ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE ‘_tEcNOLoc.iAs

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ESPACIALES

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION
DEL TITULO DE TECNOLOGO EN MECANICA AERONAUTICA
MENCION AVIONES

TEMA: INSPECCION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION
Y ADMISION DE AIRE DEL MOTOR CONTINENTAL O200-M
DEL AERONAVE CESSNA 150M CON MATRICULA N2919V
PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE GESTION DE
TECNOLOGIAS-ESPE

AUTOR: SOTO ALMEIDA STEVEN GABRIEL

DIRECTOR: TLGO. CRISTIAN EDWAR DIAZ

LATACUNGA

2018



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ESPACIALES

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION AVIONES

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “INSPECCION DEL SISTEMA
DE REFRIGERACION Y ADMISION DE AIRE DEL MOTOR
CONTINENTAL 0O200-M DEL AERONAVE CESSNA 150M CON
MATRICULA N2919V PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE GESTION DE
TECNOLOGIAS-ESPE” realizado por el sefior SOTO ALMEIDA STEVEN
GABRIEL, ha sido revisado en su totalidad y analizado por el software anti-
plagio, el mismo cumple con los requisitos tedricos, cientificos, técnicos,
metodolégicos y legales establecidos por la Universidad de Fuerzas
Armadas ESPE, por lo tanto me permito acreditarlo y autorizar al sefior
SOTO ALMEIDA STEVEN GABRIEL para que lo sustente publicamente.

Latacunga, 31 Julio del 2018

Tlgo. Cristian Diaz

DIRECTOR



& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecuAnon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ESPACIALES

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, SOTO ALMEIDA STEVEN GABRIEL con cédula de identidad N°
050372660-6 declaro que este trabajo de titulacion “INSPECCION DEL
SISTEMA DE REFRIGERACION Y ADMISION DE AIRE DEL MOTOR
CONTINENTAL 0200-M DEL AERONAVE CESSNA 150M CON
MATRICULA N2919V PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE GESTION DE
TECNOLOGIAS-ESPE”, ha sido desarrollado considerando los métodos de
investigacion existentes, asi como también se ha respetado los derechos
intelectuales de terceros considerandose en las citas bibliograficas.

Consecuentemente declaro que este trabajo es de mi autoria, en virtud
de ello me declaro responsable del contenido, veracidad y alcance de la

investigacion mencionada.

Latacunga, 31 Julio del 2018

SOTO ALMEIDA STEVEN GABRIEL
C.I: 171811936-3



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ESPACIALES

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES

AUTORIZACION

Yo, SOTO ALMEIDA STEVEN GABRIEL autorizo a la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE publicar en la biblioteca Virtual de la institucion
el presente trabajo de titulacion “INSPECCION DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION Y ADMISION DE AIRE DEL MOTOR CONTINENTAL
0200-M DEL AERONAVE CESSNA 150M CON MATRICULA N2919V
PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS-

ESPE” cuyo contenido, ideas y criterios son de mi autoria y responsabilidad.

Latacunga, 31 Julio del 2018

SOTO ALMEIDA STEVEN GABRIEL
C.1.:171811936-3



DEDICATORIA

En este humilde proyecto de graduacion, le agradezco con todo mi
corazon a mis padres, por a verme guiado y formado como una persona de

bien siendo perseverante con mis objetivos en mi vida.

A mi madre por a ver estado en cada momento conmigo tras las duras
nuches de trabajo y deberes que tenia por realizar, a pesar de la distancia
que nos separaban, ella siempre estuvo atentan conmigo con sanos

concejos y fuertes animos mientras realizabamos videochats.

A mi padre por ayudarme a seguir a delante con mis duros objetivos y
mostrdndome que siempre la valentia, perseverancia, y astucia, es todo lo
gue una persona debe tener para realizar o conseguir cualquier meta en la

vida.

Finalmente quiero dedicar mi proyecto de graduacion a mis abuelitos y a
mi tia porque ellos han estado apoyandome con sanos consejos y brindame
una mano en mi vida, y a todas las personas que han formado parte de este
proyecto.

SOTO ALMEIDA STEVEN GABRIEL



vi

AGRADECIMIENTO

Ante todo, agradezco a Dios por haberme brindado toda su bendicion y
colocado en el camino correcto con los seres queridos en mi vida donde
tengo muchos momentos de alegria y otros de tristezas, pero ante todo
muchos buenos recuerdos en el desarrollo de mi carrera hasta este punto de

mi vida.

Ante todo, agradezco a mis padres por ser los principales promotores y
guias de mis suefios, gracias a ellos por cada dia confiar y creer en miy en
mis expectativas, gracias a mi madre por estar dispuesta a acompafiarme
cada larga y agotadora noche de estudio; gracias a mi padre por siempre
desear y anhelar siempre lo mejor para mi vida, gracias por cada consejo y
por cada una de sus palabras que me guiaron durante mi vida y a mi
hermanita que siempre estd a mi lado aunque nos molestemos siempre, le

agradezco porque sin ella no seria un mejor humano y ejemplo para ella.

Como no agradecer a mis profesores, que, durante toda mi trayectoria
universitaria, y sin contar cada dia en las aulas aprendia nuevos
conocimiento y experiencias que me brindaban cada uno de ellos,
especialmente a mi director de proyecto Cristian Diaz, quien se ha

convertido un amigo en el cual puedo confiar en el transcurso del proyecto.

Finalmente quiero agradecer de todo corazén a mis abuelitos y mi tia
que han sido como mis segundos padres en mi vida por todo su apoyo
incondicional y su carifio, como también a todos mis amigos y comparieros
gue obtener realizado en el transcurso de mi vida y especialmente de las
empresas donde realice mis pasantias por haberme brindado su amistad y
ayudandome formar profesionalmente con la ayuda de sus conocimientos de

esta hermosa carrera.

SOTO ALMEIDA STEVEN GABRIEL



Vi

INDICE DE CONTENIDOS

CERTIFICACION ..ottt sttt i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD ......cooiviiitceeiee e, iii
AUTORIZACION ..ottt ettt iv
D] =1 9] (07N K@) = 1N v
AGRADECIMIENTO ....oviviieeecee ettt ere e e e Vi
INDICE DE CONTENIDOS ..ot iee ettt vii
INDICE DE FIGURAS ... oottt sae e eteaneas Xi
RESUMEN ..ottt ettt sttt e te e e teste s testeeaneseeenanens Xiv
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt e et e e ettt e st e et s ste s eteste e ane s XV

CAPITULO |

TEMA
I N gL (=Yoo [T o) =S 1
1.2 Planteamiento del problema........ccccoiiiiii i, 2
1.3 Justificacion € IMpPortanCia........ccoovvviiiiiiie i 2
1.4 ODJEUIVOS ..ttt 3
1.4.1 ODJetivo GENETAl ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.4.2 Objetivos ESPECIfiCOS ...uuuuiiiiiiiiiieice e 3
IR Lo =T g Y o 4

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Historia del Avion CESSNA 150M con matricula N2919V.................. 5
2.2 Informacion general del Avion CESSNA 150M N2919V ..........cc......... 5
2.2.1 Desarrollo del CESNNA 150M. ... 6
2.2.2 Especificaciones del Cessna 150M ..., 7

2.3 MOLOI RECIPIOCO...c.eivieiceeeeecee e, 8



2.3.1 Historia del motor reciproco (alternativo)...........cccccvveveeveeeeeeereennn. 8
2.3.2 Funcionamiento del motor reciproco (alternativo) ...........ccccocov..... 9
2.3.2.1 Motores reciproco de cilindros 0pUESIOS ........cccccvvveviieirieeieeenea. 9
2.3.3 Composicion de |0S Motores reCiproCoS......ccceeeeveeeeeveeeeiviiiiieeeeenn 10

2.3.4 Ventajas y desventajas del motor reciproco de cilindros

(0 01U TSy 0 1P 11
2.4 Sistema de enfriamiento del Motor ..., 11
2.4.1 Refrigeracion de un motor reciproco (alternativo)...........c..c......... 12
2.4.2 Importancia de una buena refrigeracion ............cccceeeevvineec i, 13
2.4.2.1 Regulador del flujo de aire de refrigeracion ............ccccccceeeeennnne 15
2.4.2.2 Circulacion del aire dentro del carenado...........cccoeeeeeeeeeeeeenne. 18
2.4.2.3 Aletas de refrigeracion ..............ccieiiie i 19
2.4.2.4 Los deflectores del MOtor ......coevvveiiiiiiiiiieee e 19
2.4.3 Mantenimiento del sistema de refrigeracion ...........cccccceeeeeeeennnne 20
2.4.3.1 Mantenimiento de los cowling del motor.............cceevviiviiieneen, 22
2.4.4 Sistemas de indicaciéon de temperatura del cilindro..................... 24
2.5 Motor del avion CESSNA 150M.......ccoooiiiiiiiiee e, 26

2.5.1 Sistema de refrigeracion Continental O200-M de la aeronave
CESSNA 150M ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e aan 26

CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

B P eIIMINAIES e e 28

3.2 Inspeccion del sistema de refrigeracion del motor CESSNA

L0 U RRR PP 28
3.2.1 Inspecciones por horas referente al sistema de refrigeracion

del motor del CESSNA L150M.......uiiiiiiiiiiiieiiie e 28

3.2.2 Cuadros de iNSPECCION .......ccovvuiiiie e 28

3.2.3 Inspecciones aplicables referente al servicie manual. ................. 29

3.3 Inspeccion de los Cowling del motor de la aeronave CESSNA



3.3.1 Remocién e instalaciéon de los carenados del motor de la

aeronave CESSNA 150M ... e 30
3.3.2 Limpieza e inspeccion de los carenados del motor de la
aeronave CESSNA 150M ... e 30
3.3.3 Reparacion de los carenados del motor de la aeronave
CESSNA I50M ..ot e e e e e e e e e e e e aae 31
3.3.4 Instalacion de los carenados del motor de la aeronave
CESSNA L50M ...ttt e e e e e e e e s s e e e e e e e e e e nnnnnaeees 31
3.4 Inspeccidn de las aletas de enfriamiento del cilindro del motor
el CESSNA L150M .. ..ottt e e e e e e e e e e e e e e s e eannanees 32

3.4.1 Dafos permisibles de las aletas de refrigeracion ......................... 32

3.4.2 Dafos no permisibles de las aletas de refrigeracién (Cambio

€ CHIINAIOS) .ttt 33
3.5 Deflectores y sellos deflectores de goma.......ccccceevvvvviiiiiiiiiiiiinnnnnn. 34
3.5.1 Inspeccion de los deflectores y sellos deflectores de goma....... 35
3.5.2 Limpieza de los deflectores y sellos deflectores de goma .......... 36

3.5.3 Remocidn e instalaciéon de los deflectores y sellos deflectores

3.6 Procedimientos para la elaboracion de los deflectores y bafles....37
3.6.1 Medidas de seguridad .........cccccvriiiiiiiiiiiiii 37
3.6.2 Herramientas y equipos utilizados para la elaboracion de los

deflectores y baffles ... 37
3.6.3 Elaboracion de |0s deflectores .......cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 37
3.6.4 Montaje de los deflectores y bafles........ccccccoeviiiiiiiiiii s 41
3.6.5 Remachado de los bafles ...........cooiviiiiiiii e 47
3.7 Simbologia en diagramas de flujo de andlisis.......ccccccccvvvvveviieinnnnn... 49
3.8 Diagrama de flujo de analisis detema ..........cccceeeeeeiiiiiiiiiii i eeeceeen, 50

CAPITULO IV

4.1 CONCIUSIONES . ooeeeeee e e e e 51

4.2 RECOMEBNUACIONES ..o e 51



GLOSARIO .. 52
ABREVIATURA ..o 53
BIBLIOGRAFIA ...ttt 54
Bibliografia .....ccoooieiiiie e 54

ANEXOS .. 56



Xi

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- Avion CESSNA 150M N2919V inoperativo ..........ccccevvvvvnnnnn. 5
Figura 2.- Avion CESSNA 150 ..o 6
Figura 3.- Dimensiones del avion CESSNA 150M .........ccccceeeeeeennnnne 8
Figura 4.- Motor reciproco de cilindros opuestos...........ccccccceveuee.. 10
Figura 5.- MOtOr reCIiPrOCO.....ccuvueiii e e e e e 10
Figura 6.- Motor enfriado por [iquIdo ..........cceeviiieiiiiiiiiici e, 11
Figura 7.- Refrigeracién por agua (Ya no se utiliza hoy en dia)...... 12
Figura 8.- Refrigeracion por @ir€........ccccceeviiiiiiiiiiiieiee e 13
Figura 9.- Sintomas de un motor gripado ...........cccevvvvvviiiiiieeeeeeeeenns 14
Figura 10.- Regulacion del flujo de aire de refrigeracion ................ 15
Figura 11.- AUQMENTOT ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 16
Figura 12.- Sistema de refrigeracion y escape del motor................ 17
Figura 13.- Refrigeracion adecuada ...........cccceeeeeeeiiiviiiiiiiiiiiee e, 18
Figura 14.- Aletas de refrigeracion ........cccccccceeiiiii i, 19
Figura 15.- Sistema deflector y deflector del cilindro. ...................... 19
Figura 16.- Desviador y deflector de la cabeza del cilindro ............. 20
Figura 17.- Faldones de capucha de aviones pequefios .................. 21
Figura 18.- Enfriamiento de aire diferencial......c.ccveiivieiiiiiiiinans 23
Figura 19.- Sonda tipo bayoneta CHT....ccvniiiiiciiciive e veeaeees 24
Figura 20.- Tipo de junta sonda CHT.....ccoeiiiiiiiiiierre v eeans 25
Figura 21.- Motor Continental O200-M del CESSNA 150M.............. 26

Figura 22.- Aletas de refrigeracion de los cilindros izquierdos



Xii

Figura 24.- Carenado del motor inferior removido......ccvevieviennnnnn. 30
Figura 25.- Carenados del MOtOr .......cooovviiiiiiiiiiiee e 31
Figura 26.- Aletas de refrigeracion del cilindro .........cccccceeeiiiieeiinnnn, 32
Figura 27.- Dafos permisibles de las aletas de refrigeracion.......... 32
Figura 28.- Cuadro de inspeccién-Motor y bafles ..........cccccccvvnnnnnnne 34
Figura 29.- Deflector deteriorado.........coovvviviiiiiiiieeiieeeeiiicee e 35
Figura 30.- Remocion de los deflectores deteriorados..................... 36

Figura 31.- Reparacion del deflector posterior superior del motor . 36

Figura 32.- Catdlogo llustrado de Partes, AVION CESSNA

150M - BAffl@S ... 38
Figura 33.- Trazado de los deflectores en los moldes...................... 38
Figura 34.- Cortes de las hojas de aluminio ..........ccccevvvieeiiineeniennnn, 39
Figura 35.- Limado de los bordes del deflector central.................... 39
Figura 36.- Limado del borde del deflector lateral ..............cccevvneenee 40
Figura 37.- Deflector de soporte en laprensa.......cccccccccceeeeeeeeeeeeennn, 40
Figura 38.- Deflector de soporte en la presa-doblado ...................... 40
Figura 39.- Doblado del deflector central...........cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 41

Figura 40.- Orificios del deflector posterior superior del motor ...... 41

Figura 41.- Deflectores del cilindro interior ...........cccoevvviiiiiieeeeeeennnn, 42
Figura 42.- Deflectores centrales..........coooovviiiiiii i, 42
Figura 43.- Deflectores laterales..........cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiie 43
Figura 44.- Deflectores centrales colocados ..............ueveeeiiviiiiiinnnnnnne 43
Figura 45.- Deflectores internos instaladosS............cccevvieeiiii e, 44
Figura 46.- Deflectores laterales instalados con sus bafles ............ 44
Figura 47.- Deflector posterior superior del motor ...........cccccoeeeee. 45
Figura 48.- Deflector delantero derecho .........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 45

Figura 49.- Deflector delantero izquierdo .........cccccceceeeiiniiicinnneeennenn. 46



Xiii

Figura 50.- Deflectores de apoyo trasero del deflector posterior

superior del MOTOT ... 46
Figura 51.- Distancia entre remaches..........ccccoooeeeeiiiiiiiiiiiicie e, 47
Figura 52.- Distancia del deflector al cap0 ..........ccccvvvvvviiiiiiiceeeennnns 48
Figura 53.- Instalacion del cap0 inferior ..., 48
Figura 54.- Instalacion del cap0 SUPErior .......ccuvveveeeieeeniiiiiiiieeeeeenn 49

Figura 55.- Simbolos en diagramas de flujo .........cccccvvviiiiiii e, 49



Xiv

RESUMEN

El presente proyecto de graduacion detalla los procesos necesarios y
especificos para la inspeccion del sistema de refrigeracion y admision de
aire del motor continental O200-M de la aeronave CESSNA 150M con
matricula N2919V perteneciente a la “Unidad de Gestion de Tecnologias-
ESPE”.

Como primer lugar, se detalla y se indica el tema del proyecto de
graduacion con los respectivos objetivos para obtener los resultados
deseados.

Dentro del marco tedrico esta previsto informar sobre los detalles general
e historia del avion CESSNA 150M con matricula N2919V, especialmente
detalla la informacion de los sistemas de refrigeracion del motor de la

aeronave.

Posteriormente, en el desarrollo del tema se detalla todos los procesos
realizados para la inspeccion del sistema de refrigeracibn de un motor
reciproco y la elaboracion de los deflectores, guidndonos en la informacion
de manuales y siguiendo todos procesos técnicos estipulados de dichos
manuales, con la ayuda de herramientas y equipos especificos para lograr

satisfactoriamente el desarrollo de este proyecto de graduacion.

Finalmente, con aporte de este avion, la Unidad de Gestion de
Tecnologias-ESPE contard con un nuevo material de aprendizaje para los
docentes y estudiantes, con la finalidad de incrementar sus conocimientos

en el campo de la aviacion.

PALABRAS CLAVES:

e MOTOR

¢ REFRIGERACION
e INSPECCION

e DEFLECTORES
e MANUAL TECNICO
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ABSTRACT

The present graduation project details the necessary and specific
processes for the inspection of the cooling system and air intake of the
continental engine 0200-M of the CESSNA 150M aircraft with license plate
N2919V belonging to the “Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE".

First of all, the theme of the working degree is detailed and indicated with

the respective objectives to obtain the desired results.

The theoretical framework is focused on the general details and history of
the CESSNA 150M aircraft with license plate N2919V, especially detailing

the information on the engine cooling systems.

After that, in the development of the topic is detailed all the processes
carried out for the inspection of the cooling system of a reciprocating engine
and the working of the deflectors, guiding us in the information of manuals
and following all technical processes stipulated, with the help of specific tools
and equipment to achieve the development of this graduation project,

successfully.

Finaly,with contribution of this aircraft, la Unidad de Gestion de
Tecnologias-ESPE will have a new learning material for teachers and

students, in order to increase their knowledge in the aviation field.

KEYWORDS:

o ENGINE

e COOLING

e INSPECTION

e BAFFLES

e TECHNICAL MANUAL

CHECKED BY:
LIC. YOLANDA SANTOS
DOCENTE UGT



CAPITULO |

TEMA

“INSPECCION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION Y ADMISION DE
AIRE DEL MOTOR CONTINENTAL 0200-M DEL AERONAVE CESSNA
150M CON MATRICULA N2919V PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE
GESTION DE TECNOLOGIAS-ESPE”

1.1 Antecedentes

La Universidad de las Fuerzas Armadas—ESPE, aprueba la creacion de
la Unidad de Gestion de Tecnologias—UGT, donde se gradUan estudiantes
civiles y militares profesionales, como los de la carrera de mecanica

aeronautica, que se basan netamente en el mundo de la aviacion.

La Unidad de Gestion de Tecnologias—ESPE cuenta con diversos
laboratorios bien equipados para el desarrollo profesional de los estudiantes
donde cuentan varios motores de aviacion mayor y menor, mas equipos de
reparaciones estructurales y de pintura, demas la UGT-ESPE consta con
dos aviones escuelas con la finalidad de adquirir mayores conocimientos con
el fin de una familiarizacion con la vida cotidiana en un taller de
mantenimiento aparte de los conocimientos tedricos que se receben en las

aulas.

Aprovechando la oportunidad de la adquisicion del avion CESSNA 150M
con matricula N2919V que se encuentra inoperativo por diversos motivos y
haber perdido su aeronavegabilidad, para la Unidad de Gestion de
Tecnologias-ESPE, se aprovechara todos los sistemas de la aeronave para

su rehabilitacion e inspeccion de cada una de ellas.



1.2 Planteamiento del problema

El avibn CESSNA 150M con matricula N2919V se ha encontrado
inoperativo por un buen tiempo a causa de que su ciclo de vida expiro, dicho
avion se ha encontrado en la plataforma de Amazonas Air ubicada dentro del
Aeropuerto Rio Amazonas. La aeronave se encontraba desmantelada y por
el tiempo de que estuvo inoperativa de forma descuidada, sufri6 demasiado
deterioramiento y una gran pérdida de varios componentes, tanto internos

como externos de la aeronave.

Mediante la reconstruccion del sistema de refrigeracion y admision de
aire del motor, para realizar practicas de mantenimiento para los estudiantes
de la carrera de mecénica aeronautica como una ayuda didactica que
prestaran los docentes de la Unidad de Gestibn de Tecnologias-ESPE

ubicado en la ciudad de Latacunga.

La Unidad de Gestidbn de Tecnologias-ESPE consta de dos aviones
escuela, pero ninguno de ellos es de un motor reciproco, en la cual, la
donacion del Avién Cessna 150M de matricula N2919V ayudara a los
estudiantes adquirir nuevos conocimientos sobre este tipo de aeronave y los

sistemas por los que esta conformada.

1.3 Justificacion e Importancia

Teniendo en cuenta que La Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE
consta de aviones escuelas para la formacion de estudiantes profesionales,
es necesario proporcionar nuevas fuentes de ensefianza didéactica, en el
presente trabajo contribuird a la comprension del proceso de una inspeccion
del sistema de aire y admision del motor Continental O200-M de un avién
Cessna modelo 150M; y servirhd como elemento fundamental de ensefianza

para institucion.



El proceso de mantenimiento de este proyecto ayudara a conocer los
pasos descritos en el ATA 72 conforme al motor Continental O200-M de la
aeronave, tanto a docentes como alumnos, este proyecto brindara mucho
para el desenvolvimiento en la vida diaria dentro del campo de la aviacion
debido que es wuna tarea regular dentro de los hangares para el

mantenimiento de la aeronave.

Por medio de este proyecto los estudiantes podran realizar practicas en
la aeronave, basados al sistema de refrigeracion de un motor reciproco y
poner en practica en los talleres donde cada estudiante podré ejercer en su
futuro como profesional y la universidad adquirir nuevos métodos de
ensefianza didactica para cada una de las futuras generaciones que se

presenten.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Inspeccionar del sistema de refrigeracion y admisién de aire del motor
continental O200-M de la aeronave Cessha 150-M con matricula N2919V
mediante manuales e informacién técnica para la Unidad de Gestién de

Tecnologias-ESPE.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Adquirir toda la informacion y herramientas necesarias para la
inspeccién del sistema de refrigeracion y admision de aire del
motor continental O200-M de la aeronave Cessna 150M.

e Identificar los procesos técnicos adecuados para la inspeccion de
los bafles y accesorios del sistema de refrigeracion y admision de
aire del motor.

e Implementar los bafles y accesorios para el funcionamiento
adecuado del sistema de refrigeracion y admision de aire del
motor continental O200-M de la aeronave Cessna 150M.



1.5 Alcance

En el presente proyecto tiene como finalidad fundamental de brindar
conocimientos a los estudiantes, como a también a los docentes de la
carreara de Mecanica Aeronautica de la Unidad de Gestion de Tecnologias—
ESPE con la tarea de mantenimiento de una inspeccién del sistema de
refrigeracion y admision de aire del motor continental O200-M de la
aeronave CESSNA 150M, mediante los condimentos adquiridos en clases
podremos adquirir la proeficiencia necesaria para obtener la pericia
necesaria para los estudiantes y la familiarizacion con un motor reciproco y
su sistemas de refrigeracion para un desarrollo aceptable para la

aeronavegabilidad de la aeronave.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Historia del Avién CESSNA 150M con matricula N2919V

El avion CESSNA 150M con matricula N2919V se ha encontrado
inoperativo por un buen tiempo a causa de que su ciclo de vida expiro, dicho
avion se ha encontrado en la plataforma de Amazonas Air ubicada dentro del
Aeropuerto Rio Amazonas. La aeronave se encontraba desmantelada y por
el tiempo de que estuvo inoperativa de forma descuidada, sufri6 demasiado
deterioramiento y una gran pérdida de varios componentes como el motor de
arranque, lineas de combustibles destrozados, los deflectores deteriorados,
los controles de vuelos averiados, etc. Todos los sistemas de la aeronave
fueron rehabilitados por los estudiantes de la UGT-ESPE, con el fin de
obtener un material didactico para los estudiantes de la institucién de la

Unidad de Gestion de Tecnologias—ESPE.

Figura 1.- Avion CESSNA 150M N2919V inoperativo

2.2 Informacion general del Avion CESSNA 150M N2919V

El Cessna 150, es un avion biplaza de propdsito general equipado con
tren de aterrizaje fijo en triciclo y ala alta, disefiado originalmente para
labores de entrenamiento, turismo y uso personal, siendo muy econémicos

para la adquisicion de cada persona en diferentes continentes (Gode, 2016)



2.2.1 Desarrollo del CESNNA 150.

El desarrollo del Cessna 150 original comenzaria a mediados de los
afos 50, con la decision de Cessna Aircraft de fabricar un sucesor de los
populares modelos Cessna 120 y Cessna 140, cuya produccion habia
concluido en 1951. EI prototipo vol6 por primera vez en septiembre de 1957,
comenzado su produccidn justo un afio después en las instalaciones de

Cessna en Wichita, Kansas.

El nuevo modelo era un monoplano metélico de ala alta arriostrada y
configuracion similar a la del Model 140, diferia ante todo de éste en la
introduccién de un tren de aterrizaje triciclo fijo, y la instalacion opcional del
doble mando. Los Cessna 150 fabricados en los Estados Unidos montaban
un motor Continental O200-M que entregaba una potencia de 75 kW (100
hp), mientras que aquellos que eran producidos bajo licencia por la
constructora aeronautica francesa Reims Aviation estaban propulsados por
motores Rolls Royce O-240-A de 97 kW (130 hp).

El Cessna 150 es una de las aeronaves mas populares para vuelos de
entrenamiento. Muchas escuelas de vuelo poseen al menos un aparato
disponible para instruccion o alquiler. Ademas, los Cessna 150 usados son
aviones privados bastantes asequibles. Este avibn esta muy bien
considerado entre los pilotos por su facilidad para volar con él sin tener que
afrontar dificultades especiales. Todos los Cessna 150 cuentan con unos
flaps muy seguros que se despliegan hasta 40 grados, haciendo del
aterrizaje con éstos totalmente desplegados un agradable desafio tanto para
los novatos como para los pilotos mas experimentados. (Gode, 2016)

Figura 2.- Avion CESSNA 150
FUENTE: (Gode, 2016)



2.2.2 Especificaciones del Cessna 150m

e Fabricante: Cessna

e Modelo: Cessna 150M

e Afio de construccion: 1977

e Tipo de aeronave: Utilitario de ala fija
e Numero de motores: 1

e Tipo de motor: Reciproco

e Planta motriz: 1x motor de cuatro cilindros opuestos refrigerado por
aire Continental 0O200-M.

e Dimensiones: Envergadura 10,16 m (33 ft 33 in), longitud 7,54 m (24
ft 73 in), altura 2,6 m (8 ft 53 in).

e Rendimiento:

» Velocidad Crucero (Vc): 152 km/h (94 MPH; 82 kt),

» Velocidad Pérdida (Vs): 78 km/h (48 MPH; 42 kt),

» Velocidad Max. (Vno): 261 kilometro por hora (141 kt).
e Peso:

» Peso Vacio: 1111 Ib (504 kg),

» Peso Max. Despegue: 1600 Ib (730 kg).
e Capacidad: 2 personas como tripulacién de vuelo.

e Produccion: En los Estados Unidos se construyeron 22138 unidades
del Cessna 150 (21404 del Commuter y 734 del Aerobat).



Figura 3.- Dimensiones del avion CESSNA 150M
Fuente: (Gb6de, 2016)

2.3 Motor Reciproco.

2.3.1 Historia del motor reciproco (alternativo).

Se invento el motor a combustién interna gracias al ciclo Otto, en la cual
forma gran parte de su historia a finales del siglo XIX hasta en la actualidad
un componente indispensable dentro de la aviacion. Estos motores, fueron
enfriados por agua generados por la potencia de la hélice. La hélice, debido
a sus palas alabeadas, propulsan la masa de aire que circulan, arrastrando a
la aeronave hacia adelante, proporcionado el empuje de la aeronave hacia
adelante para el vuelo. En el aflo de 1903, lograron realizar el suefio casi
imposible los hermanos Wright de poder volar un prototipo mas denso que el
aire en 1903.

La mayoria de las aeronaves estan propulsadas por motores reciprocos
(de pistdn), usualmente refrigerados por aire, este motor hace girar una

hélice la cual proporciona la sustentacion de determinada aeronave.

Los motores radiales y otros tipos de motores fueron los primeros
disefios que se utilizaron para la aviacién. Aunque el primer motor radial fue
desarrollado dos afios antes que el motor alternativo, éste ultimo fue el
primero que logré propulsar una aeronave en vuelo. Los motores alternativos
tienen muchas aplicaciones. Los motores de encendido por chispas son
menos pesados y tienen costes mas bajos y por eso se utilizan para

automoviles, motocicletas o aviones. (Raul, 2014)



Mientras tanto y de forma menos exclusiva, los motores de cilindros
horizontalmente opuestos se han usado desde finales de los afos treinta en
miles de aeronaves pequefias, y han sufrido ligeras mejoras al igual que
todos los motores a piston, tales como el sistema de inyeccidén o los cada
vez mas eficientes sistemas de sobrealimentacion, sin embargo son motores
que presentan una configuracion de vélvulas en la culata (OHV) y una
relativa baja compresion (usualmente 6.6:1) en comparacion con motores de

automocion modernos, ya que son usados bajo otro tipo de condiciones.

Hoy en dia se encuentran con una gran demanda de uso por escuelas
de pilotos debido a su bajo costo y peso, también cabe recalcar su gran

ventaja de tener un bajo indice de vibracion por su posicion de los cilindros.

2.3.2 Funcionamiento del motor reciproco (alternativo)

Se sabe que la aviacion comenzo6 por medio de los motores de cilindros
y pistones, también conocidos como motores alternativos o motores
reciprocos. Sabiendo que existen diversos métodos de propulsion hasta hoy
en dia, los motores de combustion interna (motores alternativos) permitieron
el desarrollo de una propulsién constante y son operados principalmente por

el combustible 100LL (bajo en plomo) que es tefiido de azul.

2.3.2.1 Motores reciproco de cilindros opuestos

Los motores de cilindros opuestos tienen 2 bancadas para los cilindros
gue estan ubicados en los lados del céarter. Estos motores pueden ser
refrigerados por liquido o por aire, pero hoy en dia son refrigerados por
medio de aire debido a que no implica mayor peso por liquidos, afectando su
peso y balance. Este tipo de motor es montado con el cigtiefial en posicion
horizontal en aeroplanos. Debido a la disposicién de los cilindros, tienen un
como resultando de un buen funcionamiento del motor en una geometria
relativamente compacta. Comparando con el motor radial, no se encuentra

ningun problema de bloqueo hidrostético.
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Figura 4.- Motor reciproco de cilindros opuestos
Fuente: (Wikipedia, 2018)

2.3.3 Composicion de los motores reciprocos

1. Culata (Cyliner head): La culata es la parte superior del motor,
donde se encuentran las aletas de refrigeracion y en la cual van
roscadas las bujias y van acopladas las valvulas.

2. Bujia (Spark plug): Es la encargada de generar la chispa para
incendiar la mezcla. En los motores de aviacion hay 2 bujias por cada
cilindro.

3. Piston (Piston): El émbolo o piston tiene forma de vaso invertido y se
mueve por dentro del cilindro. El piston se une al cigiefial mediante la
biela. La cabeza del pistobn o émbolo tiene unos segmentos que se
encargan de dar estanqueidad e impedir que escapen los gases de la
parte superior del cilindro.

4. Cuerpo (Crankcase): Es el soporte del conjunto de cilindros y del
ciguefial. En algunos motores se utiliza como sumidero del aceite,
dependiendo si es de carter humedo o cérter seco.

5. Ciguefal (Crankshaft): El ciglefial es el responsable de transformar

el movimiento alternativo de los pistones en movimiento rotativo.

Figura 5.- Motor reciproco
Fuente: (Baylon, 2012)
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2.3.4 Ventajas y desventajas del motor reciproco de cilindros

opuestos

La ventaja de estos tipos de motores con cilindros en oposicion es que
tienen una altura menor y el centro de gravedad méas bajo que el de sus
pares en linea y en "V", tiene una disposicion mas compacta, y sus
elementos al ser de menor longitud garantizan mayor estabilidad. La
principal desventaja de los motores de cilindros en oposicion es su mayor
costo de desarrollo y fabricacion porgue necesita mayor cantidad de piezas.
Los motores de cilindros en oposicion presentan vibraciones mucho menores
a los motores en linea, ya que el centro de masa permanece invariable a

través de una revoluciéon del motor.

2.4 Sistema de enfriamiento del motor

El calor excesivo es siempre indeseable tanto en los motores de
reciprocos como en los de turbina. Si los medios no estuvieran disponibles
para su control o eliminacion, se produciria un dafio importante o una falla
completa del motor. Aunque la gran mayoria de los motores reciprocos se
enfrian por aire, algunos motores diésel refrigerados por liquido se estan

poniendo a disposicion para aviones ligeros.

Figura 6.- Motor enfriado por liquido
Fuente: (Administration, 2012)
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En un motor enfriado por liquido, alrededor del cilindro hay camisas de
agua, en las que circula liquido refrigerante y el refrigerante elimina el
exceso de calor. EI exceso de calor se disipa luego mediante un

intercambiador de calor o radiador que utiliza un flujo de aire.

Los motores de turbina utilizan un flujo de aire secundario para enfriar los

componentes internos y muchos de los componentes exteriores.

2.4.1 Refrigeracion de un motor reciproco (alternativo)

Un motor de combustién interna es una maquina térmica que convierte la
energia quimica en el combustible en energia mecénica en el cigledal. Sin
embargo, no hace esto sin una pérdida de energia, e incluso los motores de
aviacion mas eficientes pueden desperdiciar del 60 al 70 por ciento de la
energia original en el combustible. A menos que la mayor parte de este calor
residual se elimine rapidamente, los cilindros pueden calentarse lo suficiente

como para causar una falla completa del motor.
Para estos tipos de motores existen dos maneras de refrigeracion:

e Refrigeracion por agua: La refrigeracion por agua se utilizé mucho en

la 1l guerra mundial, pero hoy en dia apenas se utiliza.

Tapon de
llenado

Intercambiador
de calor para
calentar el aire
del habitaculo

YT

!l'"':'

T ||1|

L!IIW It BOUTY [ 5
() J='k 5 M

Camisas de agua

L

Radiador !
Bomba de agua

Esquema de refrigeraciéon por bomba de agua

Figura 7.- Refrigeracion por agua (Ya no se utiliza hoy en dia)
Fuente: (Jairo, 2013)
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e Refrigeracion por aire: La mayoria de los motores alternativos

utilizados en aviacion estan refrigerados por aire.

Figura 8.- Refrigeracién por aire
Fuente: (Jairo, 2013)

2.4.2 Importancia de una buena refrigeracion

Es fundamental la correcta refrigeracion del motor. Si no se refrigera
adecuadamente la temperatura del motor aumentara y como consecuencia,

podemos tener:

e Pérdida de potencia.

e Consumo excesivo de aceite.

e Se debilita y acorta la vida util de las piezas del motor.

e Problemas de detonacion.

e Dafios en el cilindro, pistén y valvulas.

e Gripado del motor.

e Afecta el comportamiento de la combustion de la carga de

combustible / aire.

NOTA: El gripado del motor se refiere al bloqueo o agarrotamiento de
ciertos componentes metalicos del motor a causa de un sobrecalentamiento

agudo.
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Figura 9.- Sintomas de un motor gripado
Fuente: (Jairo, 2013)

Si la temperatura dentro del cilindro del motor es demasiado grande, la
mezcla de combustible y aire se precalienta y la combustion se produce
antes del tiempo deseado. Como la combustion prematura provoca
detonacién, golpes y otras condiciones indeseables, debe haber una forma

de eliminar el calor antes de que cause dafios.

Un gal6én de combustible de aviacion tiene suficiente valor de calor para
hervir 75 galones de agua; por lo tanto, es facil ver que un motor que quema
4 galones de combustible por minuto libera una gran cantidad de calor.
Aproximadamente un cuarto del calor liberado se transforma en energia (util.
El resto del calor debe disiparse para que no sea destructivo para el motor.
En una tipica planta motriz de un avion, la mitad del calor se apaga con el
escape y el otro es absorbido por el motor. El aceite circulante recoge parte
de este calor impregnado y lo transfiere a la corriente de aire a través del
enfriador de aceite. El sistema de enfriamiento del motor se ocupa del resto.
El enfriamiento es una cuestion de transferir el exceso de calor de los
cilindros al aire, pero hay mas en ese trabajo que simplemente colocar los

cilindros en la corriente de aire.

Un cilindro en un motor grande es aproximadamente del tamafio de una
jarra de un galén. Sin embargo, su superficie exterior se ve incrementada por
el uso de aletas de refrigeracion, de modo que presenta un exterior del

tamafio del barril del aire de refrigeracion.
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Tal disposicion aumenta la transferencia de calor por radiacion. Si se
rompe demasiado el &rea de la aleta de enfriamiento, el cilindro no se puede
enfriar adecuadamente y se desarrolla un punto caliente. Por lo tanto, los
cilindros normalmente se reemplazan si falta un ndmero especificado de
pulgadas cuadradas de aletas. Un motor puede tener una temperatura de
funcionamiento demasiado baja.

2.4.2.1 Regulador del flujo de aire de refrigeracion

Por las mismas razones que un motor se calienta antes del despegue, se
mantiene caliente durante el vuelo. La evaporacion y distribucién del
combustible y la circulacion del aceite dependen de que el motor se
mantenga a su temperatura de funcionamiento Optima. EI motor del avion
tiene controles de temperatura que regulan la circulacion de aire sobre el
motor. A menos que se proporcionen algunos controles, el motor podria
recalentarse en el despegue y enfriarse demasiado en altitudes elevadas,

bajadas de alta velocidad y baja potencia.

Figura 10.- Regulacién del flujo de aire de refrigeracion
Fuente: (Administration, 2012)
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El medio mas comun para controlar el enfriamiento es el uso de aletas
en el carenado. Estas aletas se abren y cierran mediante tornillos de gato
accionados por motor eléctrico, por actuadores hidraulicos o manualmente
en algunos aviones ligeros. En el despegue, las aletas de la cubierta se
abren solo lo suficiente para mantener el motor por debajo de la temperatura
de la linea roja. Se permite calentar por encima del rango normal para que el
arrastre sea lo mas bajo posible. Durante las operaciones en tierra, las
aletas de la cubierta deben estar abiertas de par en par ya que la resistencia
no es importante y la refrigeracion debe ajustarse al maximo. Las aletas de
la capucha se usan principalmente con instalaciones de motores radiales y

aviones mas antiguos.

Algunas aeronaves usan aumentadores para proporcionar un flujo de
aire de refrigeracion adicional. [Figura 6-52] Cada carenado tiene dos pares
de tubos que van desde el compartimiento del motor hasta la parte posterior
del carenado. Los colectores de escape alimentan el gas de escape en los
tubos del interior del aumentador. El gas de escape se mezcla con el aire
que ha pasado por encima del motor y lo calienta para formar un escape a
alta temperatura, a baja presion y similar a un chorro. Esta area de baja
presién en los aumentadores atrae aire de enfriamiento adicional sobre el
motor. El aire que ingresa a los caparazones exteriores de los aumentadores
se calienta mediante el contacto con los tubos del aumentador, pero no esta
contaminado con gases de escape. El aire caliente de la carcasa va al

sistema de calefaccién, descongelacién y antihielo de la cabina.

W) Exhaust gases s Cooling air =) Heated air
=y Exhaust gas and cooling air mixture

Figura 11.- Augmentor
Fuente: (Administration, 2012)
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Los aumentadores utilizan la velocidad del gas de escape para provocar
un flujo de aire sobre el motor. Las paletas instaladas en los aumentadores
controlan el volumen de aire. Estas paletas generalmente se dejan en la
posicion de camino para permitir el flujo maximo. Pueden cerrarse para
aumentar el calor en el uso de la cabina o antihielo o para evitar que el motor
se enfrie demasiado durante el descenso desde la altura. Ademés de los
aumentadores, algunos aviones tienen puertas térmicas residuales o aletas
del carenado que se usan principalmente para permitir que escape el calor
retenido después del apagado del motor. Las aletas del carenado se pueden
abrir para obtener mas refrigeracion que la proporcionada por los
aumentadores. En algunas aeronaves ligeras, se utiliza una forma

modificada del sistema de enfriamiento de aumento descrito anteriormente.

Exhaust stack

Ambient air

.
i ol

Figura 12.- Sistema de refrigeracion y escape del motor.
Fuente: (Administration, 2012)

Como se muestra en la Figura 6-53, el motor es enfriado a presion por
aire atravesado a través de dos aberturas en el carenado de la nariz, una a
cada lado de la hélice de la hélice. Una camara de presion esta sellada en el
lado superior del motor con deflectores dirigiendo adecuadamente el flujo de
aire de refrigeracion a todas las partes del compartimento del motor. El aire
caliente se extrae de la parte inferior del compartimiento del motor por la
accion de bombeo de los gases de escape a través de los eyectores de
escape. Este tipo de sistema de enfriamiento elimina el uso de alerones
controlables y garantiza una refrigeracion adecuada del motor a todas las

velocidades de operacion.
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2.4.2.2 Circulacién del aire dentro del carenado

También es muy importante la circulacion del aire dentro del carenado y
para que esto sea posible se necesita la adecuada utilizacion de unos
“tabiques” o baffles, para forzar al aire a pasar por los cilindros. Estos Baffles
pueden ser de chapa o de goma. Los deflectores no solo bloquean las
brechas, sino que obligan al aire a circular alrededor de todo el barril de

aletas y maximizar el efecto de enfriamiento.

Es importante chequearlos en la revision pre-vuelo, para asegurarnos
que no estan doblados o rotos. También es importante verificar en la revision
pre-vuelo, que las entradas de aire del carenaje, que no les ha entrado nada
y que no hay “cuerpos” extrafios dentro. Se han dado casos de encontrar

nidos de pajaros dentro del carenado del motor. (Jairo, 2013)

Ertrada
de aire

Figura 13.- Refrigeracion adecuada
Fuente: (Administration, 2012)

Como se muestra en la figura 12, el flujo de aire se acerca a la gondola y
se acumula en la parte superior del motor, creando una alta presién en la
parte superior de los cilindros. Esta acumulacion de aire reduce la velocidad
del aire. La salida en la parte inferior trasera del carenado produce un area
de baja presion. A medida que el aire se acerca a la salida de la capucha, se
acelera de nuevo y se funde suavemente con la corriente de aire. La
diferencia de presion entre la parte superior e inferior del motor fuerza al aire

a pasar los cilindros a través de los pasos formados por los deflectores.

Siempre es importante ir chequeando los parametros de motor, tanto
RPM, temperatura de los cilindros (CHT), temperatura del aceite, presion del
aceite etc. Ya que son el indicador los que utilizamos para la visualizacion de

los pardmetros para controlar su operacion.
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2.4.2.3 Aletas de refrigeracion

Las aletas de refrigeracién son de suma importancia para el sistema de
refrigeracion, ya que proporcionan un medio para transferir el calor del
cilindro al aire. Su condicion puede significar la diferencia entre un

enfriamiento adecuado o inadecuado del cilindro.

Figura 14.- Aletas de refrigeracién
Fuente: (Administration, 2012)

2.4.2.4 Los deflectores del motor

Los motores reciprocos utilizan algun tipo de intercilindro y deflectores de
culata para forzar el aire de refrigeracién a un contacto cercano con todas
las partes de los cilindros. Los deflectores del motor son fundamentales para
el funcionamiento correcto del motor. Los deflectores de aire bloquean el
flujo de aire y lo obligan a circular entre el cilindro y los deflectores.

Figura 15.- Sistema deflector y deflector del cilindro.
Fuente: (Administration, 2012)
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El deflector de aire evita que el aire se salga de la culata y lo obliga a
pasar entre la cabeza y el deflector. Aunque la resistencia ofrecida por los
deflectores al paso del aire de refrigeracion exige que se mantenga una
diferencia de presion apreciable en todo el motor para obtener el flujo de aire
necesario, el volumen de aire de refrigeracion requerido se reduce
enormemente empleando deflectores de cilindro localizados y disefados

adecuadamente.

7

— Cowl panel air seal -
 Airbaffie

~ Deflector

\%
7 /

Figura 16.- Desviador y deflector de la cabeza del cilindro
Fuente: (Administration, 2012)

2.4.3 Mantenimiento del sistema de refrigeracion

El sistema de enfriamiento del motor de la mayoria de los motores
alternativos generalmente consiste en el carenado del motor, deflectores de
cilindro, aletas de cilindro, y algunos utilizan un tipo de aletas de capota.
Ademas de estas unidades principales, también hay algunos sistemas que
indican la temperatura, como la temperatura de la culata, la temperatura del

aceite y la temperatura del gas de escape.
El carenado realiza dos funciones:

1. Agiliza el motor voluminoso para reducir la resistencia.
2. Forma una envolvente alrededor del motor que hace que el aire
pase alrededor y entre los cilindros, absorbiendo el calor disipado

por las aletas del cilindro.
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Las bases del cilindro son protectores de metal, disefiados y dispuestos
para dirigir el flujo de aire de manera uniforme alrededor de todos los
cilindros. Esta distribucion uniforme del aire ayuda a evitar que uno o0 mas
cilindros sean excesivamente mas calientes que los otros. Las aletas del
cilindro irradian calor de las paredes y las cabezas del cilindro. A medida que
el aire pasa sobre las aletas, absorbe este calor, lo aleja del cilindro y se

expulsa por la borda por la parte inferior trasera de la cubierta.

Las aletas controlables de la cubierta proporcionan un medio para
disminuir o aumentar el &rea de salida en la parte posterior de la cubierta del

motor.
Bl cowi flap control level \ y
B} Position bracket \ 4
BY et cowi flap control
B cowi fiaps

B Richt cowi flap control

h

Figura 17.- Faldones de capucha de aviones pequefios
Fuente: (Administration, 2012)

Al cerrar las aletas de la cubierta disminuye el area de salida, lo que
efectivamente disminuye la cantidad de aire que puede circular sobre las
aletas del cilindro. La disminucion del flujo de aire no puede llevar tanto
calor; por lo tanto, hay una tendencia a que la temperatura del motor tienda a
aumentar. Al abrir las aletas de la capucha, aumenta el area de salida. El
flujo de aire de refrigeracion sobre los cilindros aumenta, absorbiendo més
calor y la temperatura del motor tiende a disminuir. Una buena inspeccion y
mantenimiento en el cuidado del sistema de enfriamiento del motor ayuda a

un funcionamiento general y econémico del motor.
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2.4.3.1 Mantenimiento de los cowling del motor

Del flujo de aire dindmico total que se aproxima a la géndola del motor
en el aire, solo alrededor del 15 al 30 por ciento ingresa al carenado para
proporcionar refrigeracion al motor. El aire restante fluye por el exterior del
carenado. Por lo tanto, la forma externa de la cubierta debe estar orientada
de manera que permita que el aire fluya suavemente sobre la cubierta con

una pérdida minima de energia.

La cubierta del motor discutida en esta seccidn es tipica de la que se usa

en muchos motores radiales u horizontales opuestos.

Todos los sistemas de refrigeracion funcionan de la misma manera, con

pequefios cambios de ingenieria disefiados para instalaciones especificas.

La capucha esta fabricada en secciones extraibles, el numero varia
segun la marca y modelo del avion. La instalacidbn que se muestra en la

Figura 18 contiene dos secciones que estan bloqueadas cuando se instalan.

Los paneles de la capota, hechos de chapa de aluminio o material
compuesto, tienen una superficie externa lisa para permitir el flujo de aire sin
perturbaciones sobre la capota. La construccién interna esté disefiada para
dar resistencia al panel y, ademas, para proporcionar receptaculos para los

pestillos de palanca, el soporte de la cubierta y el sello de aire del motor.

Un sello de aire esta construido de material de caucho, atornillado a una
costilla metalica remachada en el panel de la capota. Este sello, como su
nombre lo indica, sella el aire en la seccion del motor, evitando que el aire se
escape a lo largo de la superficie interna del panel sin circular alrededor de
los cilindros. El sello de aire del motor debe usarse en motores que tengan
un sistema completo de desconexion del cilindro que cubra las culatas. Su
propésito es obligar al aire a circular alrededor y a través del sistema
deflector. Inspeccione los paneles de la capucha durante cada inspeccion
regular del motor y del avidon. La extraccion de la cubierta para el
mantenimiento proporciona una oportunidad para una inspecciOon mas

frecuente de la cubierta.
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High pressure area
| Aircraft supplied cooling baffles

Figura 18.- Enfriamiento de aire diferencial
Fuente: (Administration, 2012)

Inspeccione los paneles de la cubierta para detectar rasgufios,
abolladuras y rasgaduras en los paneles. Este tipo de dafio causa debilidad
en la estructura del panel, aumenta el arrastre al interrumpir el flujo de aire y
contribuye al inicio de la corrosién. Los pestillos del panel de la capota se
deben inspeccionar en busca de remaches rotos y mangos sueltos o
dafiados. La construccion interna del panel debe examinarse para ver que
las costillas de refuerzo no estén rajadas y que el sello de aire no esté
dafiado. Las bisagras de la aleta de la capucha, si estan equipadas, y las
uniones de la bisagra de la aleta de la capucha deben verificarse para
garantizar la seguridad del montaje y de las roturas o grietas, estas
inspecciones son comprobaciones visuales y deben realizarse con
frecuencia para garantizar que el carenado se pueda reparar y contribuya a

una refrigeracion eficiente del motor.
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2.4.4 Sistemas de indicacién de temperatura del cilindro

Este sistema generalmente consiste en un indicador, cableado eléctrico y
un termopar. El cableado se encuentra entre el instrumento y el cortafuegos
de la gondola. En el firewall, un extremo de los cables del termopar se
conecta al cableado eléctrico, y el otro extremo de los cables del termopar se

conecta al cilindro.

El termopar consta de dos metales diferentes, generalmente una
aleacion de Constantan y Hierro (Tipo J), En este tipo de junta el Hierro es
electropositivo y el Constantino electronegativo y mide temperaturas de
700°C ya que el hierro empieza a oxidarse a partir de los 700°C. Si la
temperatura de la unién es diferente de la temperatura en la que los metales
diferentes estan conectados a los cables, se produce un voltaje. Este voltaje
envia una corriente a través de los cables al indicador, un instrumento de

medicion de corriente graduado en grados Fahrenheiten.

El extremo del termopar que se conecta al cilindro es del tipo bayoneta o
junta. Para instalar el tipo de bayoneta, la tuerca moleteada se empuja hacia

abajo y se gira hacia la derecha hasta que quede ajustada.

Figura 19.- Sonda tipo bayoneta CHT
Fuente: (Administration, 2012)
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Al quitar este tipo, la tuerca se empuja hacia abajo y se gira hacia la
izquierda hasta que se suelta. El tipo de junta encaja debajo de la bujia y

reemplaza la junta de bujia normal.

Figura 20.- Tipo de junta sonda CHT
Fuente: (Administration, 2012)

Al instalar un cable de termopar, recuerde no cortar el cable porque es
demasiado largo, pero enrolle y ate el exceso de longitud. El termopar esta
disefiado para producir una cantidad dada de resistencia. Si se reduce la
longitud del cable, se produce una lectura incorrecta de la temperatura.

La bayoneta o junta del termopar se inserta o instala en el cilindro méas
caliente del motor, como se determina en la prueba de bloqueo. Cuando se
instala el termopar y el cableado se conecta al instrumento, la lectura
indicada es la temperatura del cilindro. Antes de operar el motor, siempre
gue esté a temperatura ambiente, el indicador de temperatura de la culata
indica la temperatura del aire exterior libre; esa es una prueba para
determinar que el instrumento esta funcionando correctamente. El vidrio de
cobertura del indicador de temperatura de la culata se debe revisar

regularmente para asegurarse de que no se haya resbalado o agrietado.

El vidrio de cobertura se debe revisar para ver si hay indicaciones de
faltantes o etiquetas dafiadas que indiquen las limitaciones de temperatura.
Si los cables de la termocupla eran de una longitud excesiva y debian
enrollarse y atarse, se deberia inspeccionar la atadura para comprobar que

el cable no esté danado.
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2.5 Motor del aviébn CESSNA 150M

El avién es impulsado por un motor Continental de modelo O200-M de
cuatro cilindros, que desarrolla una potencia de 100 hp con su N/S 213516-
71A. El motor estd unido a la montura con conjuntos de montaje
amortiguador que absorben las vibraciones del motor. El soporte del motor
también es compatible con el amortiguador de choque del engranaje de la

nariz.

Figura 21.- Motor Continental 0O200-M del CESSNA 150M

2.5.1 Sistema de refrigeracion Continental O200-M de la aeronave
CESSNA 150M

El medio de refrigeracion de motor O200-M es por medio de aire de
impacto, ya que por medio de este método es facil su inspeccién, reparacion,
construccidon y mantenimiento evitando posibles fallos técnicos, también
ayuda que el motor sea mas ligero, ya que no necesita tener complejos
circuitos de refrigeracion, ni depdsitos para contener los liquidos, ni

radiadores.

Los motores refrigerados por el impacto de aire son caracterizados por la
utilizacion de grandes aletas situados en los cilindros en sus culatas,
ayudandoles a disipar el calor y permitiendo refrigerarlos
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Figura 23.- Aletas de refrigeracion de los cilindros derechos (2y 4)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

En este tercer capitulo, se detallan los procedimientos para realizar la
inspeccion del sistema de refrigeracion del motor O200-M, la elaboracion de
unos nuevos deflectores (bafles) del AVION CESSNA 150M, y se mencionan
todos los componentes necesarios para su realizacion, como también las
medidas necesarias de precaucion para evitar dafios y/o lesiones. Se aplico
todos los conocimientos adquiridos en la Unidad de Gestién de Tecnologias.
Este proyecto de graduacion es con la finalidad de impartir nuevos
conocimientos con el nuevo avidén escuela de la institucién para que sea un
medio de ayuda para la formacion de los estudiantes y docente como un

medio didactico.

3.2 Inspeccion del sistema de refrigeracion del motor CESSNA 150M

3.2.1 Inspecciones por horas referente al sistema de refrigeracion
del motor del CESSNA 150M

En el Service Manual del Cessna 150M nos detalla el lapso por horas de
vuelo que debemos inspeccionar referente al sistema de refrigeracion del
motor del CESSNA 150M.

3.2.2 Cuadros de inspeccion

De acuerdo al ATA 100 se determina el programa determinado de
mantenimiento donde se indica el procedimiento a seguir segun los cuadros
gue muestran los intervalos recomendados en los que se deben buscar los

elementos. Como se muestra en los cuadros, hay elementos que deben
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revisarse cada 50 horas, cada 100 horas, cada 200 horas, y también
elementos de Inspeccién especial. (ANEXO A).

A. Al realizar una inspeccién a las 50 horas, todos los articulos
marcados bajo CADA 50 HORAS seran inspeccionados,
revisados o de otra manera realizados segun sea necesario para
asegurar la aeronavegabilidad continua. (ANEXO A).

B. En cada 100 horas, los articulos de 50 horas se lograran ademas
de los articulos marcados bajo CADA 100 HORAS, segun sea
necesario para asegurar la aeronavegabilidad continua.
(ANEXO A)

NOTA: En este service manual podemos observar que estas

inspecciones son aplicables a la aeronave 150M. (ANEXO B)

3.2.3 Inspecciones aplicables referente al servicie manual.

e Inspeccion de cada 50HTrs:
A. Cowling del motor
B. Baffles y deflectores del motor (ANEXO A)
e Inspecciones de cada 100Hrs:
A. Cilindros, tapas de caja de balancines y alojamientos de
varillas de empuje (ANEXO B)

3.3 Inspeccion de los Cowling del motor de la aeronave CESSNA
150M

El cap6 del motor se compone de un segmento de capucha superior e
inferior. Una gran puerta de acceso en la cubierta superior proporciona
acceso al drenaje del filtro de combustible, la tapa de llenado de aceite y la
varilla de nivel de aceite. En lugar de unirse directamente al fuselaje, el

carenado se adhiere a las monturas de choque que estan unidas al fuselaje.
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Se usan sujetadores de liberacién rapida en los puntos de fijacion del
montaje del carenado al amortiguador para facilitar el desprendimiento del

carenado en el cortafuegos.

3.3.1 Remocion e instalacion de los carenados del motor de la
aeronave CESSNA 150M

La extraccion y la instalacion del carenado del motor se logra mediante la
eliminacion de los tornillos de fijacion en las superficies divisorias de la tapa
de la nariz y la liberacion de los sujetadores de liberacion rapida en las
superficies laterales de separacion y en los montajes de descarga del
cortafuegos. Desconecte el cableado eléctrico de la luz de aterrizaje en el
carenado de la tapa de la nariz. Desconecte cualquier conducto de aire y

enlace de control que interfiera con la extraccion del carenado. (ANEXO C)

Figura 24.- Carenado del motor inferior removido

3.3.2 Limpieza e inspeccién de los carenados del motor de la
aeronave CESSNA 150M

Limpie las superficies internas de los segmentos del carenado con un
pafio saturado con solvente de limpieza. Si la superficie interna de la
cubierta estad cubierta con aceite y suciedad, permita que el solvente se
remoje hasta que se elimine material extrafio. Lave las superficies pintadas
del carenado con una solucion de jabon suave y agua y enjuague bien.

Después del lavado, se recomienda aplicar una capa de cera sobre las
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superficies pintadas para prolongar la vida util de la pintura. Después de la
limpieza, inspeccione la cubierta para detectar abolladuras, grietas y
remaches sueltos o puntos de soldadura. Repare todos los defectos para

evitar la propagacion del dafio. (ANEXO C)

3.3.3 Reparacion de los carenados del motor de la aeronave
CESSNA 150M

Si los revestimientos del carenado estan muy dafados, se deben instalar
nuevas secciones completas del carenado. Los parches estandar de tipo
inserto pueden utilizarse para la reparacion si las piezas de reparacion se
forman para ajustarse al contorno del carenado. Las pequefas grietas se
pueden taladrar y las pequefias abolladuras se pueden enderezar si se
refuerzan en la superficie interna con un doblador del mismo material. Los
angulos de refuerzo dafiados deberian reemplazarse por partes nuevas.
Debido a su pequefio tamafo, los nuevos angulos de refuerzo son mas

faciles de instalar que reparar la parte dafiada. (ANEXO C)

3.3.4 Instalacion de los carenados del motor de la aeronave
CESSNA 150M

Al instalar el carenado, asegurese de conectar cualquier elemento
desconectado durante la extraccion. Asegurese de que los sellos del
deflector estén girados en la direccion correcta para confinar y dirigir el flujo
de aire alrededor del motor. Los sellos instalados verticalmente se pliegan
hacia adelante y los sellos laterales se pliegan hacia arriba. (ANEXO C)

Figura 25.- Carenados del motor
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3.4 Inspeccidn de las aletas de enfriamiento del cilindro del motor
del CESSNA 150M

Las aletas se inspeccionan en cada inspeccion regular. El area de la
aleta es el &rea total (ambos lados de la aleta) expuesta al aire. Durante la

inspeccion, las aletas deben examinarse en busca de grietas y roturas.

Figura 26.- Aletas de refrigeracion del cilindro

3.4.1 Dafos permisibles de las aletas de refrigeracion

Las grietas pequefias no son una razon para la extraccion del cilindro.
Estas grietas pueden llenarse o incluso detenerse para evitar grietas
adicionales. Las esquinas asperas o agudas en las aletas se pueden
suavizar mediante limado, y esta accién elimina una posible fuente de
nuevas grietas. Sin embargo, antes de volver a perfilar las aletas de
refrigeracion del cilindro, consulte el manual de servicio o revisién del

fabricante para obtener los limites permitidos.
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Figura 27.- Dafios permisibles de las aletas de refrigeracion
3.4.2 Dafios no permisibles de las aletas de refrigeraciéon (Cambio

de cilindros)

La definicion del area de la aleta se vuelve importante en el examen de
las aletas para las areas rotas. Es un factor determinante para la aceptacion
o eliminacion del cilindro. En este motor, si mas de 12 pulgadas de longitud
de cualquier aleta, medida en su base, se rompe por completo, o si las
aletas totales rotas en una culata superan las 83 pulgadas cuadradas de
area, el cilindro es removido y reemplazado El motivo de la eliminacion en
este caso es que un area de ese tamafio causaria un punto caliente en el

cilindro; ya que muy poca transferencia de calor podria ocurrir.

Donde las aletas adyacentes se rompen en la misma area, la longitud
total de rotura permisible es de seis pulgadas en dos aletas adyacentes,
cuatro pulgadas en tres aletas adyacentes, dos pulgadas en cuatro aletas
adyacentes y una pulgada en cinco aletas adyacentes. Si la longitud de
rotura en aletas adyacentes excede esta cantidad prescrita, el cilindro debe
ser removido y reemplazado. Estas especificaciones de rotura son aplicables
solo al motor utilizado en esta discusion como un ejemplo tipico. En cada
caso especifico, las instrucciones aplicables del fabricante deben ser

consultadas.

NOTA: En el Trouble Shooting (cazafallas) del Service Manual, nos
indica otro motivo de sobrecalentamiento del motor, y es debido a que se
acumula virutas u otros tipos de suciedad entre las aletas de los cilindros, y
para remediarlo, solo tenemos que retirarlos, dejandolos despejados a las
aperturas entre altas. (ANEXO D)
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3.5 Deflectores y sellos deflectores de goma

Los deflectores de chapa instalados en el motor dirigen el flujo de aire de
refrigeracion alrededor de los cilindros y otros componentes del motor, para
proporcionar una refrigeracion Optima del motor. Estos deflectores
incorporan sellos de composicion de amianto de goma en los puntos de
contacto con el carenado del motor para ayudar a confinar y dirigir el aire de
enfriamiento a la zona deseada. Los deflectores, los tubos de aire
comprimido y las boquillas de aire estan posicionados con precision para
mantener la eficiencia de enfriamiento del motor y su eliminacién causara
una circulacion de aire inadecuada y el sobrecalentamiento del motor.
(ANEXO E)

NOTA: En el mismo manual nos recalca en el caza fayas, que uno de los
motivos de sobre calentamiento de los cilindros, es debido al deterioros de

los deflectores y bafles de la aeronave. (ANEXO D)
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Figura 28.- Cuadro de inspeccién-Motor y bafles
Fuente: (CESSNA, Aircraft Inspection for the General Aviation Aircraft
Owner Engines, 1975)
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3.5.1 Inspecciodn de los deflectores y sellos deflectores de goma

Los deflectores y sellos deflectores de goma normalmente se
inspeccionan durante la inspeccién regular del motor, pero se deben revisar
cada vez que se retire la cubierta para cualquier proposito. Los controles se
deben hacer en busca de grietas, abolladuras o espéarragos sueltos. Las
grietas o abolladuras, si son lo suficientemente severas, necesitarian
reparacion o remocion y reemplazo de estas unidades. Sin embargo, una
grieta que acaba de comenzar puede detenerse y las abolladuras pueden
enderezarse, permitiendo un servicio adicional desde estos deflectores y
deflectores.

Inspeccione los deflectores en busca de grietas en el metal y de juntas

sueltas y / o rotas. Reemplace las partes defectuosas. (ANEXO E)

Figura 29.- Deflector deteriorado
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3.5.2 Limpieza de los deflectores y sellos deflectores de goma

Los deflectores del motor deben limpiarse con un solvente adecuado
para eliminar la suciedad y el aceite como por ejemplo el SkyKleen

netamente utilizado en aviacion. (ANEXO E)

NOTA: Las juntas de caucho y amianto son resistentes al aceite y a la

grasa, pero no deben remojarse en solvente por largos periodos de tiempo.

3.5.3 Remocioén e instalacién de los deflectores y sellos deflectores
de goma

La remocion e instalacion en los diversos segmentos del deflector es
posible con el carenado retirado. Asegurese de que los baffles y sellos de
reemplazo estén instalados correctamente y que se sellen para dirigir el aire
de enfriamiento en la direccién correcta. (ANEXO E)

Figura 30.- Remocion de los deflectores deteriorados

3.5.4 Reparacion de los deflectores y sellos deflectores de goma

Los deflectores normalmente deberian reemplazarse si estdn dafiados o
agrietados. Sin embargo, los pequefios refuerzos de placa remachados al
deflector serdn satisfactorios tanto para la resistencia como para los
requisitos de enfriamiento de la unidad. (ANEXO E)
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Figura 31.- Reparacion del deflector posterior superior del motor
3.6 Procedimientos para la elaboracion de los deflectores y bafles

3.6.1 Medidas de seguridad

e Utilizar EPP
e Sefalética de precaucion e identificacion

e Equipos y herramientas en buen estado

3.6.2 Herramientas y equipos utilizados para la elaboracion de los

deflectores y baffles

e Lamina de almunia 2024-T3 ALCLAD
o Baffles (sellos deflectores)

e Juego de cortadores de aviacion (izquierda, recto y derecho)
e Tijera rotativa

e Cleckos

e Remaches

¢ Plantilla (molde)

e Limas rotativas

e Taladro neumético

e Brocas

e Prensa

e Escuadra

¢ Regla metalica

3.6.3 Elaboracion de los deflectores

1. Para la elaboracién de los deflectores nos guiamos al caza fallas de
la aeronave y de la mano tenemos que guiarnos con el IPC
(Catélogo llustrado de Partes) de la aeronave donde podemos
encontramos todos los componentes, un gran deflector detras de los
cilindros, uno a cada lado en las culatas, uno en frente de cada parte
posterior de los cilindros y un deflector debajo del carter, dos
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deflectores frontales que estan remachados a los deflectores de la
culata y estan atornillados al deflector trasero. (ANEXO F)

Figura 32.- Catalogo llustrado de Partes, AVION CESSNA 150M-Baffles
Fuente: (CESSNA, Catalgo ilustrado de partes Avion Cessna 150M, 1976)
2. Lo primero que debemos hacer, son los moldes de los deflectores
por medio de las plantillas o cartén de cada uno de ellos, trazando
con las medidas mas exactas posibles.

Figura 33.- Trazado de los deflectores en los moldes



39

3. Realizamos los cortes usando los cortadores de aviacion, o su
método de corte preferido, para cortar los deflectores y asegurese

de mantenerse fuera de las lineas del molde.

Figura 34.- Cortes de las hojas de aluminio

4. Limamos los bordes de cada uno de los deflectores para evitar

cortes o fisuras en los bafles que posterior mente instalaremos.

Figura 35.- Limado de los bordes del deflector central

NOTA: Se utilizo hojas de aleacion 2024-T3 ALCLAD debido que se
utiliza extensamente para la fabricacion de componentes aeroespaciales por
ser relativamente econdmico, ligero, fuerte, maleable y resistente a la

corrosion.
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Figura 36.- Limado del borde del deflector lateral

Realizamos los doblados en lo cual, es necesario usar una prensa
y bloques de doblado para formar con precision cada una de las
curvas, asegurese de usar un radio de curvatura grande o de lo
contrario corre el riesgo de una grieta mas adelante. En cada

interseccion de la curva, taladre un orificio de alivio de tension.

Figura 38.- Deflector de soporte en la presa-doblado
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Figura 39 Doblado del deflector central

6. Empezamos a realizar los orificios donde pasar el arnés que
conectan los magnetos hacia las bujias mediante un talado con

cortado cilindrico.

Figura 40.- Orificios del deflector posterior superior del motor

3.6.4 Montaje de los deflectores y bafles

Superponga cada deflector con el flujo de aire entrante, de modo que el
aire entre en la camara de presiéon de forma aerodindmica y no turbulenta.

Esto ayuda a una refrigeracion adecuada de todos los cilindros.

1. Lo primero que se formé son todos los deflectores del cilindro
interior, después de haberlos doblado para que quepan en los
cilindros del cilindro del motor y las aletas de enfriamiento.
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Figura 41.- Deflectores del cilindro interior

NOTA: Estos deflectores dirigen el aire de enfriamiento alrededor de las

aletas exteriores internas y externas del escape de cada cilindro del motor.

NOTA: Si estos deflectores no estuvieran en su lugar, el aire que se
introduce en el carenado inferior se deslizaria facilmente alrededor de las
aletas del cilindro a través de huecos y agujeros y no enfriaria las cosas de

manera eficiente.

Figura 42.- Deflectores centrales

NOTA: Este deflector central esta disefiado para cubrir ese espacio y

ayudar a mantener los deflectores internos en su lugar.
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2. A continuacion, los deflectores laterales del lado de escape se
adaptan a las aletas de refrigeracion de los cilindros. Usé el
cilindro n. ° 1 para formar todas las partes, ya que todas tienen la

misma formay el n. ° 1 es el de acceso mas facil.

Figura 43.- Deflectores laterales

3. Después de algunos ajustes de prueba, se esta listo para unir los
deflectores del cilindro a las aletas, simplemente coloque un poco
de Silicona Clear RTV en el deflector, alisarlo en una pelicula

delgada y pegarlo en el cilindro.

Figura 44.- Deflectores centrales colocados

NOTA: Cuando tenemos que cerrar todos los espacios restantes en los
deflectores, es necesario un sellador de alta temperatura (650 F 0 mas). En
este caso utilice la Silicona Clear RTV, pero pueden utilizar otra marca

adecuada que pueda encontrar.
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4. Mirando la parte inferior de los cilindros se pueden ver las brechas
més grandes entre los deflectores internos en forma de "C" - esto
estd diseflado para sacar el aire desde abajo y forzarlo a abrir
aberturas mas pequefas en la parte superior. Una vez que todos

los tabiques interiores son siliconas, en su lugar.

Figura 45.- Deflectores internos instalados

5. Por lo tanto, los primeros elementos que se instalaran
exteriormente son los deflectores laterales. Estos consisten en
placas de 4 separaciones que se instalan directamente en las

jarras de cilindro en los lados derecho e izquierdo.

Figura 46.- Deflectores laterales instalados con sus bafles
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6. Se instal6 el deflector posterior superior del motor ya una vez que

tenga todos sus orificios correspondientes.

Figura 47.- Deflector posterior superior del motor

7. Se instala la placa deflectora delantera tiene forma para ajustarse
a la carcasa del motor y esté instalada en la parte media delantera

del motor

Figura 48.- Deflector delantero derecho
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Figura 49.- Deflector delantero izquierdo

8. Dos pequeiios deflectores es apoyado por un refuerzo de centro
que esta conectado a la linea central del motor. También se
conecta (y se dobla para hacer juego) las placas deflectoras del
lado izquierdo y derecho también. Esta todo sujeto en su posicion

ahora, pero se remachara permanentemente.

Figura 50.- Deflectores de apoyo trasero del deflector posterior
superior del motor
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3.6.5 Remachado de los bafles

Al remachar segmentos deflectores, asegurese de pensar en el futuro,
de modo que cuando necesite quitar un segmento no esté permanentemente
conectado a otro deflector, lo que le permitira eliminar mas de lo que
realmente se necesita, los remaches utilizados son los AN470D O
MS20470D debido que son los de usa mas amplio sobre aleaciones de
aluminio por su resistencia a la corrosion y no ser necesario el tratamiela

norma nto térmico.

1. Instale remaches cada 2 pulgadas segun el AC 43.13-1B, primero
haga agujeros en el sello y use una arandela grande debajo del

remache para sostener el sello.

Figura 51.- Distancia entre remaches

2. Cuando se instalan todos los segmentos, debe recortar la parte
superior de los bafles para que siga el interior de la cubierta
superior con espacio libre para instalar los sellos deflectores. Esto
llevard mucho tiempo en el que retirard e instalara el carenado
varias veces, aparentemente sin fin. Los deflectores deben tener
un espacio con el cap6 superior de aproximadamente 1/2 a 3/4 de
pulgada para que los sellos deflectores (bafles) se puedan

instalar.
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Figura 52.- Distancia del deflector al capo

3. Tendra que instalar el carenado (capd) superior y sentir con los
dedos a través de la abertura frontal, asegurandose de que haya
espacio suficiente para instalar el sello, si no es que vuelva a
ajustar el deflector con un cortador. Permita que los sellos se
superpongan entre si aproximadamente una pulgada, lo que

ayuda a que el aire fluya. Una vez probado instale el capo inferior.

Figura 53.- Instalacién del capé inferior

4. Finalmente cerramos las capotas del motor de la aeronave y
comprobamos que las capotas cierren de forma adecuada sin

dejar aperturas.
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Figura 54.- Instalacion del cap6 superior

3.7 Simbologia en diagramas de flujo de andlisis

Los diagramas de flujos representaran las diferentes acciones o pasos
de uno o varios procesos. Las lineas y flechas que se muestran en el
diagrama de flujo muestran la secuencia de los pasos y las relaciones entre
ellos. (SMARTDRAW, 2017)

Simbolo Nombre Funcion

Representa el inicio

Inicio / Final y el final de un proceso

Indica el arden dela
gjecucicn de las eperaciones,

Linea de Flujo La flecha indica la

siguiente instruccién.

—_—
Reprasenta la lectura de dates
Entrada / Salida en la entrada y la impresién
de datos en la zalida

Representa cualquier tipo

Proceso i
de operacién

Mas permite analizar una
Decisién situacién, con base en los
valores verdadero y falso

Figura 55.- Simbolos en diagramas de flujo
Fuente: (SMARTDRAW, 2017)



3.8 Diagrama de flujo de analisis de tema
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CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

Se realizo la inspeccion d acuerdo al AMM de los deflectores en los
pre-vuelos, debido que estos dispositivos ayudan a mantener las
temperaturas de los cilindros estables y aeronavegable.c

Con la ayuda de informacion técnica de la aeronave y del
conocimiento teorico-practico adquirido por la Unidad de Gestion de
Tecnologias-ESPE, se logré con satisfaccion la elaboracion de unos
nuevos deflectores (bafles) del AVION CESSNA 150M.

Debido a las dimensiones y complejidad de los deflectores, es
necesario realizar varios moldes para recortar en la hoja de aluminio

lo més preciso posible.

4.2 Recomendaciones

Es necesario antes de realizar cualquier tarea de mantenimiento,
regirse por los manuales técnicos aplicables de la aeronave para un
Optimo desarrollo.

Para el desarrollo correcto del proyecto, es necesario utilizar las
herramientas adecuadas y equipo de proteccion personal
correspondiente para evitar lesiones y dafios a la aeronave.

En caso de que el manual no especifique la tarea a realizar para la
reparacion, es necesario consultar con el fabricante online o por

internet procedimientos explicados por el fabricante.



52

GLOSARIO

Aeronave: Toda maquina que puede sustentarse en la atmdésfera por
reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo contra la

superficie de la tierra.

Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal que debera tener una

aeronave para volar en condiciones de operacion segura.

Baffles: Son sellos deflectores de goma que evitan el paso de aire al

exterior, permitiendo la refrigeracién de los cilindros de algin motor.

Deflectores: Aparato usado para cambiar la direccion de un fluido o

corriente eléctrica

Carenado: una cubierta externa cuya principal funcion consiste en
reducir la resistencia al aire. Cubre las zonas de la aeronave donde

potencialmente se pueda producir mayor resistencia que en otras.

Definicion de lamina: Una lamina es una plancha o un objeto muy

delgado, cuya superficie es superior a su espesor.

Refrigeracion: Se entiende por refrigeracion a aquel proceso mediante
el cual se busca bajar o reducir la temperatura del ambiente, de un objeto o

de un espacio cerrado a partir del enfriamiento de las particulas.

Mantenimiento: Trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de
la aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las
siguientes tareas: reacondicionamiento, reparacion, inspeccién, reemplazo

de piezas, maodificacion o rectificacion de defectos.

Motor de la Aeronave: Motor empleado o cuya intencién es impulsar
una aeronave. Incluye turbo sobrealimentadores, componentes y accesorios

necesarios para su funcionamiento excluyendo las hélices.
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ABREVIATURA

BFCU: Barometric Flow Control Unit (unidad de control de flujo

barométrico)

CHT: Cylinder Head Temperature Sensor (Sensor de Temperatura de
cabeza de cilindros)

EPP: Equipos de Proteccion Personal
FAE: Fuerza Aérea Ecuatoriana
IPC: ilustres part catalog (Catalogo llustrado de Partes)

NASA: National Aeronautics and Space Administration (Administracion

Nacional de la Aeronautica y del Espacio)
RPM: Revoluciones Por Minuto
SHP: Shafted Horse Power (Turbo Caballos de Poder)

USAF: United States Air Force (Fuerza Aérea de los Estados Unidos)
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ANEXO A:

“MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL CESSNA 150M CAPITULO 2,
CUADROS DE INSPECCION”

I 1 INSPECTION REQUIREMEXNTS. .

As required by Federsl Aviation Hegelitiong, all civil sircraft of U5, reglatry sunl usdsrgo a
complety inspection (Enouil] edch twelve cilendir months, In addisan o the regalred
ANNUAL inspection, aircraft operated commerclally {for bire) must slso kive & cosplets
adrcraft inspection every 100 hourd of cperation.

In 18 of the above Fegulrémests, an aircraft may be lsspected in accordance whth a
progeeadlve ipapectios scheduls, which allown the werk logd @ be divided Labs asaller
cparalions that can be ascomplighed |n shortar Ume persods,

Tharalere, the Caaans Alréral Compary recomsends FROGRESSIVE CARE for adroraft that
&en Babag flowa 200 bowrs or more per yekr, and the 100 HOUR inspection for all other alreraft.

1 INSPECTION CHARTS.

The folinwing charts show the recommanded Lbervals at which tems are Lo be inapecied,

As stown in the charts, there are items to be checed gach 50 houra, sach 100 howrs, eash

00 hours, and alao Special Inapection ibems which require servicing or inspection at
Lntervals other than 50, 100 or 300 hours.

i, ‘Whas conductisg an inapectlon al 50 bours, all [bems marked under EACH 50 HOURS would be
Inspected, sérviodd or otherwise kccomplished &8 necessary to infure contiouoes
HA-

p. AL gach 100 bowrs, the 30 hour bems would be coompllished in addition to the ftema
EhFied under EACH 100 HOUMS as necessiry io insure condoeces airworihiness.

©.  Anisspectbon condscied ai 200 hour intervals would likewise include the 50 wour
ftems and 100 hour ltema | sdditios bo those &4 EACH 200 HOUTE.

d, The mambers appearing o the SFECIAL INEFECTION ITEMS caluma reler b data Listed .
it the exd of the Inspectios charts, Thase ltems sboald ke checked &t sach lnspection

interval to insers that applicable asrviclsg and {smpeétion requiremests dre accomplished
ak the specifsd imtarvala.

& A complate Lircridt indsection includes all 30, 100 and 200 howr ttems plus Ehose
Special Indgection Meauy which are due at the tme of the inepectios.

M INEPECTION PROGRAM SELECTION.

A5 A GUIDE FOR SELECTING THE INSPECTION PROGRAM THAT BEST

SUITS THE OPERATION OF THE AIRCRAFT, THE F
PROVIDED. OLLOWING 15

Lo OF THE AIRCRAFT L5 FLOWN LESS THAN 200 WOURS ANMUALLY.
o IF IOWH FOR HIRE
An alrcraft aperating i= this category must have a complate alrcralt inspection
#ach 100 boura ard sach 1 calesdar months of oparation. A complets slroradt
isspection conslsts of al] 50, 100, 200 and Special [eapéction Ttemp ahown in
tha indpection chiris 28 deflasd in paragrags 0T above,

b IF MOT FLOWN FOR HIRE

An aireralt aparating Is thds categosy must have a complate adrcraft inapertion each

17 caléndar months [ANNUAL). A complete aircralt LaApection conslats of ALl

50, 100, 200 asd Spweelal Tnapection [tems shown Ln the Lasmetion charts 48 delined

in paragraph I above. In additlos, bt 18 recomeended 1ha) betwean annual ingpections,
all items b Laspected at the intervals speelfied s the ingpection charts,

218 Change |




T E— SFECIAL TMSPEC TION [TEM
EACH 200 BOURS
et YT
[I8G THESE CHARTE. EACH 5 HOURS
PROFELLER
Lo BRERBE . . L L . i i i a e i e e e e e e ™
Z. SGpinner balkhead . . . . - - - - L . oL o 0 e o h e s w b e e e ]
BoOBISBEE - - . o . e e e e e e e e e e .
A, BoltBandfof BOLE - . « « - -« -« - 4 e e e e e e e e e e e ek ke e e &
5 Hub. ...... e e e e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e ™

ENGINE COMPARTMENT

Chezk for evldance of oll wad hesl leaka, thes clekn enlise engioe asd compart=ant,
{ needed, prior o lnapectics,

1. Engine cfl, scretn, fler cap, dipstlek, drain plug and extermal (s element - - - | @ ]
2, OUeoOlEF « & & o v 5 5 s 0 0 x 0 B om e m e e e e e s [ ]

1 Dmdwetian IR B - - . . .o u s s ea e e e e N [ 1
4, Iedéction airbox, alr valves, doore knd combrole - . . - . . - - o L0000 8

5, Coddand hof mhP BOBEE. . « « + + ¢ + = = 4 0 a0 ks e e e e e e e ™
B, ERgIR BRIIIAS . . . . o0 oo e e b ke e e e e e e e .

T. Cyitnders, rocker box covers ind push rod houslnge - - « <« « 0 0 0 6 0 0 a [ ]

§. Craokcase, oll sump, accessory section l.u'l {ront crankshaft seal . . - - - < . . ]

#. Hosen, metal Bnesasd BEH=gs - - - - . - - - Lo oL d e s s s w s s . b |
10, Tostmlce osd eXBOUEE BYEMEIE - - - - - 0 0 oo e e e e e e e . i
11, IgnitioB haemeds . . . . . .« .« 0 ¢ 0o s oeoma e e e e e e e e e

12 BmarlPlUES - . . - . o o e e e e e e e e e e e e e e e e

B .
14, Crankcase &nd vacuum syslem bredther Unes - . . . . . . - - . - . .. oo o [
1B, ElsSfrieal WhRlFE . -« « o v o v e e e e e e e e e e e e e e e ™

16, Vacuum pamp aed oll sepavater . . ., . ., . . . . e e e e e e e §

1T. Vacwam relied valve flter (cabds ares) , , , , S h e e e e . #|5
18, Eegine confroleosd Uskmge . . . . . . . . . .. ... ... ... aaa s . B
1#. Enogine shock mounts, mount #ructure and groond Bteaps - . . ., . . - - . . . . ™
20, Cubis hiat valves, doorsand comtrcds, . ., . . . . . . . s v b r oae e e .
21, Swrler, soléscdd and electrical comnections . . ., , ., ., . . . 0 0 s s e 0w or - &

Change 1 2-21




I 2-22 ©8002 Cesmna Aircralt Comparry

SPECIAL INSPECTION ITEM
EACH 200 HOURS

EACH 100 HOURS _

EACH 50 HOURS

22, Starter brushes, brush leads and oomMMUIAIGr cesrsinsasiasrnninsnnenn snsssssassass
23. Alernator and alactrical connActions sosssssssssssssssassssnniastannssnnnnnnrsnnses
24. Attarnatar brushes, brush leads, commutaior or slip AP esisisnissnneanssssesscss
25. Volage regulator mowntng and elecirical 18808 aeieiarssasrssrsssrasnsssiasiannnne
26. Magnetoa (extarmally) and alactrical connectons ..o eeieeiasirasssnmasninsannans
27, ARSI BTITRY o casasnssmnainnnnsasnssmannsnssnnsnesransiansrssmersnrasssanss
2. Larburéldr aid dain plig cesssssssimsimmasisnisinsaessrssavsnsssnrassssssanans

Eﬂ, F“llﬂuu. FEEA EEEEEBEEEEEEA LB B ANl BRI EEEE NN BN EE AT RN R WA A PR PR B R AR

E, El'lgl'l E:WI“I'IE e EE A S S ARSI RN NN RN EEEEAEEREEEN TR TR AR R R P E R RS rlﬂl-'c

FUEL SYSTEM
1. Fusl straines, drain valve and combral ..cccssssssssssssassssssnsssnssnnrsssannanns

2. Fuel siralner scroen and Bovl e esieisssmssessnsssmssssssssssasssnannnnnnnnns
3. Fued tank vents, cops And plaCands cososrssresrsssssssrsaspnassrsassssmnnnannannns
4, Fuel tanks, sump draine and fuel Ine drsing .....cecseasemsssmssssssasnnannnnnnns
5, Draln fuel and check tank intarior, atachmant and outlet Sereens. oo casssnnnnnanes
B, Fuelver vaAWVES (oicissiasssssmsamsmansnannninnnnnirnsrhrsssasip sdsEEsaRansas
T T P P P T TP T T T T T
8. Fuel shut-off valve and placards cocccsassassasmaimsmsnssnrsssnsares srsesasasanaas
8, Fumlvalve drain i cescssssssassssnsssssnsnarsnsrnnsssssssesssss saaaassasinan

10, Enging priimEr «.osscossasssmasensaamnasnasassssnsssnsnssibadbass assssinssann

11 Parfarm a fusl quantity indicating system oprrational test. Reler bo Section 15
for detaied scoomplishment inSUCEoNE. ciocicsiarraserrssessssessmassssasnaanns

LANDIMNG GEAR

1. Main gear wheels and falings «oseiesssasssasiseassassssmsmasmmaminsnnnarrannss
2. Mose gear wheed, wrque links, sleering tubes, Boots and faiing «ccosasmrsmiaminnnen
3. Whos! DERRNES < csccosessssssssasssnssmnssnsnananassnannnnnssetsmssEFFoEsssnnnn
4. Nose gaar sirul and shirmmy dampenar (Barvice a8 required) < .ccociiaiiiinninne.
B TIPBE suuussnsnsnssssnsssssssassssassssssssnnannanannsnnnrnnnrsssiisssnaspannns
6. Brake fluid, lines and hoses, linings, discs, brake assembles and master cylinders .....
7. Parﬁ]nghra‘kniyﬂm...“.....,..................."..."......uu-uu---u--
F T T T O Y T TP PT T P LT PR T
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T
.
5
®
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ANEXO B:

“MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL CESSNA 150M CAPITULO 11,

DATOS DEL MOTOR?”

11-6, ENGINE.
11-T. An air-cooled, Borizontal-copposed, lows-com=
presalon, direci-drive, foar-cylader Conlipsntal
C=200- A series enging drivisg & floed-pitch
progeller is used to power the alrcraft. The eylin-
dars, sumbersd irom rear to front, are shggersd to
permit @ segarate throw on the crankshall lor ech
i1-8. ENOINE DATA,
Alrerafi Modal
MODEL [Contimsestal)
Rsted Horsepower at RPM
Humber of Cylinders
Displacemnt
Bore
Siroka
Compredsion Ratls
Migneian
Right Magnein
Ladt Magneto
Firing Order
Spark Plugs
Tarqua
Carburetor |Marvel-Schehler)
Alternator
Sarter | 12=Vall)
Tachometsr

il Semp Capacity
Wiih External Filter

04l Pressure (pai)
Marmal
Minimum [dling

Cal Temperature

Normal Operating
A mum

Cylisdér Hiad Temperature
L ELE T

Directics of Crankstadt
Rotition (viewsd from rear)

Dry Weight - wiih Acessneries

DETICY=13 Temporary Changs 1
Ociober 18, 1§77

conneecting rod. The right rear oylisder is number 1
and cyilndars on tse right side are identilied by odd
musmbars | and 3, The left rear cylinder o sumber
1 und the cylinders oo the left aide are ldsntafled aa
fand 4. Refor to paragraph 11-8 for detalled angine
duta. For repalr and overhaul of e engine, refer
o thh applicable publication |sweed by the engine
mhmidictarer.

1500, K, Lk M
0=200-4

106 at 2750

4 Horizostnlly-Opposed
200, 91 Cuble Isches

4. 0828 Inchea

3, 875 lachés

7,00:1
Bliek o, 4001

Fires 34" («1 4"} BTC 1-13-4 Upger
Fires 24° (+ 0"} BTC 1314 Lower
1324

13MM (Refer to current Contimental active
{actory approved spark plug cart)

130:30 Lbe1a.

MA-3-EPA

W=Wolt, §0-Ampare

Automatic Engagement

Within Opwen Are
Red Lise (215°F,]

Within Green Arc
Red Lime

Clockowl se

200 1b (Wakght 1a approximile
und will vary with cptiosal
accessories installed)

11-3




ANEXO C
“Manual de Mantenimiento del CESSNA 150M Capitulo 11, Sistema

de Enfriamiento del Motor- Cowling”

SECTION 11
ENGINE

TABLE OF CONTENTS

Leak Tes . . , ., . . . .

I ststic Run-Up Procedures . . . . . . .

Full-Flow {4 Filter . . . . ., .
Fllter Eloseni Ramowal
Dlmaasembly, Inspecton
and Assemily . . . . . .. . ..,  BE-1T
Adspter lnstallablon . . . . ., ., AR-1T

di-14

o AR
- = 11=RT

1l-1. ENGINE COWLING,

11=2, The sngine cowling &8 comprised of an wpper
and lower cowl segmenl, A lurge access door on the
upper cowl provides access o the fuel slrainer drain,
ol filer cap, &nd ofl dpeeick. Instesd of adaching
directly to the fapelage, i cowling attaches to
shock mpunts Which ase ablached o the jusatage.,
Quiek-rileass fasteners are used at the cowling -to-
shock mount abbach poinks to facilitate detachmest of
the cowling af the Hrewall. Screws fasten the uppar
and lewer cow] pegments together at the rose cap
and gaick-release fasteners are used alorg the slde
parting surdaces to hold cowling segments together,

ENGINE FUEL SYSTEM . . . . . - . . . .11=1T
Carburetor Remssoval ond Installotess , , JE-17
Adjugtments . . ., ., ., . . . . . 1L-1T
INDUCTDON ATR EYSTEM . . . . . - . . . -1ll=18
Remeoval and Inslallebee . . . - - - . -11-1§
FOMITION SYSTEM . . . . . . . . - 2 11-18
Mugsete Remeval . |, , . . ., 15-1%
Interpal Timing ., . . . . . o LE-19
Réplacement Interval . . . . . . M=%
Inssallation &nd Timing . . . . . . . . .11-1%
Marpeio Check ., . . . . .+ - - - . .11-21
WOnkEDADCE . . . 0 0 e e e s ow o w s s 11-21
Spourk Pluge . . s s N 11-%1
ENGIME CONTROLS . . . . . . .. .. .. 11-21
T = s s oaoaoa 11-E2
L B ]
Biwfure . . . .0 0w o0 o000 . W R0-2R
Carboretor Heat . - . . . . . o . 11=324
STARTING EYSTEM . . . . . . . . .. . =234
Trowhle Shoobleg . . . . . . . . . . . .1l=23
Re#movel and lastallatton . . . . . . . . 10-23
Primary Maiskenance . . ., . ., . . . . ,11-24
EXHAUST SWETEM . . . . = o+« 0 ¢ 0 o HI-24
Remowal. . . . . 2 - 2 v v oo . JAl=2d
Inmpectos . . . . . . L 11=24

ek F =8 % oo E . L 11-24

EXTREME WEATHER MATMTENANCE . . . .11-24
Cald r . e e . o BI-24
Ground Service Receptacle . . . 0 . . 11-25
Hok B § R
Deagty Coaditbome . . . . . & . o . . . . 11-28
Seaccast and Humdd Areas. . . . . . . -8
Hard Cranking . ! . f . L 11-28

11-3. REMOVAL AND DNSTALLATION, Rassovel
and installation of the engine cowling L8 secomplighed
by removing the atinehisg screwn al the nose cap
dividing surfaces and FolEasing the quick-Felanss
fasteners at slde partieg surfeces aed &l shock moenls
of firewall. Disconnect électrics]l wirlsg io landing
Hght in nose cap cowling, DMsconmed! &ny air decl
and costrol lknkage which Imerferes with removal

of the cowling. Whin inatilling the cowling, be sure
to connect any Gbems disconnecied during removal.
Blake gure that bailfle seale are turmed in Ehe cormeot
directios to coadine and direct airflow around the
engine. The vertically installed seals [old forward
and ke side seals fold wpward,

Chasge 3 11-1




NOTE

When new shock mounts o brackets are being
installed, careful measursmaets should be

made to position these parts earrectly on the
firewnll. The sérvics parts are nol pre-drilled,
Install shoek mousts &n brackets so that cowling
ard shoek mourl |8 correctly aligned. Sheet
Alumlram may be weéd as shime between braciet
Balvas Lo provide cowling conbour.

11-4, CLEANING AND INSFECTION. Wipe the
tnner surfaces of the cowling nts with o gloth
aatarabed with cleaning solvent [Federal Specifiea=
tion PS-8E1 ar sjuivalest). I the imside surface of
the sewling 8 l:I:l.IEd.]:IIﬂIy with of] and dird, allow
solvent to soak unkll maderla] cas by Fesmoved
Wash painted serfaces of cowling with 3 solulicn of

mild soap and waler and rinse thoroaghly, After
washing, a coal of wax applied Lo painlsd surfaces is
recommended to proloag padnt life, Afler cleasing,
imapect cowling for dents, cracks, and looes rivels
or spot welds. Repair all defects to prevent dpfead

of demage.

116, REPAIR. T cowilig siciss are extonsively
darmaged, rew complete sectians of the cowling
ghould be installed. Standard inseri-iype paiches
meay be used for repair i repair parts are formed
to {6 costoar of cowling. Small cracks may be stop-
drilled and small dests stralghtened I they are re=
inforced on the ipser surfsce with o doobler of the
same material. Dumaged reinforcemest angles
should b faplaced with new parts. Dus uﬁuu
small gl2e, new reiforcament angles are casier

bo tnstall tham to repair the damaged part.

1. Engine Cowling 1. Fuselage & Bracket
2, Quick-Relgaas Fantanar §. Asbestos Seal 7. Firewall
5. Shock Mount

Figure 11-1. Engine Cowling




ANEXO D

“MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL CESSNA 150M CAPITULO 11,
CAZA FALLA DEL MOTOR”

11-8. TROUBLE SHOOTING (Cost), .
TROUBLE FROBABLE CAUSE REMEDY
———
ENGINE DOES HOT SHUT OFF | Fusl leakage thra primer. Repadr ar fnatall new primer.
WITH MANUAL MIXTURE C0ON-
TROL ¥ IDLE CUTOFF POSI- | Lickage does not permit jdla Big in accordance with paragraph
TION. cutoll lever to pench OFF post- 11-83,
Han.
ENGINE RUNS ROUGH AT HIGH | Loose mounting bolts oF rabiber Tighten bolts or replace moant
SPEED. bzshings delective. tisaings.
Propeller out of balance, Remove asd balises,
Spari plug gaskel leaking, gap Regilnce damiged parts,
ton large or insulator damaged.

lgniticn cable insulation damaged. | Test for Leakige at high voitage.
Teeplace damaged ignition lead,

Ezcessively lean fuel-air miz- Clean fusl straimer, carbarstop
fture, SCTeen and CArburelor maln jel,
SLUGGISH OPERATION AND Thrattle not opening completely. Rig por paragraph 11-53.
LOW POWER.
fpark plugs fouled or improperly Remaove, clean and regap or ingtall
pped. new plugs.
Carburelor air beat valve open. Rig in accordance with paragraph .
11=54,
Damaged contart breaier or Orverhanl magnetn,
capacibor.
- Fus#l-air misture too rick or Orertaal and adjust rarburetor.
too lean,
HIGH CYLINDER HEAD Low grade of loel, Drrain and {1 with soreest grad
TEMPERATURE, of fuel. Refer ta Secten 2,
Lean luel-alr misturs, Reler to Ownir's Masal for
carrect laankng procedurs,
Excengivé carbon deposits in Instal] naw cylindss# and piston
eylisder head and on plstons. FIRES GF new engine.
Cylinder mifies lonsz or bent. Chick all baffles and correct.
Dirt betwesn cylinder fins. Cleas thoroughly.
HIGH Ol TEMFERATURE, Low odl supply- Pagilenizh,
Ol viscodily too high. Refer o Section & lor seasceal
grades,

Frolonged kigh speed oparstion biold grousd rusming sbeve 1500
on ground, rpen b0 & mindmue,




ANEXO E

“Manual de Mantenimiento del CESSNA 150M Capitulo 11, Sistema
de Enfriamiento del Motor- Baffles y deflectores”

ible a2 hossp in ihe englne compariment should be
camciked [or [sake a8 Pollows!

1. Eerires the sanertor of Boses for svidence of
lealcape or weirsEss.

i. Heoded loend leiking should be replaced.

L Reter o paragraph 10-13 for delbed kadges e
Ucn procedures for flexdiple hoses.

11-1MC. REPLACEMENT'

8. Hoses should not e teimisd on installation,
Fressure applisd i 2 twigted hose may caups fall-
wirp or loomardeg of Ehe ol

B, Frovide ag large a bend radiaes as posaible.

g, Hosss should ke & minimos of oni-hald eh
cleaTanor [rom glher Lled doefle, hose or aesroosd-
ing objects oF e belerly clempad 1o thim.

d. Fubber hosts will Ehe & parmanent aef dering
exiesded use = service. Sraightening s hose with @
lmzral hdving & permassnt e will renii in oese crack-
ing. Cikre should be tkew duriag removal oo that
Eom Le ol best excessively, and Suring relastallsiion
0 assess hoes Lo retorned fo ite origieal poeltios.

w, BEafer to AD 43 13-1, Chapier 10, for wddinoassl
inmsllation procedures for fexfbbe Dud o aasem-
olira,

11-140. STATIC AUN-UF FAOCEDLRES. |ni cise

n, hu-unmuﬂuﬂhﬂ. oéf purwwr amd max-
fure peitings, with the abreradt dacing 30° righi and
Bl it i Dl wind direction.

HI:I. REaeord the AFM absined o sich run-up posl-
i

KOTE

[slly chinged o klsmpberic presmre,
sl ruinee ond hemidty will avs &
sdgphl effect om stadic ron-up.

g, Average ibe resulis o e BPR cesined, Thrs
T4 modeld 5 dkocld ba wilkin 50 RPM o 2551 RPM.
Esgusning witk 1878 modelds 5 ahould be within B0
R ol 25180 RPM,

d. If the avernge redulls of e RPW chésined are
Iower fhan misied above, S Jallowing res o nded
cheois maF & pesloi=ed o Seiermine a possile
dedleisy.

I. Check carbureinr beal cortrol foF prepes
Figpieg. N parally opes @ would taeed @ oalaghe
piraw e losm .

i, Check magreo tinvdeg, sphek plogs asd 1gni-
Hioe barnese for setiings and eodibions,

1. Check oomditios of indodtion &ir fHer, Clean
d zecpamaTy.

4. Forlorm as engine compresgion check, [Re-
fer to engloe Massficturar's hamsl],

13-17, The sheit metal Ealfles inilalbesd os the on-
gime direats the coaling abr flow arourd e crlinders
and ciher figing componeald L& ghovide opfimum
angine: cooling. Thees badflas ruboeT -
REbElod composition seals w! pointe of condact with

fhe englne conwling do help condine ard direcl conlisg
Eir 0 Che deaired area. The balfles, wir blist tubea
and kir scoope are aocurstely poaitiosed Lo madnisin
enfine cooling afficieacy uhd thelr resseval wiil caus
impropar adr cirodlation ked englse overheating.

Li-18, CLEANTNG AND BNSPECTION, Erngise baf-
Tl=e ehoaild i lagred with 3 silcable salvent o
TEnEE B iad ol

HOTE

The rubiter <idlwitos seale are oll and grease
regiscani bef Shoeld wof be soaied in SolvEsl
Jor Jomg peraosds.

Inspdcl balles for craces e mmecal and 10F |ooase
arlfor torn ks, Meplace dedective parts.

11-18, RAEMOVAL AMD IFSTALLATION. Removal
and lesialimiten o the various BaiTle EEmMEks 1S
poasible wilh the cowlizg removed, Be gure ikar
any peplitdmenl badfles srd meals are installed cor-
reoily mnd thal thay seal b dlrect e cooling air =
i paFrecl drection,

1li-30, REPAIR. Baifles srdsarily should b ri-
placed I damaged of eracked, Wowever, small
plale redrdoresmiali civebed o the badlle will ofiss
prove saiistactory both bo the mreagth asd cooling
requiremirts of the undl,

11-3l. EMNCIMNE MOUNT,

L11-X, The aogize mount |8 compoesd of eotions of
tubing welded logether and refndoroed with welded
pameeis, The parposs of the englme mouss be Lo Sap=
o Bl Ergine asd amerh the eaging (0 B Gl iremie.
The Efglsi |8 ollsek-d 0o L sount Witk sbock-moinl
kfssmblles which abaorb anglee vibcalioms, The
FREiDE .m-:::i..l.'l--q::lrl.llm moEs grar ghock mimas,

11-E1, REMOVAL AND BETALLATION. Removal
o Eh englnd ovSunt receasitabes removal of 156 en-
Eire ard aoee landiag gear, followed by remoral of
the tolis amiching the prgine mount oo the fusslige
EEructase. When insialling sn englse meesl, Elghien
moil sl uselage balis (o U tlorgue value Hsied

in fgpnire 01-2., [neiall aelisg peas &5 sullined in
paragraph 5-23, The engine, angine mourt g
sosE pear may b remsvad Irom the sircradt asd
Eken eagine and A0 peir resoved from the moun.

1-24. REFPAIR. Periorm engine mownt repait as
codlired in Beotlen 14, The mount shemid be palnied
wich haal -reslfan black samel alter welding or
whenever origisal fialah ke been remoped

11-28, EHOCK-MOUNT PADG,. The sublsr ad
mulal mhock-mousts are desigred 1o redoce Erans-
mimpion of sgine vibrellses bs the adrframe, The
mubbmr parie ghould be wipsd wih o clean dry cloth.
E=wpect metal paris (o cracks and sxressive wear
due to aping and deleriorstion, [nepsct rabber parts

Thamge ¢ 11-11




ANEXO F:
“CATALOGO ILUSTRADO DE PARTES, AVION CESSNA 150M
SECCION 11 MOTOR, PAG. 147B, BAFFLES”

) |
MODEL 150 & A150 "1'»_-;’&(}-_"3.351'1.[1-[ illugtrated pants catalog

Engine §Conk)

150 SERIAL 150712 THRU 150732003
F150 SERIAL FI15000530 THRU FI5000&658
Al150 SERIAL AIS00001 THRU ATSO022&
FA150 SERIAL FAIS00001 THRU FAISODO00&I

Figure ™. Engine Bafilas Iraiailation
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W@memma il peits celilag MODIL 150 & AISO
FrOmE UMITS LIHH.EI
Iﬁl PARE HUsEER CHESC PO FER O
HO. i 2348487 _ AST |08
ELTES EMGIME BAFFLES IMETALLATIOR ===== HP A
-1 DB SOE= 3 BAFFLE ASSEMBLY-FOA] ZOMTAL LH = L
ATTACHING FARTS
- d B R SCREH - i
=1 ) w1 - 1
—iaa
- 4 Db ]=T LERL [E—
-] [P o T GRRRE T ]
- # FaRiE0T=] BRRCRET i
-1 o Bl D= B BAFFLE BSSEmELY-wEATICAL LK mewae |
-4 D -3 BLICHET s=aams i
- % SR bDD-T SEdL~EMILRE EAFFLE Lab bl 1
=10 D&S0TeT Ll [ Doy i
=kl ELRI T SLO0F ASSERELY 1
-k 450 M0I=& B mER . 1
T DELE TED, REVER WSED
-1 DaBE001=F BAFFLE BLSEHELY-w0A] IONTAL AH 1
ATTR{H MG FEETS
-15 ElOZ1ls-@ ELRIM msssmmsseren=—= ]
A arh=gs] uu1. 1
ol't ] Dassnnl-a SEdL === —— 4 1
=17 HE1948%=15 GROMKET 1
=1B Oas0lad-1 ARFLEET ~——-ssssssam o mmemr e 1
-1% D4ASS001-4 BAFFLE ASiEmBLY-VERTICAL AH —-maEa 1
LEE FLO B4 HAFFLE ASSEMOLY-WERTICAL &b USED WITH =—===—=r———————————r] i
WENTERLZATLOR IRSTALLATION OKLY
-20 u;juju;-g BRALKET mnm. S ————— 1
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ATTACHIHG PARTH
=29 SU0ELIE-E FCAfW ===== 3
-ab HASaat=4=1 Rut ama s 3
————
-3 [EERAT ol SEAL=LH === 1
=13 0454000=4 SEAL-EH —csasamsmmeerreere=—===s] |
=33 LR E N AEFFLE=IRTEE CYLIKOER LK 1
Fakildi-b SAPFLE=INTER CYLIWODER WH 1
=34 LT FASTENER=THTER CYLIHOER RAAFFLE o mmmm e e e o e e e o] 2
-35 SaRRIiD SUAFIR T=INTER CYLIRDER BAFFLE i
] TP BAFFLE ASSEMBLY-WERTICAL REA&R i
R FEE e BAFFLE ASSOMOLY=WVERTICAL WEAH USED WITH OIL COOLER ————== | [
=37 SHELHDF- 28 SEAL=REAN EAFFLE LH i
=3 ORS00I EEML-AEAR BAFFLE LEWTER e i
-5 Sakiiii- 50 SEAL-AFAR MAFFLE RH 1
=40 [T F LR | ERACEE I-HERE BAFFLE z
=kl SO0 1 ERACLET-REAR BAFFLE [l
-4 Sabiteg UM IC=ALTEAMAT N BLAST TLRE 1
2k} HL3SRE 0 (s 1 [Pp——— F
iy DushED Iy DEFLECTOR—8H ==ssmmmas 1
] T P DEFLEC T0R-LH ==zme] ]
e RS0 EeS-1 ERACE-AEAR BAFFLE 1
ATTALHING PARTS
=47 RH& el soLf 1
= HiZ1DedL 4 WUt 1
smwhers
splh | D&SE006-1 DOUBLER-RE &K BAFFLE WEED WETH CIL COOLER ssssssssssmmames] 1 s
-4 SASDETT-5 FASTFMFA-REAA BAFFLE sssamsna= F
=8 OHB0ZTT=0 FASTOMER =ALAS BAFFLE ]
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