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9. RESUMEN

La conservacion y desconservacion de la Unidad de Potencia Auxiliar requiere una serie
de tareas como la limpieza exterior, verificacion de los sistemas, revision de estado
condicién de los elementos los mismos que se llevan a cabo en el motor para ponerlo en
almacenaje ya sea por puesta en conservacion, o ya sea el caso para desconservarlo
para montarlo en el helicoptero para su operacién. Por tal motivo, el presente trabajo de
investigacion comprende en un proceso de implementacion de una herramienta especial
de soporte para la des conservacion y puesta en conservacion de la Unidad de Potencia
Auxiliar (Motor de Turbina de Gas Al-9B) del helicéptero Ruso MI-171 que se encuentran
en la Brigada de Aviacion del Ejército, mediante un andlisis y alternativas disponibles de
la herramienta a construir y tomando en cuenta los materiales que se encuentran en el
mercado nacional cumpliendo pardmetros de efectividad de la herramienta. En tal virtud
la herramienta especial de soporte esta construida de tal manera que posee una
estructura superior donde podra ser montado el motor de turbina de gas, mediante dos
soportes laterales cada uno con un eje movil de forma vertical, para acoplar el motor de
forma lateral en los mismo puntos donde esté fijado en la aeronave, ademas de una base
inferior para asentar completamente el motor para poder maniobrar mientras se realiza
las tareas de mantenimiento encomendadas en el manual de empleo técnico.
PALABRAS CLAVE

e Conservacion.

e Des conservacion.

¢ Mantenimiento.

e Motor de turbina de gas (AI-9B).
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10. ABSTRACT

The conservation and de-conservation of the Auxiliary Power Unit requires a series of
tasks such as external cleaning, verification of the systems, review of the condition of the
elements, the same that are carried out in the engine to put it into storage either by put in
conservation, or either the case to deconserve it to mount it in the helicopter for its
operation. For this reason, the present research work includes in a process of
implementation of a special support tool for the conservation and des conservation of the
Auxiliary Power Unit (Al-9B Gas Turbine Engine) of the Russian MI- 171 helicopter that
are in the Army Aviation Brigade, through an analysis and available alternatives of the tool
to be built and taking into account the materials that are in the national market fulfilling
parameters of effectiveness of the tool. In this virtue, the special support tool is constructed
in such a way that it has a superior structure where the gas turbine engine can be
mounted, by means of two lateral supports each with a vertically moving axis, to couple
the engine laterally. At the same points where it is fixed in the aircraft, in addition to a lower
base to fully seat the engine to be able to maneuver while performing the maintenance
tasks entrusted in the technical employment manual.
KEYWORDS

e Conservation.

e Des conservation.

¢ Maintenance.

e Gas turbine engine (AI-9B).
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11. TEMA:
“DESCONSERVACION Y PUESTA EN CONSERVACION DE LA UNIDAD DE
POTENCIA AUXILIAR DEL HELICOPTERO RUSO MI —171 CON LA
IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA ESPECIAL DE SOPORTE PARA EL

CENTRO DE MANTENIMIENTO DE LA AVIACION DEL EJERCITO”.
10.1 Planteamiento del Problema de Investigacion.

10.2 Antecedentes.

En las Fuerzas Armadas de Ecuador tenemos la Fuerza Terrestre la cual cuenta
con la Aviacién del Ejército para cumplir con la misiébn encomendada, por ese motivo la
unidad posee una flota de helicopteros de ala rotatoria y una cantidad significativa
forman parte los helicépteros MI — 171, los mismos que cumplen servicio de
operaciones militares en la frontera e interior del pais donde el acceso es
significativamente dificil y con riesgo, como son el relevo de destacamento, trasporte de
abastecimiento y personal militar, bisqueda y rescate, ayuda en desastres naturales y
operaciones especiales alrededor de toda la Republica del Ecuador.

Mencionadas aeronaves medianas son de fabricacion Rusa que son
propulsadas con 2 motores turbo eje TB3 - 117 MB y equipada con una Unidad de
Potencia Auxiliar (Motor a Turbina de Gas Al — 9B) para encender ambos motores, las
mismas son capaces de transportar 4000kg de carga interna y 3000 kg carga externa
siendo las aeronaves mas grandes que operan en el territorio Ecuatoriano.

El Centro de Mantenimiento de Aviacién del Ejército (CEMAE) es un centro
donde se realiza tareas de mantenimiento a las aeronaves de la Brigada de Aviacion del
Ejército entre ellos los helicopteros Ml mencionados anteriormente, donde la seccion de

motores se realiza inspecciones, reparaciones, limpieza, conservacion y des
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conservacion para su almacenamiento o envio a Overhaul. Después de realizar una
investigacion sobre las necesidades del Centro de Mantenimiento se pudo constatar
gue existian falencias y la inexistencia de herramientas adecuadas para la realizacion
de la conservacion y des conservacion de la APU, tareas que se realizan de manera
indebida sin las debidas comodidades y precauciones emanadas por el manual de

mantenimiento del helicoptero.

10.3 Planteamiento del Problema

Al momento de realizar las tareas de mantenimiento se debe realizar con las
herramientas adecuadas que puedan brindar comodidad y seguridad al realizar la
mencionada actividad, el no hacerlo de forma correcta pueden intervenir riesgos a la
integridad personal y hacia la Unidad de Potencia Auxiliar del helicGptero presentes en
el Centro de Mantenimiento, la actividad de conservacion y des conservacion de la APU
se ha venido realizando sin los métodos adecuados indicados en el manual, afectando
asi de manera directa a la operatividad de la unidad de potencia y de la aeronave.

En el manual claramente se indica que para el almacenaje en bodega o enviar a
Overhaul se debe realizar la tarea de la conservacion y des conservacion de la unidad
de potencia, la misma que consiste en llenar o vaciar los sistemas de combustible y
aceite ademas de las tareas secundarias, entonces en el Centro de Mantenimiento los
técnicos se han visto en la necesidad de realizar la tarea de forma insegura e incbmoda
y a veces improvisada ya que no se cuenta con un soporte para trasporte y carga de la
APU.

En tal virtud es el motivo en donde surge la necesidad de implementar una
herramienta especial de soporte para la conservacion y des conservacion de la unidad

de potencia de forma mas segura, comoda y adecuada para mejorar la eficiencia como
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muestran en el manual de mantenimiento, mejorando los tiempos de horas hombre de

trabajo y la seguridad en el Centro de Mantenimiento.

10.4 Justificacién e Importancia

Dentro del Centro de Mantenimiento (CEMAE) es evidente que un proyecto de la
envergadura del gue se propone tiene aspectos positivos de recalcar, en este caso se
mejoraria a gran escala la inspeccién de los sistemas de la Unidad de Potencia, asi
como el desmontaje, conservacion y puesta en des conservacion del APU (Motor de
Turbina de Gas Al-9B) del helicoptero MI-171 del Ejército Ecuatoriano, con esto se logra
la continuidad del helicoptero en el cumplimiento de sus funciones, no solo en el campo
de la operatividad y el poder aéreo, sino con su mision y vision planteadas en el
Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas.

En tal virtud ya que la institucion CC.FF.AA es una entidad del estado es el
equivalente a aportar de manera positiva no solo al mantenimiento de una aeronave de
ala rotatoria, sino al engrandecimiento del Ecuador como pais, en sus ejes de
desarrollo, como es el caso de la defensa del territorio nacional.

Una vez terminado el proceso de des conservacion y puesta en conservacion de
la Unidad de Potencia Auxiliar (Motor de Turbina de Gas Al-9B) del helicoptero MI-171,
se prevé que el principal beneficiario sea la Brigada de Aviacion del Ejército 15-B.A.E.
“Paquisha” y asi el Centro de Mantenimiento pero también desde una perspectiva del
mantenimiento y del personal de técnicos serian beneficiarios, ya que la capacidad de
realizar las tareas serian mas eficientes, sin necesidad de inconvenientes,
incomodidades e inseguridad, como el que se plante6 a la falta de la herramienta

especial de soporte.
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10.5 Ohbjetivos
10.5.1 Objetivo General
Conservar y des conservar la Unidad de Potencia Auxiliar (Motor de Turbina de
Gas Al-9B) mediante el manual de mantenimiento técnico referente a los items de
cuidados del motor, para mantener la operatividad de la aeronave en las misiones de
vuelo que realiza en la 15-BAE.
10.5.2 Objetivos Especificos
¢ Recopilar la informacion correspondiente a los sistemas y la desconservacion y
puesta en conservacion de la Unidad de Potencia Auxiliar (Motor de Turbina de
Gas AI-9B) del helicoptero MI-171.
e Ejecutar la des conservacién y puesta en conservacion con la implementacion
de una herramienta especial para el soporte de la Unidad de Potencia Auxiliar
(Motor de Turbina de Gas Al-9B).
e Cumplir con la tarea de mantenimiento empleando de manera favorable las
medidas de seguridad de acuerdo a los items manual de empleo técnico.
10.6 Alcance
Una vez realizada la investigacion del problema, la herramienta especial de
soporte para la des conservacion y puesta en conservacion de la Unidad de Potencia
Auxiliar del helicoptero Ruso MI- 171 segun el manual de mantenimiento técnico
referente al cuidado del motor sera implementada acorde a la necesidad planteada en el
Centro de Mantenimiento de la Aviacion del Ejército la cual sera util para los mecénicos
de mantenimiento mejorando de forma eficaz la realizacion de la tarea y de esta manera
mejorando la ejecucion de la misma en menor tiempo de horas hombre de trabajo y con

mayor comodidad, seguridad y fiabilidad.
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12. MARCO TEORICO.

11.1 Resefa Historica de la Aviacion del Ejército.

Segun (Macias, 2018), a finales de los afios noventa llegaron los primeros helicdpteros
MI-171 al Ecuador, con esta llegada se hace necesario crear un lugar adecuado para la
estadia operaciones y mantenimiento del equipo antes mencionado. Tomando en
cuenta esas necesidades se direcciona el helicoptero a la 15-B.A.E. “PAQUISHA”,
donde se encuentra el Centro de Mantenimiento de Aviacion del Ejército. Como se tomo
de (Paquisha, 2018). La Brigada de Aviacion del Ejército, por intermedio de la
LOGISTICA AEREA, ha elaborado el Manual General de Mantenimiento, en el cual se
establecen los procedimientos a seguirse en los niveles de mantenimiento; para ello se
ha escogido como patron o guia todas las normas, métodos, practicas y técnicas
sefaladas en los manuales de servicio publicados por las casas fabricantes de las
aeronaves con la que opera la 15-B.A.E. “PAQUISHA”, y de acuerdo a las necesidades
y exigencias. Es de gran importancia puntualizar que la tarea de realizar herramientas
especiales, no es nuevo en el campo de la aviacién, desde que existen aeronaves, los
mecanicos han ido adaptando sus necesidades a construcciones e ingenios que les
permiten dar mantenimiento y solucion a caracteristicas de dafio o reparacién en el

equipo.

Es imperativo dar a conocer que el helicoptero MI-171 al que se le intenta dar
mantenimiento, se encuentra en una fase de revision y reparacion programada
periédicamente cada 300 horas, es decir que se hace en etapas de tiempo establecidas
en los registros de mantenimiento. Tomando en cuenta los lineamientos de trabajo del

centro de mantenimiento donde se encuentra el helicéptero MI-171, 0 mejor expresado,
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donde se realiza su mantenimiento, y la particular condicion de mantenimiento del
helicoptero hacen factible el proyecto presentado. Ademas tomando en cuenta que
existen otras investigaciones en las que se han realizado herramientas especiales, para
una tarea especifica y que ellas han logrado cumplir con las expectativas de los
usuarios, en el &rea de la aerondutica, y en el campo del mantenimiento, tomando esos
preceptos la construccion de la herramienta especial y servicios del helicéptero Ml son

totalmente aceptables.

Aviacion de ejército hace referencia a las unidades relacionadas con
la aviacion en un ejército de un pais, también se denominan cuerpo aéreo. Por lo
general esas unidades estan separadas de la fuerza aérea del pais, y suelen disponer
de helicépteros y aviones ligeros de apoyo (en algunos paises solo helicépteros).

(Macias, 2018)

11.2 Tareas y Misiones de la Brigada de Aviacion del Ejército.

Las tareas de las unidades de aviacion de cada ejército varian ligeramente
segun el pais. No obstante, algunas caracteristicas generales se aplican a todas las
unidades de aviacion de ejército, independientemente de su procedencia. (Macias,

2018).


https://es.wikipedia.org/wiki/Aviaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ej%C3%A9rcito
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_a%C3%A9rea
https://es.wikipedia.org/wiki/Helic%C3%B3ptero
https://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n
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Figura 1.

Misiones de la Brigada Aérea

Vigilancia, Enlace,
Entrenamiento de vuelo,
Administracion de desastres

campo de batalla

Logistica y apoyo en el ]

[ Busqueda y rescate

Tareas y Misiones Transporte tactico de |

personal y material

[ Evacuacion médica

antitanque

Misiones de asalto y guerra }

Reconocimiento y apoyo de
fuego en un equipo de armas
combinadas.

Nota: Esta figura muestra las misiones que tiene la Brigada Aérea.

11.3 Equipamiento de la Brigada de Aviacién del Ejército.

Con el fin de cumplir con sus multiples tareas, la aviacion de ejército usa
helicépteros. Esos helicopteros pueden ser clasificados en los siguientes tipos:
Figura 2.

Clasificaciéon de helicopteros que posee la Brigada Aérea.

Helicopteros de entrenamiento Helicopteros de ataque para
apoyo aéreo cercano a las tropas

de tierra y misiones antitanque.

Helicopteros de busqueda y
rescate en combate, de
evacuacion de heridos y
evacuacion medica

Helicoptero de transporte

Helicopteros de observacion

Helicopteros utilitarios

Nota: Esta figura muestra los helicopteros que posee la Brigada de Aviacion del Ejército.



11.4 Helicoptero MI - 17 1B
11.4.1 Descripcion General.

El Helicoptero MI-17 1B de fabricacion soviética, fue construido en 1989 por el
Ing. Aeronautico MIKJAIL MILL., ha sido construido para la version transporte; Consta
de dos motores TB3-117BM de 2250 HP cada uno, equipados con el sistema de
proteccién contra polvo.
Figura 3.

Caracteristicas del Helicoptero MI-171.

Rotor principal mono tipo de cinco palas y rotor de cola de 3
palas g g !

Instalados con 2 motores TE3-117 con potencia de
despegue de 2250 HP.

——  Tien& un motor de turnina de gas (AI-9Y)

l—  Generador de reserva de CD DE 27V

————  Tripulacion de 2 pilotos y un ingeniero de vuelo

En wuelos de carga externa el ingenierc cumplira como
operador.

———  Utilizado para transporie de carga y pasajeros.

\ Cargas inferior hasta 4000 Kg Carga externa hasta 3000 kg
Braro de carga de 150 Kg a 300 Kg.

Nota: Esta figura muestra las caracteristicas del Helicéptero MI-171.
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En la variante de transporte el helicéptero tiene una capacidad de 24 personas,
en la variante de pasajeros, el helicéptero tiene una capacidad de 28 personas.
(Benavides F, 2010)
Figura 4.

Capacidad de Carga del Helicéptero.

rlil} ra: rflu rlilw

Nota: Esta figura representa la capacidad de carga del Helicéptero. Tomando de Manual de Instruccion del

MI-17, Benavides F, 2010.
11.5 Motor TB3 - 117 BM del Helicoptero MI-171
11.5.1 Generalidades

La planta de potencia de los helicépteros MI-17 1B esta integrada por dos
motores turbo eje TB3-117 BM y los sistemas auxiliares para su funcionamiento. Es el
mecanismo que transforma la energia cinética de los gases en energia mecanica. En el
helicéptero se ubican dos motores que sirven para crear la potencia necesaria para girar
los rotores, estan ubicados en la parte superior de la cabina de carga entre las costillas
2y 7.

Se fijan en su parte delantera por los montantes y en su parte posterior al eje de
transmision del reductor principal. La potencia de un motor es suficiente para volar el

tiempo de una hora. La existencia de la turbina libre hace més facil arrancar el motor. El



control de los motores se realiza con el sistema de mando unificado que permite
mantener las r.p.m. necesarias del rotor principal manual y automaticamente.
(Benavides F, 2010)
11.5.2 Datos Técnicos del Motor
e El arranque es realizado por el motor Al-9B (APU) en forma neumatica.
e Motor TB3 117 BM turbo eje. de 2250 HP c/u.
e Sentido de rotacion del Turbo compresor IZQUIERDO

e Sentido de rotacion turbina libre es IZQUIERDO
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e El sistema de lubricacién es forzado, con bombeo separado a todos los rodajes

0 apoyos.
e El sistema anti hielo es por aire caliente de la camara de combustion, en
temperatura de menos de 5° C.

e Peso del motor 330 kg.

e Longitud con los accesorios y tobera de escape 2,055 mm. 1,736.5 mm, Ancho

650 mm, Altura 728 mm.

e Autonomia de 1,500 hrs

e La potencia maxima de emergencia climatica 2,400 HP (Benavides F, 2010)
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Figura 5.

Motor TB3 en un soporte.

Nota: Esta figura representa el motor TB3 del helicéptero MI-171 sobre un soporte. Tomado de Manual de

Instruccion del MI-17, Benavides F, 2010.

11.5.3 Principales Componentes del Motor TB3-117.
o Entrada de aire y primer soporte.
e Compresor axial de 12 etapas.
e Céamara de combustion: anular, con 12 inyectores.
e Turbina de dos etapas axiales y tercer soporte.
e El compresor, la camara de combustion y la turbina del compresor forman el
turbocompresor.
e Turbinan libre: (cuarto soporte) de dos etapas, axial.
¢ Dispositivo de salida: no regulable, divergente.
e Arrastre de accesorios: proporciona la transmisién del giro para los accesorios

principales del motor. (Benavides F, 2010)
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11.5.4 Sistemas del Motor TB3-171.

Para el funcionamiento seguro en todos los regimenes de vuelo, en todas las
altitudes y velocidades de operacion, en cualquier estado del tiempo el motor de turbina
TB3-117BM esta equipado con los siguientes sistemas:

Figura 6.

Sistemas del Motor TB3.

&, Sistema de combustible y regulacion

£, Sistema de lubricacion

£, Sistema anti hielo

—éﬁ Sistema de arranque

—éﬁ Sistema de enfriamiento de las turbinas

..Q Sistema de traccion o de transmision

Nota: Esta figura muestra los sistemas del motor TB3 del helicéptero.

11.5.4.1 Sistema de Arranque del Motor TB3.

Sirve para la puesta en marcha del motor en tierra y en el aire, para realizar la
ventilacion y el arranque en falso. El sistema de arranque es neumatico, con toma de
aire del APU AI-9V (motor de turbina de gas) y utiliza una marcha neumética para

impulsar el rotar del motor. (Benavides F, 2010)
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11.6 Unidad de Potencia Auxiliar.

El grupo auxiliar de potencia APU-Auxiliary Power Unit, s un conjunto motriz,
autbnomo, que puede proporcionar hasta tres funciones bésicas en el avion o
helicoptero donde se instala.

Figura 7.

Funciones del APU.

Arranque o puesta en marcha
Transmision de energia eléctrica y mecanica

FUNCIONES Energia Eléctrica

Potencia neumatica Para el servicio en tierra o en vuelo

Nota: Esta figura representa todas las funciones que posee el APU.

Segun la fase de operacion del avién o helicdptero, estas funciones se dividen
tipicamente de la siguiente manera:

En tierra: Puede proporcionar aire sangrado de su propio compresor para
puesta en marcha de los motores y para el sistema de acondicionamiento de aire.
Ademas suministra energia eléctrica al sistema general del avion. (Garcia Mufioz, 2012)

En vuelo: Actiia normalmente como sistema de respaldo para otros sistemas
del avion, y puede suministrar servicios como:

e Energia eléctrica.
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¢ Neumadtico para acondicionamiento en el aire.
o Anti hielo de planos principales.
En despegue: Proporciona aire a presion para el acondicionamiento en cabina.
El grupo auxiliar de potencia se suele instalar en el cono de cola del avién, aislado del
resto de compartimientos por un tabique cortafuegos. (Garcia Muiioz, 2012).

11.6.1 Tipos de Unidad de Potencia Auxiliar

Figura 8.
Tipos de APU.
Grupos de arranque de transmsion mécanica Grupos de arranque neumatico.
Transmite al motor el movimiento de giro necesario por Trasmite potencia neumatica
medios mecanicos

| Para aviones o helicopteros
Para uso militar como: tanques y navios

Ejemplo: motor turbina de gas Al-9V

Nota: Esta figura representa los tipos de APU que tenemos en el campo Aeronautica.
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11.7 Unidad de Potencia Auxiliar Al-9B (Motor de turbina de gas).

El motor de turbina de gas Al-9B es una APU que pertenece a la clasificacion del

grupo de arrancador neumatico, el mismo que utiliza el helicoptero Ml — 171 para

comenzar su operacion.

11.7.1 Descripcion de la APU Al-9B

Fuente de aire comprimido para el arranque de los motores TB3-117 BM.
Alimenta el sistema de 27 VCD, para sistemas eléctricos en tierra y en vuelo
como fuente de reserva.

En caso de falla de los dos generadores alimenta por 30 minutos maximo.
Integrada por un motor de turbina de gas Al-9B.

Con sistema de lubricacion autonomo.

Prohibido el sangrado de aire y la generaciéon de energia eléctrica
simultaneamente.

Instalado en un compartimiento especial en la estructura del fuselaje. (Benavides

F, 2010).
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Figura 9.

Unidad de Potencia Auxiliar Al-9B.

Nota: Esta figura representa a la Unidad de Potencia Auxiliar (Motor Al-9B). Elaborado por Benavides,

2010.

11.7.2 Componentes del Motor de Turbina de Gas Al-9B.
e Compresor: Tipo centrifugo con una etapa.
e Cuerpo de accionamientos.
e Camara de combustion: Tipo anular, 8 inyectores tipo mono canal.
e Turbina: Tipo axial, una etapa.
e Tobera reactiva: Tipo divergente.
e Grupo que aseguran el funcionamiento del motor.
e Tanque de aceite.
e Recipiente de aire con la valvula de descarga de aire.
e Estator generador: Ubicada detras del tanque de aceite.
e Bobina de encendido de la antorcha.
e Antorchay cable de alimentacion de 10 KV.

e Valvula electromagnética de paso.



e Valvula electromagnética de corte.
e Bomba eléctrica de combustible.

e Indicador de presién de aceite.

¢ Bomba de control automatico de combustible.

e Sefializador de RPM. (AIRBUS , 2001)

11.7.3 Datos Principales Motor Al-9B.

Figura 10.

Datos principales del APU AI-9B.
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Nota: Esta figura representa los datos principales del APU.
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El trabajo continuo del motor en todos los regimenes no debe ser mayor de
treinta minutos, salvo el caso de las tomas de aire para arrancar los motores después
de los treinta minutos de trabajo continuo el motor debe refrigerarse durante 15 minutos.
Ademds el APU opera con la planta externa, ya que el helicoptero MI-171 posee un
panel completo para poder operar el APU y se realice cualquier maniobra de forma
independiente. (AIRBUS , 2001)

11.7.4 Caracteristicas del APU Al-9B.

Figura 11.

Caracteristicas del APU AI-9B.

a) Peso 70 kg

d) Rd%In;(.)tlloTltes g) Horas de vida
— 39150475 rpm 1200 hrs.
b) Dimensiones:
Largo 888 mm
Alto 490 mm e) Altura
maxima de h) Alimentacion
A ST empleo r.p.m. CC.100
4,000 m.
f) Consumo :
c) Consumo de : i) Arranques.
aceite 0.15 Lth COQ%”ﬁge £ 2000.

Nota: Esta figura representa todas las caracteristicas del APU Al-9B.

11.7.5 Regimenes de trabajo
La unidad de potencia auxiliar posee tres regimenes de trabajo para su
operacion en el helicoptero y poder arrancar sus dos motores. La unidad de potencia no

debe exceder los 45 segundos de toma de aire al momento del arranque.
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Figura 12.

Régimen de trabajo del APU.

1) Régimen de trabajo en
vacio

2) Régimen de toma de aire a
los motores

3) Régimen de generador

Nota: Esta figura representa los tres regimenes de trabajo del APU.

Transforma la energia Calorifica de los gases en energia mecanica, por lo que
hace girar el compresor y los mecanismos auxiliares.

Permite el paso del aire a presién para el encendido de los motores o hacia la
atmosfera. Sirve para frenar el flujo de gas y para enviarlo a la atmosfera, esta
compuesto por el cuerpo exterior y el cono interior. Arriba: Tubo de succién de los gases
de aceite de la caja de expansion del tanque de aceite Lado izquierdo: Dos termopares.

Abajo: Tubo de succién del combustible del tanque de drenaje. (AIRBUS , 2001)
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11.7.6 Sistemas de la Unidad de Potencia Auxiliar Al-9B

Figura 13.

Sistemas de la Unidad de Potencia Auxiliar.

Sistema de aceite y
aireacion

Regulacion y dosificacion

SISTEMAS DEL APU -— Sistema de combustible " del combustible

Arranque del motor,
— Sistema de Arranque — arranque falso, giro frio y
parada del motor.

Nota: Esta figura representa todos los sistemas que posee el APU Al-9B.

11.7.6.1 Sistema de Aceite
e Sirve para lubricar las partes en friccion y para absorber el calor.
e Tipo: Autbnomo, de circulacién a baja presion.
e Consumo: 0,15 lit/h.
e Temperatura de aceite: 165°C.
¢ Bomba de aceite de baja presion
e Capacidad de aceite: 2,5 ltrs.
e Tipo de aceite sintético 5-3B O AEROSHELL TURBINE OIL 750.
e El control del sistema de lubricacion se realiza para:

e Antes del arranque por el visor de nivel en el tanque de aceite.

Con el motor trabajando por la luz verde de presion de aceite normal.

Filtro de aceite.



e Bomba de aceite.
e Tanque de aceite.

e Captador de la presion de aceite. (AIRBUS , 2001)

11.7.6.2 Sistema de Combustible.
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El sistema de combustible asegura la alimentacion con combustible en todos los

regimenes de funcionamiento y consta con el sistema de baja presion, alta presion y

sistema de arranque.

Figura 14.

Sistema de Combustible del APU.

I I l

Sistema de baja presion Sistema de arranque Sistema
| ‘ principal
(alta presion)
homba de servicio, la Inicia el arranque.
vélvula “SHUT-OFF" y Posee una bomba |
por el filtro de alta accionada por un motor Wlirerine @l rvstier @i ks
purificacion eléctrico y una'vélvula los regimenes de trabajo.
electromagnética.
La valvula de suministro
FCU divide en dos flujos: de combustible

1 para la bomba de
arranque, el otro hacia la
bomba centrifuga.

Nota: Esta figura muestra la clasificaciéon que tiene el sistema de combustible.

l

Sistema de drenaje.

Recolecta y evacua el
combustible de la camara
de combustion.

El sistema de combustible abastece el motor en todos sus regimenes de

operacion y estad compuesto por:



Figura 15.

Sistema de Combustible y sus componentes.
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Nota: Esta figura muestra el sistema de combustible con sus elementos. Tomado de Manual de Instruccién

del MI-17, Benavides, 2010.

1.- Tanque de combustible.

2.- Bomba booster.

3.- Filtro de depuracion fina.

4.- Bomba de control automatico de combustible.

5.- Bomba de combustible de arranque con accionamiento eléctrico.
6.- Tuberia del drenaje.

7.- Indicador de revoluciones nominales.

8.- Indicador de revoluciones méximas.

9.- Valvula electromagnética de parada del motor.
10.- Inyectores.

11.- Valvula electromagnética de arranque.

12.- Tuberia de suministro a los motores principales.
13.- Valvula de retencion. (Benavides F, 2010)

Combustible tipo JP-1 especificacion MIL F 5616C (ESTADOS UNIDOS)



11.7.6.3 Sistema de Arranque.
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e Tipo: Autbnomo, eléctrico automatico, con alimentacién de dos baterias de 12V.

o de fuente de energia terrestre de corriente continua (de 27 V).
e Arrancador generador: tipo de corriente continua.
e Bobina de encendido: de tipo vibracion.
¢ Ignitor (Bujia): 1 inyector operacional (Benavides F, 2010)
11.7.6.4 Arrancador Neumatico
Esté destinado para llevar a cabo el movimiento del rotor del turbo compresor,
cuando se realiza el arranque del motor ademas de falso arranque y ventilacion.

11.7.6.5 Operacion del Sistema de Arranque

Al oprimir el botén “ARRANQUE" comienza a funcionar (se enciende la luz AUT.

CONECT). El arranque se realiza con un tiempo de 1,2 segundos a 12 segundos.
(Benavides F, 2010)

11.7.7 Instrumentos del Al-9B

11.7.7.1 Indicador de Presion de Aire.

Sirve para medir la presion de aire a la salida de la turbina del Al-9V, este
mandmetro tiene un captador inductivo que se encuentra ubicado en el montante
delantero izquierdo del bastidor reductor principal. EIl manémetro de presion esta
ubicado en el panel central de la cabina de pilotos.

e Tension de alimentacion: 36 V 400 HZ de la corriente alterna monofésica.
¢ Rango de medicion: de 0 a 3 Kg/cm2. (Benavides F, 2010)
11.7.8 Puerto de Entrega de Aire.
La operacion estable, durante el arranque del motor, en marcha lenta y en el

régimen de generacion, se logra mediante la toma de parte del aire del compresor al
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medio ambiente a través de la valvula 9V. La valvula de sangrado KP-9V posee
accionamiento automatico. Durante el arranque, marcha lenta y régimen de generacion
del motor Al-9V, la valvula de toma est4 abierta y la cavidad del tanque neumético se
comunica con el medio ambiente. (Benavides F, 2010).

Figura 16.

Puertos de Sangrado del APU.

FIRRSA

- [’l‘]”“.

Nota: Esta figura representa los puertos de sangrado que posee el APU. Tomado de Manual de Instruccion

del MI-17, Benavides, 2010.

Durante la toma de aire para el arranque de los motores principales, la valvula
se cierra, obstruyendo la salida del aire hacia al medio ambiente. La tobera de Venturi
limita el consumo de aire a través de la valvula en el régimen de sangrado para evitar
un excesivo aumento de la temperatura de los gases en caso de blogueo del embolo en

la posicion abierta.
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Figura 17.

Véalvula de Sangrado del APU.

2 [*]
o
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=
Sangrado a la atmosfera cerrado. Sangrado a la atmosfera abier

Nota: Esta figura muestra la valvula de descarga del APU. Tomado de Manual de Instruccion del MI-17,

Benavides, 2010.
11.8 Tipos de Mantenimientos que se Realiza el Helicbptero MI-171.

En la aeronave de fabricacion Rusa podemos indicar que se realizan tipos de
mantenimiento para mantener al helicoptero en éptimas condiciones de operacion y
poder cumplir con las misiones encomendadas con la Brigada de Aviacién del Ejército,
asi encontramos tres tipos de mantenimiento que se lleva a cabo: mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo y mantenimiento restaurativo.

11.8.1 Mantenimiento Preventivo.

Este tipo de mantenimiento que se realiza a las aeronaves de fabricacion rusa
es de gran importancia ya que es necesario para mantener muy operativo el helicoptero,
podemos indicar que el mantenimiento de este tipo es el que llevamos control mediante
horas de vuelo para cada mantenimiento ya que existen elemento y sistemas que
requieren ser revisados e inspeccionados en horas ya previstas como:

e 100 horas de funcionamiento.
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e 300 horas de funcionamiento.
e 3000horas de funcionamiento.
11.8.2 Mantenimiento Correctivo.

Este mantenimiento se lo realiza por tener reportes en la aeronave de manera
imprevista, ya sea en el hangar o en la pista se debe resolver mediante un
mantenimiento correctivo para levantar el reporte, los reportes pueden ser pequefios 0
de mayor problema pero este no debe llevar mucho tiempo para resolverlo sino se
convierte en un mantenimiento restaurativo.

11.8.3 Mantenimiento Restaurativo.

Este mantenimiento se lo realiza cuando los componentes, estructura y sistemas
de la aeronave que debe ser reemplazados para enviarlos a OVERHAUL, como son los
motores. APU, palas y otros sistemas y componentes mayores que requieren ser
atendidos para recuperar su operatividad.

11.9 Mantenimiento Técnico del Motor de Turbina de Gas Al-9B.

El mantenimiento técnico de los grupos del motor se realiza conforme a las
indicaciones que ofrecen los respectivos manuales del motor.

En el motor de turbina de gas se realizan los siguientes tipos de mantenimiento

técnico:
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Figura 18.

Tipos de Mantenimiento para el APU.

« Mantenimiento técnico de pre-
vuelo.

* Mantenimiento técnico de pos-
vuelo.

« Mantenimiento técnico periédico.

Nota: Esta figura muestra los tipos de mantenimiento que se realiza en el APU.

En el mantenimiento técnico de pre-vuelo y pos-vuelo comprende trabajos y se

revisa exteriormente el motor cerciorandose que:

e No exista deterioros exteriores.

e Fijaciones del motor aseguradas y firmes.

¢ No deben existir fugas de aceite y combustible.

e Buen estado del cableado eléctrico.

¢ No deben existir objetos extrafios en los compartimientos del motor.

e Comprobar la cantidad de aceite en el tanque en nivel adecuado.
En el mantenimiento técnico periddico consiste en los siguientes trabajos:

e Inspeccion de contactos de la bobina.

e Inspeccion a las 100 horas o tiempo calendario 12 meses.

e Ejecutar el lavado de la valvula de descarga.



42
11.9.1 Descripcion Tarea de Mantenimiento.

11.9.1.1 Indicaciones Generales.

El motor antes de ser empacado en el embalaje para el efecto de envié del
mismo al cliente se somete a la puesta en conservacion de su sistema de combustible y
de superficies exteriores. Por eso antes de montar el motor en el helicéptero o avidén es
necesario desconservarlo exteriormente segun lo sefialado en la tarea de abajo y
después de esto, proceder a la desconservacion del sistema de combustible segin lo

sefalado en las tareas descritas debajo.

11.9.1.2 Desconservacion Exterior del APU Al-9B.

La desconservacién exterior consiste en eliminar la grasa de conservacion de
las superficies del motor con ayuda de los pafios limpios humedecidos en gasolina pura
pero es conveniente calentarla con el aire caliente a una temperatura no mayor de mas
60°C o colocar el motor en un local a una temperatura no mayor de mas 60°C. Después
de eliminar la grasa frotar las superficies del motor con un pafio seco. (AIRBUS , 2001).

El fabricante de este motor de la turbina de gas recomienda que se debe evitar
durante la desconservacion del motor que la grasa y gasolina caigan sobre las piezas
del equipo eléctrico y arnés eléctrico.

La desconservacion del sistema de combustible después del montaje del motor
en el helicéptero o avion debe realizarse en orden para que no existan desfases o
desorden y siguiendo los procedimientos del manual de empleo técnico ver Anexo A.
11.9.1.3 Puesta en Conservacion de la APU del Helicoptero.

Los trabajos que se realizan para la puesta en conservacion del motor se dividen

en dos etapas:



43

e Primera etapa: los trabajos de esta etapa se realizan antes de desmontar el
motor del helicptero o avién que son: puesta en conservacion del sistema de
aceite y de combustible.

e Segunda etapa: Los trabajos de la segunda etapa se realizan antes de colocar el
motor en el soporte de transportacion o banco de trabajo y para mantener
almacenada para su operacion una Unidad de Potencia Auxiliar siguiendo los
procedimientos ver Anexo A.

11.10Equipos de Apoyo.

El mantenimiento aeronautico de la Brigada de Aviacién del Ejército requiere un
serio apoyo para cumplir con las tareas de mantenimiento encomendadas y asi pueda
cumplir con las operaciones tacticas encomendadas por el escalén superior del territorio
nacional. Los equipos de apoyo conocidos también como equipo de tierra:

e Equipos de tierra mecanico: Remolcador de aeronaves, planta eléctrica, bombas
eléctricas de abastecimiento de combustible.

e Equipos en tierra manuales: escaleras, ejes de trasportes de las aeronaves
(trinches), bancos de prueba y de trabajo, herramientas especiales de soporte

para mantenimiento.
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13. DESARROLLO DEL TEMA.

12.1 Antecedentes.

Nuestra herramienta especial alberga el APU Al-9B (motor de turbina de gas) del
helicéptero MI-171 para realizar la tarea de mantenimiento “Conservacion y Des
conservacion del motor”, en donde la herramienta tendrd un papel muy importante al
momento del desmontaje del motor mediante el tecle se ubicara en la herramienta para
asegurarla y movilizarla al taller de la seccion de motores donde se procedera a la
inspeccion y tareas de mantenimiento.

Como propdsito la herramienta debe brindar seguridad, comodidad y efectividad
al momento de trabajar en la Unidad de Potencia Auxiliar, ya sea al realizar la
conservacion o des conservaciéon del motor, tareas que son necesarias y obligatorias al
cumplir sus horas de operatividad, en tal virtud esta herramienta debe brindar estas
facilidades y asi mejorar con las tareas de mantenimiento encomendadas, como son
cartas de trabajo del manual de empleo técnico, ya que mencionadas tareas se han
venido realizando de forma inadecuada sin el uso de un soporte y tampoco las
herramientas necesarias descritas en el manual del APU Al-9B como se muestra en la

figura 19.
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Figura 19.

Unidad de Potencia Auxiliar Asentada Incorrectamente.

Nota: Esta figura muestra el APU del helicoptero MI-171 asentada de forma inadecuada para su

mantenimiento.
12.2 Estudio Técnico de Campo

Después de encontrar el problema para desarrollar las tareas de mantenimiento,
se procedio a realizar la investigacion de campo en el helicoptero del Ejército MI-171, y
luego de la indagacion de la documentacion de la aeronave se recopil6 tareas de
mantenimiento de la Unidad de Potencia Auxiliar Al-9B, donde se requiere realizar la
des conservacién y puesta en conservacion y es aqui donde sera necesaria la
herramienta especial, para que no exista una inadecuada situacion de trabajo como se

muestra en la figura 20.
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Figura 20.

Unidad de Potencia Auxiliar Embalada.

Nota: Esta figura representa la APU embalada con plastico de polietileno y almacenada de forma

inadecuada.

Como resultado de la investigacion de campo se tuvo que analizar,
experimentar, deducir, comparar, disefiar y adaptar las medidas y dimensiones exactas
para que la herramienta especial pueda adaptarse al APU AI-9B y poder realizar las
tareas de mantenimiento que se requieran dentro del centro de mantenimiento de
Aviacion del Ejército.

12.2.1 Ventajas.
e Fiabilidad al trasporte del APU-9B.
¢ Mejora la realizacién de las tareas de mantenimiento dispuestas por el manual
de empleo técnico del APU-9B.
o Mayor seguridad y confort para el desarrollo de las tareas de mantenimiento en
la APU-9B del helicoptero.

e Facilidad de almacenamiento en bodega del APU.
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12.3 Descripcion de la Herramienta de Soporte Requerida.

La herramienta especial de soporte es un equipo de apoyo en tierra basado en
un soporte metalico, un soporte principal inferior y dos soportes laterales moviles con
rodamientos donde estéa asentada la Unidad de Potencia Auxiliar Al-9B en los mismos
puntos de sujecion que posee la estructura del motor como se muestra en la figura 21,
para no tener dafios en su interfaz exterior o en otros casos tener que realizar
perforaciones o modificaciones al motor Al-9B, también constara de una estructura de
acero bajo carbono que pueda soportar el peso del motor.

Figura 21.
Puntos de Sujecion del APU.

PUNTO DE
SUJECION { 7 ezf2

N° 2 Y

PUNTO DE e
SUJECION i
N° 1. ! -
I
PUNTO DE
SUJECION N° 3

Nota: Esta figura representa los tres puntos de sujecion que posee el APU. Tomado de Manual de

Instruccion del MI-17, Benavides, 2010.

La herramienta especial de soporte esta construida con dos estructuras, la
superior donde albergara los acoples para asentar el APU Al-9B y la inferior reforzara la

estructura superior y se implementara mecanismos de movilizacion.
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12.4 Implementacion y Construccion de la Herramienta de Soporte.

Una vez obtenida las medidas y dimensiones exactas se procedié a estructurar
los planos de la herramienta por secciones es decir por partes, por su complejidad, ya
gue los puntos de sujecion del motor son los mismos de acoplamiento hacia el
helicéptero y es necesario realizar unos planos por partes o secciones similares a los
de la aeronave y resistentes, ya que deben soportar 735 N.

12.4.1 Estructuracién del Soporte Lateral de la Herramienta de Soporte.

La implementacion del acople se lo realizé en un software de simulacion
SOLIDWORKS donde se plasmé las medidas y dimensiones obtenidas por un
calibrador y realizar un disefio 3D con su plano como muestra en el Anexo B, también
se modelo en el software mencionado un eje vertical mévil para acoplar en el APU Al-
9B en los mismos puntos de acople de la aeronave, este eje lateral soporta una carga
196 N.

El eje lateral de soporte del APU fue fabricado en dos unidades una para la
izquierda y una para la derecha, ya que poseen dos puntos de sujecién hecho con un
material resistente de acero de bajo carbono para soportar las fuerzas de accién en los

mismos y tener seguridad al momento de realizar la tarea de mantenimiento.
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Figura 22.

Implementacion del Soporte Lateral.

Nota: Esta figura muestra la implementacién del soporte lateral de la herramienta.

12.4.2 Implementacién de Soporte Inferior de la Herramienta.

El soporte inferior debe soportar un peso de 392 N aproximadamente, mediante
la cual dar& estabilidad al motor para poder maniobrar al momento de realizar las tareas
de mantenimiento especificadas en el manual de empleo técnico del APU.

La pieza también fue estructurada en el SOLIDWORKS donde se realizé un
andlisis y simulacion de los esfuerzos de la herramienta para conocer sus reacciones
como se muestra en el Anexo C. Una vez puesta en marcha con el peso de 392 N del
Motor Al-9B, se pudo constatar las reacciones con un factor de seguridad de 4.7,
después se construyo el soporte inferior con acero bajo carbono y suelda de la pieza

con un electrodo 6011.
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Figura 23.

Implementacion del Soporte Principal Inferior.

Nota: Esta figura muestra la implementacién del soporte principal inferior de la herramienta de soporte.

12.4.3 Elaboracién de la Estructura de Soporte.

Una vez realizado las piezas de acoplamiento (soporte principal inferior y
soportes laterales) para el motor, se debe proveer de estabilidad a todo el soporte, por
ende las tareas de mantenimiento, los mismos acoples estadn ensamblados sobre una
estructura para reforzar la herramienta, y esta fue construida con planos mediante las

medidas y de acuerdo a las necesidades del APU Al-9B como muestra el Anexo D.
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Figura 24.

Procedimiento de Soldadura de la Estructura Superior.

Nota: Esta figura muestra el procedimiento de construccién de la estructura superior de la herramienta de

soporte.

Se realiz6 la estructura superior con tubos cuadrados de 5x5 (50mm) de 1.5mm
de espesor donde estan empotrados los soportes laterales e inferior principal, la
estructura inferior fue implementada mediante planos como muestra en el Anexo E y fue
construida con tubos cuadrados de 4x4 (40mm) con espesor de 2mm, toda la estructura
fue soldada con electrodos 6011, ademas se incorpord unos dispositivos de
movilizacién (llantas de caucho industrial) que soporta aproximadamente 882 N de
peso. Los mismos que evitara el levantamiento para su transportacion generando

seguridad laboral al personal de técnicos.
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Figura 25.

La Herramienta de Soporte en Proceso de Pintura.

Nota: Esta figura muestra el proceso de aplicacion de la pintura en la herramienta de soporte.

Una vez terminada la estructura y sus acoples se procedio a preparar el soporte
para la pintura con el cepillado, limado, lijado y limpieza para proceder a aplicar con
pintura anticorrosiva color amarillo Caterpillar sintética, quedando su terminado como
muestra la figura 26. El soporte del APU Al-9B es una herramienta compacta para evitar

pérdidas de piezas.
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Figura 26.

Herramienta de Soporte del APU.

Nota: Esta figura muestra la herramienta de soporte para el APU terminada con sus soportes laterales y

principal inferior.

12.5 Ejecuciény Procedimiento de la Tarea de Mantenimiento.

El motor antes de ser empacado, embalado para el almacenamiento o realizar
mantenimiento se le sometié a la puesta en conservacion de su sistema de combustible
y de superficies exteriores. Por eso antes de montar el motor en la aeronave es
necesario desconservarlo exteriormente segun lo sefialado en el manual de empleo
técnico.

En la tarea de mantenimiento se realiz6 la desconservacién y puesta en
conservacion de la APU Al-9B siguiendo los procedimientos del manual de empleo

técnico capitulo IX pag. 137 a la 144.
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12.5.1 Desconservacion Exterior.
Se realiz6 la tarea de mantenimiento con el motor dentro del taller de la seccién
de motores a una temperatura ambiente de 18 °C, después se aplicé aire comprimido a
temperatura ambiente, también se elimind la grasa de la conservacion de las
superficies del APU con ayuda de los pafios limpios humedecidos en gasolina pura.
Figura 27.

APU Montado en la Herramienta de Soporte.

Nota: Esta figura muestra el APU montada en la herramienta de soporte en sus puntos de sujecion.

Después de eliminar la grasa se limpié las superficies del motor con un pafio
seco. Al momento de realizar la desconservacion exterior se evité que la grasa y

gasolina caigan sobre las piezas del equipo eléctrico y arnés (alambrado eléctrico).
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12.5.1.1 Desconservacion del Sistema de Combustible.

La desconservacién del sistema de combustible se realizé después del montaje
del motor en el helicoptero y se realiz6 los siguientes procedimientos:
Se retird el frenado de la tapa, se desenroscé la misma y después se llend el

aceite con el filtro de llenado puesto, segun el manual de empleo técnico.

Se descargo el aire del sistema de combustible conectando la bomba de cebado
(booster), luego verificamos que la llave de incendio este abierta, después se acopl6 en
la boquilla de descarga de combustible un dispositivo de sangrado y se drend una
cantidad continua de combustible, se desacopl6 el dispositivo de la boquilla y se instald
un tapoén obturador y después se desconectd la bomba de cebado (booster).

Se instalé un obturador en la toma de aire de la aeronave para evitar la
penetracion de combustible y aceite en el sistema de aire, el obturador se fij6 a la
estructura del helicoptero.

Figura 28.

Puertos de sangrado de aire del APU.

Nota: Esta figura muestra los puertos de sangrado de aire cubiertos con su obturador para evitar que se

- f i - &

introduzca aceite o combustible.
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Se realiz6 el arranque falso con suministro de combustible sin inflamarlo en la
camara de combustién, acelerado por el generador arrancador y alimentado por la
planta externa, se coloco el interruptor en posicion de ARRANQUE FALSO por tres
segundos, y este arranque durd 20 segundos exactamente segun el manual de empleo

técnico, y se cerciord de que no haya fugas de combustible ni aceite.

Una vez realizado el arranque en falso y parado el APU, se efectué el giro en frio
(CRANK) del motor para eliminar el combustible de la cAmara de combustién que se
suministré durante el arranque falso, se colocé el interruptor en posicion de GIRO EN
FRIO (CRANK) durante tres segundos y demoré un periodo de 20 segundos sin
suministro combustible, ni conexion del encendido.

Se desmontd la bujia de encendido, primero se desacopld la tuberia de
abastecimiento de combustible, después el enchufe de alta energia, se desatornillé los
cuatro pernos y se retirg la bujia, se lavé con gasolina segun el manual de empleo
técnico, para después volverla a instalar en su lugar. Se verificé que el empaque de la
brida de la bujia se encontr6é en buenas condiciones y no hubo necesidad de

reemplazarlo.
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Figura 29.

Tarea de Mantenimiento de Lavado de la Buijia.

Nota: La figura muestra la tarea de mantenimiento de lavado de la bujia de encendido del APU.

Se efectud el arranque del APU y cuando la temperatura de los gases de escape
alcanzd los 450 °C, se detuvo el arranque pulsando el botén de PARADA. Una vez que
se efectu6 los chequeos, se revis6 que el APU no tenga desperfectos, es asi que la
desconservacion se da por terminada.

Finalmente se realiz6 el arranque del APU y después de funcionar 3 minutos en
el régimen de marcha en vacio, se volvi6 a pararlo. Se revisé el APU y no se observé
desperfectos.

Se retird el obturador de la brida de la toma de aire de la valvula de descarga y

se acopl6 a la brida la tuberia flexible del sistema de aire del helicoptero.



58
Figura 30.

Toma de Aire Hacia los Motores.

Nota: Esta figura muestra la toma de aire conectada hacia los motores TB3 mediante su operacion.

12.5.2 Puesta en Conservacion de la APU del Helicéptero MI-171.

Los trabajos que se realizaron para la puesta en conservacion del APU de la
aeronave se le dividieron en dos etapas:
e Primera etapa
Los trabajos de esta etapa se lo realizaron antes de desmontar el motor del
helicéptero o avibn y comprenden:
¢ Puesta en conservacion del sistema de aceite.
e Puesta en conservacion del sistema de combustible.

e Segunda etapa.
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Los trabajos se lo realizaron con la herramienta de soporte antes de colocar el
APU en la caja de transportacion o para mantenerla almacenada para su operacion en
aeronaves cuando lo requieran en un futuro.
Figura 31.

APU Embalada en la Herramienta de Soporte.

Nota: Esta figura muestra el APU embalada con plastico de polietileno sobre la herramienta de soporte.

12.5.2.1 Puesta en Conservacion del Sistema de Aceite.

Se cambid el aceite en el sistema, se le aflojo la llave de vaciado del tanque de
aceite, después se quit6 el frenado de la tapa de llenado y se desenrosco la misma, el
filtro de la tapa debe permanecer mientras se llenaba el aceite con el dispositivo de
llenado (embudo).

Se arranco el motor y se volvié a pararlo después de 3 minutos de

funcionamiento, para comprobar que no existan fugas en el motor.



12.5.2.2 Puesta en Conservacion del Sistema de Combustible

Para la conservacion se realizo el cambio con el aceite fresco ANDEROL
ROYCO 6081 segun el manual de empleo técnico capitulo 9, con el fin de evitar la
inflamacién del aceite se realiza con el APU detenido y enfriado.
Figura 32.

Aceite de Puesta en Conservacion.

 «a/ ROYCO 48
| MIL-PRF-6081D
| GRADE 1010

| LUBE OIL TURB
ENG PETRO BASE

Nota: Esta figura representa el aceite que se utiliza en la puesta en conservacion del APU.

Fue necesario disponer de un depésito de aceite de capacidad de 10 litros para
asegurar el suministro, y la tarea se la realiz6 en este orden:

e Se desmontd, reviso y lavo con el kerosene puro el filtro de depuracion fina
instalado en el helicoptero del sistema y volver a montar el filtro en el mismo
lugar.

e Se llen6 de aceite fresco en el depoésito de la instalacion a temperatura
ambiente, el aceite que se le lleno fue un alterno ANDEROL ROYCO 6081.

e Se verifico que la llave de incendio este cerrada como se muestra en la figura

33.
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Figura 33.

Valvula Shut Off (Corte de Incendio).

Nota: Esta figura muestra la valvula shut off (corte de incendio) en posicion de cerrado para cumplir la tarea

de mantenimiento.

Se acopl6 el dispositivo (manguera con acople) de descarga de aire a la boquilla
de la bomba de control de combustible véase en la figura 34, para drenar el combustible

al momento de la tarea de desconservacion.



Figura 34.

Boquilla de Descarga de Aire del Sistema de Combustible.

Nota: Esta figura muestra la boquilla de descarga de aire del sistema de combustible.

Se conect6 el suministro de aceite de la instalacion de puesta en conservacion
del motor APU, esto se lo realiza con el APU montado en la aeronave, para realizar la
puesta en conservacion del sistema, se circul6 aceite por las cafierias de combustible
mediante el arranque falso.

Figura 35.

Boquilla de Puesta en Conservacion del APU.

Nota: Esta figura muestra la boquilla de puesta en conservacion del APU para su mantenimiento.
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e Se desacopl6 el dispositivo de toma de aire de los motores, se instal6 en la brida
un obturador que se adjunta a la estructura del helicéptero para evitar que se
introduzca restos de combustible o aceite al sistema de aire de los motores.
o Se efectud dos arranques falsos consecutivos.
Figura 36.

Panel de Control del APU.

) AUXILIARY

FALSE
START

ENG START

CAUTION

Nota: Esta figura muestra el panel de control del APU, donde tiene sus tres posiciones.

e Se coloco el conmutador en la posicion de ARRANQUE FALSO ya que este
tiene tres posiciones, la posicién de arranque falso permite suministrar
combustible sin inflamarlo y los sistemas de arrangue no se conecten, el
arranque falso duré 20 segundos y al mismo tiempo circular aceite por las
caferias de combustible de acuerdo al manual de empleo técnico.

e Se desacopld el depdsito de aceite de la instalacion de la boquilla de
conservacion.

e Se desmont6 el APU AI-9B del helicoptero segun el manual de empleo técnico

apartado 8.3 como se muestra en el Anexo F.
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e Para la puesta en conservacion del APU se protegié con la funda de polietileno y
se coloco en almacenaje en este caso, pero en otros se deja en espera de
repuestos o intercambios de elementos segun sea el caso, y se realizd de la
siguiente forma:

Figura 37.

Depésito de Drenaje del APU.

Nota: Esta figura representa el depdsito de drenaje de la mescla aceite combustible que posee el APU.

e Se vacio a traves del tapon la mezcla de combustible y aceite acumulada en el

depdsito de drenaje.

e Se limpio la superficie del motor con pafio humedecido con gasolina, alcohol

industrial, desengrasante y se dejé secar el motor.
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Figura 38.

Embalado Final del APU.

Nota: Esta figura representa el embalado final del APU para su almacenamiento.

e Se aplico a las superficies exteriores no pintadas con una brocha la grasa BK
GOST 1087.

e Como precaucion durante la puesta en conservacion exterior se impidio que la
grasay gasolina afecten las piezas del equipo eléctrico y arnés (alambrado
eléctrico).

e Se embal6 el motor con la funda de polietileno y se fijo en la herramienta de
soporte para mantenerlo en espera del repuesto de la bomba de aceite ya que

tenia un defecto de baja presion aceite.
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Figura 39.

APU Embalada en la Caja de Trasportacion.

Nota: Esta figura muestra el APU siendo levantada con el tecle para realizar la tarea de mantenimiento.

La herramienta de soporte no tuvo inconvenientes ni problema alguno, al
momento de realizar las tareas de mantenimiento y transportar el APU, el soporte opero
de forma adecuada respondi6, brindando confort y seguridad laboral al momento de
realizar las tareas, cumpliendo asi con el objetivo planteado en el capitulo uno. Las
tareas de mantenimiento fueron realizadas sin contratiempos en el soporte y en la
aeronave para cumplir con la conservacion del APU Al-9B, como resultado de la misma
podemos indicar que el APU puede ser almacenada en el soporte durante seis meses.

Para mantener la vida Gtil de esta herramienta de soporte implementada se

recomienda emplear la documentacion del Anexo G.
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
13.1 Conclusiones.

e Se recopil6 la informacion correspondiente a la tarea de mantenimiento
desconservacion y puesta en conservacion de los sistemas de combustible y
aceite del manual de empleo y mantenimiento técnico de la Unidad de Potencia
Auxiliar (Motor de Turbina de Gas Al-9B) del helicoptero MI-171 capitulo IX de la
pag. 137 a la 144.

e Se construy6 la herramienta de soporte para el APU Al-9B, utilizada para cumplir
con la tarea de mantenimiento relacionadas con el montaje, desmontaje y
transporte de la misma, brindando seguridad laboral y confort a los técnicos, asi
optimizando las tareas de manera efectiva.

e Se cumplié con la desconservacion del sistema de combustible intercambiando
el aceite por combustible, ademas el sistema de aceite se realizé el cambio de
aceite al AEROSHELL TURBINE OIL 500, también en la puesta en conservacion
se cambid el combustible por aceite ANDEROL ROYCO y también por el
sistema de combustible, teniendo en cuenta ademas que se realizd el montaje y
desmontaje de la misma en la herramienta de soporte implementada, logrando
optimizar el cumplimiento de las actividades de mantenimiento de forma efectiva
de acuerdo a los items del manual de empleo técnico capitulo IX.

13.2 Recomendaciones.

e Antes de realizar cualquier tarea de mantenimiento se debe consultar los

manuales de la casa fabricante del APU para asegurase de no cumplir de forma

errénea alguna actividad, se debe aplicar estrictamente los procedimientos del
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manual utilizando las herramientas y equipos adecuados al momento de realizar
las tareas, mas no cumplirlas de forma intuitiva.

Tomar en cuenta las medidas de seguridad al momento de cumplir con las
tareas de mantenimiento y el uso de la herramienta de soporte, ya que en un
minimo descuido puede ocasionar accidentes.

Se recomienda el uso de esta herramienta de soporte implementada para todas
las tareas relacionadas a la remocion, transporte e instalacion del APU Al-9B,
debiendo verificar periédicamente el estado de la herramienta de soporte para
gue no exista problemas al momento de utilizarla, con el fin de que la
herramienta siempre se encuentre operativa en cualquier caso de mantenimiento

de la APU.



69
15. GLOSARIO DE TERMINOS
A

Anderol Royco: Lubricante a base de aceite mineral con aditivos modernos para
proporcionar a la oxidacién y proteccién contra la corrosién con un alto indice de
viscosidad para la fluidez tanto como para bajo y alta temperatura que utilizamos en
turbinas de gas y para sistemas de combustibles.
Aeroshell: Marca productora de lubricantes para aviacion utilizados en motores de
turbina y motores a piston y en otros casos para fluidos hidraulicos, la marca de mejor
utilizada en la mayoria de paises.

B
Boquilla: Boca de salida de un conector de manguera, conexion entre tuberias o
mangueras de cualquier material.
Bomba de Cebado: (Booster Pump) en inglés, suministro de combustible a los
sistemas de un dispositivo con presion suficiente para recorrer distancias determinadas.

C
Conmutador: Interruptor de dos posiciones que controla el paso de energia desde la
fuente hacia el objeto a alimentar.
Conservacion: Cambio de estado de modo operativo a modo de reposo, es decir se
puede almacenar por un tiempo determinado.

D
Des conservacion: Cambio de estado de modo de reposo a modo operativo, es decir

gue va a funcionar o arrancar.
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G
Giro en Frio: En ingles crank, conocido en aviacion como ventilacion, es decir arrancar
el generador arrancador para eliminar residuos de combustible y aceite.

S
Solidworks: Software de simulacion de sélidos para crear planos de objetos con cargas
y determinar valores de esfuerzos.

\Y,
Valvula: Dispositivo que abre o cierra el paso de un fluido por un conducto en una

maquina, aparato o instrumento, gracias a un mecanismo, a diferencias de presion.



16. ABREVIATURAS.
APU: Unidad de Potencia Auxiliar.
MI- 171: Mijail Mil de Rusia modelo 171
TB3-117BM: Turbina, ventilador (Turbina libre), modelo nimero 3, modelo de
construccion 117.
Al-9B: Rotor generador arrancador modelo 9B.
VCD: Voltaje con corriente directa o continua (CC).
HZ: Hercio o Hertz.

Kg/cm2: Kilogramo sobre centimetro al cuadrado.
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