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OBJETIVO GENERAL

Ejecutar el mantenimiento peridédico de 3000 horas de los motores ARRIEL 1B de la seccion de Motores
acorde a la documentacion técnica del fabricante TURBOMECA N X292654523 para el Centro de
Mantenimiento de Aviacion del Ejército (CEMAE).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« ldentificar la informacion técnica necesaria del manual de herramientas especiales y de
mantenimiento de los motores ARRIEL, mediante las especificaciones del fabricante del motor
como peso Yy niumero de mddulos que este posee.

« Determinar los diversos tipos de mantenimiento e inspecciones, que se le brinda a los moédulos
del motor ARRIEL 1B, acorde con el manual de mantenimiento y las normas de seguridad, para
desmotar los diferentes modulos que posee el motor, para que el operario realice el trabajo de
manera mas segura y confiable.

« Implementar las herramientas especiales, eslinga motor y soporte de ensamblaje modular para el
desmontaje y ensamblaje por modulos del motor ARRIEL 1B.
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Helicoptero Ecureuvil

___________

Condicion Rendimiento

([T Tede KoV (A Te [o Rl AV el (e [s[. W 287 km/h (155 nudos, 178 mph).

Velocidad de crucero 245 km/h (132 nudos, 152 mph).

Rango 662 km (357 nm, 411 mi).

Resistencia 4.1 horas

Techo de vuelo 4600 m (15,100 pies).

c Velocidad de ascenso 8.5 m/s (1.675ft/min).
Gy SAFRAR
L

Turbome




Especificaciones

Tripulacion

Capacidad

Longitud

Altura

Area del disco

Peso en vacio

Max. Peso de despegue

Planta de energia

Modelo de motor

Caracteristicas generales

- 576
1 SOUIRREL (SIKORSKY)
(EUROCOPTER)

5
10.93 m. (35 pies 10 2 in).
3.14m. (10 pies 3 2 in).

89.75m? (966.1 ft?)
(EUROCOPTER)

MAINTEMANCE CONCEPT

- Actual modularity A 109 K2
- Good accessibility (AGUSTA)

1 furboeje Turbomeca - Beduced time of removal and installation
Arriel 2B, 632 kW (847) - Condition monitoring - Arriel 1 engines produced

. - High initial TBO - Arriel 1 angines in senvice
Turbomeca Arriel. - Low cost of ownership

1,174 kg (2,588 1b.)

2,250 kg (4.9601b.)

- Operating hours

Tanque

Capacidad

Tanque de combuslible estandar 540 litros (143 US gal.); 426 kg (939 Ib)

L1 Le [VI=No [N edela] VR ) [N I (I [le [ (Yo Ted (o 1s [ )M 475 litros (125 US gal.); 375 kg (827 Ib)




Motor ARRIEL 1B

o

POWER PLANT

- Free turbine type
- Modular
- Mass = 126 kg (277 Ibs)

Example :
ARRIEL :

1
A
2

ARRIEL 1A2
Mame of a Pyrenean lake
for the turboshaft engines

: Type

Variant

: Version



Caracteristicas principales

GAS GENERATOR POWER TURBINE EXHAUST PIPE
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MAIN POWER DRIVE TRANSMISSION SHAFT REDUCTION GEARBOX




Sistemas del motor

AIR SYSTEM —
OIL SYSTEM FUEL SYSTEM

ENGINE INSTALLATION

ELECTRICAL SYSTEM

ENGIME INDICATING
STARTING




OPERACION GENERAL

GAS GEMERATOR POWER TUREINE
F & .l e
COMPRESSION COMBUSTION EXPANSION EXPANSION

MAIN ROTOR
82%

ENGINE
103%;

MAIN GEARBOX 8% TAIL ROTOR
10%

GAS EXHAUST
POWER TRANSMISSION

ACCESSORY GEARBOX

ACCESSORY
DRIVE

POWER FUEL TRAMSMISSION SHAFT REDUICTION GEARBOX
DRIVE 4

FORWARD POWER TRANSMISSION ' DRIVE SPEED REDUCTION




B [T

[45.5 inches]

H09 mm
{Z3.8imcheas)

465 5 mm
(18.2 inchas)

POWER PLANT MASS

{dry and with specific equipment)
= 126 kg (277 Ibs)

TURBOMECA “EE55 55 ArrIEL ——

Modiernemos Lo 4 4 4 1 1 1 1 ] w "ﬂ'-'i-il ]

MASS, DIMENSIONS AND IDENTIFICATION
MAIN CHARACTERISTICS (1)

r 4

MODULE Moz
AXIAL COMPRESSOR

MODULE Mo4
POWER TURBINE
MODULE Moz
GAS GEMERATOR
HIGH PRESSURE SECTION

s

MODULE Mo1
TRAMSMISSION SHAFT
AND ACCESS0ORY GEARBOX

T

R

MODULE Mos
REDUCTION GEARBOX



TBO Y TIEMPOS LIMITES DE VIDA

TBO

- Engina
- Modules
- Accessories

LIFE LIMITS

Cycles for :

- Comprassors
- Turbines

- Injection wheaal

COUNTING

- Manual ti
- A;nnﬁaﬁlégd:ing SERVICING INSPECTIONS PERIODIC INSPECTIONS

- Counting check

- Inspection "after the last flight of the day” - Procedure "blocked” or "staggered”

- Inspection "befora the first flight of the day” - 100 hour inspection tambaleo

- 500 hour, 1500 hour or calendar inspections
(18 months)

- Special inspactions

CYCLE
COUNTER

MAIN INSPECTION POINTS

= - Visual checks : air intake, compressar, exhaust, turbine, casings, attachments,
AUTOMATIC COUNTING pipes, wiring, controls

- Inspection of filters : cil filter, fual filter, air tapping unions and jets
- Ingpaction of magnetic plugs

muestreo - il sampling (for analysis)

- Qil lewel (and replenishment if required)

- Comprasgor claaning (dapending on operafing conditions)

- Ground run test

- Static droop test

- Run down check

- Cycle counting check

PREVENTIVE MAINTENANCE



PRACTICAS ESTANDARES

- Toxicity of engine oil and vapours
- Toxicity of cleaning products
- Toxicity of extinguishing products

- Electrical discharg from HE ignition unit :
ctrocution

-risks with usa in an inflammablo
atmosphere

- Titanium part cleaning

- Scrapping of O'ring seals

-Usa of the corract cleaning products
Engine cooling

gine claaning after uss of

axtinguishing product

- Orifica protection during removal

- Borescoy il

-Tightening terque

-0il analysis
- Gycle countin

- Installation of O'ring seals

-Engine storago

- Insulation measurements

- Procadural change with modification

O'RING SEAL INSTALLATION TORQUE LOADING
(torque wranch)

maintenance manual

o i'ﬂ'r(ll/f
|

LOCKING OF ASSEMBLIES rOSFHREAD INSERT REPLACEMENT PIPE AND UNION ASSEMBLY

REMOVAL - INSTALLATION

Support stand

REMOVAL AND INSTALLATION OF THE POWER PLANT




AIR PATH COMPRESSOR
A

MODULE REPLACEMENT Moz / Mo3 Mo3 / Mo4
1TIE BOLT NUT & 1 RING OF BOLTS

- Reasons 1 RING OF BOLTS
- O

MODULE Moz ) MODULE Moz MODULE Mo4

- Daformaticn
- Cracks

- Ensleslizama@nio de | alg
. - Blags frep
- Foreign object ingestion - Partial blockage - Blade braakage

MODULE Mos

Mo1 / Mos
1 RING OF BOLTS

REMOVAL AND INSTALLATION OF ENGINE MODULES

Modulo 05
Tobera

Modulo 04
Modulo 02
Modulo 01

Reductor

Turbina libre
Compresor
Caja de accesorios.




PRACTICAS DE MANTENIMIENTO

oy

MAINTENANCE LEVELS

/ "IILL
1% LINE MAINTENANCE (level "07) 2™ LINE MAINTENANCE 3™ LINE MAINTENANCE 4™ LINE MAINTENANCE
(engine installed on aircraft) (lewval "I17) (leval "H) (lawval "D")

- Scheduled or praventiva (engine removed) (engine removed) (enging removed
programado  maintenance - Comective maintenance - Deap maintenance in specific workshop)

- Scheduled maintanance
(overhaul, repair)

shop replaceable unit unidad profundo Comective maintena o~
reemplazable en el taller - G
e -y SAFRA
Turbomeca

- Camrective maintenance (modules, SRU) profundo




Inspeccion de 3000 horas

R= Recomendada
O= Obligatoria

Designacién de las operaciones NUmeros de tarea.

PERIODICIDAD

1 Motor.

Investigar anomalias en el Médulo 02.

Inspeccion intermedia del Médulo 02

Investigar anomalias en el Médulo 04.

72-54-00-210-803-A01
Cambio del rodamiento delantero de

la turbina libre.

Inspeccion del estado de los carteres 1000 h o
(ausencia de fuga en los diferentes desmontaj

planos de separacién) e modular

72-61-00-210-801-A01

Investigar anomalias en el Médulo 01.
72-61-00-210-802-A01

2 Después de un desmontaje modular 72-43-00-770-801-A01

Si se efectia el

desmontaje modular
Verificar el funcionamiento y limpiar la

valvula de drenaje del cdrter turbina.

TURBOMECA
TURSOMOTOR ARRIEL 1
MANUAL DE MANTENSIENTO

15.200-801-A01
15-200-201-A/01

0021 0-804. AL

201-10-210-801-B01

2. imvestigar anomalias enel
Iadula 01

12
10801401

#icacian y control da los
uientes accesoanos (acian,

Apbcabiidad - B

L chokoes Eon i, i1 | 1

SUBTAREA T2-61-00

vl Mécule 01

a) Asegurarse del comect estads del eje de potenc
de fa 2usencia de marcas de d
i carmo en el pidn de salida del Madulo 0
Enviar  fibrica &l Médulo 01
en el caso de constatar ancen

by (04)

020} &i we eliminan

) Assgurarse del corecto estado de los tubos de a
uraree de b susencia de deformacisn an loe tubos de
el Maduls 01 - Caja de
un salo tuba iene deformaciones.
i) Aesgurares dal comects estads del tuba de enl
ts e el bubo de enlace.
s n la bida del lubo de enlace.

el brida del tubo de.
&l Madula 0F - Reductar.

en el caso de constatar ancmalias.

8] Aacgurarse ds l correcta posician de s hojas de resarie (0
1 Thuminar el interior del tuba de enlace con una dmpars =
cta posician de los anillos retenedores de los Lubos (02),

a Pasator de posicin en ta ranura.

extremos de ks hoja de resorte deben astar 2n un misme plano horizontal ¥
I

licabilidad: B
12
TURBOMEGCA

TURBOMOTOR ARRIEL 1
MANUAL DE MANTENSMIENTS

TURROMOTOR ARRIEL 1
MANUAL DE MANTEMMIENTO.

SATEHCIGH,

830.801-A01

Desmontar ks tuberia de cronajs del carter e |a tursine.
17 1-00-S00-B08- AT

Desmontar ia tuberis de engrase del pal
Desmontas el conjunts de dranaje

T R— Desmortajeinstak

L— 72-00-61 My
72-00-61 I & g o
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MODULE Mo4
POWER TUREINE

MODULE Mo3
GAS GENERATOR




MODULE Mo3
ERATOR
RE SECTION

A3 KA-B KM

ma

MODULE Mo1

(/0 o/ I )




DIFFUSER

ZONA DE LOS ALABES

AIRINLET ! \ ACCESSORY
CONE BEARING DRIVE SHAFT

&ltura dal alabe




Verificacion de los carteres

TEMPLATE

3 mm (0.1181 inch)

EROSION INSPECTION VISUAL INSPECTION

AXIAL COMPRESSOR INSPECTION
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Verificacion de los carteres
s

. =5
- tj L f&/
= /

>

WHEEL  BEARING DIFFUSER
\ /

TIE-BOLT
7 IDENTIFICATION
’ PLATE

"~ ACCESSORY
DRIVE GEAR

cAsiNG

DIFFUSER

N
INLET CONE



Inspeccion del M04

IDULE Moz
AXIAL COMPRESSOR

MODULE Mo3
GAS GENERATOR
HIGH PRESSURE SECTION

i

Bl MODULE Mo1
A HAFT

POWER TURBINE
CASING

'

Verificaciéon de los'dlabes de turbina




Rodamiento del modulo 04

Inspeccion de la tuerca

TURBINE
CONTAINMENT
SHIELD

2" STAGE
TURBINE
WHEEL
15 STAGE !
TURBINE
WHEEL
\
TURBINE
SHROUD

"‘\.
2"d STAGE
NOZZLE GUIDE
VANE

15t STAGE
NOZZLE GUIDE
VANE

DIFFUSER
CASING

Inspeccion del tope



Implementacion de las herramientas especiales

Designacion Eslinga motor

Referencia al catdlogo. REAEAZZ0000)

Herramienta que permite la manutencion
del motor completo por medio de un
polipasto.

Descripcion Es necesario para las operaciones de
desmontaje, montaje y reemplazo del

Modulo 01 - Caja de accesorios mas

transmision en posicion horizontal.

no

8)
~,
IR
x. ‘ \ Z’/ (4
| . - - Gancho tipomosqueth
bl Sl p s




Designacion

Referencia al catdlogo.

Descripcion

Soporte de ensamblaje modular
TM0038G001

Herramienta que permite montary
mantener el motor durante las
operaciones de desmontaje, montajey
reemplazo de los médulos.

Puede estar en posicion horizontal o
vertical.

Posee dos brazos permiten mantener la

herramienta en posicion vertical.




Efecto del carbono en la soldabilidad del acero

SOLDABILIDAD SOLDADURA DE

CON CUIDADOS ALTO RIESGO
P AT GAD ESPECIALES Alta suceptibilidad al

OPTIMA , agrietamiento
Precalentamiento

NTE INEN 2415; Calidad SAE (Society of Automotive
Engineers) J 403 1008 o conocido con la norma ASTM

Postcalentamiento Exci:iavg?’ilfdugsza Y (American Society for Testing and Materials) A-500,

Medio Alto

|
00 01 02 03 04 05 06 07 09 08 1.0

Carbono (% en masa)




Diagrama de resistencia y ductibilidad
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Resistencia kg/mm*
-

Bajo Medio  Alto Bajo Medio Alto

025 030 07 10 12 130 2% 050 07 10 I.-i:'ﬂ 1.50

Carbono % Carbono %

Aceros semidulces: El porcentaje de carbono estd
en el entorno del 0,35%. Tiene una resistencia ultima
a larofura de 55-62 kg/mm?2y una dureza Brinell de
150-170 HB.




Soldadura Indura E-6011(230-S)1/8 Elecirodos -
Indura A/C

Especificaciones Tecnicas

Nomalizacion 150 9001:2008 AWS

Indicado para Aceros al carbono

Diametro

Composicion quimica (tipica) del metal
depositado:

Composicion

=5 0,012%

= Alta velocidad de soldadura

- Eficiencia de deposicion del metal superior
al 70%

= Gran facilidad de encendido, manejo del
arco y firmeza en la copa

- Excelente penetracién

« Facil remocién de escoria

Mas
caracteristicas




CONCLUSIONES

e Con la informacion técnica de los manuales de mantenimiento del motor
ARRIEL 1B N° X292654523, se llevo acabo la inspeccion de 3000 horas
de operacion de los mdédulos M0O1, M02, M04, como redacta el manual.

e Se evidencio los cinco médulos del motor ARRIEL vy la funcién que cada
uno de estos cumple, con la implementacion de herramientas especiales
para realizar un desmontaje modular del motor.

e Se realizd la inspeccion de tres de sus cinco modulos con la
Implementacion de una eslinga motor y un soporte de ensamblaje

modular, de acuerdo al manual de mantenimiento y el catalogd de

h ' d imi . ¢
erramientas de mantenimiento @Esp

UNIVERSIDAD OF LAR FURRZAR ANMADAR
INNOYAUION FARA LA SRCRLANEIA



RECOMENDACIONES

Para efectuar inspecciones periodicas en el motor ARRIEL 1B, se debe
tomar en cuenta Ila informacion técnica de los manuales de
mantenimiento del motor y del catalogo de herramientas especiales de
mantenimiento, para garantizar que el trabajo de mantenimiento sea el
adecuado.

Lo Optimo y adecuado es contar con la herramienta y equipo necesario,
para facilitar el trabajo de mantenimiento, mas aun cuando del motor
depende la operatividad de la aeronave y de su correcta operacion.

Usar en todos los trabajos de mantenimiento del motor y de la aeronave
los manuales autorizados por la casa fabricante, asi como herramientas
especiales para un desmontaje o montaje de algun componente, debido
a que en los manuales estan descritos todos los pasos a seguir, nada en

Q\@)ESPE

UNIVERSIDAD OF LAR FURRZAR ANMADAR
INNOYAUION FARA LA SRCRLANEIA

la aviacion es de memoria.



MUCHAS GRACIAS

& SAFRA

Turbomecsz



