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RESUMEN

El banco de pruebas es utilizado para la comprobacién de fugas en los tanques

principales del avion K- Fir, por lo cual es uso exclusivo del mismo.

El banco esta disefiado de manera que el técnico realice una inspeccion completa,
por lo que ahorra tiempo y dinero, el tanque de combustible al ser inspeccionado, se
amolda completamente a una estructura interior que puede rotar 360° sobre su eje con
la utilizacion de una manivela, también posee un seguro para fijarlo a la posicion

deseada

Tiene dos maneras de deteccion mediante la variacion de presidn de aire en el
manometro y la observacion de fugas en el exterior del tanque de combustible por

medio de agua jabonosa.

El presente proyecto de grado ayudard a los alumnos a conocer sobre el sistema
y tipos de depésitos de combustible del avion K- Fir, la existencia de otras alternativas
de construccion y los procedimientos de ensamblaje del banco asi como también la

utilizacion del mismao.



INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El centro de mantenimiento de la Fuerza Aérea de Latacunga no cuenta con el
equipo indispensable para realizar el chequeo respectivo de los tanques integrales de
combustible del avion K-FIR C2 por lo que el grado de revision no es completo. El
personal que trabaja en el mismo necesitaria un banco de pruebas que verifique y se

pueda comprobar si los tanques se encuentran con alguna averia o fuga.

JUSTIFICACION
La construccion de un banco de prueba para la verificacion de fugas de los
tanques integrales del avién K-fir contribuira de una manera necesaria a ayudar como

una herramienta extra.

Este banco servird como una guia y un aporte, proporcionando en la inspeccién
de los tanques una observacion clara del mismo permitiendo una revision eficiente y

eficaz de los técnicos.

ALCANCE

La construccion del presente proyecto trata de un Banco de Prueba para la
verificacion de fugas en los tanques integrales de combustible del avion K-fir C2, en el
que se pruebe la existencia de algun dafio que pueda tener debido a su tiempo de uso,

este banco tendra la forma del tanque de combustible teniendo un facil amoldamiento



para su inspeccion el material usado en la construccion permitira ver claramente los

objetos, para que el técnico proceda a la verificacion.

Ademas contard con una toma de aire y un instrumento que mida la presion de
aire que ingresa al tanque para su verificacion. En la construccion de este banco se
tomara en cuenta un soporte con ruedas para el traslado al lugar donde se requiera su
utilizacion. Los técnicos seran beneficiados con la construccion de este banco, ya que

podran tener una herramienta eficaz de trabajo.

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL
Construir un banco de prueba para la verificacion de fugas en los tanques

integrales de combustible de avidén K-fir C2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las partes y componentes del sistema de combustible.
- Estudiar los diferentes tipos de alternativas.
- Seleccionar materiales y equipos para el banco de prueba.

- Construir el banco en base a los materiales seleccionados

- Elaboracion de manuales de mantenimiento, verificacion y operacion.



CAPITULO |

GENERALIDADES

11 SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL AVION K-FIR
El sistema de combustible del avion K-fir incorpora tanques externos y tanques

integrales internos.

El sistema de combustible provee a los diversos tanques principales del fuselaje
automaticamente y con seguridad a través de todo el vuelo, manteniendo el centro de
gravedad del avion. Para el abastecimiento del combustible durante el vuelo, posee una

sonda de repostaje.

1.1.1 Tanques de combustible
El combustible a bordo se almacena en dep0ésitos, en aviacion existen tres tipos
de depositos de combustible.
- Rigidos
- Flexibles

- Integrales

1.1.1.1 Depositos Rigidos
El deposito rigido es el mas antiguo de los utilizados en aviacion. Es de poca
utilizacion en la actualidad, salvo en aviones ligeros. Se emplean como recipientes en

otros fluidos del avion, como aceite, liquido hidraulico, etc.



La Fig. 1.1. muestra un tanque de combustible metalico para aviones ligeros,
fabricado con chapa de aleacion de aluminio, las chapas se pliegan y sueldan para
conseguir la estanqueidad necesaria. El deposito tiene una boca de carga , de manera
que cuando el combustible alcanza el nivel maximo, a un existe suficiente espacio en el

tanque para permitir la expansion térmica del combustible.

Todos los depdsitos deben tener un volumen determinado para la expansion

térmica del combustible. No debe ser inferior al 2% de la capacidad del deposito.

Figl.1. Deposito metélico de aviones ligeros.

Del grafico 1.1 se detalla los siguientes componentes:
Drenaje

Boca de llenado

Manguera de drenaje

Ventilacion

Tabiques separadores

Tuberias de salida de combustible
Sumidero

Grifo de drenaje

ONoGa~WNE

La reserva de combustible en el depoésito de la ilustracion esta fijada por la

tuberia de nivel (6). La altura entre los dos tramos de la tuberia de nivel representa la



reserva de combustible disponible a bordo. Otros aviones pueden tener un depoésito

suplementario para estos fines.

Puesto que la presencia de agua en el deposito de combustible es inevitable, los
depdsitos tienen un sumidero para contener y drenar el agua. La capacidad del

sumidero no es nunca inferior al 0,10% de la del depdsito.

1.1.1.2. Dep0sito Flexibles
Los depositos de combustible flexible tienen un gran campo de aplicacion en la
aviacion general. Se emplean también en aviones de transporte, combinados con

depdsitos integrales en las alas.

Los depositos flexibles estan fabricados en material elastomero. Por consiguiente
tienen la flexibilidad suficiente para adaptarse a volimenes internos mas o menos
complicados del interior del avion. Se fabrican; pues, expresamente para situarlos en

zonas determinadas del ala o del fuselaje.

La zona de avion que recibe un depdsito flexible esta especialmente disefiada y
protegida para evitar roces y el desgarro del material elastico del deposito. Una vez
instalados en su sitio, por la abertura prevista en la estructura del avion, se sujetan a ella

con broches u otros medios, adaptandose el depdsito al habitaculo interno previsto.

La Fig. 1.3. muestra el dibujo de un depdsito integral. Note que las esquinas de

los compartimentos estructurales, que pasan a ser depositos de combustible, se sellan



con materiales apropiados (sellantes) para impedir las fugas de combustible. Todas las
uniones de la chapa, asi como las cabezas de los remaches o tornillos, etc., que se
emplean en estas zonas, deben quedar perfectamente selladas para asegurar las

estanqueidad del depdsito.

Fig. 1.3. Depdsito integral.
Zonas de sellado del deposito para estanquidad.

De la Fig. 1.3. se detallan los siguientes componentes:
Cordédn de sellante

Capa de sellante

Doble capa de sellante

Tres capas de sellante

Junta sellada de refuerzo

Corddn auxiliar

ouhkwdE

Los depositos integrales se constituyen en el momento de fabricacion del avién.
Se comprende entonces que el requisito de estanquidad es clave en el éxito de esta

construccion.

El interior de los depositos integrales recibe un tratamiento especial de pintura de

proteccion contra la corrosion y capas de pintura antibacteriana.



Los depositos de combustible rigidos, por ser obsoletos en el campo comercial, se
les ha dejado a un lado, mientras que los depositos flexibles tienen muchas ventajas
como veremos a continuacion:

1. El deposito flexible podra ubicado en cualquier posicion del avion, dejando

los registros de acceso correspondientes en la estructura.

2. Posibilidad de desmontaje del mismo, para reparacion, e incluso para

reparacion estructural en la zona de ubicacion del avion.

3. Buena resistencia a la vibracion y al impacto en circunstancias de

aterrizajes de emergencia.

Las desventajas son éstas:

a) Costo elevado

b) Grave peligro de grietas en las operaciones de doblado, desdoblado, montaje

y desmontaje.

c) Presencia de posibles de grietas en las operaciones de doblado, desdoblado,

montaje y desmontaje.

Con todo, hay una desventaja singular del deposito flexible en el campo de la

aviacion comercial: el depdsito flexible es luego afiadido a la estructura; por tanto, es



un disefio que no respeta las reglas de minimo peso del avion, tan importante en los

fines comerciales.

Los depdsitos por su parte, resuelven de manera eficiente el problema de

almacenamiento de combustible con los requisitos de peso minimo del sistema.

El volumen de las “cajas” que se forman en la unidn de los planos con el fuselaje,
y del estabilizador horizontal en la zona de cola, es enorme en términos de capacidad
de almacenamiento. Desde el punto de vista del peso total del avion hay que tener en
cuenta que la estructura del depdsito integral ya estd en el avion: sélo hay que
protegerla y acondicionarla a las funciones propias del sistema de combustible, esto es,

estanqueidad y bombeo.

No obstante, el gran problema del depésito integral es el referente a las fugas de
combustible. Los depositos integrales de ala resultan mas accesibles, y a veces las
fugas se detectan en el mismo pre vuelo. Sin embargo, los depésitos de fuselaje y cola
tienen una posicién muy interna y el problema de fugas en esta zona implica siempre

unos costos de mantenimiento mayores.

1.1.2. Capacidad de Tanques Internos
La capacidad de los tanques internos de combustible del avion K- fir se detalla en

la siguiente tabla.



TABLA 1.1. Capacidad de tanques internos

TANQUES INTERNOS CAPACIDAD
Tanques de fuselaje principales (10,14) 2 X 475 =950 litros
Tanques de fuselaje delantero superior (1) 1 x 460 = 460 litros
Tanques de vientre trasero (27) 2 x 182.5 = 365 litros
Tanque de ala (30) 2 X 545 = 1090 litros
Tanque de borde de ataque(32) 2 X 117.5 = 235litros
Acumulador de vuelo invertido (7) 1 x 63 = 63 litros
Capacidad total de los tanques internos 3163 litros

1.2.3. Capacidad de Tanques Externos
Existen dos tipos de tanques externos; tanque externo de ala y tanque externo de

vientre, en la siguiente tabla presentamos la capacidad en litros de estos tanques.

TABLA 1.2. Capacidad de Tanques Externos

TANQUES EXTERNOS CAPACIDAD

Tanques externos de ala:

Tanque 1302L contiene 1285 litros

Tanque 500L contiene 480 litros

Tanques de vientre externo:

Tanque 1301L contiene 1260 litros

Tanque 825 contiene 845 litros




Fig.1.4. Capacidad de los tanques de combustible

1.Tanque de fuselaje delantero superior (460 litros); 2. Acumulador de vuelo invertido
(63 litros); 3. Tanque de fuselaje delantero (475 litros); 4. Tanque de fuselaje (475
litros); 5. Tanque de ala (545 litros); 6. Tanque de alimentacién; 7. Tanque externo de
vientre (1260 litros); 8. Tanque de borde de ataque (117.5 litros); 9. Tanque externo

(1285 litros); 10. Tanque de ala (545 litros); 11. Tanque de vientre (365 litros)

1.2  TIPOS DE TANQUES DE COMBUSTIBLE

1.2.1 Tanques de Fuselaje Principales

- Los tanques son de material flexible , ubicados en las paredes del compartimento en
el fuselaje central del avion alrededor del conductor de la entrada de aire. Los
tanques estan ubicados entre los mamparos 17 y 23 en el fuselaje central y son
dispuestos de la siguiente manera:

- Cuatro tanques en forma de banana alrededor de la entrada de aire, dos en cada

lado.



- Dos tanques de alimentacién, uno en cada lado ubicados debajo de los tanques de

forma de banana traseros, frente al compartimento del tren de aterrizaje principal.

La capacidad de los tanques de fuselaje es 475 litros en cada lado del avién (sin

incluir el combustible contenido por el acumulador de combustible de vuelo invertido).

a. Tanque de fuselaje delantero

El tanque delantero esta ubicado entre los mamparos 17 y20. Contiene:
- Vaélvulas flotadoras que controlan la transferencia de combustible de los diversos

tanques.

- Vaélvula de transferencia en el tanque externo de ala . Usada para transferir el

combustible del tanque de ala externo controlado por la valvula flotador.

- Vdlvula de cierre de carga (en el tanque izquierdo).usada para la carga de los

tanques de fuselaje principales.

- Conexion al sistema de presurizacion.

- Conexion al tubo de transferencia delantero superior.

- Interconexion de aire y combustible con el tanque trasero.

- Puerta superior e inferior, para acceso al equipo.



b. Tangue de fuselaje trasero

El tanque de fuselaje trasero esta ubicado entre los mamparos 20 y 23.
Contiene:
1. Valvula de transferencia. Usada para transferir el combustible del tanque externo
del vientre.

2. Valwulas de transferencia

3. Proporcionador de flujo de combustible, usado para proveer combustible

simultdneamente.

4. Valvula piloto del flotador de carga controla el flujo de combustible hacia los

tanques de fuselaje principales.

5. Valvula de cierre en linea, usada para cargar a presion del tanque externo del

vientre

6. Valvulas de retencion.

7. Boca de carga por gravedad , solo en el tanque derecho.

8. Sistema de vaciado

9. Adaptador de vaciado en tierra.



10. Valvula de retencién

c. Tanque de alimentacion

El tanque de alimentacion esta conectado debajo del tanque trasero entre los
mamparos 20 y 22. Contiene:

1. Bomba de combustible de baja presion

2. Bomba de combustible de emergencia

3. Unidad de tanque (sensor de cantidad de combustible)

1.2.2 Tanque de fuselaje delantero Superior

El tanque es de caucho flexible y esta fijado en las paredes del compartimento en
la estructura del compartimento del tanque (mamparos 12,13,14) esta reforzadas por
barras de metal que pasan a través de pasajes de caucho y que atraviesan el ancho de la
parte superior del tanque de combustible.

Contenido del tanque 460 litros de combustible.

Consiste de:
1. Valvula de retencion de aire . Usada para transferir combustible hacia los

tanques de fuselaje principales.

2. Vaélvula piloto de flotador. Usada para controlar el flujo de carga al

tanque delantero superior.



3. Llave de flotador. Usada para indicar finalizacion de la carga de tanque

delantero superior.

4. Valvula de retencion. Usada para cargar a presion el tanque delantero

superior.

5. Vaélvula de retencién . Usada para prevenir reboso durante carga en

vuelo.

6. Dispositivo de drenaje. Usado para el vaciado del tanque en tierra.

7. Conexion al sistema de presurizacion.

Fig. 1.5. Tanque de fuselaje delantero superior

1.2.3 Tanques de Ala
Cada ala incorpora un tanque adaptada a la estructura del avion y un tanque de

borde de ataque.



a. Tanque de caja del ala
En cada ala este tanque llena el volumen de cada caja se ala principal. Contiene

545 litros de combustible.

b. Tanque de borde de ataque
Formado por la seccion interna del borde de ataque , desde la raiz del ala hasta el

borde de ataque. Contiene 118 litros de combustible; incorpora lo siguiente:

1. Valvula piloto de flotador .Controla el flujo.

2. Valvula de flotador, usada para indicar finalizacién de la carga del tanque

trasero.

1.2.4. Tanque trasero de vientre
Este tanque es de metal y adaptado a la estructura y forma aerodinamica del

avion.

Este tanque contiene 265 litros de combustible este tanque posee secciones no

interconectables. Posee bombas y puertas de acceso a las mismas.

1.2.5. Tanque de vuelo invertido
Este tanque ayuda en vuelo cuando el avion esta en posicion invertida la cantidad
que posee este tanque es de 63 litros de combustible y le ayuda para 15 segundos de

vuelo en posicion negativa.



1.2.6. Tanque de ala externo
En cada ala del avidn existen puntos donde van fijados los tanques externos que
poseen una cantidad de 1285 litros de combustible. La transferencia de combustible es

mediante presion.

1.2.7. Tanque de externo de vientre
Este tanque es fijado en puntos en el vientre del avidn posee 2 tipos de tanques de

1260 litros y 845 litros respectivamente, la transferencia se realiza mediante presion.

1.3.  SISTEMA DE CARGA A PRESION
Con este sistema carga a presion los tanques internos de combustible en tierra y

vuelo a través de un punto dnico.

La presion suministrada es de 50 psi, el combustible fluye para cada uno de los
tanques internos y por medio de valvulas activadas por un selenoide se distribuye hacia

los tanques externos.

La carga es realizada y también puede ser interrumpida automaticamente . La
cantidad de combustible debe ser ajustada manualmente usando un detotalizador de

cantidad de combustible.

1.4. VACIADO DE COMBUSTIBLE
El avion esta equipado para vaciar el combustible en tierra de todos los tanques

incluyendo los externos.



Componentes:
- Adaptador

- Valvula de retencion

El vaciado requiere de una tobera de vaciado aplicando presurizaciéon a los

tanques de combustible y apertura a la valvula.

Este combustible es transferido mediante succién la secuencia de vaciado es la

misma que la de la transferencia de combustible.

1.5. PRESURIZACION
Los tanques de combustible son presurizados por aire del compresor del motor.
Esta presion de aire es reducida a fin de cumplir con ciertos requerimientos; como

asegurar la transferencia de presién de combustible para vuelo invertido.

Prevenir la formacién de espuma del combustible. Después de salir el aire del

compresor pasa por un filtro, una valvula selenoide (abierta) y una valvula de retencion.

1.6. CONTROLES E INDICADORES

1.6.1. Indicador de cantidad de combustible.
Este indicador tiene dos punteros indicando la cantidad de combustible en los
tanques derecho e izquierdo del fuselaje y es usado para una indicacion precisa del

combustible restante en el avion después que los otros tanques se encuentran vacios.



1.6.2. Detotalizador de cantidad de combustible
Este indica la cantidad de combustible restante en el avion, cuando los tanques
externos son lanzados el indicador ajusta automaticamente para compensar la cantidad

de combustible perdida.

1.6.3. Indicador de transferencia de combustible
Este indicador se encuentra en el panel del piloto incluye seis luces cada una de

estas correspondiendo a un tanque especifico.

1.6.4. Advertencia de presion de combustible
La advertencia de baja presién en el panel de advertencias se enciende cuando la
linea de alimentacion al motor baja menos de 6.2 psi indicando que el acumulador de

vuelo invertido de 65 litros esta vacio.

1.6.5. Advertencia de A/R FAIL-AIR REFUEL
Se encuentra ubicado en el panel de advertencias. Se enciende cuando alguna de

las valvulas del motor esta blogueada por lo menos tres segundos.

1.6.6. Dispositivos de medicion

Dos sensores de cantidad de combustible ubicados en los tanques principales
miden cantidad de combustible en esos tanques. Seis llaves de presion indica baja
presion de combustible en la entrada al motor. Llaves de nivel en los tanques

principales de combustible.



CAPITULO 1

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1. DEFINICION DE ALTERNATIVAS

2.1.1. Definicion de Alternativas
Dentro de las Alternativas propuestas se ha escogido las siguientes tomando en
cuenta el disefio, aplicacién, tamafio y costo; las cuales son:
- Banco de Pruebas Estandar de chequeo a Presion neumatica
- Banco de Pruebas Individual tipo Cépsula Hidromatica.

- Banco de Pruebas de madera, a Presion Neumatica.

2.1.2. Estudio Técnico

2.1.2.1. Primera Alternativa
La primera alternativa habla sobre un banco de pruebas estandar de chequeo a
presion neumatica.
1. Estructura movil
2. Estructura de proteccion del tanque
3. Rodamientos y eje

4. Tanque exterior



5. Manivelay seguro

6. Manometro

Fig. 2.1. Banco de pruebas estandar

2.1.2.2. Segunda Alternativa
La segunda alternativa trata sobre el banco de pruebas individual, tipo capsula

hidromatica éste banco tiene las siguientes partes:

1. Estructura de proteccion

2. Cubierta de laminas acrilicas
3. Manometro

4. Caferias

5. Ruedas transportadoras



Fig. 2.2. Banco de pruebas tipo capsula hidromatica

2.1.2.3. Tercera Alternativa
La tercera alternativa manifiesta sobre un banco de prueba de madera a presion

neumatica. Este banco contiene las siguientes partes:

1. Estructura de proteccion
2. Manometro
3. Carierias

4. Ruedas transportacion



Fig. 2.3. banco de prueba de madera

2.2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
Se tomara en cuenta las ventajas y desventajas de cada una de las alternativas

para determinar la mejor y analizar requerimientos el banco de pruebas escogido.

2.2.1. Primera Alternativa

Banco de prueba estandar a presion neumatica.

VENTAJAS:

Adaptacion para los dos tanques izquierdo y derecho
- Interior altamente visible

- Dos maneras de deteccion de fugas

- Féacil mantenimiento

- Seguridad el momento de realizar las pruebas

- Féacil manipulacion



DESVENTAJAS:
- Operacion lenta

- Necesaria fuente de aire a presion

2.2.2. Segunda Alternativa

Banco de prueba individual tipo capsula hidromatica.

VENTAJAS:
- Precisioén en la verificacion
- Funciona herméticamente cerrada

- Operacion rapida

DESVENTAJAS:

- Adaptacion solo de un tanque

- Necesita compresor para la presion de aire

- Inadecuada manipulacién puede causar accidentes

- Sus costo es elevado.

2.2.3. Tercera Alternativa
La tercera alternativa habla sobre un banco de prueba de madera a presion

neumatica.

VENTAJAS:

- Resistencia a altas presiones



- Econdmico

- La construccion no es compleja

DESVENTAJAS:

Hecho solo para un tanque

Escasa visibilidad interior

Necesita compresor

Su peso es mayor

2.3. PARAMETROS DE EVALUACION

Para evaluar cada una de las alternativas se tomara en cuenta las ventajas y
desventajas que presentan y la opcion que obtenga la mayor calificacion sera el
seleccionado para ser construido. Las opciones de construccion tendra un valor de 0 a

1 propuesto en este proyecto.

Los pardmetros de evaluacion seleccionados son los siguientes divididos en tres

factores (mecénico, financiero, variable).

1. FACTOR MECANICO
- Material: La puntuacion de 0.7 para la primera alternativa es por su facilidad de

adquisicion y para el tipo de trabajo este es el mas adecuado.

- Construccion: Se califica de acuerdo a la complejidad de construccién del banco de

pruebas y ésta es de 0.5.



- Operacion: La operacion del banco de pruebas no necesita de experiencia en el caso

de la primera alternativa se califica con un valor de 0.8.

- Mantenimiento: el mantenimiento de la primera alternativa no es complicado por

eso se le califico a la primera alternativa con un valor de 0.8.

2. FACTOR FINANCIERO
- Costo de fabricacion: La primera alternativa tiene un costo de fabricacion

representativo por esa razon se le evalta con un valor de 0.6.

3. FACTOR COMPLEMENTARIO
- Tamafo: las alternativas presentadas tienen el tamafo del tanque de combustible
por lo tanto este tamaro es significativamente grande y lo calificamos con un valor

0.6.

- Forma: la primera alternativa presenta mejores cualidades de disefio ya que puede

albergar en su interior tanto el tanque derecho como el tanque izquierdo de

combustible por esa razon se le evalta con 0.8.

A continuacién cada uno de los factores:

2.3.1. Factor Complementario

Tabla N° 2.1. de evaluacion:



PARAMETROS DE f. Pond

ALTERNATIVAS

EVALUACION X 1 2 3
1. Factor Mecéanico
Materiales 0.7 0.7 0.7 0.5
Construccion 0.5 0.5 0.4 0.7
Operacion 0.8 0.9 0.5 0.6
Mantenimiento 0.8 0.8 0.8 0.2
2. Factor Financiero
Costo Fabricacion 0.5 0.6 0.6 0.5
3. Factor Complementario
Tamaiio 0.6 0.6 0.7 0.6
Forma 0.8 0.7 0.6 0.5
2.4. MATRIZ DE DECISION
Tabla N° 2.2. Matriz de Decision.
PARAMETROS DE f. Pond ALTERNATIVAS
EVALUACION X IxXi 2XXi 3xXi
1. Factor Mecanico
Materiales 0.7 0.49 0.49 0.35
Construccion 0.5 0.25 0.20 0.35
Operacién 0.8 0.72 0.40 0.48
Mantenimiento 0.8 0.64 0.64 0.16
2. Factor Financiero
Costo Fabricacion 0.5 0.30 0.30 0.25
3. Factor Complementario
Tamafio 0.6 0.36 0.42 0.36
Forma 0.8 0.56 0.48 0.40
Total 3.32 2.93 2.35




2.5.SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA
Una vez realizado el estudio de la evaluacion cualitativa se determina que la
primera alternativa, presenta las mejores condiciones para la construccién del banco de
pruebas para la deteccion de fugas en los tanques principales de combustible del avién
K-fir puesto que este banco puede ser utilizado por los técnicos que realizan

mantenimiento de los tanques de combustible del avion  K-fir.

Fig. 2.4. Banco de pruebas estandar.



CAPITULO 11

CONSTRUCCION

En este capitulo se tiene como objetivo principal detallar los principales procesos
de construccion y ensamblaje de las partes que conforman el banco de prueba para la
verificacion de fugas en los tanques integrales principales de combustible del avion K-

fir C2.

El banco de prueba para la verificacion de fugas en los tanques de combustible
del avion K-fir C2 esta compuesto de cinco partes que cumplen con el trabajo para lo

cual fue disefiado estas son:

Fig.3.1. Estructura

1. Estructura con sus respectivas ruedas

2. Estructura de proteccion del tanque de combustible



3. Rodamientos y eje
4. Tanque exterior

5. Manivelay seguro

3.1. ESTRUCTURA CON SUS RESPECTIVAS RUEDAS

La estructura es parte principal del banco de prueba ya que en esta se ubica el
tanque exterior y al mismo tiempo soporta a la estructura de proteccion del tanque, esta
estructura posee ruedas lo cual le brinda facilidad al querer trasladar de un lugar a

otro.

Fig. 3.2. Estructura Terminada

Los materiales tomados en cuenta para la construccion de esta estructura son los

siguientes:

3.1.1. Tubo estructural de hierro cuadrado de 1 % x 2”

e ——n



Fig. 3.3. Tubo estructural
Las caracteristicas que presenta este material facilidad al cortar, soldar y

resistencia a altas cargas.

Utilizacion
En la construccion este material fue seleccionado para dar forma a la estructura

principal

Ruedas
Las ruedas son de tipo industrial de 15 cm de didmetro estan hechas para soportar
el peso del banco que es aproximadamente 70 Kg. distribuido para cada rueda, estas

ayudan al facil traslado del banco de prueba a donde se lo requiera.

3.1.2 Estructura de proteccion del tanque de combustible
Esta estructura sera la encargada de alojar al tanque de combustible a ser
chequeado, cabe destacar que al construirse de una manera simétrica puede albergar en

su interior al tanque derecho e izquierdo.

3.1.2.1 Platina de hierro de 1 % x 4”



Fig. 3.4. Platina

Las caracteristicas que presenta este material es su dureza y resistencia a grandes

fuerzas hecha de hierro fundido.

Utilizacion
La platina fue utilizado para dar la forma curva a la estructura, ya que se

necesitaba dar la forma del tanque de combustible para un facil amoldamiento.

3.1.2.2 Angulo de 1 2 x 3/16”
Las caracteristicas que presenta este material es resistencia a torsion, facil de

soldar, material es hierro.

Utilizacion

En la construccion de la estructura de proteccion del tanque se utilizé para dar
forma a la base y ciertas partes donde requeria el uso obligado del mismo, cabe recalcar
que dos angulos utilizados para esta construccion se tuvieron que fabricar utilizando la

maquinaria del bloque de estructuras del ala N°12.

3.1.3 Rodamientos y eje




Fig. 3.5. Rodamientos

Las caracteristicas que esta presenta es la facilidad de dar al eje una rotacion
sobre el mismo con gran facilidad los rodamientos tienen un didmetro exterior de

52mm. y diametro interior 25mm.

Fig. 3.6. Eje de Acero

Las caracteristicas que presenta este material su resistencia, rigidez y facilidad

para darle forma.

Utilizacion
Este material se utiliz para unir a la estructura de proteccion del tanque con la

estructura principal.

Para soldar la estructura externa e interna del banco de prueba se utilizaron los

electrodos tipo E 6011.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Color del revestimiento: Blanco



Este electrodo es tipo celuldsico, para soldaduras de penetracion. El arco es muy
estable, el material depositado es de solidificacion rapida, facil aplicacion con corriente
continua y alterna.

Tanque Exterior
Este tanque es parte fundamental del banco de pruebas ya que en este se

procedera a llenarlo de agua con una substancia jabonosa para la inspeccion visual.

3.1.4.1 Tool Galvanizado 125mm.x 210mm
Las caracteristicas que este presenta este material es su facilidad para darle

forma, por ser galvanizado es resistente a la corrosion.

Utilizacion
Este material fue empleado en la fabricacion del tanque que contendra el liquido

para la deteccidn de fugas en los tanques de combustible.

Fig. 3.7. Tanque exterior

3.1.6 Manivelay Seguro

3.1.5.1 Manivela



La manivela es la parte del banco, por medio de esta la persona que realiza la
inspeccion. Puede girar a la estructura de proteccion del tanque 360° para tener como
resultado un chequeo total.

Esta manivela pude desmontarse del eje mediante un perno prisionero que se

encuentra en la parte inferior de la misma.

Fig. 3.8. Manivela

3.1.5.3 Seguro
Su utilizacion es indispensable ya que con el podemos colocar a la estructura de
proteccion del tanque en una posicidn deseada, permitiendo asi realizar detenidamente

la inspeccidn visual.

El seguro trabaja mediante el engrane de una pequefia varilla en forma de L a un

pifidn fijo colocado en el gje.

Fig. 3.9. Seguro

Para soldar el pifion, seguro, y manivela se utilizo electrodo tipo Rutilico de

color gris claro.

CARACTERISTICAS TECNICAS



Este electrodo disefiado para depositar cordones y filetes de un aspecto excelente
y sobresalientes caracteristicas mecanicas. Es un electrodo de gran velocidad de
avance y poca perdida por salpicadura.

A continuacion se presenta el Banco de Prueba para la verificacion de fugas

ensamblado y pintado.

Fig. 3.10. vista frontal

Fig. 3.11 Vista lateral derecha

3.2. Diagramas de procedimientos



A continuacion se presentan los diagramas de los diferentes procesos en la
construccion del banco de prueba para la verificacion de fugas en los tanques

integrales principales de combustible del avion K-fir C2.

Estos diagramas estan compuestos por simbolos que indican la forma como se ha

trabajado en la construccion del banco. A continuacion se presenta una tabla con la

simbologia utilizada en cada uno de los procesos de construccién del banco.

Tabla 3.1. Simbologia de los procesos de construccion del banco.

Num. SIMBOLO SIGNIFICADO
1 PROCESO
2 INSPECCION
PROCESOS

ENSAMBLAJE

3
C> TERMINADOS

3.2.1 Tipo de maquinas y herramientas utilizados en la construccion del banco de
prueba para la verificacion de fugas en los tanques integrales principales

de combustible del avién. K-fir C2.



En esta parte se presenta las herramientas, maquinas y equipos utilizados en la
construccion del banco de prueba para la verificacion de fugas en los tanques

integrales principales de combustible del avion K-fir C2.

Tabla 3.2. Herramientas utilizadas

Num. SIMBOLO CODIGO
1 Taladro hl
2 Sierra manual h2
3 Lima plana y circular h3
4 Martillo neumatico h4
5 Entenalla h5
6 Moladora h6

Tabla 3.3. Maquinas utilizadas

Num. MAQUINA CARACTERISTICA CcODIGO
1 Soldadora 110/220 V AC 60 Hz M1
2 Esmeril 110 V AC disco 6 plg. M2
3 Varoladora 220 V AC con motoreductor M3
4 Dobladora de caja | Manual M4

Tabla 3.4. Equipos utilizados

Num. MAQUINA CARACTERISTICA | CODIGO

1 Compresor para pintura |50 psi, %2 HP El




Fig. 3.12. Varoladora



3.3. Diagrama de proceso de fabricacion de la estructura del banco para el

chequeo de fugas del avion Kfir. C2:

Material tubo diametro 2 plg. y garruchas

Medir

Cortar

Soldadura

Colocado de ruedas

Soldadura

Pulido suelda



e e

Masillado

Inspeccion de forma

Limpieza

Inspeccion final




3.3.1. Diagrama de proceso de la estructura del tanque principal de combustible

del Aviéon K-fir

Material: Platina de 5mm; 3mm y angulo del %2

Medir

Cortar

Soldadura

Inspeccion de forma

Soldadura

Pulir



)
&)

Masillado

2 Inspeccion final




3.3.2. Diagrama de proceso de fabricacion del tanque que contiene el agua
jabonosa para el chequeo de fugas de los tanques de combustible del Avion
K-fir.

Material: Tol galvanizado y remaches

Medir

Cortar

Formado de la curva

Taladrado
50 Sellado
A J
1 Inspeccion en forma
Lijado

(e



Inspeccion final

3.3.3. Diagrama de proceso de montaje de los rodamientos y eje a la estructura.

Material: Rodamiento, tubo 299, eje

Medir

Cortar

Introduccidn de los
rodamientos en el tubo

40 Soldado
y
1 Inspeccion de forma

Introduccion del eje en
los rodamientos

Soldadura



®
A
70 Pulida y limpieza

2 Inspeccion final




3.3.4. Diagrama de proceso de fabricacion del seguro manivela del banco de
pruebas del Avion K-fir

Material: tubo reforzado y platina de hierro (pifién y barilla)

3.3.4.1.Pifidn

Medir

Cortar

Soldadura

Perforaciones en la parte
superior de la manivela

Inspeccion de forma

oD



[

@ Limado y lijado

60 Pulida y limpieza
y
2 Inspeccion final




3.3.4.2.Varilla que conforma el seguro

@ Medir
@ Cortar
@ Soldadura
40 Masillado
y iy
1 Inspeccion de forma

@ Limado y lijado

Inspeccion final

N (-




3.4. DIAGRAMA DE ENSAMBLE

Platina de hierro de 5 mm

Angulo 1 % x 3/16”

Tubo Estructural 1 2 x 4>’

Garruchas 150 mm x 20 mm

Eje 1”°

CRONCIOIO

Lamina de tool galvanizado

-

Ensamble
Soldado y Ajuste

Ensamble

Remachado y soldado



2 Platina de 3 mm. ° o e

Estructura

Tabla 3.5. Tiempo utilizado en Herramientas - Maquinas - Equipos.

Num. H-M-E COD. TIEMPO

(HORAS)
1 |Taladro hl 2
2 | Sierra manual h2 3
3 | Escuadra metélica h3 3
4 | Martillo h4 2
5 |Entenalla h5 3
6 |Moladora h6 3
7 | Soldadora M1 4
8 |Esmeril M2 6
9 |Varoladora M3 4
10 | Compresor para pintura El 4




11

Dobladora de caja

M4

12

Lima plana y redonda

h3

3.5. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez realizada la construccién de la estructura y el acoplamiento de los

componentes de la misma, se procede a verificar su correcto funcionamiento.

Para el chequeo de fugas del los tanques principales de combustible del avién

K-fir se célculo la diferencia de presién de aire que se encuentra en el interior del

tanque, con respecto al 100% que es 5 Psi de presion maxima que puede ingresar al

tanque de combustible, como lo indica la tabla 3.6.

Para saber el porcentaje de la presidén se utilizo una regla de tres simple a

continuacion se presenta un ejemplo.

5

4.5

4.5x100 _
5

90



Es decir que para una presion de 4.5 Psi el valor en porcentaje va ser del 90%.

Para comprobar si existe algun tipo de fuga en el tanque de combustible inflamos
al tanque al 100% que es 5 Psi y esperamos durante un tiempo de 10 minutos, si
durante este periodo de tiempo sucede una caida de presion como muestra la tabla 3.6
procedemos a detectar la fuga mediante la observacion fisica de la misma mediante el

chequeo por burbujeo.

Tabla.3.6. Récord de pruebas.

% TIEMPO DIFERENC’IA DE ESTADO DEL
(Min.) PRESION TANQUE
100 10 5 A
90 10 4.5 B
80 10 4 B
70 10 3.5 B
60 10 3 B
50 10 2.5 B
40 10 2 C
30 10 1.5 C
20 10 1 C
10 10 0.5 C




Tabla. 3.7. Evaluacion del estado del tanque.

PARAMETRO DE
EVALUACION ESTADO DEL TANQUE
A BUENO
B VOLVER A CHEQUEAR
C CONDENADO

CAPITULO IV

ELABORACION DE MANUALES

MANUAL DE OPERACION

Pagina: 1de?2

OPERACION DEL BANCO DE

Cddigo DDTP

PRUEBAS Revision N°: 01
Elaborado por: Paredes C. Raul I.
_ : Fecha: 26-07-2004
Aprobado por: Ing. Trujillo Guillermo
I.T.S.A. MECANICA — AERONAUTICA F.AE.

1.0. OBJETIVO:

Documentar el procedimiento de operacion para el funcionamiento del Banco de

Prueba para la verificacion de fugas en los tanques integrales principales del Avidn

K-fir.

2.0. ALCANCE:

Contempla un seguimiento de funcionamiento y mantenimiento del banco.




MANUAL DE OPERACION Pégina: 2de 2

OPERACION DEL BANCO DE Codigo DDTP
PRUEBAS Revision N°: 01
Elaborado por: Paredes C. Radul |.
_ : Fecha: 26-07-2004
Aprobado por: Ing. Trujillo Guillermo
I.T.S.A. MECANICA — AERONAUTICA F.AE.

® Llene el tanque del banco con agua y luego vierta detergente cerciorandose que
produzca la suficiente espuma para la inspeccion visual.
® Procedemos a comprobar la disminucién de presion en el mandémetro, durante
un lapso de tiempo de 10 minutos, si la variacion de presion disminuye
notablemente en este periodo de tiempo revisamos el lugar donde se produce la
fuga de aire.
® En la inspeccion visual para la deteccion de la fuga procedemos a girar la
estructura que contiene al tanque con la manivela y ayuda extra de otra persona.
® Para detener al tanque en una posicion deseada, engranamos el seguro que se
encuentra junto a la manivela.
® En la inspeccion visual el agua jabonosa facilitara la observacion de fugas de
aire ya que al girar al tanque los 360° quedara una pelicula jabonosa en el
tanque de combustible, esto provocara una reaccion de burbujeo.

® | uego de realizar la inspeccion visual vaciar el agua utilizando la valvula




MANUAL DE MANTENIMIENTO Pégina: 1del

MANTENIMIENTO DEL BANCO DE Cddigo DDTP
PRUEBAS Revision N°: 01
Elaborado por: Paredes C. Radul |.
_ : Fecha: 26-07-2004
Aprobado por: Ing. Trujillo Guillermo
I.T.S.A. MECANICA — AERONAUTICA F.AE.
1.0. OBJETIVO:

Documentar el procedimiento de mantenimiento para el banco de prueba para la
verificacion de fugas en los tanques integrales principales de combustible del

avion K-fir.

2.0. ALCANCE:

Contempla instrucciones para el mantenimiento del banco.

3.0. PROCEDIMIENTO:
® Verifique que el eje de la estructura que contiene al tanque no haya sufrido
movimiento transversal con respecto a su eje porque puede causar
desalinizacion con el seguro realizarlo después de cada chequeo.

® Si se ha producido este movimiento gire continuamente esta estructura asta




MANUAL DE SEGURIDAD Pégina: 1del

NORMAS DE SEGURIDAD PARA UTILIZAR |Codigo DDTP

EL BANCO Revision N°: 01
Elaborado por: Paredes C. Radul |.
_ : Fecha: 26-07-2004
Aprobado por: Ing. Trujillo Guillermo
I.T.S.A. MECANICA — AERONAUTICA F.AE.
1.0. OBJETIVO:

Documento las normas de seguridad a tomar en cuenta para una correcta

utilizacion del banco.

2.0. ALCANCE:
Contempla instrucciones para evitar accidentes y dafios en el banco.

3.0. PROCEDIMIENTOS:
1. Revisar el area a ser utilizada para la inspeccion.
2. Realizar el chequeo solo a los tanques principales del avién K- fir.
3. Antes de introducir el tanque a ser chequeado, aseglrese que este se
encuentre sellado completamente.
4. La persona que esta operando el banco de pruebas no debe utilizar joyas
(anillos, pulseras, relojes, etc.).

5 Verifiaue aue la valvula de admisidon de aire <se encuentre asequrada




CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

5.3. PRESUPUESTO
Después de realizar un estudio econdmico y antes de concretar este proyecto de
grado se llego a la conclusién que el banco de pruebas para el chequeo de fugas de los

tanques principales del avion K-fir costaba 500 USD.

5.2. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO



Existen principalmente cuatro rubros en la construccion del banco de pruebas que
son:
1. Materiales
2. Maquinas herramientas
3. Mano de obra

4. Otros

1. Materiales:
Este rubro comprende todos los elementos y componentes utilizados para construir

el banco de pruebas.



Tabla No.5.1. Lista de costo de materiales del banco de pruebas

DETALLE COSTOS
USD
Platinas de acero espesor 5mm y 3mm 21.50
Tubos estructural 1 %2 X %4 30.00
Angulo 1 % x 3/16 14.00
Sierra sanfle 1.30
Remaches 5.00
Llave de bola de % c/ pico 3.75
Electrodos tipo E 6011; E 6013 5.00
Eje @ 1 plg. 7.00
Rodamientos @ 2plg. 10.00
Tubo @ 2plg. 5.00
Laminas de tool galvanizado 60.00
Mandmetro 3.00
Garruchas de @ 150mm x 20mm. 10.00
Manivela y seguro 10.00
Silicona 3.00
Pintura amarillo caterpillar 11.00
Fondo laca 4.00
Thifier 5.00
TOTAL $208.55




2. Magquinas Herramientas:
Para la construccion del banco de pruebas, se utilizaron las maquinas y
herramientas existentes en los talleres del Ala de Investigacion y Desarrollo No.12 de

la FAE en Latacunga y se realizaron tareas de varolado doblado maquinado y pintura.

A continuacion se presenta un cuadro con el costo de utilizacién de maquinas —

herramientas.

Tabla No. 5.2 Costo de utilizacion de las maquinas - herramientas.

MAQUINAS - HERRAMIENTAS | COD. | V/HORA TOTAL
Taladro hl 2.00 4.00
Sierra manual h2 1.00 3.00
Lima plana y circular h3 0.50 1.00
Martillo neumatico h4 0.50 1.00
Entenalla h5 0.50 1.50
Moladora h6 2.00 4.00
Soldadora M1 1.00 3.00
Esmeril M2 1.00 6.00
Varoladora M3 3.00 12.00
Compresor para pintura El 2.50 10.00
Dobladora de caja M4 1.50 1.50
TOTAL $47.00




3. Mano de obra:

Los costos de mano de obra estan comprendidos principalmente por el montaje,

limpieza, pintura, lubricacion, etc.

Tabla No.5.3 Costo de la mano de obra.

DETALLE COSTO USD.
Montaje 90.00
Pintura 20.00
TOTAL $110.00

4.  Otros:
Este rubro comprende los materiales utilizados para las pruebas de

funcionamiento, costo de impresién de planos, texto, transporte, alimentacion etc.

Tabla No.5.4 Costo de otros gastos

DETALLE COSTO USD
Transporte 50.00
Alimentacion 70.00

TOTAL $120.00




Por lo tanto el costo total de nuestro banco de pruebas es:

Tabla No. 5.5. Costo total del Banco de Prueba.

DETALLE COSTO USD.
Materiales 208.55
Maquinas - herramientas - equipos 47.00
Mano de obra 110.00
Otros 120.00
TOTAL $ 485.55

Existe una diferencia entre el presupuesto anterior y el presupuesto actual y es de

40.55 USD.

Las valvulas y sellos del tanque de combustible no han sido cotizados ya que son

parte del equipo del avion K-fir.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES.

® EI banco de pruebas brinda la seguridad necesaria al técnico que realiza la
inspeccion.

® Cumple con el objetivo propuesto de deteccion de fugas en los tanques
principales de combustible del avion K-fir.

® La presion de aire existente en el interior del tanque, hace que tienda a
deformarse, para evitar esto la estructura contuvo al tanque en los parametros
normales de elasticidad del mismo.

® El disefio del banco de pruebas esta hecho de manera sencilla que es muy facil
de utilizarlo.

® EI costo del banco justifica el trabajo realizado ya que podemos ahorrar en el
momento de cambiar un tanque de combustible por otro de mejores

condiciones.



6.2. RECOMENDACIONES.

® Las pruebas se deben realizar en un ambiente que brinde seguridades.

® No introducir las manos en el interior del tanque cuando se esta girando para el
chequeo porque puede causar algun accidente.

® Para realizar la inspeccion se debe tener la ayuda de dos personas.

® Se debe tener mucha paciencia de parte de las personas que realizan la
inspeccion ya que puede demorarse mucho tiempo la comprobacion de fugas
para dar el veredicto final del estado del tanque de combustible.

® Después de realizar el trabajo de comprobacion de fugas aliviar la presion de
aire lentamente para evitar complicaciones.

® Cumplir estrictamente con los manuales de mantenimiento, operacion vy

seguridad.
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