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RESUMEN

Este trabajo de graduacion tiene como meta dar a conocer de manera didactica la
construccion de un soporte para el motor JT8-D, se debe mencionar que este
motor se lo puede encontrar instalado en la actualidad en el avion Boeing 727 de

uso comercial para pasajeros.

Se realiz6 la construccion del soporte mediante procesos guiados al cumplimiento
del trabajo realizado, como son; investigacién de datos técnicos, distribucion de

cargas, disefo y construccion.

Ademas esta tesis contiene de manera detallada los aspectos mas importantes
para la construccion de dicho soporte, pasos y diferentes tipos de materiales
empleados en la fase de construccion con la finalidad que la estructura cumpla

con los parametros de seguridad.

También se utilizaron calculos en base a férmulas ya existentes para determinar
los diferentes tipos de esfuerzos a los que la estructura estard posteriormente

sometida.

Gracias a la ayuda de nuevos softwares y programas se hizo posible el disefio y

la construccion de este soporte de manera eficaz y eficiente.

Se da inicio detallando la idea del tema que es la construccién de un soporte para

el motor JT8-D ubicado en los talleres de la carrera de Mecanica Aeronautica.



SUMMARY

This graduation work aims to present an educational way to build a engine support
JT8-D, it should be mentioned that this engine can find currently installed on the
Boeing 727 commercial passenger.

Construction was performed by guided processes to support compliance work
such as, research technical data, load distribution, design and construction.

Besides, this argument contains a detailed manner the most important aspects for
the construction of said support different types of steps and materials used in the
construction phase in order that the structure complies with the security

parameters.

Calculations were also used based on existing formulas to determine the different

types of stresses to which the structure is subsequently subjected.

With the help of new softwares and programs made possible the design and

construction of this support effectively and efficiently.

It begins detailing the theme idea is to build a engine support JT8-D located in the

workshops of Aeronautical Mechanics race.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 Introduccién

De gran importancia es citar aquellos ejes principales en los cuales se basa la
indagacion, de la fase del anteproyecto se pudo recoger informacion acerca de la
necesidad inherente de poseer herramientas adecuadas para que la asimilacion
de los conocimientos sea eficaz y su vez eficiente con la optimizacion de

recursos.

Ademas se pudo determinar la necesidad de construir una plataforma de soporte
y transporte para el motor JT8-D seccionado, que se encuentra soportado sobre
neumaticos los cuales incumplen con cualquier norma basica de seguridad y
almacenamiento de este tipo de motores, ademdas puede causar dafio fisico a
quién se encuentre cerca, este es un problema muy puntual y de gran exigencia
ya que en sus perimetros suelen encontrarse alumnos civiles, militares e incluso

nifos.

Una institucion de formacion aeronautica debe poseer estandares altos de
seguridad en el empleo de las herramientas fisicas y tecnolégicas de la manera
mas idénea ya que son aspectos muy importantes para la formacién de futuros
profesionales y con la finalidad de proveer un ambiente confortable y seguro para
quienes son docentes, alumnos y a su vez a todas aquellas personas que deseen

formar parte de este tema en la institucion.



1.2 Justificacion e importancia

La justificacion para la creacion de este proyecto se basa en tres aspectos
importantes, el principal es que el motor previamente mencionado seria de gran
ayuda si este estuviera soportado en una plataforma de transporte, esto con el fin
de mejorar la calidad en la ensefianza tedrica y practica por parte de los docentes

a los alumnos.

Otro causa por la que el presente proyecto debe desarrollarse es por los
conocimientos que se daran a conocer en este trabajo gracias a la utilizacion del
software Solid Works, herramienta actual y béasica para los futuros tecndélogos

mecanicos del instituto tecnoldgico superior aeronautico.

Por otra parte este trabajo de grado ayudaria a promover nuevas ideas a futuro
para la seguridad interna dentro del instituto, todo esto a favor de un
mejoramiento continuo en aspectos de aprendizaje y también un entorno seguro
operacional.

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo general

Construir un soporte para el motor JT8-D ubicado en los talleres de la carrera de

mecanica aeronautica.

1.3.2 Objetivos especificos

e Recopilar informacion de libros, manuales y otras fuentes para desarrollar una

buena construccion.

e Construir el soporte y cumplir con los requisitos de seguridad y resistencia al

disefio para este tipo de plataformas.



e Fabricar una construccion durable y funcional, ademas que permita transportar

el motor de ser necesario.

e Disefiar una estructura la cual permita el montaje y desmontaje del motor, todo

esto con el objetivo de realizar inspecciones y mantenimiento a la estructura.

e Elaborar manuales de seguridad, operacion y mantenimiento los cuales

serviran para la correcta manipulacion de la estructura por parte del operador.

Realizar pruebas de funcionamiento al disefio.

1.4Alcance

Su alcance esta determinado para todas aquellas personas que se encuentran
formandose como futuros profesionales de mantenimiento en aviacion, pero en un
aspecto mayor a todos aquellos que se encuentran inmiscuidos en el manejo de
este tipo de motores y estructuras, también a cualquier persona que desee

adoctrinarse en la visualizacién de sistemas de motores aeronauticos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Introduccién

El campo del mantenimiento aeronautico es amplio y poco flexible al momento de
tratar con las plantas motrices, en este caso se hace referencia al motor JT8-D,
mismo del cual se espera construir una plataforma de transporte, este motor
construido por el fabricante Pratt & W. esta aln en funcionamiento montado en los

pocos aviones 727.

Figura 2.1: Motor JT8-D
Fuente: http://www.slideshare.net/PeruvianFLy/motor-jt8-d


http://www.slideshare.net/PeruvianFLy/motor-jt8-d

Es de construccién muy sélida, de compresor axial y su principal discrepancia con
los motores actuales es la falta de un sistema FAN de alto rendimiento, este es el
motivo por el cual fue uno de los ultimos de su clase, dependiendo de su serie

puede variar su rendimiento, pero tiene un promedio de 15000IbsF.

Figura 2.2: Plano de un motor con sistema fan
Elaborado por: Jonathan Brito

Es necesario recalcar que esta investigacion no abarcard informacién detallada
del motor antes mencionado, ya que el motor no es materia de estudio para la
presente busqueda, pero si se tomara en cuenta datos de su peso y de sus
dimensiones ademas de los procedimientos estandar para su asentamiento en
una estructura como la que se espera construir, puesto a que de esos datos

dependera el tipo de estructura que se desea disefiar.

2.2 Datos técnicos del motor

Toda la informacion que se recolectara en esta parte de la investigacion estara
basada en el manual de mantenimiento y procedimientos estandar del motor,
haciéndose referencia al ATA 71 del motor antes mencionado, en la parte 71-00-
00 pagina 401 literal “D” el peso del motor JT8-D es de 5000 libras distribuidas de
manera equilibrada en las ubicaciones de los pines CONE BOLT, también se
especifica que el motor para su montaje y asentamiento para posterior

mantenimiento debe ser soportado en una estructura que tenga la resistencia



equivalente al peso o superior para poder evitar posibles dafios al personal que

trabajan en él.

“La planta de energia pesa aproximadamente 5,000 libras. El equipo de elevacion
y soporte debe ser capaz de soportar este peso, se debe tener precaucion en
todo momento al manipular el motor para evitar dafios al personal, dafios

materiales y dafios en el motor durante el montaje y desmontaje del motor™.

Otro dato técnico de vital importancia son las dimensiones y didmetros aplicados
en la turbina exterior, las mismas que se obtendran a través del documento ATA
06-61-00.

NAC
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Figura 2.3: Cotas referenciales del motor JT8-D
Fuente: BOEING. 1990. Boeing 737 Maintenance Manual. P 201. ATA 06-61-00

Engine and Nacelle Station Diagram.

! BOEING. 1990. Boeing 737 Maintenance Manual. P 401.ATA 71-00-00 Power Plant (JT8-D)-

Removal/lnstallation.



2.3 Tipos de estructuras para soporte de motores

Puesto que no existe un manual especifico para disefiar soportes de motores es
indispensable para la presente investigacion basar su disefio en modelos
encontrados en imagenes, medidas y peso del motor realizando un estudio
estructural para determinar la sustentabilidad del disefio, ademas de aportar datos
importantes para determinar el tipo de material que se utilizara para la presente

construccion.

Figura 2.4: Soporte tipo cama

Fuente: http://www.slideshare.net/PeruvianFLy/motor-jt8-d

En la siguiente figura se puede apreciar la configuracion de un soporte estético
pero con la facilidad de un sistema de elevacién, el cual permitira a futuro
mediante un sistema integrado de gatas que se accionan manualmente, la
elevacion o degradacion del motor, permitiendo de esta manera efectuar
inspecciones visuales y un mejor mantenimiento ayudando a la ergonomia de los
estudiantes, docentes y de toda el area interesada.

Se puede decir entonces que los soportes son estructuras que permiten la
sujeciéon de herramientas u equipos en tierra y son fabricados con diferentes tipos

de materiales dependiendo el tipo de carga al que sea expuesto.


http://www.slideshare.net/PeruvianFLy/motor-jt8-d

Figura 2.5: Soporte estéatico de elevacion variable
Fuente: http://www.slideshare.net/PeruvianFLy/motor-jt8-d

Diferente es el caso del soporte que se observa a continuacion, ya que este
permite el facil traslado de la maquinaria de un lugar a otro mediante un sistema
de ruedas rotativas que permiten el direccionamiento del equipo sin necesidad de
un sistema de direccion ya sea hidraulico, neumatico o mecéanico, ayudando a la

libre movilizacién en cierta area designada para su disefio.

Figura 2.6: Estructura tipo cama para transporte del motor JT8-D

Fuente: http://www.slideshare.net/PeruvianFLy/motor-jt8-d
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La foto en la que se observa el soporte en el que esta el motor JT8-D en una
plataforma, esta estructura consta con un sistema de direccibn mecanica en la
cual el operario del equipo debera hacer uso de un esfuerzo fisico para girar y
cambiar el sentido de la trayectoria y con al menos tres personas mas como

minimo para empujar al motor.

Figura 2.7: Cama de transporte de alto trafico para el motor JT8-D

Fuente: http://www.slideshare.net/PeruvianFLy/motor-jt8-d

El soporte disefiado a continuacién es estatico, representa una desventaja
econdémica, si se quisiera cambiar de lugar se debera hacer uso de un

montacargas para su desplazamiento.

Por lo general los soportes estaticos son construidos con finalidades didacticas en
su totalidad, ya que pueden ser observados como obras de arte de la ingenieria

moderna.

Una estructura como esta representa un gasto menos en la construcciéon pero un
gasto mayor a futuro si se considera que se lo debera transportar en alguna
ocasion, debido a que presentan este inconveniente es que no se los construye

mucho en estos dias.
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Figura 2.8: Soporte para el motor JT8-D de configuracion estatica didactica
Fuente: http://www.pw.utc.com/JT8D_Engine

En la siguiente imagen se puede observar diversos tipos de soportes para el
motor JT8-D, se puede discernir la importancia que tiene la movilidad de las
estructuras soportadoras, asi como el tipo de material a utilizar, se observa que
existen diferencias entre los sistemas estructurales disefiados para el asfalto de la
pista asi como el de tipo laboratorio, es evidente ver que son estructuras simples

con pocas bigas, con alta resistencia y limitado volumen ademas del poco espacio
que ocupan.

AM-1641 JT8D SINGLE PIECE B EMAILTO A FRIEND S PRINT
STAND

This transport system 15 designed for air'truck transport of LAST UPDATED
the JT series engines listed above. Forward and aft mounting
adapters are interchangeable for the different engine types
(see illustration). The stand iz towable from both ends and
has two telescoping towbars which stow on the stand when
not in use. The base is supported by four shock absorbing
caster assemblies with swivel locks and face brakes, and iz
equipped with integral shock mounts which dampen ground
handlmg loads and vibrations. Optional AM-1641-320
Risers (shown below) are available.

REQUEST A QUOTE

Figura 2.9: Sistema de transporte AM-1641 JT8-D
Fuente: http://www.pw.utc.com/JT8D_Engine

12


http://www.pw.utc.com/JT8D_Engine
http://www.pw.utc.com/JT8D_Engine

Una diferencia notable entre las estructuras que estan dedicadas a brindar
soporte para mantenimiento y las que estan destinadas a realizar soporte para la
ensefianza o la praxis de la docencia es el tipo de material y la configuracién que
la estructura tendra; para reconocer las diferencias obsérvese las figuras a

continuacion.

Figura 2.10: Comparaciéon de soportes tipo

Fuente: http://www.pw.utc.com/JT8D_Engine

2.4 Manejo de soportes

Para todo el personal que trabaje en el mantenimiento a motores es
imprescindible que las herramientas de soporte al mantenimiento como las camas
de transporte o los tecles de asentado de plantas motrices e incluso las gatas
para el avién no solo trabajen de manera eficiente si no también que puedan ser
faciles de utilizar y sencillas al momento de aprender su operacién, ademas de
proporcionar seguridad a todos los operadores de las mismas.

Estas plataformas estan dotadas de refuerzos y soportes de distribucion de
cargas para que su trabajo sea efectivo, cuentan con un ancla para ser
transportadas a donde sea necesario, y sobre todo poseen ruedas que les

permiten su movilizacion.
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En conclusion es necesario tomar todas estas especificaciones para poder tomar
la mejor decisiébn al momento de disefiar el soporte y la funcion que este va a
desempeniar durante su vida util, asi como la seleccidén del material, resistencia y
rigidez a la que se quiera llegar con los respectivos disefios ademas del proceso

de construccion.

2.5 Suelda

La suelda estd definida como la union de dos metales con las mismas
propiedades mecénicas, teniendo como objetivo la construccion de estructuras

como la del proyecto.

2.5.1 Clasificacion de las uniones soldadas

“Las uniones soldadas se pueden clasificar segun la posicion relativa de las

chapas soldadas en:

e Soldaduras en angulo: En este tipo de configuracién no se realiza ningun tipo
de preparacion en los bordes de las piezas a unir antes de soldar y la
penetracion del corddén se debe exclusivamente a la fusién que se genera

durante el proceso.

e Soldaduras a tope: En este tipo antes de soldar se realiza una preparacion
de bordes en las piezas, con el objeto de favorecer la penetracién del cordén
(en las piezas de poco espesor no es necesaria). A la vez, en las uniones a

tope se puede distinguir:

o De penetracion completa: Cuando la fusion y mezcla entre el material

base y el de aportacién alcanza a todo el espesor de la union.

o De penetracion parcial: si esta fusibn y mezcla no alcanzan a todo el

espesor’?.

2 ARATEC. 2011. Calculo Mecéanico de las uniones de sueldas. P 3-4
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Entre los diferentes tipos definidos por la geometria de la unién, se pueden

combinar de la forma indicada en las siguientes imagenes.

Tipo de Tipo de union
soldadura Unionatope | UnionatfopeenT | Union de solape

Soldadura en
angulo

Soldadura de
ojal (o en
ranura)

k|

Figura 2.11: Tipos de soldadura
Fuente: ARATEC. 2011. Calculo Mecanico de las uniones sueldas. P 3-4

Sencillaen V

 ——
En doble V
Soldadura
a tope con ——
penetracion
completa Sencilla en U
e S .
En doble U
e el e—

Figura 2.12: Soldadura a tope con penetracién completa

Fuente: ARATEC. 2011. Céalculo Mecanico de las uniones de sueldas. P 3-4



En dobel v En chaflan doble

Soldadura -

a fope con
penetracion En doble U

parcial
—

Figura 2.13: Soldadura a tope con penetracion parcial

Fuente: ARATEC. 2011. Célculo Mecanico de las uniones de sueldas. P 3-4
2.6 Esfuerzo
“Se define entonces el esfuerzo (o) axial o normal como la relacién entre la
fuerza aplicada y el area de la seccion sobre la cual actia. O en otros términos
como la carga que actla por unidad de area del material.
Cuando una fuerza P actla a lo largo de una barra su efecto sobre la misma
depende no solo del material sino de la seccidn transversal que tenga la barra, de
tal manera que a mayor seccién mayor seré la resistencia de la misma™>.

o=P/A

Siendo: P: Fuerza axial

A: Secciodn transversal

O a nivel diferencial:
o=dA/dP

* JORGE.S. 2007. Resistencia de materiales basica para estudiantes de ingenieria. P 18. 1™

Edicion. Ed. I.S.B.N.
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Figura 2.14: Ejemplo del esfuerzo en vigas

Elaborado por: Jonathan Brito
2.6.1 Unidades del esfuerzo
Esfuerzo (0): Kg/cm2 Ib/ in*=psi : N/m?= Pascal
MKS Inglés Sistema internacional

2.7 Tipos de Esfuerzos

En una estructura se necesitan; un disefio adecuado y elementos que sean

capaces de soportar las cargas, fuerzas y acciones a las que va a estar sometida.

Existen varios tipos de esfuerzos que deben soportar las diferentes piezas en las
estructuras y son:

17



2.7.1 Traccién

“Hace que se separen entre si las distintas particulas que componen una pieza,
tendiendo a alargarla. Por ejemplo, cuando se cuelga de una cadena una

lampara, la cadena queda sometida a un esfuerzo de traccion, tendiendo a
aumentar su longitud™,

ZO0mHNnPr P~

Figura 2.15: Traccién

Elaborado por: Jonathan Brito

2.7.2 Compresién

Esta fuerza hace que se aproximen las diferentes particulas de un material, y
produce aplastamientos o acortamientos. Cuando nos acostamos en una cama

provocamos fuerzas de compresién en las cuatro bigas de soporte.

* www.google.com.ec

http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0053-02/contenido/4_esfuerzos.htm
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Figura 2.16: Compresion

Elaborado por: Jonathan Brito

2.7.3 Torsién

La torsibn hace a la biga retorcerse en su eje central. Los ciglefiales y las
manivelas son ejemplos de estas fuerzas.

Figura 2.17: Torsion
Elaborado por: Jonathan Brito
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2.7.4 Flexién

Combina la fuerza de compresion y de traccion. Cuando la superficie de la biga es
sometida a una fuerza de flexion, las particulas se alargan y la superficie inferior
se acorta. Un ejemplo comun de esta fuerza esta en las tablas de una repisa de

libros, cuando se colocan los libros esta queda sometida a esta fuerza.

P v

' — F
A - L
I A €
’ v "
A L
S O
v N
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Figura 2.18: Flexion
Elaborado por: Jonathan Brito

2.7.5 Cortante

Al producir fuerzas perpendiculares a la pieza, se hace que las particulas del
material desplazarse las unas sobre las otras. Se puede producir esta fuerza al

cortar un trozo de alambre o al aplicar fuerzas en sentido contrario la una a la otra

en puntos diferentes como lo muestra la figura.
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Figura 2.19: Cortante

Elaborado por: Jonathan Brito

2.8 Acero

“El acero es basicamente una aleacion de hierro y de carbono. El contenido del
carbono en el acero es relativamente bajo. La mayoria de los aceros tienen
menos de 9 &tomos de carbono por cada 100 de hierro en el acero. Como el
carbono es mas ligero que el hierro, el porcentaje de masa de carbono en el acero
es casi siempre menos del 2%. La forma convencional de expresar el contenido

de los elementos en las aleaciones es por el porcentaje de la masa total con que
cada uno contribuye™.

® ING. GUILLERMO C. 2009. Departamento de ingenieria mecanica. P 7. 1™ Edicion. Ed.
F.I.LU.B.A.
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Figura 2.20: Varillas de acero

Elaborado por: Jonathan Brito

2.8.1 Clasificacion

El acero se clasifica por las diferentes aleaciones que producen un distinto efecto

en él:

2.8.1.1 Aceros al carbono

El 90 % de los aceros son al carbono que poseen diferentes cantidades de
carbono, menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de silicio y el 0,60% de
cobre. Este acero es empleado para la construccion de maquinas, carrocerias de
automovil, la mayor parte de las estructuras de construccion de acero y cascos de

buques.
2.8.1.2 Aceros aleados
Poseen cantidades significativas de molibdeno, vanadio y otros materiales,

también cantidades mayores de silicio, manganeso y cobre que aceros al carbono

normales. Los aceros aleados se pueden clasificar en:

22



Aceros estructurales: Se emplean para diversas partes de maquinas, como
engranajes, ejes y palancas. También se utilizan en las estructuras de
edificios, puentes, barcos, chasis de automoviles y otras estructuras parecidas.
Los porcentajes de aleacion varian desde 0,25% a un 6%.

Aceros para construccion de herramientas: Son aceros de alta calidad que
se usan en herramientas para modelar metales y no-metales y cortar. Estos
aceros son utilizados en materiales empleados para cortar y construir

herramientas como son: taladros, fresas, tornos y entre otros.

Aceros especiales: Son aceros inoxidables con porcentajes de cromo por lo
general superior al 12%. Son aceros de alta resistencia tanto estructural como
térmica y resistencia a la corrosién que se usan para construir cigiefales,
turbinas de vapor, engranajes, ejes, rodamientos entre otras estructuras que

se desee que posean caracteristicas especiales.

Figura 2.21: Rollos de acero inoxidable
Fuente: ING. GUILLERMO C. 2009. Departamento de ingenieria mecanica. P 7. 1"
Edicion. Ed. F.I.LU.B.A.
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2.8.1.3 Aceros de baja aleacion ultrarresistentes

Son mas econOmicos que otros aceros aleados. Estos aceros tienen un
tratamiento especial dandoles una resistencia mayor que la del acero al carbono.
Una caracteristica esta en los vagones construidos de acero de baja aleacion,
pesan menos y las cargas pueden ser mas pesadas.

2.8.1.4 Aceros inoxidables

Poseen cromo, niquel y otros materiales de aleacion los cuales mantienen
brillantes y resistentes al 6xido en presencia de sustancias corrosivas y humedad.
Existen aceros inoxidables muy duros, otros resistentes a la temperatura por

largos periodos de tiempo.

“Debido a sus superficies brillantes, en arquitectura se emplean muchas veces
con fines decorativos. El acero inoxidable se utiliza para las tuberias y tanques de
refinerias de petréleo o plantas quimicas, para los fuselajes de los aviones o para
capsulas espaciales. También se usa para fabricar instrumentos y equipos
quirdrgicos, o para fijar o sustituir huesos rotos, ya que resiste a la accion de los
fluidos corporales. En cocinas y zonas de preparacion de alimentos los utensilios
son a menudo de acero inoxidable, ya que no oscurece los alimentos y pueden

limpiarse con facilidad”®.

2.9 Acero A36

“El acero A36 es una aleacion de acero al carbono de proposito general muy

comunmente usado en los Estados Unidos, aunque existen muchos otros aceros,

superiores en resistencia, cuya demanda esta creciendo rapidamente””’.

® www.google.com.ec
http://www.infoacero.cl/acero/que_es.htm

’ http://es.wikipedia.org/wiki/Acero_A36
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La denominacion A36 fue establecida por la ASTM (American Society for Testing

and Materials).
2.10 Larueda

La rueda es una “Maquina elemental, en forma circular y de poco grueso respecto

a su radio, que puede girar en torno a su eje”®.

Figura 2.22: Rueda

Fuente: Agustin de Betancourt. 2004. LA ENCICLOPEDIA. P 13629. 1" Edicién. Ed.
Salvat

2.11 Historia

Las ruedas mas antiguas que se conocen fueron construidas en la antigua
Mesopotamia, entre el afio 3500 a.C. y el 3000 a.C. Se cree que los vehiculos de
ruedas aparecieron después de la invencion del torno de alfarero, y el carro no
tardo en sustituir al trineo como medio de transporte. En su forma mas simple la
rueda era un disco solido de madera fijado a un eje redondo mediante espigas de

madera.

® Agustin de Betancourt. 2004. LA ENCICLOPEDIA. P 13629. 1™ Edicién. Ed. Salvat
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Figura 2.23: Rueda de madera
Elaborado por: Jonathan Brito

En la actualidad existen muchos tipos de ruedas, las mas comunes utilizadas en

la mecanica son las ruedas neumaticas usadas por todos los vehiculos hoy en

dia.

Figura 2.24: Rueda neumatica

Elaborado por: Jonathan Brito
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Los neuméticos de hoy en dia, no se parecen absolutamente en nada de los
anteriormente mencionados, hoy en dia tienen unas calidades asombrosas y son
fabricadas por empresas unicamente dedicadas a la construccion de neumaticos

como Michelin, Pirelli, Bridgestone, etc.

2.12 Rueda de TPU

La rueda TPU es un poliuretano termoplastico, se caracteriza por su alta
resistencia a la abrasion, al desgaste, al desgarre, al oxigeno, al ozono y a las
bajas temperaturas. Esta combinacion de propiedades hace del poliuretano
termoplastico un plastico de ingenieria; por esta razon, se utiliza en aplicaciones

especiales.

Figura 2.25: Rueda de TPU

Elaborado por: Jonathan Brito

“El poliuretano termoplastico es una de las variedades existentes dentro de los
poliuretanos. No requiere vulcanizacién para su procesado, pero en el afio 2008
se ha introducido un novedoso proceso para reciclarlo. Este elastomero puede ser
conformado por los procesos habituales para termoplasticos, como moldeo por
inyeccion, extrusion y soplado. Se designa comunmente como TPU (TPU, por las

iniciales en inglés de Thermoplastic Polyurethane)”g.

o www.google.com
http://es.wikipedia.org/wiki/Poliuretano_termopl%C3%Alstico
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El poliuretano termopléastico se caracteriza por su alta resistencia a la abrasion, al
desgaste, al desgarre, al oxigeno, al ozono y a las bajas temperaturas. Esta
combinacion de propiedades hace del poliuretano termoplastico un plastico de

ingenieria; por esta razon, se utiliza en aplicaciones especiales.

El poliuretano termopléstico se forma por la reaccion de tres materias primas

principales, que son:
a. Polioles. (Dioles de cadena larga)
b. Isocianatos.

c. Dioles de cadena corta.

Los TPU, al igual que los termoplasticos en general, también pueden contener

aditivos o cargas para conferir propiedades especiales: plastificantes, fibras, etc.

2.13 Propiedades del poliuretano termoplastico

Figura 2.26: Granza o pellets de poliuretano termoplastico (TPU)

Elaborado por: Jonathan Brito
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2.14 Aplicaciones

Entre sus aplicaciones se encuentran:

e Recubrimiento de cables para robots, para sistemas de seguridad del

automovil y otros cables especiales.

e Mangueras, tubos y perfiles flexibles, para maquinas y aparatos.

e Fibra textil elastica, empleadas en ropa (deportiva y de bafio) y aplicaciones

industriales.

e Laminas y peliculas, para embalaje y para impermeabilizaciones de ropa y

colchones, dada su permeabilidad al vapor de agua.

e Componentes para automovil, tanto en el habitdculo como piezas del chasis y
compartimento motor. Pomos de cambio de marchas, recubrimiento de
tiradores de puerta y consola central, topes de amortiguadores, conectores y

fijaciones eléctricas, antenas, taloneras y estribos, fuelles.

e Articulos deportivos, interiores de cascos de fuatbol americano, balones
oficiales de distintos deportes.

e Suelas de calzado, tanto de moda como calzado profesional y tapetes para

tacones.

¢ Ruedas para maquinaria, juntas, cribas, topes de amortiguacion y mangos de

herramientas.

e Articulos para agricultura, ganaderia y pesca.
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2.15 Caracteristicas

Elevada flexibilidad, incluso a bajas temperaturas.

e Muy buena resistencia a la abrasion.

e Buena resistencia a grasas y aceites.

¢ No emite olor (sin migracion de plastificantes).

¢ No resiste la hidrdlisis en agua caliente (vapor).

¢ No resiste al cloro ni a muchos disolventes organicos.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

3.1.1 Distribucién de cargas

Primero es importante definir algunos conceptos basicos de ¢como son
transmitidas las fuerzas de un motor y donde se encuentran ubicados estos
puntos? también es necesario tener estricta observancia a los métodos fisico
mecanicos de transmisién de las cargas aplicadas, todo esto para seleccionar el
método mas acertado en términos de disefio para construir el sistema de soporte
para el motor JT8-D, asimismo se debe entender que el soporte estara
estacionado dentro del “bloque 42” lugar de descanso de este tipo de motores y

su fin es didactico puesto que el motor se encuentra seccionado.

Como se aprecia en la figura 3.1 el motor se encuentra soportado sobre 2 anillos
montantes estos son de una aleacion de alta resistencia, pero ademas sirven
como método de transmision de vibracién del motor hacia la aeronave y el
consiguiente aislamiento del mismo mediante el conjunto de aislantes de vibracion

instalados en la uniéon de la nacela.
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Vibration Isclator Engine Mounts

Figura 3.1: Detalle del aro montante del motor JT8-D
Fuente: BOEING. 1990. Boeing 737 Maintenance Manual. P 603. ATA 71-20-00

Vibration Isolator Engine Mounts.

Para la investigacion en curso interesa saber el nUmero de anillos montantes. El
motor JT8-D cuenta con 2 anillos montantes, los cuales sirven para la instalacion
del CONE BOLT que no es otra cosa que un pin de soporte de carga para el
asentamiento del motor en plataformas de transporte, ademas el mismo anillo

posee la resistencia necesaria para soportar la planta motriz.
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Figura 3.2: Detalle del pin de soporte “CONE BOLT y FLANGE”
Fuente: BOEING. 1990. Boeing 737 Maintenance Manual. P 604. ATA 71-20-00

Cone bolt typical.
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Las cargas que se despliegan de forma axial son transmitidas a través del motor a
los anillos montantes que estan a una distancia especifica disefiada para que las
cargas alli expuestas sean transmitidas de manera simétrica hacia los montantes

de la nacela o hacia plataformas de transporte.

Figura 3.3: Fotografia del pin de soporte instalado en el anillo montante

Elaborado por: Jonathan Brito
Es decir que el motor descarga todo su peso en los cuatro puntos de apoyo que

se conectan en los anillos montantes y estos a su vez a toda la estructura del

soporte.
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MNOTESE QUE LAS
FUERZAS SE
TRAMNSMITEN DE
MANERA SIMETRIC A
ATRANELZ DE LOS
ANILLOS MONTANTES

Figura 3.4: Detalle de la simetria de fuerzas aplicadas por el motor
Elaborado por: Jonathan Brito

NOTESE (XUE LAS
CARGAS SORMN DISTRIBUIDAS DE
SIMETRICA EN LOS 4
PUNTOS ———

Figura 3.5: Detalle superior/frontal de la distribucion de cargas

Elaborado por: Jonathan Brito
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Figura 3.6: Cota de separacion entre los anillos montantes 1875 mm
Elaborado por: Jonathan Brito

3.1.2 Datos del motor

Estos son los datos mas importantes que se tomaran en cuenta para su

construccion; peso y dimensiones entre aros montantes:

Tabla 3.1: Datos relevantes relacionados con el motor
DIAMETRO MAYOR DEL ARO MONTANTE 600 MM
LONGITUD ENTRE AROS MONTANTES 1930mm
PESO APROXIMADO 5000 Ib

Fuente: Manual de mantenimiento del avién Boeing 737

3.1.3 Esfuerzos soportados

Dado que se espera soportar el motor en una cama de transporte las mismas que
tendran que soportarse en bigas verticales que transmitiran el peso a la cama de
transporte generando un esfuerzo especifico que resulta de la diferencia entre el

peso total para 4 unidades, es decir:

Esfuerzo aplicado de forma unitaria 568.18 kg
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Este servira para determinar qué tipo de biga se utilizara para soportar el peso del

motor y servird para determinar el tipo de material para la construccion.

Para el estudio de las cargas disipadas en la base se utilizard la herramienta
digital Solid Works la cual permitira determinar las deformaciones en un material
especifico, a continuacion se describe las formulas a utilizar para determinar el

esfuerzo en la biga y determinar el material.

E= Fla 3.1

Fg= CARGAPERMISIBLE 3.2
CARGA APLICADA

F=mzxa 3.3

Donde:
E= Esfuerzo
F= Fuerza aplicada
A= Area donde se aplica la fuerza
Fs= Factor de seguridad
m = masa

a = Valor de la gravedad

Aplicando la férmula 3.3 al valor de la carga distribuida de manera unitaria, se

obtiene;
F =568.18 kg 9.8 M/s?
F=5568.16 N

Aplicando la formula 3.1 para el céalculo del esfuerzo unitario, se obtiene;
E= F/A

_ 5568.16N 2
E= 1129420mm

E= 0.04 N/mm?
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3.1.4 Seleccién de los materiales idéneos

Para determinar qué tipo de material se utilizara en el sistema de construccion es
necesario aplicar la formula de la teoria de resistencia de materiales para el
calculo de los esfuerzos admisibles de un material, asi; si no se conoce el material

se lo calcula en base al factor de seguridad deseado.

o admisible = 0 resistente del material 3.4
factor de seguridad esperado

Aplicando la férmula 3.4 a un acero ASTM A 36 para la construccién estructural y
basandose en las tablas de resistencia de materiales (Ver anexo B), se obtiene;

o admisible = #*°"™?/,
o admisible = 83.33 N/mm?

Entonces comparando los valores obtenidos de la fase de célculos de carga para
determinar el material idéneo, es decir la carga maxima que deberia aplicarse en
una biga de acero ASTM A 36 es de 83.33 para un factor de seguridad de 3 en las
cargas, y por los datos anteriores se determind que la carga aplicada en cada
punto simétrico es de E= 0.04 N/mm?, entonces la seleccién de material mas

idoneo es el acero estructural ASTM A 36.
3.1.5 Seleccion del tipo de electrodo
Puesto que la seleccion de suelda es una variable de importancia en este tipo de

estructuras se utilizara el electrodo 7016 por su alta resistencia y antecedentes de

durabilidad en este tipo de construcciones (Ver anexo C).
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Tabla 3.2: Caracteristicas del electrodo seleccionado

ELECTRODO 7016
RESISTENCIA TENCIL 70000 A 78000 PSI
LIMITE ELASTICO 63000 A 70000 PSI
ELONGACION 32%

Fuente: Especificacion técnica AGA sueldas

3.1.6 Diagrama de procesos

El diagrama de procesos esta constituido por simbolos los cuales indican los

pasos del proceso de construccion de la estructura de soporte.

En la siguiente tabla se describiran los simbolos para cada uno de los procesos a

realizar para que la construccion sea efectiva.

Tabla N° 3.3: Simbolos del proceso de construccion

N° SIMBOLO SIGNIFICADO
Operacién

1

2 Comprobacioén

3 Ensamblaje

Elaborado por: Jonathan Brito
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3.1.7 Diagrama del proceso de construccion

En el siguiente diagrama se mostrara el proceso a seguir para la construccion de
la estructura.

Material: Acero ASTM A-36

1
VERIFICAR 2 CORTAR
MEDIDAS

2
VERIFICAR
PROCESO

4 LIMPIAR S HMAR

1
5 SOLDAR ENSAMBLAJE
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3.1.8 Flujograma de construccion

DETERMINAR LOS MATERIALES

IDONEOS
ESTUDIO DE CARGAS ‘
SELECCION DEL ELECTRODO

ADECUADO

DISENO DE PLANOS

‘ DISENO ESTRUCTURAL
ESTUDIO DE LAS CARGAS EN EL

SOFTWARE SOLID WORKS

DISENO DEL SOPORTE PARA
LA DISTRIBUCION DE
CARGAS

SI LA TOLERANCIA ESTAN DENTRO DE
LOS PARAMETROS DESCRITOS Y
ESPERADOS; PROCEDER A LA
CONSTRUCCION
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3.2 Disefio

Con los datos obtenidos de la parte anterior se procede a realizar los bocetos de

disefio basicos para poder asentar el motor.

3.2.1 Postes posterior y frontal

Los diagramas de los postes posterior e inferior se realizaron tomando en cuenta
las medidas de los anillos del soporte del motor, ademas es importante destacar
que el motor solo cuenta con los pines CONE BOLT en una cantidad de dos y por
este motivo no se podra apoyar el motor en todos los puntales, asi que se decidi6
gue la parte donde se encuentra el compresor se apoye en una correa de 3 mm

de espesor que soportara de manera radial todas las cargas aplicadas.

420

Figura 3.7: Cotas del poste frontal derecho

Elaborado por: Jonathan Brito
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LAZONA OBSCURA ESTA DESTINADA
A EL MATERIAL AISLANTE DE VIBRACION
MATERIAL FLEXIBLE: CTAUCHO

Ak
480

)t

Figura 3.8: Vista frontal de los postes de popa

Elaborado por: Jonathan Brito
Para el disefio de los postes posteriores se tomd en cuenta que estos se

apoyaran en los CONE BOLT de soporte individual, razén por la cual estan
sujetos a un disefio diferente y un estudio individual de cargas.

3 30 -

\H°

480

30

e
]
—

Figura 3.9: Disefio del poste posterior cotas de soporte CONE BOLT
Elaborado por: Jonathan Brito
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3.2.2 Diselo de la base

Dado que todas las fuerzas aplicadas se distribuiran de manera simultanea y
simétrica a través de toda la base, se ha decidido utilizar un disefio de rectangulos
continuos soldados a dos bigas principales que serviran de transmisores de

tencion y carga.

Figura 3.10: Expectativa de construccién de la base

Elaborado por: Jonathan Brito

Figura 3.11: Vistas explosionadas de construccion (base) dimétrica

Elaborado por: Jonathan Brito

43



Y

Js

Figura 3.12: Vistas explosionadas de construccion (base) isométrica
Elaborado por: Jonathan Brito

Figura 3.13: Vistas explosionadas de construccion (base) trimétrica
Elaborado por: Jonathan Brito

En las figuras 3.11; 3.12 y 3.13 se puede ver como se espera que se construya la
‘cama” con distribucidon de cargas desplazadas por medio de las dos bigas
principales hacia los rectangulos construidos con tubo de 8x8 en acero estructural
ASTM a 36, ademas es necesario determinar ¢Qué tipo de ruedas seran
utilizadas en la construccién del soporte del motor seccionado? Es asi que se

eligié la rueda de altisima resistencia normal a la superficie de contacto.
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Figura 3.14: Rueda TPU de alta resistencia
Elaborado por: Jonathan Brito

Como se muestra en la figura 3.14, la rueda elegida es una TPU de alta
resistencia de 6x2 de la empresa Imsa Colson, serie 45, alcanza los 1400 kg de
peso por cada rueda, mismas que seran utilizadas para transportar la plataforma
de manera eficiente dentro de los laboratorios generando un alto factor de

seguridad (Ver anexo D).

3.2.3 Expectativa final de disefio

La expectativa final de disefio es la perspectiva grafica de cémo se espera que el
modelo de disefio quede construido, para este caso con disefios individuales para
los postes de soporte de popa y proa, ademas también un disefio especifico para
la cama de transporte la cual estara cubierta con una placa de tol que servira para
equilibrar las cargas y también como cobertura cosmética que cubrira la cama

para la transferencia de cargas.

El disefio de todas las partes que conforma esta investigacion fue realizado en el
software de investigacion y disefio profesional Solid Works, el cual permitié
esbozar el disefio en 3 dimensiones de forma segura y practica con el fin de
aplicar la maxima eficiencia en el disefio y reducir el tiempo que tomaria

realizarlos a mano, como dato adicional los estudios de cargas individuales se
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realizaron en el mencionado programa y brindando asi una colaboracién adicional

al momento de decidir que dimensiones y materiales utilizar.

Figura 3.15: Esbozo tridimensional del soporte del motor JT8D

Elaborado por: Jonathan Brito

3.3 Construccién e implementacién

Puesto a que esta investigacién no esta basada en el estudio de la herramienta
aplicada a la mecéanica y el describirlas una a una seria extenso, solo seran

descritas brevemente en forma de un listado.

e Sierra para tubo de acero

e Cortadora neumética

e Lima de desbaste

e Metro, flexo metro, pie de rey

e Angulo de corte

e Marcador vi color

e Electrodos 7016

e Suelda eléctrica (proporcionada por el instituto).
e Ente naya

e Moladora
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e Compresor
e Pistola de pintura

e Pintura anti corrosiva de alto trafico para metales (color azul).

Las medidas de seguridad aplicadas en este proyecto son las medidas de
seguridad estandares de salud ocupacional, estas son:

e Guantes de seguridad

e Overol de trabajo

e Zapatos de alto trafico

e Gafas para proteccion visual

e Casco para proteccion de descarga luminica de arco de suelda

e Mascarilla para evitar inhalar olores téxicos y limallas pico métricas

Figura 3.16: Autor del proyecto utilizando las medidas de seguridad

Elaborado por: Jonathan Brito
3.3.1 Procesos de construccién
Los procedimientos de construccion fueron de tipo estandar, es decir; mediante la

utilizacion del software se determiné las medidas exactas de tubo que se

necesitaria para construir el soporte, es asi que se obtuvo valores que permitieron
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la reduccion de los costos al momento de su compra, al adquirir solo la cantidad
especifica de material se redujeron los gastos no necesarios a un total de cero,
asi mismo se pudo determinar la cantidad de masa de suelda utilizada dada por el
programa mediante el calculador de masa de suelda, reduciendo asi los errores
de célculo de compras de insumos y también generando eficiencia directa al

momento de realizar la adquisicion de productos de construccion.

Todos los procesos de ensamblaje se realizaron en estricta observancia de las
medidas de seguridad con el fin de precautelar la integridad fisica del constructor,
a continuacién se muestran las imagenes del ensamblaje del soporte del motor

JT8-D y su autor en el momento de la construccion.

Figura 3.17: Autor del proyecto en el proceso de preparacion de suelda
Elaborado por: Jonathan Brito
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Figura 3.18: Autor del proyecto en el proceso de soldadura

Elaborado por: Jonathan Brito

_ a¥

Figura 3.19: Autor del proyecto en el proceso de construccion

Elaborado por: Jonathan Brito
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Figura 3.20: Autor del proyecto en el proceso de corte

Elaborado por: Jonathan Brito

Figura 3.21: Autor del proyecto en el proceso de pintura

Elaborado por: Jonathan Brito
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Figura 3.22: Autor del proyecto en el proceso de esmerilado

Elaborado por: Jonathan Brito

3.4 Pruebas y analisis de resultados

Posterior a la construccion del soporte para el motor JT8-D seccionado es
necesario realizar pruebas para determinar que su ensamblaje fue el correcto y
gue soporta su peso de manera efectiva, también es necesario determinar si el

disefio es equivalente al ensamble fisico real.
Para determinar si las cargas aplicadas son aceptadas por el disefio se realizara

simulaciones en el programa antes mencionado y se colocara al motor para

realizar ensayos de resistencia al conjunto del soporte.
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Figura 3.23: Imegen comparativa del disefio y el ensamble final

Elaborado por: Jonathan Brito

Como se puede observar en la imagen 3.23 el ensamble final es equivalente al

disefiado en el software, se puede ver que el motor se encuentra montado en el

soporte y fijado en los postes verticales disefiados a medida de los cuales se

tienen los planos de disefio en la fase de anexos.

Tabla 3.4: Pruebas de funcionamiento

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO N.- 1

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO N.- 2

(postes de popa)

(postes de popa)

Partes Condicidn Observacion Partes Condicidn Observacion
Acero ASTM . Presenta {_ieteriurn en Acero ASTM ok F'intadp con pintura{anti
la pintura corrosiva de alto trafico
Pernos conicos ok Pernos conicos ok En perfecto estado
Presencia de limallas Limallas retiradas para
Ruedas de TPU % adheridas al material Ruedas de TPU ok evitar el desgarre del TPU
Rodamientos ® Falta de engrasar Rodamientos ok Engrasadas con grasa 3
Perno del bastdn de . Presenta corrosidn por|Perno del bastdn de ok Reemplazado por uno
remolgue picaduras remolgue nuevo
Realizado un ensayo
Juntas de suelda ok Juntas de suelda ok visual se determind su
fiabilidad
Aislante de vibracidn ok Aislante de vibracidn ok En perfecto estado

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Jonathan Brito

A continuaciéon se presentaran los resultados obtenidos en la simulacion de

cargas y para ello es primordial aislar los sistemas de soporte de cargas.
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hombre e modelo: parants posteri
Momhre: e estucio: Estugio 2

Tipo de resultaco: Panceo Desplaz:
Forma modal: 1 Factor de carga =

URES (mm)

24334002

I 2 23Re+002

. 2033e+002

for estudio

amienos]
33800

- 152884002
- 152002
14234000
122084002
1 MBe002
. 8130e4001
 503B+001
I 40564001

2033001

0.000e+000

URES (mm)

2.439e+002
2236e+002
2.033e+002
1.629e+002
1.626e+002
1423e+002
1220e+002
1.016e+002
8.130e+001
6.098e+001
4.065e+001
2.033e+001
0.000e+000

Figura 3.24: Bigas verticales sometidas a esfuerzos

Elaborado por: Jonathan Brito

En las imagenes que se muestran en la figura 3.24 se aprecia como las vigas son

sometidas a esfuerzos de compresion isotropico y después de analizar los

resultados se puede observar que no existe deformacién o fatiga puesto que el

material lo mostraria de manera gréfica, por lo tanto las bigas superan la prueba

de esfuerzos aplicados, a continuacion se procede a realizar el célculo de la

superficie que soportan las cargas desplazadas por el resto de la estructura.

5f% Propiedades fisicas

= X

, [FIEZAPARA ESTLDIO 2.5L0PRT

[Reemplazar las propedades de masa...| | Recaloular

]

Incluir sélidos/componentes ocultos

Mostrar masa de cordén de s
Informar de valores de coorden:

— predeterminad —

Propiedades de masa de PIEZA PARA ESTUDIO 2

Sistema de coordenadas: -- predeterminado -~

Centro de masa: (metros )
X=0.50

Iz = (0.01, 1.00, 0.00) Pz=6.84

s prin inercia y momentos principales de inercia;
ido tro de masa,
D =(1.00, 0.01,0.00) Px=118
Iy = (0.00, -0.00, -L.0O0) Py =5.84

Momentos de inercia: ( Kiogramas * metros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa v alineados con el sistema ds

d ordenadas d
L = 1.18 Ly = -0.07 Lxz =0.01
Lyx = -0.07 Lyy =6.84 Lyz =0.00
Lz =0.0 Lzy =0.00 Lzz = 5.84
Ixz=366  _
T =n 11

m

: ( klogramos *me

]
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Figura 3.25: Célculo de masas y dimenciones de la estructura

Elaborado por: Jonathan Brito
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Figura 3.26: Seleccién de estudio de pandeo
Elaborado por: Jonathan Brito

Figura 3.27: Aplicacién de cargas en cada nodo

Elaborado por: Jonathan Brito
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Figura 3.28: Descripciéon del peso distribuido
Elaborado por: Jonathan Brito

Tenzion axial v de fle:

40,7R3836.0

- 30,588,056.0
. 272094560
- 238308560

204522360
l 17,073 6360
- 13,695056.0

- 1031643560

6457 5535

3,559,253.5

180,655.5

Figura 3.29: Muestra las tenciones axiales y flexionantes en la base
Elaborado por: Jonathan Brito
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Nombre de modelo: PIEZA PARA ESTUDIO
Mombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Desplazamientas1

URES (mm)

- 5.430e-002

- 7.493e-002
. B6.556e-002
. 5.620e-002
- 4.683e-002
. 3.747e-002

. 2.810e-002
1.873e-002

I 9.366e-003
1.000e-030

Figura 3.30: Muestra las tenciones y el posible desplazamiento estéatico

Elaborado por: Jonathan Brito

138385

Nombre de modelo: PIEZA PARA ESTUDIO

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio: Automético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 3.1

l 12085
344

Figura 3.31: Muestra el factor de seguridad mas bajo 3.1

Elaborado por: Jonathan Brito

Como se puede observar en las imagenes anteriores los valores de
dezplasamiento mas el de flexiébn del material y deformacion se encuentra dentro
de los parametros esperados e incluso el factor de seguridad es superior a lo

deseable con un valor de 3.1.
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3.5 Elaboracion de Manuales
Se han elaborado manuales para la correcta operacion al tratar de remolcar la
estructura, todo con la finalidad de evitar posibles siniestros al personal y al

equipo.

A continuacion se mostrara en una tabla los manuales elaborados por el autor del

proyecto.

Tabla 3.5;: Manuales

N.- Manual Caodigo

1 Seguridad ITSA-BDI-M1
2 Operacién ITSA-BDI-M2
3 Mantenimiento ITSA-BDI-M3

Elaborado por: Jonathan Brito
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3.5.1 Manual de seguridad

Pag. 1 de
3
MANUAL DE SEGURIDAD DEL Cédigo:
SOPORTE DEL MOTOR JT8-D
ITSA-
BDI-M1
Revisién
N°:
Elaborado por: Jonathan Brito
001
Aprobado por: Fecha:

1.0.- OBJETIVO:

momento de la operacién de remolque.

2.0.- ALCANCE:

3.0.- PROCEDIMIENTO:

a) Utilizar las medidas de seguridad del siguiente listado:

e Botas punta de acero

e Overol de trabajo

Dar a conocer la seguridad que se debe tener al operar la estructura.

e Guantes de seguridad
e Casco

El siguiente manual ha sido elaborado con la finalidad de garantizar la

seguridad tanto de los operadores como de la estructura y del motor al
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b) Verificar que la estructura esté apoyada en su totalidad al suelo.

c) Verificar que el motor este acoplado en todos sus puntos de apoyo a la

estructura de so porte.

d) Verificar el relieve donde se encuentra la estructura realizando su trabajo.

e) Verificar que la estructura esté frenada con tacos para evitar que se ruede

inesperadamente.

f) Verificar que el lugar en donde se encuentre tanto usted como la estructura

esté libre de sustancias resbhalosas (grasas, aceites).

g) Antes de trabajar en el motor, verificar que esté aislado de cualquier
maquinaria y personal no autorizado por lo menos a 3 metros de distancia
de lado y lado de la estructura, todo esto con el fin de evitar dafios al

personal y equipos.

h) Al remolcar la estructura; siguiendo el procedimiento del manual de
operaciones en los literales a y b, asegurarse de que la zona a transitarse

este libre de equipos y personas.

i) Remolcar la estructura con el minimo de personal requerido como lo detalla

el manual de operaciones.

Nota: En caso de que el lugar donde se encuentra la estructura no cumpla con
los requisitos en los procedimientos antes mencionados, realizar todo lo posible
por cumplir con los procedimientos descritos en este manual, de no ser posible;

suspender la actividad hasta que el lugar este libre de siniestros.

Advertencia 1: No remolcar el soporte en lugares muy inclinados y sin la ayuda

del personal necesario como lo describe el manual de operaciones.

59




En caso de hacerlo tomar estrictas precauciones sobre las condiciones del

suelo

Advertencia 2: No remolcar la estructura cargada o descargada a lugares

donde el terreno es hostil.

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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3.5.2 Manual de Operacion

Péag. 1
de 2

) Cadigo:
MANUAL DE OPERACION DEL

SOPORTE DEL MOTOR JT8-D

ITSA-
BDI-M2

Revision
NO.

Elaborado por: Jonathan Brito

001

Aprobado por: Fecha:

1.0.- OBJETIVO:

El siguiente manual ha sido elaborado detalladamente y su fin es dar a conocer
de manera tedrica al operador la correcta operacion al momento de remolcar la

estructura con el motor.

2.0.- ALCANCE:

Dar a conocer los procedimientos que se deben seguir al operar la estructura.
3.0.- PROCEDIMIENTO:

a) Proceder a realizar el procedimiento como lo detallan los 8 pasos de los

procedimientos del manual de seguridad.

b) Para remolcar la estructura con el motor, se necesitan al menos de 5

personas, las cuales deberan ubicarse:

e 2 enla popa para direccionar la estructura.

e 3enla proa para empujar la estructura.
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Nota: En caso de no tener ayuda por falta de personal en el area, suspender la

actividad.

c) Para remolcar la estructura sin el motor, se necesita solo de un operador,

tomando las precauciones como lo detalla el manual de seguridad.

d) Para remolcar la estructura con una planta externa se debera proceder a
retirar los pernos de sujecion del vastago de la direccion mecénica y luego
acoplarse de manera segura con dicha planta.

e) Para desmontar el motor en caso de mantenimiento, se necesita anclar al
motor en los respectivos puntos de anclaje (Ver la foto indicada en esta
pagina), posteriormente se aflojaran los pernos cone bolt y el operador de la
grua podra levantar el motor tomando en cuenta que la carga este en una

sola posicion para evitar dafios al motor, al personal y a la estructura.

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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3.5.3 Manual de Mantenimiento

Pég. 1 de 2
Cadigo:
MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL
SOPORTE DEL MOTOR JT8-D
ITSA-BDI-
M3
Revision N°:
Elaborado por: Jonathan Brito
001
Aprobado por: Fecha:

1.0.- OBJETIVO:

El siguiente manual ha sido elaborado con el fin de precautelar y hacer cumplir

el tiempo de vida util de la estructura disefiada para soporte del motor JT8-D.

2.0.- ALCANCE:

Dar a conocer los procedimientos que se deben seguir para un adecuado

mantenimiento.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

a) Proceder a realizar el procedimiento como lo detallan los 8 pasos de los

procedimientos del manual de seguridad.

b) Verificar de manera visual las uniones soldadas trimestral, semestral y

anualmente en las siguientes zonas:

e Anillos montantes.

e En los 4 postes de transmision de cargas (Postes de popa y de proa).
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e Las dos bigas principales en la base.
e Rectangulos transmisores de tension y carga.

e Lamina de tol.

Nota: En caso de presentar rotura, separar la estructura del motor e

inmediatamente proceder a rectificar el dafio de ser necesario.

c) Verificar visualmente la corrosion en las superficies del material.

Nota: En caso de presentar corrosion, identificar de que tipo es y proceder a la
reparacion que esta necesite, luego de rectificar el dafio; pintar la zona

reparada con pintura anti corrosiva de alto trafico para metales color azul.

d) Engrasar las ruedas con la estructura sin carga, verificar manual de

operacion.

e) Ver la figura 3.29 y revisar estos puntos de color rojo sefialados ya que en
estos es donde se distribuyen todas las cargas aplicadas por el motor, las

mismas que son paralelas al plano normal.

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se recopil6 informacion de libros, manual del Boeing 737, internet y otras

fuentes.

Se construy6 el soporte y cumplié con los requisitos de seguridad y resistencia

al disefio para este tipo de plataformas.

Se garantiza una construccion durable y funcional. Con la construccion de la
plataforma de soporte del motor JT8-D se contribuye al personal aeronautico
gue recibe catedra de los variados temas que envuelven el discernimiento de
los conocimientos comprendidos en el entorno del aprendizaje de motores

turbina jett.

Su disefio permite el montaje y desmontaje del motor, todo esto con el objetivo
de realizar inspecciones y mantenimiento a la estructura. Esta plataforma
afecta de manera positiva al instituto en general ya que al ser movil, estable y
sustentable permite mover al motor a una ubicacidon exterior especifica
aumentando la eficacia con la que se reparte la catedra en la mencionada

institucion.

Se elaboraron manuales de operacion, mantenimiento y seguridad,
concluyendo que la investigacion previa y el trabajo de graduacion final cumple
con todos los ejes y parametros establecidos por el autor del mismo,



requerimientos especificados por la institucion y por la direccion de aviacion

civil.

e Se realizaron las pruebas de funcionamiento a la estructura construida.

4.2 Recomendaciones

e No transportar la plataforma de soporte con el motor montado a la intemperie

ya que esto causaria dafios tanto a la estructura como al motor.

e No golpear la plataforma.

¢ No exceder los limites de carga permisibles a la estructura.

e Se recomienda revisar los manuales de mantenimiento, seguridad y de

operacion del presente proyecto.
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Glosario

Términos comunes

Aeronave: Significa un dispositivo que es usado o en la intencién de ser usado

para el vuelo en el aire.

Eje: Barra que atraviesa un cuerpo giratorio y lo sostiene en su movimiento.

Indagacion: Investigacion que se hace para averiguar algo que se desconoce.

Inherente: Adj. Que por su naturaleza esté inseparablemente unido a algo.

Asimilacién: Comprensién de lo que se aprende o incorporacion a los

conocimientos previos.

Antecedentes: Circunstancia anterior que sirve para juzgar hechos posteriores.

Injuria: Agravio, ultraje de palabra u obra.

Estandares: Adj. Se dice de lo que sirve como tipo, modelo, norma, patrén o

referencia por ser corriente, de serie.

Parametros: MAT. Variable que, incluida en una ecuacién, modifica el resultado

de esta.

Intemperie: Destemplanza o desigualdad del tiempo atmosférico, fuera.

Debut: Primera presentacién en publico de una obra o artista.

Discrepancia: Diferencia, desigualdad.

Sustentabilidad: La sustentabilidad (o sostenibilidad) es un término que se

puede utilizar en diferentes contextos, pero en general se refiere a la cualidad de
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poderse mantener por si mismo, sin ayuda exterior y sin agotar los recursos

disponibles.

Praxis: Practica, en oposicion a teoria.

Docencia: Préactica y ejercicio de las personas que se dedican a la ensefanza.

Imprescindible: Adj. Se dice de aquello de lo que no se puede prescindir.

Didactico: Adj. De la ensefianza, relacionado con ella o adecuado para ella.

Especificaciones: Recopilacion de disposiciones y requisitos para la ejecucion

de una obra.

Distribucion: Reparto de algo entre varios segun un criterio.

Disipadas: Disgregar.

Disgregar: Separar, desunir un todo que era compacto.

Unitaria: Adj. De la unidad o relativo a ella.

Idéneo: Adecuado, conveniente.

Esbozar: Bosquejar, hacer un esbozo, definir los contornos de una cosa.

Disefio: Actividad creativa y técnica encaminada a idear objetos Utiles y estéticos

gue puedan llegar a producirse en serie.

Inhalar: Aspirar ciertos gases o liquidos pulverizados, especialmente con fines

terapéuticos.

Insumo: ECON. Bien empleado en la produccibn de otro bien.
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Precautelar: Adj. Preventivo, prevenir.

Andlisis: Distincion y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer

sus principios, elementos, etc.

Recopilar: Reunir, recoger diversas cosas utilizando un criterio que les conceda

cierta unidad.

Simular: Representar una cosa fingiendo o imitando lo que no es.

Ensayos: Accion y resultado de ensayar, pruebas.

Catedra: Asignatura que ensefla y aula donde lo hace. Empleo, plaza y

departamento de un catedrético.

Xiv



Términos Técnicos
N/m?: Newton dividido para metros cuadrados.
Pascal: FIS. Unidad de medida equivalente a la presion uniforme que ejerce la
fuerza de un newton sobre la superficie plana de un metro cuadrado. Su
abreviacion es Pa.
Lb/ in% Libras divididas para pulgas al cuadrado.
Psi: Pounds square inch.

Kg/ cm?: Kilogramos divididos para centimetros al cuadrado.

MKS: El sistema MKS de unidades es un sistema de unidades que expresa las

medidas, utilizando como unidades fundamentales metro, kilogramo y segundo.
JT8-D: Motor turbo fan de flujo axial de doble eje impulsor coaxial.

LbsF: Libras fuerza.

Kg: Kilogramos.

ATA: AmericanTrans Air.

Cone bolt: Perno conico.

Flange: Pestafa (brida o reborde) de orientacion.

ASTM: American Section of the International Association for Testing Materials.

ASTM o ASTM International es un organismo de normalizacion de los Estados

Unidos de América.
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TPU: Es un material similar a la silicona pero mas resistente y un poco mas

brillante. Se fabrica a partir del poliuretano de alta resistencia.

Isotropico: Igual direccion.

Resistencia: Oposicion a la accion de una fuerza. Capacidad para resistir,

aguante.

Axial: Adj. Del eje o relativo a él.

Simétrico: Igual.

Nacela: Revestimiento de fibra de carbono o metal que envuelve al motor.

Pin: INFORM. Patilla para conexiones eléctricas.

Montante: Listdn o poste que sirve de soporte a una estructura.

Esfuerzo: Mecan. Accién que tiende a deformar un cuerpo. También de la fuerza

por unidad de superficie aplicada a un cuerpo.

Desbaste: Preparacion, pulimiento. Estado de un material o pieza que se va a

trabajar tras desbastarlo.

Admisible: Adj. Que se puede admitir, aceptar o tolerar.

Electrodo: Extremo de un cuerpo conductor en contacto con un medio del que

recibe o al que transmite una corriente eléctrica.

Carga: Peso sostenido por una estructura.

Compresor: Adj. y s. Que comprime o sirve para comprimir. Aparato 0 maquina

gue sirve para comprimir fluidos y algunos soélidos poco compactos.

XVi



Tension: FiS. Estado de un cuerpo sometido a la accion de fuerzas que lo
estiran. FIS. Fuerza que impide a las partes de un mismo cuerpo separarse unas
de otras cuando se halla en dicho estado.

Compresion: Fuerza o presion que se ejerce sobre algo con el fin de reducir su
volumen. FIS. Fuerza o accién que se realiza para disminuir el volumen de un

cuerpo o una materia.

Corte: Arte y accion de cortar las diferentes piezas que habran de componer una

estructura.

Flexién: Movimiento del cuerpo que consiste en doblarse o doblar uno de sus

miembros.

Torsion: Accién y resultado de torcer o torcerse una cosa.

Deformacion: Alteracion de la forma de un cuerpo.

Fatiga: Cansancio. En maquinas el desgaste o proceso repetitivo de una pieza.

Luminica: FIS. Principio o agente hipotético de los fenémenos de la luz.

Biga: Estructura mecanica solida de un solo cuerpo.

Plataforma: Lugar de estacionamiento de un objeto o cosa.

Rendimiento: Producto o utilidad que rinde o da una persona o cosa. Que rinde

es eficiente 0 consume pocos recursos.

Fuerza: Capacidad para mover una cosa que tenga peso o haga resistencia.

Desmontable: desarmar, separar las piezas de una cosa.

Factibilidad: Adjetivo relativo a; que se puede hacer.
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Motor: Maquina que produce trabajo directamente de la energia quimica o

eléctrica.

Soporte: Es un apoyo o sostén para asegurar o evitar que se caiga un material o

algun componente.

Grasa 3: Elaborada con aceite mineral y espesante de jabon de litio, la grasa de
litio es una grasa que resiste altas presiones, evita la corrosion y el 6xido sobre
metales aln en presencia del agua, soporta temperaturas entre -15° y 160°
centigrados. Es de color azul y es utilizada por su alta estabilidad frente a la

oxidacion y aplicada en rodamientos para ejes entre otras aplicaciones.
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