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PRE-
REQUISITOS:

FERREYROS S.AA.

DESCRIPCION DEL CURSO

CURSO: REUSABILIDAD DE PARTES

Tiempo de duracién: 5 dias (40 Horas)
Numero de participantes: 9 Estudiantes

Este curso ha sido disefiado para:
e Instructores de Servicio
e Técnicos de Servicio — ServicePro Nivel 4 minimo
e Comunicadores Técnicos
e Supervisores de Servicio

e Ingenieros de Servicio

La clase en aula es una presentacion del SERV8100 Procedimientos Generales de
Reusabilidad de Partes y Guias de Reusabilidad segun los componentes estudiados. La
descripcién de las lecciones se hara usando exposiciones multimedia, manual del

estudiante y partes falladas.

Durante los laboratorios los alumnos tendran oportunidad de trabajar interactuando con
las partes falladas para demostrar su entendimiento y comprension de las practicas
correctas de desarmado, marcado, limpieza, inspeccion visual, andlisis de desgastes y
proteccion luego de reusar. El tiempo asignado a los laboratorios es aproximadamente
50% del total del curso.

Se realizaran pruebas escritas para evaluar el rendimiento de la clase.

Al término de este curso, los estudiantes estaran en capacidad de realizar la siguiente
habilidad:
U Dado una parte 0 un componente para su reparacion, demostrar los
procedimientos correctos para definir si el componente se puede reutilizar o no,
6 se va a un proceso de recuperacion.

Los pre-requisitos son:

- Conocimientos basicos sobre componentes de motores Caterpillar

- Conocimientos béasicos sobre componentes de tren de fuerza Caterpillar
_ Conocimiento de la utilizacién de la literatura de Servicio

— Conocimiento de las herramientas mecanicas béasicas

— Conocimientos basicos de computacion

Desarrollo Técnico
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CONTENIDO: Este curso presenta criterios generales y algunos procedimientos (se reusa / no se

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio 2009

reusa — pasa / no pasa) usadas para determinar la reusabilidad de la mayoria de las
partes utilizadas en el Caterpillar.

Dentro de estos procedimientos, se encuentran:

Las correctas préacticas de desarme de acuerdo a lo especificado en los

Manuales de Servicio

Utilizacion de las herramientas apropiadas

Una Inspeccion Visual detallada de cada una de las partes a reutilizar

Buena Limpieza de los componentes a revisar para la reutilizacion
Manipulacién adecuada

Mediciones segun los Manuales de Especificaciones o Guias de Reusabilidad

Proteccion de las partes antes de su reutilizacién o descarte.

A continuacion se describen brevemente los ejercicios que desarrollaran los estudiantes

durante el curso:

Aplicacién correcta de los instrumentos de medicion sobre la base de

reusabilidad.
Limpieza, orden, seguridad y uso de herramientas
Reusabilidad por Inspeccion Visual y Medicion

Se realizaran pruebas escritas y ejercicios para evaluar el rendimiento de la

clase.

Desarrollo Técnico
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| AGENDA DEL CURSO

PRIMER DIA Mafiana Presentacion Inicial
Pre-Test

Médulo 1, Préacticas generales de
remocion y desarmado.

Tarde Médulo 1, Préacticas generales de
remocion y desarmado. (Continuacion)
SEGUNDO DIA Mafiana Médulo 1, Practicas generales de
remocion y desarmado. (Continuacion)
Tarde Modulo 2, Reusabilidad de Cojinete de
Motor

Médulo 3, Reusabilidad de Valvula de
Motor

TERCER DIA Mafnana Moédulo 4, Reusabilidad de Bielas

Médulo 5, Reusabilidad de Pistén

Médulo 6, Reusabilidad de Camisa

Tarde Practica

CUARTO DIA Marfiana Médulo 7, Reusabilidad de Ciglefal

Mdédulo 8, Reusabilidad de Eje de Levas

Tarde Practica
QUINTO DIA Mafana Moédulo 9, Reusabilidad de Engranajes
Tarde Repaso General

Examen Final

Encuesta Final

Horario de Clase: de 8:10am. a 5:00 pm.
Horarios de Intermedios recomendados: 10:15 am. y 3:00pm. Duracién: 15 minutos

Horario de Almuerzo recomendado: 12:00 m Duracién: 45 minutos

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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MATERIAL NECESARIO
LITERATURA

e Introduccién
0 SEBF9066 Guideline for Examining Failed Parts
0 SEBF8363 Examples of Parts Cleaning Racks and Baskets
o0 SEBF8187 Standardized Parts Marking Procedures

e Cigueial
0 SEBF8039 Inspection of Crankshaft for Cracks
0 SEBF8041 Crankshaft measurement
0 SEBF8043 Visual Inspection of Crankshaft

e FEjedelevas
0 SEBF8146 Visual Inspection of Camshafts
0 SEBF8041 Crankshaft measurement

e Biela
0 SEBF9074 Salvage Procedures for Connecting Rods
0 SEBF8064 Specifications for Connecting Rods
o0 SEBF8063 Visual Inspection of connecting rods

e Piston
0 SEBF8051 Inspection and Measuring Procedures for Piston Pins
0 SEBF8049 Piston Visual Inspection

e (Camisa
0 SEBF8068 Cylinder Liners
0 SEBF8164 Specifications for Liner Measurement and Salvage 3500
Series Engines

e Valvulas de Motor
o SEBF8002 Visual Inspection of Valves, Valve Springs, and Valve
Bridges
0 SEBF8034 Valve and Valve Spring Specifications

e Cojinetes de Motor
o SEBF8009 Visual Inspection of Main Bearings and Connecting Rod
Bearings

e Engranajes de Sincronizacion
0 SEBF8045 Timing Gears for All Engines

LITERATURA DE e SEBF8169 Lista de material para reusabilidad motores 3500

REFERENCIA e SEBF8029 indice de publicaciones
MATERIAL DE e Manual del Curso
ENTRENA- o .
e SERV8100 Procedimientos Generales de Reusabilidad de Partes.
MIENTO
FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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HERRAMIENTAS
Y EQUIPOS

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio 2009

Motor 3100, 3400, 3500 o ACERT

Componentes sueltos como: Engranajes, pistones, valvulas, cigiiefiales, bielas,

camisas, ejes de levas, turbos, pernos, pines, etc.

Ciguenales y Eje de Levas

6V-6035
7B-0337

Mitutoyo

Hardness Tester

Surface Plate

Radius Gauges

Digital Micrometerde0a 1",1a2",2a3", 3a4"4a5" 5a6"

Banco de Montaje de Ciglenal

Camisas
8S-2251
8T-0447
1P-3537
FT-1711
8T-0455
6V-7059
1P-5507

Bielas
5P-2050
6V-4876
Piston
6V-7894
4C-8169
132-4390

Valvulas
6V-2010
6V-0087
6V-7059
8S-2263

Drill

Dial Caliper

Dial Bore Gauge

Light Table

Liner Projection Tool Group
Multiple Anvil Micrometer

Gauge

Rod Checking Fixture
Lubricant

Microlite (262-8390)
Piston Ring Groove gauge 3400
Piston Ring Groove gauge 3500

Polishing Stone
Gauge
Multiple Anvil Micrometer

Valve Spring Tester

Desarrollo Técnico
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MODULO 1

PRACTICAS GENERALES DE
REMOCION Y DESARMADO

FERREYROS S.A.A. Desarrollo Técnico
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MODULO 1: PRACTICAS GENERALES DE
REMOCION Y DESARMADO

Introduccion: El propésito de este médulo es familiarizar al estudiante con los procesos de remocion y
desarmado dando a conocer técnicas importantes y tips. El modulo incluye cinco
lecciones y hojas de trabajo.

Objetivos: Al término del médulo, el participante estara en capacidad de:

U Explicar la importancia de la reusabilidad de componentes para que los equipos
Caterpillar rindan y satisfagan las necesidades del cliente, luego de una reparacion.

U Explicar la importancia del desarmado en la reusabilidad

U Realizar la correcta inspeccion inicial para determinar si esta fuera de servicio o
necesita un andlisis de desgaste.

U Realizar y explicar la importancia del marcado de los componentes, su limpieza y su
correcta proteccion antes del almacenar.

U Explicar como se forman los siete desgastes mas comunes.

U Decidir si un componente se reusa o se saca F/S por criterio de Inspeccion Visual y

Dimensional.

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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FSAA — DT-T00296 Modulo 1
Leccion 1.1 Importancia de la Reusabilidad
Esta leccién ayuda a familiarizarse con la importancia de la reusabilidad respondiéndose
a las preguntas: ¢, Que es Reusabilidad? y ¢ Que se gana cuando se reutilizan partes?

Clase Discusion y unificacion de criterios en clase.

HOJaS.de Hoja de Trabajo 1.1 Detalles al evaluar un componente

Trabajo

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico

Enrique Soto — Junio 2009 Reusabilidad de Partes - Motor - Modulo 1



Curso: Reusabilidad de Partes Motor 10 Material del Estudiante

FSAA — DT-T00296

Material
necesario

Instrucciones

Moédulo 1

Hoja de Trabajo 1.1
Detalles al evaluar un componente

_ Manual del Estudiante

Debe de leer cada situacion de “Francisco” (Pag. 11 y 12 del manual del estudiante),
discutir en grupo y responder la pregunta planteada.

¢,Cuando se pierde dinero y tiempo?
1. Francisco realizé una reparacién y reutilizd un componente que a simple vista

lucia bien, cuando el componente entré en servicio fallé. ¢Qué le falté hacer a
Francisco correctamente?

Francisco estd realizando una reparacién y se da cuenta que le faltan
herramientas para terminar su reparacion y otras herramientas no sabia como
utilizarlo. ¢ Qué podria pasar con la reparacién?

Francisco tiene un mes de ingresar a Ferreyros y le acaban de encargar una
reparacion. ¢Podra Francisco realizar esta reparacion?.

Francisco esta realizando una reparacién, y su Supervisor se da cuenta que no
limpia derrames, deja sus herramientas por todos lados y no protege su
reparacién cuando se va a almorzar. ;Qué consejo le dara su supervisor? ¢La
reparacion sera correcta?

Francisco informa que en su reparacion existe un componente F/S y en su
cotizacion el componente cuesta US$ 35000 y se acuerda que su supervisor le
dijo “maxima reusabilidad” ya que es reclamo CRC y lo reutiliza. ¢ Es correcto lo
gue hizo, que podra pasar?.

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio 2009
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6. Francisco acaba de terminar una evaluacién de un engranaje y en su informe
pone que debe reconstruirse por soldadura un diente roto.;,Es correcto el
informe de Francisco?

7. Francisco esta por terminar una reparacion y su Supervisor vio que en ningun
momento utilizo su manual y la poca informacién que tenia lo leia a medias. ¢, Si
Ud. fuese su Supervisor que le recomendaria?

APUNTES DEL PARTICIPANTE:

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Lecciéon 1.2 Practicas Generales de Desarmado

Esta leccién ayuda a familiarizarse con los procedimientos generales de desarmado y su
relacion con la reusabilidad.

Clase Discusion y unificacion de criterios en clase.
Hojas de Hoja de Trabajo 1.2 Practicas generales de desarmado
Trabajo

Hoja de Trabajo 1.3 Remocion y desarmado de componentes, practicas en taller.

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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FSAA — DT-T00296 Modulo 1
Hoja de Trabajo 1.2
Practicas generales de desarmado
Material . _
necesario _ Teoria de Practicas Generales de Desarmado
Instrucciones 1. Lea detenidamente la teoria de Practicas Generales de Desarmado. Pag. 15 al
22 del manual del estudiante.
Discuta en grupo los puntos de vista de cada uno.
El grupo debe obtener conclusiones de lo discutido.
Exponer las conclusiones.
FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Préacticas Sea organizado

Generales de - idad

Desarmado iense con segurida

Sea Organizado

FERREYROS S.AA.

Conozca al cliente

Tome muestras de aceite

Remocién de componentes

Desarmado de componentes — Tech Tips

Fig. 1.1 Sea organizado

e Piense en los procesos a realizar.

¢ Revise los manuales, familiaricese con la secuencia de trabajo.

Tenga las herramientas necesarias a la mano, calibradas y en buen estado para
el trabajo.

Utilice equipos recomendados, esto protege al personal y a las partes.

¢Las instalaciones son apropiadas para el trabajo?

¢ Se dara la misma importancia a los trabajos en servicio de campo?

¢Hay alguna ayuda adicional disponible cuando se necesite?

Desarrollo Técnico
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Piense con
Seguridad

Fig. 1.2 Piense con seguridad
e Piense acerca de la seguridad para:
o Usted mismo y las personas que le estén ayudando.
0 Todas las personas que se encuentran a su alrededor.
0 Las maquinas y todos sus componentes.
Use bloques, equipos de levante y otros elementos de seguridad.
Si algo se ensucia, limpielo inmediatamente.
Demarque el area de trabajo si se requiere.
No cree més dafios de los existentes.
Utilice sus EPPs completas.

Conozca al
Cliente

-

Fig. 1.3 Conozca al cliente

e Conociendo la aplicacion y la historia del mantenimiento, nos ayudara a
identificar las partes o componentes que requieren una inspeccion mucho mas
detallada.

e Documente la condicion del equipo antes de la reparacion.

FERREYROS S.A.A. Desarrollo Técnico
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Tome Muestras
de Aceite

Remocion de
Componentes

FERREYROS S.AA.

Fig. 1.4 Tome muestras de ceite'

¢ Tome muestras de aceite a temperatura normal de operacién antes de drenar y
desarmar los componentes; los resultados le pueden ayudar a:

o Identificar las condiciones ambientales presentes

0 Ayudard a determinar las partes que requieren una inspeccidon mas
detallada

o Dafos que se pasarian por alto en la revisién inicial, como fugas en
enfriadores o intercambiadores

o Corte los filtros para buscar particulas presentes en los sistemas.

Fig. 1.5 Remocion de componentes

e Utilice siempre equipos apropiados de izaje.

0 Los puentes graas permiten ubicar los componentes en el angulo
correcto, y moverlos de una forma suave.

o0 Nunca utilice los pernos que sé reusaran para levantar o soportar
piezas, especialmente aquellos pernos criticos como los pernos de
culatas.

0 Soporte aquellos componentes que van a hacer removidos antes de
sacar sus pernos para evitar que se doblen o se puedan caer.

0 Al levantar un componente, asegurese que éste no trate de levantar otro
para evitar dafio del mismo o lesiones personales.

O El uso de barras, destornilladores o patas de cabras pueden dafar las
superficies de los empaques — utilice siempre los extractores.

Desarrollo Técnico
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Desarmado de
Componentes -
Tech Tips

desarmado

removidos.

de impacto

FERREYROS S.AA.
Enrique Soto — Junio 2009
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e Utilice siempre la herramienta correcta,
especialmente cuando se intenta reutilizar

partes:
o

Las llaves y los dados de la dimension
correcta, ahorran tiempo; las llaves
ajustables y alicates cuando no se
utilizan apropiadamente, destruyen
componentes o quedan fuera de
servicio.

Los multiplicadores de torque, son
mejores que las extensiones con tubos.
Utilice prensas hidraulicas o extractores
en vez de matrtillos.

Utilice el calor (sopletes de oxigeno o
soldadores) solamente cuando sea
necesario; Uselos escasamente y con
cuidado.

e Las llaves de impacto, suministran mayor torque y velocidad durante el
0 Exceso de torque puede robar los tornillos que empiezan a ser

o Cuando se trabaja con herramientas de impacto, utilice preferiblemente
dados de seis puntos en tuercas y tornillos hexagonales
e Algunos pernos requieren mucho torque el cual no es posible con herramientas

o Los multiplicadores de torque suministran un incremento de torque, a la
vez que balancean las cargas de flexion en los pernos.

0 Las palancas o tubos también sirven para aumentar el torque, pero se
debe de soportar bien para evitar que los pernos se flexionen.

Desarrollo Técnico
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FERREYROS S.AA.

F)"L e Algunas partes encajan en
T otras muy ajustadas, por lo

L= que se requiere de gran
: fuerza para el desarme:
LI o Utilice la presion

hidraulica siempre que
sea posible para aplicar
una presion directa,
lineal y constante.

Cmas iCailen Vs

I;Ir!Bo(I'!u-hu-- “Hrile-in Edgn A l
y

¢ Eluso de extractores es recomendado cuando no se puede aplicar presion
hidrulica
o Utilice el extractor apropiado para la aplicacion.
o Evite dafar las partes con los equipos de extraccion, por ejemplo
dobladura, astillado o rotura.

Fig. 1.9 Extractores

Housing Damage

Bearing Race

Dent\‘ =

Fig. 1.10 Dafios en cajas

e Evite utilizar martillos o herramientas de impacto que puedan dafiar las partes
durante el desarmado o armado, si se intenta reutilizar las partes
o Dafios a los rodamientos pueden acortar la vida util
o Darfios en el alojamiento de los rodamientos pueden afectar el asiento y
la redondez.

e Siempre que los cojinetes anti-friccion, engranajes, poleas y ejes van a ser
removidos, instalados o reemplazados:

0 Use los procedimientos y las herramientas apropiadas para evitar
exceso de fuerza en elementos rodantes de los cojinetes, engranajes o
poleas.

o De ser necesario utilice herramientas especializadas durante el
desarmado para minimizar los riesgos de dafios en las partes que seran
reutilizadas.

Desarrollo Técnico
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FERREYROS S.AA.

Anti-Friction Bearings

Special

VS.
Standard

Fig. 1.11 Rodamientos especiales

e Caterpillar especifica rodamientos tipo “especial” y “estandar” para sus
productos

o0 Los rodamientos “especiales” son usados cuando las cargas, formas,
tolerancias internas, etc., requieren un disefio especial.

o0 Los rodamientos “especiales” lucen como los rodamientos estandar,
con marcas o numeros similares.

o Al utilizar rodamientos Caterpillar, damos a nuestros equipos el tltimo
disefio para una vida mas extendida.

o0 Consulte su literatura Caterpillar para méas informacion.

Dirt / Debris

2 M

v v

Fig. 1.12 Alineaminto de rozamientos

e Remueva cualquier depésito u obstruccion (cualquier rababa o acumulacion de
metal alrededor de las abolladuras y otros dafios) de la carcaza o eje que
intervenga con el movimiento, alineacion o el asentamiento.

e Utilice liquidos removedores en el desarmado y evaluacion.

Fig. 1.13 Instalacion y remocion de rozamientos

e Los cojinetes anti-friccion deben de ser instalados y removidos a presion
durante todo su recorrido
o Aplique siempre la fuerza en la pista fija, nunca a través de la pista suelta o
forzando los elementos rodantes.
0 Los rodamientos de agujas requieren una herramienta especial, y deben de
ser presionados sdlo en el extremo que trae la informacién estampada.

Desarrollo Técnico
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Fig. 1.15 Alineacién de eje de levas

L

Material del Estudiante
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Los engranajes y las poleas
también deben de desarmarse
y armarse a presion

(0]

Evite aplicar fuerza en los
bordes de los dientes o de
las ranuras de las poleas.
Utilice un bloque para
transferir la carga tan cerca
del eje como sea posible.
Si utiliza extractores de
ufias, los que emplean tres
0 cuatro ufas reparten
mejor la carga que con uno
de dos ufias

Si se requieren herramientas especiales o pasadores guias para el armado, a
veces las mismas herramientas se utilizan para el desarmado, previniendo
incrementar los dafios a las partes, por ejemplo, los conos para la instalaciéon de
los ejes de levas previenen rayaduras o melladuras en los cojinetes al momento

de su instalacion o remocion

Fig. 1.16 Uso de soplete

Generalmente, evite usar calor al desarmar las partes que se reutilizaran.
0 Sien lainspeccidn general se determina que las partes no son reutilizables,
se puede utilizar un proceso rapido de desarmado, siempre y cuando no se

destruyan otros componentes o partes.

o Al aplicar calor, recuerde que no es facil controlar la cantidad de calor

aplicado.

0 El exceso de calor cambia las propiedades mecanicas de los metales asi

Ccomo su resistencia y sus dimensiones.

o0 Sicolores de temple son producidos en las superficies de las partes (azul,
dorado, café o colores negros), la dureza de la superficie debe de ser

verificada antes de reutilizar esa parte.
Calor para el desarme de partes:

o Utilice boquillas de calentar en vez de boquillas de corte.

o0 Utilice sélo la cantidad minima de calor para realizar el trabajo.
0 Caliente el area en su totalidad para evitar puntos calientes.

0 Apunte solo al area a calentar; evite calentar partes aledafias.
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Fig. 1.17 Corte para remocion de pistas

e La ultima opcion es utilizar soplete de corte o soldadura para la remocion de
partes, cuando se piensa reutilizar componentes
0 Silas partes deben ser cortadas para su remocién, como pistas de
rodamientos o collarines:
»= Use un esmeril con disco abrasivo para crear una 0 mas muescas,
golpee la parte o use un cincel para terminar la remocion.

Fig. 1.18 Dafios por uso de soplete

e Si el soplete es requerido para remover rodamientos o collarines:
o0 No corte completamente a través de la pieza para evitar dafios (melladuras)
0 sobrecalentamiento en la pieza donde va alojado.
o0 Apunte la llama en forma longitudinal y no de frente a la pieza.
0 Termine el corte, golpeando con matrtillo o con un cincel.

Fig. 1.19 Uso incorrecto del soplete

e Sise utiliza calor para encoger las piezas que van a ser removidas:
o Deje un rastro consistente azul para controlar la expansion y cantidad de
calor que se transfiere hacia el alojamiento de la pieza
0 Exceso de calor y expansion pueden distorsionar el alojamiento y hacer que
se pierda el ajuste de un rodamiento nuevo o reutilizado
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Fig. 1.20 Uso incorrecto del soplete

e Sise utiliza soldadura para encoger las piezas que van a ser removidas
0 Suelde pequefios cordones para controlar la expansion y cantidad de calor
gue se transfiere hacia el alojamiento de la pieza.
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necesario

Instrucciones

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio

Hoja de Trabajo 1.3
Remocion y desarmado de componentes, practicas en taller.

Este ejercicio trata de que los participantes sigan los procedimientos apropiados de
remocion y desarmado, utilizar las herramientas recomendadas y realizar los ajustes,
siguiendo las especificaciones descritas en los manuales de servicio.

Nota de Seguridad:

Durante el laboratorio todos los participantes requieren lentes de seguridad. La
seguridad es responsabilidad de todos, en caso de no estar seguro de cémo se realiza
alguno de los procedimientos, solicite ayuda al instructor.

_ Componentes para Desarmar y armar
_ Maleta de herramientas

1. Solicite al instructor la tarea a realizar

2. Para este ejercicio, busque la informacién en el SIS WEB

3. Leay registre las instrucciones y especificaciones de la tarea asignada.
4. Solicite las herramientas necesarias.

5. Realice las tareas
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Leccion 1.3 Inspeccidn Inicial, Marcado y Limpieza
El propdsito de esta leccion es familiarizar al estudiante con los procesos de Inspeccion
inicial, para su posterior marcado y limpieza. El modulo incluye tips, cuestionarios y
laboratorio.

Clase Discusion y unificacién de criterios en clase.

Hojas de Hoja de Trabajo 1.4 Procedimientos de inspeccion inicial, marcado y limpieza

Trabajo Hoja de Trabajo 1.5: Inspeccion Inicial, Marcado y Limpieza, practicas en taller
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Hoja de Trabajo 1.4
Procedimientos de inspeccion inicial, marcado y limpieza

Material . e I
necesario _ Teoria de Inspeccion Visual, limpieza y marcado

Instrucciones . . o N .
1. Lea detenidamente la teoria de Inspeccion Visual, limpieza y marcado. Pag. 26

a la 29 del manual del estudiante.

2. Discuta en grupo los puntos de vista de cada uno
3. El grupo debe obtener conclusiones de lo discutido

4. Exponer las conclusiones

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Inicial
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Fig. 1.21 Inspeccié inicial

Moédulo 1

La inspeccion inicial es un proceso continuo a desarrollar durante el desarmado
de componentes que ayuda a determinar cuales partes necesitan una
inspeccion mas profunda.

Mire todas las areas de las partes, poniendo especial atencion en areas de

altas cargas y en concentradores de esfuerzo para determinar si se requiere una

inspeccién mas detallada

Busque dafios obvios que puedan prevenir la no reutilizacién de piezas en el

componente.

Registre cualquier cosa anormal, asi como fugas en sellos o depdsitos de

materiales extrafos.

Separe los componentes que estan F/S de los componentes que necesitan una

inspeccién visual mas detallada.

Cheque todas las partes para asegurarse que son correctas y genuinas.

Determine el ndmero de reconstrucciones y horas de las partes usando los

procedimientos de estandarizacion y marcado de partes.

0 Tenga en mente que algunos pernos criticos sélo se pueden reutilizar una
sola vez.

0 Algunas partes asi como los cojinetes anti-friccién tienen una vida limitada y
deben ser reemplazadas aunque su apariencia sea de un buen estado.

0 No reutilice partes si el nUmero de horas restante a la expectativa de la vida
real de la pieza es menor que la expectativa del componente que va a ser
reutilizado.

La inspeccion mas profunda es requerida en aquellas partes que:

0 Muestran patrones o desgastes anormales.

o0 Concentradores de esfuerzo anormales:

» Picaduras

» Abolladuras

= Rayaduras

Colores de temple no asociados con el tratamiento térmico.

Decoloracion, Distorsion, Depdésitos.

Evidencia de abuso o dafios.

Alguna caracteristica anormal o inusual.

O 0O0O0

Las partes dafiadas pueden ser evaluadas enviadas para un proceso de trabajo exterior

Iniciar una cotizacion y orden de pedido, si la parte no puede ser reconstruida; esto
acelerard el proceso.
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Marcado de
Partes
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Fig. 1.22 Marcado de partes

e Marcar las partes es critico para realizar una inspeccion visual y para el
momento de re-armar, ya que esto suministra:
0 Ahorro de Tiempo
0 Réapida Localizacién
0 Orientacion Correcta
0 Grupos de familia
e Lo mejor es marcar las partes antes y durante el desarmado
e Varios métodos pueden ser usados para marcar las partes:
Lapices de acido
Lapices vibradores
Rayadores
Lapiceros de pintura
Marcadores permanentes
Las areas que seran marcadas deben limpiarse primero.
Las marcas no deben perderse durante la limpieza.

0Oo0oo0oo0o

Fig. 1.23 Marcado de partes

e Marque las partes en areas que no dafien las piezas y fuera de los sitios de
desgaste.

e Seguir el nUmero de reparaciones y horas acumuladas en cada servicio de cada
componente reutilizado o recuperado, es critico para extender la vida util del
componente.

e Caterpillar recomienda que todos los distribuidores utilicen el siguiente
procedimiento de marcado a la hora de la reparacién para identificar el nimero
de veces que se ha re-usado o recuperado y las horas acumuladas desde la
hora de la ultima reparacion. Por ejemplo:

0 1-12 indica que se ha reparado 1 vez y el nUmero de horas desde la
ultima reparacion es 12.000 horas
0 2 -9indica que se ha reparado en dos ocasiones con 9.000 horas desde la
primera reparacion.
Desarrollo Técnico
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Limpieza
(Quimicay
Mecanica)
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Fig.

Fig. 1.5 Limpieza

Moédulo 1

¢, Qué se debe de marcar?: El # de reparacion, el # de horas, O/T (orden de
trabajo), la posicion, y otras marcas caracteristicas.

El procedimiento de marcado de partes debe de realizarse al momento del
desarme para evitar olvidos o que se mezclen con las que ya estan en el
proceso de reconstruccion.

1-15

1.24 Marcado de partes

Las partes que salen fuera de servicio (F/S) y necesitan un AFA también deben
marcarse mientras se realiza el analisis de fallas, o si se va a utilizar como
ejemplo en propositos de entrenamiento.

Se ofrece un marcador de tinta permanente muy efectivo.

0 El#de parte es: 9U-7377 Metal Etching Pen

Para marcar, se utilizan también marcadores de impacto o vibracion.

Cuando se utilicen, hagalo en areas de baja concentracion de carga para reducir
la posibilidad de inducir una falla.

Para mas detalles en areas recomendadas para marcar, refiérase al media
number SEBF 8187

Varios métodos de limpieza son utilizados durante la reparacion, incluyendo:

0 Mangueras de bomberos, cafiones de agua, limpiadores de vapor con jabdn,
para una limpieza inicial de las &reas externas del componente.

0 Las bahias internas de lavado con Mart Washers que utilizan Hidrosolv 200,
gabinetes de lavado, tanques de inmersién y estaciones de lavado
recirculantes para limpieza general de partes y componentes.
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Fig. 1.26 Métodos de limpieza

e Arenado, granallado con perdigones de acero (shot peening), granallado de
polvo de vidrio (glass bead) o cualquier otro método de rafagas a presion,
pueden emplearse de acuerdo a los requerimientos de los componentes o
partes.

0 Estos métodos de limpieza pueden ser usados en partes que hayan pasado
la inspeccién inicial.

0 Asegurese de emplear este método en componentes que han sido
recomendados limpiarlos de esta manera. Este método es agresivo y no
puede ser usado en cualquier componente, sobre todo en componentes
pulidos.

0 Tenga en cuenta que métodos agresivos de limpieza asi como quimicos
fuertes, o cualquier método por frotacion pueden remover hechos de los
desgastes que ayudarian a determinar la reusabilidad del componente.

L

Fig. 1.27 Maquinas para limpieza

e La composicidn y condicién de las partes pueden determinar el método de
limpieza mas aceptable y apropiado

0 Conozca los métodos de limpieza de partes. Algunos discos de
transmisiones no deben de ser lavados en limpiadores a base de agua.

o Utilice el método mas eficiente de limpieza disponible. Prefiera las
maquinas de lavado y tanque de inmersion al lavado manual.

0 Silas lavadoras automaticas son usadas, las canastas de limpieza ademas
de su funcién, sirven para almacenar las partes de tal modo que no se
choquen entre ellos y queden F/S.

e Las partes frecuentemente se distribuyen dentro de las canastas por:
0 Partes pequefas y grandes
0 Suciedad de las partes
= Coloque las &reas mas sucias de las partes mirando las paredes
externas de las canastas, de tal manera que los chorros lleguen a esas
areas.

= Se pueden colocar las partes mas limpias arriba y las mas sucias en la
parte inferior de la canasta

0 Separar las partes de aluminio, acero o partes no metalicas

0 Colocar las partes pequefias y tornilleria dentro de contenedores con
divisiones y etiquetas para los tornillos, o separar las partes en grupos o
familias como lado izquierdo y lado derecho
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FERREYROS S.AA.

Moédulo 1

Hoja de Trabajo 1.5:
Inspeccidn Inicial, Marcado y Limpieza, préacticas en taller

Nota de Sequridad:

Durante el laboratorio todos los participantes requieren sus EPPs adecuadas. La
seguridad es responsabilidad de todos, en caso de no estar seguro de cémo se realiza
alguno de los procedimientos, solicite ayuda al instructor.

_ Componentes
_ Lapiz vibratorio, marcadores metalicos
_ Lavadero recirculante

A.

o o

m

Solicite al instructor la tarea a realizar

Para este ejercicio, utilice la literatura SEBF8187, Apuntes de clase.
Leay registre las instrucciones y especificaciones de la tarea asignada.
Solicite las herramientas necesarias.

Realice las tareas

Tareas para este ejercicio:

Ser& anunciado por el instructor

Enrique Soto — Junio 2009
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Leccion 1.4 Métodos de Inspeccion Visual,
Analizando Partes Desgastadas

El proposito de esta leccion es familiarizar al estudiante con Técnicas de Inspeccion
Visual que ayudara para el Analisis de Desgastes, para luego ver técnicas de correcta
medicion. El moédulo incluye tips, cuestionarios y laboratorio.

Clase Discusion y unificacion de criterios en clase.
Hojas de Hoja de Trabajo 1.6: Método de inspeccioén visual
Trabajo

Hoja de Trabajo 1.7: Fundamentos de Analisis de Desgaste

Hoja de Trabajo 1.8: Fundamentos de Analisis Dimensional
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Material
necesario

Instrucciones
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Hoja de Trabajo 1.6:
Métodos de inspeccion visual

_ Teoria de Métodos de Inspeccién Visual en SEBF9066

1. Lea detenidamente la teoria de Métodos de Inspeccion Visual en SEBF9066
Guia para examinar Partes Falladas, Cap. 4 Pag. 7 ala 12.

Marcas

Examinando Partes Falladas

Limpieza

lluminacién para la inspeccion visual
Examine todas las areas

Magnificacion

Hechos

Proteger las partes después de la inspeccion

IOMMOUO®»

2. Discuta en grupo los puntos de vista de cada uno.

3. El grupo debe obtener conclusiones de lo discutido.

Conclusiones de Grupo

A. Marcas

B. Examinando Partes Falladas

C. Limpieza

Desarrollo Técnico

Enrique Soto — Junio 2009 Reusabilidad de Partes - Motor - Modulo 1



Curso: Reusabilidad de Partes Motor 33 Material del Estudiante
FSAA — DT-T00296 Médulo 1

D. lluminacién para la inspeccion visual

E. Examine todas las areas

F. Magnificacion

G. Hechos

H. Proteger las partes después de la inspeccion.

Apuntes del Estudiante

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Hoja de Trabajo 1.7:
Fundamentos de Andlisis de Desgaste

Material _ Teoria de Analizando partes desgastadas en SEBF9066
necesario
Instrucciones 1. Lea detenidamente la teoria de Analizando partes desgastadas en SEBF9066

Guia para examinar Partes Falladas, Cap. 7 P4g. 41 a la 55.

Preliminares

Desgaste Abrasivo

Desgaste Adhesivo

Desgaste por corrosion

Desgaste por erosion

Desgaste por erosion de cavitacion

Desgaste de fatiga por esfuerzo de contacto (CFS)
Desgaste por Frotacion

GmMmoOow»

2. Discuta en grupo los puntos de vista de cada uno.

3. El grupo debe obtener conclusiones de lo discutido.

4. Escribir las conclusiones de grupo.

A. Desgaste Abrasivo

Fig. 1.28 Desgaste abrasivo
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B. Desgaste Adhesivo

Fig. 1.29 Desgaste adhesivo

C. Desgaste por corrosién

Fig. 1.30 Desgaste corrosivo

FERREYROS S.A.A. Desarrollo Técnico
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D. Desgaste por erosion

Material del Estudiante
Moédulo 1

Fig. 1.31 Desgaste erosivo

E. Desgaste por erosion de cavitacion

Fig. 1.32 Desgaste erosion por cavitacién

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio 2009
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F. Desgaste de fatiga por esfuerzo de contacto (CFS)

Fig. 1.33 Desgaste Fatiga por esfuerzo de contacto

G. Desgaste por Frotacion

Fig. 1.34 Desgaste por frotacion
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Material
necesario

Instrucciones
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Hoja de Trabajo 1.8:
Fundamentos de Anéalisis Dimensional

Nota de Sequridad:

Durante el laboratorio todos los participantes requieren lentes de seguridad. La
seguridad es responsabilidad de todos, en caso de no estar seguro de cémo se realiza

alguno de los procedimientos, solicite ayuda al instructor.

_ Componentes
_ Micrémetros: De interiores, varios tamafios. De exteriores, varios tamafios
_ Reloj comparador.
_ Medidores:
_ Calibradores de galgas y ranuras pistones
_ Calibradores de guias de valvulas y calibradores de radios
_ Calibradores de camisas
__Soporte para bloques de motor

_ Bancos de trabajo, Reglas, etc.

En las mesas de trabajo se encuentran diferentes componentes, los cuales deben de ser
evaluadas cuidadosamente.
Procedimientos:
1. Solicite al instructor la tarea a realizar
2. Para este ejercicio, busque la informacion en la guia de reusabilidad o en la guia
de especificacion de acuerdo al componente.
Solicite las herramientas necesarias.
Mida y registre las mediciones del componente desgastado.

Compare con las especificaciones.

Tareas para este ejercicio:

Serd asignado por el instructor.

Desarrollo Técnico

Enrique Soto — Junio 2009 Reusabilidad de Partes - Motor - Modulo 1



Curso: Reusabilidad de Partes Motor 39 Material del Estudiante

FSAA — DT-T00296 Modulo 1
Leccion 1.5 Proteccion de Partes
El propdsito de esta leccion es familiarizar al estudiante con Técnicas de Proteccion de
partes luego de ser reusadas. EI moédulo incluye tips, cuestionarios y laboratorio.

Clase Discusion y unificacién de criterios en clase.

HOJas.de Hoja de Trabajo 1.9 Proteccion de Partes

Trabajo

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Material Hoja 1.9 Proteccion de Partes
necesario

_ Teoria de Proteccién de Partes

Instrucciones

1. Lea detenidamente la teoria de Proteccion de Partes (Pag. 41 del manual del
estudiante)

2. Discuta en grupo los puntos de vista de cada uno.
3. El grupo debe obtener conclusiones de lo discutido.

4. Exponer las conclusiones.

Conclusiones
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Proteccion de
las Partes
Fig.‘1.35 Proteccién de partes
e Las partes limpias se oxidaran rapidamente, por lo que deben ser protegidas de
la corrosion, de golpes, del polvo y suciedad del ambiente.
0 Unte las partes con aceite para evitar la oxidacion y luego clbralas para
protegerlas del polvo y suciedad.
o0 Almacene las partes en bolsas herméticas o contenedores si es posible
de caucho para evitar golpes y contaminacion.
0 Almacene las partes en &reas secas y libres de humedad.
o0 Para mayor informacion de almacenamiento vea la instruccion especial:
SEHS9031
FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Notas de estudiante
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MODULO 2

REUSABILIDAD DE COJINETES DE MOTOR
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Introduccion:

Objetivos:

MODULO 2: REUSABILIDAD DE COJINETES DE
MOTOR

El propdsito de este mddulo es de dar procedimientos visuales que muestran si los
cojinetes de la biela y bancada de motor pueden usarse de nuevo. Cuando es instalado
correctamente y cuando es usado en la misma aplicacion, puede esperarse que los
cojinetes que son usados de nuevo segln esta guia den el mismo trabajo normal hasta
la proxima reparacion.

Al final de este mddulo los participantes podran:

U Realizar y explicar el correcto procedimiento de Reusabilidad para la evaluacion
de Cojinete de Motor CAT usando las Guias SEBF8009.
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Clase

Hojas de
Trabajo

TEXTO DE
REFERENCIA

FERREYROS S.AA.

Leccidon 2.1 Introduccion

Esta leccién ayuda a familiarizarse con la fabricacién del cojinete de motor y su
nomenclatura.

Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.

Hoja 2.1 Nomenclatura

CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

El exacto nimero de capas de materiales diferentes presentes en un cojinete puede
variar grandemente pero una descripcion resumida de algunos de los cominmente
encontradas capas son dadas lineas abajo, comenzando con el refuerzo de acero y
desarrollandose hacia la superficie del cojinete:

Vi

El respaldo de acero es relativamente grueso y provee la fuerza para la
superficie del cojinete.

El agente de unién (intercapa), es una capa metalica delgada cual permite al
recubrimiento del cojinete ser unido al respaldo de acero (no es posible siempre
unir directamente al recubrimiento sobre el acero y obtener satisfactoriamente una
fuerza de union.) Usualmente es usado puro aluminio.

El material del cojinete (recubrimiento) es un material no ferroso, cual provee las
requerida propiedades fases suave y dura para una operacion de cojinete exitosa.
Puede ser Cobre, Aluminio, Plomo, o Estafio usualmente en Fundicién, Forjado o
Sinterizada manufactura.

El agente de unién (capa barrera) puede ser una muy delgada capa de niquel o
cobre cual forma una barrera quimica usualmente para prevenir la difusion del
estafio desde un revestimiento dentro del material de recubrimiento fundamental a
temperaturas de operacion del motor.

Los revestimientos son usualmente aleacion de plomo muy suaves, cual tiene
una excelente resistencia a la corrosién y provee propiedades de fase suaves para
el mas alta resistencia de cobre basado en bronces con plomo.

La capa ultima son usualmente puro estafio de solo 2 micras de espesor, cual
cubre la superficie del cojinete completo, incluido el respaldo de acero. Este da una
larga proteccion con la corrosion en el almacenamiento para el acero y da una
capas suaves sobre la superficie del cojinete, el cual puede ser ventajoso durante
los arranques iniciales en frio.

Mientras la construccion de un cojinete puede ser en detalle un poco diferente del
siguiente, las caracteristicas de la construccién del cojinete son basicamente como es
mostrado en la ilustracion siguiente, excepto:

No hay ninguna capa de plomo-estafio en los rebordes de los cojinetes de empuje o
placas de empuje.

El agente de unién es diferente para algunos cojinetes; los cojinetes mas viejos
tienen una segunda capa de agente de union entre el acero y el aluminio.

El estafio muy delgado o la lamina de plomo-estafio, que previenen corrosién, da al
cojinete un opaco (no brillante) color gris o blanco pero después de su
funcionamiento puede tornarse mas oscuro.

La capa del plomo-estafio normalmente es oscura.
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Hoja de Trabajo 2.1
Nomenclatura

Material

necesario _ Guia de Reusabilidad SEBF8009

Instrucciones .
Instrucciones:

En el grafico mostrado se encuentra un cojinete de motor, con ayuda de la guia de
reusabilidad completar los espacios en blanco de acuerdo al nimero asignado.

Fabricacion

1

2
3
4
5

Nomenclatura

6 Fig. 2.1 Fabricacion de Cojinete de
motor

10

11

10

8
Fig. 2.2 Nomenclatura de cojinete de motor
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Leccidon 2.2 Evaluacion Visual
Esta leccién permite conocer los criterios de inspeccién visual, la cual determinara si un
cojinete de motor que luce dafada, puede ser reutilizado nuevamente.
El estudiante sera capaz de:
U Realizar la Inspeccion Visual de un cojinete de motor utilizando la Guia de
Reusabilidad.
Clase Discusion y unificacion de criterios en clase. Practica en campo.
Hojas de Hoja 2.2 Informacién de servicio
Trabajo Hoja 2.3 Inspeccion visual
Hoja 2.4 Evaluacion dimensional
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Hoja de Trabajo 2.2
Informacidon de servicio

Material _ Guia de reusabilidad SEBF8009
necesario

Instrucciones Instrucciones:

Responde las preguntas de acuerdo a la guia de reusabilidad.

1. ¢COmo se realiza el marcado de un cojinete?

2. ¢Cbmo se realiza la limpieza de un cojinete antes de su inspeccion visual?

3. ¢Cuando recomienda Caterpillar reemplazar un cojinete de motor?

4. ¢Qué es Smeared y Scuffed?
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Hoja de Trabajo 2.3
Inspeccion Visual

Material

necesario
_ Guia de reusabilidad SEBF8009

Instrucciones

1. En el grafico mostrado se encuentra la vista de un cojinete, con ayuda de la guia de
reusabilidad identificar las &reas mas criticas en donde se hace la inspeccion visual.

Fig. 2.3 Area critica del cojinete de motor

Fig. 2.4 Area critica del cojinete de motor
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2. Completar la tabla siguiente:
Realice la evaluacién del cojinete de motor proporcionada, detalle el desgaste
encontrado y compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacion a realizar.

Material del Estudiante
Moédulo 2

DOCUMENTO
AREA A
ANALIZAR
TIPO DE
DESGASTE

Sl

MO

w2 LN

PROCEDIMIENT.
RECUPERAR

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio 2009

Desarrollo Técnico
Reusabilidad de Partes - Motor - Modulo 2



Curso: Reusabilidad de Partes Motor 51 Material del Estudiante
FSAA — DT-T00296 Médulo 2

Material
necesario

Instrucciones

Hoja de Trabajo 2.4
Evaluacién dimensional

_ Caojinetes de Motor

Guia de Reusabilidad SEBF8009
_ Lupa

- Linterna

— Manual del Estudiante

Realice la inspeccion del cojinete de motor proporcionada, detalle el desgaste

encontrado y compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacion a realizar.

Nota:
La hoja de reporte de evaluacion del cojinete de motor sera proporcionada por el

instructor.

Notas del estudiante:

FERREYROS S.AA.
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Notas del estudiante:
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MODULO 3

REUSABILIDAD DE VALVULAS DE MOTOR
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MODULO 3: REUSABILIDAD DE COJINETES DE
MOTOR

Introduccion: El proposito de este médulo es dar procedimientos para ver si las vélvulas, el resorte de
valvula, el rotador de valvula y el seguro pueden usarse de nuevo. También da los
procedimientos para medir las valvulas por desgaste y el resorte de valvula por
distorsion.

Cuando es usado en la misma aplicacién, partes que pueden ser usados de nuevo
segln esta guia, pueden esperarse que den el mismo trabajo normal hasta la préxima
reparacion.

Objetivos: Al final de este modulo los participantes podran:

U Realizar y explicar el correcto procedimiento de Reusabilidad para la evaluacion
de la Vélvula de Motor CAT usando las Guias SEBF8002 y SEBF8034.
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Leccion 3.1 Introduccion
Esta leccién ayuda a familiarizarse con la fabricacién de la valvula de motor y su
nomenclatura.

Clase Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.

Hojas de Hoja 3.1 Nomenclatura

Trabajo
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Material
necesario

Instrucciones

FERREYROS S.AA.

Hoja de Trabajo 3.1
Nomenclatura

_ Guia de Reusabilidad SEBF8002 y SEBF8034

Instrucciones:
En el grafico mostrado se encuentra un cojinete de motor, con ayuda de la guia de
reusabilidad completar los espacios en blanco de acuerdo al nimero asignado.

Nomenclatura E
1

2
3
4
5

Dimensiones

6

AN
,i{_._i

Fig. 3.1 Dimensiones de valvula
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Fig. 3.2 Nomenclatura de valvula
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Lecciéon 3.2 Evaluacion Visual

Esta leccién permite conocer los criterios de inspeccién visual, la cual determinara si una
valvula de motor que luce dafiada, puede ser reutilizado nuevamente después del
reacondicionado.

Esta leccién permite conocer los procedimientos para la inspeccién de una valvula de

motor usada, la cual determinara si puede ser reutilizado nuevamente.

El estudiante sera capaz de:
U Realizar la Inspeccion Visual y tomar dimensiones de una valvula de motor

utilizando la Guia de Reusabilidad para determinar su reusabilidad.

Clase Discusion y unificacion de criterios en clase. Practica en campo.
Hojas de Hoja 3.2 Informacién de servicio
Trabajo

Hoja 3.3 Inspeccion visual

Hoja 3.4 Evaluacién dimensional
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Hoja de Trabajo 3.2
Informacidon de servicio

Material Guia de reusabilidad SEBF8002
necesario -

Instrucciones Instrucciones:

Responde las preguntas de acuerdo a la guia de reusabilidad.

1. ¢Cuales son los métodos para limpiar una valvula? Detalle

2. ¢Qué parte de la valvula no se puede limpiar con métodos erosivos? Explique

3. ¢Cudl es el procedimiento de prueba de resortes de valvula.? explicar
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Hoja de Trabajo 3.3
Inspeccion Visual

Material -
necesario _ Guia de reusabilidad SEBF8002

Instrucciones

Fig. 3.3 Areas criticas de una valvula

FERREYROS S.AA.
Enrique Soto — Junio 2009

Material del Estudiante
Modulo 3

1. En el grafico mostrado se encuentra la vista de una vélvula, con ayuda de las guias
de reusabilidad identificar las areas mas criticas en donde se hace la inspeccion visual.
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2. Completar la tabla siguiente:
Realice la evaluacién de la valvula de motor proporcionada, detalle el desgaste
encontrado y compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacion a realizar.

Material del Estudiante
Modulo 3

DOCUMENTO
AREA A
ANALIZAR
TIPO DE
DESGASTE

Sl

MO

w2 LN

PROCEDIMIENT.
RECUPERAR
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Material
necesario

Instrucciones

Hoja de Trabajo 3.4
Evaluacién dimensional

Vélvulas de Motor

_ Guia de Reusabilidad SEBF8002 y SEBF8034
_ Lupa

_ Linterna

— Manual del Estudiante

_ Micrometros

_ Pasa/ No pasa

Realice la inspeccion del valvula de motor proporcionada, detalle el desgaste

encontrado y compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacion a realizar.

Nota:
La hoja de reporte de evaluacion del valvula de motor sera proporcionada por el

instructor.

Notas del estudiante:

FERREYROS S.AA.
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Notas del estudiante:
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MODULO 4

REUSABILIDAD DE BIELAS
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Introduccién:

Objetivos:

FERREYROS S.AA.

MODULO 4: REUSABILIDAD DE BIELAS

El propdsito de este mddulo es permitir al estudiante realizar una correcta identificacion
de las partes de la biela y realizar el correcto procedimiento para la evaluacién de las
bielas para motores Caterpillar.

Al término del médulo, el participante estara en capacidad de:

U Dado la guia de reusabilidad SEBF8063, el estudiante sera capaz de evaluar una
biela por inspeccién visual.

U Dado la guia de reusabilidad SEBF8064, SEBF9074 y SEBF8242, el estudiante sera
capaz de realizar lo siguiente:
U Medir el diametro del tanel de biela

Medir el diametro de buje de ojo de biela

Medir torsién, paralelismo y distancia entre centros

Medir la luz entre pin y biela

Oo000o

Instalacion y Comprobacién de retencion de la bocina de biela.
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Leccion 4.1 Introduccion
Esta leccion ayuda a familiarizarse con la fabricacion de la biela y su nomenclatura.
Clase Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.
Ho;as.de Hoja de Trabajo 4.1 Nomenclatura
Trabajo
TEXTO DE Tipos de Biela
REFERENCIA ) . _ ,
Caterpillar utiliza 4 tipos de biela en sus motores, los cuales son los
siguientes:
Biela con la linea de particion maquinada
Fig. 4.1 Tipos de biela
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Material
necesario

Instrucciones

FERREYROS S.AA.

Hoja de Trabajo 4.1
Nomenclatura

_ Guia de Reusabilidad SEBF8063

En el grafico mostrado se encuentra una biela, con ayuda de la guia de reusabilidad
completar los espacios en blanco de acuerdo al nUmero asignado.

8 7

Nl S st
N

1"

Fig. 4.2 Nomenclatura de la biela

1 7.
2 8.
3 9.
4, 10.
5 11.
6 12.
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Leccion 4.2 Evaluacion Visual y Dimensional

Esta leccién permite conocer los criterios de inspeccién visual, la cual determinara si una
biela que luce dafiada, puede ser reutilizada nuevamente después del reacondicionado.

Esta leccién permite conocer los procedimientos y uso de instrumentos para la medicion
de una biela usada o reparada, la cual determinara si puede ser reutilizado nuevamente.

Clase Discusion y unificacion de criterios en clase. Practica en campo.
Hojas de Hoja de Trabajo 4.2 Informacion de Servicio
Trabajo Hoja de Trabajo 4.3 Inspeccion Visual

Hoja de Trabajo 4.4 Evaluacién dimensional
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Hoja de Trabajo 4.2
Informacion de Servicio

Material Guia de reusabilidad SEBF8063
necesario -

Instrucciones Instrucciones:

Responde las preguntas de acuerdo a la guia de reusabilidad.

¢ Se puede utilizar Glass Beed ( arenado) sobre la biela?

:La biela y la tapa son hermanadas?

¢cDonde se debe realizar el marcado de la biela?

¢ Qué se debe hacer antes del almacenamiento de la biela?

¢ Qué se debe hacer antes de realizar la inspeccion visual a la biela?
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Hoja de Trabajo 4.3
Inspeccion Visual

Material . .

N Guia de reusabilidad SEBF8063 y SEBF9074
- Lupa
_ Linterna

Instrucciones

1. En el grafico mostrado se encuentra la vista de una biela, con ayuda de la guia de
reusabilidad identificar las &reas mas criticas en donde se hace la inspeccion visual.

Fig. 4.3 Areas criticas de la Biela

Notas del Estudiante
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2. Completar la tabla siguiente:
Realice la evaluacién de la biela proporcionada, detalle el desgaste encontrado y
compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a realizar.

Material del Estudiante
Modulo 4

DOCUMENTO
AREA A
ANALIZAR
TIPO DE
DESGASTE

S

MO

e P I | W =P

PROCEDIMIENT.
FECUPERAR
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Material
necesario

Instrucciones

Hoja de Trabajo 4.4
Evaluacién dimensional

Biela

Guia de Reusabilidad SEBF8064
_ Caja de Herramientas

— Micrometro

_ Alesémetro

_ Tobin Arp

- Rugosimetro

Manual del Estudiante

Material del Estudiante
Modulo 4

Realice la evaluacién dimensional de la biela proporcionada, detalle las mediciones
encontrados y compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a

realizar.

Nota:

La hoja de reporte de evaluacion de la biela sera proporcionada por el instructor.

Notas del estudiante:

FERREYROS S.AA.
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Notas del estudiante:
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MODULO 5

REUSABILIDAD DE PISTONES
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MODULO 5: REUSABILIDAD DE PISTONES
Introduccion: El propdsito de este mddulo es permitir al estudiante realizar una correcta identificacion
de las partes del pistdn y realizar el correcto procedimiento para la evaluacion de los
pistones para motores Caterpillar.
Obijetivos: Al término del médulo, el participante estara en capacidad de:
U Realizar y explicar el correcto procedimiento de reusabilidad para la evaluacion
de Pistones CAT usando las guias N° SEBF8049 y SEBF8059
U Realizar y explicar el correcto procedimiento de reusabilidad para la evaluacion
de Pines de Piston CAT usando las guias N° SEBF8051
U Aplicar criterios de reacondicionado para pistones Cat.
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Leccion 5.1 Introduccion
Esta leccién ayuda a familiarizarse con la fabricacion del pistén y su nomenclatura.
Clase Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.
Hojas de Hoja de Trabajo 5.1 Nomenclatura
Trabajo
TEXTO DE Tipos
REFERENCIA
Pistén de Acero Fundido
Los pistones de aluminio son fundidos en moldes de acero reutilizables. El material de
los insertos de hierro fundido, denominado fundicion Ni-Resist, esta tratado con un
adhesivo de aluminio y puesto en el molde. El aluminio llena el molde, se une con el
inserto y se solidifica con una estructura de granos dispuestos al azar.
Los pistones deben ser resistentes, livianos y buenos conductores del calor por estas
razones, estan fabricados con la mayor cantidad posible de aluminio.
19 ‘=
Fig. 5.1 Piston Acero fundido
Piston Articulado
Este piston elaborado en dos piezas, la falda
hecha de aluminio fundido y la corona hecha de
acero. Este disefio de piston es liviano, un buen
conductor de calor, resistente a las altas
temperaturas ( > 980 °C) y presiones (2200
aprox.), que se producen en la camara de
combustion.
Fig. 5.2 Piston articulado (2 piezas)
Piston de Acero (Una Pieza)
Este piston de Acero forjado es un disefio mas robusto y
de mayor confiabilidad. La capacidad estructural ha sido
mejorada, siendo mas resistente a las temperaturas y
presiones. Se tiene un ensamble simplificado y la
eliminacion de nameros de parte, ya que no hay una
falda individual.
Fig. 5.3 Piston de acero (monosteel)
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Hoja de Trabajo 5.1
Nomenclatura

Material . -
N _ Guia de Reusabilidad SEBF8049

Instrucciones .
Instrucciones:

En el grafico mostrado se encuentra un piston, con ayuda de la guia de reusabilidad
completar los espacios en blanco de acuerdo al nUmero asignado.
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Fig. 5.4 Nomencllgjra de piston
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Leccion 5.2 Evaluacion Visual y Dimensional

Esta leccién permite conocer los criterios de inspeccién visual, la cual determinara si un
pistdn que luce dafiado, puede ser reutilizado nuevamente.
Esta leccién permite conocer los procedimientos y uso de instrumentos para la medicion

de un pistén usado o reparado, la cual determinara si puede ser reutilizado nuevamente.

Objetivos El estudiante ser& capaz de:

U Determinar por la inspeccion visual, medicién y utilizando la Guia de

Reusabilidad si un pistén puede ser reutilizado de nuevo.

U Medir la ranura de los anillos

U

Medir el diametro del alojamiento del pin

U Medir el diametro del pin

Clase
Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.
Hojas de Hoja 5.2 Informacién de servicio
Trabajo Hoja 5.3 Inspeccién visual
Hoja 5.4 Evaluacion dimensional
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Hoja de Trabajo 5.2
Informacidon de servicio

Material Guia de reusabilidad SEBF8059
necesario -

Instrucciones Instrucciones:

Responde las preguntas de acuerdo a la guia de reusabilidad.

¢ Qué funcion tiene el recubrimiento de Grafito y que apariencia tiene?

¢ Se puede utilizar Glass Beed ( arenado) sobre el piston?

¢, Qué areas deben ser protegidas durante el arenado?

¢ Cuales son las especificaciones que debe reunir el Glass Beed?

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Hoja de Trabajo 5.3
Inspeccion Visual

Material , .

N Guia de reusabilidad SEBF8049, SEBF8051
- Lupa
_ Linterna

Instrucciones

1. En el grafico mostrado se encuentra la vista de un piston, con ayuda de las guias de
reusabilidad identificar las areas mas criticas en donde se hace la inspeccion visual.

Fig. 5.5 Areas criticas para evaluacion

Apuntes del Estudiante

FERREYROS S.A.A. Desarrollo Técnico
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2. Completar la tabla siguiente:
Realice la evaluacién del pistén proporcionada, detalle el desgaste encontrado y
compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a realizar.

Material del Estudiante
Moédulo 5

DOCUMENTO
AREA A
ANALIZAR
TIPO DE
DESGASTE

S

MO

w2 LN

FROCEDIMIENT.
RECUPERAR

FERREYROS S.A.A.
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Hoja de Trabajo 5.4
Evaluacién dimensional

Material
necesario _ Guia de Reusabilidad SEBF8059

Piston CAT

_ Caja de Herramientas

_ AlesOometro

_ Calibrador de ranuras (Pasa no Pasa)

— Manual del Estudiante

Instrucciones

Realice la evaluacion dimensional del piston proporcionado, detalle las mediciones
encontrados y compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a

realizar.

Nota:

La hoja de reporte de evaluacion del piston sera proporcionada por el instructor.

Notas del estudiante:

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Notas del estudiante:
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MODULO 6

REUSABILIDAD DE CAMISAS

FERREYROS S.A.A. Desarrollo Técnico
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FSAA — DT-T00296 Modulo 6
MODULO 6: REUSABILIDAD DE CAMISAS
Introduccion: El propésito de este médulo es permitir al estudiante realizar una correcta identificacion
de las partes de una camisa Yy realizar el correcto procedimiento para la evaluacion de
las camisas para motores CAT.
Objetivos: Al final del médulo los participantes podran:
U Realizar y explicar el correcto procedimiento para la evaluacion de camisas Cat,
usando la guia de Reusabilidad N° SEBF8068.
O Aplicar criterios de reacondicionado para camisas Caterpillar
FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Clase

Hojas de
Trabajo

FERREYROS S.AA.

Leccidon 6.1 Introduccion

Esta leccién ayuda a familiarizarse con la fabricacién de la camisa y su nomenclatura.
Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.

Hoja 6.1 Nomenclatura

Fabricacion

Se fabrican de hierro fundido y vaciado por molde de arena. Después de quedar frias con una
estructura de granos esparcidos al azar, se les quita la arena y se limpian por el procedimiento de
granallado. Las camisas en bruto se labran en los extremos, por fuera y por dentro, preparandolas
para el tratamiento térmico.

Case Hardening o

Fig. 6.1 Capa de endurecimiento

La superficie de las camisas se endurece a una profundidad de 0,020 pulgadas (0,5 mm) por
induccion térmica en el interior a 870°C (1600°F) seguida inmediatamente de enfriamiento con
agua. La superficie termotratada, resistente al desgaste recibe un temple a 200°C (400°F) para
alcanzar la dureza Rockwell de 45-50.

La superficie de la pieza templada se rectifica a la dimensién final del diametro interior. El proceso
de rectificaciéon produce el correcto patrén reticular de 130°, para retencién del aceite.

Fig. 6.2 Achurado de superficie interna de camisa

Después de rectificadas, los filetes de las pestafias de las camisas reciben brufiido por frotamiento
con un rodillo de acero de disefio especial, endurecido que frota el filete a presion hidraulica. Esto
labra en frio el material aumentando la resistencia a la fatiga. Las camisas se lavan para quitar los
residuos del brufiido y suciedad.

Cualquier material abrasivo que se adhiera a la camisa después de la instalacién puede
rayar los anillos y pistones durante la operacién y resultar en pérdida de control del aceite.

Desarrollo Técnico
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FSAA — DT-T00296 Modulo 6
Hoja de Trabajo 6.1
Nomenclatura
Material . -
N _ Guia de Reusabilidad SEBF8068
Instrucciones .
Instrucciones:
En el grafico mostrado se encuentra una camisa, con ayuda de la guia de reusabilidad
completar los espacios en blanco de acuerdo al nUmero asignado.
1
4
2
5
3
5]
Fig. 6.3 Nomenclatura de la camisa
1 4.
2. 5
3 6.
FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Leccion 6.2 Evaluacion Visual y Dimensional

Esta leccién permite conocer los criterios de inspeccién visual, la cual determinara si una
camisa que luce dafada, puede ser reutilizado nuevamente después del
reacondicionado.

Esta leccién permite conocer los procedimientos y uso de instrumentos para la medicién
de una camisa usada o reparada, la cual determinara si puede ser reutilizado

nuevamente.

El estudiante sera capaz de:

U Realizar la Inspeccion Visual de una Camisa utilizando la Guia de Reusabilidad

U Medir el diametro interno de la camisa

U Medir el espesor de pestafia

L Medir la rugosidad de la pared interna de la camisa.
Clase Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.
Hojas de Hoja 6.2 Informacién de servicio
Trabajo

Hoja 6.3 Inspeccion visual

Hoja 6.4 Evaluacion dimensional

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Hoja de Trabajo 6.2
Informacidon de servicio

Material Guia de reusabilidad SEBF8068
necesario -

Instrucciones Instrucciones:

Responde las preguntas de acuerdo a la guia de reusabilidad.

1. ¢Que debes hacer antes de realizar una inspeccién visual?

2. ¢Para que se utiliza el flourecente FT1711?

3. ¢Cuando se utiliza el Flex hone?

4, ¢Cuando se utiliza el Hard Hone?

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Hoja de Trabajo 6.3
Inspeccion Visual

Material
necesario
Guia de reusabilidad SEBF8068
- Lupa
Linterna

Instrucciones

1. En el grafico mostrado se encuentra la vista de una camisa, con ayuda de la guia de
reusabilidad identificar las areas mas criticas en donde se hace la inspeccion visual.

Fig. 6.4 Areas criticas de la camisa

Notas del Estudiante
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2. Completar la tabla siguiente:
Realice la evaluacién de la camisa proporcionada, detalle el desgaste encontrado y
compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a realizar.

Material del Estudiante
Modulo 6

DOCUMENTO
AREA A
ANALIZAR
TIFO DE
DESGASTE

2l

MO

w2l N

PROCEDIMIENT.
RECUPERAR

FERREYROS S.A.A.
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Material
necesario

Instrucciones

Hoja de Trabajo 6.4
Evaluacién dimensional

Camisa

Guia de Reusabilidad SEBF8068
_ Caja de Herramientas

- Lupa

_ Linterna

_ Alesémetro

- Rugosimetro

Manual del Estudiante

Material del Estudiante
Modulo 6

Realice la inspeccion de la camisa proporcionada, detalle el desgaste encontrado y

compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacion a realizar.

Nota:

La hoja de reporte de evaluacion de la camisa sera proporcionada por el instructor.

Notas del estudiante:

FERREYROS S.AA.

Enrique Soto — Junio 2009
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Notas del estudiante:
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MODULO 7

REUSABILIDAD DE CIGUENAL

FERREYROS S.A.A. Desarrollo Técnico
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Introduccién:

Objetivos:

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio

MODULO 7: REUSABILIDAD DE CIGUENAL

El propdsito de este mddulo es dar los procedimientos visuales para mostrar las
diferencias entre los tipos mas comunes de "grietas o rajaduras" en los ciglenales. El
tipo de "grieta" es muy importante porque sera posible reparar el cigtefial cuando
presenta algunos “tipos de grietas” pero no es posible con otros “tipos”. Hasta lograr una
identificacién positiva de la existencia de un tipo de grieta, todas las sefiales visuales de
grietas son conocidas como "indicadores”.

El proposito de este modulo es dar procedimientos de medicién dimensional para
demostrar que esta o no esta dentro de especificaciones.

Si un ciguefial es encontrado dentro de las especificaciones visuales y dimensionales,
puede esperarse que dé un trabajo normal hasta la proxima reparacidon mientras sea
usado de nuevo en la misma aplicacion.

Durante la reparacién, corrija cualquier condicién que podria causar mas grietas.
Al final de este médulo los participantes podran:

U Realizar y explicar el correcto procedimiento de Reusabilidad para la evaluacion
de Ciguefales CAT usando las Guias SEBF8043, SEBF8039 y SEBF8041.

U Aplicar criterios de reacondicionado para cigiiefiales CAT usando las guias
SEBF8039, SEBF8041 y SEBF8054

Desarrollo Técnico
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Clase

Hojas de
Trabajo

Texto de
referencia

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio

Leccidon 7.1 Introduccion

Esta leccién ayuda a familiarizarse con la fabricacién del cigiiefial y su nomenclatura.
Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.

Hoja 7.1 Nomenclatura

Fabricacion

Para reducir al minimo la friccion y el desgaste, los mufiones de los cojinetes de
bancada y de biela tienen superficies resistentes al desgaste, pulidas con acabado muy
fino. Los ciguefales Caterpillar poseen una dureza superior a 40 Rc y estan pulidos a un
acabado de la superficie de 5 micras de pulgada, es decir lo mejor de la industria.

Fig. 7.1 Fabricacion de ciguefial

Primero se maquina el forjado basto, luego se le da tratamiento térmico. Los ciglefiales
son de acero al medio carbono, que se calientan en hornos a elevadas temperaturas y
se templan en agua para producir una dureza superficial mayor 40 Rc con profundidad
de 2,5 mm (0.100%) en las areas de friccion de los mufiones de bancada y de biela y en
los filetes. Este material endurecido minimiza el desgaste de mufiones y aumenta la
resistencia de los filetes contra la concentracion de esfuerzos en los pequefios radios de
los filetes.

Fig. 7.2 Dureza de un cigiiefal

En los cigiiefales de gran tamafio y de acero de alta carbono, el endurecimiento se
realiza por induccién a cada mufién. Un trabajo adicional que se realiza en los radios, es
el granallado (shot peening), para darle esfuerzos de compresion, aumentando la
resistencia a la fractura.

Desarrollo Técnico
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Hoja de Trabajo 7.1
Nomenclatura

Material . -
necesario _ Guia de Reusabilidad SEBF8043

Instrucciones .
Instrucciones:

En el grafico mostrado se encuentra un cigiefial, con ayuda de la guia de reusabilidad
completar los espacios en blanco de acuerdo al nUmero asignado.

5 T
1 211. 3 :: 6 !{{I 8
._‘_\- -~ m— | . # -~
) 1=y (SR
o h_l..L,; o ) o o
P +I | ™
9 I \[ U i A
ll‘I \ f ” \ f‘ I|
10 2 V v -
12 \ 14
13
Fig. 7.3 Nomenclatura de cigiiefial
1 8.
2 9
3. 10.
4. 11.
5. 12.
6 13.
7 14.
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Leccién 7.2 Evaluacion Visual

Esta leccién permite conocer los criterios de inspeccién visual, la cual determinara si un
ciglienal que luce dafado, puede ser reutilizado nuevamente después del
reacondicionado.

Esta leccién permite conocer los procedimientos y uso de instrumentos para la medicion
de un ciguefial usado o reparado, la cual determinara si puede ser reutilizado
nuevamente.

El estudiante sera capaz de:

Verificar la reusabilidad de un cigliefial por inspeccion visual
Medir la Deflexion del cigiiefal

Medir Redondez y Conicidad

Medir Dureza

Medir el Angulo del radio

Medir Rugosidad

oooooo

Clase Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.

Hojas de Hoja de Trabajo 7.2 Informacion de Servicio

Trabajo Hoja de Trabajo 7.3 Inspeccién Visual

Hoja de Trabajo 7.4 Evaluacién dimensional
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Hoja de Trabajo 7.2
Informacidon de servicio

Material _ Guia de reusabilidad SEBF8043
necesario _ Guia de reusabilidad SEBF8039

Instrucciones
Instrucciones:

Responde las preguntas de acuerdo a la guia de reusabilidad.

1. ¢Cémo se levanta un cigiefial? Explique

2. ¢Cual es el procedimiento antes de la inspeccion visual?

3. ¢Cudl es el procedimiento después de la inspeccidn visual?

4. ¢Qué tipos de indicadores hay? Explique cada uno
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Hoja de Trabajo 7.3
Inspeccion Visual

Material

necesario
_ Guia de reusabilidad SEBF8039
- Lupa
_ Linterna

Instrucciones

1. En el gréfico mostrado se encuentra la vista de un cigliefal, con ayuda de la guia de
reusabilidad identificar las areas mas criticas en donde se hace la inspeccién visual.

llustration 38.

Fig. 7.4 Areas criticas de un ciguiefial: Mufion
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CHAMFER
OF QIL HOLE
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Fig. 7.5 Areas criticas de un ciguiefial: Agujero de lubricacion
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Illustration 95. llustration 96.

Fig. 7.7 Areas criticas de un cigiiefial: extremos
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2. Completar la tabla siguiente:
Realice la evaluacién del cigliefial proporcionado, detalle el desgaste encontrado y
compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a realizar.

Material del Estudiante
Moédulo 7

DOCUMENTO
AREA A
ANALIZAR
TIPO DE
DESGASTE

Sl

MO

w2 LN

PROCEDIMIENT.
RECUPERAR

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio 2009
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Material
necesario

Instrucciones

Hoja de Trabajo 7.4
Evaluacién dimensional

_ Ciguenal

_ Guia de Reusabilidad SEBF8041 y SEBF8043
Manual del Estudiante

- Micrometros

- Rugosimetro

_ Piederey

Realice la inspeccion dimensional del cigliefial proporcionada, detalle las medidas
encontradas y compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a

realizar.

Nota:

La hoja de reporte de evaluacion del cigliefial sera proporcionada por el instructor.

Notas del estudiante:

FERREYROS S.AA.
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MODULO 8

REUSABILIDAD DE EJE DE LEVAS
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Introduccién:

Objetivos:

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio

MODULO 8: REUSABILIDAD DE EJE DE LEVAS

El propésito de este médulo es dar los criterios de reusabilidad, asi como los
procedimientos de recuperacién de todos los ejes de levas de motores Caterpillar.

Al emplear los criterios de reusabilidad explicados dentro de este mdédulo podemos estar
lo suficientemente seguros que los ejes de levas tendran un desempefio normal durante
su operacion, hasta la siguiente reparacion general, siempre y cuando se utilicen para la
misma aplicacion.

Nunca use ejes de levas que en este modulo se recomiende no reutilizar, asimismo,
durante el recuperacion, corrija toda condiciéon que podria haber sido causa de la falla.

Al final de este mddulo los participantes podran:

U Realizar y explicar el correcto procedimiento de Reusabilidad para la evaluacion
de Eje de levas CAT usando las Guias SEBF8104, SEBF8097 y SEBF8146.

Desarrollo Técnico
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FSAA — DT-T00296 Modulo 8
Leccion 8.1 Introduccion
Esta leccién ayuda a familiarizarse con la fabricacién del eje de levas y su nomenclatura.
Clase Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.
Hojas de Hoja 8.1 Nomenclatura
Trabajo
FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Hoja de Trabajo 8.1
Nomenclatura

Material

necesario _ Guia de Reusabilidad SEBF8146

Instrucciones .
Instrucciones:

En el grafico mostrado se encuentra un eje de levas, con ayuda de la guia de
reusabilidad completar los espacios en blanco de acuerdo al nimero asignado.

3

N

o] 3614

Fig. 8.1 Nomenclatura de eje de levas
.

c
A

IR - —

Fig. 8.2 Dimensiones del I6bulo
1
2
3
4
5
A
B
C
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Clase

Hojas de
Trabajo

FERREYROS S.AA.

Leccidn 8.2 Evaluacion Visual

Esta leccién permite conocer los criterios de inspeccién visual, la cual determinara si un
eje de levas que luce dafiado, puede ser reutilizado nuevamente después del
reacondicionado.

Esta leccién permite conocer los procedimientos y uso de instrumentos para la medicion
de un eje de levas usado o reparado, la cual determinara si puede ser reutilizado
nuevamente.

El estudiante sera capaz de:

U Verificar la reusabilidad de un eje de levas por inspeccion visual
U Medir el I6bulo del eje de levas.

U Medir Deflexion

U Medir Rugosidad.

Discusién y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.
Hoja de Trabajo 8.2 Informacion de Servicio

Hoja de Trabajo 8.3 Inspeccion Visual

Hoja de Trabajo 8.4 Evaluacién dimensional

Desarrollo Técnico
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Hoja de Trabajo 8.2
Informacidon de servicio

Material Guia de reusabilidad SEBF8146
necesario -
_ Guia de reusabilidad SEBF8097

Instrucciones
Instrucciones:
Responde las preguntas de acuerdo a la guia de reusabilidad.

1. ¢Que consideracion para el armado se tiene con respecto a los seguidores
(slippers follower) de levas?

2. ¢Cbmo es el procedimiento para la medicion de la altura de levante del eje de
levas?

3. ¢Cbmo es el procedimiento de medicion de la flexién del eje de levas?

FERREYROS S.AA. Desarrollo Técnico
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Hoja de Trabajo 8.3
Inspeccion Visual

Material . -

N _ Guia de reusabilidad SEBF8146
_ Linterna
__Lupa

Instrucciones

1. En el grafico mostrado se encuentra la vista de un cigiiefial, con ayuda de la guia de
reusabilidad identificar las areas mas criticas en donde se hace la inspeccion visual.

Fig. 8.3 Areas criticas de un l6bulo

FERREYROS S.A.A. Desarrollo Técnico
Enrique Soto — Junio 2009 Reusabilidad de Partes - Motor - Modulo 8



Curso: Reusabilidad de Partes Motor

FSAA — DT-T00296

110

2. Completar la tabla siguiente:
Realice la evaluacién del eje de levas proporcionado, detalle el desgaste encontrado y
compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a realizar.

Material del Estudiante
Modulo 8

DOCUMENTO
AREA A
ANALIZAR
TIPO DE
DESGASTE

Sl

MO

w2 LN

PROCEDIMIENT.
RECUPERAR
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Hoja de Trabajo 8.4
Evaluacién dimensional

Material

necesario _ Ejede levas
_ Guia de Reusabilidad SEBF8104, SEBF8097
_ Lupa
_ Linterna

— Manual del Estudiante
_ Micrémetros

- Rugosimetro

Instrucciones

Realice la inspeccion dimensional del eje de levas proporcionada, detalle las medidas
encontradas y compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a

realizar.

Nota:

La hoja de reporte de evaluacion del eje de levas sera proporcionada por el instructor.

Notas del estudiante:
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Notas del estudiante:
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MODULO 9

REUSABILIDAD DE ENGRANAJES
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MODULO 9: REUSABILIDAD DE ENGRANAJES

Introduccion: El propésito de este moédulo es dar las ilustraciones como muestra de ejemplos
especificos de engranajes de sincronizacion que pueden, y no puede usarse de nuevo.
Normalmente, los engranajes pueden ser reusados 0 no reusados segun las
condiciones del diente del engranaje.

No es probable que un engranaje se dafie en cualquier otro lugar, pero si existe el dafio,
este debe ser de un tipo que se vea facilmente.

Si un engranaje de sincronizacion esta dentro de las especificaciones mostradas en esta
Guia, puede esperarse que trabaje normalmente hasta la proxima reparacion cuando es
usado en la misma aplicacion. Durante la recuperacion, corrija todas las fallas que
causaron el dafio.

También, después de que los engranajes se instalen en el motor, esté seguro de
inspeccionar el contra-juego segun el correcto Manual de Servicio.

Objetivos: Al final de este modulo los participantes podran:

U Realizar y explicar el correcto procedimiento de Reusabilidad para la evaluacion
de ENGRANAJES CAT.
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Leccion 9.1 Introduccion
Esta leccién ayuda a familiarizarse con la fabricacién del ENGRANAJES y su
nomenclatura.

Clase Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.

Hojas de Hoja 9.1 Nomenclatura

Trabajo
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Hoja de Trabajo 9.1
Nomenclatura

Material

necesario _ Guia de Reusabilidad SEBF8045

Instrucciones .
Instrucciones:

En el grafico mostrado se encuentra el diente de un ENGRANAJES, con ayuda de la
guia de reusabilidad completar los espacios en blanco de acuerdo al nimero asignado.

FO1116

Fig. 9.1 Nomenclatura del diente

N~ o o b~ w N P
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Clase

Hojas de
Trabajo

FERREYROS S.A.A.
Enrique Soto — Junio

Leccidon 9.2 Evaluacion Visual

Esta leccién permite conocer los criterios de inspeccién visual, la cual determinara si un
ENGRANAJE que luce dafado, puede ser reutilizado nuevamente después del
reacondicionado.

Esta leccién permite conocer los procedimientos y uso de instrumentos para la medicion
de un ENGRANAJE usado o reparado, la cual determinara si puede ser reutilizado
nuevamente.

El estudiante sera capaz de:

U Determinar si un ENGRANAJES puede ser reutilizado de nuevo después de una
inspeccién visual.

Discusion y unificacién de criterios en clase. Practica en campo.

Hoja 9.2 Informacién de Servicio

Hoja 9.3 Inspeccion visual

Desarrollo Técnico
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Hoja de Trabajo 9.2
Informaciéon de servicio

Material Guia de reusabilidad SEBF8045
necesario -

Instrucciones Instrucciones:

a.

FERREYROS S.A.A.
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Material del Estudiante
Moédulo 9

Responde las preguntas de acuerdo a la guia de reusabilidad.

1. Detalle los tipos de desgaste del engranaje (nombres en inglés)
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Hoja de Trabajo 9.3
Inspeccion visual

Material

N _ Guia de reusabilidad SEBF8045

_ Manual del estudiante

Instrucciones

En el grafico mostrado se encuentra vistas de un diente de un ENGRANAJES, de
acuerdo al grafico identificar las areas mas criticas.

Fig. 9.2 Areas criticas de un diente
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2. Completar la tabla siguiente:
Realice la evaluacién del engranaje proporcionado, detalle el desgaste encontrado y
compare con las Guias de Reusabilidad, e indique la reparacién a realizar.

Material del Estudiante
Moédulo 9

DOCUMENTO
AREA A
ANALIZAR
TIPO DE
DESGASTE

Sl

MO

w2 LN

PROCEDIMIENT.
RECUPERAR
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