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Resumen

El presente proyecto contiene todos los pasos necesarios para realizar la inspeccion de
la seccion compresora aplicable a los motores Roll Royce Dart Mk 532-7L perteneciente
a la carrera de Mecanica Aerondutica de la Universidad de las Fuerza Armadas ESPEL,
a través de la documentacion técnica EMM (Manual de mantenimiento del motor) de
acuerdo al Ata 72-30-00 donde se encuentra prescrita la manera correcta de realizar los
procedimientos adecuados para dar cumplimiento a los requisitos estipulado por el
fabricante. Esta inspeccion se la realiza cada 250 horas o en intervalos de 3 meses
cuando la aeronave esta almacenada, al aplicar esta tarea se logra mantener el motor en
condiciones operables para que continlen simulando practicas de mantenimiento los
estudiantes que conforman la carrera. Para llevar acabo la inspeccion de la seccion
compresora de una manera didactica se requiere de la implementacion de un banco de
sujecion con lo cual no cuenta la carrera de mecénica aeronautica, por este motivo se
realizd la investigacion y se logré la implementacion de dicha estructura con el fin de
inspeccionar la seccibn compresora o realizar otras tareas de mantenimiento similares.
Con esta finalidad se cred el banco de sujecion para reducir tiempo de trabajo y evitar
dafios al motor, considerando el recurso humano, econémico, material y aplicando

informacion técnica.

Palabras claves:

AERONAVES - MANTENIMIENTO
AERONAVES FAIRCHILD
MOTORES TURBOHELICE
INFORMACION TECNICA



16
Abstract

This project contains the necessary steps to accomplish the inspection of the compressor
section applicable to Roll Royce Dart Mk 532-7L engines belonging to the Aeronautical
mechanics career at the university of the armed forces ESPEL, through the EMM technical
documentation ( Engine maintenance manual) according to Ata 72-30-00 where it is
established the correct way to perform appreciate procedures to comply with the
requirements stipulated by the manufacturer. This inspection needs to be done every 250
hours or at 3-months intervals when the aircraft is in storage, by applying this task it is
possible to keep the engines in good conditions, and this way the students can continue
to simulate maintenance practices.To carry out the inspection of the compression section
in a didactic way, it is necessary to implement a clamping bench because the aeronautical
mechanics career does not have this implement, for this reason, an investigation was
followed and the implementation of this structure was achieved in order to inspect the
compressor section or perform other similar maintenance task. For this purpose. The
clamping bench was created to reduce work time and avoid damage to the engine,

considering human, economic, and material resources, applying all the technical

information.
keywords:
e AIRCRAFT- MAINTENANCE
e FAIRCHILD AIRCRAFT
e TURBOPROP ENGINES
e TECHNICAL INFORMATION
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema de investigacion

1.1. Antecedentes

La carrera de mecénica aeronautica de la universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE en el campus Unidad de Gestion de Tecnologia al ser establecimiento certificado
bajo el ente regulador de la aviacion civil RDAC 147, es reconocida como un centro de
instruccion aeronautica civil y su propésito es formar profesionales que se desenvuelvan
en el campo de mantenimiento de aeronaves Yy otras operaciones relacionadas con la

aviacion.

La Unidad de Gestion de Tecnologia ESPE esta enfocada en brindar un
excelente nivel académico, por lo cual cuenta con personal altamente capacitado, taller
debidamente equipado en donde pueden realizar practicas de mantenimiento
experimentados diversos procedimientos aplicados al mantenimiento aeronautico en

base a la documentacion técnica prescrita.

La Unidad de Gestion de Tecnologia a la actualidad tiene a su disposicién
laboratorios y talleres altamente calificados para ampliar el aprendizaje a los estudiantes
de las diferentes ramas de la carrera de Mecanica Aerondutica en célula (estructura) y
en sistema propulsor, asi también esta prestigiosa institucion cuenta con motores
aeronauticos para ampliar el aprendizaje tedrico-practico impartido dentro de sus

instalaciones.

La oportunidad que nos brinda la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
campus Unidad de Gestidn de Tecnologia se llevara a cabo este proyecto con el fin de

preservar las condiciones de vida del motor que es usado para el desempefio de los
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estudiantes referente a practicas de mantenimiento en base a documentacioén técnica

prescrita en los manuales del fabricante del motor.

1.2. Planteamiento del Problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE campus Unidad de Gestion de
Tecnologia ubicada en la parroquia de Belisario Quevedo Latacunga, cuenta con la
carrera de Mecanica Aeronautica Mencion Motores cabe destacar que es un centro de
instruccion aeronautica civil aprobada, motivo por la cual de presentar un alto estandar
de calidad con respecto a la formacion académica del mismo modo esta debe permitirse

realizar practicas de acuerdo a documentacion técnica.

La carrera de Mecanica Aeronautica cuenta con la aeronave Fairchild F-27 la
misma que tiene instalado motores Roll Royce Dart MK 532-7L con el pasar del tiempo
estos se han visto afectado debido al mantenimiento descontinuo que ha recibido el
compresor por tal motivo se ha visto en la necesidad de la realizacién del proyecto de
inspeccion de 250 horas del compresor del motor Roll Royce Dart Mk 532-7L para
inspeccionar la parte interna de la seccién compresora, medir tolerancias de los alabes
gue son reflejadas en el manual de mantenimiento del fabricante del motor, el presente
proyecto se llevara a cabo desmontando el motor para tener acceso al compresor que
va hacer inspeccionando dando cumplimiento a cabalidad la tarea prescrita en el

manual de mantenimiento.

La Unidad de Gestion de Tecnologia cuenta con una aeronave Fairchild que
tiene motores Roll Royce Dart Mk 532-7L que son Utiles para el aprendizaje de los
estudiantes, por ende el motor debe presentar condiciones adecuadas para su uso,

caso contrario la carrera de Mecanica Aeronautica no contara con material didactico que



19
presente condiciones favorables para desarrollar tareas de inspeccion de la seccion

compresora.

La inspeccién de 250 horas de la seccion compresora es de gran importancia
para la carrera de Mecanica Aeronautica debido al mantenimiento descontinuo que se le
ha brindado al motor por este motivo este tipo de inspeccion verificar la seccién
compresora del motor Roll Royce Dart Mk 532-7L mediante la documentacioén técnica
del manual de mantenimiento, con el fin de mejorar la calidad de ensefianza que ofrece

la Unidad de Gestion de Tecnologia — ESPE.

1.3. Justificacion

El aprendizaje de la carrera de Mecanica Aeronautica se enmarca dentro de
teoria que se complementa con la inspeccién y el mantenimiento de motores asi mismo
con practica permanente de los alumnos, en este aspecto el siguiente proyecto se
realiza en funcién de facilitar los métodos de aprendizaje para los estudiantes aplicando
manuales de mantenimiento del fabricante del motor Roll Royce Dart Mk 532-7L de la

Unidad de Gestion de Tecnologia.

La carrera de Mecanica Aeronautica de la Unidad de Gestion de Tecnologia se
beneficiara de este proyecto con el fin de dar a conocer el procedimiento que se lleva a
cabo en una inspeccién de 250 horas del compresor y cuales son los parametros que
deben cumplir segun las ordenes técnicas prescrita por el fabricante del motor Roll

Royce Dart Mk 532-7L, garantizando la seguridad y la fiabilidad de calidad.

La realizacidn de este proyecto es de gran importancia para la carrera debido a
gue se mejora la condicién del material didactico en el cual se imparte conocimientos

para los estudiantes de la misma manera la inspeccién de 250 horas de la seccion
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compresora abarca medir los limites y tolerancias que son especificadas en ordenes

técnicas del fabricante del motor por otro lado se llevara la situacion actual del motor.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Inspeccionar el compresor del motor Roll Royce Dart Mk 532-7L de la aeronave
Fairchild, aplicando informacion técnica especificada en el manual de mantenimiento del
motor, para preservar la condicién del motor de la Unidad de Gestion de Tecnologia-

ESPE.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Implementar el banco de sujecion del motor para tener acceso al compresor que se va
a inspeccionar.
¢ Describir los procedimientos de la inspeccién de la seccidén del compresor del motor
Roll Royce Dart Mk 532-7L.
¢ Analizar las condiciones en las que se encuentra el compresor en la parte interna y

externa con la documentacion técnica del motor Roll Royce Dart MK 532-7L.

1.5. Alcance

El presente proyecto tiene la finalidad de preservar la condicion del motor
brindando mantenimiento al motor Roll Royce Dart Mk 532-7L que incorpora la
aeronave Fairchild destacando la inspeccion de la seccibn compresora, medir
tolerancias de alabes, examinar fisura internas y externas de acuerdo a las ordenes
técnicas del fabricante como método de prevenciéon al mantenimiento descontinuo,
razon por la cual va dirigido toda la informacion técnica especificada para todo aquel
personal que utilice las instalaciones, pertenecientes a la Unidad de Gestion de

Tecnologia, tal como estudiantes y docentes de la carrera de Mecanica Aeronautica.
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Capitulo I

2. Marco tedrico

2.1. Historia de la Aeronave Fairchild F-27

El Fairchild F-27 y el Fairchild FH.227 son aviones obtenidos del Fokker F-27
Holandés, este modelo de aeronave fue construido bajo licencia por Fairchild Hiller en
su fabrica ubicada en Hagerstown, estado de Maryland (EE.UU.) (WIKIWAND,

WIKIWAND, s.f.)

En los afos 1964, la empresa Fairchild se unifica con el fabricante Hiller,
logrando alcanzar una nueva empresa la cual se denomina Fairchild Hiller Corporation
esta tenia como principal objetivo desarrollar una aeronave con mayor capacidad

enfatizando el modelo del Fokker F-27 que posea los mismo motores Roll Royce Dart.

En 1952 los ingenieros de los Estados Unidos crean el primer avion civil y de
pasajeros de primera clase esta aeronave tiene la capacidad de transportar hasta 52
pasajeros y lograr recorrer 2660 kildmetros para los afios 1955 se realiz6 el primer vuelo
para comprobar el rendimiento de la aeronave, sin embargo no cumplié los parametros

gue el fabricante de la aeronave requeria por lo tanto fue remitida a previas revisiones.

En la aeronave Fairchild F-27 se encuentra instalados dos motores Roll Royce
Dart Mk 532-7L con turbo propulsién que puede producir un empuje de 4600hp ya para
la velocidad crucero este desarrolla una capacidad de 435 km/h, el consumo de

combustible se convierte en una desventaja para los motores de la aeronave.

Esta aeronave cuenta con mas de 60 afios de servicio, en la actualidad paises

como Canada, México, y Argentina siguen prescindiendo del uso de este modelo de
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aeronaves debido a que puede ser usado en diferentes actividades como el transporte

de carga y de pasajeros.

Figura 1

Aeronave Fairchild F-27.

Nota: El gréafico representa la una de las aeronaves Fairchild F-27. Tomado de

(Aviacion, 2019).

2.2. Especificaciones de la Aeronave Fairchild

Tabla 1
Datos de la Aeronave Fairchild F-27.

Datos generales de la Aeronave Fairchild F-27

Tripulacién 2 personas
Pasajeros 52 personas
Longitud de la Aeronave 25,5m.
Envergadura 29,0m.

Alto de Plano 8,4m.
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Datos generales de la Aeronave Fairchild F-27

Peso del Avién en Vacio 10400Kg.

Carga Util 9330Kg.

Peso Maximo de Despegue 19730Kg.

Velocidad de Crucero 435 Km/h

Velocidad Maxima de Vuelo 535 Km/h

Distancia Maxima de Vuelo 2660 Km

Altura Maxima de Vuelo 8540m

Tipo de Motor Turbopropulsor

Cantidad e motor 2 motores Roll Royce Dart
Potencia Generada por Motor 2x 2300hp

Nota: Esta tabla muestra los datos generales de la aeronave Fairchild F-27.

2.3. Principio de Funcionamiento de los motores aeronauticos

La expulsién de los gases en sentido opuesto puede puntualizar como la fuerza
de propulsion que proporcionan los motores aeronauticos con la expulsién de los gases
de escape, al momento de realizar este trabajo los motores a reaccién funcionan bajo

las tres leyes de newton que se detallan a continuacion.

Primera ley de newton.- un cuerpo continda M.R.U. si no se aplica una fuerza externa.

(Vilajosana, 2011)

Segunda ley de newton.- Un cuerpo al que se le aplica una fuerza mantendra M.R.U. A.

(Vilajosana, 2011)

Tercera ley de newton.- cuando se aplica una fuerza sobre un cuerpo se produce una

fuerza de igual magnitud pero en sentido contrario. (Vilajosana, 2011)
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2.4. Clasificacion de los motores a reaccion.
De acuerdo a la Figura 2, se denominan motores de reaccién a todas las
magquinas que pueden transforman la energia cinética en energia mecanica cumpliendo
el ciclos Brayton, mediante la expulsién de gases que se forman al cumplir el trabajo

interno dentro del motor.

Figura 2

Clasificacion de los Motores de Reaccion.

Motores de
Reaccion

Motores

Cohete Aerorreactores

Combustible Compresién Compresion
Liquido Dinamica Mecanica

Combustible Estatorreactore Turborreactore:
Solido s s

Pulsorreactores Turbofanes
Turbohelices

Turboeje

Nota: El grafico representa la clasificacién de los motores de reaccion. Tomado de

(Onate, 1997)

2.5. Aero reactores de compresion mecénica
Para funcionar estos motores necesitan absorber aire de la atmosfera para
poder producir combustién debido a que tienen un funcionamiento no autébnomo, los

aereorreactores se dividen en motores de compresion dinAmica y mecanica.

La energia mecénica es conocida con efecto util en los motores se logra
alcanzar con la mezcla de aire-combustible, sin embargo este efecto de producir
energia se da la siguiente manera, cuando el ingreso de aire es muy elevado se puede

sefalar que la cantidad de combustible que puede ser mezclada con el aire va hacer
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muy equivalente, de manera que al realizar este proceso se puede tener un efecto til

extenso.

2.5.1. Turborreactor

El presente también es conocido como Turbojet o motores de ciclo abierto, se
diferencia de los otros motores reciprocos, debido a que el motor tiene un
funcionamiento continuo y cumple con la misma fase de un motor alternativo
proporcionando las cuatro fases de trabajo que se desarrolla como admision,

compresion, combustion y escape.

En estos motores la cantidad de movimientos y empuje se adquiere mediante la
fuerza impulsora que estos generan, el efecto que estos producen es una reaccion
donde la aeronave tiende a dirigirse hacia delante con la potencia proporcionada, tiene
una forma estrecha y alargada que se asemeja al modo de un barril o cigarrillo pero la
capacidad de potencia no se cuenta en caballo de fuerzas generados si no que el

resultado se lo indica en libras de empuije.

Figura 3

Motor turborreactor

Nota: la presente figura muestra el motor turborreactor perteneciente a la familia de los

motores aerorreactores. Tomado de (Motor de Aviacion, 2015)
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2.5.2. Turbofan
En este tipo de motor incorpora un ventilador en la parte delantera y una turbina
adicional en la parte trasera, el trabajo que cumple estos dos componentes es que los
gases de escape son usados en la mayor parte para generar empuje y el chorro de
gases de escape es una parte del trabajo se aproxima a un 30% de la potencia

generada dentro del motor.

Uno de los avances del motor turbofan se dio cuando implementaron el sistema
de flujo axial donde la corriente de aire se mantiene comprimida con el eje de la turbina,
por lo que los gases generados salen con altas velocidades y con menos propension de
dispararse de la corriente de salida, este tipo de motor son famosos por entregar la
cantidad de empuje necesaria para que pueda ser incorporada en aeronaves que

brinden servicios de transporte de carga y pasajeros.

Figura 4

Motor turbofan

Nota: Esta figura muestra el motor turbofan perteneciente a la familia de los

aererreactores. Tomado de (wikipedia, 2009)
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2.5.3. Turbohélices
También son conocidos como motores Turboprop, su sistema de funcionamiento
es diferente debido a que la potencia que general el motor con los gases de escape son
usados para producir movimiento a la hélice de una manera similar a los turbofan que

estos usan para producir movimiento a la aeronave.

Este tipo de motor posee una caracteristica similar a la de los motores
reciprocos ya que tiene instalado una caja de engranaje para mantener fija las
revoluciones de la hélice dado que este tipo de motor desarrolla velocidades superiores
a las 10.000 RPM, la otra caracteristica de este tipo de motor se ve reflejada en lo
econdémico puesto que en la actualidad las aeronave que incorporan motores de este

tipo son usadas en el transporte de carga y pasajeros.

Figura5

Motor Turbohélice

Nota: la presente figura nos muestra el motor turboprop o turbohélice. Tomado de

(Praga, 2016)
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2.5.4. Turboeje
Es también conocido como turboshaft de modo que la potencia producida puede
acoplarse a un eje de turbina que esta ubicada en la salida de la corriente de los gases
de escape, este tipo de motores se encuentran instalados en los helicpteros ya que
tiene una estabilidad requerida de RPM por eso la turbina libre instalada tiene un

movimiento independiente con el funcionamiento del motor.

Figura 6

Motor Turboeje

Turbina del
Escape
Compresor compresor p

Camarade Turbina libre Eje de
combustion (de potencia) potencia

Nota: la presente figura muestra el motor Turboeje y sus partes. Tomado de

(VeryBadGirl, 2013)

2.6. Componentes de los motores a reaccion
Todos los motores a reaccion trabajan con el ciclo de Brayton puesto que

trabajan con ciclo abierto a presién constante.

2.6.1. Compresores
Se encuentra localizado detras de la toma de aire, su principal propdsito es
comprimir el aire con el fin de que llegar a la cAmara de combustién llegue con bastante

presién y menor velocidad.
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Los compresores pueden ser de dos tipos:

e Compresores centrifugos

e Compresores axiales

Compresores centrifugos

Son utilizados en los motores a reaccion para enviar el aire de ingreso al borde

aplicando una fuerza centrifuga

Figura7

Compresor centrifugo

Impuisor cntrifugo
{compr@sor)

Toma de aire ==

Cémara de
combustion

Nota: la presente figura muestra la forma del compresor centrifugo y su posicién en el

motor. Tomado de (Garzon, 2015)
Compresores axiales

Esta constituido por varias etapas de alabes rotatorios que se conectan con el
eje de la turbina la configuracion de los alabes tiene un contorno aerodinamicos y una

forma de pasos divergente para dirigir el aire en direccién del eje de rotacion.
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Figura 8

Compresor axial

Nota: La figura muestra como esta compuesto el compresor axial. Tomado de (Garzon,

2015)

2.6.2. Camaras de combustion

Las camaras de combustion estan localizadas detras de la seccion compresora y
su principal objetivo es recibir el aire comprimido que sale de los compresores para
realizar la mezcla aire — combustible para continuar con el siguiente proceso, existen

diferentes tipos de cdmaras de combustién que se detallaran a continuacion.

e Camara anular
e Camara tubular
e Camara tubo anular

Céamara anular

Las caracteristicas este tipo de cAmara constituye un solo tubo de llama que
forman paredes interiores y exteriores, la misma que forman un capa protectora junto a
la carcasa del motor y asi poder crear un conjunto de combustién, una de las ventajas
gue incorpora es de tener un flujo mejorado ya que no cuenta con interconectores que

hacen que llegue el combustible a la camara.
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Figura 9

Camara anular
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Nota: la figura muestra la forma de la camara anular. Tomado de (Suarez, 2012)

Céamara tubular

Esta compuesta por tubos en forma de cilindro que se interconectan entre si la
configuracion que tienen esta camaras de combustion es disponer varias bujia en los

cilindros para generar la chispa para realizar la mezcla aire combustible.

Figura 10

Camara tubular

Nota: La figura muestra la forma de la camara tubular. Tomado de (Ofate, 1997)
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Camara tubuanular

Es una combinacion de disefios entre las cAmaras anulares y tubulares, son
instaladas alrededor del motor y el aire que surge de los compresores se envia por

medios de conductos individuales a cada camara.
Figura 11

Cémara tubuanular o multiple

50R CUTLET
FLANSE JOWNT

ITEROONNECTOR

Nota: La figura muestra la camara tubuanular. Tomado de (Mesquita-Guimaraes, 2012)

2.6.3. Turbina
Aprovecha los gases que emite la cdmara de combustion para transformarlo en
energia mecanica con el proposito de mover los compresores con este movimiento

producido se puede acelerar la aeronave.
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Figura 12

Clasificacion de las turbinas

Turbinas

Estator + Rotor

Centripeta Axiales

— Alabes Curvos

—— Alabes Rector

Nota: La figura muestra la clasificacion de la turbinas. Tomado de (Vilajosana, 2011)

Existen dos componentes que conforman la turbina, como lo muestra en la
Figura 12, estas son el Estator y el Rotor.

Estator

Se asemeja a la funcién de un a tobera de escape porgue toma la presion del

aire y lo transforma en energia cinética. (Vilajosana, 2011)

Rotor

La energia mecénica que recibe hace gire el eje del mismo. (Vilajosana, 2011)

Las turbinas se clasifican en:
Centripetas
El aire que surge de las camaras de combustion se dirige a las puntas de los

alabes de la turbina para producir una rotacion de 90°.
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Axiales

Direcciona el aire en forma paralela al eje debido a que los alabes del estator

hacen que el aire recorra hacia atras.

Figura 13

Turbinas

Nota: la figura muestra la turbina conformada con sus alabes curvos. Tomado de

(UPV/EHU, 2018)

2.6.4. Toberas

Es un componente que tienen los motores de reaccion instalados en la parte
final, las toberas expulsan los gases en la direccién correcta y con la velocidad
adecuada, de manera que proporciona el maximo empuje debido a que la forma que
tienen las toberas de disminuir la presion y aumentar la velocidad de acuerdo al tipo de

tobera existente.

» Convergente o subsénico
» Convergente, divergente o supersénico

> De area variable
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Figura 14

Toberas de escape

Nota: La figura muestra las toberas de escape de las aeronaves. Tomado de (Grabalo,

2012)

2.7. Motor Roll Royce Dart Mk 532-7L

Pertenece al grupo de los motores turbohélice y consta de las siguientes etapas.

» Entrada de aire

» Seccion compresora
» Seccion intermedia
» Seccion de turbina

» Unidad de escape
Entrada de aire

Esta conformado por la cubierta del motor y la cubierta del engranaje reductor, la
misma que consta con un ducto de entrada de aire para el enfriador de aceite que se
encuentra localizada en la parte superior ademas cuenta con sensores que son

operados eléctricamente que evitan la formacion de hielo.
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Seccién compresora

El aire ingresa a un espacio anular situado entre la carcasa de entrada de aire y
la carcasa de engranaje reductor luego se dirige a los orificios de la primera etapa
mediante paletas de guia de acero giratorias hacia el impulsor y difusor al llegar a la

segunda etapa del compresor aqui el aire comprimido es usado para enviar a las

. . . . 1 s
camaras de combustién en proporciones de 55 presion.

El rotor del compresor de la primera etapa sirve para purga el aire de dicha

seccion y utilizar para la refrigeracion del disco de turbina y de los cojinetes.
Seccion intermedia

Esta seccion aloja al eje de la turbina y es donde se instala siete camaras
combustién cada una cuenta con una carcasa de entada de aire y un tubo de llama con
perforaciones instaladas concéntricamente, para las camaras nimero 3 y 7 cuenta con
dispositivos de encendidos mientras que para las otras la llama se propaga mediante

tubos interconectados.
Seccioén de turbina

Una vez que las cAdmaras de combustién descargan todos los gases, estos
llegan a los alabes estatores y hace que gire el disco de turbina de alta presién luego
pasa al disco de turbina de presion media para finalizar en el disco de turbina de baja

presion.
Unidad de escape

Los gases que se descargan de la seccién de turbina pasa por la unidad de

escape gue tiene alabes de normalizar el flujo y expulsar directamente a la atmosfera.



2.7.1. Caracteristicas generales del motor roll Royce Dart
Tabla 2
Caracteristicas del motor Roll Royce Dart Mk 532-7L

Motor Roll Royce Dart

Tipo: Turbohélice
Compresor Centrifugo
Combustion 7 cAmaras
turbina 3 etapas
combustible Kerosene

Nota: La presente tabla nos indica cémo esta compuesto el motor roll Royce Dart Mk

532-7L.

2.8. Inspecciones

La inspeccidn son todas aquellas tareas que se verifican ya sea visualmente o
con la ayuda de instrumentos que recomienda cada fabricante, se puede realizar
inspeccion a cada sistemas, estructura y componentes de la aeronave, ya que estos

aparatos pueden sufrir dafios internos y externos durante un vuelo.

2.8.1. Tipos de inspecciones
Las inspecciones se clasifican de acuerdo a la necesidad que se presente y

estas pueden clasificarse en:

¢ Inspeccién programada.
¢ Inspeccién por falla.

¢ Inspeccidn indirecta
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Inspeccion programada
Esta inspeccion se ejecuta en intervalos que se encuentran prescritos en el
manual de mantenimiento y estas puede clasificarse en inspecciones de rutina y de no

rutina.

Inspecciones de rutina

Comprende las inspecciones que son conocidas como chequeos que son

representados por letras, como se detallan a continuacion.

Chequeo A

Son tareas que se realizan entre 400 y 600 horas o cada 200 y 300 ciclos donde

el mantenimiento tiene una duracién minima de 10 horas.

Chequeo B

Este tipo de chequeo se realiza dentro de 6 a 8 meses y el mantenimiento que

se realiza dura entre 1 a 3 dias.

Chequeo C

Son tareas que se desarrollan cada 20 a 24 meses, esta inspeccién comprende

una revision mas profunda y tiene una duracion de mantenimiento de 1 a 2 semanas.

Chequeo D

Son controles mas complejos y exigentes para la aeronave, este tipo de
inspeccion se lleva acabo a los 6 afios de operacion de la aeronave debido a que
comprende una revisién minuciosa, para ejecutar este trabajo la empresa debe contar

con personal calificado.

En la inspeccion de rutina se desglosa de la siguiente manera:
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Servicio en linea

Se realiza para verificar que la aeronave esté operativa, el lugar donde se
efectlia esta tarea es en el hangares de operacion, en esta inspeccion incluye los pre-
vuelos diarios debido a que los técnicos deben certificar que la aeronave esta Aero

navegable.

Inspeccion menor

Corresponde a los tipos de chequeos Ay B.

Inspeccion mayor

Corresponde a los tipos de chequeos C y D.

Inspeccion de no rutina

Son las inspecciones que detectan la tripulacion y son anotadas en RTV
“registro técnico de vuelo”, estas se llevan a cabo cuando existe una falla en la
aeronave durante el vuelo y debe ser corregida una vez que el avidén este en tierra, de
acuerdo al problema detectado debe regirse a las tareas prescritas en el manual ya sea
de la aeronave o motor para dar solucion al problema encontrado y permitir que la

aeronave este condiciones aeronavegable.

Inspecciones por fallas

En este tipo de inspecciones ingresa el programa de mantenimiento que tiene la
empresa para dar solucion a la fallas que presente la aeronave garantizando la
seguridad del avién, cabe recalcar que las inspecciones que se realicen son llevadas a
cabo por horas, ciclos o en casos donde la aeronave no tenga un servicio fijo se lo

realiza por meses o afios.



40
Inspeccion indirecta
Esta inspeccion indirecta es llamada asi debido a que se usa una herramienta
externa para inspeccionar partes que no son capaces de visualizar con el ojo humano,
por lo tanto es sustituido por cAmaras incrustadas en la instrumento de inspeccion a
distancia, ademas este tipo de inspeccion se aplica en el campo aeronautico como una

medida de seguridad.

La herramienta de inspeccion indirecta tiene como propdsito cuidar la seguridad
de los trabajadores evitando que estos estén expuesto a peligros, es vital importancia
debido que nos ayuda a llegar a lugar dificiles de acceder, también el instrumento a
usarse debe estar en las configuraciones establecidas para tener resultados correctos

ya que por otra parte se puede tener resultados erréneos y malinterpretados.

Figura 15

Inspeccidn indirecta

Nota: La figura muestra la inspeccién indirecta que se realiza para detectar fallas

internas. Tomado de (Miguel, 2019)

Defectos que se pueden observar con la inspeccion indirecta o boroscopica.
Al realizar una inspeccién boroscépica es posible visualizar defectos que en el
transcurso del desempefio del componente esta propenso a recibir dafios internos que

no es posible visualizar con el ojo humano, esto se lo ejecuta con el fin de no desmontar
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la seccion a inspeccionar, dentro de esto se pueden encontrar los siguientes defectos

que son:

e Erosion.

e Corrosion.

¢ Fricciones entre alabes fijos y moviles.

e Decoloracién en alabes del compresor, por alta temperatura.
e Perdida de material alabes del compresor.

o Deformaciones.

e Piezas sueltas o mal fijadas.

e Agrietamiento en alabes.

e Obstruccion de orificios de refrigeracion.

¢ Dafios por objetos extrafios FOD.

Figura 16

Deformacion de alabes

Nota: La deformacion de los alabes por presencia de FOD. Tomado de (Advanta Global,

2017)
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2.9. Preservacion de aeronaves

Existen diversos motivos por la cuales las aeronaves pueden quedar en
inactividad por periodos de tiempo muy prolongados en la cual se desarrollan diversas
tareas de mantenimiento que certifique la preservacion de los componentes para
cerciorar el funcionamiento una vez que la aeronave retorne a sus actividades, para la
conservacion de la aeronave depende de muchos factores climaticos para desempefiar
las tareas de mantenimiento prescritas en el manual del fabricante para la preservacion

de toda la aeronave en general.

Para realizar la prevencién a los motores aeronduticos se debe tener en cuenta
los conceptos que se empleando de acuerdo al Ata 10 o mas conocida “parking and
storage”; de manera que la palabra parking es usado cuando una aeronave no se
encontrara mas de seis meses en tierra 0 en otras tendra que retornar al servicio en
periodo de tiempo corto, del mismo modo la palara storage es usado para cuando las

aeronaves tiempo un tiempo establecido para quedarse en tierra.

2.9.1. Preservacion de aviones normales

La preservacién de aviones es realizada cuando su tiempo no sea prolongado.
Al avion se debe asegurarle colocando calzos en sus ruedas para evitar su movimiento,
y que a su vez este quede sujeto e inmavil. Ademas es importante tener conectado las
descargas eléctricas del avidn a tierra para de esta manera evitar que se produzca

descargas electroestaticas.

Después de este proceso se cubre todo tipo de aberturas que se localice en la
aeronave. A continuacion se realiza el drenaje del agua que se acumula en los tanques
de combustible del avidn, es de vital importancia realizar esta accion con la finalidad de

evitar incidentes que produce el agua.
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Figura 17

Preservacion de aviones normales

Nota: Preservacion de aeronaves en situacion normal. Tomado de (Actualidad TMA,

2020)

2.9.2. Preservacion de aeronaves prolongada
El procedimiento que se realiza cuando la aeronave va estar en tierra mayor al
tiempo establecido son diferentes, esto conlleva a ejecutar las instrucciones de la

preservacion normal conjunto con lo que se detallara a continuacién.

Y

Extraer las baterias de la aeronave

Y

Instalar los extractores de humedad.
Cubrir los asientos y limpiar la cabina de la aeronave.

Lubricar controles de vuelo y tren de aterrizaje.

vV VvV V

Chequear el nivel de los fluidos que tiene la aeronave.
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Figura 18

Lubricacion de tren de aterrizaje

Nota: Lubricacion del tren de aterrizaje como medida de preservacion de la aeronave.

Tomado de (Ringegni, s.f.)

2.10. Preservacion del motor

En general, la preservacion de los motores deben realizarse hasta las 24 horas
después de su ultimo ciclo de funcionamiento, estas condiciones dependeran de la
actividad que se realice con el motor instalado en la aeronave 0 no, estando esta dentro
de un hangar o fuera del mismo. Un breve analisis se basa en que si el motor estaba
funcionando en climas humedos o lluvia, ademas si se ha utilizado los reversores de
flujo, cudl fue su posicion, y otras condiciones climaticas que se lo haya trabajado;
considerando lo Ultimo cuando se haya realizado la preservacién con los motores

instalados en la aeronave.

El clima se ha convertido en un factor destruyente cuando los motores se
encuentran guardado o a la interperie, por sus altas y bajas temperaturas, los elementos
de plasticos suelen volverse mas fragiles, cuando el clima varia se suelen formar

hongos o0 mojos dentro del motor afectando a sus componentes; en condiciones
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hdmedas o en las costas maritimas suelen acelerar el proceso corrosivo, para aquello
cuidados adicionales, en lugares con vientos precipitados se debe tomar en cuentas la
sujecion de los carenados de los motores. Se debe considerar aquellas ciudades con
contextos climatoldgicos distintos requiriendo realizar un tratamiento de acuerdo al

lugar en que se localice la aeronave.

Otro aspecto a considerar son los animales ya que muchos de los aeropuertos
suelen convertirse en el habitat de todo tipo de aves y roedores, que utilizan lugares

cémodos para su reproduccién o anidacion.

Considerando lo antes mencionado, se recomienda hacer uso de la informacion
del fabricante en cuanto al preservado del motor, para realizar esto se debe tener en

cuenta el tiempo que las aeronaves se encuentran en tierra.

2.11. Pasos para realizar la preservacién de un motor a reaccion

1. Limpieza general del motor.

2. Examen visual del motor con la finalidad de verificar su estado.

3. Preservado del mismo con los elementos: actuadores, valvulas, conductos
de fluido hidraulico entre otros.

4. Proteger el metal con moléculas de proteccién que repelen al agua.

5. Colocar bolsas de desecantes en la zona de admision y escape.

6. Instalar los indicadores de humedad.

7. Cubrir con papel VIP la admisién y escape.

8. Revestir con cinta adhesiva resistente a la humedad en todos los elementos
del motor.

9. Visualizar la humedad al dia siguiente, luego a los 7 y cada 28 dias.



Figura 19

Recubrimiento con tapas de color rojo provisto por el fabricante.

|y

Nota: Representa el revestimiento con material adecuado para preservar el motor.

Tomado de (Grupo Transporte Aéreo, 2020)
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Capitulo 1l

3. Desarrollo del tema

3.1. Consideraciones generales.

En el presente proyecto se realizara la inspeccion de la secciébn compresora del
motor Roll Royce Dart Mk 532-7L aplicando la informacion técnica especificada en el
manual de mantenimiento del fabricante, para llevar a cabo la inspeccion se necesita
implementar un banco de sujecion que es fabricado de acuerdo a las medidas y
caracteristicas principales del mismo, para la fabricaciéon de dicho soporte se realiz6 el

andlisis en el programa de SOLIDWORD.

3.2. Datos generales del motor roll Royce mk 532-7L.

A continuacion de detallar informacion generales acerca del motor.

Tabla 3
Datos generales del motor Roll Royce Mk 532-7L.

Datos generales del motor roll Royce Mk 532-7L

Compresor Dos etapas centrifugas de entrada directa.
Camaras de combustion Siete camaras de flujo directo.

Turbina Tres turbinas cubiertas de flujo axial.
Direccion de rotacion de la Lado izquierdo.

hélice

Direccion de rotacion del Sentido horario visualizando desde la parte
motor de atras del motor.

Sistema de combustible Bomba de combustible de alta presion y

entrega variable con regulador de velocidad
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Datos generales del motor roll Royce Mk 532-7L
excesiva. unidad de control de flujo y filtro de
combustible de baja presion

Sistema de agua/ metanol Inyeccién progresiva automéatica para
restaurar la potencia de despegue en
condiciones de alta temperatura ambiente

Sistema de aceite Autdbnomo; cuenta con un sistema de
circulacién continua. Tiene la capacidad del
tanque 30,5 pintas US, 12,5 pintas
disponibles para su uso y 10,5 pintas como
minimo. 8 pintas por espacio aéreo.

Sistema de encendido Motor de arranque eléctrico y sistema de
encendido de alta energia. secuencia de
inicio controlada automaticamente

Nota: En la presente tabla se muestra detallado los componentes y sistemas con los

gue cuenta el motor Roll Royce Mk 532-7L.

3.3. Situacion actual del motor de la aeronave Fairchild FH-227.

El motor Roll Royce Mk 532-7L, perteneciente a la Unidad de Gestién de
Tecnologia de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, no se encuentra
aeronavegable y los sistemas del mismo no estan operativos. El motor se encuentra
instalado en la aeronave Fairchild FH-227 que a su vez esta situada al aire libre en los

patios de la institucion, por tal motivo el motor ha sufrido dafios en esta seccion.
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Figura 20
Motor Roll Royce MK 532 7L

Nota: la presente figura muestra el motor de la aeronave Fairchild en el cual se

desarrollara la inspeccion de la secciébn compresora.

3.4. Implementacién de banco de sujecion

La implementacion de un banco de sujecion para el motor de la aeronave
Fairchild se llevo a cabo con los siguientes procesos, que sirve para demostracion de
una forma didactica para fomentar la teoria con la inspeccién de la seccidon compresora

ya sea interna como externa.

3.4.1. Disefio del banco de sujecién.
Para el disefio del banco de sujecion se realizé con materiales especificamente
de acero para que soporte el peso del motor tomando en consideracion las debidas

medidas de seguridad y medidas tomadas del mismo, de la misma forma en los disefios
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consta los diferentes materiales que son de tubo redondo y tubo rectangular las cuales

se detallaran a continuacion.

Figura 21

Estructura del banco de sujecion para el motor Roll Royce.

Nota: disefio del banco de sujecién en el programa de solidwork con sus acabados

respectivos.

Dimensiones de la estructura redonda.
Para la construccién de la base movible se usé material de forma circular para
gue tenga una resistencia al peso que tendra que soportar, para esto se analiz6 el

material en diferentes medidas las cuales son:
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Tabla 4

Dimensiones de la estructura redonda del banco de sujecién

Cantidad Descripcion Longitud (Mm)
2 Tubo redondo de 51x5mm. 1520

2 Tubo redondo de 51x5mm. 720

2 Tubos redondo de 48x5mm 720

Nota: La presenta tabla no muesta la dimensiones para elaborar la estructura redonda

gue servira como base para el banco de sujecion.

Figura 22

Disero de la base, estructura redonda

Nota: la figura representa el disefio de la base movible que sujetara el banco de

sujecion.



Dimensiones de la estructura cuadrada

Como segunda estructura principal considerada fija se procedio6 a elaborar con

52

material de tubo rectangular debido a que la carga que soporta esta sera conjunta con

la siguiente seccion soldada para evitar la deformacién en el material, las medidas de la

estructura rectangular son las siguientes:

Tabla 5
Dimensiones para crear la estructura cuadrada

Cantidades  Descripcion

2 Tubo rectangular de 80x40mm.
4 Tubo rectangular de 80x40mm.
2 Tubo rectangular de 80x40mm

Longitud(Mm)
613
800

468

Nota: la presenta tabla indica el nUmero de elemento, espesor de tubo rectangular y

longitud para disefiar dicho componente.

Figura 23

Disefo de la estructura cuadrada

Nota: la presente figura representa el disefio de la base fija que tendra el banco de

sujecion.
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Dimensiones de otras estructuras
Para la elaboracion de la estructura vertical donde se colocara el montante del
motor esta elaborado de plancha gruesa con espesores de 6mm, 8mm, 12mm y 15mm,
debido a que soporta peso considerable del motor con esto se evita previa deformacion

del material, las medidas de corte de las planchas se detallan en el ANEXO C.

Figura 24

Disefio de la estructura de plancha gruesa

Nota: la figura presenta el disefio que se obtiene al unir las diferentes planchas gruesas

gue soportara al motor Roll Royce.

3.4.2. Estudios del banco de sujecién del motor roll Royce Mk 532-71 en el
programa SOLIDWORK.

En los estudios realizados al banco de sujecion en el software de Solidwork nos
refleja la siguiente informacién en constancia al material aplicado junto con la carga que

soportara que son 2000 kgf (kilogramos fuerza).



Tabla 6

Datos para la simulacién en el programa SOLIDWORK

Datos de la simulacién del banco de sujecion para el motor

Roll Royce Mk 532-7L

Tipo de analisis

Tratado como

Andlisis estatico

Solido

Propiedades volumétricas

masa

volumen

densidad

1357kg
17288cm?

7850 kg/m?

Propiedad del material

Nombre

Tipo de modelo

Limite elastico

Limite de traccion
Moédulo elastico
Coeficiente de poisson
densidad

Modulo cortante

ASTM A36
Elastico lineal
2.5e+08N/m?
4e+08 N/m?
2e+11 N/m?
0,26

7850 kg/m?®

7.93e+10 N/m?
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Nota: la presente tabla muestra la informacién aplicada a los componentes para realizar

la simulaciéon en el software de SOLIDWORK.



Figura 25

Estructura a realizar la simulacién en SOLIDWORK

Nota: la figura muestra la estructura ensamblada para realizar la simulacion.

Tabla 7
Resultado del analisis estatico "tensiones"

Resultado del analisis estatico

Tensiones
Minimo 0.000e+00 N/m?
maximo 2.134e+08 N/m?

Nota: la tabla muestra los valores minimo y maximo que recibe la estructura.

Figura 26

Puntos de la tensién que recibe la estructura

55

Nota: la figura muestra el valor minimo y maximo y los puntos donde tiene mas tension.
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Tabla 8
Resultado de los analisis "desplazamiento”

Resultado de andlisis estético
Desplazamiento
Minima 0.000e+00 mm
maxima 1486e +00 mm
Nota: la tabla muestra los valores minimos y maximos de desplazamiento que tiene la

estructura.

Figura 27

Puntos de desplazamiento en la estructura

Nota: la presente figura se puede observar los puntos de desplazamiento de la

estructura.

Tabla 9
Resultado de analisis "desplazamientos unitarios"

Resultado del andlisis estatico
Deformacion unitaria
minima 0.000e+00
Maxima: 6.385e-04

Nota: la tabla podemos observar los valores detallados de la estructura unitaria.
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Figura 28

Puntos minimos y méaximos de la deformacion unitaria

Nota: se puede observar que en la estructura redonda es donde mas deformacion se

produce.

Tabla 10
Resultado de los analisis estaticos "factor de seguridad"

Resultado del analisis estatico
Factor de seguridad
Minima: 1.084e+00
Maxima: 1.00e+16
Nota: la tabla se puede visualizar el valor minimo de 1.084 y maximo 1.00 del factor de

seguridad que es importante para crear disefos.
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Figura 29

Puntos minimos y maximos en la estructura.

Nota: se puede visualizar el factor de seguridad se encuentra dentro de los parametros

para crear la estructura.

3.4.3. Puntos de sueldas usados en la estructura del banco de sujecion del motor
Roll Royce Mk 532-7L.

Una vez terminado el corte con las medidas que se encuentran plasmadas en
los planos del ANEXO C de cada una de las estructuras se procede a realizar los

siguientes procesos para la unién de toda la estructura.

Configuracién de la soldadora y el gas de argén para la fundicién del
material.
Para lograr un perfecto cordon redondo de soldadura se tiene que tener en

cuenta tres factores que son prioridad para este proceso las cuales son:

- El gas de argdn a 35 psi.

- El amperaje de la soldadora a 120 amperes
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- El grosor de hilo es de 6.0 de diametro.

Puntos de suelda de la estructura terminada.
Al terminar el proceso de soldado, el cordén de soldadura redonda para la unién
de la estructura redonda, cuadrada y planchas gruesas es de 6 milimetros para lograr la

fundicion del material para conseguir la formacion del banco de sujecion para el motor.

Figura 30

Puntos de suelda empleados en la estructura

Nota: los puntos de suelda empleados en la estructura es de 6 milimetros para fundir el

material.

Acabos en el banco de sujecion
Para culminar con el trabajo del banco de sujecion para el motor de la aeronave
Fairchild se realiz0 los siguientes procedimientos para brindar un tratamiento adecuado

a la estructura.
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Se procedi6 a limpiar la estructura con la ayuda de un cepillo de alambre y

diluyente thinner para quitar cualquier sustancia que impida adherir la pintura.

Figura 31

Limpieza de la estructura

Nota: la figura muestra el proceso que recibe la estructura antes de realizar el primer

toque de pintura.

Luego de realizar la limpieza de la estructura se procedié a dar el primer toque
de pintura de fondo anticorrosiva para evitar el deterioro de la estructura, la relacion de
mezcla de pintura se realiz6 de la siguiente manera 3:1, cada 3 porciones de pintura se

mezcla con 1 de thinner.



Figura 32

Pintura de fondo anticorrosiva

Nota: la figura muestra la pintura anticorrosiva aplicada a la estructura en general.
Luego de haber aplicado la pintura de fondo color plomo, al dia siguiente se
procede a colocar la pintura estética de color amarillo para dar realce a la estructura

metalica.

Figura 33

Aplicar pintura estética de color amarillo

Nota: La figura muestra la manera de aplicar la pintura estética de color amarillo para

brindar acabado a la estructura.
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Ya culminado el trabajo de pintura se realiz6 el ensamble de la estructura
obteniendo el banco de sujecion para el motor Roll Royce Mk 532-7L de la aeronave

Fairchild.

Figura 34

Estructura ensamblada y pintada

Nota: la figura muestra la estructura ensamblada y pintada de color amarillo estético.

3.5. Inspeccidén de la seccion compresora.
3.5.1. Inspeccién de los alabes de la primera etapa.

Con la ayuda de una luz fuerte, examinar la mitad exterior de la alabe guia
giratoria para detectar posible dafios en forma de grietas, cortes, mellas o abolladuras,

teniendo como prioridad a los borde de ataque de cada uno.

Si existe alguna duda sobre la extension del dafio, examine la mitad interior de
las paletas guias giratorias utilizando el videoscopio modelo ATS-VS22 el cual se

encuentra especificado en el ANEXO D.
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Rechazar el motor si:

En la mitad exterior de cualquier paleta (la parte que solo se puede ver con la
ayuda de un instrumento de visualizacion) cualquier grieta, corte, muesca o abolladura
haya incidido o distorsionado el borde de ataque a una profundidad superior a 0,050

pulgada.

En la mitad interior de cualquier paleta (la parte que se puede ver solo con la
ayuda de un instrumento de visualizacion) cualquier grieta, corte, muesca o abolladura
haya incidido o distorsionado el borde de ataque a una profundidad superior a 0,025

pulgadas.

Cualquier corte 0 muesca agudo va acompafiado de grietas visibles o

sospechosa.

Figura 35

Inspeccién de los alabes de la primera etapa.

Nota: la presente figura muestra la inspeccion de la primera etapa de la seccion

compresora.
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Diagrama de flujo del procedimiento de la inspeccion de los alabes guias
giratoria de la primera etapa.

Figura 36

Diagrama de flujo para inspeccionar los alabes guias de la primera etapa.
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3.5.2. Seguridad de los montantes del motor.

1. Verificar que no falten o presionando Unicamente con los dedos, tuercas sueltas.
Si algunas de las tuercas falta o esta floja, haga el siguiente en el sector

afectado.

a. Si falta la tuerca

1. Verificar que el esparrago asociado no esté flojo, presionando Unicamente con los
dedos.

2. Si el esparrago se encuentra suelto, rechazar el motor.

3. Si el esparrago es satisfactorio, coloque una nueva arandela y tuerca.

4. Apriete la tuerca a la carga correcta; bloquear la arandela de pestafa.

b. Si la tuerca esta floja

1. Quitar la tuerca y la arandela

2. Verificar cumpliendo el siguientes literal “a” numerales (1) a (4) (en este caso no se

requiere una nueva tuerca).

2.1. Repita este procedimiento en las tuercas y esparrago restantes, uno a la vez.

Nota: Si alguna tuerca no se puede apretar a la carga especificada, rechazar el motor.

3.

Si falta algun esparrago o esta fracturado, rechazar el motor.

Figura 37

Inspeccién de los montantes del motor

Nota: la figura muestra la inspeccion del montante del motor nimero 1.
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Diagrama de flujo del procedimiento para inspeccionar la seguridad de los

montantes del motor.

Figura 38

Diagrama de flujo para inspeccionar los montantes del motor

Nota: la figura muestra mediante un diagrama de flujo el procedimiento a seguir para
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3.6. Inspeccionar carcasa frontal del compresor.
Examinar la carcasa del compresor delantero en busca de grietas,
particularmente en el area inmediatamente adyacente a la brida de entrada de aire y la

brida trasera/ radio voluntario; consultar en el Anexo A.

Figura 39

Inspeccién de la carcasa frontal del compresor del motor nimero 1

Nota: la figura muestra la inspeccion de la carcasa frontal exterior del compresor del

motor Roll Royce Mk 532-7L.

3.7. Inspeccién de carcasa intermedia del compresor.
Examinar la carcasa intermedia en busca de grieta, en particular el area de las
montantes del motor y el montaje de la valvula de compuerta de aire caliente; consulte

en el Anexo A.
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Figura 40

Inspeccion de la carcasa intermedia del compresor

Nota: la figura presente la inspeccion de la carcasa intermedia de los compresores

en el motor Roll Royce.

3.8. Inspeccidn de la carcasa de salida del compresor.
Examinar el exterior en busca de grietas, particularmente el area adyacente a la
parte trasera del pie de montaje superior y el saliente del esparrago del difusor N° 1 en

lado derecho del codo exterior del respiradero; consulte el Anexo A.
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Figura 41

Inspeccion de la carcasa de salida del compresor

Nota: la figura muestra la inspeccion de la carcasa de salida del compresor

3.9. Andlisis de la condicidn de la seccién compresora.

Se ha realizado la inspeccién visual interna y externa como estipula en la
informacién técnica del fabricante Ata 72-30 de la seccién compresora del motor Roll
Royce MK 532-7 que incorpora la aeronave Fairchild, con la ayuda del videoscopio
Voyager modelo ATS-VS22 se obtuvo imagenes internas donde se puede visualizar los
alabes que conforma la secciébn compresora se encuentran en perfectas condiciones y
dentro de la tolerancia especificadas, de la misma forma al inspeccionar la seccion

compresora externa y montantes del motor no se encontré ninguna discrepancia.



3.10. Costos primarios

3.10.1. Costos materiales
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Comprende al material utilizado en la estructura metalica que se implementara

como soporte para el motor que tiene la aeronave Fairchild en la Universidad De La

Fuerzas Armadas ESPE.

Tabla 11
Costos materiales

N° Descripcion

1 Tubo redondo de 51x5

2 Tubo redondo de 51x5
3 Tubo redondo de 48x5
4  Tubo rectangular de 80x40
5  Tubo rectangular de 80x40
6  Tubo rectangular de 80x40

7  Planchas gruesa

Nota: la presenta la tabla muestra los costos de las estructuras materiales.

Dimensiones Cantidad Valor

Mm

1520

720

720

612

800

468
Espesor
6mm
8mm
12mm

13mm

Unitario

$20,00

$16,00
$13,00
$16,00
$20,00
$10,00

$80,00

Total

Valor Total

$40,00

$32,00
$26,00
$32,00
$80,00
$20,00

$640,00

$870,00
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3.10.2. Costo por mano de obra.
Estos costos son de la induccion en el programa solidwork para la elaboracion

de los planos y analisis de estudios del mismo.

Tabla 12
Costos por mano de obra

N° Descripcion cantidad Horas Valor total

empleadas horas hombre

1  Asesoria en el software 1 15 $80,00
solidwork
2 Construccion de la 1 20 $80,00

estructura (cortes y
soldadura)
3 Simulaciéon de andlisisen 1 200 $200,00
software solidwork
Total $360,00

Nota: muestra los costd del disefio y elaboracion de la estructura.

3.10.3. Costo de tarea de mantenimiento
Debido a que la tarea de mantenimiento se la realizo en la Universidad De Las

Fuerzas Armadas ESPE Sede Belisario Quevedo

Tabla 13
Costo por tarea de mantenimiento

N° Descripcién Valor total
1 Transporte $30,00

2 Alimentacion $40,00



N° Descripcion Valor total
3 Boroscopia $40,00
Total $110,00

Nota: En la presente tabla se muestra los gastos por la tarea de mantenimiento.

3.10.4. Total costos primarios

Tabla 14

Total de costo primario

N° Descripcion total

1  Costos materiales $870,00

2 Costos por mano de obra $360,00

3 Costos por tareas de mantenimiento $110,00
Total $1340,00

Nota: muestra el total del costo primario.

3.11. Costos secundarios
En la siguiente tabla se detallan el costo del material empleado para la

investigacion y desarrollo del proyecto de grado.

Tabla 15

Costos secundarios

N°  Descripcién Total
1 Computadora $15,00
Total $15,00

Nota: muestra el total de costos secundarios.



3.12. Total de costos

Tabla 16
Costo total
N° Descripcién total
1  Total costo primario $1340,00
2 Total costo secundario $15,00
Total $1355,00

Nota: representa el costo total empleada en el proyecto de grado.
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Capitulo IV

4. Conclusiones y Recomendaciones
4.1. Conclusiones
Acorde a la informacioén técnica del motor roll Royce Mk 532-7L, se comprobo
que la seccibn compresora interna como externa cumpla con los requerimientos

descritos por el fabricante del motor.

En base a las imagenes obtenidas con la ayuda del videoscopio ATS-VS22, las
condiciones de la seccion compresora se encuentran en perfectas condiciones y cumple

con los limites de tolerancias descritas por el fabricante.

La implementacién del banco de sujeciéon para el motor roll Royce es importante
debido a que ayuda de una manera didactica a realizar la inspeccién de la seccién
compresora, de la misma forma se tiene mas acceso y comodidad para realizar el

trabajo.

4.2. Recomendaciones
Para realizar este tipo de inspeccién se debe tener la informacion técnica del
motor Roll Royce Mk 532-7L para evitar cometer errores en la tarea de mantenimiento,

debido a que se usa equipos de visualizacion interna.

Una vez culminada la inspeccién de la seccibn compresora comparar los
resultados de las imagenes obtenidas para comprobar si los alabes se encuentra

dentro del limite de tolerancia especificadas en el manual de mantenimiento.



75
Verificar que el banco de sujecion se encuentre en perfectas condiciones para
proceder con el desmontaje del motor roll Royce Mk 532-7L y tener acceso a la seccion

compresora a inspeccionar.
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Glosario

Alabe: es una paleta curva de una turbomaquina o maquina de fluido rotodinamica.

Avion: denominado como aeroplano, dotado de alas y un espacio de carga, capaz de

volar impulsado por uno o mas motores.

Banco de sujecion: es una estructura creada para soportar los motores para realizar

tareas de mantenimiento.

Centrifuga: es una maquina que pone en rotacién una muestra para separar por fuerza

centrifuga sus componentes o fases.

Combustién: reaccién quimica que se produce entre el oxigeno y un material oxidable,
gue va acompafada de desprendimiento de energia y habitualmente se manifiesta por

incandescencia o llama.

Compresor: es una maquina, cuyo trabajo consiste en incrementar la presion de un

fluido.

Deformacion: se refiere al cambio que sufre un cuerpo o cosa tras haberle aplicado una

serie de fuerzas externas.

Dimensiones: tamafio 0 extension de una cosa, en una o varias magnitudes, por las

cuales ocupa mayor 0 menor espacio.
Energia: capacidad y fuerza para actuar fisica o0 mentalmente.

Erosién: desgaste producido en la superficie de un cuerpo por el roce o frotamiento de

otro.
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Hélice: mecanismo compuesto por varias palas o aspas ladeadas que al girar con

fuerza alrededor de un eje desplazan el fluido.

Informacion técnica: requiere la informacion técnica establecida por el fabricante de la

aeronave, motor o hélice.

Inspeccion: implica realizar la constatacion ocular o la comprobacién de un producto

para evaluar su conformidad de los requisitos descritos.

Mantenimiento: conservacion de una cosa en buen estado o en una situacion

determinada para evitar su degradacion.

Simulacion: hace referencia a la investigacion de una hipétesis utilizando modelos para

la ensefanza y aprendizaje.
Tobera: abertura tubular por donde entra el aire que alimenta la combustion.

Turbina: maquina que consiste en una rueda en el interior de un tambor provista de

paletas curvas sobre las cuales actla la presion.
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