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Resumen

En la presente monografia, se describe cada uno de los items que se realizé, para
cumplir con cada uno de los items de la inspeccion, en la remocion e instalacion del
sello de la toma de potencia y la arandela de friccion de motor Astazou XIV-H, instalado
en el helicéptero Gazelle, perteneciente a la Brigada Aérea “PAQUISHA”, dichos items
se encuentran detallados en el manual de mantenimiento del motor, el cual se
encuentra en el capitulo 72-10-1, cabe mencionar que el helicoptero Gazelle y el motor
Astazou XIV-H, es de fabricacion francesa. El motor fue desmontado de la aeronave,
para realizar la respectiva remocion del sello de la toma de potencia y la arandela de
friccidén, ya que por su uso es de caracter mandatorio su cambio, cabe recalcar que
dicho sello es de un material especial hecho de carbono, el cual se debe desechar
inmediatamente y tener mucho cuidado al momento de su instalacién, ya instalado los
componentes el motor Astazou XIV-H, quedo en condiciones operables. La
implementacion del coche de transporte del motor, fue de gran ayuda para el personal
técnico y para precautelar la seguridad de los componentes aeronauticos, ya que
demostré ser una herramienta muy facil de manipular, también que brinda la seguridad

necesaria al momento del traslado de todo tipo de motores de fabricacién francesa.

Palabras Claves:
¢ MANTENIMIENTO
e HELICOPTERO GAZELLE
e MOTOR ASTAZOU XIV-H
e INSPECCION

e SEGURIDAD
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Abstract

This monograph describes each of the items that were performed, to comply with each
of the items of the inspection, in the removal and installation of the seal of the power
intake and the friction washer of the Astazou XIV-H engine, installed in the Gazelle
helicopter, belonging to the "PAQUISHA" Air Brigade, these items are detailed in the
engine maintenance manual, which can be found in chapter 72-10-1, it is worth
mentioning that the Gazelle helicopter and the Astazou XIV-H engine are of French
manufacture. The engine was disassembled from the aircraft, to perform the respective
removal of the power intake seal and the friction washer, since its use is mandatory its
change, it should be noted that the seal is made of a special material made of carbon,
which should be discarded immediately and be very careful at the time of installation,
and installed the components Astazou XIV-H engine, was in operable condition. The
implementation of the engine transport car was of great help for the technical personnel
and to ensure the safety of the aeronautical components, since it proved to be a very
easy to handle tool, also providing the necessary safety at the time of the transfer of all

types of French-made engines.

Keywords:

MAINTENANCE

GAZELLE HELICOPTER

ASTAZOU XIV-H ENGINE

INSPECTION

SAFETY
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Capitulo |
1. Tema

Remocién e Instalacion del sello de la toma de potencia y la arandela de friccion,
en base a la tarea de mantenimiento 72-10-1, aplicable al motor Astazou XIV-H del
helicoptero Gazelle, perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejército No. 15
“‘PAQUISHA”.

1.1  Antecedentes

La Brigada de Aviacién del Ejército No. 15 “PAQUISHA”, es la encargada de
brindar vuelos de apoyo de combate, logisticos y de abastecimientos, tanto para el
personal militar como civil, con sus aeronaves como Gazelle, MI-171, Stper Puma,
Lama, es ahi donde las mismas deben estar permanentemente operables, para cumplir
todo tipo de misiones designados por el escalén superior. Dentro de la Brigada, existe el
Centro de Mantenimiento de la Aviacién del ejército “CEMAE”, en donde se realiza
mantenimiento de primer y segundo escalén de mantenimiento de dichas aeronaves.

El Centro de Mantenimiento de Aviacién del Ejército No. 15, es una unidad
especializada en mantenimiento de aeronaves y sus respectivos componentes, ademas
esta unidad se encuentra en una constante lucha por mejorar sus procedimientos y
estandares de calidad. Para alcanzar este objetivo, la unidad siempre implementa
planes de mejora, como es la capacitacion de su personal técnico, los cuales cumplen a
cabalidad cada una de las tareas de mantenimiento encomendadas para con esto
mantener la operatividad de todas sus aeronaves.

En la actualidad el Centro de Mantenimiento de Aviacién del Ejército No. 15,
ejecuta tareas de mantenimiento, tanto de inspecciones mayores como de menores y el
personal técnico se desempefia en cada una de sus especialidades, es asi que el
personal técnico encargado del mantenimiento de cada uno de los motores de las

aeronaves, ha evidenciado la falta de una herramienta de transporte para los motores a
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turbina, es por esto, que es de vital importancia que exista una herramienta asi, para
poder transportarlos, cada uno de los motores del hangar hacia el taller de motores, con
esto se podra aun mejorar mas los estandares de calidad, en las diversas tareas de
mantenimiento.

1.2. Planteamiento del problema

El Centro de Mantenimiento de Aviacion del Ejército No. 15, fue creado para
brindar mantenimiento a todas sus aeronaves, en los diferentes escalones de
mantenimiento aeronautico, por esta razon es importante mencionar, que el taller de
motores es un area amplia, donde los técnicos han observado la falta de una
herramienta donde colocar el motor Astazou XIV-H, después de haber sido
desmontado, y existe dificultad al momento de trasladar el motor desde el hangar hacia
el taller.

El problema antes mencionado puede provocar a que no esté cumpliendo con
los estandares de calidad, y con esto pueda existir algun tipo de sancion econémica o
hasta la suspension temporal del taller, por parte de la autoridad aeronautica
competente, 0 en casos mayores a que haya algun tipo de falencias durante las
operaciones de vuelo, las cuales conllevarian a pérdidas econdmicas, materiales e
inclusive humanas.

Al momento de la existencia de esta herramienta de transporte, para el
mantenimiento del motor Astazou XIV-H, instalado en el helicéptero Gazelle, esto
ayudara al personal técnico de motores, al ahorro de tiempo en las tareas de
mantenimiento e inspecciones, con esto se podra mejorar en los estandares de calidad
y de aeronavegabilidad. También se evitara el posible deterioro de ciertos componentes
del motor, ya que con esta herramienta se podra inmediatamente trasladar al taller de
motores, para la realizacion de su respectiva tarea de mantenimiento y con esto dicho

motor no quedard expuesto al medio ambiente y al personal no autorizado.
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1.3  Justificaciéon e importancia

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir a mejorar los estandares de
calidad en las tareas de mantenimiento del motor Astazou XIV-H, ya que dichas tareas
deben ser realizadas con todo el equipo y herramientas necesarias, por lo cual es de
gran importancia que el Centro de Mantenimiento de Aviacion del Ejército No. 15,
cuente con una herramienta de transporte para los motores a turbina Astazou XIV-H,
para asi satisfacer las necesidades en el area de mantenimiento.

Con este trabajo se veran beneficiados todo el personal de técnicos encargados
de realizar el mantenimiento de los diversos motores a turbina Astazou XIV-H,
instalados en los helicopteros Gazelle y el comandante del Centro de Mantenimiento de
Aviacion del Ejército No. 15, pues podran desarrollar las tareas de mantenimiento de los
motores, de una manera adecuada, a su vez el comandante puede tener mayor
seguridad del personal que esta inmerso en todo tipo de programas de mantenimiento
acerca de dichos motores.

El proyecto es factible ya que se cuenta con todos los recursos técnicos y
economicos. Estos recursos técnicos fueron la informacion técnica encontrada en los
manuales de mantenimiento y es asi como se puede efectuar las tareas de
mantenimiento de los diferentes motores Astazou XIV-H, instalados en los helicopteros
Gazelle.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Remocién e Instalacion del sello de la toma de potencia y la arandela de friccion,
en base a la tarea de mantenimiento 72-10-1, aplicable al motor Astazou XIV-H del
helicéptero Gazelle, perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejército No. 15

‘PAQUISHA".
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Objetivos especificos

Recopilar la informacidn técnica, necesaria del manual de mantenimiento del
motor Astazou XIV-H, para la realizacién de la tarea de mantenimiento 72-10-1.
Implementar el coche de transporte para el motor Astazou XIV-H, necesario para
la ejecucion de la tarea de mantenimiento 72-10-1.

Realizar la tarea de mantenimiento 72-10-1, que concierne a la remocion e
instalacion del sello de la toma de potencia y la arandela de friccién del motor
Astazou XIV-H, para su posterior verificacion y chequeos funcionales y
operacionales.

Alcance

El presente proyecto servira para la Brigada de Aviacion del Ejército No. 15

“‘PAQUISHA”, asi como también para el personal técnico aeronautico del Centro de

Mantenimiento Aeronautico del Ejército, para asi facilitar las tareas de mantenimiento de

los motores Astazou XIV-H, instalados en el helicoptero Gazelle. Las diversas

inspecciones programadas de los motores, dicen que se debe desmontar de la

aeronave, es ahi cuando se utilizara dicha herramienta de transporte, esto permitira

precautelar la vida util de los componentes del motor.
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Capitulo Il
2. Marco Tedrico
2.1  Brigada de Aviacion del Ejército No. 15 “PAQUISHA”

La Brigada de Aviacién del Ejército No. 15 “PAQUISHA” (15 B.A.E), es una
unidad militar perteneciente al Ejército Ecuatoriano, que se encuentra ubicado en
Sangolqui, sector de Las Balbinas, la cual se encarga de brindar su respectivo
mantenimiento, en los diferentes niveles a cada una de las aeronaves, tanto de ala fija
como ala rotativa, que se encuentran a cargo de dicha unidad.

Figura 1

Instalaciones de la Brigada Aérea “PAQUISHA".

Nota: Se puede observar la formacion de helicopteros que pertenecen a dicha unidad militar.
Tomado de (Alvear, 2013).
2.1.1 Resefa histoérica

La Aviacién del Ejército naci6 en 1954, el precursor fue sin lugar a dudas el
Capitan Colon Grijalva Herdoiza, quien después de terminar su curso de pilotaje y
recibir su licencia de piloto, fue motivado a cambiar su especialidad de Infanteria por la
Aviacion, liderando de esta manera la Aviacion del Ejército Ecuatoriano, con tres

avionetas monomotor (SAE), con dichas aeronaves se fundo la primera unidad de la
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aviacién militar, la cual empezoé a realizar vuelos de abastecimientos hacia el personal
militar, que se encontraba en los diversos destacamentos del territorio ecuatoriano
brindando seguridad territorial (Rivadeneira, 2020).

El Capitan Grijalva, dirigio el | Curso de Pilotaje donde estuvieron siete oficiales
los mismos que iniciaron el curso, el 10 de enero de 1956, este curso estuvo dispuesto
por el Comando General del Ejército. En el afio 1978, el SAE (Servicio Aéreo del
Ejército) por orden del Comando General, dejo de ser una unidad logistica para pasar a
ser una unidad operativa, en apoyo al Ejército Ecuatoriano en todas sus misiones esta
unidad fue o se cambié con el nombre de unidad de Aviacion del Ejército Ecuatoriano.
Una vez ya designado la unidad operativa del arma de Aviacion del Ejército, se realizo
una estructura organizacional para dicha unidad militar, donde se necesitaba el empleo
tactico del material y personal técnico para poder solventar todos los niveles de
mantenimiento de las aeronaves (Rivadeneira, 2020).

Con la instauracion de la unidad operativa de Aviacion del Ejército, se vio la
necesidad de tener un personal técnico para el mantenimiento de sus aeronaves, por
esta razén el Comando incremento el personal y medios necesarios para formar el
Centro de Mantenimiento del Ejército (CEMAE), dicho centro fue capacitado para
desarrollar, trabajos de mantenimiento de I-1I-1ll Escalén e incluso de IV Escalén
siempre y cuando dicho escalén de mantenimiento tenga la autorizacion de la casa
fabricante tanto de la aeronave, motor o sus respectivos accesorios aeronauticos
(Rivadeneira, 2020).

Dentro de los principales campos técnicos de mantenimiento que se desarrollan
en el CEMAE, se encuentran:

e Inspecciones mayores de Helicoptero Super Puma, Puma, Gazelle y Lama
e Mantenimiento profundo de motores Makila, Turmo, Artouste, Astazou 14, Ariel

¢ Mantenimiento estructural de helicOpteros y aviones
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¢ Reparaciones de conjuntos mecanicos
¢ Mantenimiento de sistemas hidraulicos

¢ Mantenimiento especializado en electrdnica y avionica

Figura 2

Insignia de la Aviacion del Ejército

b

RIS

Nota: Es la insignia militar que usa el personal militar que pertenece a dicha arma. Tomado de
(Ejército, 2016).
2.1.2 Flotade aeronaves

Las aeronaves conforman una parte fundamental de la Brigada de Aviacion del
Ejército No. 15 “PAQUISHA”, que engloban diferentes tipos de aeronaves, las mismas
gue se emplean en todo momento, para diferentes operaciones militares y de apoyo al
desarrollo del pais.

Cabe mencionar que la Brigada Aérea, tiene varias unidades militares, ubicadas
en todo el territorio ecuatoriano, lugar donde se encuentran dichas aeronaves, para
cumplir con las operaciones militares y de apoyo a la comunidad emanadas del escalon
superior.

Dichas aeronaves se pueden clasificar tanto de ala fija, como de ala rotativa, en
la siguiente tabla, se podra observar cada una de las aeronaves que esta a cargo del

mantenimiento y la operabilidad de la Brigada Aérea.



Tabla 1

Aeronaves de la Brigada Aérea
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ALA FIJA

ALA ROTATIVA

Casa CN-235-100/30
Casa CN-235-300
Casa C-212-400
Arava

Beechcraft

Cessna Citation-11550
Cessna TU-206
Cessna T-41

Pilatus Porter PC-6
Maule

FLOTA DE AERONAVES

Puma SA-330L

Super Puma SA-332B
Ml -171

Ecureuil SA-350B
Gazelle SA-342L
Lama SA-315B
Fennec AS-350C3

Nota: Son las aeronaves que cumplen operaciones militares y de apoyo al pais.

2.2 Gazelle SA-342L

El Gazelle (Gacela) es un helicéptero ligero polivalente de fabricacién francesa,

que volo por primera vez 1967, las misiones que cumple son: ataque, antitanque,

reconocimiento, transporte, entrenamiento. Fue producido en serie a principios de los

afios 70, en dos versiones comerciales, las cuales son: SA-341 y SA-342 (Pike, 1999).

Este helicéptero consta de un rotor principal y un rotor de cola, los mismos que

en vuelo evita las vibraciones de la aeronave, este rotor se encuentra encima de la

cabina y el rotor de cola que es de tipo fenestron, en la parte posterior. EI motor esta

montado encima del fuselaje hacia la parte posterior del helicéptero. La cabina es en

forma redonda que permite una visualizacion total para el personal de vuelo

(Eurocopter, 1998).

El tren de aterrizaje del helicoptero Gazelle, est4 equipado con patines fijos, para

evitar una resonancia excesiva de la aeronave, cabe mencionar que el helicptero es

multipropdsito por tal motivo su mantenimiento es de un bajo costo, donde también el
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personal técnico ahorra esfuerzos y tiempo en sus respectivos mantenimientos o
inspecciones rutinarias de la aeronave (Pike, 1999).
Figura 3

Helicbptero Gazelle SA-342L

™
(@ =

Nota: Se puede observar diferentes perspectivas del helicoptero Gazelle. Tomado de (Donald,
1997).

El Gazelle tiene instalado un motor Astazou XIV-H que mejora su fiabilidad,
también presenta una estructura de fuselaje completamente cerrada y, si bien puede ser
volado por un solo piloto, tiene capacidad para dos pilotos con asientos uno al lado del

otro (Pike, 1999).



2.2.1 Caracteristicas técnicas
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En la siguiente tabla se podré observar las diferentes caracteristicas del

helicoptero Gazelle, que fue adquirido por al menos 23 paises, ya que esta aeronave es

de tipo de combate.
Tabla 2

Datos técnicos

CASA FABRICANTE

FRANCIA, EUROCOPTER

Afio de fabricacion
Modelo motor

Modelo

Clase

Tipo

Cabina
Capacidad/pasajeros
Capacidad de carga
Tripulacién Basica
Velocidad crucero
Techo méaximo
Autonomia de vuelo
Equipos de comunicacién
Equipos de navegacion
Panel de instrumentos
Tipo de combustible
Consumo combustible

Version

1985

Astazou XIV-H
Gazelle 342L
Helicoptero multipropésito
Mono turbina

No presurizada

3 pasajeros

Int. 800 Ext. 1200 Lbs
Piloto, Copiloto

120 nudos

18000 pies

02:30 horas

HF, VHF

Basico, GPS, ADF
Completo

JP-1

35 GlIns x hora

30 x 30 metros

Nota: Se muestra las principales caracteristicas técnicas del helicoptero Gazelle SA-342L.

Tomado de (Pike, 1999).
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2.3 Motor Astazou XIV-H
El motor Astazou XIV-H, es un turbomotor de fabricacion francesa, es de tipo de
turbina ligada o unida al compresor, con una caja de reduccién y la toma de movimiento
delantero. El final del difusor de salida, estd compuesto por una brida cénica, en donde
esta una abrazadera de desmontaje rapido, para la fijacion de la tobera (Turbomeca,
2009).
El turbomotor es un grupo completo, que posee los equipos y accesorios dados
a continuacion, que permiten su instalacion en la aeronave:
e Accesorios de arranque.
e Accesorios de control de funcionamiento.
e Circuito de combustible y regulacion.
e Circuito de lubricacion con depésito y bombas.
e Circuito de aire.
e Elementos de conexion con los diferentes circuitos.
Figura 4

Motor Astazou XIV-H

Nota: El turbomotor se encuentra desmontado de su aeronave. Tomado de (Marjanovic &

Vukotic, 1989).
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2.3.1 Caracteristicas técnicas

Este turbomotor es de tipo turbina ligada, al momento de su arranque se
produce el movimiento de todos sus componentes mecanicos, y sus costos por
mantenimiento son un poco mas en comparacién a un turbomotor de tipo de turbina
libre. A continuacion, se indicara ciertas caracteristicas técnicas que posee este
turbomotor, que esta instalado en el helicéptero Gazelle SA-342L.
Tabla 3

Limitaciones del Astazou XIV-H

Velocidad de  Potencial Temperatura Consumo

REGIMENES rotacién en en el arbol P o horario en
T4 en °C

r.p.m en kv kg
Despeguey
Vel Maxima 43000 440 530 386
Relanti 25500
suelo +/- 400 0 330 aprox.

Nota: Se muestra las limitaciones en cada uno de sus respectivos regimenes que trabaja el
motor. Tomado de (Turbomeca, 2009).
2.3.2 Sistemade lubricacion

El aceite contenido en el depdsito, es aspirado por la bomba de presion y
descargado en el circuito a través de un filtro. Una valvula de sobrepresion, se abre al
momento de existir una sobrepresién en el circuito y asi retornando cierta cantidad de
aceite. El filtro estd equipado con una derivacion que abre un nuevo circuito en caso de
taponamiento del elemento filtrante (Turbomeca, 2009).

Después del paso por el filtro, el aceite se dirige a lubricar, los cojinetes
delanteros, intermedios y traseros como también algunos otros cojinetes existentes en
el turbomotor. Una vez lubricado estos componentes, el aceite vuelve a caer por
gravedad al fondo de los carteres, donde es retomado por tres bombas de recuperacion,
los cuales envian por una canalizacién Unica, hacia el radiador y de éste hacia el

depésito nuevamente (Turbomeca, 2009).



Figura 5

Sistema de lubricacion
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Nota: Es el circuito de aceite para lubricar sus componentes mecanicos. Tomado de

(Turbomeca, 2009).

2.3.3 Sistema de combustible

combustible, se divide en dos circuitos los cuales son: el circuito de combustible para el
encendido, el cual es usado solamente para la puesta en marcha del motor. Y el circuito

principal, tiene como finalidad alimentar de combustible a la cAmara de combustién del

El sistema de combustible del motor Astazou XIV-H, o llamado circuito de

motor, desde el encendido hasta la parada (Turbomeca, 2009).
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Figura 6

Circuito de combustible

1. Microbomba de encendide
2. Unién de cuatra vias
3. Anterchas

I
ESCAPE DE AIRE
COMBUSTIBLE ‘

Nota: El circuito marcado con negrilla es el circuito de encendido y el sin negrilla es el circuito
principal de combustible. Tomado de (Turbomeca, 2009).

2.4 Inspecciones

Estas inspecciones suelen clasificarse de acuerdo al manual de mantenimiento
de cada uno de los fabricantes, es asi que Turbomeca quien es el fabricante del motor
Astazou XIV-H, ha clasificado estas inspecciones en tres grupos, los cuales se estaran
detallando a continuacion.
2.4.1 Inspecciones sisteméaticas

Las inspecciones sistematicas comprenden, todas las inspecciones después del
vuelo, antes del vuelo y las inspecciones diarias que son hechas antes del primer vuelo
del dia. Antes de cualquier inspeccién, el mecanico debe consultar el libro de a bordo,
con el fin de tener en cuenta, en el curso de la inspeccion, todas las observaciones

sefaladas por el piloto (Turbomeca, 2009).
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Tabla 4

Cuadro de las inspecciones sisteméaticas

OPERACIONES A EFECTUAR Antes-Vuelo Después-Vuelo Diario

Cerciorarse de la ausencia de
cuerpos extrafos cerca de la X
entrada de aire

Inspeccion de larueda de la

lra. etapa del compresor X
axial

Inspeccion del equipo

opcional montado en la X

entrada de aire

Verificar el nivel de aceite X X

Verificar la ausencia de
fugas: en el cojinete trasero
Asegurarse de que el tapon
del depdsito de aceite esté en X X
su lugar

Inspeccion de las fijaciones
del motor

Inspeccion de los diferentes
frenados

Inspeccion de larueda de
turbina 3ra. Etapa
Inspeccion del difusor de
salida

Inspeccion de la abrazadera

de fijaciéon de la tobera X

Inspeccion de los capos y
asegurarse su cierre correcto

Nota: Estas son las inspecciones que se deben realizar el mecanico antes de cada vuelo o

X

después del vuelo. Tomado de (Turbomeca, 2009).
2.4.2 Inspecciones periodicas

Las inspecciones periddicas, estan relacionadas con la utilizacion del motor
durante cierto tiempo, estas frecuencias que enviada el fabricante del motor pueden ser
modificadas segun sea la experiencia adquirida en la utilizacion. Las frecuencias
recomendadas para el motor y sus accesorios fueron adoptadas para integrarse en el

programa de frecuencias del helicéptero (Turbomeca, 2009).
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Si la experiencia adquirida en el curso de la utilizacion del motor, en el

Tabla 5

helicoptero (Atehortua, 2011).

Cuadro de las inspecciones periddicas

helicoptero condujera a una modificacion de las frecuencias de control y que la
diferencia entre la nueva duracién prevista por el constructor y la prevista para el
helicoptero rebasara el 25%, se pedird una autorizacién al fabricante del motor antes de

decidir la integracion de la inspeccion incriminada en una u otra frecuencia del

Inspeccion de

Inspeccion de 125

frecuencia variable horas o un afo

Inspeccién de
500 horas 0 24
meses

Inspeccion de
1000 horas

Limpieza del
compresor (25
Horas).

Andlisis
espectométrico del
aceite (25 Horas).

Cambio del filtro de
combustible (25
Horas).

Inspeccion del
tapon magnético
(50 Horas).

Vaciado del circuito
de aceite del motor
(1500 Horas 0 2
anos).

Inspeccion del juego

de turbina.

Vaciado del circuito

de aceite en caso de

usar aceite mineral.

Inspeccién y
limpieza del

cartucho del filtro de

aceite.

Medida del grado de

dilucién del
combustible en el
aceite.

Inspeccién del
distribuidor 3ra.
etapa de la turbina.

Control del
funcionamiento de
la valvula de
descarga.

Inspeccion de las
partes externas
del motor.

Limpieza de la
toma de aire de
ventilacion de las
antorchas.

Inspeccion de los
conectores.

Inspeccion de la
rueda lra. etapa
del compresor
axial.

Inspeccion del
estado de los
cables de las
antorchas.

Control de
funcionamiento de
la valvula de cuatro
vias.

Control de
funcionamiento de
la bobina de
encendido.

Control de
funcionamiento de
la microbomba de
encendido.

Control de
funcionamiento de
las antorchas.

Tomado de (Turbomeca, 2009).

Nota: Se muestra las diferentes inspecciones que se debe realizar en el motor Astazou XIV-H.
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2.4.3 Inspecciones de mantenimiento eventuales
Las inspecciones eventuales, se las realiza cuando existe una anomalia o
incidente de la aeronave y que ha sido sefialado por el piloto o el mecanico o aun como
consecuencia de la utilizacion del helicéptero en ciertas condiciones (Turbomeca, 2009).
Estas inspecciones suelen ser de manera imprevista ya que, por un mal
funcionamiento o una mala manipulacién de la aeronave, suelen haber cierto tipo de
discrepancias en los valores de medida de la aeronave como presion, altitud, etc., y por
ende tener un mal funcionamiento de cierto componente aeronautico. A continuacion, se
muestra ciertos tipos de inspecciones imprevistas o eventuales.
Tabla 6

Cuadro de inspecciones eventuales

Desighacion de la operacion
Medidas que hay que tomar respecto al motor, a

consecuencia de:

¢ Un impacto sobre el rotor principal del helicéptero.

¢ Un aterrizaje violento.

¢ El montaje de un motor nuevo o un motor que se haya
contaminado su circuito de aceite.

e Un nivel vibratorio anormal.

e Eliminacién de la arena acumulada en el carter de la
turbina.

e Impurezas en la rueda de inyeccion.

Nota: Se muestra las diferentes causas por las que se puede necesitar una inspeccion eventual.

Tomado de (Turbomeca, 2009).
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Capitulo 1l
3. Desarrollo del tema
3.1 Herramienta de transporte de motores

Esta herramienta fue disefiada por parte del fabricante que es TURBOMECA,
para facilitar las tareas e inspecciones de mantenimiento, que se les realizan a los
motores que se encuentran instalado en las diferentes aeronaves de fabricacion
francesa, cabe mencionar que dicha herramienta es para el mantenimiento de motores
solo de la linea francesa.

Esta herramienta para su facil manejo consta de cuatro ruedas tubulares, las
cuales son llenadas con aire comprimido o0 a su vez con nitrdgeno, existen cierto tipo de
acoples para el ajuste de cada uno de los motores que son colocados en dicha
herramienta de transporte.

Figura 7

Herramienta de transporte del motor

Nota: Es una herramienta muy necesaria en el mantenimiento de los motores. Tomado de

(Turbomeca, 2009).
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3.2 Seleccién de la herramienta

Esta herramienta de transporte del motor, esté disefiada para soportar los
esfuerzos maximos que con lleva transportar, un motor MAKILA 1A, ya que dicho motor
es el de mayor tamafio, que existe en la 15 B.A.E y que se encuentra instalado en el
helicoptero Super Puma. A continuacion, se muestra una tabla, en donde se indica los
diferentes tipos de motores que puede transportar, esta herramienta para asi facilitar el
mantenimiento de los mismos.
Tabla 7

Motores franceses

Motores de la linea francesa

Tipos Arriel 2D  Artouste IlIB Astazou XIV-H  Makila 1A
Peso 130 Kg 180 Kg 160 Kg 238 Kg

Potencia 560 Kw 405 Kw 468 Kw 1300 Kw

Nota: Cierto tipo de caracteristicas de los motores de la linea francesa. Tomado de (Turbomeca,
2009)
3.3 Implementacion del coche de transporte para motores

El coche de transporte para motores de la linea francesa, fue construido en el
taller de sueldas de la Brigada Aérea, cabe mencionar que primeramente se tuvo que
realizar un analisis estructural del coche (Anexo B), por parte del supervisor del taller de
sueldas, una vez realizado esta actividad se inici6 con la construccion de dicho coche,
el cual podra soportar un peso superior a los 238 kg., peso maximo gue tiene el motor
Makila, instalado en el helicoptero Super Puma. Este coche contiene varios
componentes metalicos, los cuales fueron acoplados apropiadamente para que pueda
cumplir su funcién de forma eficiente durante una inspeccion del motor Astazou XIV-H.
A continuacion, se indica los materiales utilizados para la construccién del coche de

transporte para motores.



Tabla 8

Materiales utilizados
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Orden

Descripcion

Cantidad

ga b~ W N B

6

Tubo metalico de 2
Platina 5x4

Pernos 2"

Pernos 1"

Llantas tubulares
Aros rin 4

02
01
12
06
04
04

Nota: Son materiales utilizados para construir la estructura metalica del coche.

Una vez determinado los materiales a ser utilizados, se procede a su adquisiciéon

con las caracteristicas antes mencionadas. Para empezar, se corta los tubos metalicos

de 27, los cuales servira para formar la parte central de la estructura metélica, se debe

mencionar que dicha estructura no es cuadrada, sino que en sus esquinas son de forma

redonda, por esta razén no es necesario, que el tubo sea cortado en cada esquina, con

esto se logra una mayor resistencia del material.

Figura 8

Elaboraciéon del cuadro metalico

Nota: Se procede a dar forma de la estructura metalica con el tubo de 2.
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El cuadro metalico central, en donde se asentara el motor para su respectiva
inspeccion, se procede a colocar los respectivos refuerzos con tubos metélicos de la
misma medida, ya que estos soportaran un gran peso, también se verificd los cordones
de suelda, que estén de una forma uniforme, para asi evitar posibles roturas de la
estructura.

Figura 9

Soldadura del cuadro metalico

Nota: Elaboracion de los cordones de suelda de forma uniforme.

Se procede a cortar las platinas y tubos que formaran la direccién del coche de
transporte, en este momento se verifico los tipos de bujes que se utilizara en la
colocacion de las llantas tubulares, cabe mencionar que después de haber cortado,
todas las piezas metélicas, se empezé con la unién de todos estos componentes
metélicos, siempre y cuando realizando a cada momento la verificacion de los diferentes
cordones de suelda que se realiz6 en la construccién de esta estructura metdlica. Una
vez terminado la direccion se procedié a unir toda la estructura metdlica, tanto como los
bujes y acoples para las llantas, también se coloco todos los pernos y tuercas

respectivamente en la estructura.
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Figura 10

Estructura metdlica completa

Nota: Estructura completa del coche, ya lista para su respectiva pintada.

Finalizado la construcciéon del coche de transporte, se realizé la pintada de dicha
estructura metdlica de color amarillo y con adhesivos, se coloco6 el nimero de parte del
coche, esto servira en el momento de su almacenamiento para encontrarlo con
facilidad, esta herramienta sera utilizada en las diferentes inspecciones que se realiza
en la Brigada Aérea.

Figura 11

Herramienta para el transporte del motor

Nota: La herramienta de transporte, ya concluida con su respectivo nimero de parte.
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3.4 Preparacion para la tarea de mantenimiento

Para cumplir esta tarea de mantenimiento se procede a una lectura
comprensiva, del manual de mantenimiento del motor Astazou XIV-H, donde se verifico
las herramientas especial, que se utilizara para la realizacion de la tarea de
mantenimiento, asi como también los sellos que deben ser reemplazados.
Tabla 9

Herramientas y materiales necesarios

Herramientas

_ Reemplazables Materiales
Especiales
Herramienta _
Sello Laberinto Queroseno
8811288000
Herramienta
Sello Térico Aceite de motor
8815182000
Llave Especial . o Vaselina AIR
Anillo de Friccién
8811633000 3565
Tuerca de

autobloqueo

Nota: En esta tabla se detalla las herramientas necesarias para cumplir con la tarea de
mantenimiento.

El catalogo de recambios de componentes del motor, se verifico si los sellos y la
arandela de friccion se encontraban en stock, con esto para poder cumplir la tarea de
mantenimiento 72-10-1, hay dos tipos de sellos los cuales fueron reemplazados, el sello
torico es hecho de carbono ya que se encuentra en constante movimiento y el sello
laberinto en cambio soporta grandes temperaturas de aceite, y dicho sello no esta

expuesto a grandes movimientos.
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Figura 12

Sellos de recambios

Nota: Se indica cada uno de los sellos que contiene la toma de movimiento del motor Astazou
XIV-H.

3.5 Remocidn e instalacion del sello y la arandela de friccion

El primer paso en la tarea de mantenimiento, se procedié a sacar los carenajes
del motor Astazou XIV-H, que se encontraban instalados en el helicoptero Gazelle,
siguiendo las respectivas normas de seguridad al momento de romper los respectivos

frenados del motor, ya que dichos frenados pueden convertirse en FOD’s.



Figura 13

Desmontaje de los carenajes del motor

Nota: Desmontaje de cada uno de los indicadores de presion y temperatura del motor.

Se realiz6 el desmontaje de pernos, cables y mazo de cables que se
encontraban instalados en la aeronave, también se realiz6 una sefalizacion
correspondiente en cada uno de los componentes del motor, para evitar posibles
errores al momento del montaje del motor. Se procedié a desmontaje del motor, para
colocar en el coche de transporte del motor donde fue trasladado al taller.

Figura 14

Motor Astazou XIV-H en el coche de transporte

Nota: El motor Astazou XIV-H, colocado en la herramienta de transporte.
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Se realiz6 el drene de todo el circuito de aceite del motor Astazou XIV-H,
empezando por el reservorio de aceite y luego por las bombas de recuperacion de
aceite, para con esto poder realizar la extraccion de los diferentes tipos de sellos, que
estan instalados en la toma de potencia del motor.

Figura 15

Vaciado del tanque de aceite

Nota: Tener cuidado con los vapores que emite el aceite, puede perjudicar a la salud.
Posterior al vaciado del aceite, se verifico las herramientas especiales que se

utilizaran en esta tarea de mantenimiento del motor, cada una de ellas tiene un

proposito o finalidad para las que fueron disefiadas.

Figura 16

Herramientas especiales

TRABAID

Nota: Herramientas a ser utilizadas en la tarea de mantenimiento.
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Se desatornillo los ocho pernos que lo sostiene con sus respectivas arandelas,
para luego colocar tres extractores que son en forma de tornillos lo cual permitié extraer
la caja de tipo conica.

Figura 17

Extraccion de caja conica

Nota: Utilizacién de tres tornillos que son los extractores del componente.

Se procedi6 a la remocion del sello de la toma de potencia, con mucha
precaucion ya gue dicho sello es hecho de carbono y cualquier roce o golpe puede
dafiar facilmente dicho sello.

Figura 18

Remocion del sello

Nota: Utilizacion de una herramienta especial, para la remocion.
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Empleo de la herramienta especial 8811633000, donde se removi6 la arandela
de friccién del motor para su respectivo reemplazo, ya que en esta tarea de
mantenimiento exige su cambio.

Figura 19

Remocién de la arandela de friccion

Nota: La arandela de friccién se afloja para el lado derecho y se ajusta para el izquierdo.
Reemplazo de los diferentes sellos toricos que estan presentes en la toma de

movimiento del motor, asi como también la arandela de friccion cabe recordar que cada

uno de estos componentes tiene sus numeros de parte.

Figura 20

Sellos téricos y arandela de friccion

™. BRADEN1
o potosc:

Nota: Kit de sellos que seran reemplazados, con la arandela de friccién.
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La arandela de friccion y los sellos téricos, se instal6 con la utilizacion de las
herramientas especiales, también se debe tener la ayuda, de una entenalla para colocar
verticalmente el componente aeronautico.

Figura 21

Instalacion de los sellos

Nota: Montaje de la arandela de friccion de la toma de potencia.

Colocacién de aceite nuevo en el reservorio de aceite del motor para con esto
tener lubricado a todo momento las partes giratorias del motor, se debid llenar el
reservorio hasta el limite indicado.

Figura 22

Llenado del reservorio de aceite

Nota: Tener cuidado con los vapores que emite el aceite del motor.
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Terminada la inspeccidn del motor de acuerdo al manual de mantenimiento, se
procedié al respectivo montaje de dicho motor, sobre el helicéptero Gazelle, tomando en
cuenta las sefales puestas al momento de su desmontaje.

Figura 23

Motor montado sobre la aeronave

Nota: Motor Astazou XIV-H instalado sobre el helicoptero Gazelle.

El cumplimiento de la tarea de mantenimiento 72-10-1, donde indica el cambio
del sello de la toma de potencia y la arandela de friccion del motor Astazou XIV-H,
permiti6 realizar la puesta en marcha del motor, cumpliendo con todos los estandares
de aeronavegabilidad, cabe recalcar que dicha herramienta de transporte del motor fue
de gran ayuda para el personal técnico en el cumplimiento con todos los estandares de
seguridad en la realizacién de la tarea de mantenimiento.
3.6 Presupuesto

El presupuesto presentado en el proyecto, en el mantenimiento de los motores
Astazou XIV-H, instalados en los helicopteros Gazelle de fabricacién francesa
existentes en la Brigada de Aviacion del Ejército No. 15 “PAQUISHA”, es la cantidad de

$ 400,00.
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3.7  Andlisis de costos

Para la realizacion de la tarea de mantenimiento 72-10-1, se detalla a
continuacioén los costos primarios y secundarios.
Tabla 10

Los costos primarios

Ord. Descripcion Cant. C/U Total
01 Tubos de hierro de %" 02 20,00 40,00
02 Angulos de hierroen T 01 10,00 10,00
03 Ruedas 04 30,00 120,00
04 Acoples 04 20,00 80,00
05 Electrodos 20 00,50 10,00
06 Platina de %" 01 10,00 10,00
SUB-TOTAL 237,60
[.V.A (12%) 32,40
TOTAL 270,00

Nota: Son todos los productos utilizados para realizar el proyecto practico, con sus respectivos
valores.

Tabla 11

Los costos secundarios

Ord. Descripcion Cant. C/U Total
01 Transporte 50,00 50,00
02 Copias 20 2,00 2,00
03 Gastos varios 30,00 30,00
SUB-TOTAL 72,16
I.V.A (12%) 9,84
TOTAL 82,00

Nota: Son los gastos adicionales que se realiz6 en el trabajo practico.
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Tabla 12

El costo total

VALOR TOTAL COSTO PRIMARIO 270,00
VALOR TOTAL COSTO SECUNDARIO 82,00
TOTAL 352,00

Nota: Se detalla los valores de costos en la realizacién del proyecto técnico.
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Capitulo IV
4. Conclusiones y Recomendaciones
4.1 Conclusiones

» Se recopil6 toda la informacion técnica necesaria del manual de mantenimiento
del motor Astazou XIV-H, con una lectura analitica y comprensiva de la tarea de
mantenimiento 72-10-1, donde indica los procedimientos necesarios para la
utilizacién de cada una de las herramientas especiales para cumplir con
satisfaccion la tarea de mantenimiento.

» Se implementd la herramienta para el transporte del motor Astazou XIV-H, el
cual fue de mucha ayuda para el personal técnico, al momento de cumplir la
tarea de mantenimiento 72-10-1, ya que dicha herramienta puede ser utilizada,
para los diversos motores de fabricacion francesa, con esto se ahorra fuerzas y
tiempo en el cumplimiento de dicha tarea.

» Se realiz6 la tarea de mantenimiento 72-10-1, concerniente a la remocion e
instalacion del sello de la toma de potencia y la arandela de friccién del motor,
de acuerdo al manual de mantenimiento del motor Astazou XIV-H, previamente
a la realizacion de esta tarea, se realizé el desmontaje como asi también el
montaje del motor sobre la aeronave.

4.2 Recomendaciones

» Se recomienda realizar todos los pasos del manual de mantenimiento del motor,
con dicho manual al alcance del personal técnico, para tener las debidas
medidas de seguridad y tener los lugares adecuados en el cumplimiento de
dichas tareas de mantenimiento.

» Es recomendable la utilizacion de coche de transporte del motor, al momento del
desmontaje o instalacion del motor Astazou XVI-H, ya que con esto se da una

mejor seguridad tanto a los componentes aeronauticos como al personal técnico.
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» Es recomendable hacer una limpieza exhaustiva de la herramienta de transporte
del motor ya que, al momento de pintarla, en caso de contener grasa o cierto tipo
de impurezas suele no adherirse la pintura o con el pasar del tiempo suele dicha
pintura pelarse.

» Se recomienda utilizar el coche de transporte, solamente para los motores que
fue implementado, ya que una incorrecta utilizacion daria en el deterioro

estructural de la herramienta de transporte.
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Glosario

A
Ala Fija: Este nombre se les da a todos los aviones.
Ala Rotativa: Es la denominacién que se da a un helicoptero, por sus hélices.
Artilleria: Es una de las armas que pertenece al Ejército Ecuatoriano.

B
Brigada: Lugar o sitio donde se encuentra ubicado varias unidades militares para
cumplir diversas misiones.

C
Cojinetes: Son rodamientos que evitan el desgaste de zonas con friccion.
Cénica: Es la forma de un cono que tiene un componente aeronautico.

D
Desmontar: Es la extraccion o separacion de una pieza aeronautica, de un componente
mayor.

E
Estandar: Son los requisitos o parametros, que se deben cumplir segdn las normas
estipuladas para su realizacion.

F
Fiabilidad: Son los componentes aeronauticos que si son confiables.

G
Gazelle: Helicoptero ligero de combate, de fabricacion francesa que cumple diversas
misiones.

H

HelicOptero: Aeronave que consta de una hélice principal y un rotor de cola.
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Inspeccion: Es el acto de examinar una aeronave o componente de aeronave para
establecer la conformidad con un dato de mantenimiento.

M
Mantenimiento: Ejecucion de los trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento
de la aeronavegabilidad de las aeronaves.

@]
Operacional: Que estan en condiciones de intervenir en una mision militar.

P
Polivalente: Esta disefiado para cumplir varias misiones encomendadas.

R
Reparacién: Es un cambio en el disefio que tiene por objeto restaurarlo a un estado de
aeronavegabilidad de la aeronave.
Resonancia: Son las vibraciones que presenta el helicoptero al momento de su uso.
Rotor: Es la parte giratoria del helicoptero con la puede generar la sustentacion.

T
Torico: Se refiere a una superficie engranada o tipo gradas, lo cual permite un sellado
hermético.

Turbomeca: Empresa francesa encargada en el disefio y fabricacion de los motores.



Abreviaturas

A
A.E: Aviacion del Ejército.

B
B.A.E: Brigada Aérea del Ejército.

C

CEMAE: Centro de Mantenimiento de la Aviacion del Ejército.

K
KG: Kilogramos.
KW: Kilowatts.

R
R.P.M: Revoluciones por minuto.

S

SAE: Servicio Aéreo del Ejército.
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Anexos
Anexo A: Plano de la herramienta de transporte del motor.
Anexo B: Simulacion estética de la herramienta.

Anexo C: Tarea de mantenimiento del motor Astazou XIV-H.

Anexo D: Acta de Entrega y Recepcion de la herramienta de transporte.
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Anexo A:

Plano de la herramienta de transporte del motor
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ANEXO B:
SIMULACION ESTATICA
CALCULO DE LA FUERZA

Al considerarse el peso como una unidad unidimensional, es necesaria la
conversion a unidades de fuerza (Newton, psi, Kgf, dina, Kp) para el andlisis de esfuerzo

de la estructura tubular del engine tow.
Para tal efecto se emplea la ecuacién de la segunda ley de Newton:
Fuerza = Masa x aceleracion

Masa: Se considera el peso del motor Makila 1A (segun el manual): 238Kg
Aceleracion: Se asume el valor estandar de la gravedad = 9,8 m/s?

F=mxa

Fuerza = 238Kg x 9,8 m/s2 (Newton= Kg.m/s?)

2332,4 Newton
FACTOR DE SEGURIDAD

En disefio ingenieril se emplea el factor de seguridad para asegurarse contra

condiciones inciertas o desconocidas.

Si se tiene que evitar una falla estructural, las cargas que una estructura es capaz
de soportar deben ser mayores que las cargas a las que se va a someter cuando este en
servicio. Como la resistencia es la capacidad de una estructura para resistir cargas, el

criterio anterior se puede replantear como sigue:

La resistencia real de una estructura debe ser mayor que la resistencia

requerida.



La relacion de la resistencia real entre la resistencia requerida se llama factor de

seguridad

Resistencia real

Factor de seguridad n = - - -
Resistencia requerida

El factor de seguridad debe ser mayor que 1.0 para evitar falla.
SIMULACION DE ESFUERZOS

Para el presente estudio se emplea el Asistente para analisis Simulation Express
Study del paquete Solidworks 2018, en donde se analiza el comportamiento de la
estructura tubular del engine tow simplificada y optimizada inicialmente para este

proposito ante una fuerza de 2332 Newtons.

Mallado por elementos finitos, con los siguientes resultados:

Malla Detalles

Maombre de estudio Andlisis estatico 2 (-Fredeterminado<Como mecanizada>-)
Tipa de malla halla mixta

Mallador utilizado Malla estandar

Transicion automatica Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla Desactiwar

Funtos jacohianos 4 puntos

Yerificacion jacobiana para el vaciado Activar

Tamafo de elementos 235309 rmm

Tolerancia 1.17655 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto arden
Mimero total de nodos 21974

Marmero total de elementos 11076

Tiempo para completar la malla (hh:mm:ss) |00:00:35




Nombre del modelo:Base - copia &
Nombre de esticio:Andlisis estitico 2(-Predeterminado <Como mecanizada )
Tipo de malla: Malla mixta

Tension de VonMisses (Sin deformacion significativa)

Norbre del modelo:Base - copia
Normbre de estudio:Anslisis estatico 1(-Simplificar_1-)

Tipo de resultado: Analisis estitico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 2586.45

PRSI T (L R

von Mises (N/m*2)
7.116e+06

l 6.523e+06
. 5.930e+06

. 5.337e+06

- 4.744e+06

. 4.157e+06

3.558e+06

. 2.965e+06

. 2.372e+06

_ 1.779e+06

1.186e+06

5.933e+05

3.071e+02

— Limite elastico: 2.068e+08

?(



Desplazamientos (Existe un desplazamiento minimo de 0,068 mm en un solo punto

critico, el cual se asume como despreciable)

Nombre del modelo:Base - copia 1BE@B-0-F e -0
Narmbre de estudio:Analsis estatico 1¢-Simplificar_1-)
Tipo de resultado: Di estatico Dn 1

Escala de deformacion: 258645

URES (mm)
6.884e-02
l 6.310e-02
_ 5.737e-02
_ 5.163e-02
- 4589e-02
. 4.016e-02
L 3dd2e-02
. 2868e-02
_ 2.295e-02
. 1721e-02
1.147e-02
5.737e-03

1.000e-20

Deformacidn unitaria (No existe deformacién unitaria)

HEE U-Eee o

Norbre del modelo:Base - copia
Normbre de estudio:Analisis estatico 1-Simplificar_1-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estitica Deformaciones unitarias 1
Escals de deformacion: 2566.45

ESTRN
2.659e-05
l 243Te-05
L 2215e-05
. 180de-05
- 1772e-05
_ 1551e-05
L 1329e-05
L 1.108e-05
_ 8.363e-06
_ 664Te-06
4.432e-06
2.216e-06

1.096e-09

?{



Factor de seguridad (Es 6ptimo 29>1)

Normbre del modelo:Base - copia

Nornire de estucioanalisis estético 1¢Simplificar_1

Tipo de resultade: Factor de sequridad Factor de seguridad
Criterio: Tensiones von Mises max,

Distribucién de factor de seguridad: FOS min = 29

%

CHY W UEre

FDS

2.006e+01

2.665e+01

2424e+01
. 2.182e+01
_ 1.847e+01
_ 1.700e+01
. 1450e+01
- 1217e+01
- 9.767e+00
. 7.348e+00

- 4.935e+00

2.523e+00
l 1.100e-01

(==



ANEXO C:

Tarea de mantenimiento del motor Astazou XIV-H

TURBOMECA
TUREOMOTOR ASTAZOU XIV H
MANUAL DE MANTENIMIENTO

TOMA DE MOVIMIENTO

0. General idadas

La toma de movimiento estd montada sobre el soporte del cojinete
delantero, que forma parte tasbién de la parte central del depbsito de
aceita,

Estd esencialmente compuesta de partes fijas y mdviles.

1. Partes fijas (Figura 1)

La toma de movimiemto estd montada en el soporte del cojinete trasero [3).

Una caja dobkle (&), apretada contra el collarin interior del soporte de
cojinete por la tuerca de autoblogueo (4) constituye la caja de las
cojinetes (2) y (B).

Una tapa de caja (12) fijada por tornillos (13), posiciona el anille exterior
del cojinete de boflas (B). E1 anille exterior del cojinete delanters [2) esté
mantenido por un segure (1) en el horado delantero de la caja deble (B).

Una segunda caja (23) equipada del sello Sealol (20) y de una arandela de
réglaje (22), asegura la estanqueidad de la toma de movimiento. Estd fijada
por los tornillos (24) scbre la brida delantera del soporte de cojinete.

Un surtidor (5) y un taladre (7}, alimentados por el conducto (9) aseguran el
engrase de los cojinetes.

Up taladeo (14), em &) soporte de cojinete, permite el retorno del aceile
a la bomba recuperacidn, después de la utilizacidn.

. Partes mdviles

Las partes méviles estdn formadas esencialmente por el pifidn de salida
(11} que gira sobre los dos colinetes (2) y (B).

Este pifdn hueco consta da:

Exteriormente, una dentadura helicoidal (10}, para su accionamiento por
los trenes intermedios del reductor ¥y un roscado para la tuerca de

autobloguen (21},

Interiorsente, Jas acanaladuras (17) para el accionamiento del drbal de
toma de movimiente. E1 extremo trasero de las acanaladuras estd
obturado por un tapdn {(16) con selle, mamtenido por um seguro.

E1 anille interior del cojinete de bolas (B) esti mantenido contra el
borde del pifdn de salida (11) por:

- la traviesa {15),



TURBOMNECA
TURBOMOTOR ASTALOU XIV H
MARUAL DE MANTENIMIENTO

= &l anille interior Zdel cojinete dz rodillas (2),
= @l anillo de friccidm (19).

El apilade formado asi, estd apretads por la tugrca de autoblogueo (21).

Ademds un selle (1B) asegura la estangueidad entre el cojinete (2) y el
anille de friccien [19).

AN

|
‘J!i.H- !12D13\L1T1=5'E-

1. Bagues 0. Conducto oe |Legads de sceite 1T, Acaraleiiras

2. Cojimete 0. Gentads Pl foodael 18, ﬂl!.lﬂl

3. Eoperta de eofirete delenters 11, Pifdn ce aalida 1%, Anillo de Friccisn

&, Tuerca de sutcbloguees 12, Tepa & 26ja 2. Sells Ssalal

5. Sureider 15, TorndLic de fijacion ce Lo tepe 21, Tuerca de autcblnques
&, Cajw doble 14, Taladrn de retorms de aceite 22, Arondels de reglaje
7. Taladrs 15, Traviasa 23, Cajak

&. Cojimnete &, Togpedn 26, Tardillo

OT 2-0033



MIEMTCH

QPFERACIONES DE MANTENBAIENTO
Para ks sigientes operaciones:

PELIGRO ; WO RESPIRAR LOS VAPORES DE ACEITE MOTOR. TRABAJAR EN UNA ZONA BIEN
VENTILADA. ND DEJAR EL ACEITE EN CONTACTO CON La PIEL, PROTEGERSE LAS

MANOS CON GUANTES DE GOMA SINTETICA ¥ LA CARA CON UNA CARETA O
GAFAS. EL ACEITE ES TOXICO.

1. Desmontaie - montaje de |a comea de obluracken (Figura 2041)

&, Medios necesanos

1]  Hemamimntas espaciales
= Lbawe dingrmaomidtrica FACOM R 304 O
- Adapladar de llawve paligonal B BS46000

2 Recambio avenlual:
= 1 tarrela (3],
- 1 tuerca (2).

1. Comea
2. Tuerca che aulobioguess
3. Tamiks

= +2 T

Figura 201 - Desmonlaje - monlaje de la correa de obluracion
T2-10-1
Ciciembire de 2002 Paginas 201



TURBOMECA
TURBOMOTOR ASTAZOU XIVH

MANUAL OE MANTENIMIENTD
E. Desmoniaje
1] Operacionss praiminares; Desmontar uro de los equipos de la entrada de aine.
2} Modo da ejecucion
Al Aflojar ka tuarce de autobicques (2] ¥ desmontata con s arandea,

b} Abrir Bgerameni ba comea (1) para aflojar @l tormdie (3] con su @randala
Dgsmentar la cormaa hacigndola deslizara lo targo del depdaibo o pcoaiie.

C. Moniaje
1} Moda e secucitn

8] Abvir kgeraments s comes e obluracian [1) y desizerla 8 b large del depdeils hasta su
ligar.

b)  Montar el toemilo {3) v untar las roscas ¥ 1S cares de apays del ormilo [3) y da la
luerca (2] con ecaile moler. Monlar la asandala. Montar 2 lwerca (2] Apralar -
- Far de apriete apamanite 0.3 dafl.m
< Despuds de apriale. el especio enlre (&8 dos exramatades de la cormea debe ser

= ¥ mm.

Z]  Pussla en condicidn: moniar uno de los equipos de [a enirada de wre

2. Desmonlbae - mankaje del si
(figuras 203 y 203) (Ex-aitu]

MOTA:  Estaoperacion debe levarse a cabo preferentemeanta con & motor an "poesickbn vartical®,
Mo oividar de colocar el obhunador de ki entrada de aia,

A Medos necasarios

1] Recambios
- 1 gelle Seaksl (5)
- 1 Enillo de friecedn d)
1 sedlo Wrizn (5], Ty (9)
= 1 uarca de awobioquan {1}

2 Heramientas especiales
- 1 hesrramienta BE112E88000
= 1 hrramienla BE15182000
- Liave aspecial 8511633000

4y Ingredianies

- Chergsana

= Bcate molor

- Vassling AIR 3565
4} Miscolanes

= 1 fuente da aire comprimids da 4 & § bares (apredmadaments).
7M.
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B. Desmontaje

1) Efectuar el vacizdo del depdsito de aceite y del cérter de enbrada,
2} Desmontar &1 G.T.M.

3) Desmontar 2] embrague ¥ la rueda Tibre.

4) Destornillar Tos ocho torndlles (1). Desmontarloes con sus arandelas,

5) Extraer la caja {2) con Tos tres exbractores B8100030&T.
Desmontar y desechar el selle térico (9),

6) Separar el sello de friccidn (4) de la caja {2) con ayuda de 1a
herramienta 88112BE000 (Figura 203). Desmomtar y desechar &l sella

tdrice (5). La arandela de ajusie (3), debe ser montada de nueve con el
nuevns anillo de friccidn.

71 Colocar en &1 fondo del carter, alrededor del alojamiento def cajinete,
un traps 1impic, para ocultar Tos orifictos de Tubricacidonm y de puesta
al aire libre del carter,

8) Desemroscar y desmontar la tuerca de autebloguweo [8) por medio de las
1Maves especiales BEL1&33000 {Figura 203},

ATEMCION. ..
PASD A LA TTOUIERDH.

9} Desmontar el sello SEALOL (6},
10} Desmontar y desechar el sello térico {7).

L. Montaje

1) Limpiar esmeradamente todas las ptezas que se deben volver a montar.
2) Momtar wn sello térico nuevo [7), untado con vaselina.

3} Remojar el sello SEALOL (&) duramte algumos minutos en aceite motor,
1} Hontar el sello SEALOL (&).

B} Untar con vaselima &1 roscado de Ja toma de movimiento asi como la cara
de apoyo de la tuerca de autoblogueo [B). Atornillar la tuerca por
medio de las 1laves 8811533000 (ATENCION: PASO A LA ITQUIERDA). Wotar
@1 par de frenado de Ta twerca durante esta operacidn. Debe estar
conprendide entre 1,2 y 3.6 dal.m.
bpretar Ya twerca [B]: par de apriete [lubricado] 4 a & daM.m al gue
hay que afadir el valor del par de frenado registrado durante 12
oparacidn anterior.

Sacar &1 trapo del fomdo del cdrter,

6] Colocar um sello térico nuewa [5) [untado con waselina) alrededor del
anillo de friccion (4],

71 Instalar la herramienta 3315182000 a ambas partes de la caje (2)
dotada de su arandela de ejuste (3), del anillo de friccion (4) con su
0170 virico [5).

Apretar la tuerca de la herramienta, ensequida aplicar una fuente de
aire centra &1 extrema [12) de la herramienta, de modo que el anilla
(4] tope con la arandela de ajusie [3] en &l Fonde de la caja [2].

Wowiembre de 1953 f2-10-1
Figina 203
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HOTA: Procurar no pasar la mene sobre la cara de apoyo glaseada del
anfilla de friccide.

8) Instalar un sello tdrice muevo (D) untade con vaselina.

9) Después de haber localizado el emplazamiento de sus tornillos de
fijacidn, introducir Ya mane em la cafa (2), dos dedos a trawés del
taledre del anillo de friccidn (4).

10} Posicionar Ta caja en su alojamiento. Milizar los dedof comd guiag, 2
fin de evitar todo contacto del anille de friccidm con la tuerca (B) de
Ta toma de movimienta.

11} Aternillar los ocho tormillos (1) y sus arandelas.
Apretar.
Par de apriete: 1,5 daM.m.

12} Hontar el embrague ¥ la rueds 1ibre.

13) Montar el grupo turbomotor en el helicdptero.

14) Efectuar el 1lenado del depdsito de aceite.

15) Desmontar el obturedor de entrads de aire ¥, 1legads &l caso,
pasictonar wna de loz eguipps de la entrada de zire.

M Modif. OBJETO DE LA MODIFICACION

AB1G2 Toma de movimiento turbomotor, montaje de un selle
giratorio con fuelle de una sola pieza.

ABLST Tomez de movimients turbomotor. Caja provista de SEALOL
acortada de 2 wm.

HOTA : La aplicacidn de 1a modificacion ABLS2 necesita la aplicacidnm
previa de la modificacidn ABLAT.

g-10-1 Moawiembre de 1993
Aaima 704
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T
=l
i |

‘ - l'll'w.." BT

1, Tomilla

2. ta)n

5. Traviess )
L. Anil e o friccidn
5. E&lla méricn

&, Salle SEALGL

7. Salie vérico

[
b

Tumeren & auLoh g
. Bl Lo BéEben

- Figura 202 - Desmontaje-mentzje del sello SEALDL
de 1a toma de movimiento -
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HEREAMIENTA B31128800] bE
OF SHOR TRJT DL ARILLO
GREFITD (&)

OF WOWTRJE DEL AMILLD
GEAFITO 15}

FEREAFLIENTA BE1EI5000 PO DESMONTAE
v moWiaJdE GE i TUERDA CH)

- Figura 203 - Herramientas especiales -

-10-1 Hovienbre de 19%3



Anexo D

Acta de Entrega y Recepcion de la Herramienta de transporte del motor Astazou XIV-H

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ACTA DE ENTREGA Y RECEPCION

En la ciudad de Sangolqui a los 12 dias del mes de marzo del 2021, se procede a realizar
y legalizar la entrega de una herramienta especial para el transporte del motor Astazou
XIV-H, la misma que fue construida como proyecto de titulacion por parte del Sr. CBOP.
DE A.E SANCHEZ TARCO EDWIN RENE con C.| 0503064248, donde mencionada
herramienta va a permitir realizar la tarea de mantenimiento de la * REMOCION E
INSTALACION DEL SELLO DE LA TOMA DE POTENCIA Y LA ARANDELA DE
FRICCION DEL MOTOR ASTAZOU XIV-H, INSTALADO EN EL HELICOPTERO
GAZELLE”, el mismo que pertenece a la Brigada de Aviacion de Ejército.

La presente acta tiene por objeto la constancia de la entrega- recepcion de los items

que a continuacion se detalla

ftem Descripcion Cantidad

1 Herramienta especial para el transporte de los motores de la linea

francesa.

Para constancia de lo actuado y en fe de conformidad y aceptacion suscriben la presente

acta las personas que en ella han intervenido.

ENTREGUE CONFORME

ﬁl

RECIBi GCONFORME

: R
(% ul)
anchez den

GOP. DER™ CBOP. DE AE

SUPRV. DE MOTORES ALUMNO DE LA ESPE
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