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RESUMEN

La construccion e implementacion de un banco de pruebas para el chequeo
de paso de angulo de las palas de una hélice de paso variable del avion
CESSNA 206 fue elaborado para la Unidad de Gestion de Tecnologias, este
proyecto tiene como objetivo ser una herramienta de instruccién practica
para los estudiantes de la carrera de Mecénica Aeronautica. Para el
desarrollo del presente trabajo se incluye la debida justificaciébn que permite
visualizar la importancia y aporte del presente trabajo para la Unidad de
Gestion de Tecnologias, determinar los objetivos generales y especificos
que permitan enmarcar el camino a seguir y evaluar si al final se lograron los
resultados determinados.

El marco tedrico presenta todo lo correspondiente a la elaboracién del
proyecto, la clasificacion de las hélices, sus partes, las fuerzas que actian
sobre una hélice en vuelo, requisitos operacionales y mantenimiento de las
mismas; también se describe sobre el transportador de angulos, la
construccion del banco de pruebas y todos los equipos que se utilizé en la
elaboracion del tema planteado.

El desarrollo del tema muestra el proceso de construccion del banco de
pruebas, los tipos de materiales y herramientas que se utilizaron, asi mismo
el montaje de la hélice C400, seguido de las respectivas pruebas de
funcionamiento. También detalla sobre el chequeo de paso de angulos de
las palas con el transportador universal de angulos, y los respectivos
manuales de mantenimiento, de operacion y seguridad tanto del banco de
pruebas como el de la hélice. Las conclusiones y recomendaciones
muestran la efectividad que tuvo el proyecto, dando a conocer los objetivos

planteados.

Palabras claves

Construccion - Implementacion — Mantenimiento - Hélice - Transportador



Xiii

ABSTRACT

The construction and implementation of a test bench for angle step checking
of blades of a variable pitch propeller for CESSNA plane 206 was developed
for Unidad de Gestiobn de Tecnologias, this project aims to be a practical
instruction tool for students of Aeronautical Mechanics career. It includes
justification to visualize the importance and contribution of this work for
Unidad de Gestion de Tecnologias, determining the general and specific
objectives to outline the path to follow and assess if at the results were
achieved. The theoretical framework presents all corresponding to the project
elaboration, classification of the propellers, parts, forces that act on a
propeller in flight, operational requirements and maintenance thereof; it also
describes the angle protractor, test bench construction and all equipment
used in developing the proposed theme. The subject development shows the
process for test bench construction the test bed, types of materials and tools
used, also the C400 propeller assembly, followed by the respective
performance tests. It also details the step angle checking of blades with
universal conveyor of angles, and maintenance manuals, for operation and
safety both the test bench as the propeller. The conclusions and
recommendations show project effectiveness, through the intended goals.

KEYWORDS:

Construction
Implementation
Maintenance

Propeller

NS NEE N NN

Transporter

Legalized by: MSc. Rosa E. Cabrera T.



CAPITULO |
1.1 TEMA

Construccion e implementacion de un banco de pruebas para el chequeo
del paso de angulo de las palas de una hélice de paso variable del avion
Cessna 206.

1.2 Antecedentes

La Unidad de Gestion de Tecnologia se caracteriza por la magnifica
formacion académica que brinda a los estudiantes, con docentes
plenamente capacitados en cada especialidad, con laboratorios de primera,
gue cuentan con los equipos e instrumentos que mediante con el transcurso

del tiempo se han ido adquiriendo.

Las instalaciones de la Unidad de Gestion de Tecnologias cuenta ya con
un banco de pruebas para el chequeo de paso de angulo de las palas, pero
tal equipo se encuentra inoperable ya que no ha recibido el mantenimiento
adecuado, por tal razon la construccion e implementacion de otro banco de
pruebas y una hélice del Avion Cessna 206 de paso variable es de gran
importancia para la Unidad de Gestion de Tecnologias y por supuesto para

los estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica.

Figura 1: Banco de pruebas para el chequeo de paso de angulo de la pala



1.3 Planteamiento del problema

En el bloque 42 de la Unidad de Gestidbn de Tecnologias, existe un
banco de pruebas hidraulico inoperable, con un tipo de hélice que ya es
poco comun en la aviacion, y no es de gran ayuda para el aprendizaje de los
estudiantes de la carrera de Mecéanica Aeronautica.

La Unidad de Gestidn de Tecnologias al no disponer de una hélice C400
de paso variable del avion Cessna 206 la cual es operada en la gran
mayoria por empresas de aviacion menor, tiene una pequefa deficiencia de
ensefianza con los estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica ya
gue al momento de terminar sus estudios e ir al campo laborar no van a
tener conocimientos suficientes acerca de hélices que operan actualmente, y
no van a estar familiarizados con el mecanismo con el cual funciona ni de los

elementos internos y externo que tiene la misma.

La falta de equipos modernos de instruccion practica en la Unidad de
Gestion de Tecnologia puede perjudicar a los estudiantes en su desempefio
personal al momento de comenzar a desenvolverse en el campo laboral, ya
gue si no tiene una visualizacion real en lo que se refiere a hélices no podra
tener un buen desempefio al momento de ejercer sus labores y por ende la
Unidad de Gestidon de Tecnologias no quedaria bien vista por las compafias

de aviacion.

1.4 Justificacion

La implementacion de este proyecto servira a todos los estudiantes de la
carrera de Mecénica Aeronautica ya que podran tener a su alcance una
herramienta donde podran practicar con una hélice que en la actualidad es

muy operada, ademas, se puede ver todos sus elementos y mecanismo



interno, y también se puede observar el cambio de paso de angulo de la

pala.

La realizacidon de este tipo de proyectos es de suma importancia ya que
mientras mas material de apoyo haya en las instalaciones de la Unidad de
Gestion de Tecnologias los estudiantes tendran la oportunidad de practicar
en algo que se utiliza en el campo laboral y ademas ayudara a reforzar las

clases de la materia de Hélices Y Rotores.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Construir e implementar un banco de pruebas para el chequeo del paso
de angulo de las palas de una hélice de paso variable del aviébn Cessna 206,
para instruccion practica de los estudiantes de Mecanica Aeronautica segun

los manuales de overhaul y mantenimiento de la hélice.

1.5.2 Objetivos especificos

o Recolectar y clasificar informacion necesaria para el desarrollo del
proyecto.

o Adquirir los materiales necesarios para la construccién del banco de
pruebas.

o Construir y realizar pruebas de funcionamiento una vez concluido el

proyecto.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Concepto de Aviacion®

Se entiende por aviacién el disefio, desarrollo, fabricacion, produccion,
operacién, y utilizacion para fines privados o comerciales de aeronaves,
especialmente las mas pesadas que el aire. El vuelo en si es la parte de la
operacion que incluye el desplazamiento controlado, a través del aire, de
aparatos que usan para desarrollar su vuelo la fuerza sustentadora de
superficies fijas o moviles, impulsados por sus propios motores, como

aviones y helicépteros, o sin motor, como los planeadores.

2.2 Hélices?

La hélice de avion es el mecanismo que transforma el par motor que se
aplica en su eje en fuerza longitudinal en la direccion de avance. La fuerza
aerodinamica que desarrolla la hélice en su movimiento de giro se llama
traccion de la hélice. La funcion bésica de la hélice es proporcionar la

maxima traccién al avién a partir del par de motor suministrado por su eje.

Se distingue en ocasiones entre hélice empujadora y hélice propulsora.
Los términos se prestan a confusion puesto que todas las hélices son,
evidentemente, propulsoras. En realidad la distincibn quiere matizar la

distinta instalacion de la hélice en el avion.

Si la hélice esta situada delante del motor, segun la direccion de vuelo,
se dice que es una hélice propulsora. Si la hélice est4 situada detras se dice

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Aviaci%C3%B3n
2 Conocimientos del Avion-Antonio Esteban Ofiate



que es una hélice empujadora (hay combinacién de hélices propulsora y
empujadora en los aviones “push-pull”).

Figura 2: Hélices

Fuente: http://skywagoncity.com/

2.2.1 Partes de una Hélice

Practicamente una hélice tiene solo dos partes que son el Cubo y dos o
mas palas, cuyos extremos interiores de las palas se llaman culata o raiz,
estan retenidas en el cubo y todo este conjunto va asegurado a un eje
impulsado por un motor. Se debe recordar que el eje de la hélice aun cuando
esta intimamente relacionado con el sistema de la hélice no forma parte de

ella, sino de los componentes principales del motor.

El propositos de la hélice es arrastrar el avion, logrando esto por medio de

un empuje obtenido por la accién de las palas al girar en el aire.



Figura 3: Partes de una Hélice
Fuente: http://www.ecured.cu/index.php/H%C3%A9lice

> Palas

La pala de una hélice tiene esencialmente la misma forma que el ala de
un avion, solamente que es mas pequefia y gira. La pala tiene un angulo que
aumenta gradualmente desde la punta de la misma hasta la espiga. Las
palas son hechas de acero, aluminio, madera laminada y compuestos
fendlicos. Las palas de la hélice al girar producen un empuje lo cual impulsa
al avion por medio del aire, parte de estas fuerzas de aire sirven para cargar

al motor y de este modo controlar la velocidad.

Las palas de las hélices que se emplean generalmente son de forja de
aleaciones de aluminio. Este tipo de construccion ofrece duracion y
resistencia al mismo tiempo que buen control de la forma del perfil durante la

fabricacion, todo lo cual es especialmente importante en los tamafios



grandes. Las pequefias mellas y araflazos se pueden pulir sin perjudicar la
resistencia o las prestaciones. Si la hélice se dobla en algun accidente suele
ser posible enderezarla y repararla en un taller de reparaciones

adecuadamente equipado.

Terminologias:

o Angulo de ataque.- Es el angulo que forma la cuerda de la seccion
de la pala y el viento relativo.

o Angulo de la pala.- Es el &ngulo agudo que forma la cuerda de la
seccion de la pala con un plano perpendicular al eje de rotacion. El
angulo de la pala es la suma del angulo de la hélice y angulo de
ataque. Se llama también angulo de paso geométrico de la pala.

o Angulo de la hélice.- El angulo que forma la velocidad relativa del

aire y el plano donde gira la hélice.

o Area de la pala de hélice.- Area total de la cara de traccion de la
pala.
o Bandera.- Posicion que adoptan las palas de la hélice cuando se

colocan a 90 grados, aproximadamente, en relacion al viento relativo.
Esta posicion corresponde con la resistencia minima aerodinamica
de la hélice.

o Borde de ataque.- Borde anterior de la pala, en el sentido de ataque
al viento relativo.

o Borde de salida.- Borde posterior de la pala, en el sentido de ataque

al viento relativo.
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Figura 4: Partes de una pala

Fuente: http://www.ecured.cu/index.php/H%C3%A9lice

> Angulo de la palay operacion del motor

Para la eficiencia maxima, se debe operar el motor con la menor
fluctuacion posible de potencia de rpm. Como estas condiciones pueden
alterarse por las diferentes cargas a que se somete el motor, es tarea de la
hélice y de su sistema de control el de mantener una carga uniforme.
Durante el vuelo, la carga de aire cambia frecuentemente debido a las
condiciones atmosféricas y las posiciones de vuelo. Estas cargas de aire
cambiantes causan fluctuaciones de las rpm las cuales, a su vez, afectan la
potencia del motor. A medida que aumenta la carga de aire, se reduce la
velocidad anemomeétrica y la rpm del motor. Inversamente, si la carga de aire
disminuye, aumentaran la velocidad y las rpm del motor.

Sin embargo, el sistema de control percibe el cambio de las rpm del motor y
ajusta el &ngulo de la pala para mantener unas rpm constantes.

Por ejemplo: si un piloto a graduado los controles de su motor y hélice para
2300 rpm y luego pasa de vuelo nivelado a una picada, las rpm del motor (y
la hélice) aumentarian en proporcion a la velocidad mas alta que el piloto

obtiene en una picada. Casi inmediatamente, el gobernador percibe el



exceso de velocidad y aumenta el angulo de la pala. A medida que las palas
toman un “bocado” mayor de aire, se reduce las rpom del motor a 2300.
Cuando el piloto nivela su avién tanto la velocidad anemométrica como las
rpm del motor disminuyen. Una vez mas el gobernador actla, esta vez para
disminuir el &ngulo de las pala, de manera que la velocidad llega de nuevo y
se mantiene en 2300 rpm.

» Cubo o Hub

El cubo y la mayoria de sus componentes estan hechos de acero, tiene
estrias internas que corresponde con las estrias externas del eje de la hélice
y va asegurada a este mediante una tuerca de retencion, algunas hélices
tienen cubo de una sola pieza, mientras que otras tienen un grupo de piezas
llamadas Barril.

El cubo sostiene los extremos interiores de las palas, pero ademas,
algunos tipos alojan o sostienen el mecanismo de cambio de paso o el

control de velocidad constante.

Figura 5: Cubo o Hub



> Partes internas del Hub

El hub tiene internamente elementos que van enlazados para que las palas
puedan realizar el cambio de paso de angulo las mismas que son:

e Pistdn con resorte.

e Tres pines de accionamiento.

e Tres pines de enlace.

e Tres pistas de rodamientos.

e Dos retenedores o seguros divididos para cada pala.

Treinta y dos rulemanes y treinta y dos espaciadores.

Tres pines redondos de seguridad.

Un O-ring que es lo que sella la varilla del pistén.

Piston con resorie

Pistas de
rodamientos

Rulemanes y Retenedores o
espaciadores seguros divididos

Figura 6: Partes internas del Hub
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2.2.2 Fuerzas que actiuan sobre una hélice en vuelo

» Fuerza de empuje

Es el componente total de la fuerza sobre la hélice, la cual es paralela a
la direccion de avance. Cada pala de la hélice puede considerarse como una
viga cantiléver completa, la cual esta asegurada al cubo.

» Fuerza centrifuga

Causada por la rotacion de la hélice, que intenta desplazar la pala fuera
del cubo. Es una fuerza ficticia que aparece cuando se describe el
movimiento de un cuerpo en un sistema de referencia en rotacién, o
equivalentemente la fuerza aparente que percibe un operador no inercial que

se encuentra en un sistema de referencia giratorio.

» Fuerza de torsion

Esta es causada en la misma pala por la fuerza de aire resultante, la cual

no pasa por el eje neutral de la hélice.

2.2.3 Tipos de hélices®

» Heélices de paso fijo

Las hélices de paso fijo se fabrican con un angulo de paso fijo. Es un
tipo de hélice que se emplean en aviones monomotores con motores de baja
potencia. Son muy simples, y por lo tanto de mantenimiento facil, donde
priman las consideraciones econdémicas. El paso con el que se fabrican
estas hélices es un compromiso para conseguir las mejores caracteristicas

de vuelo, en teoria, para el despegue el avion debe tener una hélice con

3 Conocimientos del Avion-Antonio Esteban Ofiate
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paso corto, de tal modo que pueda girar a altas revoluciones y aprovechar
con ello toda la potencia del motor para impulsar para atras una gran masa

de aire.

Sin embargo en vuelo de crucero interesa aumentar el paso hacia paso
largo, para que el motor no gire a revoluciones altas, muy rapido y de forma
antiecondmica, con exceso consumo de combustible, como el paso de estas
hélices es fijo, es normal que el constructos elija un paso intermedio de

acuerdo con las caracteristicas del avion.

Figura 7: Hélices de paso fijo

Fuente: https://www.google.com.ec/search?g=helice+avion+funcionamiento

» Heélices de paso ajustable

Las hélices de paso ajustable tienen un mecanismo que permite el ajuste
del paso, en tierra por parte de mecanico. El disefio de esta hélice responde
a la idea de ajustar el paso para la fase de vuelo lo mas representativamente
que hace el avion. Si es un avion que hace mayoritariamente vuelos
cruceros interesa mejor un paso largo (mayor angulo de la pala), si es un
avion dedicado a escuela, por ejemplo, interesa un paso corto, pues casi

siempre esta realizando despegues y ascensos.
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Figura 8: Hélices de paso ajustable en tierra

Fuente: www.pasionporvolar.com

» Heélices de paso variable

Hay dos grupos de hélices de paso variable: la que es controlada a
mano y la de velocidad constante. Amabas tienen un mecanismo que

cambia el angulo de la pala durante el vuelo.

. Control manual

Para el despegue al colocar en posicion la valvula o el interruptor que
actia al mecanismo de cambio de paso, escoge un angulo de paso bajo.
Este es el &ngulo que da alto rendimiento de potencia del motor y rpm para
la aceleracion rapida. Tan pronto como se eleva, cambia las palas o un paso
a un angulo mayor para el ascenso y, cuando alcanza la altura de crucero,
voltea las palas a un angulo todavia mayor. Una desventaja de la hélice
controlable manualmente se hara evidente inmediatamente, ya que el piloto
tiene que hacer los ajustes, tiene que estar constantemente pendiente del
angulo para evitar la excesiva sobrecarga o el exceso de velocidad del

motor.
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Paso corto Paso largo

Figura 9: Hélices de paso variable

Fuente: www.manualvuelo.com

e Heélice de velocidad constante

Es una hélice de paso variable, cuyo paso se regula de forma
automatica, manteniendo fija la velocidad de giro de la hélice, con
independencia de los cambios de potencia en el motor. Estas hélices tienen
un regulador que ajusta el paso de las palas para mantener las revoluciones
seleccionadas por el piloto, utilizando mas eficazmente la potencia del motor

para cualquier régimen de vuelo.

Figura 10: Hélices de velocidad constante

Fuente: www.yunphoto.net
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Las hélices de paso variable se clasifican de acuerdo con la operacion
de sus dispositivos de cambio de paso, los cuales pueden ser hidraulicos,

eléctricos o mecanicos.

Para la operacion hidraulica se usa presién de aceite, para la eléctrica se

usa un motor, y, para la mecanica una fuente de energia mecanica.

2.2.4 Requisitos generales de las hélices®

» Requisitos operacionales

Las hélices de paso fijo, paso ajustable y las de paso variable que no

pueden controlarse en vuelo, deben cumplir los requisitos que siguen:

o Durante el despegue y ascenso (al mejor régimen de ascenso) la
hélice debe limitar la velocidad del motor a un valor que no supere las
maximas revoluciones permitidas para el despegue.

o Asi mismo, durante el funcionamiento en tierra a maxima presion de
admisidn, la hélice no limitara la velocidad del motor a un valor inferior
a la velocidad minima del motor para despegue.

o Para las hélices de velocidad constante debe existir un sistema en el

propio regulador que limite las maximas revoluciones de la hélice.
» Requisitos de disefio

Conjunto de requisitos aplicables a todas las hélices:

4 Conocimientos del Avidon-Antonio Esteban Ofiate
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o Distancia al suelo.- La distancia minima de la pala al suelo, con
presion de neumaticos y extension de amortiguadores normales, no
deben ser inferiores a 22,8 cm para avion con tren de aterrizaje

convencional, y 17,8 cm para tren de aterrizaje triciclo.

o Distancia local.- La distancia del disco de la hélice a la estructura del
avion, no debe ser inferior a 2,54cm. En la practica esta es una
distancia muy superada, tanto para disminuir las vibraciones
inducidas por la hélice en cabina como por amortiguacion de ruido en

la misma debido a la hélice.

2.3 Mantenimiento de la hélice®

El mantenimiento de la hélice es fundamental para su rendimiento
adecuado. La hélice es uno de los elementos mas importantes a tener en
cuenta en la revision previa a cada vuelo. Deben observarse tanto los
posibles impactos de objetos ocurridos en cualquiera de las fases del vuelo

anterior como su limpieza.

Antes de instalar la hélice se debe examinar el eje de la hélice, para ver
si estd dafiado. Las picaduras, rayas, rebabas, desgastes y corrosion son
cosas que se debe buscar con particular cuidado, si encuentra cualquiera de
estos defectos, tiene primero que hacer una inspeccién dimensional, para
determinar si el dafio esta dentro de los limites especificados de
reparacion. Si lo esta, el personal pueden alisar las picaduras, rebabas y
desgastes con una piedra fina, y quitar la corrosién con tela de colcétar,

siempre y cuando que la picadura no sea excesiva.

5 Oficial de mantenimiento de aviones-Volumen 14
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Luego se deben inspeccionar los conos, los asientos de los conos vy la
tuerca retenedora de la hélice. Estas piezas se limpian, y lo mismo se debe

hacer con el eje y los diametros interiores en que se aloja el eje.

El mantenimiento de la hélice se realiza de acuerdo con el manual,
pueden ser por horas de vuelo o por tiempo de operacion, para realizar estos
chequeos hay que guiarse con el manual, siguiendo los parametros

especificados en el mismo.

2.4 Banco de prueba para el chequeo de paso de angulo de las palas

Un banco de pruebas es una plataforma para experimentaciéon de
proyectos de gran desarrollo. Los bancos de pruebas brindan una forma de
comprobacion rigurosa, transparente y repetible de teorias cientificas,

elementos computacionales, y otras nuevas tecnologias.

El término se usa en varias disciplinas para describir un ambiente de
desarrollo que esta protegido de los riesgos de las pruebas en un ambiente
de produccion. Es un método para probar un moédulo particular (funcion,
clase, o biblioteca) en forma aislada. Puede ser implementado como un
entorno de pruebas, pero no necesariamente con el proposito de verificar

seguridad.

Un banco de pruebas se usa cuando un nuevo modulo se prueba aparte
del programa al que luego sera agregado. Un framework esqueleto se
implementa alrededor del modulo para que el médulo se comporte como si

ya formara parte del programa mas grande.
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Figura 11: Banco de pruebas

2.5 Transportador Universal de Angulos

El transportador universal de angulos es una herramienta que se utiliza
para medir los angulos de las palas. Estd compuesto por un cuadro, un
disco, un anillo, una manija y dos niveles de burbujas. El disco y el anillo

tienen movimientos independientes entre si y del cuadro.

El seguro se usa para sujetar juntos el disco y el anillo, cuando ambos
ceros, el de la escala y el de nonio y el de la escala de grados del disco
estan alineados. La perilla del anillo impide que se mueva cuando se va a

mover el disco.

El disco tiene dos escalas de 180 grados. Ambas se inician en el mismo
punto, pero avanzan en direcciones contrarias. Un nonio de 10 divisiones,

doble, estd marcado en el anillo.
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Una palanca que esta detras del transportador permite sujetarlo cuando
se toma las mediciones.

SCALA VERNIER

SCALA FIJA

—— .|
ANILLO -~ /E

DISCO Iy N
AJUSTE DEL DISCO 8 ] : BTSN SRR,
~ " PA SADOR DE

SEGURO DEL ﬁ . FIJACION DEL DISCO
ANILLO \s

IVEL CENTRAL DEL
NIVEL DE ANGULO DISCO
RECTO

Figura 12: Transportador Universal de angulos
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CAPITULO Il

3.1 Preliminares

El proyecto planteado se desarrolla a través de una investigacion visual
de las necesidades y deficiencias que tiene la Unidad de Gestion de
Tecnologias en las instalaciones del bloque 42 en lo que se refiere a hélices
de paso variable modernas, pues de ahi nace la idea de implementar una
herramienta practica para los estudiantes de la carrera de mecanica

aeronautica.

Este proyecto se realizo con la finalidad de presenciar buenos resultados
de aprendizaje en lo que es el mantenimiento de la hélice, conocer sus
elementos internos y externos y por supuesto realizar el paso de angulo de

las palas con un sistema neumético.

La informacion que se empleé para dicho trabajo se la recopild6 de
fuentes con informacioén que se dirige principalmente al sistema investigado
el cual llevé un estudio basado en los manuales de mantenimiento del
mismo para su mejor entendimiento y aplicacion del trabajo consiguiendo

una sustentacion de estudio valida.

La construccion de este banco de pruebas e implementacién de la hélice
de paso variable funciona con un sistema neumatico, pues asi se podra
desmontar la hélice sin miedo a que se derrame el liquido hidraulico y se
podra observar internamente como estan enlazados sus componentes. Se
adapté una vélvula neumatica y un filtro regulador de presion para poder
realizar el cambio de paso de angulo, mediante un compresor enviamos aire

a presion al filtro regulador y observando el mandémetro regulamos la presién
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del aire hasta los 30 psi y asi al activar manualmente la valvula neumética

las palas hagan el cambio de paso de angulo.

3.2 Construccion del banco de pruebas
3.2.1 Adquisicién del material
Tabla 1

3.2.2 Proceso de construccion

Lo primero que se consiguié son los materiales que se utilizaron para la

construccion del banco de pruebas o soporte. Luego se prepard los
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materiales, se limpid y se cortd segun la medida que esta especificada en el

plano.

Se coloc6d un tubo de acero cuadrado de 10 x 10 cm de ancho vy de
113 cm de largo en posicion vertical luego se cuadr6 con los angulos de 5 x
5 cm de ancho para coger los primeros puntos de suelda. Este proceso se

realizé en un piso a nivel.

Figuras 13: Nivelacion del tubo con los angulos

Con la suela eléctrica se puso en cada union 1 o 2 puntos para ir

asegurando los materiales.

Figuras 14: Puntos con la suelda eléctrica
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Ahora con una amoladora se procedié a cortar los 3 angulos que van a
reforzar al soporte, de igual forma se puso 1 o 2 puntos de suelda para ir

uniendo los materiales y asi no se mueva.

Figuras 15: Cortes en los angulos con la amoladora

Una vez puestos los puntos de suelda en todas las uniones se procedio
a rematar una a una las uniones entre los angulos y el tubo para que quede
un solo cordon de suelda.

Figura 16: Remate de puntos con suelda eléctrica
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Para darle un mejor acabado se puso una masilla especial y luego se lij6
hasta notar que la superficie quede completamente lisa.

Figuras 17: Masilla especial

Se sold6 un tubo de acero de 5x10 cm de ancho y 20 cm de largo, tal
como lo muestra la figura. En la parte superior del tubo se coloc6é dos
angulos pequefios y entre estos dos angulos se puso un tuvo redondo
partido a la mitad.

Figura 18: Base superior del banco de pruebas
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Para hacer la bisagra se us6 un perno de 6 plg. y se corté 4 segmentos
de un tubo redondo, se procedié a soldar y unir las dos partes del tubo que

se cortd a la mitad.

Figuras 19: Bisagra

Una vez que todos los detalles del soporte estdn completamente
soldados y en la posicion correcta, se prepard el banco de pruebas, y se

procedio a lijar, limpiar, y a librarlo de cualquiel impureza.

Figuras 20: Lijado y limpieza del banco de pruebas
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Se sacO el banco de pruebas para la hélice C400 a un lugar amplio y
adecuado para poder pintarlo. La primera capa es un fondo de pintura
acrilica color plomo, con esta capa se evita la corrosién y asi se consigue
gue la pintura original quede perfecta.

Nota: Para pintar se utilizO un compresor a una presion de 25-30 psi, pasar

varias capas de pintura hasta conseguir un excelente acabado.

Figuras 21: Primera capa de fondo

Se dej6é que el fondo este completamente seco y con pintura de color

amarillo caterpillar acrilica se procedio a pasar la capa final de pintura.

Figuras 22: Banco de pruebas terminado
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Tabla 2: Materiales y herramientas que se utilizaron para la construccién del

banco de pruebas

3.3 Montaje de la hélice c400

Para el montaje de la hélice, una vez que ya estan todos los
componentes listos, lo primero que se debe hacer es montar el Hub en el
banco o soporte.

Figura 23: Hélice montada en el banco de pruebas
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Para empezar el montaje se revisd la numeracion de las tres palas y
verificar con la numeracion del Hub, de fabrica ya viene enumerada y con su

P/N al igual que los componentes que se uso para cada hélice.

Figura 24: Numeracion de los elementos

Se cercioré que cada bearing race “pista de rodamiento” tenga 32 balls o
rulemanes y 32 espaciadores, para proceder a colocar los balls en la pista

de rodamiento se utilizé grasa Aeroshell #6 o #5.

Figura 25: Balls y separadores
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Una vez colocados los rulemanes y los separadores, se colocé la pista de
rodamiento superior y para seguir con la otra pala, se sujetdé con las

espatulas para poder girar la hélice sin temor a que se caigan los rulemanes.

Figura 26: Espétulas

Se repitié el procedimiento anterior con las tres palas, luego se verifico

que el O-ring que sella la varilla del piston este instalado y lubricado.

Figura 27: O-ring
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Se verificd que el Split Retainer “retenedor o seguro divididos”, tengan el

mismo S/N.

Figura 28: Split Retainer

Se cubrié cada pala con boya o tubo, se envolvio la parte de la pala

donde se manipulé mas para proteger de rayaduras.

Figura 29: Cubrimiento de la pala con boya
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Antes de colocar la pala en el Hub, se puso en orden los siguientes
componentes: retaining ring, shims, shim carrier, thick shim; estos son los
calces y anillos que sujetan la pala al hub. Se usé el alicate especial C-
4702.

Figuras 30: Retaining ring, shims, shim carrier, thick shim

Se verific6 que el wire ring “anillo o seguro de alambre”, esté
correctamente colocado al igual que el O-ring que es de caucho; se engraso

con Orelube K-2.

Figura 31: Wire ring
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Se instal6 los pines de accionamiento, para ajustar se utiliza un torque

de 190-200 Ibs/plg. Se utiliza una racha especial y el torquimetro.

Figura 32: Pines de accionamiento

Se removié las espatulas de la hueca del Hub #1 para proceder a poner
la pala #1, la misma que tiene que estar hacia abajo. Se debe Ingresar la
pala por la hueca del Hub un poco méas de lo normal para poner el seguro de
retencion. Tener mucho cuidado que los rulemanes y separadores no salgan
de su posicion.

Nota: Repetir este procedimiento con las tres palas.

Figura 33: Puesta de la pala en el Hub



33

Se subi6 los calces y con unos alicates especiales C-4702 se expandio y
presionod el anillo retenedor. Los calces deben ir de acuerdo al espacio que
tenga entre el hub y la pala, toca ir probando hasta que el seguro de

retencion ingrese completamente en riel.

Figura 34: Puesta de los calces

Se roté cada pala para asegurar que no tenga roces inusuales. Las tres
palas deben tener la misma presion y deben rotar de igual forma.

Figura 35: Rotacién de la pala
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Después de lubricar los pines de accionamiento, se coloco los pines de

enlace, estos quedaron en una posicion correcta para que el piston ingrese y
se sujete con gran precision.

Figura 36: Pines de enlace

Se desliz6 el pitch stop rin hasta el fondo del pistdn e instald la arandela
de fibra en la posicion correcta y se lubric6é antes de ponerla.

-

&o

.

i

Figura 37: Pitch stop rin
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Parcialmente se insert6 los tres pines de pistén, estos hay que insertarlos
antes de poner el piston en el Hub.
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Figura 38: Colocacion de pines en el piston

Se procedié a meter el piston, toca hacerlo con cuidado para que la

arandela de fibra no se caiga. Una vez que estaba en la posicion correcta se
enlazé los pines del pistén con los pines sujetadores del Hub.

i”f‘

Figura 39: Colocacion del piston en el hub
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Se lubrico la ranura del Piston donde va el O-ring con una ligera capa de
Orelube K-2 y se instal6 el O-ring en la ranura.

Figura 40: Lubricacion del O-ring

Se coloc6 el empaque que va a evitar fugas y va a permitir que el cilindro
selle super bien con el Hub.

Figura 41: Empaque del cilindro
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Se lubricé el cilindro para ponerlo sobre el pistdn, alineando los agujeros
del cilindro y del Hub.

Se usd un puntero para alinear bien el cilindro.

Figuras 42: Cilindro

Luego se puso el contrapeso en la posicion que se marcd al momento de
desmontar la hélice; uno por uno se colocd los tornillos con los separadores

y se ajusté con un torguimetro de 30-36 in-lbs.

Figura 43: Contrapeso
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Con un compresor de aire se realizé la prueba de presion para el Hub, se
debe poner de 100-150 psi y chequear el libre movimiento de las tres palas
con una presion de 25 -35 psi.

Por ultimo se aseguré con alambre de freno #1/8 in.

Figura 44: Hélice terminada

3.4 Instalaciéon de la Hélice C400 en el banco de pruebas neumético

El banco de pruebas neumético se empotré en las instalaciones del
bloque 42 de la Unidad de Gestion de Tecnologias. Para ello se utiliz6 6
tacos Fisher y pernos de 1 72", un taladro con una broca de 74 para hacer los
hoyos en el piso y con una llave de copa #12 se ajustd los pernos. Se
comprobd que el banco de pruebas quede bien empotrado para que pueda
soportar el peso de la hélice de paso variable.

También se pinto6 el cuadro de seguridad alrededor del banco de pruebas

para evitar algun tipo de accidente.
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Una vez que la hélice pas6 por el proceso de desmontaje,
mantenimiento, reparacion, y montaje tal como muestra en el ANEXO By C,

se procedio a instalar la misma en el banco de pruebas que se construyo.

Figura 45: Hélice instalada en el banco de pruebas

3.5 Instalacién neumatica en el banco de pruebas

Para la instalacién neumatica se utilizé una valvula neumatica 3/2, un

filtro regulador de presion las mismas que van acopladas al banco de
pruebas asegurados con remaches.

VALVULA
3/2 ABIERTA
COMPRESOR FILTRO o 2
NEUMATICO REGULADOR C'“NEF';‘ZTSC')MPLE
DE PRESION "aVaN
== EAL &
i |
N ]I ® I N 21 3 LN
[e] | I
MANGUERA
FLEXIBLE \ FAVAN
TiT
L
1 3
VALVULA 3/2
CERRADA

Figura 46: Instalacion neumatica
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3.6 Pruebas de Funcionamiento

e Primero se debe montar la Hélice en el Banco de pruebas.

e Se enciende el compresor.

e A través de una manguera neumatica se conecta del compresor al
regulador de presion, y con otra manguera neuméatica se conecta de la
valvula a la entrada de aire de la hélice.

e Se sube la presion lentamente hasta los 30 psi.

e Se cambia la posicién de la valvula con la palanca manual y enseguida
se observa el cambio de paso de angulo de las palas.

e Si se regresa la palanca de la valvula el cambio de paso se vuelve a la

posicién original.

Tabla 3

Procedimientos Afirmativo Negativo

Prueba 1: X
Chequeo de fugas

Detalle: La prueba resultd afirmativa ya que hubo fugas en los acoples
rapidos, se procedio a reforzar con mas teflon.

Prueba 2:
Chequeo de fugas X

Detalle: La prueba resulté negativa, no hubo fugas luego de reforzarlos
acoples con teflén.

Prueba 3:
Chequeo del paso de X
angulo de la pala

Detalle: El paso de angulo fue afirmativo ya que al accionar la valvula las
palas hicieron el cambio de paso de angulo.

Prueba 3:
Retorno del paso de X
angulo de la pala

Detalle: El retorno fue afirmativo ya que al regresar la palanca de la valvula

a su posicion original, las palas retornaron a la posicion inicial.
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Elaboracion de manuales
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Teniendo presente la importancia que representa el buen uso del equipo,

su mantenimiento respectivo y los parametros de seguridad para el personal

de mantenimiento al operarlo, surge la necesidad de elaborar los manuales

que contengan la descripcion de actividades que deben seguirse en la

realizacion de las funciones.

v' Operacion

v" Mantenimiento
v' Seguridad

Con el propdsito de plantear bien la elaboraciéon del mecanismo se

presenta a continuacion la descripcion de los manuales de operacion,

mantenimiento, seguridad de operacion y funciones respecto a equipo.

Tabla 4: Manuales de operacién, mantenimiento y seguridad.

pruebas para el chequeo del paso de angulo de las palas

de una hélice de paso variable del avién cessna 206

N© DESCRIPCION CODIGO
1 | Manual operacién de un banco de pruebas para el MO.
chequeo del paso de angulo de las palas de una hélice de
paso variable del avion cessna 206.
2 | Manual de mantenimiento de un banco de pruebas para el MM.
chequeo del paso de angulo de las palas de una hélice de
paso variable del avion cessna 206.
3 | Manual de seguridad en la operacién de un banco de MS.



http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
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3.7.1 Manual de operacion del banco de pruebas

MANUAL DE OPERACION Pag. 1de 3

OPERACION DE UN BANCO DE PRUEBAS | Codigo: MO
PARA EL CHEQUEO DEL PASO DE
ANGULO DE LAS PALAS DE UNA HELICE

3 Revisién: 1
DE PASO VARIABLE DEL AVION CESSNA

206

Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro Fecha:15-04-2015

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

1. OBJETIVO.

Documentar los procedimientos que se deben seguir para operar de manera
correcta el mecanismo para realizar el cambio de paso de angulo de las
palas.

2. ALCANCE.

Para las operaciones de mantenimiento se ha desarrollado el manual dirigido

a los estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica.

3. HERRAMIENTAS Y EPP
3.1 Herramientas

v' Extensién

v' Compresor

3.2 EPP
v" Ropa de proteccion
v' Calzado de seguridad
v" Guantes de seguridad

4. PROCEDIMIENTOS.

v' Conectar el compresor a una fuente de 110v.
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MANUAL DE OPERACION Pag. 2de 3

OPERACION DE UN BANCO DE PRUEBAS | Cédigo: MO
PARA EL CHEQUEO DEL PASO DE
ANGULO DE LAS PALAS DE UNA HELICE

, Revisién: 1
DE PASO VARIABLE DEL AVION CESSNA

206

Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro Fecha:15-04-2015

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

4. PROCEDIMIENTOS.
v' Conectar el compresor al filtro regulador de aire con una manguera
neumatica.
v' Conectar de la salida del filtro regulador de aire a la entrada de la

valvula neumatica de dos tiempos.
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MANUAL DE OPERACION Pag. 3de 3

OPERACION DE UN BANCO DE PRUEBAS | Cédigo: MO
PARA EL CHEQUEO DEL PASO DE
ANGULO DE LAS PALAS DE UNA HELICE

DE PASO VARIABLE DEL AVION CESSNA | Revision: 1
206

Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro Fecha:15-04-2015

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

4. PROCEDIMIENTOS.
v" Manualmente cambiar la posiciéon de la valvula neumatica, moviendo
la palanca y de forma inmediata se realiza el cambio de angulo de la

pala.

v' Para que el angulo de la pala retorne se debe regresar la palanca de

la valvula neumatica.

v" Desconecte el compresor.




3.7.2 Manual de Mantenimiento
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Pag. 1de 3

MANTENIMIENTO DE UN BANCO DE
PRUEBAS PARA EL CHEQUEO DEL PASO
DE ANGULO DE LAS PALAS DE UNA
HELICE DE PASO VARIABLE DEL AVION
CESSNA 206

Codigo: MM

Revision: 1

Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

Fecha:15-04-2015

1. OBJETIVO.

Documentar una guia respecto a los procesos de
mecanismo para garantizar su 6éptimo funcionamiento.

2. ALCANCE.

mantenimiento del

Mantener en condiciones de funcionamiento 6ptimo el mecanismo que se ha

construido.

3. HERRAMIENTAS Y EPP
3.1 Herramientas

v Llave de copa #12

v' Teflon

v" Franela

3.2 EPP
v" Ropa de proteccién
v' Calzado de seguridad
v' Guantes de seguridad

4. PROCEDIMIENTOS.

TRIMESTRAL

v Asegurese de trabajar en un area amplia y despejada de otros
objetos innecesarios al mantenimiento que se realizara.

v’ Utilizar los obligatoriamente los equipos de proteccién personal

mencionados en la lista.

v Desajustar las mangueras neuméticas de los acoples rapidos.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag.2de3

MANTENIMIENTO DE UN BANCO DE |Codigo: MM
PRUEBAS PARA EL CHEQUEO DEL PASO
DE ANGULO DE LAS PALAS DE UNA

3 | Revisién: 1
HELICE DE PASO VARIABLE DEL AVION

CESSNA 206

Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro Fecha:15-04-2015

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

4. PROCEDIMIENTOS.

v' Revisar las mangueras neumaticas que no tengan cortes.

v
v

Limpiar y colocar nuevamente las mangueras neumaticas.

Conectar a un compresor para realizar la prueba de funcionamiento

SEMESTRAL

v

AR NEE R NN

Asegurese de trabajar en un area amplia y despejada de otros
objetos innecesarios al mantenimiento que se realizara.

Utilizar los obligatoriamente los equipos de proteccién personal
mencionados en la lista.

Desajustar las mangueras neumaticas de los acoples rapidos.
Revisar las mangueras neumaticas que no tengan cortes.
Revisar la valvula neumatica y limpiarla si es necesario.
Limpiar y colocar nuevamente las mangueras neumaticas.

Conectar a un compresor para realizar la prueba de funcionamiento.

ANUAL

v' Asegurese de trabajar en un area amplia y despejada de otros

v

objetos innecesarios al mantenimiento que se realizara.
Utilizar los obligatoriamente los equipos de proteccion personal

mencionados en la lista.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag. 3de 3

MANTENIMIENTO DE UN BANCO DE |Codigo: MM
PRUEBAS PARA EL CHEQUEO DEL PASO
DE ANGULO DE LAS PALAS DE UNA

. i Revision: 1
HELICE DE PASO VARIABLE DEL AVION

CESSNA 206

Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro Fecha:15-04-2015

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

4. PROCEDIMIENTOS.

v

AN

N N N RN

Desajustar las mangueras neuméticas de los acoples rapidos.

Aflojar los acoples rapidos con una llave de ajuste #12 mm.

Retirar los restos de teflon.

Colocar un nuevo teflon en todos los acoples rapidos para evitar
fugas.

Revisar las mangueras neuméticas que no tengan cortes.

Revisar la vélvula neumatica.

Drenar el filtro regulador de aire si toca hacerlo.

Colocar los acoples rapidos.

Colocar las mangueras neumaticas en los acoples rapidos.

Conectar a un compresor para realizar la prueba de funcionamiento.

Hoja de control de mantenimiento del equipo

Detalle Operador | Mantto por horas | Reporte | Novedades

Mantenimiento
no preventivo

Mantenimiento
trimestral

Mantenimiento
semestral

Mantenimiento
anual

NOTAS
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3.7.3 Manual de seguridad

MANUAL DE SEGURIDAD Pag.ldel

SEGURIDAD EN LA OPERACION DE UN | Cédigo: MS
BANCO DE PRUEBAS PARA EL CHEQUEO
DEL PASO DE ANGULO DE LAS PALAS DE

. Revision: 1
UNA HELICE DE PASO VARIABLE DEL

AVION CESSNA 206

Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro Fecha:15-04-2015

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

1. OBJETIVO.

Evitar posibles accidentes durante la operacion del banco de pruebas.

2. ALCANCE.

Mantener condiciones Optimas de seguridad en el mecanismo construido.
3. EPP

v" Ropa de proteccién

v Calzado de seguridad

v' Guantes de seguridad

4. PROCEDIMIENTOS.

v' Asegurese de trabajar en un area amplia y despejada de otros
objetos innecesarios.

v' Utilizar los obligatoriamente los equipos de proteccién personal
mencionados en la lista.

v" Respetar el cuadro de seguridad que esta pintado alrededor del
banco de pruebas

v' Tener cuidado con las palas de la hélice si va a cruzar por a lado o
por debajo.
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3.7.4 Manual de operacion del transportador universal de angulos

MANUAL DE OPERACION DEL Pag.1de4
TRANSPORTADOR UNIVERSAL DE
ANGULOS

OPERACION DEL TRANSPORTADOR | Codigo: MO
UNIVERSAL DE ANGULOS PARA
REALIZAR EL CHEQUEO DEL PASO DE

i i Revision: 1
ANGULO DE LAS PALAS DE UNA HELICE

DE PASO VARIABLE DEL AVION CESSNA
206

Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro Fecha:15-04-2015

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

1. OBJETIVO.

Documentar los procedimientos que se deben seguir para operar de manera
correcta el mecanismo para realizar el cambio de paso de angulo de las
palas.

2. ALCANCE.

Para las operaciones de mantenimiento se ha desarrollado el manual

dirigido a los estudiantes de la carrera de Mecénica Aeronautica.

3. HERRAMIENTAS

v Equipos de proteccién personal
v' Transportador universal de angulos
v Regla para ver las estaciones de la pala

4. PROCEDIMIENTOS.

v’ Sacar el transportador de la caja con cuidado sin golpearlo.
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MANUAL DE OPERACION DEL P4g. 2de 4
TRANSPORTADOR UNIVERSAL DE
ANGULOS
OPERACION DEL TRANSPORTADOR | Cédigo: MO
UNIVERSAL DE ANGULOS PARA
REALIZAR EL CHEQUEO DEL PASO DE —
Revision: 1

ANGULO DE LAS PALAS DE UNA HELICE
DE PASO VARIABLE DEL AVION CESSNA
206

Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

Fecha:15-04-2015

4. PROCEDIMIENTOS.

v/ Limpiar con una franela y reconocer sus partes.

gRerTe <

v' Localizar y marcar las estaciones de la pala

T e

v’ Utilizar el banco de pruebas para evaluar angulos de la hélice.
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MANUAL DE OPERACION DEL Pag. 3de 4
TRANSPORTADOR UNIVERSAL DE
ANGULOS

OPERACION DEL TRANSPORTADOR | Codigo: MO
UNIVERSAL DE ANGULOS PARA
REALIZAR EL CHEQUEO DEL PASO DE
ANGULO DE LAS PALAS DE UNA HELICE
DE PASO VARIABLE DEL AVION CESSNA

206
Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro Revision: 1
Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista Fecha:15-04-2015

v' Realizar la medicién de angulo en posicién de bandera 87 grados,
posicion de paso alto 27 grados y paso bajo 17 grados.
v Asegurar el anillo al disco alineando el 0 de la escala vernier con el 0

de la escala fija y colocar el pasador de fijacion de la escala.

s SRR =S

st 1L e
{ &
) | 14 ‘
ok J IR 3 3
a2
1

v Colocar el transportador en la superficie de la hélice, asegurese que
la parte inferior del trasportador quede a ras con la superficie de la
hélice.
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MANUAL DE OPERACION DEL Pag. 4 de 4
TRANSPORTADOR UNIVERSAL DE
ANGULOS

OPERACION DEL TRANSPORTADOR | Codigo: MO
UNIVERSAL DE ANGULOS PARA
REALIZAR EL CHEQUEO DEL PASO DE
ANGULO DE LAS PALAS DE UNA HELICE
DE PASO VARIABLE DEL AVION CESSNA

206
Elaborado por: Danny Mauricio Haro Haro Revision: 1
Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista Fecha:15-04-2015

v Soltar el pasador de fijacion y centrar el nivel del disco, para medir el

angulo deseado, realizar la lectura y escribir en la hoja de registro.

« ',

v' Verificar que la hélice regrese a su posicion de bandera de 87 grados.
v' Guardar el equipo en la caja.

NOTA: Las estaciones de la pala se sefiala de acuerdo al Manual de
Overhaul de las Palas.
Revisar el Anexo D para ver la tabla de los grados que marca en cada

estacion de la pala.




3.8 Analisis econdmico

Tabla 5: Materiales para el mantenimiento de la Hélice.
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Detalles Cantidad | Precio unitario | Valor Total
Hélice Cessna 206 1 450 450
LPS Greaseless Lubricate 1 10 10
Super Removedor 1 5 10
Aviation Primer 2 6 12
Aero Shell Grease 6 1 5 5
Orelube K-2 1 8 8
Pintura acrilica color negra 1 6 6
Pintura acrilica color blanca 1 6 6
Pintura de fondo gris 1 5 5
Accesorios de la Hélice - - 60
Lijas 5 0.50 2.50
TOTAL $574.50

Tabla 6: Materiales y herramientas utilizados para el banco de pruebas

Detalles Cantidad Precio unitario | Valor Total
Tubo de acero 10x10 1 25 40
Platinas 1 10 10
Angulos “L” 5x5 2 15 30
Perno de 6 plg 1 0.75 0.75
Tubo de acero rectangular 1 10 10
Tubo de acero redondo 1 10 10
Lijas 10 0.50 5

Continda
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Tifier acrilico 4 2 8
Tifler de laca 4 1.75 7
Pintura acrilica ploma 1 6 6
Pintura acrilica amarilla 1 6 6
Electrodos 1 15 15
Suelda eléctrica 1 10 10
Suelda mig 1 10 10
Eje para acople a la hélice 1 100 100
Valvula neumatica 1 75 75
Filtro regulador de presion 1 35 35
Acoples rapidos 8 2 16
Manguera neumatica 2 2 4
TOTAL $ 397.75
Tabla 7: Investigacién, material de oficina y otros.

Detalle Cantidad Valor unitario Valor Total
Impresiones 400 0.05 20
Anillados 8 1 8
Pasajes - - 50
Internet - - 5
Copias 50 0.05 2.50
TOTAL $ 85.50




Tabla 8: Total del proyecto

Detalle Cantidad Valor Total
Tabla 3 - 574.50
Tabla 4 - 397.75
Tabla 5 - 85.50
TOTAL $1057.75
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» Se logro terminar la construccion del proyecto satisfactoriamente gracias
a la informacion recolectada y a la adquisicion de todos los materiales

gue fueron necesarios.

» Se consigui6 realizar con éxito el cambio de paso de angulo con el

sistema neumatico que se instalé.

» Se realiz6 el chequeo de paso de angulo con el transportador universal

de angulos.

» Las pruebas de funcionamiento fueron satisfactorias ya que no hubo
fugas en la instalacién neumatica que se hizo y se dio el paso de angulo

de las palas como estaba previsto.

4.2 Recomendaciones

» Revisar la informacién que proporciona el manual de operacién, para

garantizar que se lleven las operaciones de forma segura y apropiada.

» Revisar el manual de seguridad para operar el mecanismo correctamente

y asi evitar accidentes y dafios.

» Para los estudiantes que van a utilizar este proyecto como instruccién
practica deben realizar su respectivo mantenimiento segun indique el

manual.
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GLOSARIO

ADSE.- Es una noble Institucion que ha venido generando los méas claros
principios de eficiencia, eficacia y seguridad para cada uno de sus

procedimientos enmarcados en la legalidad y honestidad en el pais.

Hélice.- La hélices de avidon es el mecanismo que transforma el par motor q

se aplica en su eje en fuerza longitudinal en la direcciéon de avance.

Neumatica.- Es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de
transmision de la energia necesaria para mover y hacer

funcionar mecanismos.

Véalvula.- Es un mecanismo que regula el flujo de la comunicacion entre dos

partes de una maquina o sistema.

Acero.- Metales formados por hierro y carbono, normalmente con pequefias
cantidades de otros elementos. El acero es el metal mas comun en la

manufactura.

Electrodo: Dispositivo que conduce electricidad. En la soldadura por arco, el

electrodo también puede participar como metal de aporte.

Corrosion.- Es el deterioro de un material a consecuencia de un ataque

electroquimico por su entorno.

Galvanizado.- Es el proceso electroquimico por el cual se puede cubrir

un metal con otro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aire_comprimido
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
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