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RESUMEN

La comprobacion y calibracion del transmisor de presion de torque de los
motores PT6A-27/34 de los aviones Twin Otter pertenecientes al Ala de
Transportes Nro. 11, tiene como finalidad aportar como equipo de apoyo y
facilitar las tareas de mantenimiento ahorrando tiempo para el personal de la
escuadrilla Twin Otter, también sirva como medio de instruccion para el nuevo
personal que se presente ya sea civil o militar. El presente proyecto brinda
mejoramiento en las actividades diarias optimizando el tiempo y facilitando
recursos para el proceso de calibracion del transmisor de presion de torque
de los motores PT6A-27/34, ayudando asi a mantener operativas las
aeronaves en caso que se presente algun dafio o fallo en los equipos Twin
Otter. Con la implementacion del banco de comprobacion y calibracion del
transmisor de presién de torque, se consigue evitar el esfuerzo fisico del
personal técnico y beneficia a las mejoras de las tareas de mantenimiento en
plazos cortos de tiempo y condiciones seguras. Se describe también todos los
procesos y pasos utilizados para la implementacion del mencionado banco,
ademas de pruebas de operaciéon y funcionamiento del mismo respaldando
con la elaboracién de manuales de operatividad, seguridad y mantenimiento
para preservar la integridad y horas de vida util para su uso en la aeronave

Twin Otter, especialmente en el motor.

Palabras Claves:
e Implementacion
e Preservacion
¢ Mantenimiento
e Torque

e Transmisor
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ABSTRACT

The checking and calibration of the torque pressure transmitter of the PT6A-
27/34 engines of Twin Otter aircraft which belong to the N.- 11 transport wing,
has the purpose to contribute as a support equipment and facilitate the
maintenance tasks saving time to the personal of the Twin Otter squadron. It
also serves as a medium of instruction for the new civil or military personnel.
The present project provides improvements in the daily activities optimizing
time and facilitating resources for the calibration process of the torque
pressure transmitter of the PT6A-27/34 engines. It helps to keep operational
aircraft in case some damaged or failed in the Twin Otter equipment appears.
With the implementation of the check bank and torque pressure transmitter, it
manages to avoid the physical effort of the technical personal and benefits the
maintenance tasks in short time and safe conditions. It also describes all the
processes and used steps for the implementation of the mentioned bank,
besides operation tests of itself, with the elaboration of safety, operation and
maintenance manuals to preserve the integrity and life hours inside the Twin

Otter aircraft, especially in their engines.

KEYWORDS:
- Implementation
- Preservation
- Maintenance
- Torque

- Transmitter

Checked by:

Lic. Diego I. Granja Pefaherrera
English teacher UGT



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Los aviones Twin Otter pertenecientes a la Fuerza Aérea Ecuatoriana
cuentan con motores PT6A-27/34, y tiene como mision mantener el control del
espacio aéreo y garantizar con las otras ramas de las Fuerzas Armadas la
soberania nacional y contribuir al desarrollo aeroespacial y socioeconémico
del Pais, para lo cual entre otras aeronaves posee la aeronave TWIN OTTER,
cuya finalidad es la de “Apoyar al desarrollo de nuestra regién oriental,

mediante programas de Transporte Aéreo Econdmico”.

Al momento de realizar la investigacion dentro de las areas de
mantenimiento de la escuadrilla Twin Otter se observo las instalaciones y
materiales suficientes para realizar labores de mantenimiento y comprobacién
de diferentes componentes del aeronave Twin Otter, pero también se
presencio la necesidad de implementar un equipo que facilite ciertas labores
de mantenimiento y comprobacién de los transmisores de torque de los
motores PT6A-27/34, que se encuentran en condicion de reportados por falta
de transmisores de torque que necesitan ser comprobados y calibrados para

su disponibilidad operativa.

Una vez realizada la investigacion del proyecto se determina que no
existe un equipo que posea las mismas caracteristicas, destacando
principalmente el propdsito que lo encamina a ponerlo en practica, pues la
comprobacion y calibracion del transmisor de presion de torque de la
aeronave, facilitara a los técnicos de la especialidad de motores en el Ala de
Transportes N° 11, la comprobacién y calibracion del elemento antes
mencionado para disminuir los tiempos de parada de la aeronave pues la
disponibilidad del mismo es primordial debido a que el equipo esta

encaminado a misiones logisticas de alta prioridad.



1.2 Planteamiento del problema

Después de algunas investigaciones que se realizé en la escuadrilla del
Twin Otter del Ala de Transportes Nro. 11, se ha visto la probleméatica que se
presenta en el proceso de mantenimiento de los motores, uno de los
constantes problemas que se dan en los transmisores de presion de torque
de los motores PT6A-27/34 en la escuadrilla Twin Otter del Ala de Transportes
Nro. 11. Se tiene claro que la escuadrilla Twin Otter dispone de personal
capacitado, pero la carencia de un banco de pruebas para la comprobacion y
calibracion de presion de torque de los motores impide un mejoramiento en

las actividades de mantenimiento ya que se pierde tiempo y esfuerzo.

Se realizara este proyecto para contribuir a la optimizacion de esfuerzo
y tiempo facilitando el trabajo de los técnicos, ya que los aviones Twin Otter
son muy necesarios para el cumplimiento de su mision en el transporte
econdémico de la region oriental, es por eso que se vio la necesidad de
implementar un mecanismo para facilitar el trabajo de mantenimiento también
ayudara a reducir gastos durante los chequeos funcionales de las aeronaves
y reducir el tiempo que se emplean en estas tareas, y a la vez solucionar el
problema para la operatividad de las aeronaves, ademas servirh como medio
de instruccion para el personal ya sea militar o civil de acuerdo a las

necesidades que se les presente.

De no dar solucion a este problema seguirdn conservandose las
falencias mencionadas ya que la aviacion es un mundo en constante
evolucion y por ende sus técnicos necesitan actualizar sus conocimientos
constantemente. Asi como también es imprescindible la implementacion de
un banco de prueba para la comprobacion y calibracion de los transmisores
de presion de torque de los motores PT6A-27/34, siendo esta una necesidad
que facilita el mantenimiento y la disponibilidad de los transmisores de presién
de torque, permitiendo que los aviones estén operables y sin problema alguno

para cumplir con su mision.



1.3 Justificacion

Considerando la importancia de la disponibilidad de los aviones Twin
Otter para el cumplimiento de su mision en el transporte econémico de la
region oriental, se refleja la importancia de idearse alguna solucién para
ciertas labores de mantenimiento y comprobacion de distintos componentes
como son los motores con sus respectivos accesorios para un correcto
funcionamiento, como en este caso la comprobacion y calibracion del
transmisor de presion de torque de los motores PT6A-27/34 mediante un
banco de pruebas con la finalidad de lograr la disponibilidad de los motores
para continuar su operatividad y asi reduciendo tiempo y gastos durante los

chequeos funcionales en las aeronaves Twin Otter.

El interés por el que se realiza este proyecto es con la finalidad de que
los conocimientos que tienen los estudiantes se intensifiguen un poco mas
buscando distintas maneras en medios como consultas en personas
capacitadas porque de esta manera se obtendra una idea clara del tema que
se va a tratar lo que hace que se consiga mecanismos Utiles que permitan
facilitar la forma de impartir conocimientos para que estos sean captados y

puestos en practica en el campo profesional.

Para ello se ha propuesto elaborar un banco de pruebas para
comprobar y calibrar el transmisor de presion de torque de los motores PT6A-
27/34 de la escuadrilla Twin Otter pertenecientes al Ala de Transportes Nro.
11, la cual se ha determinado su factibilidad en términos econdémicos y
necesarios para lo que corresponde al desempefio que este va a mostrar

dentro del area practica de mantenimiento.

Realizando la respectiva investigacion del presente proyecto de
graduacion se ha comprobado su originalidad tomando en cuenta que este
mecanismo es unico al ponerlo en practica a lo que se refiere a la
comprobacion y calibracion del transmisor de presion de torque, en relacion a

los mecanismos antes realizados para su comprobacion y funcionamiento.



Por todo lo citado anteriormente es de vital importancia la implementacion de
este banco de pruebas para mejorar el mantenimiento, comprobacion y

calibracion del transmisor de presién de torque de los motores PT6A-27/34.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Realizar la comprobacion y calibracién del transmisor de presion de
torque de los motores PT6A-27/34 de los aviones Twin Otter pertenecientes
al Ala de Transportes Nro. 11, con un banco de prueba apropiado utilizando
los manuales de mantenimiento de los aviones para facilitar el proceso de
mantenimiento y a la vez sirva como medio de instruccion para el personal ya

sea civil o militar.

1.4.2 Objetivos especificos

» Elaborar el banco de pruebas para la calibracién del transmisor de presién
de torque.

= Efectuar el funcionamiento del banco de prueba para la calibracion del
transmisor de torque.

» Elaborar manuales de procedimientos de operacion, mantenimiento y
seguridad para la comprobacién y calibracion de los transmisores de
presion de torque de los motores PT6A, los mismos que serviran como
guia para los técnicos nuevos asignados al Escuadrilla Twin Otter y

estudiantes que realizan pasantias en mecanica aeronautica.

1.5 Alcance

El presente proyecto esta dirigido para el personal técnico que
actualmente ejecuta tareas de mantenimiento en el Ala de Transporte N°11,
ya que se conseguira facilitar la comprobaciéon y calibracion de los
transmisores de presion de torque en ausencia de las aeronaves disponibles

en linea de vuelo, también se obtendra mas conocimientos y se lograra



mantener la disponibilidad de motores PT6A-27/34 en la escuadrilla Twin Otter
para el cumplimiento de su mision y a la vez sera fuente de ayuda para todos
aguellos interesados en el tema, contribuyendo a la eficiencia profesional del

personal de mantenimiento aeronautico.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Twin otter

El de Havilland Canada DHC-6 Twin Otter es un avidn de pasajeros
STOL y avion utilitario desarrollado por la compafiia canadiense de Havilland
Canada. El tren de aterrizaje triciclo fijo, sus habilidades STOL y su
relativamente alta tasa de ascenso lo han convertido en un exitoso avion de
carga, de pasajeros regional y de evacuacion medica, ademas el Twin Otter
dispone de una capacidad de 22 pasajeros.

Los aviones Twin Otter pertenecientes a la Fuerza Aérea Ecuatoriana
cuentan con motores PT6A-27/34, y tiene como misién mantener el control del
espacio aéreo y garantizar con las otras ramas de las Fuerzas Armadas la
soberania nacional y contribuir al desarrollo aeroespacial y socioeconémico
del Pais, para lo cual entre otras aeronaves posee la aeronave TWIN OTTER,
cuya finalidad es la de “Apoyar al desarrollo de nuestra region oriental,

mediante programas de Transporte Aéreo Econdmico”.

Figura 1 Twin Otter de la Fuerza Aérea Ecuatoriana



2.2 MANTENIMIENTO AERONAUTICO
2.2.1 Definiciones de mantenimiento

Mantenimiento Aeronautico se define en el Manual General de
Manteamiento como la ejecucion del conjunto de procesos y tareas de
mantenimiento, reparacion y/o modificacion del material aeronautico, para
mantener o mejorar sus caracteristicas y especificaciones originales, a efectos

de cumplir con los estandares de aeronavegabilidad (Gonzalez, 2015).

También Mantenimiento se define como la realizacion de las
operaciones que, de acuerdo con el estandar aprobado por el fabricante o por
la Autoridad competente, son declaradas de obligado cumplimiento
(Gonzélez, 2015). En tanto para (Patton, 1988), es la disciplina cuya finalidad
consiste en mantener las maquinas y el equipo en un estado de operacién, lo
gue incluye servicio, pruebas, inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacion,

calibracion, reparacién y reconstruccion.

Se basa en el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas
para el mantenimiento, proporcionando una guia de politicas o criterios para
toma de decisiones en la administraciébn y aplicacion de programas de
mantenimiento (Miguel, 2003).

2.2.2 Niveles de mantenimiento

Los niveles de mantenimiento son las inspecciones especificas que se aplican
a las aeronaves y equipos, de acuerdo al grado de complejidad de los trabajos
de mantenimiento y son los siguientes:

¢ | Nivel (Nivel Operacional)

Consiste en tareas simples y rutinarias que se ejecutan en el lugar de

operacion. Los trabajos a ejecutarse en este nivel son: inspecciones visuales



(Pre, Entre y Pos Vuelo), complementarias de la aeronave, reemplazo de
conjuntos, subconjuntos, equipos, unidades o partes en linea de facil acceso
(LRU Line Replacement Unit).

e Il Nivel (Nivel Intermedio)

Son los procesos y tareas de mantenimiento aeronautico que se realizan a las
aeronaves, motores, hélices, componentes y equipos, en talleres, hangares o
instalaciones moviles; entre otras esta: inspecciones, reparaciones,

desmontaje, ensamblaje, comprobacion y calibracién.

e |Il Nivel (Nivel de Dep0sito)

Son los procesos y tareas de mantenimiento aeronautico que permiten la
reconstruccibn o modificacion de productos, componentes y equipos
aeronauticos, ejecutados por el fabricante o estacién reparadora certificada.
Los trabajos en este nivel son: overhaul, inspeccion mayor, reparacion mayor

y alteracion.

2.2.3 Tipos de mantenimiento

Como especifica el Manual General de Mantenimiento que el mantenimiento
puede ser aplicado de 4 formas: Preventivo, Correctivo, Restaurativo y
Modificacion o alteracién (Gonzéalez, 2015).

e Preventivo

Son acciones de mantenimiento, aplicadas al material aeronautico que se
encuentra en servicio para conservarlo en dicha situacion o prevenir dafios
posibles como resultado de la operacion cotidiana de las aeronaves o0 equipos,
que incluye el mantenimiento programado y predictivo. Abarca acciones de

monitoreo o seguimiento de paradmetros del material, a efectos de determinar



una accion correctiva, en funcion de la variacion con respecto a un estandar.
(Gonzélez, 2015).

e Correctivo

Son tareas de mantenimiento aeronautico que se ejecutan en los talleres,
hangares o instalaciones moviles, para corregir dafios ocasionados debido a
la operacién de las aeronaves o manipuleo de los equipos, el cual permite
mantener el estado de funcionamiento inicial o disefio original. (Gonzalez,
2015)

e Restaurativo

Son acciones de mantenimiento aplicadas sobre el material aeronautico que
se encuentra fuera de servicio, para devolverlo al servicio operativo, sin

introducir cambios en su conformidad o disefio original. (Gonzéalez, 2015)

e Modificacion o Alteracion

Son acciones de mantenimiento que introducen en el material aerondutico,
variaciones en la conformacion o en el disefio original, con el objeto de mejorar
su eficiencia o variar su capacidad. Algunas fuentes manejan otras
alternativas de mantenimiento, pero los mencionados, forman las raices de

los diferentes tipos de mantenimiento manejados.

Segun (Patton, 1988) encontré lo siguiente:

- Mantenimiento No Programado, es de emergencia con actividad
correctiva, para restaurar un sistema o elemento dejandolo en
condiciones de operacion.

- Mantenimiento en Condiciones, inspecciones de las caracteristicas que
cuentan con un alto riesgo de falla, ademas de aplicacién del
mantenimiento preventivo después de la alerta de riesgo, pero antes

de la falla total.
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- Mantenimiento Programado, acciones previamente planeadas para
mantener un elemento en una condicion especifica de operacion.

- Mantenimiento Predictivo, monitorea una maquina, ademas de la
experiencia empirica, se obtienen graficas de comportamiento para
realizar la planeacion de mantenimiento. Se realiza una prediccion del
comportamiento en base al monitoreo del comportamiento vy
caracteristicas de un sistema y se realizan cambios o plantea

actividades antes de llegar a un punto critico.

2.2.4 Tipos de chequeos

Segun (Jorge, 2016) , encontr6 lo siguiente referente a mantenimiento menor
en los sistemas de una aeronave: Chequeo A, incluye una inspeccion general
de sistemas, componentes y estructura, tanto desde el interior como desde el
exterior, para verificar su integridad, esta se realiza cada 100 horas de vuelo
o 30 dias calendario. Chequeo B, de mayor intensidad, comprueba la
seguridad de sistemas, componentes y estructura, junto con el servicio del
avién y la correccién de los elementos que lo precisen, se realiza cada
500horas de vuelo o 120 dias calendario. Chequeo C, es una inspeccion
completa y extensa, por areas, de todas las zonas interiores y exteriores del
avion, incluyendo los sistemas, las instalaciones y la estructura visible, se

realiza en intervalos de 3000 horas de vuelo o 24 meses calendario.

2.2.5 Mantenimiento aeronaves, motores, componentes o equipos

El mantenimiento que se realiza en las aeronaves y sus diferentes
componentes y equipos se basa a regulaciones y procedimientos en
manuales de mantenimiento. Segun (Gonzéalez, 2015) se encontro lo

siguiente:
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¢ Mantenimiento en el Hangar

Se realizan tareas de mantenimiento preventivo, correctivo y
alteraciones, mediante 6rdenes de trabajo o ingenieria, etc., para lo cual se
dispondra del Inspector de Control de Calidad, Supervisor de Mantenimiento,
Supervisor de Produccion y Técnicos de las diferentes especialidades de
mantenimiento, los mismos que utilizaran informacion técnica aprobada del
fabricante (Approved Data), procedimientos del MGM y Regulaciones

Aeronauticas vigentes.

El Supervisor de Mantenimiento del Hangar asignard las tareas,
basandose en los conocimientos, habilitaciones y experiencia de los técnicos;
supervisara el correcto llenado de los formularios de mantenimiento, de
acuerdo a las tareas ejecutadas y los entregara al Supervisor de Produccién
quien registrara las tareas cumplidas, asi como los tiempos empleados y
entregara toda la documentacion de la inspeccion realizada al Inspector de

Control de Calidad para su aceptacion final.

Sidentro de los trabajos de mantenimiento fuese necesario realizar una
Alteracion o Reparacibn Mayor a la aeronave, motores, hélices o
componentes, Control de Calidad elevara los informes correspondientes al
Comandante del Escuadron de Mantenimiento, detallando los trabajos a

ejecutarse y este a su vez informara al escalén correspondiente.

e Personal autorizado a realizar mantenimiento en las aeronaves,

motores, componentes 0 equipos.

El personal que disponga de la habilitacion del tipo de aeronave, motor,
componente o equipo, puede realizar y certificar con su firma la ejecucion o
supervision del mantenimiento preventivo, correctivo y alteraciones, asi como
la liberacién de aeronavegabilidad, de acuerdo a las atribuciones obtenidas.

El personal que NO cuente con su habilitacién de técnico de mantenimiento,
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puede realizar mantenimiento, mantenimiento preventivo y alteraciones bajo

la supervision de un técnico de mantenimiento habilitado.

2.3 Motores
2.3.1 Definicién

Un motor aeronautico o motor de aviacion es aquel que se utiliza para
la propulsion de aeronaves mediante la generacion de una fuerza de empuije.
Los motores transforman la energia quimica presente en el combustible en
energia mecénica. En el motor esta energia mecanica produce la rotacion de
un eje al que se une el mecanismo que se quiere mover (por ejemplo, una

hélice).

2.3.2 Clasificacion

Existen distintos tipos de motores de aviacion, aunque se dividen en dos
clases basicas: motores reciprocos (0 de piston) y de reaccion (donde se

incluyen las turbinas).

2.4 Motores reciprocos

Funciona segun el ciclo OTTO de 4 tiempos; los cuatro tiempos son
admision, compresion, explosion y escape, en total, el ciclo se compone de
dos subidas y dos bajadas del pistdon, razén por la que se le llama motor de
cuatro tiempos. En un motor real de explosion varios cilindros actian
simultaneamente, de forma que la expansion de alguno de ellos realiza el
trabajo de compresioén de otros, en aviacion menor la mayoria de los motores

son de 4 tiempos.
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Figura 2 Fase de un motor de 4 tiempos
Fuente: (Landin, 2011)

Los motores se clasifican en:
- Motores de cilindros en linea
- Motores de cilindros horizontales opuestos

- Motores de cilindros radiales

2.5 Motor a reacciéon

13

Un motor de reaccion, reactor o jet, es un tipo de motor que descarga

un chorro de fluido a gran velocidad para generar un empuje de acuerdo a la
segunda y tercera ley de Newton. Esta definicion generalizada del motor a

reaccion incluye turborreactores, turbo fan, turbo hélices, turbo eje, cohetes y

estator reactores. (Sainz Diez, 2004)

EMPUIE Chorro de gases
(reaccioén (accion)

Figura 3 Componentes principales de un motor
Fuente: (LJN, 2009)
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2.5.1 Componentes principales

Los componentes principales de un motor a reaccion son similares en
los diferentes tipos de motor, aunque no todos los tipos contienen todos los

componentes.

e Compresor

El compresor estd compuesto de varias etapas, esta ubicado detras de latoma
de aire. Cada etapa consiste en alabes que rotan y estatores que permanecen
estacionarios. El aire pasa a través del compresor, incrementando su presion
y temperatura. La energia se deriva de la turbina que pasa por el rotor. Es
decir, se encarga de comprimir el aire disminuyendo su velocidad y
aumentando su presion estatica antes de introducirlo en la cadmara de

combustion.

Tipos de compresores

Compresor Axial: estan formados por varios discos llamados rotores y
estatores que llevan acoplados una serie de alabes. Entre rotor y rotor se
coloca un espaciador, el cual permite que se introduzca un estator entre
ambos. Estos espaciadores pueden ser independientes o pertenecer al rotor.
En el rotor se acelera la corriente fluida para que en el estator se vuelva a

frenar, convirtiendo la energia cinética en presion.

Estator.

Figura 4 Compresor Axial
Fuente: (Cohen, 2012)
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Compresor Centrifugo: es una turbomaquina que consiste en un rotor que
gira dentro de una carcasa provista de aberturas para el ingreso y egreso del
fluido. El rotor es el elemento que convierte la energia mecénica del eje en

cantidad de movimiento y por tanto energia cinética del fluido.

Figura 5 Compresor Centrifugo
Fuente: (Cohen, 2012)

Compresor Mixto: es una combinacion de un axial y centrifugo.

Figura 6 Compresor Mixto
Fuente: (Cohen, 2012)

e Camara de combustion

Es el lugar donde se produce la combustién mezcla de aire combustible.

Los tipos de cAmara de combustion que existen son:

Tubular: Las camaras de combustion tubulares tienen forma cilindrica y estan

montadas de manera concéntrica en el interior de otro cilindro.



16

Figura 7 Camara de combustion tubular
Fuente: (Cohen, 2012)

Anular: Estas camaras de combustion suelen ser de flujo directo y son
utilizadas principalmente en turbinas de aviacion. El diametro de estas
camaras de combustion es igual al del envolvente del compresor lo que hace
que deba ser mas aerodinamica. Estas camaras de combustion requieren
menos aire de refrigeracion que las tuboanulares por lo que son indicadas
para altas temperaturas de trabajo. Como inconveniente presentan el
dificultoso mantenimiento y la dificultad de crear una distribucion uniforme de

temperatura (Francisco Soler Preciado, 2011).

Figura 8 Camara de combustion anular
Fuente: (Cohen, 2012)
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Tubo anular: Las camaras de combustion tuboanulares estan formadas por
grupos de camaras tubulares que se montan en el interior de un cilindro. Este
disefio trata de combinar las virtudes de los anteriores buscando la robustez

de las tubulares combinada con la compacidad de las anulares.

Seporte Exterior.

Combustion.

Refrigeracion.

Soporte Interior.

Figura 9 Camara de combustion tubo-anular
Fuente: (Cohen, 2012)

e Turbina

Encargado de producir una expansion parcial del gas de combustion, también
es considerado como un mecanismo giratorio que extrae energia de una

corriente fluida, esta gira a la misma velocidad del compresor.

e Tobera

En la tobera los gases se expanden, adquiriendo velocidad. Después, salen a
la atmdsfera, el empuje es funcion de diferencia de velocidades entre la salida
y la entrada del motor, es capaz de soportar altas temperaturas de gas y por

tanto esta fabricada a partir niquel y titanio.
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Figura 10 Tobera de salida
Fuente: (LIN, 2009)

Hay dos tipos de toberas:

Tobera convergente: la velocidad del gas se incrementa proporcionando un

mayor empuje.

Tobera convergente-divergente: cada vez que la relacion de presion del
motor es lo suficientemente alta para producir velocidades de gases de
escape que podrian exceder 1 Mach en la tobera de escape del motor.

Figura 11 Tipos de toberas
Fuente: (Cohen, 2012)

2.6 Motores turbo hélice

El tipo de motor denominado turbohélice (en inglés: turboprop) tiene
montada delante del reactor una hélice propulsada por una segunda turbina,
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denominada turbina libre, o por etapas adicionales de la turbina que mueve el
compresor tipo eje fijo (Douglas, 2004).

Alrededor de un 90 % de la energia de los gases expandidos se absorbe en
la parte de la turbina que mueve la hélice y el 10 % restante se emplea para

acelerar el chorro de gases de escape.

2.6.1 Componentes principales

Segun Douglas (2004), el motor turbohélice tipico puede descomponerse en
conjuntos que son:

e El conjunto de la seccidbn de potencia, que comprende los
componentes principales usuales de los motores de turbina de gas
(compresor, camara de combustion, turbina, y la seccion de escape).

e El conjunto medidor de torque, usado para indicar la potencia
desarrollada por el motor turbohélice. El torque del motor o momento de
torsiébn que es proporcional a los caballos de potencia y se transmite a
través del reductor de la hélice.

e El conjunto de arrastre de accesorios.

Caja de
Hélice engranajes Compresor Turbina Escape

Camara de

: combustion

Figura 12 Componentes principales de un motor Turbohélice
Fuente: (Jorge G. d., 2014)
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2.6.2 Motor turbo hélice PT6A

ElI PT6A es un motor ligero de turbina libre. EI motor usa dos secciones
de turbina independientes: la primera impulsa el compresor en la seccion
generadora de gases y la segunda impulsa el eje de la hélice por medio de
una caja de reduccion de engranajes. EI motor es autosuficiente a partir de su
generador de gases que impulsa el sistema de aceite el cual provee
lubricacion para todas las aéreas del motor, presion para el medidor de torque

y poder para el control de paso de la hélice (Whitney, 1978).

El aire de entrada ingresa al motor atreves de una camara anular,
formada por la cubierta de entrada del compresor, en donde este es dirigido
hacia el compresor. El compresor consiste de tres etapas axiales combinadas
con una sola etapa centrifuga, ensambladas como una sola unidad integral.
Una serie de alabes estatores, localizados entre cada etapa de compresion,
ordenan el aire, incrementan su presion estatica y lo direccionan hacia la
siguiente etapa de compresion. El aire comprimido pasa atreves de unos
tubos difusores los que giran la direccion del aire noventa grados y convierten
su velocidad en presion estéatica. El aire ordenado entonces pasa a través de
unos alabes rectos hacia la periferia de la camara, la cAmara de combustion

y la carcasa del generador de gases.

La camara de combustién consiste de una fundicién anular la cual tiene
perforaciones de varios tamafios que permiten la entrada del aire proveniente
del compresor. El flujo de aire cambia de direccion en 180 grados conforme
este ingresa y se mezcla con el combustible. La mezcla de aire/combustible
es encendida y la resultante expansion de gases son dirigidos hacia las
turbinas. La ubicacion de la camara elimina la necesidad de un eje largo entre
el compresor y la turbina del compresor, esto a su vez reduce el largo total y

el peso del motor.
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El combustible es inyectado dentro de la camara de combustion para
el arranque. El combustible se abastece por medio de un mdltiple dual que
consiste en tubos de trasferencia primarios y secundarios y adaptadores. La
mezcla de aire/combustible es encendida por medio de dos bujias que
sobresalen dentro de la camara. Los gases resultantes se expanden desde
de la camara, invierten su direccion en la zona del ducto de salida y pasan a
través de los alabes guias de entrada de la turbina del compresor hacia la

turbina del compresor.

Los &labes guia aseguran que los gases en expansion impacten en los
alabes de la turbina en el &ngulo correcto, con la minima perdida de energia.
Los gases aun en expansion son entonces dirigidos hacia adelante para
impulsar a la turbina de potencia (Whitney, 1978). Las turbinas de potencia y
del compresor estdn ubicadas aproximadamente en el centro del motor con

Sus respectivos ejes que se extienden en direccion opuesta.

Los gases de escape provenientes de la turbina de potencia son
dirigidos a través de un escape anular hacia la atmosfera por medio de dos
puertos de escape opuestos provistos en el ducto de escape. El
abastecimiento de aceite para el motor esta contenido en un tanque de aceite
integral el cual forma la seccion posterior de la carcasa de entrada del
compresor. El tanque tiene una capacidad total de 2.3 galones. y esta provisto

de una varilla medidora de nivel.

El combustible que se abastece al motor desde una fuente externa es
ademas presurizado por una bomba de combustible impulsada por el motor y
su flujo hacia el multiple de combustible esta controlado por la unidad de
control de combustible (FCU) y una unidad de control de flujo para arranque
o un divisor de flujo y una valvula de botado de acuerdo a los requerimientos
del modelo del motor. La turbina de potencia impulsa a la hélice por medio de
una caja de engranajes de reduccion planetaria de dos etapas ubicada en la
parte frontal del motor. La caja de engranajes incorpora un dispositivo medidor
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de torque integral el cual esta creado para proveer una indicacion exacta de
potencia del motor (Whitney, Maintenance Manual Turbo Prop Gas Turbine
Engine Models 27/34 Manual Part Nro.3013242, 1978).

Figura 13 Motor seccionado PT6A
Fuente: (Whitney, PT6A Training Manual)

Tabla 1

Especificaciones del motor PT6A

5 SHP CONSUMO DE
CONDICION DE
) COMBUSTIBLE
OPERACION
(Ib/shp/)
Despegue 505 0.630
Continuo maximo 550 0.630
Ascenso maximo 550 0.630
Crucero maximo 550 0.630

Fuente: ( (Whitney, PT6A Training Manual) m
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Tabla 2

Particularidades sobresalientes del motor PT6A

PARTICULARIDADES SOBRESALIENTES

Tipo del motor Turbina libre
Tipo de camara de combustion Anular
Relacién de compresion 7.0:1

. . . Sentido
Rotacién del eje de la hélice (V/F) _

horario
Configuracion del eje de la hélice Bridado
Relacion de reduccion del eje de la
. 0.0664: 1
hélice

Diametro del motor 19.01in.
Largo del motor 62.0 in.
Consumo de aceite 0.2 Ib/h.
Peso seco 328 Ib.

Fuente: ((Whitney, PT6A Training Manual)
Compontes principales del motor
El motor PT6A esta dividido en 2 modulos principales: el generador de gases

y la seccion de potencia. El motor PT6 consta de los siguientes componentes

generales.
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e Lacajade accesorios

Es impulsada por el compresor, esta se encuentra ubicada en la parte
posterior del motor, su funcion es mover a los accesorios del motor y del avion
tales como la bomba de combustible y la unidad de control de combustible, el
arranque generador, las bombas de aceite de presion y recuperacion, el
generador tacometro; ademas de dar soporte y alojamiento para el filtro de
aceite, el medidor de nivel de aceite la bomba de presion de aceite y la valvula
reguladora de presion.

e El compresor

Consta de 3 etapas axiales mas 1 etapa centrifuga, este se encuentra alojado
en la seccidén posterior de la carcasa del generador de gases y éste es
impulsado por la turbina del compresor. EI compresor provee el flujo de masa
de aire necesario a la presion requerida para mantener la combustion y enfriar
los componentes de la seccidén caliente, ademas de transmitir la energia
rotacional desde la turbina del compresor para impulsar los accesorios

montados en la caja de accesorios

e Lacamara de combustion

Esta contenida en la seccién frontal de la carcasa del generador de gases, es
de tipo anular, de flujo invertido (acorta el motor), provee un area para la
combustién de la mezcla aire combustible. El aire proveniente del compresor
es dirigido desde la seccion difusora y éste se descarga dentro de la seccion
de combustion; el aire ingresa a través de perforaciones de varios diametros,
mezclandose con el combustible, esta mezcla es encendida. Los gases en
expansién fluyen hacia atrds y dentro de la zona los ductos de salida en la
cual el flujo de gases gira en 180° hacia la parte interior para fluir hacia
adelante hasta los alabes guias de entrada a la turbina del compresor y a la

turbina del compresor.
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e Turbinas

El motor incorpora dos turbinas, una para la seccion del compresor y otra para
le seccion de potencia. La turbina del compresor esta adjunta a la parte frontal
del eje del compresor; mientras que la turbina de potencia est4 adherida al
conjunto del eje de la turbina de poder, el cual, a su vez, impulsa la caja de
engranajes de reduccion. La turbina del compresor es de una sola etapa (de
rotacion anti horaria), recupera la energia de los gases para impulsar al
compresor. La turbina de potencia consta igualmente de una etapa de turbina
(de rotacion horaria), ésta es independiente de la turbina del compresor

(turbina libre), extrae energia de los gases para mover a la hélice.
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Figura 14 Componentes principales del motor PT6A
Fuente: (Whitney, PT6A Training Manual)

e Cajade engranajes del motor PT6A

La caja de reduccion es una caja de dos etapas planetarias de engranajes de
reduccion, integra un sistema de aseguramiento de torque de tipo

hidromecanico, reduce la velocidad de la turbina de potencia a una velocidad
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adecuada para la operacion de la hélice. Tiene una velocidad del eje de salida
nominal de 2200 RPM en potencia de despegue. Los engranajes de reduccién
y el eje de la hélice, estan ubicados en la parte frontal del motor, estan
alojados en dos cubiertas de aleacion de magnesio, y estd empernada a la

brida delantera del ducto de escape. (Whitney, PT6A Training Manual)
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Figura 15 Caja de engranajes seccionada
Fuente: (Whitney, PT6A Training Manual)

2.6.3 Sistemas del motor PT6A
1. Sistemade aire

Tres sistemas de aire separados son suministrados para el motor, un
sistema para el sellado del compartimento de los rodamientos, el segundo
para refrigeracion por aire, y el tercero para la valvula de purga del compresor
y los servicios del fuselaje.
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Sello de aire en rodamientos.

La presion del aire se utiliza para sellar el compartimiento N° 1, 2 y 3 de los
rodamientos y para enfriar el compresor y los discos de potencia de la turbina
y los alabes guia de la turbina del compresor. La presion del aire se utiliza en
conjuncion con sellos de laberinto que se componen de dos partes separadas.
Una parte es en forma de una superficie plana de rotacion, a veces con
ventilacion, la otra parte consiste en un sello estacionario circular con
profundos surcos anulares. Estas piezas forman un sello de aire cuando se
juntan. El juego de funcionamiento entre cada par de piezas giratorias y fijas
se mantiene al minimo. Aire de entre las etapas del compresor, es usado para
proporcionar una presion diferencial a través del sello de laberinto situado en

frente de los rodamientos.

e Refrigeracion.

Los discos de turbina del compresor y de potencia son refrigerados por el aire
de descarga del compresor de la zona de salida del difusor por la parte baja
del conducto de salida. El aire de refrigeracion que pasa sobre las caras
delantera y trasera del compresor y los discos de potencia de la turbina se
disipa en la corriente principal de los gases de escape en las raices de los
alaveses. Adicionalmente el flujo de aire circundante al motor refrigera la

seccion caliente del motor, es decir la periferia de la cAmara de combustion.

e Valvula de purga del compresor.

La valvula de purga del compresor, ubicada en la carcasa del
generador de gas, abre automaticamente un puerto en la carcasa del
generador de gases para obtener el aire de entre las etapas del compresor, y
previene el stall del compresor. La valvula de purga se mantiene cerrada en

altas velocidades del generador de gases.
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El abastecimiento de aire para servicios del avion es un puerto ubicado
en el lado izquierdo de la carcasa del generador de gases permite el
abastecimiento hacia la aeronave accediendo el uso de la presion de
descarga de aire del compresor para servicios de la aeronave (Aire

Acondicionado).

50 Entrada De Aire '

& o /’ ST
> -

Entrada De Aire

Figura 16 Flujo de aire del motor
Fuente: (Whitney, PT6A Training Manual)

2. Sistemade lubricacién

El sistema de lubricacion del motor integral contiene un tanque de
aceite formada integralmente en la carcasa de la entrada del compresor que
proporciona un suministro constante de aceite limpio a los cojinetes del motor,
los engranajes de reduccion, las unidades de accesorios, torquimetro y el
gobernador de la hélice. El aceite lubrica y enfria los cojinetes y lleva las

impurezas al filtro de aceite en el que se impide la circulacion posterior.

La indicacidn de aceite se compone de una varilla medidora de cantidad
de aceite, que forma parte integrante de la tapa de llenado del depdésito de

aceite. La caja de engranajes de accesorios proporciona el espacio para la
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instalacion del medidor de temperatura y suministra dispositivos de
deteccion de presion. Un detector de chips se encuentra en la caja reductora
para detectar fallas inminentes en los componentes. El sistema consta de un

sistema de presion, sistema de recuperacion, y un sistema de ventilacion.

e Sistema de presidn de aceite.

El aceite es conducido desde el reservorio de aceite a través de una
bomba de engranajes, y es entregado al filtro de aceite y la valvula reguladora
de presion. En la salida del filtro, el aceite a presion se separa en varios flujos.
El rodamiento N° 1y la entrada del eje impulsor de la caja de accesorios, son
lubricados con aceite dirigido a través de pasajes y tubos de transferencia. El
transmisor de presion de aceite y el bulbo de temperatura de aceite estan
montados en puertos ubicados en pasajes internos. Un tubo Unico ubicado en
el fondo del lado derecho del motor, entrega aceite para lubricar los cojinetes
N° 2, 3y 4, la caja de engranajes de reduccion, los accesorios frontales y

después los sistemas de la hélice y de aseguramiento de torque.

e Sistema de recuperacion de aceite.

El sistema de recuperacion consiste de cuatro bombas de tipo
engranajes en dos elementos dobles. Dos bombas estan ubicadas dentro de
la caja de accesorios mientras que las otras dos estdn montadas
externamente en la parte posterior de la caja de accesorios. El aceite del

rodamiento N° 1 es recuperado dentro de la caja de accesorios por gravedad.

El rodamiento N° 2 es recuperado a través de un tubo externo montado
por debajo del motor. En alta potencia una véalvula de alivio montada en la
linea cercana a las bombas de recuperacion permite que el aceite/aire de la
cavidad del rodamiento dentro de la caja de accesorios, previniendo que la
cavidad del rodamiento N° 2 se inunde. La caja de accesorio recibe aceite del

sistema de recuperacion de los rodamientos N° 1, 2, 3y 4. Desde alli, el aceite
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se rota hacia el calentador de combustible por medio de una bomba de

recuperacion.
3. Sistema de ventilacion.

El aire de ventilacion de los compartimentos de los rodamientos y de
las cajas de accesorios y de reduccion es ventilado hacia el ambiente a través
de un respirador centrifugo instalado en la caja de accesorios. Los
compartimentos de los rodamientos estan conectados a la caja de accesorios

por medio de pasajes y lineas de retorno de aceite.
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Figura 17 Diagrama esquematico del sistema de lubricaciéon
Fuente: (Whitney, PT6A Training Manual)

4. Sistema de ignicion

Existen dos tipos de sistemas de ignicion disponibles para el motor
PT6, dependiendo estos de la aplicacion especifica del modelo del motor
relacionado con la aeronave. Cada sistema, es energizado desde el

abastecimiento nominal del avion (28 Volt. D.C.), el cual provee al motor con
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rapidas chispas a cualquier temperatura ambiente. Una aplicacion usa el

sistema de bujias (Fig. N° 18).
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Figura 18 Sistema de ignicidn por bujias
Fuente: (Whitney, PT6A Training Manual)

La segunda aplicacién usa el sistema de bujias de calentamiento o

calentadores (Fig. N° 19). Este sistema consiste en dos bujias de

calentamiento, dos cables recubiertos y un regulador de corriente de ignicién

el cual incorpora un circuito seleccionable de dos posiciones de resistencias.
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Figura 19 Sistema de ignicién por calentadores
Fuente: (Whitney, PT6A Training Manual)
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2.6.4 Sistema de torque

Proveer una representacion de potencia (caballos de fuerza) al eje de
la hélice generada por el motor, al indicar la torsion aplicada a la hélice. La
torsion es una fuerza que se siente entre la turbina (potencia) impulsora y la
hélice impulsada. El sistema es una unidad hidromecanica que consta de lo

siguiente:

- Engranaje anular flotante de la primera etapa con estrias helicoidales
- Piston y obturadores
- Cilindro

- Valvula de control de aceite accionada por resorte.

La torsion aplicada a la hélice induce un pequefio movimiento rotativo
hacia atras del engranaje anular de la primera etapa. Dicho movimiento se
debe a las estrias helicoidales en el engranaje anular. El piston y la valvula
reguladora, son empujadas por el engranaje anular y siempre lo siguen. Al
mover la valvula reguladora hacia atras, hace que se habra un orificio medidor
de aceite y permite que mas presion de aceite regulada en la cAmara medidora
de torsion ejerza una fuerza para igualar la fuerza de retroceso del engranaje
anular. La presion estatica del aire dentro de la caja de engranajes de
reduccion produce una fuerza en el pistén torsiometro y podria generar una
lectura errénea. Por este motivo, la misma presion estética se envia al lado

opuesto del transductor y se resta de la lectura de torsion.

Tabla 3

Torsiéon méaxima de los motores PT6A

Modelo de motor Torsién maxima

PT6A-21 1315 Lb-Ft (42.5 psi)

PTEA-27/28 1628 Lb-Ft (53.3 psi)
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PT6A-34 1970 Lb-Ft (64.5 psi)

PT6A-114 1980 Lb-Ft (56.2 psi)

Fuente: (Whitney, PT6A Training Manual)
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Figura 20 Sistema de torsién del motor
Fuente: (Whitney, PT6A Training Manual)

El Torquimetro

El Torquimetro es un sistema hidromecanico para medir la potencia
generada por el motor; esta situado dentro de la carcasa trasera de la caja de
reduccion. EI mecanismo consiste de un cilindro, un piston, sellos, vélvula y
muelle. La presion ejercida sobre el ring gear de la primera etapa esta
contrarrestada por estrias helicoidales las cuales imparten un movimiento
axial al ring gear y, por consiguiente, al piston del torquimetro que lo empuja.
Este a su vez, mueve la valvula contra el muelle abriendo un orificio que
permite la entrada de aceite a presion dentro de la camara del torquimetro. La
diferencia entre la presion en el Torquimetro y la presién dentro de la caja

reductora indica de forma inequivoca el torque producido por el motor. Estas
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dos presiones se llevan al exterior a través de conductos internos y de ellos

se saca la indicacion del torque.

Sistema de indicacién del motor

Segun (Molina, 2010), encontrd lo siguiente:
Proveer al piloto las indicaciones o parametros del motor tanto en vuelo y en
mantenimiento necesarias al piloto de alguna falla que suceda en el entorno
entre los indicadores estan:

- Indicacioén de torque

- Indicador de presion de aceite

- Indicador de cantidad de combustible

- Indicador de RPM de NG

- Indicador de RPM de NP

- Indicador de temperatura EGT

- Indicador de temperatura de aceite

2.6.5 El torque

El torque puede entenderse como el momento de fuerza o0 momento
dindmico. Se trata de una magnitud vectorial que se obtiene a partir del punto
de aplicacion de la fuerza. En este sentido, el torque hace que se produzca
un giro sobre el cuerpo que lo recibe. La magnitud resulta propia de aquellos
elementos donde se aplica torsion o flexibn, como una viga o el eje de una
maquina. El momento de fuerza puede expresarse a través de la unidad

newton metro.

El torque y la potencia del motor

Tanto el torque como la potencia son indicadores que permiten saber
como funciona el motor, la fuerza que puede realizar y la rapidez con la que
puede realizar un determinado movimiento. Para que se produce el torque se

necesita un eje que gire y le proporcione al motor la energia para realizar la


http://definicion.de/fuerza/
http://definicion.de/cuerpo
http://definicion.de/eje
http://definicion.de/energia/
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fuerza; dicho movimiento de rotacion recibe el nombre de torque. (Molina,
2010)

2.6.6 Transmisores de presion de torque

Es una unidad sellada de fabrica, la més baja y cuyo esta provisto de
dos roscas externas e internas para la conexion de presion. Puede ser
instalado directamente en un soporte de presion en el motor por medio de la
rosca exterior. También puede ser montado sobre un soporte por medio de
estos hilos, se realiza la conexion de presion a las roscas internas por medio
de accesorios y tubos. Un acceso de presion en la parte superior del
transmisor permite la conexion de una linea de presion de ventilacion. Un
tapdn extraible existe en la parte superior del transmisor da acceso para el

ajuste de la calibracion.

Figura 21 Transmisor de presién de torque
Fuente: (Gonzélez, 2015)

La funcién del transmisor es proporcionar al indicador de un potencial eléctrico

que varia en funcién de la presion aplicada. En el transmisor un diafragma
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mueve una armadura magnética dentro de dos bobinas fijas cada vez que hay
un cambio en la presion aplicada. (Ref. Fig. 19) Estas bobinas estan
Conectadas en serie con 26 voltios 400 Hertz fuente de energia y actia como
una variable division de tension reluctancia. La posicion de la armadura
determina la boca abierta de flujo efectiva en el alojamiento magnético de las

bobinas.

2.7 La presion

La presion puede definirse como una fuerza por unidad de area o
superficie. Se le llama Presion, a la reaccion inmediata que ejerce un cuerpo
sobre otro en relacion de peso o fuerza. La presion técnicamente se refiere a
dos tipos fundamentales, opresion y compresion, la opresion es comunmente
asociada a la falta de libertad de un sujeto para movilizarse con plena
independencia, y la compresion se refiere al esfuerzo o impedimento que
realiza un cuerpo sobre otro impidiendo su salida de algun sitio. (Venemedia,
2011)

2.7.1 Presién absoluta

Es la presién de un fluido medido con referencia al vacio perfecto o cero
absolutos. La presién absoluta es cero Unicamente cuando no existe choque
entre las moléculas lo que indica que la proporcién de moléculas en estado

gaseoso o la velocidad molecular es muy pequenia.

2.7.2 Presion atmosférica

El hecho de estar rodeados por una masa gaseosa (aire), y al tener
este aire un peso actuando sobre la tierra, quiere decir que se esta sometido
a una presion (atmosférica), la presion ejercida por la atmdsfera de la tierra,

tal como se mide normalmente por medio del barémetro (presion barométrica).


http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/origen-tierra/origen-tierra.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/atm/atm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tierreco/tierreco.shtml
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2.7.3 Presibn manomeétrica

Son normalmente las presiones superiores a la atmosférica, que se
mide por medio de un elemento que se define la diferencia entre la presion
gue es desconocida y la presion atmosférica que existe, si el valor absoluto
de la presién es constante y la presion atmosférica aumenta, la presion
manométrica disminuye; esta diferencia generalmente es pequefia mientras
gque en las mediciones de presiones superiores, dicha diferencia es
insignificante, es evidente que el valor absoluto de la presion puede
abstenerse adicionando el valor real de la presion atmosférica a la lectura del

mandémetro.

2.8 Equipos y herramientas utilizados en el proyecto

2.8.1 Comprobador

Un comprobador es un equipo que permite realizar evaluaciones
técnicas, mantenimiento, pruebas y chequeo de equipos o de algun sistema
en general (ver en Anexo F). Para el efecto de este proyecto el comprobador
corresponde al equipo que se utilizd para determinar el estado en el que se
encuentran los atomizadores de combustible, el cual permite que el operario
determine de acuerdo a parametros preestablecidos la efectividad en la
atomizacion del combustible dentro de la camara de combustion, permitiendo
juzgar si estos se encuentran dentro de limites de operacién seguros y

eficientes.

Existen varios tipos de comprobadores de inyectores, los cuales son
construidos de acuerdo a los requerimientos del inyector en el cual se va a
utilizar; equipos sencillos que solamente verifican el haz de atomizacion,
comprobadores que comparan el caudal entre inyectores, modelos que
permiten analizar la atomizacién de inyectores controlados eléctricamente, sin
embargo, todos cumplen la misma funcion y requieren de un operador que

emita su criterio técnico acerca del estado del inyector.


http://www.monografias.com/trabajos16/metodo-lecto-escritura/metodo-lecto-escritura.shtml
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Figura 22 Equipo de comprobacion
Fuente: (Barfield, 2014)

2.8.2 Herramientas manuales

Se denomina herramienta manual o de mano al utensilio, generalmente
metalico de acero, madera, fibra, plastico o goma, que se utiliza para ejecutar
de manera méas apropiada, sencilla y con el uso de menor energia, tareas
constructivas o de reparacion, que so6lo con un alto grado de dificultad y

esfuerzo se podria hacer sin ellos.

e Herramientas de corte

Sirven para trabajar los materiales que no sean mas duros que un acero
normal sin templar. Como herramientas manuales de corte estan las
siguientes: Sierra de mano, lima, broca, macho de roscar, escariador, terraja
de roscar, tijeras, cortafrio, buril, cincel, cizalla, tenaza.

e Herramientas de sujecion

Se utilizan para sujetar o inmovilizar piezas. En este grupo se pueden
considerar las siguientes: Alicate, tornillo de banco.
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e Herramientas para lafijacion

Se utilizan para el ensamblaje de unas piezas con otras: Pertenecen a este
grupo, los diferentes tipos de llaves que existen:

Llave, destornillador, remachadora.

e Herramientas auxiliares de usos varios

Martillo, extractor mecanico, numeros y letras para grabar, punzoén cilindrico,

polipasto, gramil, punta de trazar, compas.

Figura 23 Herramientas manuales

2.8.3 Herramientas eléctricas

e Soldadura:

Es un proceso de fijacion en donde se realiza la union de dos o mas piezas
de igual o distintos materiales, por medio de una fusién de estos materiales al
calentarse. Esta union puede realizarse con o sin la aportaciéon de otro
material, al que se le llama suelda.
Tipos de soldadura:

- Soldadura autégena (oxiacetilénica)

- Soldadura eléctrica

- Soldadura de plomo


https://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de_fabricaci%C3%B3n
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- Por puntos, etc.

e Soldadura por arco eléctrico:

El procedimiento de soldadura por arco consiste en provocar la fusion de los
bordes que se desea soldar mediante el calor intenso desarrollado por un arco
eléctrico. Los bordes en fusion de las piezas y el material fundido que se
separa del electrodo se mezclan intimamente, formando, al enfriarse, una

pieza Unica, resistente y homogénea.

pinza del electrodo

Figura 24 Suelda eléctricay sus partes

Fuente: (International, 2016)

Los electrodos: cumplen dos funciones en la soldadura: por una parte,
realizan la funcion de conductor de la electricidad y, por otra proporcionan al

metal de aportacion.

Figura 25 Electrodos para suelda eléctrica
Fuente: (Lopez, 2005)



41

e Taladro

El Taladro es una herramienta giratoria a la que se le acopla un elemento al
gue hace girar y realiza el trabajo.
Tipos de Taladros:

- Manuales: la rotacion se hace de forma manual se suele llamar
Berbiquis o taladro manual de pecho.

- Eléctricos: La rotacién del taladro se hace por medio de un motor
eléctrico. En este caso pueden ser portatiles si llevan bateriay no
necesitan cables, o por cable si necesita que se enchufe a la corriente
eléctrica.

- Neumaético o hidraulico: La rotacion se produce por aire comprimido

O por agua.
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Figura 26 Tipos de taladros
Fuente: (Avila, 2012)

2.8.4 Tipos de metales

Hierro: La palabra hierro del latin “ferrum” es un metal. Es el metal mas

abundante en el planeta, y a partir del siglo Xll a. C se constituye en sustitutivo


http://www.areatecnologia.com/EL%20MOTOR%20ELECTRICO.htm
http://www.areatecnologia.com/EL%20MOTOR%20ELECTRICO.htm
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del bronce en la fabricaciéon de armamentos, dando comienzo a la edad del

Hierro.

Figura 27 Angulos de hierro

Latén: Aleacién de cobre y cinc de color amarillo, ductil y maleable, que al
pulirla brilla con facilidad; se emplea en la fabricacion de recipientes y

estructuras metalicas.

Aluminio: es un metal plateado, muy ligero, buen conductor y resistente a
la oxidacion, se usa en la construccion de aviones, vagones ferroviarios,

automoviles, cascos de barcos, en arquitectura, envolturas flexibles, etc.

Acero: Aleacién de hierro con pequefas cantidades de carbono y que

adquiere con el temple gran dureza y elasticidad.

2.8.5 Materiales auxiliares

Madera: Sustancia dura y fibrosa que forma el tronco y las ramas de los
arboles.
Teflon: Material plastico que es muy resistente al calor y a la corrosién que

se emplea para fabricar revestimientos.
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Figura 28 Teflon

Caferias:

Es un conducto por donde se distribuye un fluido, existen dos tipos de
caferias: rigidas y flexibles.

Las cafierias rigidas es la unién de varios tubos metalicos que se acoplan
mediante procedimientos de empalme, mientras que las flexibles son
elementos tubulares flexibles fabricados de goma natural o con productos

elasticos sintéticos, se utiliza en conexiones hidraulicas.

Figura 29 Cafieria flexible

Reservorios:

Los reservorios son unidades destinados al almacenamiento de fluido para
mantener el normal abastecimiento en periodos de mayor consumo 0 por un
determinado lapso, en eventuales interrupciones del Sistema.
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Figura 30 Reservorio

Fuente: Investigacion de campo

Mandémetros:

Es un instrumento de medicion para la presion de fluidos contenidos en
recipientes cerrados. Se distinguen dos tipos de mandmetros, segun se
empleen para medir la presion de liquidos o de gases. Los mandémetros se

clasifican en dos tipos; manometros digitales y mandmetros analogos.

Figura 31 Manometro digital
Fuente: Investigacion de campo
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CAPITULO 1l
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

El Ala de Transportes Nro. 11 y su Grupo Logistico Nro. 112 no cuenta
con un banco que contenga un equipo de comprobacion y calibracién para los
transmisores de presion de torque de los motores PT6A-27/34 de los aviones
Twin Otter, por ello es necesaria la implementacion de este equipo de
comprobacion y calibracion para facilitar los trabajos de mantenimiento en
linea y base en los accesorios e indicadores de los motores PT6A-27/34.
Equipo el cual estard a disposicion del personal de la especialidad de
mecanica aeronautica motores de aviacién de la escuadrilla Twin Otter para
trabajos de mantenimiento e instruccion al personal recién asignado al
escuadrilla y alumnos de la Unidad de Gestiébn de Tecnologias -ESPE que
llegan a realizar sus practicas de especializacion para adquirir conocimientos

en procedimientos de operacion de equipos de comprobacion y calibracion.

3.2 Implementacién del banco de comprobacién y calibracion del

transmisor de presién de torque

Se investigé en el manual de mantenimiento de motores de Pratt &
Whitney Canada varios procedimientos para realizar la comprobacion y
calibracion de transmisores de presion de torque de los motores PT6A-27/34,
entre uno de los cuales manifiesta el uso del equipo BARFIELD con su manual
de uso e instruccién del comprobador para dicho trabajo de mantenimiento.

El comprobador de la presién Barfield esta equipado con un manémetro
adecuado, satisface la necesidad de pruebas de campo de los sistemas de
presidbn en aeronaves con motores alternativos y turbina. Este probador
proporciona la presion para la calibracion y comprobaciéon de todo tipo de

transmisores de presion, e indicadores de tipo de presion y para las pruebas
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de la existencia de fugas en el rango de 0-600 PSI. En el comprobador se

realiza pruebas de hasta 1200 psi.

3.2.1 Descripcion del equipo

El probador de la presion Barfield consiste en un cilindro equipado con
un pistén de accionamiento manual para la obtencion de la presion de salida
deseada. Un depdésito de fluido, situado en la parte superior del cilindro, esta
conectado a través de una valvula de control en el interior del cilindro. Un
orificio de salida hembra de 1/8 de pulgada se proporciona en la valvula de
control para la fijacion a la unidad o el sistema a ensayar. El probador es
portétil, robusto y preciso con una capacidad de amplio rango. Es facil de

operar, autdbnomo. Sus dimensiones y peso se enumeran en la siguiente tabla.

Tabla 4

Especificaciones Generales

Temperatura de funcionamiento 0 to 60°C (32 a 140°F)

Temperatura de almacenamiento -20 to 60°C (-4 a 140 °F)

Humedad N/A

Presién de seguridad Buena

Aprobado Por directiva de seguridad

Tamano 9.8in(24.9cm),7.8in(19,8cm)
7.5in (19.1cm)

Peso 3.0lbs (1.36kQ)

Conexion de presién 1/8 NPT hembra

Conexién del manémetro Y2 NPT hembra

Capacidad del fluido del deposito 134 cm3 (8,18 IN3)

Fuente: ( (Barfield, 2014)

Un medidor de presion principal esta conectado en el adaptador como

se muestra en la figura 32 correspondiente en el lado derecho del cuerpo del
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colector. Se recomiendan tres tipos de medidores y disponibles en funcion de
las necesidades del usuario: estandar, prueba de inspector y digital.

Este comprobador permite el uso de cualquier combustible, aceite o fluido
hidraulico, cualquier aceite mineral o vegetal puede ser usado. Los principales
fluidos no compatibles que no pueden utilizarse en el comprobador son:
alcoholes, aldehidos, aminas, éteres y cetonas.

PRECAUCION: Al cambiar de un tipo de fluido a otro, el desmontaje completo
y la limpieza es necesaria para prevenir la contaminacion del sistema que se
comprueba, siguiendo el procedimiento adecuado (ver en el anexo F), El
comprobador esta construido por componentes metalicos como el laton,

aluminio y acero resistente a la corrosion.

Figura 32 Equipo comprobador de presion

3.3 Construccién del banco de comprobacién y calibracién del

transmisor de presién de torque

Para la construccion del soporte del banco se utilizo un angulo de hierro
de 1/4, el cual fue cortado en dos pedasos de 90cm, dos de 1,10cm, cinco de
60 cm, y cuatro de 40 cm, posteriormente se realizo la union de estos metales
con suelda eléctrica de punto, despues se procedio a pintar el soporte de color
negro, luego se instalo la madera como base en el soporte, la cual serve como

base para instalar los demas componentes del banco para su funcionamiento.
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Figura 34 Armado del soporte

Figura 35 Soporte del banco armado

Una vez terminado de instalar la madera en el soporte del banco, se
continua con la perforacion de la base, para colocar el instrumento indicador

de presion de torque, de modo que se mantenga fijo en la base del banco.



49

Figura 36 Perforaciéon de la base del banco

Figura 37 Instalacion del indicador de torque

Se instalé una base como soporte para el transmisor de presion de
torque con tornillos para mantener inmovil el transmisor de presion como se
muestra en la figura 38, y otra para el equipo de comprobacion, de manera
que facile las pruebas de comprobacion y calibracion en el banco. Se procede

a pintar el banco de color amarillo y plomo.
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Figura 38 Instalacion de los soportes para instrumentos

Se procede a la instalacion del sistema eléctrico en el banco utilizando
un arnés de cableado facilitado por el personal técnico de la especialidad
electricidad e instrumentos de la Escuadrilla Twin Otter, de acuerdo al manual
de mantenimiento y diagrama eléctrico de los aviones Twin Otter (ver en el
Anexo D del diagrama eléctrico) para tener la simulacién del funcionamiento
del motor y poder realizar la comprobacion y calibracion del transmisor de
presion de torque. Todo el trabajo de instalacion se realizdé con todas las
normas de seguridad establecidas en mantenimiento y utilizando las

herramientas adecuadas para su instalacion.

Figura 39 Instalacion del cableado eléctrico
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Figura 40 Transmisor de torque e indicador de torque

Se procede a instalar el inversor para mantenerlo inmovil es necesario
sujetarlo, para evitar incombenientes a futuro, inserto los cuatro tornillos en la
base de la parte de abajo del soporte del banco y realizo las conexiones
eléctricas correspondientes, estas son la conexion del indicador de torque con
el transmisor de presion, tambien las conexiones respectivas del inversor
hacia la fuente externa y para el indicador de presion de torque, para este tipo
de conexion se utilizo 3 plug, cableado eléctrico, pines de conexion, como se

puede visualizar en la figura 41.

Figura 41 Instalacion del inversor y cableado eléctrico

Una vez instalado el inversor, el transmisor y el indicador de presion de torque
se procede a revisar la parte eléctrica y ver que las conexiones estén
correctamente realizadas para el funcionamiento. Se adapta el cableado con
unos conectores correspondientes para el inversor, transmisor de presion y el

indicador de presidn. Energizar la fuente externa para verificar que el cableado



52

este funcionando correctamente, esto se puede verificar al encender el

manometro y revisar que el indicador de presion funciona.

Figura 42 Comprobacion del sistema eléctrico

3.4 Descripcion de procedimientos

3.4.1 Llenado de fluido en el comprobador de presion

Al afadir o drenar fluidos, utilizar la proteccién adecuada para los ojos
y la piel, asi como un area de trabajo que va a evitar la contaminacion de la
superficie de trabajo. El probador de presion es suministrado vacio al usuario
para mayor comodidad del operario, que puede llenar con el liquido apropiado
para el uso deseado.
Para este primer llenado, o después de la prueba se ha vaciado, por lo que su
fluido de trabajo se puede cambiar, aplicando el procedimiento siguiente:
Se asegura de que esta tarea se lleva a cabo correctamente, es decir, sin
dejar burbujas de aire atrapadas dentro de este equipo, se debe realizar los
siguientes procedimientos para el comprobador.
1. Verificar que el medidor maestro conectado al adaptador (# 14) tenga
suficiente alcance para realizar la prueba de realizacién. Compruebe que esta
firmemente instalada en el probador.

PRECAUCION: Use cinta de teflon si es necesario para evitar fugas.
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2. Verificar que el fluido que se ha utilizado en el probador es compatible con
la unidad y el sistema para ser probado.

3. Instalar un accesorio (# 18, no suministrado) en la salida de la valvula
selectora (# 9), que es un NPT 1/8. Este ajuste tiene que coincidir con la
manguera o el tubo que conecta el probador de la presion con la unidad o el
sistema a ensayar.

4. Con la valvula selectora (# 9) flecha apuntando hacia el depoésito (# 3), girar
el tornillo de la manija (#1) totalmente en sentido horario (CW).

5. Retire el plug de ventilacion (# 16) desde el deposito (# 3). Llene
completamente el depdsito con el fluido apropiado.

NOTA: Una vez lleno, el probador debe mantenerse en una posicién
aproximadamente a nivel con el depdsito (#3) hacia arriba. Si no, el liquido se
derramara a través de la ventilacion Plug (# 16).

6. Girar el tornillo de la manija (# 1) totalmente hacia la izquierda (CCW) y
agregar el liquido al depdsito hasta dentro de 1/8 pulgada de lleno.

7. Girar el selector de la valvula 90 ° o a medio camino entre la posicién de
depdsito y la posicion de salida.

8. Gradualmente gire el tornillo de la manija (# 1) CW mientras observa el
medidor maestro hasta que el indicador llegue a escala completa.

9. Espere unos segundos para que la presion se estabilice; a continuacion,
observar el indicador maestro par un minuto en caso de encontrar fugas.
NOTA: En funcién de la viscosidad del fluido en el probador, se puede producir
una ligera fuga. Si la fuga no es més del 5% de la escala completa en un
minuto, la precision de las lecturas de las pruebas posteriores no se vera
afectada. Sin embargo, la tasa de fuga debe ser considerada si  pruebas
posteriores implican la deteccion de fugas.

10. Girar el mango del tornillo (# 1) CCW hasta que el manémetro maestro
llegue a cero.

PRECAUCION: No permita que el medidor maestro este bajo de cero.

11. Gire la véalvula selectora (# 9) flecha hacia el embalse (# 3) y continuar
girando el tornillo de la manija (# 1) totalmente a la izquierda.

12. Girar la valvula selectora (# 9) flecha hacia el accesorio de salida (# 18) y

gire lentamente el tornillo de la manija (# 1) hasta que aparezca liquido en
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13. El probador esté listo para su uso.
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Figura 43 Identificacion de partes del probador de presién
Fuente: (Barfield, 2014)

Figura 44 Llenado de fluido en el comprobador
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3.5 Equipos y materiales a utilizar

Para llevar a cabo la implementacién del banco de comprobacion y
calibracion del transmisor de presion de torque se utilizd los manuales:
(Barfield, 2014) que se encuentra en el anexo F, el manual de mantenimiento
de los aviones Twin Otter (anexo E) y el Wiring Diagram (anexo D) en los que
se encuentra toda la informacién necesaria referente a la estructura y

funcionamiento del banco.

Tabla b
Lista de Herramientas

No Herramienta Codificacioén

01 Llaves Mixtas 1/4, 5/16, 3/8, 7/16, HM1
%, 9/16 y 5/8.

02 Destornillador Plano y Estrella. HM2
03 Entorchador HM3
04 Calibrador (Herramienta especial HM4

para calibrar)

05 Pinza de Puntas HM5
06 Diagonal HM6
07 Electrodos HE1
08 Hexagonales HM7
09 Brocas HE2
10 Lima HM9
11 Playo HM10
12 Taladro HE3
13 Soldadora HE4
14 Tornillos HM11

15 Abrazaderas HM12




Figura 45 Herramientas para la implementacion
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Adicional de las herramientas también se necesita materiales tales como se

describen a continuacion.

Tabla 6

Lista de Materiales

N° Material Codificacion
01 Franela y guaipe HM13

02 Indicador de torque HM14

03 Cables Eléctricos HES5

04 Aceite BPW-40 HM15

05 Mecanismo del probador HE6

06 Accesorios HM17

07 Cafierias HM18

08 Mandémetro de presion HE7

09 Transmisor de presion HES8

CONTINUA
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11

12

13

14

15

16

17

Pintura

Inversor

Abrazaderas

Lijas

Embudo pequefio

Cinta negra para cables
Teflon

Brocha

HM19

HE9

HM20

HM21

HM22

HM23

HM24

HM25
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Para el mantenimiento e implementacion del banco de pruebas es importante

tener en cuenta el EPP (Equipo de Proteccién Personal) que se utilizara en

todo momento.

i Proteccion Respiratoria -

[ Proteccion Auditiva

P

‘ Ropa de Proteccion /

Accesorios

’

| Proteccién Para Cabeza

Proteccién Visual

Proteccion Para
Manos

~ | Proteccion Para Pies

Figura 46 Equipo de proteccion personal (EPP)
Fuente: (Vargas, 2016)
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3.6 Pasos parala comprobacion y calibracién del transmisor de presion

de torque en el banco

Una vez realizado el procedimiento de llenado de fluido de aceite en el
reservorio, como se indicO anteriormente se procede a realizar la
comprobacion del transmisor de presion de torque y su instrumento,
instalando el transmisor de presion de torque en el soporte de seguridad,
luego verificar que el fluido de aceite este lleno en la caferia, después
conectar en el transmisor de presion de torque con una llave 9/16 ajustando

el acople para evitar fugas de aceite del componente.

Figura 47 Comprobacién del sistema
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Energizar con corriente eléctrica para el funcionamiento del banco desde una

fuente externa ubicada en el hangar militar.

Figura 48 Energizacion del sistema eléctrico

Una vez energizado el sistema eléctrico en el banco de comprobacion
se gira a la derecha la manija reguladora del equipo comprobador para que
el fluido de aceite llegue al reservorio, y posteriormente proceder a encender
el equipo comprobador BARFIELD, visualizar en el indicador digital del equipo
de comprobacion la indicacion de presién al momento de encender y realizar

la regulacién en cero el indicador.

Figura 49 Procedimientos de comprobacion



60

Luego, enviar presion de aceite girando a la derecha la manija
reguladora, el equipo de comprobacioén hacia el transmisor de presion de
torque que esta instalado en el soporte del banco de comprobacién, luego de
tener lecturas iguales tanto en el indicador de presion de torque como en el
indicador digital del equipo de comprobacion, dando una indicacion de 20 psi
en ambos indicadores antes mensionados, se continua enviando mas presion
en rango de (10 en 10)psi para darse cuenta si el transmisor de presion de
torque esta descalibrado o trabaja en perfectas condiciones de
funcionamiento, esto se notara si uno de los indicadores da indicacion

diferente al otro.

%, 60 50 40
7 N

(7 .
il v

Figura 50 Indicaciones del transmisor y manometro

En la imagen de la figura 51 se puede observar que los indicadores
tanto del equipo comprobador como el indicador de presion de torque del
banco tienen una lectura diferente, eso da a deducir que el transmisor de
presion de torque que se esta comprobando se encuentra descalibrado ya
que se tiene lecturas erroneas, entonces al tener una lectura erronea es decir
que tiene diferentes medidas tanto el indicador como el manometro de presion

este transmisor de presion de torque necesita ser calibrado.

Con la lecturas diferentes de presion se procede a realizar la respectiva
calibracion, para realizar este procedimiento es necesario usar una
herramienta especial que sirve para calibrar esta imagen se puede visualizar

en la figura 45, cabe recalcar que para el proceso de calibracion se debe
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seguir los procedimientos de seguridad e instrucciones del manual de

mantenimiento y uso del equipo comprobador.

Figura 51 Comprobacion del transmisor de torque

En la figura 52 se observa, el procedimiento a calibrar del transmisor
con las herramientas especiales para calibrar, para este proceso es necesario
hacerlo paulatinamente ya que esto puede causar dafos internos en el
transmisor.

Una vez realizada la calibracion del transmisor de presion de torque se
realiza los mismos pasos o0 procedimientos anteriores con el banco de
comprobacién para comprobar si el transmisor de torque fue calibrado y esto
se confirma mediante los indicadores del banco y del equipo, si me da la
misma indicacibn en ambos el transmisor esta calibrado y queda este
componente disponible para ser instalado en un motor PT6A-27/34 que

necesite para su funcionamiento.

TORQUE

PRESS

|

Figura 52 Proceso de calibracién del transmisor de torque
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Una vez concluido el trabajo de comprobacién y calibracion del
transmisor de presion de torque se debe desenergisar el sistema eléctrico del
banco, aliviar la presién existente en el comprobador para poder retirar la
cafieria que esta conectada al transmisor, retirar el transmisor se realiza la
limpieza del sector donde se realiz6 el trabajo y se procede a guardar el banco

de comprobacion.

3.7 Diagramas de procesos

Un diagrama de procesos es la manera de representar graficamente
los pasos y actividades involucradas en la construccién del banco para la
comprobacioén y calibracion del transmisor de presion de torque.

Para la representacion de los diagramas de procesos se tiene las siguientes

simbologias descritas en la siguiente tabla.

Tabla 7

Simbologia de los diagramas de procesos.

Nombre Simbolo Significado
Circulo Inicio
Cuadrado Proceso
Rectangulo Subproceso
Hexagono Decision

Flecha Conector




3.7.1 Diagrama de procesos de la construccion del

comprobacién y calibracion del transmisor de presion de torque.
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Comprobacion y calibracion del transmisor
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Figura 53 Diagrama de proceso de la implementacién del banco de

comprobacion

transmisor descalibrado se
procede a calibrar

63

banco de
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3.8 Manuales para el correcto uso del banco

Los manuales para el uso del banco de comprobacién y calibracién del
transmisor de presion de torque de los motores PT6A-27/34, corresponden a
tres manuales, que son: operacion, mantenimiento y seguridad. En los cuales
se incluye todo lo necesario para poder realizar la labor de calibracién y
comprobacion de los transmisores de torque para el motor PT6-27/34.

3.8.1 Descripcion y codificacion de los manuales

Manual de Seguridad (Cédigo MSEG). - Este manual va dirigido en
primera instancia a la proteccion del usuario, mostrando los requerimientos
que debe cumplir para utilizar el comprobador de forma apropiada, usando el
equipo de proteccion personal adecuado para realizar la tarea de
comprobacion y calibracion del transmisor de presion de torque de los motores
PT6A-27/34 de forma segura sin poner en riesgo su salud y del equipo. (ver

en el Anexo A)

Manual de Operacién (Coédigo MOPE). - El contenido de este manual
proporciona los pasos a seguir para operar el banco de comprobaciéon y
calibracion del transmisor de presion de torque de los motores PT6A-27/34,
mostrando los rangos de operacién seguros del mismo. Ademas, se lograra
la eficiencia y eficacia en el uso de este equipo permitiendo realizar la labor
encomendada de forma rapida y efectiva, brindando asi los procedimientos de
operacion para un correcto funcionamiento del banco de pruebas. (ver en el
Anexo B)

Manual de Mantenimiento (Cédigo MMAN). - Este instructivo permitira
obtener un maximo de vida util del banco de comprobacién y calibracién del
transmisor de presion de torque de los motores PT6A-27/34 siempre que se
sigan los pasos que se describiran en el contenido del mismo. Cabe

mencionar que todo el que use el equipo de comprobacion debera realizar el
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respectivo mantenimiento del mismo para mantenerlo en un estado 6ptimo de

funcionamiento. (ver en el Anexo C)

3.9. Analisis econdmico

Se muestra un estudio de todos los gastos realizados durante el proceso de
la “Comprobacion y calibracién del transmisor de presion de torque de los
motores PT6A-27/34 pertenecientes a la Escuadrilla Twin Otter del Ala de
Transportes Nro.11 mediante un banco de prueba” se realiza un detalle de los
gastos realizados, en el que se especifica: costos primarios, secundarios que

a continuacion se detalla.

Tabla 8

Total de costos primarios.

Cantidad DETALLE V/U VIT
01 Mecanismo de Presion de torque 680.00 680.00
02 Mandémetro de Presion 20.00  40.00
08 Accesorios 30.00 30.00
02 Cafierias 15.00 30.00
01 Letreros 7.00 7.00
02 Y4 Aceite 1250 25.00
04 Metros de cable 2.50 12.00
20 Tornillos 1.00 20.00
02 Teflon 1.00 2.00
01 Madera 5.00 5.00
02 Angulos de hierro 10.00 20.00

SUBTOTAL $ 871,00

CONTINUA
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Total de costos secundarios.
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Cantidad Material V/U VIT
3 Anillados 1.50 4.50
3 Empastados 8.00 24.00
60 Alimentacion 2.50 150
500 Copias 0.02 10
Varios 50 100
SUBTOTAL $ 288,50
Tabla 10

Costo total del Proyecto

item Detalle Valor
1 Costos primarios $871,00
2 Costos secundarios $288,50
TOTAL DE COSTOS DEL $1.159,50

PROYECTO




67

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se construyo la base para el equipo de comprobacion y calibracion del
transmisor de presion de torque de los motores PT6A-27/34 el mismo que
brinda seguridad y estabilidad en la superficie.

e Al culminar el trabajo de graduacion y comprobar el funcionamiento del
mismo, se realizé la comprobacién y calibracion del transmisor de presion
de torque del motor PT6A-27, el mismo que se demostro que es de gran
ayuda para facilitar una tarea de mantenimiento.

e Se elaboré Manuales de Operacion, Mantenimiento y Seguridad del banco
de comprobacion y calibracién del transmisor de presién de torque para su

correcta operacion.

4.2 Recomendaciones

e Se recomienda seguir todos los procedimientos de los Manuales de
operacion, mantenimiento y seguridad para realizar los diferentes
trabajos de comprobacion y calibracion de los transmisores de presion
de torque.

e Continuar con la implementacion de otros equipos de comprobacion de
accesorios de los motores PT6A-27/34.

e Se recomienda investigar las nuevas innovaciones en equipos de
comprobacioén y calibracion de distintos accesorios de presion en los
motores PT6A-27/34.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abrasivo. Que desgasta o pule por friccién, especialmente una superficie.
Aleacién. - Combinaciéon o mezcla homogénea de dos 0 mas metales con
metales, para obtener materiales de condiciones y cualidades que no se
hallan en los componentes.

Axial. - La palabra axial es usada como adjetivo que hace referencia a relativo
a un eje, relacionado con el eje o que tiene forma de eje. La palabra axial es
de origen latin “axis”, formada por el sufijo “al” que significa “relativo a”.
Aeroespacial. - De la aviacion y de la astronautica o relacionado con ellas.
Astrondutica. - es la teoria y practica de la navegacioén fuera de la atmésfera
de la Tierra por parte de objetos artificiales, tripulados o no, abarca tanto la
construccion de los vehiculos espaciales como el disefio de los lanzadores
que habran de ponerlos en 6érbita.

Carenado. - una cubierta externa cuya principal funcién consiste en reducir la
resistencia al aire.

Comprobador. - Un comprobador es un equipo que permite realizar
evaluaciones técnicas, mantenimiento, pruebas y chequeo de equipos o de
algun sistema en general.

Cavidad. - Espacio hueco dentro de un cuerpo cualquiera.

Centricidad. - El estado o cualidad de ser centrada

Compacto. - Cosa o aparato formados por varios componentes unidos.
Contactor. - Interruptor automatico que sirve para restablecer los enlaces
entre distintos circuitos o aparatos eléctricos

Engranaje. - Conjunto de ruedas dentadas y otras piezas que encajan entre
si y sirven generalmente para transmitir un movimiento giratorio.

Excéntrico. - Pieza cuyo eje de rotacion no ocupa el centro geométrico, a fin
de transformar un movimiento de rotacion en otro rectilineo alternativo
Inducido. - Circuito de un motor eléctrico o una dinamo (rotor o estator) en el
gue se desarrolla corriente por induccion.

Inercia. - Tendencia de los cuerpos a oponerse a cualquier cambio de su
estado de reposo 0 movimiento.

Magnetismo. - Propiedad que tienen los imanes para atraer el hierro.
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Stall.- (del inglés de Short Take-Off and Landing, despegue Yy aterrizaje
cortos) es el concepto usado en aviacidén para referirse a capacidades
especiales de los aviones, gracias al aprovechamiento directo de las leyes de
la inercia.

Torque. El término torque puede referirse a: la torsidbn mecanica, El torque es

la fuerza aplicada en una palanca que hace rotar alguna cosa.


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Aviaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Inercia

GLOSARIO DE ABREVIATURAS

Atm: Atmosfera

Corp.: Coorporaciéon

FCU: Fuel Control United (Unidad de Control de Combustible
LRU: Line Replacement Unit

MGM: Manual General de Mantenimiento

SI: Sistema Internacional de Medidas
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ANEXO A
MANUAL DE OPERACION



UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

Manual de operacién del Banco de Pagina:
Comprobacién y Calibracién del 1-1
transmisor de presion de torque de
los Motores PT6A-27/34.

MANUAL DE OPERACION Codigo:
MOPE
e Elaborado por: Chusete Caiza Jenny Revision:
Elizabeth Ne 1
Aprobado por: Tglo. Nelson Tigse Fecha:
01/11/2016

1.- OBJETIVO:

Establecer los procedimientos de operacién del Banco de Comprobacion y

Calibracién del transmisor de presion de torque de los motores PT6A-27/34
2.- ALCANCE:

Describe operaciones de funcionamiento y precauciones que debe considerar

guienes van a operar el banco de comprobacion y calibracion.
3.- PROCEDIMIENTO:

a. Verificar antes de realizar la prueba todas las herramientas y lugar de trabajo.

b. Rellene el depdsito del comprobador con el fluido requerido para la prueba.

c. Conectar la caferia al comprobador y al transmisor de presion de torque.

d. Gire el tornillo de la manija del comprobador hasta alcanzar presion

e. Gire la flecha de la valvula selectora apuntando hacia el depésito.

f. Comprueba el estado del transmisor de presion y si es necesario realice su
calibracion

g. Cierre la valvula selectora

h. Alivie la presion del comprobador

i. Desconecte la cafieria del transmisor

j-  Vacié el fluido del comprobador y limpié completamente el comprobador.

k. Limpie el lugar de trabajo y asegure el equipo de comprobacion

4.- PRECAUCIONES

a. Use el fluido adecuado para la prueba de comprobacion.




b. Ultilice la corriente adecuada para chequeo del instrumento de torque.

c. No exceder de la presién en el comprobador.

5.- FIRMA DEL RESPONSABLE




ANEXO B
MANUAL DE MANTENIMIENTO



UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

Mantenimiento del Banco de Pagina:
Comprobaciéon y Calibracion del 1-1
transmisor de presién de torque de
los Motores PT6A-27/34

MANUAL DE MANTENIMIENTO | Codigo:
MMAN

Elaborado por: Chusete Caiza Jenny | Revision:N°1

Elizabeth

Aprobado por: Tglo. Nelson Tigse Fecha:

01/11/2016

1.- OBJETIVO:

Establecer los procedimientos de mantenimiento del Banco de Comprobacion y

Calibracién del transmisor de presion de torque de los Motores PT6A-27/34

2.- ALCANCE:

Mantener en optimas condiciones de funcionamiento el Banco de Comprobacion y

Calibracién del transmisor de presion de torque de los Motores PT6A-27/34

3.-

a.

DEFINICIONES:

Mantenimiento, Actividad para conservar un elemento en condicién especifica
de operacion, por medio de una inspeccién sistematica, deteccion y prevencion
de la falla inminente

Limpieza, Accién de quitar la suciedad, lo superfluo o lo perjudicial de algo.
PROCEDIMIENTO:

Realizar una limpieza general al banco y sus accesorios eliminando polvo o
residuo de aceite.

Realizar una inspeccién visual del estado del banco.

Verificar el estado de cafierias, cables y accesorios cambiar segin su
condicién.

Verificar el estado de la bateria que esté totalmente cargada para su operacion.
Verificar la condicion del indicador y su respectiva conexion.




f. Revisar la cantidad de aceite que se encuentra en el reservorio del banco que

no esté sobrellenado.

5.- PRECAUCION:

. Si se encuentra algun desperfecto en el banco o sus accesorios

reemplazarlo no operar el equipo.

6.- FIRMA DEL RESPONSABLE




ANEXO C
MANUAL DE SEGURIDAD



UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

Seguridad durante el uso del Banco | Pagina:
de Comprobacion y Calibracion del | 1 -2
transmisor de presion de torque de
los Motores PT6A-27/34

MANUAL DE SEGURIDAD Cadigo:
MSEG
Elaborado por: Chusete Caiza Jenny Elizabeth Revisiéon: N° 1
Aprobado por: Tglo. Nelson Tigse Fecha:
01/11/2016

1.- OBJETIVO:
Elaborar los procedimientos de seguridad durante el uso del Banco de Comprobacién y

Calibracién del transmisor de presion de torque de los Motores PT6A-27/34

2.- ALCANCE:
Prevenir accidentes e incidentes que debe considerar quien realiza comprobacion y

calibracion de los transmisores de presion de torque de los motores PT6A-27/34.

3.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

Manual de mantenimiento

4.- DEFINICIONES:
a. Seguridad Operacional

La seguridad Operacional en un estado en el que el riesgo de provocar dafios a
las personas o a la propiedad, es reducido o mantenido por debajo de un nivel
aceptable a través de un proceso continuo de identificacion de los peligros y
gestion de riesgo.

b. Accidente
Todo suceso relacionado con la utilizacién de un componente o accesorio de una
aeronave, que ocurre dentro del periodo comprendido entre el momento en que

una persona realiza un trabajo de mantenimiento y lo termina.




c. Incidente

Es todo suceso relacionado con la utilizacion de una aeronave, que no llega a ser

un accidente, que afecte o pueda afectar a la seguridad de las operaciones.

5.- PROCEDIMIENTO:
a) Utilizar el equipo de proteccién personal para realizar el trabajo guantes,
gafas, mascarilla, zapatos punta de acero, overol y tapones de oidos.
b)  Ubicar el banco en un lugar seguro y libre de obstaculos para proceder a
utilizarlo.
c) Inspeccionar el estado del banco y todo su equipo que este en perfectas
condiciones.
d) Constatar que el banco de comprobacion y calibraciéon no provoque ningin
accidente al factor humano y material.
e) Mantener la limpieza antes, durante y después del trabajo.
f) Evitar trabajar de manera desordenada.
g) Revisar que las cafierias y cables estén en ¢ptimas condiciones.

h)  Limpiar el banco y ubicarlo en un lugar seguro para su proxima utilizacion.

6.- PRECAUCIONES:
a. Tener precaucion en él envié de presién de aceite hacia el transmisor.
b. Si no conoce la presion, operacion de la bateria y el estado del mismo no
lo utilice, ni opere el banco.

7.- FIRMA DEL RESPONSABLE




ANEXO D
DIAGRAMA ELECTRICO DEL MOTOR PT6A
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CHAPTER 1

GENERAL INFORMATION

1. PURPOSE OF THE UNIT

The Barfield Inc. 2311FA Pressure Tester, equipped with a suitable Pressure Gauge (not
included), fuffills the need for field-testing of aircraft pressure systems for both reciprocating
and turbine engines as well as airframe pressure systems. It provides pressure for driving
all types of pressure transmitters, waming switches, pressure-type torque (BMEP) indicators
and for system leak testing in the 0-600 PSI range. The Tester is proof-tested to 1200 psi.

2. DESCRIPTION

The Barfield Inc. 2311FA Pressure Tester (Fig. 3) consists of a cylinder equipped with a
manually operated piston for obtaining the desired outlet pressure. A fluid reservoir, located
on top of the cylinder, is connected through a control vaive to the inside of the cylinder. A
1/8 NPT female outlet port is provided at the control valve for attachment to the unit or
system to be tested. The Tester is portable, rugged, and accurate with a wide range
capability. It is simple to operate, self-contained and, is both line and shop proven. Its
dimensions and weight are listed in Table 1.

Figure 3. 2311FA PRESSURE TESTER WITH A DIGITAL GAUGE (not included)

56-101-00212-D CH.1
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Table 1. GENERAL SPECIFICATIONS

Operating femperature

0 fo 40°C (32 to 104°F)

Siorage temperature

-20 fo 60°C (-4 to 140°F)

Humisdity WA

Pressure safety Pressure Equipment Directive - Class: Sound
Engineering Practice (SEP)

Approved Mot CE Marked as per the Directive

Size (L. W H)* 9.&in (24.9cm), 7.8in (19.8cm), 7.5n (19.1cm)

Weight* 3.0lbs [1.36kg)

Pressure connection 1/@ Female HPT

Pressure Gauge connection 1/4 Female HPT

Hydraulic fluid

Reservoir capacity: 134 cm3 (8.18 in3)

* The dimensions ksted exclude the Masier Pressure Gauge connecled at the Adapler (314,
Figure 4). The range, accuracy and type for the Masier Pressure Gauge, which & sold
separately, depends on the requirements of the systemis) o be fesied and the users
preferences.

3. RECOMMENDED GAUGES

A Master Pressure Gauge is connecled at the Adapier (#14, Figure 4) to the right side of the
manifold body. Three types of gawges are recommended and availlable depending on the
requirements of the user: standard, inspector test, and digital.

26-101-00212-D

CH. 1
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Table 2. SPECIFICATIONS OF RECOMMENDED GAUGES

TYPE ACCURACY | PRESSURE RANGE | BARFIELD PIN
0-60 PSIG 304-00003
ﬂﬂfﬁg? o 0-200 PSIG 304-00004
0-600 PSIG 304-00005
0-60 PSIG 304-00100
0-100 PSIG 304-00101
NSPECTORTEST |  =05% 0-160 PSIG 304-00102
(ANALOG) Full Scale 0-200 PSIG 304-00109
0-300 PSIG 304-00103
0-600 PSIG 304-00104
0-200 PSIG 304-00006
DIGITAL She 0-500 PSIG 304-00007
0-7 Bar 304-00008

4. RECOMMENDED FLUIDS

The use of VITON (Fluoro -carbon) =seals on the piston permits the use of any fuel,
lubricating or hydraulic fluid except Skydrol or automotive hydrawlic fluid. Any mineral or
vegetable ol may be used with VITOM seals. The principal NON-COMPATIELE fuids which
are MOT fo be wused wath VITON =ssals ars: alcohols, aldehydes, amines, alky! phosphate
esters (Skydrol), ethers and kefones.

CAUTION: YWhen changing from one type of fluid to another, complete disassembly and

dleaning is necessary fo prevent contamination of the system being checked, following the
procedure of section 2.2,

5. CONSUMAELES

Vaseling FED SPEC W-P-2354
Teflon Tape MIL-T-27730A {obsolete), A-A-58092

Silicon Grease  Parker Super-O-Lube, Dow Coming Malykote 55

56-101-00212-D CH- 1
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6. SHIPPING AND STORAGE

A Shipping

Prior to shipping it s recommended that the tester be drained of all fiusd as detalled in
Chapter 2 Seclion 2.

The metal components consist of brass, aluminum and comosive resistant sieel. Nommal
care and no abusive handling will provide a longer life for the Tester.

There iz no limit fo the manner of ransport.

E. Short Term Storage
VWhen storing the Tesier for short periods it is recommended that

1. There are no trapped pressures left.
2. The reservoirs vented plug is replaced with a solid plug.

CAUTION: A Vented Plug must be reinstalled on the reservoir before Tester use
The Selector Valve is posiioned midway — poinfing toward the back.

If any hose iz left aftached to the outlet port that it be capped.
Thie Tester is tagged with the type of flukd contained.

BN o

C. Extended Siorage

If the Tester is to be stored for an exiended penod it is recommended that the tester be
drained, disassembled, cleaned and reassembled as detailed in Chapler 2 Seclion 2.

56-101-00212-D CH.1

Page 6
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CHAPTER 2

FILLING AND FLUID-CHANGING PROCEDURES

NOTE. When adding or draining fluids, ulilize appropriate skin and eye protection as well as

a work area that will prevent confamination of the work surface.

1. FILLING THE TESTER WITH FLUID

The Pressure Tester 2311FA is supplied empty for the convenience of the user, who can fill
it with the liguid appropriate for its intended use (refer to Sectiom 1.4, for the fist of
recommendead fluids). For this first filling, or after the Tester has been emptied so its working
fiuid can be changed (as explained in the following section), applying the procedure below
ensures that this task will be accomplished correctly, that is, without leaving any air bubbles
frapped inside this equipment.

MOTE: Refer to Figure 4 to identify items referenced in this secfion.

1.

Verify that the Master Gauge connected at the Adapter (#14) has sufficient range and
accuracy for the test {o be performed. Verify that it is securely installed on the Tester.

CAUTION: Use Teflon tape if necessary to help prevent leaks.

_ Verify that the fluid o be used in the Tester iz compatible with the unit and or the system

o be ftested (refer to Section 1.4, "“Recommended Fluids").

Install a fitling (#12, not supplied) in the outlet of the Selector Valve (#9), which is a 1/8°
MPT port. This fitting has to match with the hose or tubing that connects the Pressure
Tester with the unit or system to be tested.

With the Selector Valve (#9) arow pointing toward the Reservoir (#3), rotate the Screw
Handle (#1) fully clockwise (CW).

. Remove the Vented Plug (#16) from the Reservair (#3). Fill the reservoir completely

with the appropriate fluid.

MOTE: Once filled, the Tester must be maintained in a position approximately level with
the Reservoir (£3) up. If not, the fluid will spill through the Yented Plug (#16).

. Rotate the Screw Handle [#F1) fully counterclockwise (COW) and add fluid fo the

reservioir until within 178 inch of full.

7. Rotate the Selector Valve 30° or halfway between the reservoir position and the ouflet
position.
56-101-00212-D CH. 2
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ltem Description
o~ i Piston, Shaft, and Handle Assembly
— . 2 Manifold and Sleeve Assembly
3 O ¢ 3 Hydreulic Fluid Resenvoir
N A 4 Name Plate
- 5 Tank Fastening Spacer
5] Screw
T Plug
2 Nipple
_ =] Selector Vakee
= 10 Hex Long Mipple
' 11 Elbow
- VI 12 Cap Screw with Lock Washer
_I ,_“ 13 Set Screw
1§ 14 Adapter
g 15 Nat
18 Vented Plug
TOP VIEW il _Cep
12 Outiet Fiifing (Mot Included)
e m —
= T = -
.--J-"‘-h,\ = - -, 3
—— y , T / .
I\ 53 - \, L
_1-___ s "-.H.-" - . '\-_ﬁ, - ‘_-_H — —
auff==r;; 0 ===
- o | | I
— L] p =
- l_i;z - — — T -? --;..;
[: # -'\. J '.-g_-- -n‘, : j
FRONT VIEW REAR VIEW

Figure 4. IDENTIFICATION OF PARTS OF THE 2311FA PRESSURE TESTER

HOTE: The Plug (#7) i= needed only due fo a manufacturing siep of the Manifold [(#2).
This plug has no funchion in the operafion of the Tester, and it is permanently attached fo
the Manifold. The user should not attempt to drive this Plug under any circumsiance.
This action could cause damage to the both parts, leading to leaks.

96-101-00212-D
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o. Gradually turn the Screw Handle (#1) CW while observing the Master Gauge until the
gauge reaches full scale.

9 Allow a few seconds for the pressure to stabilize; then observe the Master Gauge for
one minute to note if leakage occurs.

NOTE: Depending on the viscosity of the fluid in the Tester, a slight leakage may occur.
If leakage is no more than 5% of full scale in one minute, the accuracy of later fest
readings will not be affected. However, the leakage rate must be considered if
subsequent tests imvolve leak detection.

10. Rotate the Screw Handle (#1) CCW uniil the Master Gauge reaches zero.
CAUTION: Do mot allow Master Gauge to go below zero.

11. Tum the Selector Valve (#9) arrow toward the Reservoir (#3) and continue rotating the
Screw Handle {#1) fully CCW.

12 Tum the Selector Valve (#9) armow toward the Ouflet Fitling (#18) and slowly turn the
Screw Handle (#1) until fluid appears at that port.

13. The Tester is now ready for use.

2. CHANGING THE TESTER FLUID

In the event that the working fluid of the Tester nesds to be replaced with a different one,
follows the procedurs below to make sure that there will be no residues of the previous liguid
remaining inside the Tester, which can confaminate the new fluid.

WABMNING: Insure the Master Gauge reads zero before proceeding.
MNOTE: Refer to Figure 4 to identify iterns referenced in this secfion.
1. Remove the Master Gauwge from the Adapter (#14) using a wrench on the fitting only.
CAUTION: Do not attempt to furn the gauge by forcing the housing.
CAUTION: It is not recommended that a pressure gauge be used for multiple
applications having different fluids in use as cross contaminafion and even

explosive failure may occur (Ref. ASME B40.100-2005).

NOTE: To perfiorm steps 2, 3, and 4 below, place the Tester inzide a large plastic container
to awoid spills of the hydraulic hguid.

2 Remove the Vented Plug (#15) from the Resersoir (#3).

3 Unscrew the Mut (#13) on the end of the cylinder and remove the Piston, Shaft, and
Handle Assemibly (#1) from the Tester.

4 Drain all the liquid from the Piston, Shaft, and Handle Assembly (#1) and from the
Manifold and Sleeve Assembly (%2), in the plastic container referred abowve.

56-101-00212-D CH. 2
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5. Carefully remove the O-ings from the Piston, Shaft, and Handle Assembly (1) to avoid
scratching the Piston. Rinse the O-rings in hot running water, and blow dry.

CAUTION: Do not use alcohol to clean the O-rings.

6. Rinze all mefal paris in a solvent such as mineral spirits or naphtha. Then, rinse in hot
running water.

NOTE: While cleaning and drying the Tester, fum the Selector Valve (£9) allemately
between the Reservoir (£3) and the Outlet Fitfing (£18) posifions.

7. Drain all of the waier. Then, rinse in alcohol and blow dry.
CAUTION: Do not use wood alcohol.

3. Install the Ovings (cleaned and dried in step 5) on fhe Piston, Shaft, and Handle
Assembly (£1).

9. Using the large Mut (#13), assemble the Piston, Shaff, and Handle Assembly (#1)
together with the Manifold and Sleeve Assembly (£2). To do this, lubricaie the Threaded
Shaft (#1) with commercial Vaseline, and the O-ings with sillicon grease. Refer fo
Chapler 1 Secfion 5 for details.

10. Install ihe Master Gauge on the Adapter (£14) u=ing Teflon tape.
11. Follow the procedure of Seclion 2.1, o fill the Tester with the new fluid.

S6-101-00212-Dy CH.2
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CHAPTER 3

OPERATION

1. GENERAL

This chapter describes how to use the Pressure Tester 2311FA to deliver fluid, at the
pressures needed by the user, to the unit or system to be fested.

2. OPERATION PROCEDURE

After completing all steps listed in Secion 21 (Filing Procedure), connect, with the
appropriate hose or tubing, the Tester Outlet Fitting (#13, not included) to the unit or system
to be tested. The size of the outlet port of the Selector Valve (#9) is 1/8" NPT. Then,
perform the following steps.

HOTE: Refer to Figure 4 fo identify items referenced in this chapter.

CAUTION: Make sure that the maxdmum working pressure of the Tester (600 psig), or the
maximum working pressure of the Master Gauge being used, whichever is lowest, is noi
exceeded during the test

1. While cbserving the Master Gauge and the system or unit-under-test, and with the
Selector Valve arrow (#9) pointing toward the Outlet Filting (#18), rotate slowly the
Screw Handle (#1) clockwise (CW), uniil reaching the desired tesfing pressure.  Lightly
tap the Master Gauge when taking test readings.

MOTE: When connected to units or systems with long lines, the Shaft Screw [#1) may
reach the fully CW position, before the farget testing pressure is achieved. If this
happens, perform steps 2 through 9, and then confinue with the rest of the test. If this
situation does not happen, skip those steps and proceed directly to step 10.

2. Tum the Selector Valve arrow (#9) to point toward the Reservoir (£3).
3. Remove the Vented Plug (#18) from the Reservair (#3).

CAUTION: Place a rag over the Vented Plug (£16) while removing it, to avoid possible
exhaust spray.

4. Fill the Reservoir (#3) completely with the same type of fluid that was used durng the
previous steps.

5. Rotate the Screw Handle (#1) fully counterclockwise (CCW).

6. Refill the Reservoir (£#3) uniil the level i= approximately 1/8 inch under the fop edge of
the fitling.

7. Put the Vented Plug (#16) back in itz place on the reservoir.
8. Tum the Selector Valve arrow (£9) to point toward the Outlet Fitting (##158).

56-101-00212-D CH. 3
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9. Repeat siep 1 above. If the required test pressure is not achieved yet, this cycle can be
repeated as many fimes as needed.

10. After all tesfing is completed, rotate the Screw Handle (£1) CCW uniil the Master Gauge
reaches zero pressure. I this Handle reaches full COW before the Masier Gauge

reaches zero, skip step 11 and perform step 12 and on_

CAUTION: Do HOT keep rotating the Screw Handle CCW after the gauge indicaies zero
pressure.

11. Tum the Selector Valve (#9) toward the Reservoir (£3) and disconnect the fest line
between the Tester and the unit or system that was being fested.

12. If the Screw Handle (#1) reaches full CCOW before the Master Gauge reaches zero, hold
4 rag over the Vented Plug (#16), because some overfiow through it may occur, and fum
the Selector Valve (#9) toward the Reservoir (#3). Roiate the Screw Handle [#1) fully
CW.

NOTE: If a lange wolume of fluid was used during the test, to collect it back it is advisable
to tum the Tester upside down, if the connecting hose allows it, and point the Venied
Plug toward a container to receive the fluid.

13. Retum the Selector Valve (#9) to the outlet posiion and repeat siep 10. This cycle can
be repeated az many fimes as necessary, in order to collect back the fiuid pumped
during the test.

36-101-00212-D CH. 3
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CHAPTER 4

MAINTENANCE / REPAIR

1. MAINTENANCE

The term “Maintenance” refers to the action required for ordinary, pericdic care to maintain
the tester in serviceable condition.

Refer to Section 2 of Chapter 2 for detailed instructions on the disassembly, cleaning and
reassembly of the tester in order fo maintain the tester in serviceable condition.

2. REPAIR

The term “repair” refers to the action necessary to restore the tester to serviceable condition.

If during normal operation of the tester an excessive leak {more than 5% of full scale in one
minuie) is observed, then procesd as follows.

1.
2

Return the Master Gauge to zero, reference instructions of Chapter 3.
Disconmect the tester from the unit or sysiem under test.

Rotate the Selector Valve 907 or halfway between the reservoir position and the outlet
position.

Gradually tum the Screw Handle (#1) CW while observing the Master Gawge unfil the
gauge reaches full scale.

Allow a few seconds for the pressure to stabilize, then observe the Master Gauge for
one minuie to note the leakage.

If the excessive leak is no longer chserved then the leak is in the wnit or system under
te=t or in the inferconnecting lines or both.

NOTE: Subtract Tester leak from that observed with the entire system.

If the same excessive leak is still coserved then visually inspect the tester for evidence
of fluid leaking, paying particular attention to the connection for the Master Gauge.

If there is visual evidence found then note where and return the Master Gauge to zero.

CAUTION: Do NOT keep rotating the Screw Handle CCVWY after the gauge indicates zero
pressure.

56-101-00212-D CH. 4
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9. Fix the leak by tightening the fitfing or by draining, dissembling as per Chapter Section 2
and applying new Teflon tape then reassemble, refill and repeat the test again.

10. If there was no visual evidence found then the problem may be the 2 O-Rings (£7)
located on the piston (#2) of Figure 5.

2311FA
ASSEMBLY PISTON, SHAFT AND HANDLE

Figure 5

11. Unscrew the large nut (15, Refer to Figure 4) at the end of the cylinder and carefully
withdraw from the Sleeve (#2, Refer to Figure 4).

12. Carefully remove the O-Rings from the Piston, Shaft, and Handle Assembly (#1) to avoid
scratching the Piston.

13. Carefully install 2 new O-Rings M33243-1-115 (see Chapter 1 Secfion 5) onto the
Piston, applying Vaseline on the Shaft Screw and Silicone on the O-Rings.

14. Carefully insert the Piston into the Sleeve of the Manifold and Sleeve Assembly and
push it in unfil the Shaft Retaining Nut can be screwed in the thread of the Sleeve and
fighten the nut securely to 10.0 in-dbs {1.13 N-m).

56-101-00212-D CH 4
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HOJA DE VIDA

Nombres y Apellidos: JENNY ELIZABETH CHUSETE CAIZA
Estado Civil: SOLTERA

Cedula de ciudadania: 050317770-1

Licencia: TIPO B

Lugar de Nacimiento: SALCEDO

Ciudad de Residencia: SALCEDO- COTOPAXI

Direccion: URBANIZACION “LOS MOLINOS”

Teléfono: 032729940 0983782321

Email: jenny-liss5@hotmail.com

FORMACION ACADEMICA

Colegio “San Francisco de Asis” Bachiller Nacional del Ecuador Técnico en

Comercio y Administracion Especializacion Informéatica.

Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE aprobado todos los niveles.
Titulo Obtenido: Tecnologia en Mecénica Aeronautica Mencion Aviones.

Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE Suficiencia de Ingles culminada en

la Escuela de Idiomas.

CURSOS REALIZADOS

Empresa: Centro de Capacitacion FUNDEL.
Curso Realizado: Cajeros Comerciales y Bancarios.

Duracion: 80 Horas.

Empresa: Centro de Capacitacion FUNDEL.
Curso Realizado: Auxiliar Contable.
Duracion: 80 Horas.



Curso: Matematica Moderna y sus Aplicaciones en la Ingenieria.
Lugar: Escuela Politécnica del Ejercito “ESPE-L”.
Duracion: 30 Horas.

Curso: Procesos de Laminado en Caliente, Reciclaje, Fundicion de Acero y
Figurado de la Planta Novacero Lasso.
Lugar: NOVACERO LASSO.

Duracion: 8 Horas.

EXPERIENCIA PRE-PROFESIONAL

Empresa: Ala de Transporte Nro. 11.
Cargo: Ayudante de Area de Mantenimiento.

Duracién: 160 Horas.

Empresa: GAE 44 Ubicado en la SHELL-PUYO.
Cargo: Ayudante de Area de Mantenimiento.

Duracién: 160 Horas.

Empresa: CEMA- Diaf (Centro de Mantenimiento Aeronautico) Latacunga.
Cargo: Ayudante de Area de Mantenimiento.

Duraciéon: 160 Horas.

Empresa: Compafia de Aviacion Tame Amazonia SHELL-PUYO.
Cargo: Area de Mantenimiento en la Compania de Aviacién Tame.

Duraciéon: 200 Horas.

Empresa: EMPRECAT CIA. LTDA.
Cargo: Asistente Contable

Duracioén: 1 afio
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