos mecanicos de las explosiones.
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Figura 3.8 Camisa seca

o Camisa humeda: Este tipo de camisas guian al émbolo y lo refrigeran, ya que estan rodeadas
de agua de refrigeracién. Ademas, son intercambiables, es decir si se desgastan se pueden
cambiar por otra.

Esta camisa debe de tener una buena estanqueidad, por ello la parte superior termina con una
brida circular que se asienta en el cilindro y en la parte inferior existen unas juntas téricas
para que existan fugas del agua de refrigeracion. Este tipo de camisas absorben mejor el
calor. Otra de las caracteristicas de estas camisas es la facilidad que tiene de sustituir la
camisa cuando se deteriora, puesto que son intercambiables [8] [9].

Figura 3.9 Camisa humeda

Como se puede ver en la Figura 3.10, este motor consta de camisa himeda.
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1. Camisa de cilindro

2. Superficie de apoyo del collar de la camisa
3. Anillo de teflén

4, Anillo de silicona

5. Anillo de silicona

6. Ranura aliviadora

7. Escotadura para la valvula

8. Pasador de fijacion

9. Anillo de suplemento

Figura 3.10 Camisa de cilindro

o Culata.

La culata es el elemento que cierra la cdmara de combustion. En ella estan situadas las valvulas
de admision y de escape y los inyectores de combustible. La culata tiene que resistir las altas presiones
y temperaturas de los gases de combustion.

Cada uno de los émbolos tiene su propia culata, las cuales se fijan al bastidor. Esto facilita la
extraccion de los émbolos y las bielas cuando es necesario reemplazarlos.

Normalmente este tipo de motores diésel tiene un sistema de precalentamiento del combustible
que se va a inyectar durante el arranque, ya que al estar los cilindros, culata, émbolo, y en general la
camara de combustion frios, es dificil conseguir el arranque inicial con la simple compresion del aire.
Para ello se les instala una bujia de precalentamiento que alcanza grandes temperaturas cuando pasa la
electricidad por ella con lo que calientan el combustible. Pero este motor es de inyeccion directa con
arranque eléctrico, con lo cual no necesita de bujias para su precombustion. Aunque cabe destacar que
posee un liquido altamente inflamable que ayuda a realizar la combustién cuando la temperatura del
aire es muy baja (inferior a los 0°C) [7] [8].

23



ENRIQUE BELLAS ARRIBAS

. Tubo para el paso de agua refrigerante
. Anillo de junta

. Mechero

. Antecamara

. Portamecha

. Salida de agua refrigerante

. Tapa de cierre

. Guia de valvula

. Tuerca de sombrerete

10. Esparrago de culata

11. Tornillo de cierre con anillo protector de cinc
12. Anillo de junta

13. Tornillo de presion

14. Marca

VCONOOULA,WNERE

Figura 3.11 Culata

o Ciguenal.

El cigiefial es un eje acodado que se apoya a los cojinetes de la bancada por los cuellos del eje.
El cigiefal es la pieza del motor a la que los cilindros transmiten la fuerza que ejerce la combustion.
Transforma el movimiento rectilineo que realizan los émbolos en movimiento circular del eje del
motor.

Generalmente es de acero cementado, y templado con aleaciones de cromo y niquel, de alta
resistencia ya que tiene que soportar los esfuerzos que las bielas producen al transmitir el movimiento
de los émbolos. Ademas, por lo general, esta disefiado de tal manera que, por el reparto de cargas, cada
codo o0 manivela este entre dos apoyos de la bancada.

Los codos estan formados por dos brazos denominados guitarras que sujetan al mufién por la
cual va unida la biela al ciglenfal.

Por lo general, cuando el ciglefal no tiene una gran longitud se construye en una sola pieza
forjada, mientras que si son de gran longitud se suelen realizar varios tramos que se unen con flanges
mediante numerosos pernos.

Aunque si la dimensién es importante se pueden seguir otros disefios como forjar por separado
los codos y los brazos de manivela [7] [8].
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1. Ciguenal

2. Rueda de impulsion

3. Brida de acoplamiento
4. Contrapeso

5. Tornillo de collar

6. Tornillo de cierre

Figura 3.12 Ciguenal

o Amortiguador de vibraciones.

Amortigusdar sachoe
Vists A Geactén B -0

[ ]
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huortigusder eatrecho

1. Estrella de arrastre (parte primaria) 8. Rosca para tornillo de anillo
2. Corona de inercia (parte secundaria) 9. Cigiiefial

3. Paquete de manguitos elasticos 10. Tornillo de fijacién
4, Macho limitador de carrera 11. Tornillo de motaje
6. Tornillo de hexagono interior 12, Tana

7. Revestimiento

Figura 3.13 Amortiguador de vibraciones
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El objetivo del amortiguador es impedir que se transmita al ciglefal vibraciones de gran
amplitud cuando el motor gira a un margen de revoluciones excesivo, puesto que aunque el arbol
resista velocidades criticas durante un tiempo, puede suceder que tarde o temprano se rompa por
fatiga. Con lo cual el amortiguador absorbe la energia de vibracion causada por el motor y evita, como
ya se ha mencionado, que las vibraciones lleguen al ciguefial [7].

o Embolo.

El émbolo es el encargado de hermetizar la cAmara de combustion con la ayuda de los
segmentos, para que los gases formados por la combustion no entren dentro de los mecanismos,
ademas permite comprimir el aire que se utiliza en la combustion. También es el encargado de hacer
que el ciguefial se mueva, ya que el movimiento lineal que realiza el émbolo es transmitido al cigliefial
por la biela y transformado en movimiento rotatorio.

Ademas, tiene que absorber parte del calor de la combustion y transmitirlo a las paredes del
cilindro.

El émbolo est4d formado por dos partes, la primera es la cabeza que es la parte superior del
émbolo y soporta el calor que produce la combustion, y la otra parte es la faldilla, que desliza por la
pared del cilindro.

En la cabeza del émbolo existen los llamados aros o segmentos encargados de que el cilindro
sea hermético, de asegurar que el cilindro este bien lubricado y de transmitir el calor absorbido por el
émbolo a las paredes del cilindro.

Los émbolos pueden tener numerosas formas, por ejemplo, en los motores de dos tiempos, en
comparacion con los de cuatro tiempos, son mas alargados. Ademas, la parte de arriba de la cabeza
tiene numerosas formas destinadas para poder provocar la turbulencia del gas y asi conseguir una
mezcla mas perfecta entre el aire y el combustible [7].

Embole

Segmento

Aro rascaceite

Anille de seguridad
Bulén del émbolo
Inyector estacionario

[ JRC IF SRR VI o

Figura 3.14 Embolo
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o Biela.

La biela es el elemento que une al piston con el codo del cigliefial, ademas, transmite la presion
de los gases producidos por la combustion que actdan sobre el embolo al ciguefial, es decir, que es la
encargada de transformar el movimiento lineal del embolo en movimiento rotatorio del cigtefal.

Esta sometido a esfuerzos de compresion y flexion, por su movimiento lineal y rotativo a la
vez, por lo que, por lo general, esta construida de acero forjado.

Basicamente podemos dividir la biela en tres partes, el pie, cuerpo y cabeza.

El pie es la parte que une la biela al piston. El pie de biela estad provisto de un cojinete de
bronce sobre el que se mueve el émbolo. El engrase del cojinete se realiza mediante el lubricante que
cae del émbolo o mediante el circuito de lubricacion que conduce al lubricante por el interior de toda la
biela.

El cuerpo es la parte media de la biela. Tiene normalmente una seccién circular con una
perforacion para hacerlo méas ligero y para que el aceite de lubricacion pueda pasar, ademas es la
encargada de aportar rigidez a la biela.

La cabeza es la que une la biela al codo del cigtiefial la cual tiene dos partes: la superior y la
inferior. Estas dos partes forman una especie de collar que abrazan al mufién del ciguefial [8].

1. Vastago de la biela

2. Estribo de la biela
3. Casquillo del bulén del émbolo
4. Casquillo del cojinete
5. Pasador cilindrico
6. Tornillo de dilatacién
7. Fiador

8. Pasador cilindrico

9. Lado de acoplamiento

Figura 3.15 Biela

o Valvulas de admision y de escape.
Las valvulas de admision son las encargadas de dejar pasar el aire a la camara de combustion, y

las valvulas de escape son las encargadas de facilitar la extraccion de los gases quemados que se
generan en la camara de combustion.
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Como ya se ha mencionado antes, cada cilindro tiene dos valvulas de admision y dos de escape,
ademas las valvulas de admision tienen un didmetro mayor que las valvulas de escape.

Las valvulas de admision no necesitan estar refrigeradas ya que utilizan el propio aire que se
necesita para la combustion como refrigerante. En cambio las véalvulas de escape si que necesitan de
un sistema de refrigeracion, ya que por €l pasan los gases a elevada temperatura. Esta refrigeracion se
realiza mediante el agua de refrigeracion del sistema.

Las valvulas estdn compuestas por la cabeza y el vastago. La cabeza sirve para cerrar la entrada
y salida de los gases, y el vastago es el que guia a la cabeza. EI movimiento del vastago es producido
por el empuje de la leva y la fuerza del muelle. Para que la cabeza funcione correctamente tiene que
tener una buena estanqueidad, para ello la forma que tiene la superficie de la valvula es cénica. La
cabeza es apoyada sobre un asiento que tiene la forma de un contra cono para asegurar la estanqueidad.
Las valvulas se abren cuando el vastago empuja a la cabeza hacia el interior de la cAmara de

El accionamiento de la valvula (cuando se abre) se realiza con los balancines los cual se mueve
con el movimiento del ciguefial.

Las valvulas tienen que permitir que se llenen por completo los cilindros y que la salida de los
gases se produzca con la menor resistencia posible. Para ello la apertura y el cierre de las valvulas
tiene que ser en el momento preciso y con la maxima velocidad posible [7] [10].

Detalle “A" Sagcidn A-B

1. Arbol de levas

2. Empujador de rodillo
3. Varilla de empuje

4. Balancin

5. Valvula de admision

6. Palanca intermedia

7. Valvula de escape

8. Balancin

9. Pieza deslizante

10. Tornillo de presidon
11. Caja protectora de las vélvulas
12. Tapa

13. Pasador de centraje
14. Culata

15. Guia de la vélvula

16. Pieza cénica

17. Platillo de resorte

18. Resortes de la valvula
19. Tornillo de cierre

Figura 3.16 Valvulas de admisién y de escape
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3.1.4 Sistemas.

Una vez que se han visto los componentes principales del motor se comenzara a hablar acerca
de los sistemas que componen el motor que son: el sistema de refrigeracion, el sistema de lubricacion,
el sistema de combustion, el sistema de arranque, el sistema de distribucion, el sistema de admision y
el sistema de escape.

Para una adecuada clasificacion de los distintos conjuntos es necesario conocer:

Sistema: conjunto de subsistemas o equipos que juntos realizan una de las funciones esenciales
para el correcto funcionamiento del motor.

Subsistema: una parte del sistema que realiza una de las funciones esencialmente completa
dentro del mismo.

Componentes: Conjunto de elementos estrechamente unidos entre si que forman parte de los
diferentes subsistemas y que posibilitan las distintas funciones de los mismos.

o Sistema de refrigeracion.

Durante la combustién, los gases de la combustién pueden llegar a alcanzar temperaturas de
2500 °C. Este calor es transmitido por los gases hacia las paredes de los cilindros, los pistones, culatas
y a las valvulas. Si todas estas partes no estan bien refrigeradas, al alcanzar temperaturas tan elevadas
pueden dafarse, lo que haria que el motor no tuviera un buen rendimiento, o incluso romperse.

La refrigeracion se utiliza para que el motor no trabaje a temperaturas elevadas, es decir, que no
se sobrecaliente. Este sobrecalentamiento puede producir la descomposicidn del aceite de lubricacion y
la dilatacion de las camisas y pistones.

11

1. Bomba para agua natural
2. Intercambiador térmico para
el lubrcante

3. Embudo de salida

4. Salida del agua natural

5. Grifo de purga

6. Entrada del agua fina

7. Depdsito de comp ion -
8. Intercambiador térmico para
el agua de refrigeracién \
9. Purga de aire

10. Tuberia de purga de aire

11. Grupo sobrealimentador (de

existir éste)

12. Bomba para agua fina

13. Motor

14, Vélvula reguladora

Figura 3.17 Sistema de refrigeracion
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El sistema de refrigeracion enfria las paredes externas del cilindro, los pistones y la culata.

El sistema de refrigeracion mantiene la temperatura de funcionamiento del motor para la que
esta disefiada. Es necesario que el motor trabaje a una temperatura lo mas alta posible sin llegar a una
temperatura que propicie la formacion sustancias solidas por precipitacion o que puedan evaporar el
agua de refrigeracion.

Cuando el agua estd demasiado fria hace que se condense los gases de combustion en la
superficie de las camisas de los cilindros, esta condensacién puede producir un desgaste mas rapido de
lo normal.

El agua de refrigeracion que se utiliza tiene que tener una serie de caracteristicas especificas de
dureza del agua, contenido en cloruros y valor del pH.

Aunque los planos que se tienen del sistema de refrigeracion de este motor son refrigeracion
por circulacién con intercambiador térmico agua-agua, como ya se ha mencionado antes, la
refrigeracion de nuestro motor es por circulacion con radiador, es decir, el calor absorbido por el agua
de refrigeracion es extraida por el aire que genera un ventilador [7].

o Sistema de lubricacion.

Al moverse dos cuerpos metalicos que deslizan uno sobre otro se produce un recalentamiento
por el rozamiento y tienden a soldarse dandose el fendmeno de “agripamiento”. Ademas si se aumenta
mas la temperatura a causa de una fuente de calor, como es en los motores por la combustion, este
fendmeno se agrava.

2
J Lk
5 ©
B
2 1alldiidﬂéoudc?zite % e
1. Bomba de aceite 14, Manémetro
2, Valvula de seguridad 15. Manémetro (grupo de
3. Vélvula reguladora de presion sobrealimentacion)
4. Intercambiador térmico (refrigerador 16. Tuberia de aceite (grupo de
de aceite) sobrealimentacidn)
5. Vélvula de desvio manual 18. Centrifuga de aceite lubrcante
6. Filtro de aceite 19. Bomba manual
7. Estrangulador (accionamiento de las 20. Valvula de retencion
vélvulas) 21. Estrangulador (grupo de
8. Estrangulador sobrealimentacién)
9. Punto de desviacién (accionamiento de las 22, strangulador
valvulas) 23, Reglador de cierre rapido
10. Punto de desciacion 24. Bomba de inyeccion de combutible
11. Cojinete central (eje principal de
impulsién)

12. Tobera inyectora (regulador)
13. Punto de desviacién

Figura 3.18 Esquema del sistema de lubricacion
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Para evitar esto, se cred el sistema de lubricacion que consiste en una pequefia capa de aceite
que impide el contacto de dos cuerpos metalicos que se desplazan uno sobre otro. Con esta capa, la
resistencia de rozamiento entre los dos cuerpos disminuye y también el desgaste entre estos elementos.

En este sistema, una bomba lleva el aceite situado en la bandeja hacia diversas partes del motor
para lubricar y ademas también refrigera los cojinetes y las superficies de los cuerpos que se mueven.

Las partes mas importantes de este sistema son las bombas de aceite, las valvulas reguladoras
de presion, los filtros de aceite lubricante y la centrifugadora de lubricante.

La bomba de aceite es la encargada de recoger el aceite de lubricacién de la bandeja y
bombearla a los cojinetes. Este aceite es el lubricante del motor que permite alargar la vida util del
motor ya que evita los rozamientos que no deseamos en las partes méviles del motor. Este aceite es
llevado a los inyectores estacionarios que es la parte del motor encargada de dirigir el aceite lubricante
a los lados de los cilindros para refrigerar y lubricar.

La bomba de aceite es una bomba de engranajes accionada por el cigiiefial. Para evitar dafios en
la bomba por culpa de la presion, tiene una valvula de seguridad que cierra la bomba en cortocircuito.
Esta bomba es capaz de conseguir una presion constante en el circuito.

=
Becelbn A-B 7&_. |
|
T -./Illl-j.-’llﬂlf__"
1 2 AUEL B 1 Y EIY s
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1. Caja de la bomba

2. Rueda dentada de la bomba
3. Valvula de seguridad

4. tapa de la caja

Lado de aspiracién

Dibujo esquematico de Bacetén 0-D
la bomba de engranajes

Figura 3.19 Bomba de aceite

La valvula reguladora de presion esta situada después de la bomba de aceite, en la tuberia de
impulsion. La valvula evita que haya una presion elevada en el circuito de lubricacion. Actda cuando
la presion del aceite supera los 4,5 kg /cm? y hace que parte del aceite vuelva al carter.
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5. Tuberia de aceite (cojinetes del cigiiefial)

6. Pistén de la valvula

7. Caja de la valvula

8. Macho de la valvula

9. Tuberia de impulsién

10. Resorte de presion

11. Retorno de aceite (cdAmara del mecanismo
de accionamiento)

Figura 3.220 Valvula reguladora de presion

La funcionalidad del filtro de aceite lubricante es la de retirar las impurezas del aceite antes de
que entre en el motor para que no se produzca ninguna averia a causa de estas impurezas.

La centrifugadora de lubricacién es otro elemento para limpiar el aceite de las impurezas que
contenga. La energia que se suministra a la centrifugadora proviene del motor, aunque lo hace
indirectamente a través de la bomba de aceite [6] [7].

Soccién A-B

1 Mango Solamente pora serie I 304155

2. Brida de cierre 1. Colador

3. Caja de filtro 2. Tapa de la caja

4, Cartucho de filtro 3. Casquete del rotor
5. Vélvula de purga de lodo 4, Eje hueco

6. Salida de aceite 5. Tubo inclinado

7. Entrada de aceite 6. Rotor

8. Salida de aceite 7.Caja

9. Tuerca

8. Tobera de impulsion
10. Tornillo de purga de lodo

Figura 3.21 Filtro de aceite de lubricante y centrifugadora de lubricante
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o Sistema de combustible.

El sistema de combustible estd compuesto por los filtros dobles, la bomba de alimentacién, dos
bombas de inyeccidn, la tobera de inyeccion y antecamara.

Las bombas de alimentacion son las encargadas de llevar el combustible del depésito hacia la
camara de aspiracion de las bombas de inyeccion pasando antes por los filtros dobles para limpiar el
combustible.

Este motor dispone de bombas de alimentacion de doble efecto. Esto significa que la bomba
traslada el combustible continuamente con el movimiento del émbolo. Esto se puede realizar porque
tiene dos valvulas de aspiracion y otras dos de impulsion que, cuando el émbolo realiza una carrera
estan abiertas una valvula de aspiracion y otra de impulsion.

Linea de cilindros II Linea de ecilindros I

2 9 7 2 9 7
~ 3 3
8 10 =Y a%al‘

|

} a
1. Bomba de alimentacién
2. Tuberia de admisidn (de

\_@@ la bomba de alimentacién)

N . -~ ' 3. Bomba de inyeccion
Grifo de tresvias — / N N
! Vi 4. Tuberia de salida para el

combustible de fuga

5. Filtro doble

6. Tuberia de admision (del
deposito)

7. Tuberia colectora para el
combustible de fuga

8. Valvula de sobrecarga

9. Tuberiaas de impulsién
10. Bomba manual de
alimentacion de alta presion
11.Tuberia de salida de
combustible

Fosiclén — [H

normal

del riltro 6

Figura 3.22 Esquema de combustible

Los filtros de combustible se encargan de retener las impurezas que contiene el combustible
para evitar que las bombas y los inyectores se puedan obstruir y averiarse.

El combustible entra por un lado del filtro llegando a una camara, luego pasa por los filtros
hasta la cAmara de salida y de ahi por un tubo hasta la bomba de combustible.

Para que los filtros funcionen correctamente, hay que llenarlos de combustible. Ademas, tienen
unas valvulas de rebosadura para evitar la sobrepresién y para purgar el aire que existe en los filtros.

Los filtros que tiene este motor son los denominados filtros gemelos conmutables. Estos filtros
tienen la peculiaridad de que si se necesita limpiar uno se pone a funcionar el otro, asi el motor no
tiene la necesidad de ser parado para el mantenimiento de los filtros.
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Figura 3.23 Filtros dobles y bomba de alimentacion

Las bombas de inyeccion lineal mecéanica son las encargadas de enviar el combustible a cada

cilindro en el momento y cantidad precisa. EI combustible es inyectado a través de la tobera de
impulsién y la tobera de inyeccion.

1. Arbol de levas

2. Empujador de rodillo 5

3. Varilla de regulacion

4. Entrada de combustible g4—_
5. Tapa de cierre

6. Portavalvulas 3—
7. Tornillo de purga de aire
8. Tuberia de impulsién 2

9. Racor de empalme
10. Arandela de suplemento 1
11. Vélvula de impulsién iy
12. Casquillo de brida
13. Cilindro de la bomba
14, Pistén de la homba Alimentacién plena:
15. M i 20 19 18 l. Punto muerto
. Manguito regulador
16. Aleta del pist6n Il. Comienzo de alimentacién
17. Resorte del pistén 11l Final de alimentacidn
18. Tornillo de cierre
19. Rebosadero de aceite
20. Bomba de alimentacion de combustible
21, Orificio de entrada
22, Ranura anular
23. Ranura de distribucién
24, Canto de distribucion

Alimentacién parcial:

IV. Comienzo de alimentacion
V. Final de alimentacion

VI. Alimentacion cero

Figura 3.24 Bomba de inyeccion lineal mecanica de combustible
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La inyeccion del combustible se realiza mediante el movimiento del motor. Tiene que haber un
sincronismo entre estas y los arboles de levas. EI combustible es inyectado en la camara de forma
pulverizada, ya que asi se crea un mayor numero de gotas que pueden mezclarse mejor con el aire.

La inyeccién de combustible se realiza directamente (inyeccion directa), es decir, el
combustible se introduce en la camara de combustion que esta formada por la cabeza del piston y por
la culata. Como se dijo en la explicacion de émbolo, la cabeza tiene una superficie de tal forma que
favorece la turbulencia de los gases para mezclar el aire con el combustible y asi mejorar la
combustion [7] [10].

o Sistema de arranque.

Cuando la temperatura ambiente es baja, lo motores diésel tienen mayores dificultades para el
arranque que los motores de explosion. Esto es debido porque en la primera compresion no se ejerce
suficiente calor para que se produzca la combustién en el interior del cilindro.

De la misma manera, el principal problema del arranque de los motores diésel es el esfuerzo
que se tienen que realizar para conseguir la presidn necesaria para la combustién ya que, para realizar
la compresion, los motores diésel tienen que realizar el doble de esfuerzo para mover el eje del
cigliefial que los motores de explosion.

Es decir, la combustion no depende solo de la temperatura que tenga el aire de admision, sino
también de la temperatura del combustible y de las paredes del cilindro, y de la velocidad de giro del
ciglenal.

Para conseguir la velocidad de giro necesaria para realizar la combustidn es necesario que el

sistema de arranque tenga una gran potencia. Para conseguir esta potencia se necesita un sistema que
permita conseguir la potencia necesaria en muy poco tiempo. Estos sistemas de arranques son:

1. Arrangue por aire comprimido.

El aire comprimido es el encargado de hacer girar el motor a la velocidad requerida en el
arranque.

El aire comprimido se inyecta en los cilindros del motor a través de las véalvulas de arranque y
durante la carrera de trabajo. Esto hace que se pueda vencer la resistencia que tiene el aire al ser
comprimido y asi poder alcanzar més rapido la temperatura necesaria para que se produzca la
combustion. Una vez alcanzado las revoluciones necesarias para realizar la combustion, es cuando se
empieza a inyectar el combustible y se para de inyectar el aire comprimido.

2. Arranque mediante un motor de explosién acoplado.

Este sistema consiste en poner un pequefio motor de explosion con un sistema de acoplamiento
que transmite su giro al motor diésel, de modo que una vez arrancado el motor de explosion se le
engrana con un pifién en una rueda dentada que mueve el ciglefial del motor diésel. Asi con el motor
de explosidn se consigue la velocidad necesaria en el diésel para que durante la compresion el aire coja
la temperatura necesaria para que se produzca la ignicion del combustible. En cuanto arranca el motor
diésel, el de explosion se desengrana del diésel por medio del sistema de acoplamiento.

3. Arranque por medio de una bateria eléctrica
El sistema es similar al del motor de explosion, pero en este caso, al accionar el arranque, la

bateria energiza un motor eléctrico (motor de arranque) que, al girar, produce el atacado de un pifién
para que engrane con la corona dentada que mueve el cigliefial del diésel.
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Una vez ha arrancado el diésel, se deja de actuar sobre el arranque y el pifion de ataque del
motor de arranque se retrae y se desengrana de la corona del diésel.

Este motor utiliza el arranque por medio de bateria eléctrica (ver Figura 3.25).

INTERRUPTOR DE ARRANQUE

BATERIA

CIRCUITO
AUX.
ARRANQUE

RELE

Hm, — | PRINCIPAL
_/‘L.l ~ARRANQUE

CABLE NEGATIVO

~
MOTOR ARRANQUE

Figura 3.25 Esquema de arranque
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o Sistema de distribucion.

El sistema de distribucion es el conjunto de elementos que regula la salida y la entrada de los
gases de los cilindros. Para ello el distribuidor (conjunto de engranajes) mueve las valvulas de
admision y de escape cuando el cigliefal gira.

El movimiento es realizado por una rueda dentada que esta fijada al cigtiefial. Con el giro del
cigtefial hace que se muevan los arboles de levas para que las valvulas de admision y de escape se
pongan en funcionamiento, ademas también se activan las bombas de admision.

Los principales elementos que forman parte del sistema de distribucion son: las vélvulas de
admision y de escape, el arbol de levas, los empujadores y balancines, y los elementos de regulacion.

La marca de los dientes de las ruedas estan dibujadas para el cilindro 1 en
punto muerto de encendido

Seccién E-p

2. Anillo de junta

3. Perno

4, Arbol principal de impulsion (regulador,

bombas de inyeccién)

5. Rueda de impulsion (bombas adicionales, dinamo)
6. Arbol de levas

7. Rueda de impulsion (arbol de levas)

8. Disco de fijacién

9. Taladro de lubricacion

10. Casquillo

11. Rueda de impulsion (bomba de aceite)

12, Tuberia de aceite (para dirigir la vdlvula reguladora
de presion de aceite y el manémetro)

13. Arbol de impulsién (bomba de agua)

14. Boca de carga de aceite

Seccldn J-K

Beccibn C-D

Figura 3.26 Accionamiento de distribucion
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o Sistema de admision y de escape.

El sistema de admision se encarga de introducir aire en los cilindros para que se produzca la
combustion. Para ello, este motor cuenta con un turbocompresor y un intercooler.

El turbocompresor es una turbina movida por los gases de escape unida por un eje a un
compresor que comprime el aire de admision para que entre en el cilindro mas cantidad de aire.

Un problema que tienen los turbocompresores es que los gases de admision al ser comprimidos
aumentan su temperatura con lo que es necesario enfriarlo. Para ello se utiliza el intercooler.

El sistema de escape es el encargado de dirigir los gases que se produjeron en la combustidn
hacia el exterior. Esto se realiza mediante la valvula de escape y los conductos de los gases de escape.

Por cada dos o tres cilindros hay un tubo de escape. Estos tubos se unen en la tuberia de gases
de escape. Ademas los tubos estan divididos en secciones longitudinales que la tensién térmica no sea
demasiado elevada.

Seccidn A

1. Punto de medicién de
temperatura

2. Segmento de émbolo

3. Codo doble

4. Anillo de empaquetadura

Figura 3.27 Tuberia de gas de escape

o Sistema de control.

Los sistemas de control son aquellos elementos que tienen como funcidn controlar el buen
funcionamiento de la maquina. Estos elementos pueden ser termometros, controladores de presion,
controladores de revoluciones, etc.

Uno de los elementos méas importantes en este sistema es el controlador de la presion de aceite.
Este dispositivo tiene como objetivo parar el motor automaticamente en caso de que la presiéon de
aceite en el circuito descienda hasta valores minimos.
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Otro de los elementos mas importantes es el regulador Woodward. Este regulador es el
encargado de regular la velocidad hidraulicamente. EIl regulador funciona con el aceite del motor,
aunque también puede tener un pequefio tanque de aceite incorporado.

El regulador es de simple efecto, es decir, utiliza la presion del aceite en una sola direccion.
Para controlar las revoluciones, el regulador tiene un muelle que desplaza el varillaje de control del
combustible.

EJE DE AJUSTE DE VELOCIDAD

HORQUILLA DEL MUELLE

PALANCA TERMINAL "\

MUELLE DE VELOCIDAD —_|

TORNILLO TOPE DEL |
PISTON MOTRIZ \W

PISTON MOTRIZ —__| 28

MASAS CENTRIFUGAS
COJINETE DE EMPUJE

VALVULA DE AGUIA URAS DE LAS MASAS CENTRIFUGAS

VALVULA DE SEGURIDD

ENTRADA ALIMENTACION DE
ACEITE DEL MOTOR

ANILLO SUPERIOR
MUELLE AMORTIGUADOR
PISTON AMORTIGUADOR -//
5
SALTE DE COMPENSACION ] " =3 % ~ L VALVULAS DE RETENCION

CILINDRO MOTRIZ ¢ ¢ g

VASTAGO

VALVULA

PILOTO f’

CASQUILLO
LUMBRERA DE REGULAC. 4
RESALTE DE CONTROL

POMBADEACENE ENTRADA ALIMENTACION DE

ACEITE OPCIONAL DEL MOTOR

Figura 3.28 Regulador Woodward
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4 DESARROLLO Y RESULTADOS

Como se ha mencionado anteriormente, este motor es un motor auxiliar generador, es decir,
que el uso que se le da en la Escuela Naval Militar es muy reducido. Solo se enciende después de un
periodo largo en el que ha estado parado. Esto se hace para comprobar su funcionamiento y para los
mantenimientos que se le debe de realizar.

Al tener poco uso el motor, el mantenimiento que se ejerce sobre el motor también es
practicamente nulo. Los Unicos mantenimientos de importancia que se realiza por el personal de la
Escuela Naval es la comprobacion de los filtros de gasolina y de aceite, realizar un anélisis de aceite
cada cierto tiempo y comprobar su correcto funcionamiento cada vez que se arranca.

Con lo cual, para realizar el plan de mantenimiento se han tenido en cuenta los motores
similares que la Armada lleva incorporado en sus buques, ya que estos tienen mas horas de
funcionamiento que el motor generador de la Escuela Naval. Estos motores son los que se utilizan
como generador en el patrullero Tabarca, en las Corbetas o en el Juan Carlos I.

En la mayoria de los casos las Unicas diferencias que existen entre el motor generador de la
Escuela Naval y el de algunos bugues de la armada son el nimero de cilindros, el cual en el motor del
presente trabajo tiene 12 cilindros y los situados en los buques, que suelen tener entre 16 y 18
cilindros.

Otra de las diferencias es el sistema de refrigeracion que como se ha explicado anteriormente,
en los motores de los buques la refrigeracion es de circuito cerrado con intercambiador térmico, es
decir, el agua de refrigeracion es refrigerada por el agua de mar la cual se va recogiendo y expulsando
continuamente mientras el motor funcione. En cambio el motor auxiliar generador al estar situado en
tierra es muy dificil que el agua de refrigeracién se refrigere por el agua de mar, con lo cual esta
refrigeracion se realiza mediante el intercambio térmico con el aire generado por un ventilador.

Ademas para la realizacién de la gama de limpieza, la gama de mantenimiento, averias
frecuentes y elementos criticos se va a realizar una tabla en la que el motor se dividira en 8 sistemas y
cada sistema se dividira en los elementos que lo componen. Esto hard mas facil la identificacion del
elemento y su situacién en el motor.

En la tabla siguiente se muestran las caracteristicas del motor.
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FICHA DE MAQUINA

MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL

ZONA DE LA
DATOS DE LA MAQUINA
S Q MAQUINA
FABRICANTE BAZAN-MAN
MODELO V6V 16/18 TL S. General
ANO DE FABRICACION 1985 o
ARQUITECTURA 12 CILINDROS EN V S. de admision y de escape
CILINDRADA 43429 cc S. de control
POTENCIA 960 CV : .
. S. de agua de refrigeracion
SISTEMA DE ALIMENTACION TURBO E INTERCOOLER
DIAMETROXCARRERA (mm) 160x180 S. de aceite lubricante
N° DE VALVULAS DE ADMISION POR 5
CILINDRO
- S. de accionamiento
N° DE VALVULAS DE ESCAPE POR CILINDRO 2
Al-B6-A4-B3-A2-B5-A6-B1-A3- S. de distribucion
ORDEN DE ENCENDIDO B4-AG-B2
REVOLUCIONES DE GIRO 1200 r.p.m

Tabla 4.1 Ficha del motor
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4.1 Gama de limpieza.

La gama de limpieza es un mantenimiento que se debe de realizar diariamente para evitar la
aparicion de averias y que por si algin casual haya alguna, poder encontrarla antes de que se produzca
una situacién mas grave.

Este plan de limpieza .establece los equipos que se deben de revisar 0 mantener y como se debe
de realizar dicho mantenimiento. Ademas, establece los equipos que se deben de usar para que el
operador que realiza el mantenimiento no tenga ningun percance.

La gama de limpieza asigna elementos del motor al personal que debe de mantener el equipo y
lo hace responsable, ademés debe de establecer los equipos necesarios para poder realizar dicho

mantenimiento.

PLAN DE LIMPIEZA DIRIGIDA

MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18TL

ELEMENTO DESCRIPCION MEDIOS EPI
S. General Escucha de los ruidos de marcha. GAFAS
S. General Control de los conductos del motor a estanqueidad. VISUAL GUANTES ¥
GAFAS
L GUANTES Y
S. General Control desaireacion bloque motor. VISUAL GAEAS
S. de admision y S GUANTES Y
escape Determinacion del color de los gases de escape. VISUAL GAEAS
S de control Contro_l,r.p.m. motor, temperaturas y presiones de VISUAL GAFAS
operacion.
S. de agua de . . GUANTESY
refrigeracion Bomba de agua de refrigeracion sin fugas. VISUAL, TRAPO GAEAS
S. d_e agua ,de Control de nivel agua refrigerante. VISUAL GUANTES
refrigeracion
S. de agua de . Lo . . GUANTES Y
refrigeracion El codo de refrigeracion sin cuarteamientos y sin fugas VISUAL GAFAS
S. de aceite lubricante | Control de nivel de aceite motor. VISUAL GUANTES ¥
GAFAS
. . Accionar algunas veces la palanca de carraca (manilla) GUANTES Y
S. de aceite lubricante del filtro de rendijas de aceite. MANUAL GAFAS
. Accionar algunas veces la palanca de carraca (manilla) GUANTES Y
S. de combustible del prefiltro de combustible MANUAL GAFAS
S. de combustible Control de existencia de combustible. VISUAL GUANTES ¥
GAFAS
. . L . VISUAL, GUANTES Y
S. de combustible Vaciar el deposito de fugas de combustible. DESTORNILLADOR GAFAS
S. de distribucién La culata debe de realizar bien la estanqueidad VISUAL GUC':‘L\IJ:S Y

Tabla 4.2 Gama de limpieza
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4.2 Plan de Mantenimiento.

Los planes de mantenimientos son las actividades que se deben de realizar en una maquina, en
unos tiempos predeterminados, para su buen funcionamiento y asi evitar averias. También, el
mantenimiento aumenta la vida Gtil del motor, haciendo que sea mas eficiente.

A continuacion se detallan los mantenimientos que se deben de realizar en cada sistema y en
que periodos.

ELEMENTO
DEL
MOTOR

DESCRIPCION

500 HORAS
1000 HORAS
3000 HORAS
12000 HORAS

Tabla 4.3 Plan de mantenimiento Sistema General

Tabla 4.4 Plan de mantenimiento Sistema de agua de refrigeracién

Tabla 4.5 Plan de mantenimiento Sistema de control
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Tabla 4.6 Plan de mantenimiento Sistema de admisién y de escape

Tabla 4.7 Plan de mantenimiento Sistema de accionamiento
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Tabla 4.8 Plan de mantenimiento Sistema de aceite lubricante

Tabla 4.9 Plan de mantenimiento del Sistema de combustible

.

S. de distribucion Control en estado montado (control visual) del tren de engranajes. ‘ ‘ |

Tabla 4.10 Plan de mantenimiento del Sistema de distribucion
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Los mantenimientos W5 y W6 son mantenimientos que se tienen que realizar cada 3000 horas
y cada 12000 horas.

Tareas a realizar tras después de un W5 o un W6:

Examinar la holgura de las valvulas, y en caso necesario ajustarlas de

S. de distribucion NUEVO

Tabla 4.11 Tareas a realizar después de un W5 o un W6
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4.3 Averias frecuentes.

Este tipo de motores, al cabo de un tiempo comienzan a averiarse y normalmente suelen tener
las mismas averias. Con lo cual, hay que identificar estos elementos mas problemaéticos y, cada vez
que se ponga en marcha el motor, comprobar que funcionen correctamente y que no tengan ningun
fallo como corrosion, desgaste o mal funcionamiento.

A continuacion se describiran las averias frecuentes que se pueden encontrar en los distintos
elementos y sistemas.

El sistema de refrigeracion es el que mas averias sufre. Estas averias se producen en los
siguientes elementos: en la bomba de refrigeracion, en los manguitos de refrigeracion, en el radiador y
en el tanque de expansion.

En la bomba de refrigeracion se puede encontrar una pérdida de aceite por el testigo de acople
entre los manguitos y la bomba centrifuga de refrigeracion. Esta pérdida es producida por un fallo en el
obturador de aceite. Normalmente esta averia se produce una vez al mes.

Otra de las averias que se encuentran en el sistema de refrigeracion, como ya se ha mencionado
antes, es la que se produce en los manguitos de refrigeracion ya que existen pérdidas de agua de
refrigeracion en unos codos del circuito causado por la holgura que existe en el codo. Esta averia se
produce cada mes.

En el radiador se tiene también una pérdida del agua de refrigeracion ya que no existe una
buena estanqueidad en el radiador. La averia se produce cada mes.

Otra de las averias encontradas en el sistema de refrigeracion es la que esta situada en el tanque
de expansion. La averia consiste en un poro en el tanque producido por la corrosion que se produce en
el elemento. Esta averia se produce normalmente cada afio.

En el sistema de refrigeracion existe una averia en los filtros de aceite, los cuales pierden aceite
por el desgaste natural que se produce en los filtros.

El sistema de combustible también tiene una serie de averias frecuentes en los conductos de
combustible producido por el desgaste natural de las mangueras de neopreno existentes en dicho
circuito; y en el inyector de combustible el cual en el prefiltro el combustible no pasa con la cantidad
requerida en el cilindro ya que se obstruye.

Otro de los elementos que suele tener averias es el motor de arranque situado en el sistema de
arranque el cual tiene un mal funcionamiento por un fallo en la bobina.

En el sistema de distribucion existe otra averia que suele aparecer cada afio. Esta averia
consiste en que la holgura de los balancines es excesiva.
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LISTADO DE AVERIAS

MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL

SISTEMA | ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD CAUSA
S. refrigeracion quba q? Perdlda_acelte por testigo acop le 1 vez/mes Fallo obturador aceite
refrigeracion manguito-bomba refrigeracion
S. refrigeracion Man_gwto§ ,de Pérdida codo agua refrigeracion 1 vez/mes Holgura codo
refrigeracion
S. refrigeracion Radiador Perdida de agua por radiador 1 vez/mes No hay estanqueidad
refrigeracion
S. refrigeracion Tanque_ ge Poro tanque expansion 1 vez/afio Corrosion
expansion
. S. de_ Motor de arranque| Mal funcionamiento motor de arranque 1 vez/afio Fallo bobina
accionamiento
S. de combustible Conducto de Obstruccion conducto aspiracion gasoil 1 vez/mes Gomas sueltas

combustible

S. de combustible

Conducto de

Sustitucién cuatro mangueras neopreno

1 vez/6afios

Desgaste natural

combustible circuito combustible
S. de combustible Inyector Cilindro no reC|b_e inyeccion 1 vez/afio Prefiltro de cqmbustlble
combustible obstruido
S. de lubricacion | Filtro de aceite Pérdida de aceite junta filtro aceite 1 vez/mes Desgaste natural
S. de Balancin Holgura excesiva en los balancines del 1 vez/afio Movimiento motor
distribucion sistema de distribucion

Tabla 4.12 Listado de averias
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4.4 Elementos criticos.

Los elementos criticos son aquellos elementos que habiendo estado con frecuencia en la lista
de averias, siguen fallando con frecuencia y es necesario realizar un mantenimiento de estos elementos
en profundad.

4.4.1 Bomba de inyeccion.

Las bombas de inyeccion se encargan de elevar la presion en los inyectores para que el
combustible salga pulverizado con la cantidad necesaria y en el momento preciso.

Para su buen funcionamiento hay que evitar que la bomba se obstruya y que su accionamiento
esté perfectamente sincronizado con el movimiento del arbol de levas.

Para evitar una averia por obstruccion es necesario revisar la estanqueidad de la bomba de
inyeccion y los filtros de aspiracion de la bomba de combustible.

FICHA DE ELEMENTOS CRITICOS

MAQUINA ‘ MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL
ELEMENTO: BOMBA DE INYECCION

SALIDA DEL INYECTOR ELEMENTO DE
BOMBEO

ENTRADA DE
COMBUSTIBLE™§

CREMALLERADE |

MANDO J N RTRY §
' AONEERNR T N = A
§ A RN \ : |
‘ g 1 1T 81

A ‘s L ' _q_ i
e 9
g (o e et | —
U B Awmoawr |
/ o~ ) VARIADOR DE
REGULADOR ARBOL DE LEVAS  AVANCE

CENTRIFUGO

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

Se encargan de elevar la presion en los inyectores para que el combustible salga pulverizado con
la cantidad necesaria y en el momento preciso.
CONDICIONES BASICAS

Hay que evitar que la bomba se obstruya y que su accionamiento esté perfectamente sincronizado
con el movimiento del arbol de levas.

ACCIONES PREVENTIVAS AVERIAS MAS HABITUALES

Revisar la estanqueidad de la bomba de
inyeccion y revisar filtros de aspiracion Obstruccion
de la bomba de combustible

Tabla 4.13 Ficha de la bomba de inyeccién
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4.4.2 Mecanismo de valvulas.

El mecanismo de valvulas es el encargado de que las valvulas se abran con el movimiento del
arbol de levas. Este movimiento se realiza a través de unos elementes mecanicos.

Para que el mecanismo de valvulas funcione correctamente se debe de comprobar que todos los
componentes funcionen a la perfeccion y que aquellos elemento no mdviles permanezcan fijos ya que
podrian cambiar el ciclo térmico y con esto disminuir la vida del motor.

Las vibraciones del motor producen que el mecanismo de vélvulas no funcione correctamente,
con lo cual se debera de revisar que los elementos estan bien apretados.

FICHA DE ELEMENTOS CRITICOS

MAQUINA ‘ MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL
ELEMENTO: MECANISMO DE VALVULAS

VASTAGO ]
m! BALANCIN

- 113
" [l VARILLA
VALVULA

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

Encargado de que las valvulas se abran con el movimiento del arbol de levas. Este
movimiento se realiza a través de unos elementes mecanicos.

CONDICIONES BASICAS

Comprobar que todos los componentes funcionen a la perfeccion y que los elemento no
moviles permanezcan fijos

ACCIONES PREVENTIVAS AVERIAS MAS HABITUALES
Revision de la estanqueidad de los Holguras producidas por las vibraciones
distintos componentes del motor que modifican su funcionamiento

Tabla 4.14 Ficha del mecanismo de véalvulas
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4.4.3 Bomba de agua de refrigeracion.

La bomba de refrigeracion se encarga de dar presion al circuito de refrigeracion para que pueda
circular por el motor sin ninglin problema.

Para que funcione correctamente es necesario que los engranajes estén en perfectas
condiciones, que haya una buena estanqueidad y que exista un acople perfecto entre la bomba de
refrigeracion y el motor.

Uno de los grandes problemas que puede tener es que sufra un calentamiento (o como se dice
vulgarmente que se “gripe”) causado por algin cuerpo extrafio que se haya podido introducir en el
circuito. Para evitar esto es aconsejable que se revise su estanqueidad periddicamente.

FICHA DE ELEMENTOS CRITICOS

MAQUINA ‘ MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL
ELEMENTO: BOMBA CENTRIFUGA

1. SALIDA DE AGUA (GRUPO DE 11. CAJA DE AFLUENCIA
SOBREALIMENTACION) 12. TUBERIA DE ASPIRACION

2. SALIDA DE AGUA 13. TUERCA

3. TUBERIA (INTERCAMBIADOR 14. RODETE

TERMICO) 15. ANILLO TOROIDAL DE BUNA
4. RODAMIENTO 16. CAJA DE ACCIONAMIENTO
5. EIE DE LA BOMBA 17. TUBERIA DE DESAGUE

6. RODAMIENTO 18. TORNILLO HEXAGONAL

7. RETEN 19. TUBO DE SALIDA (AGUA DE FUGA)
8. SALIDA DE AGUA 20. FUGA DE AIRE

9. CAJA DE LA BOMBA

10. JUNTA DE DESLIZAMIENTO CON

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

Se encarga de dar presion al circuito de refrigeracion para que pueda circular por el motor sin
ningun problema.
CONDICIONES BASICAS

Engranajes en perfectas condiciones, buena estanqueidad y acople perfecto entre bomba de
refrigeracion y motor.

ACCIONES PREVENTIVAS AVERIAS MAS HABITUALES

Revision de la estanqueidad de los
distintos componentes

Perdida de agua y "gripado™

Tabla 4.15 Ficha de la bomba centrifuga
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4.4.4 Inyector de combustible.

La funcion de los inyectores de combustible es de introducir el combustible de forma
pulverizada y con la cantidad precisa a los cilindros del motor.

Uno de los problemas que puede tener el que se obstruya el inyector. Para evitar esto, es
aconsejable que se realice la revision de los filtros y de las mangueras de neopreno, y si estuviesen
estropeadas, realizar su cambio.

FICHA DE ELEMENTOS CRITICOS

MAQUINA ‘ MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL
ELEMENTO: INYECTOR DE COMBUSTIBLE

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

Introducir el combustible de forma pulverizada y con la cantidad precisa a los cilindros del
motor.

CONDICIONES BASICAS

Inyectores sin obstruccidn y correctamente alimentado por la bomba de inyeccion

ACCIONES PREVENTIVAS AVERIAS MAS HABITUALES
Revision de los filtros y mangueras
de neopreno, con posibilidad de Obstruccidn del inyector
cambiarlos

Tabla 4.16 Ficha del inyector de combustible
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4.4.5 Motor de arranque.

El motor de arranque es el encargado de realizar las primeras combustiones en los motores ya
que necesita vencer la resistencia inicial que tienen los elementos del motor al estar frios.

El problema que tiene el motor eléctrico es que algunos de sus elementos rozan debido a la
humedad. Ademas, la alimentacion de tension es defectuosa. Las medidas a tomar para que no se
produzcan estas averias son revisar las baterias del motor con frecuencia y la estanqueidad frente a la
humedad.

FICHA DE ELEMENTOS CRITICOS

MAQUINA II\/IOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL
ELEMENTO: MOTOR DE ARRANQUE

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

Encargado de realizar las primeras combustiones porque necesita vencer la resistencia inicial

CONDICIONES BASICAS

Circuito eléctrico aislado y alimentado de tal manera que permita el giro del motor

ACCIONES PREVENTIVAS AVERIAS MAS HABITUALES

Revisar las baterias del motor con
frecuencia y la estanqueidad frente a la
humedad

Rozamiento debido a la hUmeda. Alimentacion de
tension defectuosa

Tabla 4.17 Ficha del motor de arranque
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4.4.6 Tanque de expansion.

El tanque de expansion es el dispositivo encargado de controlar las presiones que se producen
en el liquido de refrigeracion al aumentar el volumen y cambiar la temperatura.

El problema que tiene este dispositivo son los poros que aparecen en las paredes a causa de los
ataques quimicos que se pueden producir en su interior debido a la corrosion del fluido. Con el
objetivo de evitar que este dispositivo se averie frecuentemente es necesario que se vigile por si hay
alguna corrosién o ataque quimico en el dispositivo que so se extienda.

FICHA DE ELEMENTOS CRITICOS

MAQUINA IMOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL
ELEMENTO: TANQUE DE EXPANSION

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

Encargado de controlar las presiones que se producen en el liquido de refrigeracion al
aumentar el volumen y cambiar la temperatura

CONDICIONES BASICAS

Debe de estar limpio y protegido de ataques quimicos

ACCIONES PREVENTIVAS AVERIAS MAS HABITUALES

Revisar y vigilar la existencia de

cualquier corrosion y de ataques Poros a causa de ataques quimicos
quimicos

Tabla 4.18 Ficha del tanque de expansion

54



PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO EN MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL

4.4.7 Codo de refrigeracion.

El codo de refrigeracion es un tubo metalico que tiene como objetivo conducir el agua de
refrigeracion.

El problema que se produce en el codo es la perdida de agua por las juntas a causa de una mala
estanqueidad. Para evitar que se produzca este problema se debe de revisar la estanqueidad de las
juntas y revisar el agua de refrigeracion, ya que puede tener particulas que no se hayan filtrado.

Si por algin casual se averia el codo de refrigeracion, se tienen 2 repuestos para poder
cambiarlo y asi hacer que el agua de refrigeracion llegue a todas las partes del motor.

FICHA DE ELEMENTOS CRITICOS

MAQUINA ‘MOTOR BAZAN-MAN V6V 16/18 TL
ELEMENTO: CODO DE REFRIGERACION

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

Tubo metélico que tiene como objetivo conducir el agua de refrigeracion

CONDICIONES BASICAS

Sin fisuras

ACCIONES PREVENTIVAS AVERIAS MAS HABITUALES

Revisar la estanqueidad de las juntas y
revisar el agua de refrigeracion, ya que | Perdida de agua por las juntas a causa de una mala
puede tener particulas que no se hayan estanqueidad

filtrado.

Tabla 4.19 Ficha del codo de refrigeracion

55



ENRIQUE BELLAS ARRIBAS

4.5 Repuestos.

Como se menciond anteriormente, el uso de este motor es muy reducido, con lo que los
repuestos de las piezas del motor que debe de tener no son muchos.

En la actualidad, se ha pedido una serie de repuestos para realizar unos mantenimientos
especificos, puesto que no se tiene ningln repuesto para realizar dichos mantenimientos.

TEXTO BREVE-OBJETO CANTIDAD

TOMA MUESTRA ACEITE

BOTELLA COMPLETA TOMAS
BOTELLA TOMA MUESTRA

BOLSA DE PLASTICO

ETIQUETA ADHESIVA

FICHA ANALISIS ACEITE

FICHA ANALISIS AGUA

TOMA MUESTRA AGUA

BOTELLA COMPLETA TOMAS
BOTELLA TOMA MUESTRA

BOLSA DE PLASTICO

ETIQUETA ADHESIVA

FICHA ANALISIS ACEITE

FICHA ANALISIS AGUA

LIMPIAR LODO FILTRO ACEITE
CARTUCHO FILTRANT RESP

JUEGO JUNTAS PARA FILT
LIMPIAR FILTRO CENTRIFUGO ACEITE
PAPEL FILTRANTE

KIT JUNTAS

VERIFICAR LUBRICACION BALANCINES
FRISA

FRISA

ANILLO DE ESTANQUEIDAD

FRISA

VERIFICAR HOLGURA VALVULA
FRISA

FRISA

ANILLO DE ESTANQUEIDAD
ANILLO DE ESTANQUEIDAD
LIMPIAR FILTRO COMBUSTIBLE
CARTUCHO FILTRO COMBU.

FRISA ANULAR DIN7603-A10X16-CU
FRISA ANULAR

FRISA ANULAR DIN7603-A14X20-CU
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FRISA ANULAR DIN7603-A18X22-CU 4

FRISA 2

CONTROLAR TUBOS ESCAPE 12
FRISA-ONDACAR 12
FRISA ANULAR 12
LIMPIAR FILTRO DESAIR. MAN 16-18 V6 Y V8 1

ANILLO DE ESTANQUEIDAD

FRISA 2

FRISA ANULAR DIN7603-A10X16-CU 16
RELLENO FILTRO 1

TUBO DE NYLON 6,4

TOMAR UNA MUESTRA DE COMBUSTIBLE
BOTELLA COMPLETA MUESTRA DE COMBUSTIBLE
FICHA ANALISIS COMBUST

ETIQUETA ADHESIVA

BOTELLA TOMA DE MUESTRAS

ETIQUETA ADHESIVA DE PELIGRO 100X100 MM
ETIQUETA ADHESIVA DE PELIGRO 30X30 MM
ETIQUETA ADHESIVA DE FLECHAS ORIENTACION
BOLSA DE PLASTICO

[T NN [N [ SN (T N N [ SN

Tabla 4.20 Listado de pedido de repuestos
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones.

Este trabajo refleja el plan de mantenimiento autébnomo desarrollado para el
motor Bazan-Man V6V 16/18 TL. Como este motor carencia hasta la fecha de historial
de mantenimiento y averias, se ha buscado la colaboracion de la Escuela Naval para
poder realizar su plan de mantenimiento, la cual ha proporcionado toda la informacién
disponible.

En primer lugar, este trabajo ha servido para familiarizarse con los motores
Diésel de uso naval, estudiando las diversas partes y sistemas que lo componen.

Se ha desarrollado un plan de mantenimiento auténomo, basado en los
mantenimientos elaborados por la experiencia del manejo de este motor y en los
mantenimientos que le corresponden originalmente a los motores de este tipo, ya que el
mantenimiento de este motor era escaso a causa del uso reducido que se realiza por
parte de la Escuela Naval.

Este documento simplificado permite una primera toma de contacto con este
motor en concreto, y sirve de resumen del manual técnico del motor, ademés de
proporcionar la informacion relativa a su plan de mantenimiento que puede ser revisado
por cualquier operario de mantenimiento que sea destinado a tal fin. Y asi conseguir una
mayor eficiencia y conseguir una mayor vida Gtil en cuanto a operatividad del motor.

A partir de este documento se podré elaborar el historial de mantenimiento de
este motor, del que carecia hasta ahora.

Por ultimo, la realizacion de este plan ha servido para detectar los elementos
criticos de los motores similares a este, que recibiran una mayor atencién en las
revisiones posteriores.

También, se ha detectado la ausencia de cualquier repuesto para la realizacién
del mantenimiento. Por lo tanto, se ha colaborado con el personal de mantenimiento del
motor para elaborar una lista de pedidos para realizar los mantenimientos.
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5.2 Lineas futuras.

Para seguir realizando un adecuado mantenimiento en el motor, se debera
actualizar el plan de mantenimiento periddicamente, ya que pueden aparecer otras
averias que no estan contempladas en la lista de averias frecuentes y/o aparecer nuevos
elementos criticos.

Otra de las lineas futuras constituye es el estudio de la eficiencia del intercooler
de este motor, ya que en la actualidad no enfria el aire, sino que lo calienta. Esto es
causado por que se usa el agua de refrigeracion que ya se ha utilizado en el motor (agua
caliente) para enfriar los gases, con lo cual pierde rendimiento y podrian aparecer otras
averias. Otro elemento a estudiar seria el electroventilador, ya que funciona de manera
continua.
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