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RESUMEN

El INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO inicio los
tramites respectivos para adquirir un avion de tipo comercial para mejorar el
aprendizaje practico de los estudiantes, que tiene su fundamento legal en las
RDAC. Al ser una Institucion que forma personal técnico en mantenimiento
aeronautico, se ve obligada a cumplir con las obligaciones que estipulan en dicho
reglamento. La Fuerza Aérea Ecuatoriana realizé la donacién del avién Fairchild
F-27J con matricula HC-BHD, para lo cual se necesitd desmontar todos los
componentes mayores del avion y de esta manera poder ser trasladado hasta el

campus del I.T.S.A.

El desmontaje de la hélice del motor N° 1 del avion Fairchild F-27J, se da con la
necesidad de realizar el traslado del avién desde el Ala de Transporte N°11 en la
ciudad de Quito, hasta las instalaciones del INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO.

Se realiz6 el desmontaje de la hélice siguiendo la informacién que previamente se
recolecto en la investigacion, el Manual de Mantenimiento fue una guia de trabajo
indispensable para el desmontaje, se utiliz6 las herramientas especiales
adecuadas segun la orden técnica. Ademas de la supervision de los técnicos de

la Fuerza Aérea y del Instituto.

Se desmonto la hélice del avion Fairchild F-27J sin ningun tipo de accidente,
gracias a las normas de seguridad tanto técnicas como personales que se

tomaron antes, durante y después del desmontaje.



SUMARY

The Superior Aeronautical Institute of Technology (ITSA) began the
respective paperwork procedures in order to acquire a commercial aircraft which
main purpose would be improving the quality of maintenance tasks carried out by
the upcoming groups of students. Due to the fact that this institute has a legal
basis regulated by the country’s aeronautical authority which has its regulatory
statements published in the RDAC'’s, it must therefore have compliance with these
statements. The Ecuadorian Air Force made the donation of a Fairchild F-27J
plane, with a registration placard HC-BHD, which major components must be
removed in order to transport it to the ITSA’s academic campus located in the city

of Latacunga.

The disassembly of the aircraft engine propeller No. 1 Fairchild F-27J, was carried
out in accordance to the information collected during the research process so it
could easily be removed and transported from the Air Force Base “Ala N°11” in the

city of Quito, to the Institute’s facilities.

Maintenance Manual labors were conducted under this guidance which was an
essential and non-replaceable guide for disassembly. Special tools were used
appropriately as indicated in the technical manuals and additional documentation
plus the personalized assessment carried by the Air Force personnel and the

Institute’s designated Teachers and technical operatives.

The aircraft engine propeller dismounting procedures were carried out without the
occurrence of incidents; this was made possible because of the preparative
briefing which was intended to explain the complete task in addition to security

considerations, during before, in and after disassembly.



CAPITULO |
EL TEMA

1.1Antecedentes

Considerando los antecedentes para el desarrollo técnico de los estudiantes
del INTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO es necesario un avion
escuela de tipo comercial, por este motivo la FUERZA AEREA ECUATORIANA
realizo la donacion del avion FAIRCHILD F-27J para colaborar con el desarrollo de
los futuros Tecnoélogos en MECANICA AERONAUTICA.

Por lo tanto existe la necesidad de realizar el traslado del avibn que se encuentra en
la Base Aérea de la ciudad de Quito, para poder llevar acabo dicho traslado se
necesita realizar el desmontaje de los componentes mayores del avion FAIRCHILD
F-27J y de esta manera ser trasladado hasta la ciudad de Latacunga en las

instalaciones del ITSA.

Los estudiantes de la carrera de MECANICA AERONAUTICA que estan cursando el
sexto nivel y estudiantes egresados forman parte del personal a cargo del proceso de

desmontaje, traslado y el posterior montaje de los componentes mayores del avidén
en las instalaciones del INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO.



Teniendo como antecedente para el desmontaje de las hélices a varios proyectos de
graduacion desarrollados por estudiantes de la carrera de mecanica, la tesis que tuvo

cierta relacion fue: “Habilitacion de la hélice Hartzell HC-B3TN-30".

1.2Justificacion e importancia

En la actualidad existen inconvenientes para poder dar instruccion practica en
la materia de Hélices y Rotores de la carrera de MECANICA AERONAUTICA de
manera que el instructor no puede dar una explicacion demostrativa a sus alumnos,
generando dudas en el aprendizaje de los estudiantes. Por este motivo surge la
necesidad de realizar el desmontaje y el traslado de las Hélices, este traslado podra

asegurar el buen aprendizaje técnico de los estudiantes.

Se encontro con la necesidad de realizar el desmontaje de las hélices de los motores
para poder tener un traslado sin ningun tipo de complicacién, por esta razon este

proyecto de graduacién esta enfocado al desmontaje de la hélice del motor N° 1.

Teniendo en consideracion las necesidades de los estudiantes ya que la teoria
debe ir acompafada de la practica y a su vez de la capacitacion constante e
instruccién practica continua de los estudiantes porque podran realizar un sin numero
de procedimientos que ayudaran con el aprendizaje practico de la especializacidén
Mecanica, adquiriendo de esta manera la destreza necesaria para el manejo o
reconocimiento de los diferentes equipos o herramientas adecuadas para realizar el

desmontaje la hélice.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Realizar el desmontaje de la hélice del motor N° 1 del avion FAIRCHILD F-27J
siguiendo los procedimientos técnicos del Manual de Mantenimiento para su traslado
desde el Ala de Transporte N°11 hasta el campus del INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Analizar la informacién técnica relacionada para el desmontaje de la hélice del
motor N° 1 del avion FAIRCHIL F-27J.

e Investigar la existencia de las herramientas especiales necesarias para el

desmontaje de la hélice.

¢ Realizar un analisis sobre la condicion de las herramientas necesarias para el

desmontaje de la hélice.

e Desmontar la hélice del motor N°1 del avién FAIRCHIL F-27J.



1.4 Alcance

Este proyecto tiene como alcance las instalaciones del INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO, el desmontaje de la hélice estuvo

direccionado a contribuir con el traslado del aviéon Fairchild F-27J.

La carrera de MECANICA AERONAUTICA sera beneficiada por que podran mejorar
el aprendizaje los estudiantes en la materia de Hélices y Rotores gracias a tener una
hélice que es material de apoyo técnico eficaz para el desarrollo de futuros
Tecnologos en Mecanica, que seran capaces de realizar cualquier tipo de trabajos

en el campo profesional aeronautico.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Introduccion’

El F-27J fue un derivado del transporte civil holandés Fokker F27 construido bajo
licencia por la Fairchild Hiller en su fabrica de Hagerstown, Maryland, en el estado de
Virginia (EEUU).Las relaciones entre Fokker y Fairchild comienzan hacia el afio 1952
ambos constructores habian trabajado anteriormente en la busqueda de un avién

que lograse remplazar el DC-3.

e

Figura 2. 1 Avién Fairchild F-27J.

Fuente: Investigacion de campo.

‘http://es.wikipedia.org/wiki/Fairchild_Hiller FH-227



En un principio Fairchild logra obtener la licencia de fabricacién de los aviones de
entrenamiento Fokker S.11, S.12 y S.14. El 26 de abril de 1956 Fairchild llega a un
acuerdo con Fokker para construir bajo licencia el Fokker F27, por entonces en
desarrollo en Holanda y se decide la construcciéon de la fabrica en Hagerstown,

Maryland.

Fairchild por su parte desarrolla versiones propias, como la F-27F (un avion VIP en
configuracion ejecutiva), el F-27J, mas pesado y re motorizado con Dart Mk 532-7

para la Allegheny Airlines y el modelo de prestaciones mejoradas en alta cota F-27M.

2.1.1 Datos técnicos?

Tipo: Avion comercial y de transporte
Tripulacion: 2

Primer vuelo: 27 de Enero de 1966
En servicio: 1 de Julio de 1966
Constructor: Fairchild Hiller

Disefiado por: Sin datos

Longitud: 25,50 m

Altura: 8,41 m

Envergadura: 29 m

Peso vacio: 18.600 kg

Maximo al despegue: 20.640 kg
Capacidad de carga: 6.180 kg

Techo de servicio: 8.535 m
Alcance: 2.661 km
Motores: Dos Rolls-Royce Dart 532-7L

*http://nueveg.wordpress.com/2009/10/07 /fairchild-hiller-fh-227/



Velocidad maxima: 420 km/h

Usuarios (Militares): Uruguay, Colombia, Peru, México.

All dimensions in melres S

Figura 2. 2 Avion Fairchild F-27J (Dimensiones en metros).
Fuente: http://nueveg.wordpress.com/2009/10/07/fairchild-hiller-fh-227/



2.2 Motor Roll Royce Dart

El Rolls-Royce Dart fue un disefio de turbohélice britanico de larga vida, fabricado por
Rolls Royce Limited. Entré en produccion a fines de los 40, equipando en principio el
Vickers Viscount, que vold por primera vez en 1948. El Dart (toma su nombre del rio
inglés) se mantuvo en producciéon hasta 1987, cuando los ultimos F-27 fueron

fabricados.

Figura 2. 3 Motor Dart en corte.
Fuente: http://wiki/Archivo:Rolls-Royce Dart_506.jpg

La potencia de salida era de alrededor de 1.500 hp (1.120 Kw) en las primeras
versiones, y cerca del doble en las ultimas, como la que equip6 al NAMC YS-11 para
las lineas aéreas. Algunas versiones tenian incorporada la inyeccién de
agua/metanol, que actuaba como un restaurador de energia en condiciones de altura

y calor.
e Tipo: turbohélice
e Compresor: centrifugo de dos etapas
e Combustion: 7 camaras
e Turbina: 3 etapas

¢ Combustible: JP1



e Potencia: 1.800 shp
e Compresion: 5,4:1

e 'Consumo de aire: 9,7 kg/s

2.2.1 Turbohélice®

Funcionamiento de un motor turbohélice.

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

Lo rhe
Fisl e pEaaEs GG Turhira Eraps

Ejii C-émiirn i

p—— ::;- AT Dl
—

Figura 2.4 funcionamiento de un motor turbo hélice.

Fuente: http://wiki/Archivo:Turboprop operation-es.svg

Alrededor de un 90 % de la energia de los gases expandidos se absorbe en la parte
de la turbina que mueve la hélice y el 10 % restante se emplea para acelerar el
chorro de gases de escape. Esto hace que el chorro solo suponga una pequefa
parte del empuje total.

* http://wiki/Archivo: Turboprop_operation-es.svg



2.3 Hélice*

La hélice es un dispositivo formado por un conjunto de elementos denominados
palas o alabes, montados de forma concéntrica alrededor de un eje, girando

alrededor de éste en un mismo plano.
Tipos de hélices:

Las hélices se pueden clasificar en varios grupos en funcién del material con que
estan construidas, el numero de palas que tienen, el sentido de giro y ademas de su
material estas pueden ser de madera, de materiales sintéticos como el nylon el

poliéster y hélices metalicas.
Hélices de paso fijo

Son aquellas cuyo paso no puede alterarse en vuelo. Las hélices de paso fijo se
clasifican en dos grupos: hélices de paso fijo, propiamente dichas, y hélices de paso

ajustable.

La hélice de paso fijo se emplea en aviones mono-motores de baja potencia, son las

hélices mas simples.

La hélice de paso ajustable no quiere decir que el paso se pueda ajustar en vuelo,

pero si en tierra por el mecanico.
La hélice de paso variable

Se caracteriza porque es posible ajustar el paso en vuelo. Aunque hoy en dia la
mayor parte de estas hélices se controlan de forma automatica, se clasifican en dos

subgrupos: hélices de control manual y hélices de velocidad constante.

Las hélices de control manual pueden ser controladas directamente por el piloto, él

es quien se encarga de poner en un angulo adecuado a la hélice.

“Libro: Aerodinamica Practica de Esteban Ofiate afio de edicién 1994.
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Las hélices de velocidad constante son controladas por el PCU (Unidad
gobernadora de la hélice) ademas tienen la capacidad adicional de invertir el paso,
es decir colocar la hélice en un angulo de reversa, en esta condicion la pala origina
un empuje negativo y por lo tanto se puede usar como freno durante la carrera de

aterrizaje.

Fuerzas que acttan sobre la hélice®
Las fuerzas que actuan sobre la hélice son las siguientes:

Fuerza centrifuga de la pala.- Es debida al movimiento de giro de la hélice. Es

la mayor fuerza que actua sobre la hélice.

Traccion.- Es debida a la diferencia de presion entre el intradds y extradds de la

pala.
Par de reaccion.- Es un par igual al que recibe la hélice conducida por el motor.

Momento aerodinamico de torsion.- Momento que trata de girar la hélice hacia un

angulo mayor de la pala.

2.3.1 Hélice Dowty Rotol

Estas hélices en su totalidad estan construidas de aleacién de aluminio duro
son hechas de cuatro palas cuyo mecanismo de cambio de angulo se opera
mediante unidades reguladoras. La hélice es operada hidraulicamente y controlada
eléctricamente y mecanicamente los principales componentes en este sistema son la
bomba de abanderamiento el gobernador de la hélice y la unidad de control, la

unidad de la bomba de abanderamiento y el equipo eléctrico.

*> Libro: Conocimientos del Avion de Estaban Onate ario 2005.

11



DOWTY |
| __ROTOI

Figura 2. 5 Conjunto de la Hélice Dowty Rotol.

Fuente: Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.

Para el accionamiento general del sistema se necesita de algunos componentes
importantes el regulador del gobernador de la hélice, el embanderador manual,
embanderador automatico, el desembanderador y el activador o desactivador de los
mecanismos de seguridad de la velocidad.

La operacién de las hélices es controlada primariamente por la unidad controladora o
gobernador. Esta unidad regula el angulo de las palas de las hélices en coordinacién
con las valvulas de regulacion en conjunto del motor para mantener una velocidad
uniforme del motor. Esto también es provisto del abanderamiento automatico, una
operacion de seguridad de reaccionamiento y un dispositivo para operar el paso fino
de vuelo, el retorno de las palas al angulo de encendido de la bomba esta una unidad
que bajo presion a través de la unidad de control para la hélice completa el
abanderamiento desembanderamiento de las palas de las hélices una seguridad
para la regulacion de torque y velocidad es incorporada en el conjunto de la hélice
para prevenir una posible sobre velocidad y un bloque en paso fino de vuelo estas
posiciones son seleccionadas para encajarse automaticamente durante las

operaciones de vuelo atreves de un control de circuito eléctrico.

12



La posicion de paso fino de vuelo es provista para usarse durante el ciclo de
encendido del motor y en la carrera de aterrizaje. Esta posicion es necesaria para
empezar el arranque porque permite que el motor haya rotado a alta velocidad
permitiendo combustién para reducir el empuje de la hélice a un minimo durante el
taxeo las palancas de potencia del piloto son reguladas para entrar en el paso fino en
la tierra. En este punto la hélice actia como una resistencia al aire o empuje al
mismo permitiendo que la velocidad del motor se mantenga invariable respecto al
flujo de aire para prevenir sobrecalentamiento y proveer de un adecuado suplido de

aire para la combustion.

Los controles del motor son interconectados con la unidad de control gobernadora,
habilitando un control coordinado del torque del motor y del angulo de las palas de la
hélice de acuerdo a un rango de operacion para asi mantener una Optima relacion

aire-combustible.

La unidad controladora del gobernador y la bomba de abanderamiento son
eléctricamente y mecanicamente controladas a través de una serie de switch y relays
interconectados que dependen de la palanca de potencia y el control de la valvula de

presion de combustible.

El conjunto de la hélice para el avion F-27J es una hélice de cuatro palas, esta
unidad es de velocidad constante de 11.5 pies de diametro. El angulo de
abanderamiento es 84 grados, el angulo de paso fino de vuelo es de 16 a 18.5
grados y el angulo de paso fino de tierra u obrado de arranque es de 0 grados, la
hélice Dowty Rotol ensamblada en el avion F-27J tiene como componentes
principales las cuatro palas, el mecanismo de paso variable, el cilindro, el mecanismo
de paso de crucero y el conjunto de paso fino de vuelo, el plato principal y un

spinner.

El conjunto de la hélice es montado sobre el eje conductor del motor y es operado
hidraulicamente por la unica controladora del gobernador montada en el lado
derecho de la carcasa en la entrada de aire del motor. La unidad controladora utiliza

aceite del motor el cual es bombeado bajo presion por el mecanismo.
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2.3.2 Especificaciones técnicas de la hélice Dowty Rotol®

Didmetro.........ooiiiiiiii 11.5 Ft
Rotacidon...........cooooiiiiii Izquierda contra reloj
PeSO....oiii 360 kilos (793 Lbs.)
Paso finode tierra......................... 0°

Paso finode vuelo........................ 16° a 18.5°

Paso de bandera.......................... 84°

Revoluciones de la hélice

En relantin de 6.000 a 7.000 R.P.M.

De 11.000 a 11.500 R.P.M. Entra a funcionar el paso fino de vuelo.

De 11.050 a 17.000 R.P.M. Funciona el gobernador de sobre velocidad por 20

segundos.
De 15.000 R.P.M. Potencia de decolaje.

Revoluciones que se debe evitar en el taxeo:

De 8.500 a 9.500 R.P.M. porque en este régimen engrosa el paso de la hélice

causando vibracion.

La relacion de reduccidon de la turbina y hélice es de 9 a 1; esto quiere decir que

mientras la turbina gira nueve veces la hélice da una vuelta.

La relacion de reduccion de la caja de engranajes (caja de reductora de velocidad) y

la hélice es de 3 a 1; de igual manera esto quiere decir que la caja de engranajes gira

tres vueltas la hélice gira una vuelta.

® Maintenance Manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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2.3.3 Generalidades de la hélice Dowty Rotol’

Pertenece al grupo de hélices hidromaticas, velocidad constante y de paso variable.
Hidromatica

Es una hélice hidromatica porque trabaja por medio de presiéon de aceite del motor.
Velocidad constante

Porque es controlada por el P.C.U. (gobernador de la hélice) y el sistema eléctrico

del mismo.
Paso variable

Porque la presiéon de aceite que envia el P.C.U. (gobernador) puede llevar a la hélice

a tres posiciones que son:
a. Paso fino de tierra 0°.
b. Paso fino de vuelo 16° a 18.5°.

c. Paso de bandera 84°.

Necesidades del sistema
a.- Proporcionar regulacién de velocidad constante.

b.- Ofrece la minima resistencia a la rotacion durante la puesta en marcha del motor
y la aceleracién inicial desde la marcha lenta en tierra, y producir una elevada
resistencia o arrastre al aterrizar para que obre a manera de freno sustituyendo de

cierta manera a la reversa en otras hélices.

c.- Topes de seguridad.

’ Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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d.- Produce la minima resistencia en un motor que haya fallado, es decir la

colocacion de la hélice en bandera.
e.- También es posible sacar de bandera una hélice si es necesario.

f.- Proporciona indicaciones en la cabina para que pueda observarse que funciona

satisfactoriamente el sistema de la hélice.

2.3.4 Principales componentes
1.- Conjunto de palas N° 4

2.- Conjunto de la cruceta

3.- Conjunto de la cupula o domo
4.-Pitch look (seguro de paso)

5.- Spinner (cono)

6.- Platos de control (2)

7.- P.C.U. (gobernador)

8.- Conjunto de carbones

9.- Cuto out switch (interruptor mecanico eléctrico)
10.- Sincronizador

11.- With Drawn (traba mecanica)
12.- Freno de la hélice

13.- Luces indicadoras
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2.3.5 Descripcion de los principales componentes 2
Conjunto de palas.

Constan de cuatro palas cada hélice, son construidas en elevacion de aluminio duro,
en sus bordes de ataque estan previstas de botas de anticongelamiento (ANTI-
ICING) que va desde la espiga de la pala hasta la estacién 42, en su interior tiene
elementos eléctricos que calientan a estos bordeas de ataque evitando asi la
formacion del hielo; a este revestimiento le protege unas laminas que igualmente van
desde la espina de la pala hasta la punta de la misma; estas sirven como proteccion
contra dafos de piedras o picaduras las cuales forman una superficie nivelada con la
seccion Aerometdlica de la pala de manera que no se perjudique la eficiencia
aerodinamica; también podemos observar que en todas las cuatro palas llevan tres

cables que envian corriente AC hacia las botas de la palas por medio del plano N° 1.

En la raiz de la pala tiene una parte hueca cuya finalidad es alivianar el peso de la
pala y también sirve para colocar arandelas para el balanceo de las mismas, vienen
con un tapon dentado en el que se aseguran los pines que acoplan directamente a
las bielas del pistéon, también se encuentran localizada la tuerca de retencion de la

pala cuyo torque es de 274 tonelada.

En particular en la pala N° 1 observamos una leva cuyo finalidad es hacer contacto
con el “Cut out switch” que va localizado en la posicion de la pala N° 1 en el lado

posterior de la cruceta.

En la espiga de cada pala tenemos un par de abrazadera que es para la proteccion
de los cables de “Anti — Ice”, y estan bien sujetas por medios de unos seguros de
forma circular sujetos con pernos los mismos que van frenados con alambre de

freno.

¥ Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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Conjunto de la cruceta o barril.

Esta construido de bronce acerado tiene cuatro orificios donde se acoplan las cuatro
palas perfectamente aseguradas y frenadas para soportar la fuerza centrifuga al

momento de su rotacion.

En su parte delantera tenemos una manga en la misma que se desliza el piston el
cual recibe la presion de aceite, observamos también los cuatro orificios donde se
desplazan la bielas que van aseguradas al pistdn y engranadas con los pines que

tiene cada pala; antes de instalar la cupula debemos colocar el cono delantero y la

tuerca de retencidn de la hélice la misma a que lleva un torque de 1.200 Ibs/pie.

DOWTY
‘ ROTOI

— 290 -

HUB GROUP

Figura 2.6 Conjunto de barril o cruceta.

Fuente: Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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En la parte posterior de esta cruceta encontramos el receptaculo donde va alojado en

el cono posterior y se ve los 14 pernos que sujetan al plato colector N°1.

En el interior del barril o cruceta se encuentra unos empaques que de acuerdo a los
boletines de servicio de la hélice debe ser rembrazado cada 5.000 hrs. o caso
contrario cuando mandamos a Overhaul de la hélice, ya que si no remplaza estos

empaques podria haber una fuga interna de aceite.
Conjunto de la cupula o domo

Su composicion es de aleacién de aluminio es de conjunto en el cual se producen las
diferentes presiones de aceite para los cambios de angulo de la pala de la hélice,

cuyo presiéon es de 670 psi.

En el interior de esta cupula encontramos las siguientes partes: el piston, el pitch lock

y los tubos de transferencia.

Tubo de transferencia.-Consta de dos elementos:

DOWITY
ROTO J

Figura 2. 7 Tubos de transferencia.
Fuente: Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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Tubo exterior: En su parte delantera tiene seis orificios por donde pasa el aceite a la
camara posterior del pistdbn que es enviado desde el P.C.U., esto es para que suba el

pistdbn y cambio el angulo de las palas a un paso fino de tierra.

Tubo interior: Este permite el paso de aceite a la camara anterior del piston para
que baje el mismo y cambie a un angulo mayor de las palas que es hasta bandera;
estos tubos estan provistos de empaques o “rines” que no permiten el retorno de la
presion de aceite, una vez instalados quedan los dos elementos asegurados por

medio de un pifidn asegurador del mismo que va fijado con un seguro tipo bincha.
Conjunto del Pitch Lock:

Es un seguro de paso que va instalado en la cupula, es una valvula que controla el

paso fino de vuelo de 16° a 18.5° en vuelo y el control de abanderamiento que es de

DOWTY
| ROTOI

84°.

Figura 2.8 Conjunto del Pitch Lock.
Fuente: Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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En tierra este conjunto funciona para asegurar el angulo de bandera y retornar al
paso fino de tierra que es 0°. Es un seguro de paso que por medio de la presion de
aceite del P.C.U. se abren las ufietas que venciendo la tension del resorte interno se

expande presionandose contra las paredes de la manga.

Nota: La tuerca de retencion del Pitch Lock, es anti-horaria y este va localizado en la

cupula.
Conjunto del Spinner:

Es un cobertor en forma de cono aerodinamico que permite que el flujo de aire de
impacto que golpea en la parte frontal de la hélice pase sin afectar la resistencia al
avance y asegura la eficacia maxima del flujo de aire hacia el motor y esta construido
con laminas de aluminio y provisto de resistencia eléctricas para que en el momento
que se requiera se calienta cuando hay presencia de hielo, este spinner tiene un

mecanismo de seguridad de liberacion rapida tipo expulsor.

Las marcas “rojas” pintadas en las espigas de las palas de la hélice se alinearan con
las marcas “rojas” pintadas en el cono o spinner sirve para indicar la posicion del

angulo preciso en tierra.

DOWTY |
|___ROTOI \

Figura 2.9 Conjunto Spinner o cono.
Fuente: Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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Conjunto de platos de control:

Los platos de control son anillos que sirven para transmitir corriente A.C. 110 V. en el
momento que esta girando la hélice hace contacto con el conjunto de la hélice y del

motor.

a) Plato Colector N° 1.- Se encuentra localizado en la parte posterior de la cruceta,
en el lado de atras observamos tres anillos colectores los mismo que sirven para
trasmitir corriente A.C. 110 V, fases A, B, y C de fuera hacia dentro los cuales
sirven para el anti-congelamiento de las botas de las palas, spinner de la hélice y
las tomas de aire del motor respectivamente.

b) Plato Colector N° 2.- Este plato colector se encuentra ubicado y asegurado en la
parte frontal de la caja reductora de velocidad el cual tiene dos anillos colectores
que al hacer contacto con el Hot Switch envia la sefial a la cabina de vuelo

indicando que las palas han entrado en un determinada posicién.

PLATO No. 1

PLATO No. 2

Figura 2. 10 Conjunto de platos de control.
Fuente: Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.



Conjunto de carbones

Esta localizado en el plato de control N° 2 este conjunto tiene 15 carbones al
momento de hacer contacto con los anillos colectores de plato N° 1 que estan
girando con la hélice produce la corriente A.C para el anti-ice, del spinner, toma de

aire y el conjunto de palas (botas).
Conjunto de Cut Out Switch

Es un switch mecanico eléctrico que se encuentra localizado en el lado posterior de
la cruceta y en la posicién de la pala N° 1, consta de un resorte y de un carb6n que
hace contacto con los anillos colectores del plato N°2, el cual envia la sefial a la
cabina del piloto indicando que la posicion de las palas de la hélice han sido puesto
en paso fino de vuelo que es de 16° a 18.5° o han sido colocados en paso de
banderas 84°, todo este procedimiento lo hace al comprimirse el resorte del “hot
switch” con la leva e la pala N° 1; esta indicacion podemos observarla en las 6 luces

del ambar del panel del piloto.

Figura 2. 11 Conjunto de carbones.
Fuente: Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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P.C.U. “Gobernador”

El P.C.U el cual conocemos como gobernador de la hélice trabaja conjuntamente en
todos sus pasos con el conjunto del F.C.U. (Unidad de control de combustible),
varillas y cables eléctricos para cambiar el angulo de la hélice este controla la presion
hidraulica de aceite del motor hacia las anterior y posterior del piston conjuntamente

con la electricidad que produce el plato de control N°2 de la hélice.

Figura 2. 12 Motor N° 1.
Fuente: Investigacion de campo.
Conjunto del sincronizador

Como su nombre lo indica sincroniza las R.P.M. de la hélice en el rango de 14.200 a

14.500 de R.P.M., el alcance de sincronizaciéon maximo es de 100 a 200 R.P.M.

Se encuentra localizado en el motor N° 1, y en la caja de accesorios se incorporan
dos sincronizadores alternadores, siendo el del lado izquierdo el maestro y el

derecho hace de esclavo.

NOTA: Para el decolaje o aterrizaje no se lo debe realizar con el sincronizador

conectado porque puede danarse el sistema bajo las 14.000 R.P.M.
Freno de la hélice

Es un sistema de seguridad se encuentra localizado de accesorio N° 1 trabaja a

compresion hidraulica de 1.600 a 1.800 Psi, actua bajo las 3.000 R.P.M. que empuja
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a sus respectivos tejos y presionan al disco del eje de la caja de accesorios que esta
a su vez conectada con el eje de la hélice haciendo que se detenga en el menor
tiempo posible la rotacion de la hélice; este actua al final de la palanca que se
encuentra en el pedestal central del lado izquierdo. Para instalar el freno debemos

tener la precaucién de aliviar la presion hidraulica del avion.

La razén por la que se encuentra localizado en el motor N° 1 es porque en este lado

del fuselaje se encuentran localizadas las puertas de acceso al avion.
Conjunto de la With Drawn

Es una traba mecanica que en tierra no permite que los aceleradores se vayan
adelante acelerando bruscamente los dos motores, esto sucede por el seguro del
control puesto, sin embargo acelerando un motor a la vez las palancas llegan hasta
15.000 R.P.M. No sucede asi cuando el seguro del control lleva las dos palancas
(aceleradores) hacia delante nos topamos con la traba y las revoluciones llegan
hasta 11.500 R.P.M. (paso fino de vuelo).

Luces indicadoras

Las luces de los extremos son las indicadoras de la traba electromecanica conocida

como “with drawn”.

Esta traba (seguro) en el momento del aterrizaje se engancha y en el panel podemos
observar que las seis luces se prenden; esto nos indica que la hélice fue puesta en
paso fino de tierra (0°) en esta posicion la hélice hace de freno al avién lo que

vendria a hacer “REVERSA” en otros aviones.

NOTA: Cuando observamos que las luces flashean es sefial que la with drawn no ha
completado su recorrido la accion correctiva es completar el recorrido de los

aceleradores.

ADVERTENCIA: En caso de que la with drawn no enganche la accién inmediata es
embanderar la hélice para evitar el sobre calentamiento del motor ya que la hélice no

fue puesta en paso fino de tierra y no permitio el paso de aire al compresor.
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2.3.6 Herramientas especiales para montaje y desmontaje.’

Herramientas y materiales

1.

2.

9.

Extractor

Llave de tuerca

Extractor de la tuerca de retencion
Retenedor

Extension de la llave Allen

Barra Tommy

Equipo de levantamiento

Soporte

Llave para la tuerca de retencion

10. Adaptador

11. Herramienta de tenencia

12. Extractor

Referirse a figura 2. 13.

Dowty Rotol P-N TL.3615
Dowty Rotol P-N TL.3094
Dowty Rotol P-N TL.4458
Dowty Rotol P-N TL.3095
Dowty Rotol P-N TL.3201

Dowty Rotol P-N TL.3674
Dowty Rotol P-N TL.3916
Dowty Rotol P-N TL.3744
Dowty Rotol P-N TL.4974
Dowty Rotol P-N TL.3925
Dowty Rotol P-N TL.3759

Dowty Rotol P-N TL.3913

° Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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MAINTENANCE MANUAIL ”'"

CHAPTER 61 - PROPELLER EQUIPMENT R()T()l
PROPELLER - REMOVAL/INSTALLATION (8612)

FLICHT TOOL KIT DETAILS
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Figura 2. 13 Herramientas especiales.
Fuente: Maintenance manual Publication N°876/1 Propeller Equipment.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

Para realizar el desmontaje de la hélice del motor N°1 del avién Fairchild F-
27J se realizd un estudio técnico con la finalidad de investigar si se podia llevar
acabo dicho trabajo de graduacién y de esta manera poder contribuir con el traslado
del avibn hasta el campus del INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO.

En la investigacion que se realiz6 se pudo observar que si era factible técnicamente
realizar el desmontaje de la hélice porque existia toda la informacion necesaria, para
lo cual se recopilé todos los manuales de mantenimiento de la hélice, ademas en
libros e internet se logr6 conseguir informacion adicional. Para posteriormente
averiguar la ubicacioén y condicion de las herramientas y materiales a utilizarse. Se
realiz6é el desmontaje siguiendo todas las normas tanto de seguridad personal como
técnicas que estaban explicitamente detallados en el manual de la hélice, las cuales

son procedimientos indispensables.



3.2 Medidas de seguridad para el desmontaje de la hélice

Se siguié las medidas de seguridad, segun lo que indica la orden técnica y las

normas de seguridad personales:

Se parqueo el avion y se colocé tacos.

e Se verificd que no estén trabajando en otros sistemas del avion.

e Se cercoé el area de trabajo.

e Se utilizd un tecle para el desmontaje de la hélice.

¢ Una planta externa que uso para el izamiento de la hélice con el tecle.
e Se utilizé las herramientas adecuadas.

e Se realiz6 el desmontaje de la hélice con la orden técnica y supervision

adecuada.

e Se utilizd equipo de proteccidn personal.

3.3 Desmontaje de la Hélice del motor N° 1

Se realizé el desmontaje de la hélice del motor N° del avién Fairchild F-27J,
siguiendo todo el proceso de desmontaje como se establece en el manual de
mantenimiento, ademas de la experiencia del personal técnico de la Fuerza Aérea
que prestd su contingente para conseguir el objetivo de este proyecto de

investigacion.

Para realizar el desmontaje se utilizaron varias herramientas especiales que fueron
indispensables cada una ellas en el momento de desmontar algun componente de la

hélice.
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3.3.1 Herramientas especiales para el desmontaje

Herramienta especial TL 4974 se la utilizé para remover la tuerca de retencion del
Pitch Lock. Esta herramienta debe entrar en los dientes de la tuerca de retencion del
Pitch Lock se ajusta en sentido anti horario y se afloja en sentido horario, esta
localizado en la cupula.

Figura 3.14 Herramienta especial.
Fuente: Investigacion de campo.

Herramienta especial TL 3094 llave de ajustar o aflojar tuerca se usa con la
herramienta especial TL 4458 y TL 3615.

Figura 3.15 Herramienta especial.
Fuente: Investigacion de campo.
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Herramienta especial TL 4458es la llave de ajustar o aflojar la tuerca, se encaja y se

remueve la tuerca de retencion de la hélice.

Figura 3.16 Herramienta especial.
Fuente: Investigacion de campo.

Herramienta especial TL 3913es el extractor que sirve para desmontar o ensamblar
el Pitch Lock.

Figura 3.17 Herramienta especial.
Fuente: Investigacion de campo.
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Herramienta especial TL 3916sirve para el izamiento de la hélice. (Si se utilizd para

el montaje pero para el desmontaje se opto por utilizar las fajas).

Figura 3.18 Herramienta especial.
Fuente: Investigacion de campo.

Esta herramienta no cuenta en la lista de manual de la hélice pero brindé mayor

seguridad y maniobrabilidad para el izamiento de la hélice.

Figura 3.19 Herramienta especial.
Fuente: Investigacion de campo.
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3.3.2 Descripcion del desmontaje
Remocién del cobertor del spinner y del motor

Se retir6 el cobertor del spinner y el del motor, se realizd una limpieza.

Figura 3.20 Remocion del spinner.
Fuente: Investigacion de campo.

Se removieron las compuertas de acceso a el motor y se verificd el angulo en el que

se encontraban las palas.

2

Figura 3.21 Remocion de las compuertas de acceso al motor.
Fuente: Investigacion de campo.
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Abanderamiento de la hélice

Para dar inicio al desmontaje se necesitdé poner la hélice en posicion de
bandera (abanderamiento) para lo cual se conoce dos métodos, el primero es que el
P.C.U. (gobernador) mueva la hélice pero para realizarlo habia que suministrar
corriente directamente al P.C.U por este motivo se tomd la decision de hacerlo
mediante el segundo método que simplemente consistia en realizarlo manualmente

mediante una herramienta especial.

Figura 3.22 Herramienta especial para abanderamiento de la hélice.
Fuente: Investigacion de campo.

Esta herramienta especial estd hecha de madera, su funcion principal es sujetar a la
pala de la hélice y ejercer un tipo de palanca para abanderar o desembanderar la
hélice. Se la colocd en la mitad de la pala y se gir6 hasta que quede en posicidén de

bandera (abanderada) en 84°.

34



Figura 3.23 Embanderamiento de la hélice.
Fuente: Investigacion de campo.

Se utilizé tres herramientas, fueron colocadas una en cada pala para poder dar mas
presidn y superar los 670 psi de presion de aceite que tiene la hélice para el cambio
de los angulos de las palas.

r e S e -,‘_ .

Figura 3.24 Embanderamiento de la hélice.
Fuente: Investigacion de campo.
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Remocion del spinner de la hélice

Se abandero la hélice para evitar romper los cables de deshielo al momento de
sacar el spinner ya que estan en la parte de adentro y los seguros chochan con el
cableado.

Figura 3.25 Remocién del Spinner.
Fuente: Investigacion de campo.

Se procedio a desasegurar los pines de seguridad del spinner, girando cada pin de
seguridad un poco en sentido horario quedando desasegurado.

Figura 3.26 Remocion del Spinner.
Fuente: Investigacion de campo.
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PRECAUCION

Para prevenir dafios en el spinner, no girar ningun pin de seguridad hacia la posicion
de asegurado en un solo movimiento

¢ Remover cuidadosamente el spinner

Figura 3.27 Remocion del Spinner.
Fuente: Investigacion de campo.

Remocién de la tuerca de retencion y seguros del Pitch Lock

Se extrajo los seguros de la tuerca de retencion del Picth Lock.

Figura 3.28 Remocidn de seguros.
Fuente: Investigacion de campo.
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Son tres seguros que tiene la tuerca de retencién del Pitch Lock el primero es
dentado de casi 15cm con una cuia. El segundo es de bronce y el tercero es mas
angosto que el de bronce.

Figura 3.29 Seguros de la tuerca de Retencion del Pitch Lock.
Fuente: Investigacion de campo.

Se utiliza la herramienta especial TL 4974 para la remocion de la tuerca de retencion
del Pitch Lock.

Figura 3.30 Posicidén de la Herramienta especial.
Fuente: Investigacion de campo.
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La tuerca de retencion del Pitch Lock se afloja en sentido horario.

Figura 3.31 Uso de la Herramienta especial.
Fuente: Investigacion de campo.

La tuerca de retencion es de bronce y tiene un torque de 150 Lbs.Ft.

Figura 3.32 Tuerca de retencion.
Fuente: Investigacion de campo.
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Sujetador y centrador del empaque que no permite que el aceite se filtre, esta
ubicado después de la tuerca de retencion.

Figura 3.33 Sujetador del empaque de aceite.
Fuente: Investigacion de campo.

Remocion del Pitch Lock

Se extrae el Pitch lock con la herramienta especial TL 3913, el Pitch Lock no esta
enroscado.

Figura 3.34 Desmontaje del pitch lock.
Fuente: Investigacion de campo.
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Se debe tener un recipiente para recoger el aceite que se encuentra el cilindro.

Figura 3.35 Drenaje de aceite.
Fuente: Investigacion de campo.

Remocion de la Tuerca de Retencion de la hélice

Se procedié a acoplar la herramienta especial TL 3094 y TL 4458 para sacar la
tuerca de retencién de la hélice.

Figura 3.36 Remocion de la tuerca de retencion de la hélice.
Fuente: Investigacion de campo.

41



Aseguramiento con las fajas y el tecle para el izamiento de la hélice.

Figura 3.37 Remocidn de la tuerca de retencion de la hélice.
Fuente: Investigacion de campo.

Remocién de la tuerca de retencion de la hélice, se utilizé la barra Tommy para librar
del torque.

Figura 3.38 Remocién de la tuerca de retencion de la hélice.
Fuente: Investigacion de campo.
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Se removi6 la tuerca de retencién solamente con las herramientas especiales TL
3094 y TL 4458 después de haber aflojado con la barra, se removié las herramientas
y se extrajo cuidadosamente la hélice quedando libre.

Figura 3.39 Remocién de la tuerca de retencion de la hélice.
Fuente: Investigacion de campo.

Izamiento de la hélice

Se realizdé el izamiento de la hélice mediante un tecle eléctrico que tiene una
capacidad de dos toneladas.

Figura 3.40 Izamiento de la Hélice.
Fuente: Investigacion de campo.
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Se acomodo la hélice para tener un mejor manejo del tecle y mayor maniobrabilidad
de la hélice.

Figura 3.41 lzamiento de la hélice.
Fuente: Investigacion de campo.

La Hélice desmontada provisionalmente se la dejé sobre una llanta.

Figura 3.42 Hélice desmontada.
Fuente: Investigacion de campo.
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3.3.3 Equipo de apoyo para el desmontaje

El principal equipo de apoyo fue el tecle, que funciona eléctricamente y facilitd el
trabajo de izamiento de la hélice y su movilidad hasta donde estaba el soporte para
la hélice.

g
—<\ |

gf

PETROECUADOR

Figura 3.43 Tecle para el izamiento.
Fuente: Investigacion de campo.
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3.3.4 Estudio Legal

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico realizo todos los tramites
pertinentes legales para la donacién de un avion de tipo comercial, al ser la
encargada de formar profesionales técnicos en mantenimiento, se ve en la obligacion
de cumplir con los requerimientos que la Direccion General de aviacion Civil impone

para poder emitir una certificacion.

Ver anexo (G).

3.3.5 R-DAC 147"

Direccion General de Aviacién Civil R-DAC 147
Subparte b - Requerimientos de certificacion
147.17 Requerimientos del equipo de instruccion

a) Un solicitante de un certificado de Escuela de Técnicos de Mantenimiento
Aeronautico y sus habilitaciones o de una habilitacién adiciona!, debera tener los
siguientes equipos de instruccion, como sean apropiados para las habilitaciones

que solicita:

1) Varias clases de estructuras de aeronaves, sistemas y componentes de aero-
naves, motores, sistemas y componentes de motores (incluyendo las hélices) de
una cantidad y tipo conveniente para completar los proyectos practicos reque-

ridos por su plan de estudios aprobado; vy,

2) Al menos una aeronave de un tipo actualmente certificado por la DGAC. para
operacion privada o comercial, con motor, hélices, instrumentos, equipos de

navegacion y comunicacion, luces de aterrizaje, y otros equipos y accesorios en

' Regulaciones Aeronauticas emitida por la Direccion General de Aviacion Civil.
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los cuales el Técnico de Mantenimiento podria ser requerido para trabajar y con

los cuales el Técnico debe estar familiarizado;

b) El equipo requerido por el parrafo (a) de esta seccion, no necesita estar en
condicion aeronavegable. Sin embargo, si estuviere dafado, éste deberia ser

reparado lo suficiente para conservar su integridad.

3.3.6 Estudio Econémico

El estudio econdmico involucra diferentes Rubros que fueron necesarios para poder
llegar a concluir este proyecto y tiene como objetivo identificar el costo total de los

gastos realizados.

Costos directos

N° | Materiales Costo total
(dolares) USD.

1 Compra de herramientas 180,00
2 | Anillados, impresiones, copias 80,00
TOTAL 260,00

Elaborado por: Jonathan Veliz.

Cabe indicar que se compro escaleras, se construyo soportes, se alquilo un equipo

de gruas y Transporte para el traslado del avién hasta Latacunga.
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Costos indirectos

N° | Materiales Total (d6lares) USD.
1 | Transporte 90,00
2 | Hospedaje 150,00
3 Pago de aranceles 120,00
4 | Varios 280,00
TOTAL 640,00

Elaborado por: Jonathan Veliz.

El costo total de este proyecto de investigacion fue de 900,00 doélares americanos,

cabe indicar que el costo total fue financiado por el autor de este proyecto.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se realiz6 el desmontaje de la hélice siguiendo la informacién de los manuales
técnicos de mantenimiento y el catalogo ilustrado de partes.

e Todo el desarrollo de este proyecto se basé en la informacion recolectada y en
el estudio técnico, esto permitié la finalizacion del traslado del avidén sin ningun
tipo de accidente.

e EXxistié una excelente planificacion y coordinacion para realizar el desmontaje
y traslado del avion hasta las instalaciones del I.T.S.A.

e Las herramientas especiales para el desmontaje de la hélice fueron un aporte
importante para realizar un buen trabajo, pero se debe recalcar que no habian

sido almacenadas en lugares adecuados.



4.2 Recomendaciones

e El personal a cargo del manejo técnico de la hélice debe darle mantenimiento,
para su posterior funcionamiento si asi lo requiera la institucion.

e La hélice debe permanecer en un lugar de preferencia cubierto para prevenir
corrosion y otros danos.

e Realizar mantenimiento correctivo a las herramientas especiales del
desmontaje de la hélice.

e Seguir realizando este tipo de implementaciones y asi mejorar la calidad de
aprendizaje practico de los estudiantes del INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO.
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GLOSARIO

Aeronave.- significa un dispositivo que es usado o en la intencidén de ser usado para

vuelo en el aire.

Aeronavegabilidad.- Aptitud técnica y legal que debera tener una aeronave para

volar en condiciones de operacidn segura.

Desmontaje: Separar los elementos de una estructura o sistema intelectual

sometiéndolos a analisis.

Eficiencia.- Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto

determinado.
Envergadura.- Distancia entre los extremos de las alas de un avion.

Equipo: Coleccion de utensilios, instrumentos y aparatos especiales para un fin

determinado.

Experiencia.- Practica prolongada que proporciona conocimientos o habilidades

para hacer algo.

Factibilidad.- Que se puede hacer en la medida de lo posible.

Hélices.- Es un dispositivo formado por un conjunto de elementos denominados
palas o alabes, montados de forma concéntrica alrededor de un eje, girando

alrededor de este en un mismo plano.

Herramienta: Instrumento, por lo comun de hierro o acero, con los que se realizan
trabajos.
Logistica.- Conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la

organizacion de una empresa, o de un servicio, especialmente de distribucion.

Mantenimiento: Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que

instalaciones, equipos, aeronaves, puedan seguir funcionando adecuadamente.
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Optimizacién.- Accion y efecto de optimizar, es decir buscar la mejor manera de

realizar una actividad.

Planificacion.- Realizar un analisis critico y organizado sobre las prioridades,

necesidades para conseguir el desarrollo de una idea.
Procedimiento.- Accion de proceder. Método de ejecutar algunas cosas.

Técnica.- Perteneciente o relativa a las aplicaciones o resultados practicos de las

ciencias y las artes.

Torque: accion de giro que por lo general se la realiza con determinada cantidad de

fuerza.
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SIGLAS

PSI.-Libras por pulgada cuadrada (Indicador estandar de presién).
LBS.- Libras.

Ft.- Pies.

HP.- Hourse power.

In.-Pulgadas.

AC.- Corriente alterna.

DC.- Corriente directa.

DGAC.- Direccion General de Aviacion Civil.

RDAC.- Regulaciones de la Direccion de Aviacion Civil.
ITSA.- Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico.

RPM.- Revoluciones por minuto.

SPH.- Shatf power hourse (Fuerza de potencia aplicada).
FCU.- Unidad de control de combustible.

PCU.- Unidad de control de potencia.
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ANEXOS



ANEXO (A)
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DOWTY

ROTOL

Spinner o cupula de la helice Dowty Rotol.
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ANEXO (B)
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DOWTY
ROTOL

CONJUNTO DE LA CUPUILA

Conjunto de la cupula de la helice Dowty Rotol.
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ANEXO (C)
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’-—- SPANNER RADIUS

Banco para el desmontaje de la helice.

61



ANEXO (D)
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Banco y herramienta para el desmontaje de la helice.
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ANEXO (E)
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Conjunto de la hélice Dowty Rotol.
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ANEXO (F)
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DOWTY OVERHAUL MANUAL
ROTOL CHAPTER 61 - PROPELLER
(055.) SPECIAL TOOLS, FIXTURES AND EQUIPMENT

0

TL3ISO

TL 3418

L3385

TL 44?7

PRINTED IN ENGLAND

TLIAS

TL. 3466

TL 3505
TLIS42

(o O (o ¢

OVERHAUL TOOL KIT DETAILS
Figure 1002 ’
JANUARY 10/63 61-10-1
Page 1005

Herramientas especiales para el desmontaje de la hélice Dowty Rotol.
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ANEXO (G)

68



FUERZA AEREA ECUATORIANA

TELEGRAMA OFICIAL
ZA 83
MUMERD 2 W WSS LG
FECHA ; Guito, O J5-Freg-11
DESTINATARIOD B
C.C. : EXA EN-ZI ABASTOE EX-I-3-0,

EN CUMPLIMENTO HCD Mo 5035 OFICIOS MRS, 2010-102 Y 103-EJ2F-C DE FECHA (B-LiC-10 DEL "‘EN
CORBANDWATE GENERAL FAE REDIANTE CUAL SUTORIZA CONTINUAR DOMNACION AERCHAVES FERC WLE, 370
BERIE o2, BUEMG TI-HLBLY SERE NodEB, WITTR ST, WMANURLES, AGRADECERE TEPUER u',.n'-'lu
CORRE:;PONDA‘REAUZM'* TRAMTES ADMMISTRATIVOS REGLAVENTARIOS PARA ENTREGA DE MEMCICMADAS
AERCNAVES AL INSTITUTD SUPSRICR AEFOMAUTICC, ADMCICNAL REMTA COPIAS RESPECTIVAS ACTAS ENTREGA-
RECERCICH. '

Custgve Yalverda H
Cenl. Tée. S,
DIRECTOR DE ABASTECIMIENTOS FAE
SPiLp

vt Uiman ] W A

1*1:56:02 Anl

Telegrama de orden de donacion de aviones.

69



ANEXO (H)
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Herramientas especiales para desmontaje de la hélice Dowty Rotol.
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ANEXO (1)
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Equipo de apoyo para bajar la hélice.
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ANEXO (J)
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Herramienta especial TL 3744 soporte que se usa con la TL 4458 y TL 3615 para

remover la tuerca de retencion.

Herramienta especial TL 3615 extractor para retirar la hélice desde el eje del motor.

Herramienta especial TL 3759 herramienta de espera para el eje del motor.

Herramientas especiales adicionales existentes para el desmontaje, montaje y
mantenimiento de la hélice Dowty Rotol.
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ANEXO (K)
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FAIRCHILD
FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

PROPELLER CONTROL SYSTEM - MAINTENANCE PRACTICES

1. REMOVAL/INSTALLATION - PROPELLER ASSEMBLY.

A. Obtain Tools And Materials.

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7
(8)
(9

)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)

W = o

(15)
(16)
i (17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)

Circlip Pliers (Small Internal) - Rotol P/N TL. 2438.
Spanner - Rotol P/N TL. 3614.

Extractor - Rotol P/N TL. 3615.

Spanner - Rotol P/N TL. 3094.

Retainer - Rotol P/N TL. 3095.

Allen Key Extension - Rotol P/N TL. 3201.

Tommy Bar - Rotol P/N TL. 3674.

Lifting Tackle - Rotol P/N TL. 3916.

Support - Rotol P/N TL. 3744.

Spanner - Rotol P/N TL. 3745.

Adapter - Rotol P/N TL. 3925.

Holding Tool - Rotol P/N TL. 3759.

Extractor - Rotol P/N TL. 3913.

Torque Spanner (Including 1-1/4-Inch Whitworth Adapter) -
Acratork Model B. 7.

Spanner And Socket - Acratork Model A 1/1.
Anti-Seize Compound - Specification MIL-T-5544.
Engine Oil - Refer to approved list (Chapter 12.)
Talcum Powder.

Prussian Blue.

Grease - Specification MIL-G-238217.

Solvent - Specification P-D-680 (Varsol or Stoddard Solvent)
Grease - Greasrex Y-2.

B Remove,

(1)

Oct 1/74
X-17

Remove the propeller spinner.

(a) Move the propeller blades to approximately 40 degree pitch
to avoid fouling deicing cable.

(b) Support spinner and proceed to unlock the spinner lock pins,
turning each lock pin a little at a time until all four are
unlocked.

CAUTION: TO PREVENT DAMAGE TO SPINNER,
DO NOT TURN ANY LOCK PIN TO THE
FULLY UNLOCKED POSITION IN ONE
MOVEMENT.

61-20~(
Paoce 201

Manual de mantenimiento capitulo 61 “Desmontaje de la hélice Dowty Rotol”.

77



(c)

FAIRCHILD
FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

Carefully withdraw spinner.

(2) Remove the brush gear assembly.

(a)
(b)
(c)
(d)

Remove the four bolts that secure the spinner backplate
access panel; remove panel.

Rotate propeller, if necessary, to align access opening in
backplate with the brush gear assembly.

Remove the two bolts securing brush box and withdraw the
assembly.

Attach TL. 3095 retainer on brush baox to retain and protect
brushes.

(3) Remove cylinder cover and pitch lock.

(a)
(b)

(c)
(d)

(e)

()

(h)
(1)

(6}

31-20-0
Page 202

Move propeller blades to feathered position.

Remove retaining ring from the groove in the serrations of
the cylinder cover nut.

Withdraw the serrated lock ring. Bolts can be screwed into
the tapped holes of the ring to assist in removal.

Remove retaining ring from groove in the serrations of the
cylinder cover.

Use the TL. 3745 spanner to remove the cylinder cover nut
(left-hand thread). Tap the spanner with a rawhide hammer
to loosen nut.

Withdraw rubbing ring from cylinder.

NOTE: Two pieces of wire can be inserted under the rub-
bing ring to assist removal or two small magnets
can be used.

Screw cylinder nut into cylinder far enough to allow retaining
ring to be refitted on cylinder cover.

Fit retaining ring in the groove in the serrations of the cyl-
inder cover.

Unscrew the cylinder nut with the TL. 3745 spanner. As the
nut is loosened, the cylinder cover and pitch lock assembly
will be partially withdrawn from the cylinder.

When the nut disengages the cylinder threads, remove the
spanner. Fit the TL.3913 tool in the nose of the cylinder
cover and carefully pull out the cylinder cover and pitch lock
assembly while supporting the cylinder cover.

Jan 15/67
x_1

Manual de mantenimiento capitulo 61 “Desmontaje de la hélice Dowty Rotol”.
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FAIRCHILD HILLER

FH-227
MAINTENANCE MANUAL

(4) Remove the hub retaining nut and front cone.

(a)
(b)
(c)
(d)

(e)

Install the TL. 3916 propeller lifting tackle on the propeller
cylinder and take up the weight of the assembly.

Insert the TL. 3744 support into the cylinder opening (left-
hand thread) and tighten with TL. 3674 tommy bar.

Insert TL. 3614 spanner through the support and engage the
hub retaining nut serrations.

Attach the 1-1/4-inch Whitworth adapter to hexagon end of
TL. 3614 spanner; connect the B.7 Acratork spanner to the
adapter and loosen the hub retaining nut (right-hand thread).
Unscrew and remove the TL. 3744 support, complete with
TL. 3614 spanner, hub retaining nut, and front cone assembly

(5) Remove the propeller from the engine shaft.

(a)
(b)
(c)

(d)
(e)

(f)

(g)
(h)

Check to insure propeller weight is supported by lifting
tackle.

Screw TL. 3744 support into cylinder opening (left-hand
thread) and tighten with TL. 3674 tommy bar.

Insert TL. 3615 extractor through the support bore and engag
the extractor threads with the threaded bore of the support
(left-hand thread).

Turn extractor by hand until end butts against engine shaft.
Connect TL. 3094 spanner to hexagonal end of extractor and
continue to turn extractor until propeller is free of engine
shaft splines.

Remove tools and carefully pull propeller clear of oil tubes.

CAUTION: EXTREME CARE MUST BE EXERCISED TO
AVOID DAMAGE TO ENGINE SHAFT THREADS
AND OIL TUBES.

Lower propeller and place on a dolly; remove lifting tackle.
If hub rear oil seal remains on engine shaft, remove seal
and seal rings and attach to propeller assembly.

(6) Remove oil tubes from engine shaft.

(a)
(b)

(c)

‘an 15/66

Install TL. 3759 holding tool on engine shaft.

Remove retaining snap ring in outer oil tube: remove lock-
piece.

Install TL. 3925 adapter in outer oil tube serrations to pro-
vide a hexagon fitting for spanner; loosen and remove outer
oil tube (right-hand thread).

61-20-C
Page 203
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FRIRCHILD HILLER

FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

(d) Install lockpiece in the inner oil tube serrations to act as a
hexagon fitting for spanner; loosen and remove the inner oi
tube (left-hand thread).

(e) Remove the holding tool.

I (7) Remove the brush gear housing.
(a) Disconnect the electrical harness plugs at housing recep-
tacles.
(b) Using the TL. 3201 Allen key extension, remove the six
l cap screws securing the brush gear housing to the engine

casing; remove the housing.
(c) Check to insure that the rear steel and rubber bushings are
in place in housing.
I (d) Reinstall the brush box assembly in the housing, using the
two set bolts.

C. Prepare For Installation.

(1) Remove all protective wrappings, transport plugs, covers, and
parts covered by a protective preservative coating.

(2) Remove the preservative coating on the hub splines, oil tubes,
hub retaining nut, and other miscellaneous parts with solvent,
Specification P-D-680.

(3) Check to insure all necessary component parts are available anc
inspect each part for damage.

(4) Thoroughly inspect the blades and deicing equipment, all joints
and mounting faces, serrations, threads, oil tubes and oil seals

(5) Lubricate the following parts as directed.

(a) Thoroughly clean the splines and threads of the engine shaft
(b) Thoroughly clean the splines of the hub driving center and
lightly smear with anti-seize compound, Specification MIL-
| T-5544.
(c) Lubricate all internal rubbing parts, especially oil seals,
| with clean engine oil.

NOTE: Make sure that the front and rear cones, and cone

seating surfaces, are kept free of lubricant until
satisfactory cone surface contact checks have been

completed.

61-20-0 ,
Page 204 Jan 15/6'
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