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RESUMEN

El presente proyecto de grado posee todos los procesos especificos y
necesarios para el Overhaul de la hélice McCauley de la aeronave CESSNA
150M con matricula N2919V perteneciente a la Unidad de Gestion de

Tecnologias-ESPE”.

Se detalla en primer lugar el tema del proyecto de grado, asi como también

cada uno de los objetivos para realizar un trabajo seguro y eficaz.

A continuacion, el marco teérico se enfoca sobre toda la informacion en
forma general y una historia sobre el avion CESSNA 150M con matricula

N2919V, conjuntamente con informacion sobre las hélices, tipos y formas.

En el desarrollo del tema, detallamos todos y cada uno de los procesos
realizados para lo que es un OVERHAUL de una hélice, comenzando desde
la limpieza, desmontaje, inspeccién, reparaciones, correcciones y montaje de
la hélice, basandose especificamente en el manual propio de la aeronave,

logrando un resultado eficiente en este proyecto de grado.

Sirviendo a todos los estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias-
ESPE como material practico de ensefianza continua y experiencia en el

campo profesional, el aporte de esta aeronave.

PALABRAS CLAVES:

e OVERHAUL

e MOTOR

e INSPECCION

e REPARACION

e CORRECCION

e MANUAL TECNICO
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ABSTRACT

The present project of degree possesses all the specific and
necessary processes for the Overhaul of the McCauley propeller of the
CESSNA 150M aircraft with registration N2919V belonging to the Technology
Management Unit-ESPE ".

The subject of the degree project is detailed in the first place as well

as each of the objectives for a safe and effective work.

Then the theoretical framework focuses on all the information in a
general way and a story about the CESSNA 150M aircraft with license plate
N2919V, together with information about the propellers, types and shapes.

In the development of the subject, we detail each and every one of
the processes carried out for what is an OVERHAUL of a propeller, starting
from the cleaning, disassembly, inspection, repairs, corrections and assembly
of the propeller, specifically based on the manual itself. the aircraft, achieving

an efficient result in this degree project.

Serving all the students of the Technology Management Unit-ESPE
as practical material of continuous teaching and experience in the professional

field, the contribution of this aircraft.

KEYWORDS:
e OVERHAUL
e ENGINE
e [INSPECTION
e REPAIR

e CORRECTION
TECHNICAL MANUAL

CHECKED BY:
Msg. Pablo Cevallos
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CAPITULO |

TEMA

“OVERHAUL DE LA HELICE MCCAULEY DEL AVION CESSNA 150
CON MATRI'CUI_'A N2919V PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE GESTION
DE TECNOLOGIAS-ESPE”

1.1 Antecedentes

Detras de la seguridad y comodidad que ofrecen los aviones, miles de
horas de trabajo y entrenamiento de cientos de ingenieros, técnicos y
mecanicos, y un elevado costo econdmico, son asumidos por las compafias

para realizar un correcto y constante mantenimiento de sus aviones.

Los componentes en general de las aeronaves se montan y desmontan
siguiendo un plan de revisiones programado por normas vigentes, acorde con
el numero de horas de vuelo. Las revisiones pueden ser tan profundas que,
incluso, incluyen el desmantelamiento completo del avién con el objeto de
comprobar los remaches de las uniones de las planchas del fuselaje y las alas.
Los distintos procesos de verificacién técnica vienen determinados por una
estricta planificacion que se desarrolla en funcion de la utilidad y las horas de

vuelo del avion.

Existen tres tipos de mantenimiento: MANTENIMIENTO EN LINEA se
divide en Programado: se ejecuta siguiendo un programa de revision, y No
Programado: se procede tan pronto se ha constatado alguna averia,
MANTENIMIENTO MENOR: Incluye una inspeccion general de sistemas,
componentes y estructura, tanto desde el interior como desde el exterior, para
verificar su integridad, MANTENIMIENTO MAYOR: Es la revisidbn mas

profunda y minuciosa por la que tienen que pasar todos los aviones.



1.2 Planteamiento del problema

Cabe mencionar que el instituto Tecnolégico Superior Aeronautico-ITSA,
una Institucion de Educacion Superior, fue creada el 08 de Noviembre de 1999
y reconocido por el CONESUP el 22 de Septiembre del afio 2000, desde aquel
momento el Instituto brindd sus servicios educativos superiores a la juventud
del pais con carreras innovadoras unicas, ofreciendo nuevos campos

laborales en la industria aeronautica y en la industria en general.

La Unidad de gestion de tecnologias-ESPE consta de un avidén escuela
bimotor turbo hélice y un avion turbo jet, para ello la necesidad de
implementacion de un AVION CESSNA 150 mono motor reciproco que servira
Ccomo un nuevo avion escuela, donde los estudiantes podran aprender nuevos
conocimientos sobre otro tipo de aeronave y los sistemas por los que esta

conformada.

El avién Cessna 150 de matricula N2919V se ha encontrado inoperativo
por algunos afios en la compafia Amazonas Air S.A. El mismo que se
encontraba en las instalaciones en el aeropuerto internacional Jumandi. Por
el tiempo de inoperatividad de la aeronave, sufri6 mucho deterioro en toda la
aeronave debido a las condiciones climaticas de humedad.

En la aeronave existen dafios en componentes mayores, menores,
sistemas y subsistemas, por lo que ya no estan en condiciones para ser
operativos por lo que si no se realizan mantenimiento adecuado se podra

perder toda la aeronavegabilidad de la aeronave.

El overhaul de la hélice McCauley es esencial para la operacién normal de
la aeronave por lo que dicho componente es el encargado en dar el arrastre
necesario para que alcance las velocidades necesarias para realizar
despegues, aterrizajes y hasta alcanzar un vuelo crucero en condicione

seguras.



1.3 Justificacion e Importancia

Teniendo en cuenta que la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE
esta considerada como uno de los mejores centros de educacion superior a
nivel nacional e internacional, por esta razén debe proporcionar instalaciones
y material didactico que ayuden a mejorar la formacion de profesionales. El
presente trabajo contribuira a la comprension del proceso de overhaul de una
hélice; y principalmente se beneficiara la carrera de mecanica aeronautica de
la Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE con un nuevo avion escuela que

servird como elemento de ensefianza a los estudiantes.

El desarrollo del presente proyecto ayudara tanto a docentes como
alumnos a conocer los pasos a seguir en el proceso overhaul de la hélice, este
trabajo brindara una mejor ayuda y ensefianza, tanto en forma tedrica como
practica, permitiendo tener un conocimiento mas claro y preciso de lo que es
la aviaciébn, de esta forma los estudiantes van a tener un mejor
desenvolvimiento en sus practicas pre-profesionales y posterior en su vida

profesional.

De esta manera los estudiantes podran realizar practicas en un nuevo
avion escuela de una mejor manera y poner en practica todo el conocimiento
adquirido en clases y practicas en los talleres, para que puedan demostrar sus
habilidades y lograr que su trabajo se desarrolle en forma efectiva y

eficientemente.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar el overhaul de la hélice McCauley del avion Cessna 150 con
matricula N2919V mediante los procedimientos técnicos del Manual de

mantenimiento para la Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Recopilar la informacion técnica relacionada para el overhaul de la
hélice McCauley del avion Cessna 150.

e Identificar los procesos técnicos, herramientas y materiales
necesarios para el overhaul de la hélice McCauley del avion
Cessna 150.

e Ejecutar el overhaul de la hélice para la restauracion segun sus
limites permisibles de reparacion de acuerdo al Service Manual

Overhaul-Parts.
1.5 Alcance

El presente proyecto tiene como finalidad ayudar a las futuras
promociones de la carrera de Mecanica Aerondutica-Mencién Motores de la
Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE en el overhaul de la hélice
McCauley del avion Cessna 150 para obtener mejores conocimientos
practicos, con la ayuda del maestro y el avion escuela, por lo que se dejara
informacion técnica para el proceso de overhaul ya que el proceso servirda

como instruccién y no para procesos de aeronavegabilidad.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Historia de la Empresa CESSNA

CESSNA AIRCRAFT COMPANY, mas conocido solo como CESSNA, es
un fabricante de aviones estadounidense ubicado en la ciudad
de Wichita, Kansas, famosa por ser la sede de varias compafias
constructoras de aviones, entre ellas BEECHCRAFT.

La empresa fue fundada por CLYDE CESSNA en 1911y construyé su
primer avion tipo BLERIOT propulsado por un motor de 60 cv.
En 1925 CESSNA se asoci6 con Lloyd Stearman y Walter Beech para formar
la compafia TRAVEL AIR MANUFACTURING Company hasta septiembre
de 1927 cuando formo con Victor Roos, la Cessna-Roos Aircraft Company
convertida en Cessna Aircraft Company Inc., dos meses mas tarde tras la
salida de Roos. (EcuaRed, 2011)

Figura 1 Cessna Roos

Fuente: (Disciplesofflight, 2006)

2.2 Primeros disefios

El primer disefio de Cessna producido en serie fue el Cessna Seria A, un
monoplano de ala alta. Cessna construyo su primer bimotor ligero en 1939, un
avion de transporte comercial de cinco plazas denominado Cessna Modelo T-
50.


https://www.ecured.cu/index.php?title=Wichita&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Kansas
https://www.ecured.cu/Beechcraft
https://www.ecured.cu/index.php?title=Clyde_Cessna&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/1911
https://www.ecured.cu/1925
https://www.ecured.cu/index.php?title=Lloyd_Stearman&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Beech&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Travel_Air_Manufacturing_Company&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/1927
https://www.ecured.cu/1939

Cessna fue adquirida por la compafiia General Dynamics en el afio 1985,
que a su vez fue comprada por Textron en 1992. (Santos, 2017)

Figura 2 Primera aeronave Cessna

Fuente: (angelfire, 2008)

Hoy dia, Cessna es el principal disefiador y fabricante de jets privados de
mediano y pequefio tamafio y de avionetas de un solo motor, habiendo
entregado mas de 190000 unidades en su historia. Actualmente Cessna tiene
mas de 15000 empleados alrededor del mundo. (Santos, 2017)

Figura 3 Aeronave Citation

Fuente: (Santos, 2017)

2.3 Disefnos

2.3.1 Sucesion Disefio
El Cessna 150 le sucedido a finales de 1977, el Cessna Modelo 152 de
1978, un aparato de costes operacionales menores gracias a los motores

Avco Lycoming O-235 L2C, con periodos sin mantenimiento mas largos.


https://www.ecured.cu/1985
https://www.ecured.cu/1992
https://www.ecured.cu/Archivo:Cessna-seria-a.jpg

Aparte del cambio de planta motriz, el Cessna 152 tenia unos flaps
limitados a un despliegue de 30 grados contra la deflexién de 40 de los del
150, asi como un peso bruto maximo de 726 kg (1600 Ib) contra los 757 kg
(1670 Ib) del Cessna 150.En 2007 Cessna anuncio la sucesion de los dos
modelos, 150 y 152, por el Modelo 162 Sky Catcher. (EcuaRed, 2011)

2.3.2 Variantes del Cessna 150

e Cessna 150: El primer afio del modelo del Cessna 150 no llevaba
ningun sufijo. Estaba disponible como el "150" o la "Commuter”
actualizado. El motor era de 100 caballos de fuerza Continental O-200,
el peso bruto fue de 1,500 libras y las aletas se acciona manualmente
con una palanca entre los asientos. La produccién comenz6 a finales
de 1958 como el afio modelo 1959.

e Cessna 150A: Este modelo de 1961 incorpora cambios suficientes
para justificar un sufijo y por lo tanto fue designado el "150A".

e Cessna 150B: Es el modelo de 1962, tenia una nueva hélice que
aumenta la velocidad de crucero de 2 nudos y la opcion de un asiento
para nifios de dos pasajeros para el compartimiento de equipaje. 331
modelos "B" fueron construidos. La version Commuter costdo USD $
8.995.

e Cessna 150C: Este modelo de 1963 con el sufijo "C", introdujo la
posibilidad de grandes neumaticos 6.00X6 pulgadas para reemplazar
los neumaticos 5.00X5 estdndar y combustible drena rapido. 472
fueron terminados.

e Cessna 150D: El modelo "D" de 1964 trajo el primer cambio dramatico
a la Cessnalb0, la introduccion de una ventana trasera bajo el nombre
comercial Omni-Vision.

e Cessna 150E: Fabricado en 1965 el Cessna 150E solo vio la adicion
de nuevos asientos, aunque el peso en vacio estandar subi6 40 libras
ese afio a 1010 libras. La Cessna "E” aumento la produccion de 1.637

aviones.


https://www.ecured.cu/2007
https://www.ecured.cu/1962

e Cessna 150F: ElI modelo de 1966 veia grandes cambios en el disefio
150. La aleta fue peinando hacia atras 35 grados para que coincida con
el estilo de la Cessna 172 y otros modelos.

e Cessna 150G: Es el modelo de 1967, el cuadro de instrumentos se ha
redisefiado. Las puertas estaban "inclinada" para dar otras tres
pulgadas de los hombros y las caderas que se necesitan en la pequefia
cabina.

e Cessna 150K: En 1970 fue el afio que Cessna presentd el Aerobat
A150K, un Cessna 150 K con capacidades acrobéticas limitadas.

e Cessna 150L: Esta variante tenia el mas largo ciclo de produccién de
cualquier 150 sub-modelo, que se produce desde 1971 hasta 1974.
(Astudillo, 2015)

2.3.3 Cronologia de disefio del Cessna 150

a) En 1958 inicio de la produccién del Cessna 150.

Figura 4 Cessna 150

Fuente: (Astudillo, 2015)


https://www.ecured.cu/1970

b) En 1960 nace el Cessna 150 Patrulla, con puertas de metacrilato y un

deposito de combustible de 144 litros.

Figura 5 Cessna 150 Patrulla
Fuente: (Astudillo, 2015)

c) En 1962 se realizan ligeras mejoras en la velocidad y capacidad de
ascenso con un nuevo perfil de la carlinga del motor.

d) En 1978 es presentado el Cessna 152 con motores Lycoming O-235
de 82 kW (110 hp). El propulsor Continental de 75 kW.

Figura 6 Cessna 152

Fuente: (Company, Cessna Aircraft, 1975)
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2.4 Especificaciones
2.4.1 Caracteristicas Generales

Tabla 1

Caracteristicas Generales Aeronave Cessna 150 M

Caracteristicas Detalle

Aeronave Cessna Serie M
Tripulacion 1
Capacidad de pasajeros 1

Longitud 7,5 m (24,8 ft)
Envergadura 10,2 m (33,3 ft)
Altura 2,6 m (8,5 ft)
Superficie alar 15 m?

Peso vacio

504 kg (1.111 Ib)

Peso mé&ximo de despegue

730 kg 1.600 Ib

Méximo peso bruto

1600 libras.

Carga Util

489 libras

Carga combustible

lleno 354 libras

Capacidad de combustible

std 26 galones (22,5 gal

utilizable)

Capacidad de equipaje

120 libras de equipaje

Planta motriz

1x motor de cuatro cilindros
opuestos enfriados por aire
Continental O-200A.

Potencia 75 kW (100 HP; 101 CV)
Hélices 1x bipala de paso fijo por motor.
Carga de Potencia 16 1b/ hp
Ala de carga 10kg / m?

Fuente: (Company, Cessna Aircraft, 1975)




2.4.2 Rendimiento
Tabla 2

Rendimiento Cessna 150 M

11

Caracteristicas Detalle
Motor: Teledyne Continental Serie O — 2002

e 100 HP A 2750 RPM
Velocidad maxima

e Méxima a nivel del mar: 109 Knots.

e En crucero con 75% de potencia 106 Knots.
a 7000 pies
Capacidad de aceite

e Sin filtro externo 6 Qts.

e Con filtro externo 7 Qts.
Techo de servicio 14.000 Ft
Velocidad de Stall

e Con flaps arriba 48 Knots

e Con flaps abajo 42 Knots

Equipaje permitido en libras

120 Lbs en total, dividido en dos
areas 1y 2 o Unicamenteenla 1

e Areal 120 Libras (Estacones de la 50 a la
76)
e Area? 40 Libras ( Estacines de la 76 a la
94)
Hélice McCAULEY
e De paso fijo Con un diametro de 69 pulgadas
Peso maximo 1600 Ibs
e Peso en vacio 1129 Ibs
Neumaticos del tren principal
e Presion 21 psi
Neumético del tren de nariz
e Presion 30 psi

Fuente: (Company, Cessna Aircraft, 1975)
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2.4.3 Limitacion y recomendados Velocidades aerodindmicas
Tabla 3

Limitaciones Velocidades Aerodinamicas

Caracteristicas Detalle
VX (mejor angulo de ascenso): 60 KIAS
VY (mejor régimen de ascenso): 67 KIAS
VA (disefio de maniobras): 94 KIAS
VFE (méaxcolgajo extendido): 87 KIAS
Velocidad maxima operativa (Vno): Maxima estructural de crucero 104
KIAS
VR (rotacion): 48 KIAS
VS1 (establo, limpio): 47 KIAS
VSO (establo, en configuracion de 42 KIAS
aterrizaje):
Velocidad crucero (Vc): 145 nudos a 145 nudos a 7.000 ft
7.000 ft
Velocidad stall (Vs): 54 nudos (100 km/hora)
Alcance en vuelo: 773 mn (1.432 km) @ 80% de
potencia y 7.000 ft
Alcance en ferry: 930 mn (1.722)

Fuente: (Company, Cessna Aircraft, 1975)

Todas las especificaciones se basan en calculos del fabricante. Todas las
cifras de rendimiento se basan en dia estandar, atmdsfera estandar, el nivel

del mar, las condiciones de peso bruto menos que se indique lo contrario.
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Figura 7 Dimensiones del avién Cessna

Fuente:(Carrazco , 2011)


https://www.ecured.cu/Archivo:Cessna-150-1.jpg
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2.5 Caracteristicas de vuelo
El Cessna 150 es simple, robusto y facil de volar. Por estas razones, se

ha convertido en uno de los entrenadores basicos mas populares del mundo.

La visibilidad en cabina es generalmente apropiada, excepto en la parte
superior donde la vista es bloqueada por las alas. Esta obstruccion es
preocupante puesto que, al igual que ocurre en la mayoria de aviones de ala
alta, la visibilidad de la zona hacia la cual se vira es escasa por culpa del ala
de dicho lado. Debido a su peso ligero y la luz carga alar, el avidn es sensible

a la turbulencia y el timén no es tan efectivo como en otras aeronaves.

Algunos usuarios de estas aeronaves estan inconformes debido a que los
Cessna 150 con flaps de 40 grados de despliegue maximo ascienden peor
con éstos completamente abajo. Sin embargo, la FAA certificO estos aviones
como capaces de ascender con los flaps desplegados en peso maximo al

despegue. (Carrazco, 2011)

2.5.1 Modificaciones disponibles
Hay cientos de modificaciones disponibles para el Cessna 150. Parte de

la instalacidbn con mas frecuencia son:

e Generadores Vortex y kits STOL que reducen la velocidad de pérdida

en avion.

e Tapas de la aleta para reducir la friccion y aumentar la velocidad de

ascenso.

o Diferentes puntas de las alas, algunos de los cuales afirman varios
aumentos de velocidad de crucero y la reduccion de velocidad de

pérdida.

e STC combustible Auto, que permiten el uso de combustible para

automdviles en lugar del combustible de aviacién mas caro.
e Motores mas grandes, de hasta 180 caballos de fuerza.
e Tren de aterrizaje con rueda auxiliar trasera.

e Tanques de combustible auxiliares para mayor capacidad.
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e Coge la puerta para reemplazar a los de fabrica que a menudo no en

servicio.

o Vélvulas de drenaje de combustible del vientre para drenar el
combustible desde el punto mas bajo en el sistema de combustible.

(Company, Cessna Aircraft, 1975)

2.6 Motor Reciproco.
2.6.1 Historia del motor reciproco (alternativo).

Por la gran invencion del ciclo Otto se inventd el motor de combustion interna,
que seria aplicado a la incipiente aeronautica de finales del siglo XIX. Estos
motores, enfriados por agua, generaban potencia por medio de una hélice. La
hélice, debido a sus palas alabeadas, propulsaba la masa de aire circundante,
arrastrando al aeroplano hacia adelante, produciendo el vuelo. En 1903, los
hermanos Wright lograron realizar el suefio casi imposible de hacer volar un

artefacto mas denso que el aire en 1903.

La mayoria de las aeronaves estan propulsadas por motores reciproco (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 utlizaron para la aviacion. Aunque el primer motor radial fue
desarrollado dos afios antes que el motor alternativo, éste ultimo fue el primero
gue logro 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 automaviles,

motocicletas o aviones.

Mientras tanto y de forma menos exclusiva, los motores de cilindros
horizontalmente opuestos se han usado desde finales de los afios treinta en
miles de aeronaves pequefias, y han sufrido ligeras mejoras al igual que todos
los motores a piston, tales como el sistema de inyeccién o los cada vez mas
eficientes sistemas de sobrealimentacién, sin embargo son motores que
presentan una configuracion de valvulas 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.
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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 no tener vibracion. (Upm, 2015)

Figura 8 Motor Reciproco

Fuente: (Upm, 2015)

2.6.2 Funcionamiento del motor reciproco (alternativo)

La aviacion como la conocemos comenzO gracias a la propulsion de
aeronaves mediante motores de cilindros y pistones, también llamados
motores alternativos 0 motores reciprocos. A pesar de que existian otros
métodos y formas de propulsion, los motores de combustién interna
permitieron una propulsion de trabajo constante, operados principalmente por
gasolina. (Upm, 2015)

COMPRESION EXPLOSION

Figura 9 Ciclo Otto
Fuente: (Upm, 2015)
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2.7 Hélice

Es un dispositivo formado por un conjunto de elementos denominados
palas o alabes, montados de forma concéntrica alrededor de un eje, girando
alrededor de éste en un mismo plano. Su funcién es transmitir a través de las
palas su propia Energia cinética (que adquiere al girar) a un fluido, creando
una fuerza de traccion; o viceversa, "tomar" la energia cinética de un fluido

para transmitirla mediante su eje de giro a otro dispositivo.

Una hélice es un elemento que transforma la Energia Mecanica que se
genera en el motor en fuerza impulsora, que hace que el avion pueda avanzar
hacia adelante al estar asida firmemente al eje del cigienal, el trabajo
desarrollado por motor en sus explosiones es traducido en un movimiento

giratorio de la propia hélice.

Este movimiento giratorio es de avance similar al que produce en
una tuerca cuando la giramos en su esparrago. Si en este caso la fuerza se
aplica con los dedos de la mano o con una llave, en el motor se consigue con

las continuas subidas y bajadas del piston (Carrera, 2018).

La verificacion de este movimiento de avance la podemos realizar con un
ejercicio muy sencillo pero a la vez muy efectivo. Tome una hélice e
introduzcamos un palito cilindrico en su eje que quede encajado en uno de
sus extremos. Si cogemos el palito entre las palmas enfrentadas de nuestras
manos Yy deslizamos, rapidamente, una mano contra otra apretando
fuertemente, veremos que la hélice sale impulsada de nuestras manos
girando. (Baylon, 2012)


https://www.ecured.cu/Energ%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Energ%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Cig%C3%BCe%C3%B1al
https://www.ecured.cu/Tuerca
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Figura 10 Hélice

Fuente: (Baylon, 2012)

2.7.1 Elementos de una Hélice
Pala: Se denomina pala de una hélice al brazo que, al girar, produce el
movimiento impulsante. Aungue existen hélices de una sola pala, las hélices

gue mas a menudo se utilizan son aquellas que estan formadas por dos palas.

Cubo: Es la parte central de la hélice en donde esta practicado el agujero

para fijacion en el eje del motor. Es también la base de fijacion de las palas.

Bordes: La hélice es un ala, por lo tanto, tiene su borde de ataque (el de

mas curvatura) y su borde de salida.

Radio: Se denomina radio de una hélice a la distancia entre el centro de
la hélice y el extremo de cada pala.

Longitud o diametro y paso: Son, sin duda, los términos mas
importantes de las hélices, hasta el punto de ser aquellos que nombramos
cuando vamos a comprarlas en las tiendas especializadas. Comprar una
hélice 25/15 o 10/6, si la pedimos en pulgadas, por ejemplo, significa comprar
una hélice que tiene 25 cm. de diametro y 15 cm. de paso. La primera medida,
los 25 cm. indican la longitud de la hélice de punta a punta y la segunda, los
15 cm., indican lo que avanzaria hacia adelante la hélice, idealmente, en cada
vuelta. (Santos, 2017)
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Figura 11 Elemento de una Hélice

Fuente: (Santos, 2017)

2.7.2 Paso de la hélice.
Es paso de una hélice es la distancia del recorrido de una hélice hacia

delante durante una revolucién en vuelo.

Evidentemente, mover las hélices tiene un costo, la energia que se
consume, energia que el motor tiene que ser capaz de producir. Se puede
pensar que la mejor hélice para nuestros motores es la que tuviera mayor
paso, porque con ella instalada avanzaria mas nuestro avion. Sin embargo y
como légica contrapartida, cuanto mayor paso exista, existira mas rozamiento
con el aire, porque a medida que aumenta el paso, la hélice se curva mas.
(SMARTDRAW, 2017)

2.7.3 Tipos de hélices.
Las hélices se pueden clasificar en varios grupos en funcion del material

con que estan construidas, el nimero de palas que tienen y el sentido de giro:

2.7.3.1 En funcién del material

a) Hélices de madera.

Las hélices de madera son las hélices de siempre entre sus grandes
cualidades merecen ser citadas el que son duras y compactas, que no
flexan, que no vibran y que se construyen de una sola pieza. Entre las

maderas mas utilizadas citaremos el haya, arce, nogal, etc.


https://www.ecured.cu/Archivo:Partes_de_una_H%C3%A9lice.jpg
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Suelen ser muy estimadas en el campo de la competicién. Tienen como
inconveniente, por un lado, que son bastante caras, sobre todo para
grandes cilindradas en los que su aplicacion es mas que aconsejable. Por
otro, que aguantan pocos golpes, por lo que no son aconsejables para los
gue estdn empezando o los que vuelan en terrenos peligrosos. El
encarecimiento de estas hélices se justifica por el complejo proceso de
seleccion de las maderas mas adecuadas, el laborioso proceso de

fabricacion y el barnizado y el acabado. (EcuaRed, 2011; Gode, 2016)

Figura 12 Hélices de Madera

Fuente: (EcuaRed, 2011; Gode, 2016)
b) Hélices materiales sintéticas como el nylon o el poliéster.

Estas hélices se construyen a partir de moldes en los que se vierte, el
material, que después se deja enfriar bajo presion. A pesar de que, sobre todo
las hélices de nylon, flexan y vibran cuando estan funcionando, principalmente
en los cambios de revoluciones del motor, las hélices sintéticas hoy en dia
han desbancado a las de madera en el uso comun, puesto que son mas
baratas y aguantan mejor los golpes contra el suelo. Tienen a su favor el

presentar un excelente acabado en sus superficies exteriores. (G6de, 2016)


https://www.ecured.cu/Archivo:H%C3%A9lices_de_Madera.jpg
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Figura 13 Hélices de Nylon

Fuente: (Gode, 2016)
c) Hélices metalicas.

Su uso, ademas de no aconsejado, esta prohibido.

Figura 14 Hélices Metalicas

Fuente: (Gbde, 2016)

2.7.3.2 En funcion del numero de palas
a) Hélices mono palas.

Son aquellas que tienen una sola pala. Para compensar el efecto de la
ausencia de la masa de la pala que le falta, se suelen fabricar con una masa
pequefia colocada en la raiz de la pala que le falta. Tienen su mejor aplicacion

en modelos de velocidad pura. (Raul, 2014)
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b) Hélices bipalas.

Son hélices de dos palas y suelen ser las de uso mas extendido por la

sencillez de su uso y de su fabricacion.
c) Heélices tripalas.

Son hélices que tienen tres palas colocadas a 120 g entre si. Confieren a
los modelos un sonido y aspecto realisticos por lo que son muy utilizadas en
el mundo de las maquetas. (Astudillo, 2015)

MONOPALA BIPALA TRIPALA

Figura 15 Tipos de Hélices
Fuente: (Astudillo, 2015)

d) Hélices de més de tres palas.

Existen hélices de cuatro, cinco y mas palas, pero su uso no esta muy
extendido debido a la poca variedad que tienen de tamafos y aplicaciones.
Su uso queda reducido al mundo de las maquetas. (Castillo, 2012)

2.7.3.3 En funcion del sentido de giro
a) Hélices de paso normal.

Son aquellas que tienen construida las palas con el paso en funcién de la
norma de giro del motor: Visto desde adelante, la, hélice gira en sentido
contrario a las agujas del reloj. Son todas las hélices de uso comun entre

los Aeromodelistas. (Advisor, 2016)


https://www.ecured.cu/Aeromodelismo
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b) Hélices de paso invertido.

Son aquellas que se construyen con el paso al revés puesto que van a ser
instaladas en motores que van a girar en sentido de las agujas del reloj. Se
utilizan en motores que deben girar uno en sentido contrario del otro, para
compensar el efecto del torque. Un ejemplo claro lo constituyen los bimotores.
(EcuaRed, 2011)

2.7.3.4 En funcidén de su movimiento

a) Hélices de paso variable.

Son aquellas en las que el paso de la hélice no es fijo, es decir, poseen la
particularidad de que cada pala de la hélice puede ser girada mecanicamente
a través de un servo con lo que se posibilita el cambiar el paso en cualquier
momento. Estas hélices han tenido su aplicacion en la competicién de
acrobacia, pero hoy dia se tiende al uso extensivo de hélices estandar de paso
fijo adecuadas a cada aplicacion, evitando mecanicas complejas y resultados
muy selectivos. (Baylon, 2012)

b) Hélices replegables.

Pieza que define a la hélice como tal. Pero existen palas que se pueden
montar/desmontar y también replegar como en el caso de algunos tipos de
hélices para veleros, con la particularidad de que mientras el motor no gira, se
recogen hacia atras por el efecto vuelo del velero al penetrar en el viento asi

como modificar el paso de la hélice. (Advisor, 2016)
c) Hélices montables

Intencionadamente hemos puesto este nombre a un tipo de hélices que
pueden montar sus palas entre si mediante una pieza (cubo) metdalica. Se
facilita, de esta manera el proceso de fabricacién y hélices tan prestigiosas
como las APC disponen de dos tipos: uno para bipalas y otro para tripalas. El
proceso de fabricacion es muy complejo en este ultimo caso, sobre todo en
hélices de gran diametro. Las hélices, también se pueden desmontar, pero su
sentido es, principalmente, el descrito. (Carrazco , 2011)
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2.7.4 Importancia del centrado de gravedad una Hélice

Puesto que la hélice es un elemento que va a dar vueltas y que,
normalmente tiene dos o mas palas, estas han de tener la misma forma y peso
para contrarrestar sus acciones. Efectivamente, si una de las palas de la hélice
pesa mas que otra, la cantidad de movimiento que produce sera mayor y el
motor acusara esta descompensacion de fuerzas como un martilleo en sus
partes mas débiles: rodamientos del cigtiefial, casquillos de la biela, o la
propia biela, que con el paso del tiempo iran ocasionando holguras,

vibraciones y por ultimo la propia rotura o gripaje de las mismas.

Esto que en una simple vuelta no parece tener importancia alguna, la
adquiere con el uso, ya que el cigiefial llega a acumular millones y millones
de vueltas. Pensemos que en un vuelo normal de diez minutos, a una media
de 10.000 rpm. El ciglefial llegara a dar 100.000 vueltas. (Advisor, 2016)

2.7.5 Conversion de la potencia en arrastre.
La potencia precede de la conversion del movimiento alternativo de los
pistones en movimiento giratorio del ciguefial, en cuyo extremo anterior se

coloca la hélice por medio del arbol de la hélice. (Castillo, 2012)

2.7.5.1 Paso de la hélice
El paso de la hélice es el &ngulo que forman la velocidad relativa del aire
y el plano de giro de la hélice. El paso determina la distancia que una parte de

la hélice penetra en el aire en una revolucién. (Castillo, 2012)

2.7.5.2 Hélice de Paso fijo
Una hélice paso fijo es aquella cuyo paso no es posible cambiarlo en
vuelo. El disefio de esta clase de hélice se concibe en funcion a las

necesidades de operacion. (Advisor, 2016)

2.7.5.3 En Paso Variable:

e Paso Largo: Palanca Atras

e Paso Corto: Palanca Adelante.


https://www.ecured.cu/Cig%C3%BCe%C3%B1al
https://www.ecured.cu/Cig%C3%BCe%C3%B1al
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2.7.5.4 Fuerzas que actuan sobre las palas de la hélice.

a) Fuerza centrifuga: Es la mayor fuerza que actia sobre la pala de
la hélice. Es producida por el giro de la hélice y su tendencia es a
separarse del buje.

b) Momento centrifugo de torsién: Es una combinacién de fuerzas
gue tienden a disminuir el paso de la hélice.

c) Fuerzade traccién: Es una fuerza producida por las diferencias de
presion entre las caras de la hélice. Esta fuerza da como resultado
la traccion.

d) Momento aerodindmico de torsion: Es una fuerza que tiende a
aumentar el paso de la hélice.

e) Fuerzas vibratorias: Son fuerzas que se producen en la punta de
la pala.

f) Fuerza de reaccion: Es una fuerza del mismo valor y contraria a la

fuerza del motor. (Astudillo, 2015)
2.7.6 Especificaciones de Hélice

Como idea general cabe afirmar que las fuerzas que se producen en una
hélice aérea durante su funcionamiento tienen cierta semejanza con las

fuerzas que se desarrollan en los planos de un avién durante el vuelo.

Tan pronto como una corriente de aire incide sobre un perfil, cuya seccién
representamos en la siguiente figura, la fuerza de esta corriente se

descompone en dos fuerzas, una llamada sustentacion, y otra, resistencia.

Sustentacion

Resistencia

it

Momento \

Hélice

Figura 16 Especificaciones de las palas

Fuente: (Astudillo, 2015)
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Consiste la sustentacion en una fuerza vertical a la direccion de la

corriente. La fuerza horizontal recibe el nombre de resistencia al avance.

Conviene advertir que al detallar algunos puntos las palas de una hélice
se emplean iguales términos que al referirse a los mismos puntos en un plano
del avion, ya que, como podemos observar, el corte transversal de una pala

es muy semejante al del plano del avion.

Los cortes transversales de la pala de una hélice son : la raiz o mango de
la pala es la parte que se ajusta al cubo o zona central de la hélice; la punta
es el extremo opuesto a la raiz, y su terminacién es, generalmente,
redondeada o achatada. (La punta de la pala tiene la seccion mas delgada

gue el resto de ella.

3\

Fuerza de
torsion

Fuerza de
traccion

Fuerza centrifuga

Figura 17 Estaciones de una pala

Fuente: (Gode, 2016)

La espiga de la pala es la porcion que se encuentra mas cerca de la raiz
y es la parte mas gruesa, con el fin de proporcionar solidez a la pala. La parte
de la espiga que se ajusta a la raiz es, normalmente, cilindrica Para determinar
los distintos puntos o espacios de una pala se suele dividir en distancias
convencionales a lo largo de ella, tomadas desde el centro del cubo. Estas
medidas se llaman estaciones y su utilidad reside en proporcionar un medio
eficaz para localizar las marcas y los puntos en el que hay que medir los

angulos. Las estaciones se suelen medir en distancias de 6".
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Figura 18 Estaciones

Fuente: (Go6de, 2016)

Por lo comun, las palas traen resefiado el nimero de serie, tipo de la pala,
angulo de la misma y, algunas veces, especificaciones técnicas que deben
utilizarse para el mantenimiento de dicha hélice. Estos datos suelen hallarse

en el intradds de una pala y entre las estaciones 18 y 24. (Gode, 2016)

2.7.7 Angulo de una Pala
Muestra la figura siguiente se muestra un dibujo, incompleto, de una hélice
de 4 palas en el que sélo se resefian dos de éstas y la seccidn transversal de

una tercera.

En esta figura podemos observar como el plano de rotacion de la hélice
se encuentra completamente vertical al eje longitudinal, que es donde va

instalada la pala.

Para conseguir un empuje, debemos poner la pala con un cierto angulo
con el plano de rotacion, de igual forma que se colocan con un cierto angulo
las alas de un avion, en orden al plano de la direccidon de vuelo. (Carrazco ,
2011)
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Plano de rotacién
Angulo de la palanca

.z N
Seccion de la palanca N

Eje longitudinal

\porvolar.com

Figura 19 Angulo de la Pala
Fuente: (Gode, 2016)

En tanto que la hélice gira, se combinan en ella dos movimientos, uno de
giro sobre su eje y otro de traccion, que es el que se aprovecha para arrastrar
el avidon. Esto explica que cualquier seccion de la pala esté animada de un
recorrido por el aire en forma helicoidal o de tornillo y que sea mayor su

trayectoria a medida que esta seccion esta mas préxima a la punta.

Se representa en esta figura como un punto, en una seccién de la pala,
describe una espiral de trazo pequefio, mientras la espiral trazada por el punto

gue se encuentra mas cerca de la punta de la pala es de un diametro mayor.

Sefialemos que en una vuelta de la pala, todos los puntos o secciones se
mueven hacia adelante la misma distancia; pero las secciones que se
encuentran cerca de la punta se mueven con un circulo mas grande, ya que

su diametro es mayor. (Carrazco , 2011)

2.7.8 Giro de la Hélice

Como sucede con un tornillo mecanico, la hélice puede girar a derechas o
a izquierdas, segun sea el funcionamiento del motor donde va instalada.
Légicamente, las hélices con giro a derechas y las de giro a izquierdas no
pueden ser las mismas, ya que sus bordes de ataque y salida tienen que estar

en distinta posicion.
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Se llama hélice con giro a derechas cuando, mirada desde la parte
posterior del avidn, la hélice gira en el sentido de giro de las agujas de un reloj,
y se llama hélice con giro a izquierdas cuando el giro es contrario a las agujas

del reloj.

Figura 20 Hélice tractoras y Propulsoras

Fuente: (EcuaRed, 2011)

Es tractora cuando va montada en el motor en posicion normal, es decir,

gue arrastra al avion hacia adelante. (EcuaRed, 2011)

2.7.9 Montaje de una Hélice

Este sistema es el usado por casi todos los tipos de hélices, tanto de
madera como metalicas, presenta la parte central de la hélice, llamada cubo,
un estriado interior, que sirve para acoplar la hélice en el eje del cigiieial o la

prolongacion de este si el motor va equipado con reductor.

Importa sefalar que en la hélice de madera el cubo va unido a la hélice
por una serie de tornillos pasantes que lo hacen solidario a ella. En las hélices
metalicas el cubo esta hecho de una sola pieza, con las abrazaderas que
sujetan las palas. (Administration, 2012) (CESSNA, Catalgo ilustrado de
partes Avion Cessna 150M, 1976)
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares
En este capitulo se detallan todos los procedimientos para el overhaul de
una hélice de la aeronave CESSNA 150M con motor O-200-A, desde la
limpieza, el desmontaje paso a paso asi como también las correcciones que
se realiz6 utilizando métodos y procedimientos propios del manual de la
aeronave, conocimientos adquiridos en todo el tiempo de estudio en la Unidad
de Gestidon de Tecnologias, para asi impartir a los estudiantes el anhelo de
poder realizar practicas en una aeronave real siguiendo todos los
procedimientos adecuados para un overhaul de hélice.
3.2 Introduccion
A continuacion, vamos a detallar paso a paso todo el desarrollo de un
Overhaul de Hélice siguiendo el siguiente manual:
e SERVICE MANUAL N° 730720
e FAA-DOA APPROVED
e OVERHAUL-PARTS FOR McCAULEY PROPELLERS SYSTEMS
(Ver anexo A)
El Manual de Overhaul contiene instrucciones de pruebas de los
ensambles de hélice de paso fijo fabricados por McCauley corporacion

industrial.

Las hélices de esta serie de modelos estan fabricadas en aleacion de

aluminio anodizado de una sola pieza y tiene un paso fijo.

Para la identificacion de cada cubo de hélice esta estampado con su
completo numero de modelo, numero de serie, la agencia federal de aviacion
(FAA) escribe el numero de certificado, numero de certificado de produccién,
el nimero de veces que la hélice ha sido reacondicionado, el nimero completo
del modelo es una combinacion de los numeros basicos del modelo, nimeros

de sufijos para indicar el diametro y paso de las hélices. (Ver anexo B)
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Namero del modelo basico
1-1

Pulgadas de paso a 0.75
1B90/CM 71 4{ recio

\ Didmetro de la hélice
en pulgadas
De uno a cuatro letras

indican el tipo de hélice

Numera bisico crankshaft en el que estd 1-1
; instalado, el contorno de
designado

{plataforma, etc.) la punta de la cuchilla, el

uso del adaptador, o
cualquier otra
informacion relativa a
una determinada
aeronave instalacion.

Figura 21. Modelo de Hélice

3.3 Limpieza

Limpiamos la hélice y todas las piezas de fijacion devueltas en una mezcla
gue contiene 1/3 de aceite lubricante, especificaciéon ML-L-6082, Grado 1030
y 2 /3 de solvente, especificacion federal P-D-680, tipo Il (disolvente stoddard).
Eliminamos los depdsitos pesados y fuertemente adheridos con un cepillo de
cerdas suaves como nos indica en el Overhaul manual (Ver anexo C, Section
Il Overhaul Instruction)

Ojo: No utilizar un cepillo de acero u otro metalico de cerdas duras, ni una
herramienta para eliminar los depdésitos, causaria corrosion y ralladuras.

Después de la limpieza, se deja que las piezas se sequen al aire o utilice

un chorro de aire comprimido limpio y seco para eliminar el exceso de mezcla.

Proteger las piezas del polvo y la suciedad durante el almacenamiento y
la manipulacion para su revision. Se recomienda que las pieza