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RESUMEN

El presente proyecto ayuda al Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico a disipar
inquietudes en los conocimientos tedricos, practicos, fomentando el interés de los
estudiantes ademas de proporcionar una ayuda para el desenvolvimiento de los
estudiantes en el campo laboral.

El Motor Reciproco Teledyne Continental 10-360-D21 son fabricados en Estados
Unidos de América, este tipo de motor tiene seis cilindros opuestos horizontalmente
enfriados por aire, es de inyeccién directa, tiene 210 caballos de fuerza, 2800 rpm,
un peso de 148,43 kg (327.5 libras).

La bujia es el componente del sistema de encendido que transforma la energia
eléctrica de alta tension, presente en la salida del magneto, en una chispa eléctrica,
la conexion magneto-bujia se efectlia, mediante cables de encendido. Las bujias son
sumamente indispensables en todos los motores porque tienen la funcion de

proporcionar la ignicion (chispa) a la mezcla aire — combustible.

Los terminales de la bujia, entre los que salta la chispa, se denominan electrodos.
Los electrodos se encuentran situados en uno de los extremos de la bujia. Las bujias
que se utilizan en los motores de aviacion son distintas de las que se emplean en los

motores de automaovil.

Si la chispa tiene energia suficiente, es decir, si posee intensidad y energia calorifica,
la mezcla aire y combustible se inflama, y asi se inicia la propagacion de la llama por
el interior de la cAmara de combustion que permite la aceleracion de los gases

consiguiendo de esta manera el empuje del motor.
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SUMMARY

This project helps the Aeronautical Technological Institute to allay concerns in the
theoretical, practical, encouraging student interest in addition to providing support for

the development of students in the workplace.

The Reciprocal Motor Teledyne Continental 10 - 360 - D21 are manufactured in the
United States of America, this engine has horizontally opposed six-cylinder air-
cooled, direct injection is has 210 hp, 2800 rpm, a weight of 148,43 kg (324.25

pounds).

The spark plug is the component of the ignition system that transforms electrical
energy from high voltage present at the output of the magneto, an electric spark plug
magneto-connection is effected by ignition cables. The spark plugs are extremely
essential for all engines that have the function of providing the ignition (spark) to the

fuel - air mixture.

The spark plug terminals, including the spark, are called electrodes. The electrodes
are located on one end of the plug. Plugs that are used in aircraft engines are

different from those used in automobile engines.

If the spark has enough energy, ie, if it has heat energy intensity, the air and fuel
mixture ignites, and thus begins the propagation of the flame inside the combustion
chamber which allows the acceleration of the gases getting in this way the engine
thrust.
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CAPITULO |

ELTEMA

1.1 Antecedentes

La formacion de elementos capaces de proporcionar un eficiente y adecuado
mantenimiento de aviones en nuestra Fuerza Aérea, constituyé una necesidad
imperiosa que impulso a la creacion de una Escuela que impartiera la ensefianza de

las técnicas aeronauticas.

El 08 de noviembre de 1999, mediante Acuerdo Ministerial No. 3237 del Ministerio de
Educacién Publica, Cultura y Deportes, la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea se
transforma en Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA), constituyéndose de
esta manera en un centro académico de formacion tecnoldgica superior regida por
las leyes y reglamentos de educacion superior correspondiente y registrado en el
CONESUP con el numero 05-003 de fecha 20 de Septiembre del 2000. Para este
entonces el ITSA abre sus puertas al personal civil para que ingresen a esta
institucion y se preparen tecnolégicamente y asi formar profesionales tecnélogos que

cumpliran tareas calificadas en el campo de la aviacién civil y militar.

El ITSA cuenta con diferentes carreras como Ciencias de la Seguridad Mencion
Aérea y Terrestre, Electronica Mencion Instrumentacién y Avidnica, Telemética,

Logistica y Transporte, Mecanica Aeronautica Mencién Aviones Mencidén Motores.



La Carrera de Mecanica Aeronautica Mencion Motores ofrece mantenimiento
preventivo en Motores Reciprocos y Motores Jet, asi como de sus sistemas,
reemplazo de partes defectuosas, Inspeccion externa e interna de los motores,
Rigging y Trimming preventivo y overhaul de hélices, Rigging y Trimming, calibracion

y chequeos operacionales de los motores.

El ITSA cuenta con diferentes Motores Jet y Reciprocos, lo motores reciprocos por
su forma son los mas utilizados en la aviacion de baja potencia, consisten en cuatro
o mas cilindros, cada cilindro tiene dos bujias, el motor tiene dos magnetos que
proporcionan energia a todas las bujias, si una bujia se estropea las otras bujias

siguen haciendo saltar la chispa que enciende el combustible en el cilindro.

Los pistones se encuentran interconectados por un cigiiefal, los motores reciprocos
permiten disminuir la longitud del motor, forman una unidad compacta y produce
menor vibracion, el piloto dispone de un control manual de la mezcla, se utiliza para

ajustar la proporcion adecuada de aire y combustible de entrada a los cilindros.

1.2 Justificacién e Importancia

La Institucion tiene diferentes actividades de un alto grado de profesionalismo, es por
esto que se desarrolla un gran esfuerzo para instruir a los estudiantes en las
diferentes areas de mantenimiento esto se lleva a cabo gracias a la existencia de un

excelente material para su aprendizaje y capacitacion.

El ITSA permite asi formar profesionales aeronauticos altamente competitivos,
innovadores que estaran capacitados para ejercer su profesion en cualquier
institucion publica o privada relacionada con la actividad de mantenimiento

aeronautico, aportando asi al desarrollo de nuestra Patria.

En la Carrera de Mecénica, el conocimiento de todos los sistemas de una aeronave y

su correcto funcionamiento es sumamente fundamental debido a que juegan un



papel muy importante, es una ciencia que no se limita al estudio tedrico, sino también

del practico debido a que la mayor experiencia laboral es la practica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Realizar la restauracién y calibracidon de las bujias del Motor Continental 10-360-D21,
bajo normas y procedimientos establecidos para mejorar el proceso de ensefianza

tedrica y practica a los estudiantes en el area de motores reciprocos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Buscar informacién de todo lo relacionado al tema del proyecto.

e Chequear los componentes, maquinas, equipos a utilizarse.

e Analizar el funcionamiento de las bujias

e Efectuar la calibraciéon de las bujias.

e Realizar pruebas funcionales al Motor Teledyne Continental 10 — 360 — D21

con el Manual de Mantenimiento y Operacion.

1.4 Alcance

El proyecto de investigacion busca solucionar el problema de aprendizaje tedérico y
practico de los estudiantes de la Carrera de Mecénica Aeronautica, fortaleciendo
habilidades y destrezas con el aumento de grado de practicas en motores reciprocos
y sus sistemas permitiendo asi su preparacion y experimentacién para el ambito
laboral, ademas que servird como material de apoyo a los docentes para impartir sus

conocimientos.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Motor Teledyne Continental 10 — 360 — D21

El Motor Reciproco Teledyne Continental IO — 360 — D21 son fabricados en Estados
Unidos de América, este tipo de motor tiene seis cilindros opuestos horizontalmente
enfriados por aire, es de inyeccion directa, el grado minimo de combustible 100 o
100LL Avgas, la relacion de compresion es de 8,5:1, tiene 210 caballos de fuerza,
2800 rpm, un peso de 148,43 kg (327.25 libras).

Figura 2.1 Motor Teledyne Continental IO — 360 — D21

Fuente: Investigacion de Campo



2.2 Componentes Basicos de un Motor Reciproco

Los componentes basicos de un motor reciproco en aviacion son los siguientes:

e Bloque

e Cilindros
e Pistones
e Bielas

e Ciguenal
e Valvulas

e Mecanismo de operacion de valvulas
2.2.1 Bloque

Estad hecha de aleaciones de aluminio, es la parte mayor del motor, debe ser lo
suficientemente fuerte para prevenir cualquier tipo de desviacién que pueda afectar
al libre movimiento de los pistones en su interior, asi como debe soportar las altas

temperaturas y presiones generadas por las camaras de combustion.

——

En linex

Embalos opuestod
{cigiiefales conectados
medianbe engranesh

Horizonlales apuestas Radial

Figura 2.2 Blogue de un Motor Reciproco

Fuente: Antonio Esteban Ofiate, Electricidad del Motor de Explosion
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2.2.2 Cilindros

El cilindro es la camara interna del motor donde se desarrolla la compresion,
combustion y expansion de los gases, los cilindros deben cumplir los siguientes

parametros:

Deben ser lo suficientemente fuertes para resistir las presiones internas

generadas durante el funcionamiento del motor.

e Tienen que estar hechos de un material apropiado para mantener ligero el
peso del motor.

e Ser construidos de un material con buenas propiedades de transferencia de

calor para tener un eficiente enfriamiento.

e Su superficie interna o camisa debe tener gran resistencia al desgaste.

El cuerpo del cilindro es el sitio por donde recorre el pistdn, y su superficie externa es
de una aleacion de acero. El interior o camisa del cilindro, es de una super aleacion

de acero al cromo — niquel.

Figura 2.3 Cilindro de un Motor Reciproco

Fuente: mecanicapelikan.wikispaces.com



2.2.3 Pistones

El piston tiene un movimiento alternativo lineal dentro del cilindro. Esta fabricado de
aleacion de aluminio, su movimiento se da como resultado de la expansién violenta
de los gases dentro de la camara de combustién. Sus partes principales son: cabeza,

falda, bulon, segmentos.

Cabez=a de

piston = Anlllok -
Automecanico.conMm ds:pa"c
CcCoOoOMmpIresion
Falda
del
piston

Brazo de
biela

Cojinetes
metales
casqqueies

Tapa de

Biela Tomillos

tuercas de
I= biela

Figura 2.4 Piston de un Motor Reciproco

Fuente: automecanico.com

2.2.4 Biela

Es la barra articulada que une al piston con el ciglefial del motor. Estd sometida a
grandes esfuerzos, por lo que es hecha de materiales de gran resistencia (aleaciones
de aluminio de alta resistencia). Se dividen en Biela Simple que son utilizados en
motores lineales y opuestos, y Biela Articulada llamadas también bieletas son

utilizadas en los motores de tipo radial.



Figura 2.5 Biela de un Motor Reciproco

Fuente: mecanicapelikan.wikispaces.com
2.2.5 Cigueial

Es el eje de giro del motor y es quien recibe los movimientos de subidas y bajadas
del piston a través de la biela, posee tres partes: Mufidn son los puntos de apoyo del
ciguefial al bloque del motor, Mufiequillas es el codo dénde se acopla la biela, Brazos

son los tramos rectos que unen a las mufiequillas con los mufiones.

=
=

—

210
g XS Bl e s
— = Braro
- PTasMNescaaenillion

TO. Comtrappeso
Figura 2.6 Ciguefal de un Motor Reciproco

Fuente: mecanicapelikan.wikispaces.com
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2.2.6 Valvulas

Son los mecanismos que regulan la entrada y salida del aire y los gases de
combustion en el cilindro. Se encuentran ubicadas en la cabeza del cilindro, estan
fabricadas en piezas de acero, las valvulas se mueven por un mecanismo que debe
estar perfectamente sincronizado, para que la valvula abra y cierre en el momento

adecuado.

Cast aluminarmn
head

Intake valve Exhaust valve

Combustion =
chamber ! I

, Piston
e

l’ ]E Connecting rod

Figura 2.7 Valvula de un Motor Reciproco

Forged steel
barrel

Fuente: mecanicapelikan.wikispaces.com

2.2.7 Mecanismo de operacién de valvulas

Es el mecanismo por el cual las valvulas se abren y se cierran en el momento y con
los intervalos adecuados. En motores en estrella, éste mecanismo toma el nombre
de plato de levas en motores lineales y opuestos, éste mecanismo se denomina arbol

de levas.



2.3 Sistema de Encendido

El sistema de encendido del motor de explosion tiene la funcién de inflamar la mezcla
de aire-combustible en la camara del cilindro. El encendido se efectda en un instante
determinado y preciso del ciclo de funcionamiento el motor. La forma practica de
realizar la operacién en hacer pasar una corriente eléctrica de muy alta tension por

una bujia.

La bujia es de forma cilindrica, uno de cuyos extremos se conecta a la fuente de
energia eléctrica de alta tension; el otro extremo se enrosca en la culata del cilindro,
en la camara de combustion. El extremo de la bujia que penetra en la cadmara de
combustion del cilindro termina en dos conductores eléctricos, llamados electrodos,

que estan separados por una distancia pequefia, pero muy precisa.

Las puntas son los terminales eléctricos de la bujia. Por consiguiente, puesto que las
puntas estan separadas, existe una discontinuidad en el circuito eléctrico, insalvable,
salvo que el voltaje o tension eléctrica entre los dos electrodos alcance un valor muy
alto. Si la tension eléctrica en las puntas alcanza un valor muy elevado, el aire a su
alrededor se hace conductor de la electricidad y permite el paso de la corriente

eléctrica de alta tensién, en forma de chispa.

La corriente eléctrica de alta tensiébn se hace llegar a uno de los electrodos,
concretamente al electrodo situado en el centro de la bujia. Este electrodo es Unico,
mientras que los laterales estan formados por dos o mas puntas. Asi, pues, si el
voltaje es suficientemente alto (siempre es la condicion necesaria) se produce una
chispa que salta en el espacio de aire que separa a los electrodos. La combustion de
la mezcla se inicia de esta forma en el cilindro. Luego, una vez inflamada la mezcla
en las proximidades de la bujia, se produce un frente de llama que avanza por toda

la camara de combustion.
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2.4 Magnetos

El magneto es simplemente una maquina que genera y transforma la electricidad. El
magneto consiste en dos bobinas de hilo de cobre que estan enrolladas sobre el
ndcleo de hierro, perfectamente aisladas una de otra. El hilo de una de las bobinas
es de “hilo grueso”, este hilo suele ser de 0,7mm a 1mm de diametro. La bobina asi
constituida se llama bobina primaria, o bobina del circuito primario. Si el “hilo grueso”

se extiende a lo largo de una mesa tiene una longitud de unos 20 metros.

La otra bobina esta formada por un hilo muy fino, cuyo didmetro suele estar
comprendido entre 0,05mm y 0,1mm. Este hilo es realmente muy fino. La bobina asi
constituida recibe el nombre de bobina secundaria, o bobina del circuito secundario,
y el hilo de cobre, extendido, alcanza una longitud de un kilbmetro, mas o menos.

Figura 2.8 Magneto de un Motor Reciproco

Fuente: www.g3ignition.com

2.5 Sistemas Reforzadores de la Chispa

El magneto es un mecanismo que suministra a las bujias la tension eléctrica

adecuada para producir la chispa de alta energia, necesaria para inflamar la mezcla
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contenida en el cilindro. Esto sucede siempre, bien a la revoluciones de ralenti, a las

que corresponden a régimen de crucero o a plena potencia.

Sin embargo, no sucede igual en el momento de la puesta en marcha del motor. La
chispa que origina el magneto en la bujia durante la puesta en marcha, a bajas
revoluciones del motor, digamos cuando el motor gira a 80-100 rpm, no posee
energia suficiente para inflamar la mezcla. Es una chispa débil, corta, incapaz de

desencadenar el proceso de combustion.

Para remediar esta situacion es necesario recurrir a los sistemas reforzadores de la
chispa, y actian durante el momento de la puesta en marcha o arranque del motor.
Después, cuando el magneto gira a revoluciones suficientes, los sistemas

reforzadores se desactivan de una u otra forma.

2.6 Bujias

2.6.1 Introduccidn

La bujia es el componente del sistema de encendido que transforma la energia
eléctrica de alta tensién, presente en la salida del magneto, en una o varias chispas
eléctricas. La conexién magneto-bujia se efectia como se sabe mediante cables de
encendido.

Las chispas saltan entre dos terminales eléctricos de la bujia, que estan separados
por una distancia pequefia y muy precisa. Los terminales de la bujia, entre los que
salta la chispa, se denominan electrodos. Los electrodos se encuentran situados en
uno de los extremos de la bujia, el extremo que se introduce en el interior del cilindro.
Por tanto, la chispa que salta entre los electrodos esta rodeada por la mezcla de aire

y combustible.

Si la chispa tiene energia suficiente, esto es, si posee suficiente intensidad y energia

calorifica, la mezcla se inflama. Se inicia asi la propagacion de la llama por el interior
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de la cAmara de combustion. La enorme presion y temperatura que se alcanza al
final de la combustion es la energia que empuja el émbolo hacia abajo, iniciando la

carrera activa de movimiento del cigiiefial y de la hélice acoplada.

Los motores de aviacion actuales tienen dos bujias por cilindro, las bujias se sitlan a
cada lado de cada cilindro en el motor clasico actual (motor de cilindros horizontales
y opuestos).Se puede decir entonces que hay una bujia superior y otra inferior, Asi,

por ejemplo, observe la Fig. 2.9.

Figura 2.9 llustracidbn motor de cuatro cilindros

Fuente: Antonio Esteban Ofate, Electricidad del Motor de Explosion

La ilustracidbn muestra el esquema de un motor de cuatro cilindros (horizontales y
opuestos). Cada magneto alimenta de corriente eléctrica de alta tension a dos bujias
superiores y dos inferiores. EI magneto izquierdo dispara las bujias superiores de los
cilindros 2 y 4, y las dos bujias inferiores de los cilindros 1 y 3. EI magneto derecho,
por su parte, dispara las bujias superiores de los cilindros 1y 3, y las bujias inferiores

de los cilindros 2 y 4.

Las bujias de los motores de aviacion tienden a ensuciarse mas rapidamente que las

empleadas en el campo automovilistico. Digamos que los productos contaminantes
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de la combustion, tales como aceite, carbonilla, plomo, etc., se depositan con mas
facilidad en una bujia para motor de aviacién que en otra de motor de automovil. Las
bujias, cuando salta la chispa, se comportan como aparatos emisores de ondas

eléctricas.

Figura 2.10 Bujia de un Motor Reciproco

Fuente: www.foroswift.com.ar

2.6.2 Condiciones de Funcionamiento

La funcion de la bujia es inflamar la mezcla aire y combustible, previamente
comprimida en el cilindro. Aunque la funcién es simple y Gnica, las condiciones de
funcionamiento imponen un disefio muy cuidadoso de este elemento, que requiere,

asi mismo, un servicio especializado.

e Las condiciones tipicas de funcionamiento de las bujias son las siguientes:

e La parte interna de las bujias, el extremo que se introduce en la camara de
combustion, se somete a temperaturas de los gases que alcanzan 1.700°C. La
presién del gas alcanza valores de hasta 150kg/cmz.

e Tensiones eléctricas de hasta 20.000 voltios.
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e Régimen muy alto de producciéon de chispas. Un magneto simple, produce

70.000 chispas por hora de vuelo.

2.6.3 Constitucién de la bujia

La bujia consta de los siguientes elementos fundamentales (ver la Fig. 2.11):

e Cuerpo
e Aislador

e FElectrodos

Rosca para el terminal del
cable de encendido

Capas de proteccién
contra la corrosién

Resistencia

Sello retén del
electrodo central

Electrodo central

Cuerpo aislante
Extremo roscado
(culata del cilinro)

Electrodos de masa

Figura 2.11 Constitucion de la bujia

Fuente: mecanicapelikan.wikispaces.com

2.6.3.1 Cuerpo de la bujia

El cuerpo de la bujia esta fabricado en acero y constituye la parte exterior de la
misma. La funcion principal del cuerpo de la bujia es proporcionar un medio de
fijacion a la culata del cilindro, en un orificio roscado. La superficie exterior del cuerpo
de la bujia recibe un tratamiento especial electroquimico, mediante el cual se

deposita un bafio de niquel sobre toda la superficie.
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El tratamiento persigue dos objetivos: en primer lugar, el niquelado es una barrera
frente a la corrosion, que es el ambiente natural en el que trabaja la bujia. En
segundo lugar, el bafio que reciben los filos de las roscas de la bujia mantienen las
superficies de fijacion en buen estado. De esta forma se facilitan la operacion del

montaje y desmontaje de la bujia en el orificio de la culata del cilindro.

Figura 2.12 Cuerpo de la bujia

Fuente: www.todocoleccion.net

2.6.3.2 Aislador

El aislador de la bujia, o cuerpo aislante, es un nucleo de material ceramico. El
cuerpo aislante tiene la funcién de actuar como capa intermedia divisora entre el
cuerpo de la bujia, de acero, y el electrodo central, que estd en comunicacion

eléctrica con el distribuidor del magneto.

La funcién primordial del aislador es, por tanto, aislar el electrodo central del cuerpo
metdlico exterior de la bujia, que esta conectado a masa. Cualquier fisura de la
ceramica, cualquier grieta producida por los cambios repentinos de temperatura,

puede ocasionar la pérdida de la capacidad aislante.
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Los materiales ceramicos que se emplean como aislantes de bujias gozan, ademas,
de la propiedad de resistencia al choque térmico. Se llama choque térmico a las
cargas mecdanicas que experimenta un material sometido a temperaturas muy

diversas, variables.

2.6.3.3 Electrodos

Los electrodos de las bujias son dos puntas de material conductor, separadas por
una cierta distancia. La distancia entre los electrodos es publicada por el fabricante,
los electrodos estan situados en el extremo de la bujia que se rosca en el cilindro,

ubicados en una cavidad que tiene dicho extremo.

Se llama cavidad del terminal de la bujia al hueco donde se alojan los electrodos. El
electrodo central recibe la corriente del distribuidor, y el electrodo (o electrodos) que
estdn en contacto con el cuerpo de la bujia (y por tanto, con masa), se llaman
electrodos de masa. En aviacion se usan dos o mas electrodos de masa. Los

electrodos deben reunir un conjunto de requisitos:

e La distancia o separacion entre los electrodos se debe mantener en el valor
correcto durante el mayor tiempo posible de servicio, sin que sea necesario un
ajuste o atencion frecuente.

e La geometria de los electrodos debe facilitar la circulacion de los productos
gaseosos de la combustion, para mantener la zona libre de suciedad.

e Los electrodos deben tener gran resistencia al desgaste con el fin de
mantener su forma geométrica original el mayor tiempo posible, el desgaste

de los electrodos se produce por dos causas:

1. Por erosion, debido al salto de la chispa que levanta pequefias particulas
solidas de material
2. Por corrosion, debido al ataque quimico de los productos corrosivos de la

combustién que destruye la superficie del material de forma paulatina.
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2.6.3.4 Electrodos de masa

Las bujias que se emplean en motores de aviacion tienen dos o mas electrodos de
masa (dos 0 mas puntas). A veces tienen hasta cuatro, precisamente con el fin de
reducir el desgaste. Los electrodos de masas estan fabricados en aleaciones de
niquel, las llamadas superaleaciones. Se dice que un material es una superaleacion

cuando mantiene excelentes caracteristicas de trabajo a alta temperatura.

Las superaleaciones de niquel tienen gran resistencia al desgaste por erosion y
corrosion, que son los principales agentes de deterioro de los electrodos. Los
factores de desgaste aumentan con el incremento de la temperatura de trabajo. Por
debajo del revestimiento de aleacion de niquel del electrodo se encuentra un nucleo

de cobre. La finalidad del nucleo es facilitar al méximo la disipacion de calor.

El tiempo de servicio de un electrodo es mayor cuando las puntas son mas gruesas.
Pero tienen un inconveniente dificulta la circulacién de los gases por la zona de los

electrodos. Asi, tienden a acumular mayor contaminacion en su zona.

Por esta razén en algunas empresas aeronauticas emplean los electrodos de
alambres ya que son muy finos. Se denominan asi porque su apariencia es la de dos
alambres, situados a un lado y otro del electrodo central. Las bujias de electrodos de
alambre se ensucian y contaminan menos que la de electrodos gruesos. La Fig. 2.13
muestra los extremos de distintos tipos de bujias: de izquierda a derecha son las de

cuatro puntas, de tres, y la de dos electrodos de alambre.
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Bujia con electrodo de masa de 4 puntas.
Bujia con electrodo de masa de 3 puntas.
Bujia con electrodo de masa tipo alambres.

1.
2.
3

Figura 2.13 Extremos de las bujias

Fuente: Antonio Esteban Ofate, Electricidad del Motor de Explosion

Los electrodos de alambre se fabrican en materiales como platino o iridio. Son
materiales que poseen una facilidad enorme para conducir el calor, y poseen también
una alta resistencia a la corrosion, estos electrodos sufren mucho desgaste debido a

su delgadez.
2.6.3.5 Electrodo central

El electrodo central recibe la corriente de alta tension procedente del distribuidor, el
electrodo central de la bujia con puntas gruesas esta hecho de aleaciones de niquel,
cuyo interior es un nucleo de cobre. La funcion de estos materiales se complementa,
pues el cobre transmite facilmente el calor que recibe el electrodo hacia los extremos

de la punta, y el niguel actia como medio protector frente a la corrosion.

El electrodo central que se emplea en las bujias con electrodos de masa tipo alambre
tiene una fabricacion muy compleja. Normalmente la parte mas extrema de la punta
esta fabricada en niquel, punta que se une a un vastago recubierto de aleacion de

niquel.
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El vastago hueco se rellena de una solucion de plata, con el fin de transmitir el calor
facilmente. La plata presenta gran facilidad para evacuar el calor, mas que el cobre.
Hoy en dia existen en el mercado bujias aun mas caras, que sustituyen el platino por

el iridio. Estas bujias tienen mayor vida de servicio.

Electrodo central

Figura 2.14 Electrodo Central

Fuente: www.todocoleccion.net

2.6.3.6 Distancia entre electrodos

La distancia mas corta que separa el electrodo central del electrodo de masa se
llama holgura de electrodos. Esta distancia es critica para el funcionamiento del
motor. En general, la holgura de electrodos oscila entre 0,40 y 0,52mm, para las

bujias en servicio actuales.

Consecuencias de holguras desiguales:

e Si la holgura entre los electrodos es muy pequefia hay poca mezcla de aire y
de combustible entre las puntas. Asi, pues, existe mas dificultad en provocar

el encendido.
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e Si la holgura de electrodos es muy grande puede producirse un fallo de
ignicién, pues el magneto puede no suministrar la tensién que necesita la

bujia.

2.6.4 Tipos de bujias

Las bujias se pueden clasificar de formas muy diversas; asi, como por los distintos
materiales que se emplean en su fabricacion, también el nUmero y la forma diversa
que tienen los electrodos de masa. No obstante, la diversidad, la clasificacion méas

importante es la relacionada con tres caracteristicas:

e Segun las condiciones térmicas.
e Segun el tamafio y la longitud de la rosca de cogida en la culata del cilindro.

e Segun las caracteristicas de blindaje.

2.6.4.1 Grado térmico de las bujias

El grado térmico es la medida de la capacidad de la bujia para transmitir el calor que
recibe de los gases de la combustion hasta la culata del cilindro, que es su medio o
via de refrigeracion. La culata del cilindro es la superficie de apoyo de la bujia, tiene
aletas de refrigeracion, por las que pasa la corriente de aire exterior que refrigera el

conjunto.

El vastago del electrodo central de la bujia en la transmision de calor juega un papel
tan activo ya que por €l circula casi todo el calor de evacuacion. Por tanto, la
aplicaciéon de materiales especiales, como la plata o el cobre, que son grandes

conductores del calor, juega aqui un papel fundamental.
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2.6.4.2 Bujias calientes y frias

La bujia recibe calor de los gases de combustion en funcién de las caracteristicas del
motor. Un motor de altas prestaciones (de relacion de compresion elevada, alta

potencia especifica, 0 sobrealimentado) produce temperaturas de combustion mas

altas y permanentes que otro motor de caracteristicas mas moderadas.

Las bujias instaladas en un motor, de altas caracteristicas, deben disipar el calor mas

rapidamente que aquellas que se instalan en motores de prestaciones moderadas.

De este modo, las bujias se clasifican en dos grandes grupos:

e Bujias calientes.

e Bujias frias.

Se dice que una bujia es caliente cuando la trayectoria o el camino que
recorre el flujo de disipacion del calor es relativamente largo. Inversamente, se dice

que una bujia es fria cuando la trayectoria o el camino que recorre el flujo de

disipacion del calor es relativamente corto.

Ropa

FRIA

CALIENTE

Alislante. 5. Extremo roscado.
Cuerpo exterior de blindaje. 2 = Electrodos de masa.
Terminal del electrodo central. 7 % Electrodo central.
Cuerpo aisiante.

Figura 2.15 Buijia fria y bujia caliente

Fuente: Antonio Esteban Ofate, Electricidad del Motor de Explosion
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El grafico, muestra un esquema simplificado de una bujia fria, y a la derecha el
esquema de una bujia caliente. Observe que el calor que se disipa en la bujia
caliente debe recorrer, desde el electrodo central hasta la pared externa de la bujia,

un camino mas largo que en el caso de la bujia de la derecha.

La mayor parte de la pared externa de la bujia estad mas lejos del electrodo central,
sencillamente porque la cavidad de la bujia es mayor. El calor tiene que pasar

entonces desde el electrodo central al cuerpo aislante, y de aqui a la pared externa.

POTENCIA
OX1IDOS MAXIMA

DE PLOMO

|
x
|
{
BUENA
|  OPERACION e
’ SUBIDA
|
|

POCOS
DEPOSITOS —

DE
CARBONILLA
¥

|

i DEPOSITOS
|

| COMPUESTOS
|

DE
PLOMO

RALENTI

260° C

Figura 2.16 Grado Térmico en el Funcionamiento de la Bujia

Fuente: Antonio Esteban Ofate, Electricidad del Motor de Explosion

e Enralenti y a bajas revoluciones, o baja potencia del motor, la temperatura del
cuerpo aislante en la cavidad de la bujia se mantiene entre 260° y 525°C
aproximadamente, muchos compuestos permanecen en forma soélida.

e Cuando el motor funciona en condiciones de crucero o potencia de subida, el
nacleo del aislante de la cavidad de la bujia alcanza una temperatura situada
entre 525° y 625°C. En esta fase de la operacion de vuelo, las condiciones en

la cAmara de combustion y en las bujias son optimas.
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e Enrégimen de maxima potencia del motor, alcanza una temperatura de 700°C
aproximadamente, el Unico problema que se puede presentar en las bujias
esta relacionado también con un compuesto de plomo?, el 6xido de plomo, que

se produce a altas temperaturas.

2.6.4.3 Tamafo y longitud de rosca

Las bujias para motores de aviacion se encuentran en los tamafios de 14 y 18
milimetros (didmetro de rosca). La bujia de 14 mm tiene una tuerca de apriete
hexagonal de 13/16 pulgadas (20.6 mm). La bujia de 18 mm viene con una tuerca de
apriete, también hexagonal, 7/8 pulgadas (22,2 mm). En la practica, la bujia que se

emplea hoy en dia es de 18 mm.

Hay bujias de longitud de cogida corta y larga. Esta clasificacion alude a la medida
longitudinal de la rosca que entra en el cilindro. La Fig. 2.6 muestra de forma grafica
gue hay dos tipos: la corta, que es de media pulgada (12,7 mm), y la larga que es de
13/16 pulgadas (20,6 mm).

=5
2

.f
Gy

CORTA

LARGA

Figura 2.17 Tamafio y longitud de la rosca
Fuente: Antonio Esteban Ofiate, Electricidad del Motor de Explosion

! Los compuestos de plomo se afiaden al combustible para mejorar el indice de Octano.
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El extremo roscado de la bujia que penetra en la culata debe quedar al ras con la
pared interna de la misma, no debe sobresalir, ni tampoco quedar demasiado corta,

se debe emplear la bujia y la arandela correcta que sefiala el fabricante del motor.

2.6.4.4 Bujias blindadas

La bujia que se emplea en los motores de aviacion es la bujia blindada. Esta bujia se
distingue porque tiene un manguito metalico, rodeando el cuerpo aislante, que sirve
para absorber la energia eléctrica radiada por el salto de la chispa, radiacion que en
otro caso produce interferencia en los equipos de radio.

Las ilustraciones de las Figs. 2.11 y 2.15 reflejan el cuerpo de blindaje. Observe en
estas figuras que el extremo roscado del manguito de blindaje se emplea como
conector del cable de encendido. Las bujias blindadas se clasifican en dos tipos:
bujias estandar y bujias todo tiempo. La bujia estandar y la bujia todo tiempo se
diferencian en el tipo de rosca del conector, y, sobre todo, en la longitud del cuerpo

aislante.

2.6.5 Comportamiento operacional de las bujias

La idea basica del comportamiento operacional de las bujias es conocida: las bujias
estan sometidas a desgastes y a ensuciamiento; por lo tanto, necesitan atencion

(servicio), y sustitucion en algun momento.

La manifestacion de las anomalias que experimentan las bujias en servicio reside en
el hecho de que, con el tiempo, la bujia necesita mayor tension eléctrica para
producir la chispa. Si el voltaje necesario alcanza un valor muy alto, puede
producirse un fallo de encendido. Es util, entonces, estudiar los factores

operacionales de incidencia en esta cadena de acontecimientos
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2.6.5.1 Factores del motor

El motor influye en la operacion de la bujia por dos vias distintas, una directa y otra

indirecta:

e Por la via directa, la causa es la fuga de aceite a través de los segmentos
(factor de desgaste del motor). El paso excesivo de aceite a la camara de
combustion engrasa y ensucia la bujia, con probabilidades de ocasionar el
cortocircuito de los electrodos.

e La via indirecta se refiere al ajuste incorrecto del carburador o del sistema de
inyeccion. La bujia no puede inflamar la mezcla porgue existe un exceso o un

defecto de aire.

Figura 2.18 Factores del Motor

Fuente: Investigacion de Campo

2.6.5.2 Desgaste de electrodos

El desgaste de los electrodos es el resultado de la pérdida de material de las puntas.
El aumento de la holgura entre los electrodos, que ocurre a lo largo de la vida de

servicio de la bujia, evidencia este hecho. El desgaste de los electrodos se produce,
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como ya se ha indicado, por erosion de la chispa y por corrosién del material. Los
dos procesos se dan juntos, y no se debe considerar de forma separada.

El resultado de estas reacciones es que la superficie metalica pierde material
progresivamente, en un proceso que denominamos corrientemente desgaste de los
electrodos. La pérdida de material depende de la temperatura que se alcanza en la

zona, y también del material de los electrodos.

Figura 2.19 Desgaste de Electrodos

Fuente: Investigacion de Campo

2.6.5.3 Autoignicién

El encendido de la mezcla gaseosa en el cilindro se puede producir cuando alguna
superficie muy caliente, o incandescente, en el interior del cilindro, inflama la mezcla
de forma espontanea. Normalmente se produce antes del salto de la chispa en la
bujia y con el motor a potencia elevada, de ahi que se habla de preignicion o

autoencendido de la mezcla.
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La autoignicion es una combustién a destiempo, que se inicia en un lugar imprevisto
de la mezcla. La superficie que produce el encendido puede ser cualquier zona
anormalmente caliente del interior de la camara de combustion, como la valvula de
escape puede ser que la bujia esta floja y no hay buen contacto con la culata del

cilindro. El autoencendido puede provocar dafios importantes en el motor.

2.6.6 Servicio de las bujias

El servicio regular de las bujias tiene gran influencia en la seguridad de
funcionamiento del motor, desde la puesta en marcha facil y sin complicaciones
hasta la operacion regular del motor en vuelo. El servicio de las bujias incluye todas
o algunas de las operaciones siguientes: desmontaje, inspeccion visual, limpieza,

galgeo, instalacion, y prueba de funcionamiento.

2.6.6.1 Desmontaje de las bujias

El servicio de la bujia se inicia quitando las bujias del motor. Si tiene la oportunidad
de realizar algun servicio de este tipo tenga en cuenta que trabaja con materiales
muy delicados, pues el cuerpo aislante de la bujia esta fabricado en material muy
fragil, que salta con cualquier golpe por lo que no se debe poner en servicio una bujia

gue se haya golpeado contra el suelo.

Simplemente la rechazan como no apta para el vuelo debido a la posibilidad de
grietas en el aislador, para quitar la bujia se agarra con una mano el terminal del
cable y se afloja la tuerca de acoplamiento del terminal. Una vez que la tuerca

hexagonal de la bujia esta libre se emplea una llave apropiada para desenroscarla.
Las bujias, tal como se desmontan, se deben colocar en una caja, que indican la

posicion que tiene la bujia en el motor; de esta forma, el examen visual que se hace

a continuacion podra determinar e identificar en qué cilindro y posicion estaba
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instalada, la Fig. 2.20 muestra una caja de bujias. La representada en la figura tiene
capacidad para 12 bujias.

AVIATION TMIODUCTS

Figura 2.20 Caja de bujias

Fuente: www.chiefaircraft.com

2.6.6.2 Inspeccion visual

La inspeccién visual de la bujia es, probablemente, el procedimiento de servicio mas
importante. Un buen especialista es capaz de determinar la condicibn de

funcionamiento del motor con el simple examen de la cavidad de la bujia.

Con la inspeccion visual se puede observar una capa de hollin en la cavidad entera
de la bujia, también se puede encontrar desde una capa de polvo, adherido al cuerpo
aislante y a los electrodos, hasta depésitos mas o menos grandes de carbon
adosados por todas partes, asi como la presencia de peliculas negruzcas de aceite
cubriendo los electrodos y la cavidad de la bujia. ElI engrasamiento se debe a
diversas causas: por ejemplo, si una bujia no se dispara porque esta en cortocircuito,
debido a la presencia de particulas carbonosas que derivan la electricidad, la bujia se

engrasa.
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Si el engrasamiento afecta a las dos bujias del cilindro a la vez, hay que sospechar
que hay un problema de encendido, o bien que el ajuste mecanico entre los
segmentos y el cilindro esta fuera de limites 2. Los depésitos de plomo se aprecian
por su forma de glébulos o esferas, de color gris 0 marron. A veces son dificiles de

quitar y no hay otra solucion que cambiar la bujia.
2.6.6.3 Limpiezade las bujias

La limpieza de las bujias incluye dos procedimientos:

1. Desengrase.

2. Eliminacion de residuos soélidos.

La operacion de desengrase normalmente se acude al desengrase con disolventes
del tipo tricloroetileno. Estos disolventes se pueden aplicar en forma liquida, o en
fase de vapor en cubas especiales. Cuando se aplica en fase de vapor, se colocan
las bujias boca abajo (con los electrodos hacia abajo) en una cesta apropiada. Asi se
tiene que dejar las bujias durante unos 15 minutos expuestas a los vapores calientes

gue se emanan.

Los bafios con tricloroetileno no siempre estan disponibles en los talleres de
mantenimiento, pero se puede aplicar en forma liquida mojando sélo la cavidad de la
bujia. Lo que sucede es que los vapores de tricloroetileno son toxicos, y el
procedimiento no es recomendable, se puede emplear la gasolina sin plomo, o bien,

aplicando ésta con un cepillo de fibra.

La limpieza de contaminantes soélidos consiste primero, en eliminar los restos de
plomo presentes en la cavidad de la bujia. Para ello se emplea una maquina

vibradora (ver la Fig. 2.21). Finalmente, se limpian los electrodos y la cavidad con

2 Los cilindros inferiores del motor radial pueden tener las bujias cubiertas de aceite durante la puesta en marcha del motor, de
tal modo que estan en corto. Normalmente, se limpian cuando se avanza el mando de gases y aumenta el régimen del motor.
Igual puede suceder con las bujias inferiores.
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aire a presion, con el fin de eliminar los restos de abrasivos que puedan permanecer

en la cavidad.

| e S afSenes w A\l C O

SPARK PLUG CLEANER

Figura 2.21 Maquina de limpieza

Fuente: autonicsindia.tradeindia.com

2.6.6.4 Galgeo de los electrodos

Se llama galgeo de los electrodos de la bujia a la operacion que efectia
comprobacion, y correccion en su caso, de la distancia entre los electrodos, de
acuerdo con los datos del fabricante del motor. Como regla general, la distancia entre
electrodos de las bujias para motores de aviacidn se sitia en la banda de 0,40 a
0,52mm.

El galgeo debe realizarlo personal especializado y sobre todo que tengan
conocimiento en este tema, muchos operadores comprueban la holgura entre los
electrodos cuando realizan las revisiones periddicas del motor. Otros segun las
condiciones de operacién de vuelo.
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e El ajuste se efectia siempre sobre los electrodos de masa nunca sobre el
electrodo central, porque el movimiento forzado del mismo puede originar
fisuras en el aislador y fallo de aislamiento.

e Los electrodos de alambre, por el material que emplean, son muy fragiles, se

rompen al menor descuido.

INMNCORRECT

Figura 2.22 Galgeo de Electrodos
Fuente: Investigacion de Campo

2.6.6.5 Ensayos eléctricos de las bujias

Las bujias se comprueban antes de ser instaladas de nuevo en el motor. Los
ensayos se efectian en maquinas especiales, que consisten en depdésitos de aire o
nitrdgeno, a alta presion, para simular las condiciones de operacion de la bujia en la

camara de combustion del motor.

Los fabricantes suministran equipos que son, a la vez, maquinas de limpieza y de
comprobacién operacional, como el mostrado en la Fig. 2.23, el ensayo consiste en
suministrar el voltaje requerido de prueba al terminal de la bujia, y comprobar que la

chispa salta entre los electrodos.
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Figura 2.23 Ensayos Eléctricos

Fuente: www.tradekorea.com

2.7 Orden de Encendido

Se llama orden de encendido del motor a la secuencia tedrica de la combustién de la

mezcla en los cilindros. La secuencia u orden de encendido cumple dos fines
principales:

1. Regular la cadencia y suavidad de los impulsos de la explosion del gas sobre
los émbolos, es decir conseguir la regularidad de las explosiones.

2. Favorecer la reparticion del aire por el colector de admisién a cada uno de los
cilindros del motor.

Cada uno de los cilindros del motor de cuatro tiempos debe tener una explosion en el
intervalo de dos vueltas completas del cigliefial, esto es, cada 720°, puesto que una
vuelta completa del ciguefial son 360°. Asi, en un motor de 6 cilindros, debe
producirse una explosion cada (720/6 = 120), esto es, cada 120° de giro del ciguenal.

En un motor de cuatro cilindros debe producirse una explosién cada (720/4 = 180),
es decir, cada 180° de rotacion del ciguefial.

33



Los cilindros se identifican con un nimero para todos los efectos practicos, tanto de
operacion como de mantenimiento. Puesto que en la numeracién de los cilindros
intervienen términos tales como derecha e izquierda del motor, o sentido de las

agujas del reloj. Teledyne Continental Motors sigue estos criterios de numeracion.

e Motores Teledyne Continental

Estos motores se cuentan por detras, el primer cilindro de la derecha, el mas
lejos de la hélice, tiene el numero 1, el primero de la izquierda el nUmero 2, el

segundo de la derecha el nUmero 3, y asi sucesivamente.

1 T

CONTINENTAL

Figura 2.24 Orden de Encendido

Fuente: Antonio Esteban Ofate, Electricidad del Motor de Explosion

El orden de encendido de los motores Teledyne Continental es el siguiente:

e Motor de 4 cilindros 1-4-2-3

e Motor de 6 cilindros 1-6-3-2-5-4
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2.8 Cables de Encendido

Los cables de encendido transportan la energia eléctrica de alta tension desde el
magneto a cada una de las bujias. Por tanto, un extremo de los cables se conecta a
los postes o electrodos del distribuidor, y el otro a los terminales de las bujias. Los
cables de encendido deben cumplir los siguientes requisitos:

o Perfecto aislamiento de la alta tension eléctrica que conducen. La energia
eléctrica debe transportarse desde el magneto a las bujias.

e Los cables de encendido deben estar apantallados, esto es, provistos de un
medio que impida o limite la transmision de la energia al exterior.

e Deben tener la resistencia adecuada a los distintos agentes externos que se
encuentran en el compartimento del motor. Asi deben poseer resistencia al
contacto con combustibles, lubricantes, proteccion contra roces, resistencia a

las altas temperaturas, etc.

Figura 2.25 Cables de Encendido
Fuente: mecanicapelikan.wikispaces.com
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA

RESTAURACION Y CALIBRACION DE LAS BUJIAS DEL MOTOR TELEDYNE
CONTINENTAL 10-360-D21 PARA LA APLICACION DE CONOCIMIENTOS
TEORICOS Y PRACTICOS DE LOS ALUMNOS EN LA CARRERA DE MECANICA
AERONAUTICA MENCION MOTORES.

3.1 Preliminares

Luego de haber examinado los componentes se puede empezar a efectuar el debido
mantenimiento e inspecciones correspondientes para lograr el correcto
funcionamiento del Motor, los procedimientos se efectuaran con la guia del Manual
de Overhaul del Motor Teledyne Continental 10-360-D21.

3.2 Desmontaje de Componentes

Es necesario desinstalar los cables de encendido y las bujias debido a que se tiene
gue hacer una inspeccion visual de los componentes para observar en que
condiciones se encuentran, para posteriormente realizar el mantenimiento
correspondiente, para lo cual se utilizo diferentes herramientas, equipos, medidas de
seguridad, ropa de proteccion para evitar cualquier tipo de percances en el desarrollo

y funcionamiento del proyecto.
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3.3 Equipos de Proteccion

Son aquellos dispositivos, accesorios y vestimentas de diversos disefios que emplea
el trabajador para protegerse contra posibles lesiones. Los equipos de proteccién
personal constituyen uno de los conceptos mas basicos en cuanto a la seguridad en

el lugar de trabajo.

Figura 3.1 Equipos de Proteccién

Fuente: Investigacion de Campo

3.3.1 Casco

Los cascos de seguridad proveen proteccion contra impactos y penetracion de
objetos que caen sobre la cabeza, es necesario inspeccionarlo peribdicamente para
detectar rajaduras o dafio que pueden reducir el grado de proteccién ofrecido.

3.3.2 Gafas

Todos los trabajadores que ejecuten cualquier operacion que pueda poner en peligro
Sus 0jos, tienen que utilizar proteccion apropiada para estos 6rganos.
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3.3.3 Guantes

Los guantes que se doten a los trabajadores, seran seleccionados de acuerdo a los
riesgos a los cuales el usuario este expuesto y a la necesidad de movimiento libre de

los dedos.

3.3.4 Calzado

El calzado de seguridad debe proteger el pie contra humedad y sustancias calientes,
contra superficies asperas, contra pisadas sobre objetos filosos y agudos y contra
caida de objetos, asi mismo debe proteger contra el riesgo eléctrico.

3.3.5 Respirador

Ningun respirador es capaz de evitar el ingreso de todos los contaminantes del aire a
la zona de respiracion del usuario. Los respiradores ayudan a proteger contra
determinados contaminantes presentes en el aire.

3.3.6 Tapones u Orejeras

Cuando el nivel del ruido exceda los 85 decibeles (db), punto que es considerado
como limite superior para la audicibn normal, es necesario dotar de proteccion
auditiva al trabajador, pueden ser: tapones de caucho u orejeras.

3.3.7 Ropa de Trabajo

Cuando se seleccione ropa de trabajo se debera en tomar en consideracion los

riesgos a los cuales el trabajador puede estar expuesto y se seleccionara aquellos

tipos que reducen los riesgos al minimo.
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Tabla 3.1 Herramientas Utilizadas

N° Herramientas

1 Llave mixta 7/8"

2 Copa 7/8"

3 Racha

4 Aumento

5 Caja de Bujias

6 Calibrador de Laminas
7 Entenalla

8 Linterna

Fuente: Investigaciéon de Campo

Tabla 3.2 Equipos utilizados

N° Herramientas

1 Fuente de poder (12/24 V)

2 Bomba manual de combustible (5/10 PSI)
3 Compresor (80 PSI)

4 Sandblaster

Fuente: Investigacion de Campo

3.4 Desmontaje de los Cables de Encendido

Con los equipos de proteccion adecuados se procedio al desmontaje de cada uno de
los cables de encendido, por medio de la llave mixta 7/8" se fue desconectando los
cables del magneto derecho para posteriormente desmontar los cables del magneto

izquierdo.
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Figura 3.2 Desmontaje de Cables de Encendido

Fuente: Investigacion de Campo

3.5 Desmontaje de las Bujias

Después que todos los cables de encendido fueron desconectados se procedié al
desmontaje de las bujias, con la llave mixta 7/8" se desacoplé las bujias superiores,
posteriormente se desconectd todas las bujias inferiores y todas las bujias se
colocaron en la caja de bujias para evitar cualquier golpe.

Figura 3.3 Desmontaje de Bujias

Fuente: Investigacion de Campo
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3.6 Componentes

Los componentes que se van analizar son los cables de encendido y las bujias del
motor Teledyne Continental I0-360-D21 para efectuar las tareas de mantenimiento

para posteriormente obtener su funcionamiento.

3.6.1 Cables de Encendido

Un extremo de los cables de encendido del motor Teledyne Continental I0-360-D21
se encuentran acoplados a los magnetos y el otro extremo a los terminales de las
bujias, ya que los cables de encendido cumplen la funcién de transportar la energia
eléctrica desde el magneto a las bujias, el aislamiento de los cables es cubierto con
un blindaje de alambre trenzado para prevenir interferencias en los equipos de radio,

el blindaje tiene silicona porque estan sometidos roces y a la humedad.

Mediante una inspeccion visual se pudo observar que los cables de encendido se
encontraban sucios debido a que estaban a la intemperie pero se hallaron en buenas

condiciones.
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Figura 3.4 Cables de Encendido del Motor Teledyne Continental 10- 360 — D21
Fuente: Investigacion de Campo
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3.6.2 Bujias

El motor Teledyne Continental 10— 360 — D21 tiene doce bujias distribuidas en los
seis cilindros que posee este motor, cada cilindro tiene 2 bujias una superior y una
inferior, las bujias son componentes del sistema de encendido y son sumamente
indispensables porque tienen la importante funcion de proporcionar la ignicion a la

mezcla aire — combustible.

Mediante una inspeccion visual se logré observar y analizar en las bujias y en las
arandelas, impurezas, carbonilla, hollin ademas no se observé fisuras, estos
componentes necesitaban el mantenimiento correspondiente debido a que el motor

no se encontraba en funcionamiento.

Figura 3.5 Bujias y Arandela del Motor Teledyne Continental 10- 360 — D21
Fuente: Investigacion de Campo

3.7 Limpieza de los componentes

La limpieza de los componentes es de suma importancia en los trabajos de

mantenimiento, se debe realizar para eliminar cualquier impureza.

42



3.7.1 Limpieza de Cables de Encendido

Luego que los cables de encendido fueron desmontados se procedi6 a limpiar con un

cepillo para retirar el 6xido que se encontraba en los terminales de los cables de

encendido.

Figura 3.6 Limpieza de Terminales de Cables de Encendido

Fuente: Investigacion de Campo

Los cables de encendido se limpiaron con Contact Cleaner para remover diferentes
elementos como aceite, grasa. Luego se limpio los residuos de Contact Cleaner con
una franela himeda y con aire a presion, posteriormente se colocé WD40 en los

terminales de los cables de encendido para evitar corrosion, logrando asi la limpieza.

Figura 3.7 Contact Cleaner

Fuente: Investigacion de Campo
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Figura 3.8 Cables de Encendido Limpios

Fuente: Investigacion de Campo

3.7.2 Limpieza de Bujias

Luego que los bujias fueron desmontadas se procedid a limpiar segun los
procedimientos del Manual de Overhaul, con un cepillo se procedio a retirar el 6xido

e impuerazas que se encontraba en el exterior de las bujias y arandelas.

Figura 3.9 Limpieza de Bujias

Fuente: Investigacion de Campo
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Con el sandblaster se limpid las bujias interiormente para eliminar restos carbonilla

que se forman durante el proceso de la combustion.

Figura 3.10 Sandblaster
Fuente: Investigacion de Campo

4

Figura 3.11 Limpieza en el Sandblaster
Fuente: Investigacion de Campo
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Con aire a presion se retiré algun residuo en las bujias y arandelas, logrando asi la

limpieza.

Figura 3.12 Bujias Limpias

Fuente: Investigacion de Campo

3.8 Rehabilitacion de los componentes

Luego que los componentes recibieron el mantenimiento de limpieza, la rehabilitacion
se logr6 con el Manual de Overhaul y gracias al apoyo técnico del Jefe de
Mantenimiento de Aerokashurco el Sr. Miguel Riofrio, quien comparti6 sus
conocimientos sobre el Motor Teledyne Continental 10 — 360 — D21, la rehabilitacién

es para verificar y optimizar el tiempo de vida atil de los componentes.
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Figura 3.13 Jefe de Mantenimiento de Aerokashurco

Fuente: Investigacion de Campo
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3.8.1 Habitacion de los Cables de Encendido

Los cables de encendido a pesar de haber permanecido inoperativos no sufrieron
dafios ni tampoco ningun tipo de fisuras, gracias al recubrimiento que los protegen,
con la supervision del personal técnico los cables de encendido fueron
inspeccionados.

La inspeccion realizada dio como resultado que los procesos de limpieza que se
efectuaron fueron Optimos, y asi los cables de encendido se encuentran en

condiciones para su funcionamiento.

Figura 3.14 Habilitacién de Cables de Encendido

Fuente: Investigacion de Campo

3.8.2 Habitacion de las Bujias

Para la habilitacion se utilizé el soporte para calibracion y el calibrador de laminas, se
fueron calibrando y restaurando todas las bujias con las medidas de 0.22 y 0.18
pulgadas, por ultimo con el tester se revisé cada bujia para ver si producia la chispa

adecuada, y asi las bujias se encuentran en condiciones de funcionamiento.
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Figura 3.15 Soporte de Calibracion

Fuente: Investigacion de Campo

Figura 3.16 Calibrador de laminas

Fuente: Investigacion de Campo
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Figura 3.17 Tester

Fuente: Investigacion de Campo

3.9 Diagrama de Procesos

Mediante los diagramas de procesos se representa el procedimiento para el montaje
y desmontaje de los componentes mediante los siguientes simbolos.

Tabla 3.3 Simbologia

N° Simbologia Actividad
1 Proceso Q
2 Inspeccion
3 Conectores _ > l
4 Componente instalado C>
5 Instalacioén finalizada ( )
Fuente: Investigacion de Campo
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3.9.1 Diagrama de Procesos Desmontaje de los Cables de Encendido

Desajustar los cables de encendido del magneto derecho.

Enumerar los cables de encendido del magneto derecho.

Inspeccién Visual.

1
? Desajustar los cables de encendido del magneto izquierdo.
2

Enumerar los cables de encendido del magneto izquierdo.

Inspeccién Visual.

s D

Figura 3.18 Diagrama de Procesos Desmontaje de Cables de Encendido

Fuente: Investigacion de Campo

50



3.9.2 Diagrama de Procesos Desmontaje de las Bujias

Desajustar las bujias superiores.

Colocar las bujias superiores en la caja de bujias.

Inspeccién Visual bujias superiores.

Desajustar las bujias inferiores.

Colocar las bujias inferiores en la caja de bujias.

Inspeccién Visual bujias inferiores

- N?@b@?p

D

Figura 3.19 Diagrama de Procesos Desmontaje de las Bujias

Fuente: Investigacion de Campo
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3.9.3 Diagrama de Procesos Mantenimiento de los Cables de Encendido.

o D

Limpiar los terminales con pulimento rojo.

Limpiar con Contact Cleaner los cables de encendido.

Inspeccién Visual.

1

@ Limpiar residuos.
2
C

Colocar WD40 en los terminales para evitar corrosion.

Inspeccién Visual

D

Figura 3.20 Diagrama de Procesos Mantenimiento de Cables de Encendido

Fuente: Investigacion de Campo
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3.9.4 Diagrama de Procesos Mantenimiento de las Bujias.

(s )

Limpiar exteriormente con pulimento rojo.

Colocar las bujias en la Caja de bujias.

Inspeccién Visual.

Limpiar interiormente con el Sandblaster.

Limpiar residuos.

Inspeccion Visual

o @@

D

Figura 3.21 Diagrama de Procesos Mantenimiento de las Bujias

Fuente: Investigaciéon de Campo
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3.9.5 Diagrama de Procesos de instalacion de las Bujias

)

Calibrar las bujias superiores.

Ajustar manualmente una por una las bujias superiores.

Dar el torque necesario a las bujias.

Inspeccién de ajuste de bujias superiores.

Calibrar las bujias inferiores.

Ajustar manualmente una por una las bujias inferiores.

Dar el torque necesario a las bujias.

Inspeccién de ajuste de bujias inferiores.

Meeoelo-eott

Bujias instaladas.

Figura 3.22 Diagrama de Procesos de instalacion de las Bujias

Fuente: Investigaciéon de Campo
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3.9.6 Diagrama de Procesos de instalaciéon de los Cables de Encendido

)

Colocar los cables de encendido del magneto derecho

en las bujias correspondientes.

Ajustar manualmente los cables de encendido.

Dar el torque necesario a lascables de encendido.

Inspeccién de ajuste.

Colocar los cables de encendido del magneto izquierdo

en las bujias correspondientes.

Ajustar manualmente los cables de encendido.

Dar el torque necesario a las cables de encendido.

Inspeccién de ajuste.

Cables de encendido instalados.

O O R NN

Figura 3.23 Diagrama de Procesos de instalacién de Cables de Encendido

Fuente: Investigaciéon de Campo
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3.9.7 Diagrama de Procesos Final de instalacion de componentes

Instalaciéon FinalizadD

Figura 3.24 Diagrama de Procesos Final de instalacién de componentes

Fuente: Investigacion de Campo

3.10 Prueba de Funcionamiento

La prueba de funcionamiento del Motor Teledyne Continental 10 — 360 — D21 se
efectu6 con todas las medidas de seguridad, equipos de proteccion y de acuerdo a
las instrucciones del Manual de Mantenimiento y Operacion.

e Selector de combustibles - En el Tanque apropiado.
e Mezcla - Full rich.

e Throttle - Abierto Ya.

e Regulacién - Hacia adelante.

e Master Switch (Interruptor Principal) - Encendido.

e Girar el interruptor de encendido a BOTH.

e Colocar el interruptor de la bomba auxiliar en “ON”

Precaucion: Si el motor esta caliente, en primer lugar presione el boton de
arranque, a continuacién, gire el interruptor de la bomba auxiliar de

combustible a "ON”.
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Cuando el indicador de presion de combustible muestra presion normal de

ralenti (2 a 2,5 PSI), enganchar el arranque.

Precaucion: Soltar el interruptor de arranque en cuanto el motor se encienda.
Nunca enganche el arranque, mientras que la hélice sigue girando. Si el motor
de arranque se ha enganchado durante 30 segundos, y el motor no se
encendido, suelte el interruptor de arranque y deje que el motor de arranque

se enfrie por 3 a 5 minutos antes de que se haga otro intento de arranque.

Después que el motor estd funcionando sin problemas, apague la bomba

auxiliar.

Revise la presion de aceite con frecuencia. La indicacion de la presion de
aceite debe mostrarse a los 30 segundos. Si no se observa presion se

observa en el tiempo especificado, detenga el motor e investigue la causa.

=33 “e—i = ST 38} .

Figura 3.25 Encendido del Motor Teledyne Continental IO — 360 — D21

Fuente: Investigaciéon de Campo
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Tabla 3.4 Pruebas de Funcionamiento

Pruebas de o
) . Descripcion
Funcionamiento

) Una bujia se encontraba rota por lo que el motor tuvo poca
Prueba Numero 1 . . _
aceleracion se procedio a cambiarla.

] Falta de potencia del motor debido a que tres bujias estaban
Prueba Numero 2 '
mal calibradas.

Prueba Numero 3 | El motor funciona correctamente

Fuente: Investigacion de Campo

3.11 Estudio técnico, legal y econdmico

3.11.1 Técnico

El presente proyecto fue técnicamente factible ya que con la restauracion y
calibracion de las bujias el Motor Teledyne Continental 10-360-D21 quedara en
Optimas condiciones y servira como material de uso didactico de los docentes e

instruccion del alumnado para su buen desarrollo profesional.

3.11.2 Legal

Esta investigacion fue factible legalmente, en virtud que se respalda en diferentes
leyes como los reglamentos del instituto, la ley organica de educacion superior y

regulaciones de la DGAC.

3.11.3 Econdmico

El proyecto fue factible econbmicamente ya que se contaba con el presupuesto que
se necesitaba para la realizacion del mismo, es sumamente necesario detallar los
recursos que se utilizaron en la elaboracion del proyecto como materiales, mano de

obra, varios.
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Tabla 3.5 Gastos de Materiales

DETALLE CANTIDAD | V. UNITARIO | V. TOTAL
Adquisicion del motor 1 1 1200
Pifion de arrastre de la bomba 1 40 40
Mangueras hidraulicas 5 2 10
Unidad de control aire combustible 1 50 50
Magnetos 2 20 40
Bujias 12 15 180
Arnés 2 30 60
Ferreteria 1 10 10
Acople motor de arranque (clotch) 1 150 150
Conjunto de hélice 1 200 200
Motor de arranque 1 125 125
Llave mixta 7/8” 1 5,25 5,25
Copa 7/8” 1 12,70 12,70
Racha 1 8,50 8,50
Aumento 1 5 5
Calibrador de laminas 1 7 7
Linterna 1 1,10 1,10
Soporte Motor 1 50 50
Total gastos 215455
Fuente: Investigacion de Campo
Tabla 3.6 Gastos Mano de Obra
Detalle Total
Instalacién Cables de Encendido 150
Instalacién Bujias 150
TOTAL 300

Fuente: Investigaciéon de Campo
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Tabla 3.7 Gastos Varios

DETALLE V. TOTAL
Textos 300
Transporte 100
Alimentacion 60
Hospedaje 35
TOTAL 495
Fuente: Investigaciéon de Campo
Tabla 3.8 Gastos Totales
Detalle Total
Gastos de Materiales 2154,55
Gastos Mano de Obra 300
Gastos Varios 495
TOTAL 2949,55

Fuente: Investigaciéon de Campo
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Para el montaje y desmontaje de los componentes se lo debe realizar con
mucha precaucién, con el equipo de seguridad apropiado, y con las
herramientas adecuadas para cada componente

e Se determino que este proyecto es de mucha importancia para llenar las
falencias de conocimientos tedricos y practicos que existen en el
alumnado.

e Se realiz6 pruebas de funcionamiento y se determino que el Motor

Teledyne Continental 10-360-D21 esta en 6ptimas de condiciones.

4.2 Recomendaciones

e Establecer periodos de practicas por parte de los docentes para que el
alumnado pueda comprender claramente el funcionamiento y operacion.

e Cuando se encuentre en funcionamiento el Motor Teledyne Continental 10-
360-D21 se debe utilizar todas las medidas de seguridad.

e Realizar el mantenimiento del Motor Teledyne Continental 10-360-D21 para

preservar su funcionamiento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Biela: Es la barra articulada que une al piston con el cigliefial del motor. Esta
sometida a grandes esfuerzos, por lo que es hecha de materiales de gran resistencia

metalica

Carbonilla: Esta formada fundamentalmente por carbon, se forma durante el

proceso de combustidn y entra en el cérter con los gases de combustion.

Carburacion: Es el proceso en el que se realiza la mezcla de aire y combustible que
por medio de la chispa de la bujia, generan una explosion en la cadmara de

combustion de los cilindros de un motor de explosion.

Céarter: Esta encargado de albergar el aceite de lubricacion del motor.

Ciguenfal: Es el eje de giro del motor y es quien recibe los movimientos de subidas y
bajadas del piston a través de la biela, en uno de sus extremos es colocada la hélice

gue es el elemento que provocara el avance del avion.

Cilindro: Es la cédmara interna del motor donde se desarrolla la compresion,

combustion y expansion de los gases.

Culata: La culata es una pieza de fundicion que cierra los cilindros por la parte donde
se efectla la compresion, es decir, la parte superior del cilindro, esta sujeta al carter

por pernos.
Embolos: El émbolo es el primer miembro que recibe sobre si la presion que resulta

de la explosién de la mezcla combustible y la transmite al cigliefial por medio de la

biela.
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Energia Calorifica: Es la manifestacion de la energia en forma de calor una de las
principales caracteristicas de la energia calorifica es que puede transmitirse de un

cuerpo frio a otro mas caliente por radiacion, conducciéon y conveccion.

Galgeo: Es la operacion que efectiia comprobacion y correcciéon de la distancia entre

electrodos de la bujia.

Holgura de electrodos: Es la distancia mas corta que separa el electrodo central del

electrodo de masa.

Hollin: Es un compuesto organico que al hacer combustion deja residuos.

Rehabilitaciéon: accion y efecto de rehabilitar. Este verbo refiere a restituir a alguien

0 algo su antiguo estado, habilitAndolo de nuevo.

Ralenti: Se llama ralenti al momento en el que la palanca aceleradora esta al minimo
de potencia; en ese caso, el avion planea. El ralenti se utiliza en los aterrizajes para

perder velocidad.

Torque: Momento de torsibn o apalancamiento, fuerza en libras-pie (o libras-

pulgada).

Tricloroetileno: Es un liquido incoloro transparente con un olor dulce, se utiliza

como desengrasante, disolvente y fumigante.
Véastago: Es una barra o varilla metélica que sirve para unir o0 sostener otras piezas o

transmitir un movimiento a un mecanismo: el vastago une el émbolo a la biela del

motor.
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ABREVIATURAS

°C: Degrees Celsius (Grados Celsius)

°F: Degrees Fahrenheit (Grados Fahrenheit)

F.T.: Full Throttle (acelerador a fondo)

in. ("): Inches (Pulgadas)

Lbs.: Pounds (Libras)

Press: Pressure (Presion)

P.S.l.: Pounds Per Square Inch (Libras por pulgada cuadrada)

R.P.M.: Revolutions Per Minute (Revoluciones por minuto)

Torque: Force x lever arm (Fuerza por brazo de palanca)

100LL: 100 Octane Low Lead Fuel (100 Combustible de plomo de bajo octanaje)
1-3-5: Cylinder numbering right side of engine. Rear to front (Numeracién de los
cilindros del lado derecho del motor. De atras hacia adelante)

2-4-6: Cylinder numbering left side of engine. Rear to front (Numeracién de los
cilindros del lado izquierdo del motor. De atras hacia adelante)

TCM: Teledyne Continental Motors

P/N: Part number (nimero de parte)
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ANEXO A

Especificaciones Téecnicas
Motor TC 10 — 360 — D21
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TCOS IM.E.005 Continental KoO-360 engines page 924
Issue 01, 31 March 2004 variant 10-360-C, -CB. -D, -06, -E. -G. -G8, -H

Sediion 3 . Contlnental 10-350-C, -C8, 0, DB, -E, &, -G8, -H

I - Ganeral
1. Typs - 10-350 wvarkant : ¥2-3680-C, -CB, -D, -DB, -E, -3, -G8, -H
2. Typs Certifcate Holder Telegyns Continantal Motors
Mobile, Alabama 36601
3. Manufactursr - Telegyne Continental Motors
4. Date of application : -C,-D.-E: 03071972 LBA Gamany
-DB, -GE: 10101978 LEA Gamany
-CH: 09091988 LEA Camany
Il - Corfifcation Basis

1. Referance Date for dsbarmination of the applicable reguiremsnts @ 15081355

2. Certification Dats : -C,-D,-E: 2B091572 LBATCTCDS no. 4583
-0, 4GB Ie11MM573 LBA TCMTCDS no. 4583

-8
-i=:
-H:

3. Certification Basls :
a] Alrworthiness Requiremsents

b} Special Condithons :

) Exsmpbbens -

d} Equivalent Safaty Finding :
g) Envircnmental Standards

Nl - Technilcal Characteriatics

1. Type Design Definition -
2. Description -

21091988 LBA TC/TCDS no. 4583
23021970 DGAC-F Alrcraft TC no. 50
and TCOS no. 124 (Reims F337)
27081972 DGAC-F Alrcraft TC no. 61
and TCOS no. 131 (Rovin HR100-210)

CAR 13 Amendment 13-1 1o 133
nome

nong

1C-350 Serles Parts Catalogues, May 19492

The Continental 10-350 engine s Is a horizontaly opposed, six cylinder cooled, wet sump engine
Incorporating a top Induction sysiem, botiom exhaust, and prowisions for front and rear mounted
ACCEEEONES

Displacement: 5500

Biore x stroke: 112.7 mm x 58.4
(zagr rata: Rans

3. Eguipmant
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TCODS IM.E.DO5 Continental 10-360 engines page 10/24

kssue 01, 31 March 2004 varlant 10-360-C, -CE, -D, -DB, -E, -G, -GB, -H

Starter: TCM PN 627841 (Delco-Remy PN 1108234), TCM PN 645238-2, TCM PN
B4E2T5-1, TCM P/N ES5555 (Iskra PiM 11.130.960), TCM P/N 655565(i5kra PiN
11.130.961), TCM P/N 656181{Iskra PrN11.131.234)Magneios:
TCMBendl SELN-25 (LURE TCM S5LSC-25(URE TCM S6LSC-25T(R) and TCM
SESC-2S(LY Slick 6214 (LR); Siick 5314 (LR}

Spark plugs: AC SRAE, SR-33P, SA-03, SH5R HSRES, HSR-83P, HSR-93; AwD Ute SH2E,

SH2EO0, PH26, PH250; Champlon REMISE, REM3IEP, RHMISE, RHM3SP,
REM:EW, RHMZFEW, REMISS; Smiths Indusires RSE-23-3R, REH-23-3R, RSE-
23R, REH 253-3RM; Aubolie by Unison UREMBEE, URHMISE, Red Seal
52T, E2TaP, SE2TOR

CHl filier adapier: TOM EQ. Mo, 8001

4. Dimen=zhons :

Dimenskan (mi}
Cverall Langth .93
Crwarall Halghit .67
\Width .54
5. Dry Welght ©  135.2 kg for 12-380-C, -CB, -5, <58
133.4 kg for 10-350-D, -0B, £, -H
E. Ratings :
Fating Engine Spead {rpm) Power Manifodd Prassurs
(KW § HF) (bar / In. Hig)
Madmurm Conbruous 2500 157 F 210 Full Throtie
Take-of S mim. 2500 157 F2i0 Full Throtle
Miote - the ance vaues specified above comespond 1o minlmum valkes defined under the

perform
condiTons of ICAD or ARDC standand atmosphere and at sea level.

7. Comnbrgd Systarm

Kechanical Tuel Injesion TCM Injecior 6352351423

8. Flubss [Fusiidirsddidves) -

Fual: Axiation Gasoline, minimum grade 100, 1000 L or B25M1 30 C1S

2 ses TOM Spas MHS Mo, 24

3. alrcraf Accassory Dirives -

Designation | Rotation |Speedmioto | Max. Torgue (Mmy) Max. Owernmang
diresziian cranikeshai ot
continuous static {Nmj)
Propeler oW 1:1 3.28 9321 5.65
govemor ™
Tathomeler | CCOW 1.239:1 .7 5.65 2.82
Ganarator CCW 20351 6.78 57.79 5.65
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TCDSE IMLE.0OS Condrental 10-350 engines

Iz==sue 01, 31 March 2004 warant 10-360-C., -CB, -D, DB, -E, <&, -58,. H

page 11724

'I.I'-:-III:LI.III'l CCWwW 1.5451 1130
pump*

S0.39

a.65

WVacLuum W 1.3161 3.05
pumg *
{1-3-5 skle)

90.39

.54

VacLum CCW 1.316:1 3.08
pumg *
(2-4-6 skie)

90.39

.94

Motes : - CW - clockwise; CCW — counter ciocioaise
' Modified AND 20010 pad
i AND 20000 pad modified for speed, -0, -0B, £, -H only

# AMD 20000 pad modified {no oil provision; accessory clearances limited), -C, -CB, -G, -
GB only * AND 20000 pad modHed, -C, -CB, -G, -G8 only

I - Operaticnal Limitatlons

1. Temiparaturs imits
- Cyinder head bayonet, Mesmocoupie: 23E *C
- Cyinder Daimel: 154 *C
- Ol Inlet 116 *C

2. Prassure Limits: :

2.1 Ol pressure 2-2-5 slda

Idie : 70 kPa
Normal cperating range © 210 to 410 kPa

2.2 Fuel pressuns

- Inkat io Infaction purmp: min. minus 14 kPa
max. plus 55 kPa

- Ouwtiet i vapow refum ine plus 24 kKPa

3. Installstion Asaumptions :

Seg Instaliaton Marual

W - Operational and Service Insinicilons

Malntenance and Operators Manual 10-360 Seres E-30617
Dvermalll Manual X-J0S0d48
Paris Cataogue H-FITaoA

Senvice Bulleting
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TCDS IM.E.DO5 Continental 10-360 engines page 12124
lssue 01,31 March 2004 varlant 10-360-C, -CB, -D, -DB, -E, -G, -G8, H

V1 - Hotes

1. Propedler shaft: ARP-502, Type | flange; 4-7/3 Inch OD with €-1/2 Inch bolt holes In 4 Inch dlameter
clreie.

2. 10-360-C, -0 and -£ engines Incorporate crankshalt with two 6th order dampers. 10-360-CB, -08, -
iz, -0 and -H engines Incorporate crankshaft with one Sth and one 4 172 order Gampers.

3. Al engines except the 10-350-E engine are eligible for pusher and fractor operation and are
approved for Instalation of propellens o propeller-fan combination having Inertias up 1o 9 kge® (20 Ib
set’) and ovemang moments up o 55.4 Nm (430 In 1b).

4. The I0-360-D engine s similar to the 10-360-4 engine except for rating and ofl cooled pistons.
The I0-360-C engine i simllar o the 10-360-0 engine excent Sor acce650ry dive provisions.
The I0-360-E engine 16 similar o Me 10-360-D engine except for ol sSUMP and suction fube.
The I0-360-G engine |s similar to the 10-360-C engine excapt for crankshaft countenweight funing.
The I0-360-H engine is simllar o the 10-360-D engine except for crankshat counterwelght funing.
The I0-360-DB engine Is similar to the 10-360-D engine except for modiied eranksha.
The I0-360-G8 engine ls simiar o the 10-360-G engine except for modified crankshatt
The I0-360-CB engine Is similar to the 10-360-C engine except for modiied cranksha.
The I0-360-HB engine Is similar to the 10-360-H engine except for modiied crankshaf.

5. Those engines which are designated with a suMy letter 5" je.q. 10-360-CH) are Interchangeable
with thase engines of the 5ame mods! lether wilout Me SUMX letter (e.q. 10-360-C).

E. Those engines which are deskgnated without a suffx ietter 8" (e.g. 10-360-C) are non-inter-
changeabie Wit hosa engines of e same model letter without the sufft ieter (e 9. 10-360-CB).

7. 10-360-C, -D, -G ant -H engines were aiso produced under license of TCM by Rolls-Royee ple. with
the designation Rolls-Royes 10-360-C, -0, -G and -H.
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ANEXO B

OVERHAUL MANUAL
72-40-13
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first test (tube open). If plunger stil does not kick back, valve is defective. Any unit failing
to pass this rough check must be discarded. Discard both plunger and cylinder, since these
parts are selectively-fitted and are not interchangeable.

72-40-10 INTAKE TUBES. Inspect intake tubes for distortion, cracks and out-of-roundness. All other
types of damage will require replacement of the part as well.

72-40-11 LUBRICATION SYSTEM. Visually inspect all parts of the system in accordance with the
instructions in Sections 72-30-03, 07 & 09.

72-40-12 FUEL INJECTION SYSTEM. Further disassembly of the fuel injection system is not recom-
mended unless proper flow equipment is available. For complete overhaul instructions, see Fuel
Injection Overhaul Manual and Parts Catalog, Form X30533A.

72-40-13 IGNITION SYSTEM.

A Teledyne Continental Motors requires replacement of the complete ignition harness at
every engine overhaul. If between major engine overhaul, repairs can be accomplished accord-
ing to Chapter 74.

B. Magnetos must be disassembled and inspected at each 500 hour, or four year interval
according to Magneto Service Manual.

SPARK PLUGS (See Figure 72-40-13).

Teledyne Continental Motors’ aircraft engines utilize the two spark plugs per cylinder con-
figuration to provide a more efficient fuel/air mixture combustion and a safety feature in the
event that one-half of the combined dual ignition system fails to operate due to adverse
conditions. Two basic type spark plugs are used: fine wire and massive electrode. Check the
current spark plug service bulletin for the correct plug to engine application. Spark plugs
should be removed, cleaned, inspected, gapped or replaced if found to be defective at each 100
hour interval. (See Figure 72-40-13, Spark Plugs). As spark plugs are removed, they should be
marked to indicate cylinder position for relating a particular plug to any cyiinder that may
possibly have a serious cylinder, piston condition. When installing spark plugs, insure that
there is only one gasket and install in reverse. Screw spark plug into cylinder by hand to
within one or two threads of gasket. If resistance is encountered, check threads for misalign-
ment and cleanliness. Torque to 25-30 foot pounds, or 300-360 inch pounds.

72-40-07
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Normal

Insulator tip gray. tan or hght brown Few combustion
deposits Electrodes not burned or eroded Proper type
and heat range for the engine and service The spark plug
should be cleaned. regapped. 3.:d tesled belore reinstal-
lation

Worn Out Normal

Corrosive gases formed by combustion and the high
voltage spark have eroded the eiectrodes Spark plugs in
this condition require more vollage 1o fire — often more
than the ignition system can produce

Worn Out Severe

Excessive eroded center and ground electrodes anrd ex-
tensive necking of fine wire ground electrodes indicate
abnormal erigme power operation Check fuel metering
and magneto timing Discard the plugs and before in-
stalling new spark plugs a careful check should be made
to determene if proper heal range plugs are being used

B
FIGURE 72-40-13A. SPARK PLUGS
Reduce wear of spark plug electrodes; due to constant
OO0 O] ©OE polarity, either negative or positive, by reversing
bottom (B) spark plugs with top (T) spark plugs per
chart.
S 3 1
CYL. No. CYL. No.
[ﬂ: T -TO- 6 — B
2 — B -TO- § ==T
2 e 2 3 — T -TO- 4 — B
4 —0 B -TO- 3 — T
5§ =— T -TO- 2 — B
8 B 8
G)CS GDO 66 6 — B -TO- 1 E=CT

FIGURE 72-40-13B. REVERSE SPARK PLUG PROCEDURE.

72-40-08
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ANEXO C

Service Bulletin



CONTINENTAL MOTORS*® ATRCRAFT ENGINE CATEGORY 5
SERVICE INFORMATION LETTER SIL03-2C

Supersedes SILO3-IB
TECHNICAL PORTIONS

FAA APPREOVED

Ceatains Useful Information Pertaining To Vour Aircraft Engine

SUBJECT: Cumrently Active Approved Spark Pluz Application
FURFOSE: Pronide list of approved spark plugs for CMI engines
COMPITANCE: Asraquoired, when replacing spark plugs

AMODELS

AFFECTED: ATTL

GENEREATL INFORRMATION:

J Tzble 3, commencing on page 3, lists currently available spark plugs by engine model Additional

approved spark plugs may be found in the engine’s FAA Type Certificate Dhata Sheet and the
spark plog manufacharer's data. Inactive produocts were emitted from this doowment revision.

F.efer to the spark plug manufacharer's data for spark plug servicing information and required
specialized tools. Spark plugs must be removed, cleaned, inspected, gapped and position rotated
every 100 bours. Fefer to Table 2, Figure 1 and Figure 2 for spark plug rotation sequence. Abaays
install 2 new spark plug zasket when servicing spark phags or installing new spark plugs.

CAUTTION: Fevlurs fo imstall @ new spark plug gasket on each spark

Plug may resull i incomplete sealing qf the combusiton chamber,

loss qf spark piug hem tramgfir, spark plug overheatiing, possible

ore-fenition S detonarion and fmtermal enginge damage.
SPARK PLUG INSTATLTATION INSTEUCTIONS

Install spark plugs as follows, in addition to the instractions provided by the spark plag
mannfacrer.

Handle spark plag leads with clean, dry hands.

Adjust the spark plog slectrode to the gap recommended by the maonfacturer n
Table 3.

Always install spark plogs with new copper gasket.

Sparingly apply anti-seize to the spark phag threads. DO HOT APPLY ANTI-SEIFE
TO THE FIRST ROW OF THREADS.

Albways nse a six point deep well socket fo install spark plugs.

Thread spark phlag by hand imto cylindsr to within one or two thresds of the zasket.
If this is not possible, cylinder head threads or spark phag threads need to be cleaned.
7. Tongue spark plugs fo 300 - 380 in lbs using a calibrated torque wrench

2. Before installing the spark plug lead terminal, wipe it clean using & lint-free cloth
maistened with isepropy] alcohol Once dry, apply CWMI Part Mumber 10400533
(diller-Stephanson BI5-122AT) to the terminal insalater.

0. Encure the inside of spark phaz barmrel is clean and dry.

bd P

o

L

o

ISSUED REVISED — W"‘"‘" ~ . |PAGENO| REVISION
200300207 2013/04/D3 ; Tor s C
0. Box 90 Maole, AL 251-2365299 | SIL03-2
e T T T e RS T ——————=

76



1. Imsert spark phug lead connector mio the spark ploz barrel with fngers in a
line with the spark plug.

11. Screw B-ont inte place until finger tizhi

12. Tighten the B-nut to the torgue specified in Table 1
lead fermile stationaty.

Table 1. Spark Plug B-Mut Torgue

THREAD WRENCH TORGILE
oot-24 3ig" S35 In. Ibe.
e -2l e 1L . [0,

TWARNING

Do pot install or wse any spark plag that has been dropped or
exhibits mechanical damaze.

Tabds 2. Spark Plug Rotation
[vigwad from above)

while holding the spark phiz

.'rx .:-_H'- e — i ‘Ill"

I

MKl

Figure 1. Six Cylinder Engine
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Fizure . Four Cylinder Engine

FROM CYLINDER HUMEER | TD CYLINDER MUREER FROM CYLINDER NUREER | TO CYLIMDER NUREER
TT0e EBOTTOM TToP AB0TTON
1B0TTOM EToR TEOTTOM 2TOP
ZToR SB0TTOM ZTOR 3E0TTON
ZB0TTOM SToR ZB0TTOM 3TOP
3ToR AB0TTOM 3TOP ZE0TTON
3B0TTOM IToe 3B0TIOM ZTOP
aToR 3 B0TTOM 3TOR TB0TTOM
2B0TTOM 3T0P AB0TIOM TTOF
STOR ZBOTTOM
=BT T Z TR
SR pal=] TEOT T
[C ST TON TToE
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Table 3. Spark Plug Application Chart
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ANEXO D

INSPECCION 100 HORAS
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&0 HOUR INSPECTION

Detrilad information regarding adjustments, repair and replacemeant of components mey be found in
the appropriate Owverhaul Manual. The follswing itams should be checked during normal Inspections:

1. Engine Conditions:

(Fefer io Chapter 5) & Magnete RPM drop: Check
b, Full Fower RFK: Check
c. Full Power Menifold Pressura: Check
d. Full Power Fuel Flow: Check
g. ldie RPM: Check

Record any values not canfarming o angine specifications so thal necessary rapair or adjustment can
b aocomplished befors further flight.

Z. Oil Fiter:
a Gl
d.  Air Fitar:

§.  High Tension Leads:
6. Magnetos:

7. isual:

B. Exhaust Systam:

8,  Adjustmenis &
Repairs:

1, Engine Candition:

100 HOUR INSPECTION

Replace fiter, inspect carrdge.

Change of, i Integral screen or small filker is used.

Inspect and clean or replace a5 NECASEAry,

inspect for chafing and detarioration,

Check and adjust only if non-canlarmities were noted in Step 1.
Check hoses, lines, wiring, fiftings, bafiles, etc. lor genersl condition.
Inapect for conditan and leaks,

Perform serdce as required on &ny ilems that are not
within specifications.

Run wp and check a5 nacessary.
Lhack engine b ail and fuel lsaks Bafora returning o senvice.

Datailed indormalion regarding adustmants, repair and replacament of componants may be found in
the appropriate Cverhaw! Manwal. The following items showld be checked during normal inspactions:

1.  Engine Conditions:

{Refer to Chapter5) A, Magneto RPM drop: Check
b. Full Powser RAFA: Chedk
c. Full Powsr Maniiold Pressure: Check
d. Full Power Fusl Flow: Check
g. bdie RPM: Check

Fecord any values not conforming to engine spacifications so that neceseary repair or adjustmeant can
b acoomplizhed bebsie further flight,

2, Ol Filpes:
3. ik
4. Wahes/Cylindsrs:

Replace, inspect carndge,
Ciradn while engine s warmm. Refill sump.

Check compression (Aefer o Service Bullstin ME&4-1 or subsequent
revisions &s applicable).
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5. Cylinders,Fins,
Baffles

& Spark Plugs:

Inspect.

Ingpect. clean, regap (il necessary), reinstall, Rotate plugs from upper
1o kvwer positions and wice versa o kengthen plug lite.

7. High Tension Leads: Inspect forchafing and detedoration.

8. Magnaios: Check. Adjust points and timing i nacessary.

MOTE.. Minor changes in maghaets timing can ba axpactad during normal engine sarvice. The time and
affart requirad to chack and adjust the magnetos to specifications is slight and the operator will be
rawarded with longer contact podnt and spark plug life, smoother engineg operation and less comective
maintanance batwean routing inspections.

WARNING.. At each 500 howrs, the magnetos are reguired to be disassembiled and inspecied

according to Magneto Service Manual.

&, Alr Filter: Inzpect and clean or replace AS NSCeLany.
10, Alernate Air Door: Check operaton.
11. Throtile Shaft Inspect for wear and ubricate.
and Linkaga:
12, Fual Nozzlas: Inspsct nozzlas and went manifold for leaks or damage.
13, Fosl & Ol Inspecd bor detericnation, leaks, chafing,
Hoses & Lings:
14. Hgh & Low Chach. Adjust il necessary. (Refer to TCM Bulletin MBS-10 or current
Fusl Pump revizion as applicable for Propsdora)
Qutlet Pressure
15. Control Connections:  Inspect and ubrcaie,
16. Dil Pressura Inspect and clean,
Ralief Walwe:
17. O Temp. Inspect and chean.
Conmtrol Linit:
18, Exhaust Check all joints for condition and leaks.
1%, Adjustment & Parforn sarvice as required on any itams that are not within
Repairs: specifications.
20. Engine Condition: Perform complate run up. Check engine for fusl or ol leaks

bafore returning o sarvice.

B=5
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ANEXO E
ENCUESTA



ENCUESTA

Encuesta dirigida a: Docentes, alumnos de 4to, 5to nivel y directivos de la carrera de
Mecanica Aeronautica del Instituto Tecnologico Superior Aeronautico.

Objetivo:

Buenos dias, mi nombre es Christian Sandoval. Este trabajo de investigacion tiene como
objetivo, determinar la factibilidad de restaurar y recuperar las bujias del motor
Continental 10-360-D para la aplicacion de conocimientos tedricos y practicos en la

ensefianza a los alumnos del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico en el 2012.

Preguntas:
1. Marque con una X a una de las alternativas segun su criterio: ¢ Cree usted que es
factible restaurar y recuperar las bujias del motor Continental 10-360-D mejorando

asi los conocimientos de manera tedrica y practica en la ensefianza del ITSA?

Sl [ NO [ 1]

Si su respuesta es afirmativa, continle con las siguientes preguntas

gracias.

2. ¢Qué tan importante seria la restauracion y recuperacion de las bujias del motor

Continental 10-360-D para optimizar el aprendizaje tedrico y practico de los

alumnos?
a) Importante ]
b) Poco importante ]
c) No tiene relevancia L 1
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3. Elija una de las siguientes opciones. ¢Con la restauracion y recuperacion de
las bujias el motor Continental 10-360-D estaria en 6ptimas condiciones esto

en que ayudaria?

a) Aprendizaje tedrico 1]
b) Aprendizaje practico ]
c) Aprendizaje tedrico y préactico ]

4. Subraye segun su criterio. ¢ Considera usted que al restaurar y recuperar las
bujias del motor Continental 10-360-D la participaciéon de los alumnos en el

aprendizaje tedrico y practico seria?

a) Alta
b) Poco alta

c) Baja

5. ¢Cree usted que con la restauracién y recuperacion de las bujias del motor
Continental 10-360-D ayudara a comprender los principios de funcionamiento

de ignicion y arranque?

a) De acuerdo
b) En desacuerdo
c) Totalmente en desacuerdo
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