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RESUMEN

En la unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, existe en el bloque 42, motores de modelo Honda GX160,
mismos que se utilizan para la instruccidon de los estudiantes de las diferentes
carreras. Un motor es un mecanismo que transforma la energia quimica que se
produce en la combustion a energia mecanica. Durante el proceso de operacion
de un motor es importante tener en cuenta que sus parametros estén en valores
adecuados. En el presente proyecto se elaborara un modulo para comprobar
los parametros del motor, para verificar su buen funcionamiento. Asi como para
detectar posibles fallas. Este mddulo se fabricara utilizando los equipos y
herramientas disponibles en el bloque 42. El panel tendra los principales
instrumentos con los parametros basicos del motor. El mismo que ayudara a
futuros estudiantes a que puedan comprender conceptos acerca de los
parametros de los motores reciprocos. Se hara un breve estudio de todas las
partes que conforman los motores como lo son: valvulas, cérter, cigiiefial,
bujias, magnetos etc. Y los sistemas que ayudan a que el motor pueda entregar
la fuerza necesaria requerida para realizar alguna actividad en especifico. En
el presente proyecto se detallaran todos los procedimientos que se realizaron
durante el estudio, planificacion, desarrollo en implementacion del panel de

indicadores del motor.

PALABRAS CLAVES:

e MOTOR
e CIGUENAL
e VALVULA
e BUJIAS

e MAGNETOS.
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ABSTRACT

In the Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de lasFuerzas
Armadas ESPE, block 42, houses some engines model Honda 6.5 HP, which
are used for the instruction of students of different careers. An engine is a
mechanism that transforms the chemical energy produced in combustion to
mechanical energy. During the operation process of an engine it is important to
take into account that its parameters are in appropriate values. In the present
project a module will be done to check the parameters of the engine, to verify
its correctperformance. As well as to detect possible faults. This module will be
done using the equipment and tools available in block 42,the panel will have the
main instruments with the basic parameters of the engine, it will help future
students to understand concepts about the specifications of reciprocal engines.
There will be a brief study of all the parts that make up the engines as they are:
valves, crankcase, crankshaft, spark plugs, magnets, etc. And the systems that
help the engine to deliver the necessary force required to perform a specific
activity. In the present project all the procedures that were carried out during the
study, planning, development in implementation of the engine indicator panel

will be detailed.

KEYWORDS:
e MOTOR
e CRANKSHAFT
e VALVE
e SPARK PLUGS
e MAGNETS

Checked by: Lic. Yolanda Santos E.
DOCENTE UGT



CAPITULO |
EL TEMA

Antecedentes

En el afio 2017 en la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE ubicado en la provincia Cotopaxi Canton
Latacunga nace la necesidad de crear un banco de pruebas para la
comprobacién de los parametros de operacién del motor reciproco honda 6
hp, en el bloque 42 con el objetivo de que los alumnos de la institucion tengan
un mejor aprendizaje practico sobre los parametros de motores reciprocos.

Para realizar la labor antes descrita, la Unidad de Gestién de Tecnologias
cuenta con laboratorios con las mas altas normas de calidad, los laboratorios
se encuentran ubicados en la parte posterior de la institucién, el bloque 42
cuenta con una infraestructura amplia, con el suficiente espacio fisico para

realizar practicas de mantenimiento.

La Unidad de Gestion de Tecnologias es una institucién educativa la cual
instruye a los futuros Técnicos de Mantenimiento Aeronautico con
especialidades como Motores, Estructuras y Avidnica. También la Unidad de
Gestion de Tecnologias tiene otras carreras como Computacion, Seguridad
Aéreay Terrestre, Telematica, Logistica, entre otras.

En la actualidad la Unidad de Gestion de Tecnologias” cuenta con una
aeronave FAIRCHILD F27-J la cual es utilizada como avion escuela donde se
realizan trabajos de mantenimiento, en su interior se encuentra el suficiente
espacio para que los estudiantes de carreras aeronauticas puedan recibir

instruccion tedrica y practica, y operar los sistemas.



1.2 Planteamiento del problema

En la Unidad de Gestion de Tecnologias como se detall6 consta de multiples
laboratorios, los cuales estan constantemente en desarrollo y actualizacion,
ya que son una parte importante del aprendizaje practico de los estudiantes
gue son guiados por los maestros al poder explicar mejor sus asignaturas, una
de los laboratorios es el bloque 42 que debe estar en constante modernizacion
y adaptacion de implementos y uno de estos es la comprobacion de los
parametros de operacion del motor reciproco honda 6hp, para una mejor

manejo del material didactico.

Es necesario implementar varios instrumentos en el banco de prueba para
el motor reciproco 6hp que son necesarios para identificar los parametros
minimos y maximos a los que puede llegar el motor honda 6hp, también se
debe implementar un manual de operacién donde se especifique conocer la
vida util ya que sin estos conocimientos se podria dar una mala utilizacion,
realizando excesivos gastos de mantenimiento y conservacion de las mismas,

ademas de perder ciertos conocimientos que deben adquirir los estudiantes.

A largo tiempo los estudiantes necesitan conocer de ciertos
funcionamientos de un motor encendido, ademas de inconvenientes que se
pueden presentar al momento de arrancar el motor, también poner a prueba
los conocimientos de manejo de manuales y conocimientos en lectura de

instrumentos donde se especifican los parametros.

1.3 Justificacioén

La Unidad de Gestibn de Tecnologias al poseer varios numerosos
laboratorios que estan constantemente en mejora y adaptacion de diferentes
herramientas, maquinarias, etc. Por parte de los profesores y alumnos. Ya que
esto ayuda al estudiante y al docente a una mejor ensefianza y aprendizaje
respectivamente al realizar diversas practicas dentro de los laboratorios y
desde luego en bancos de prueba que se deben realizar con sus respectivos

manuales.



Por lo tanto, es Gtil y necesario poseer un banco de prueba de los parametros
de operacion del motor reciproco honda 6hp, dentro del bloque 42 ya que con
esto el futuro aspirante a mecanico podra instruirse de forma correcta en llevar
a cabo una buena practica en el laboratorio y desde luego en un motor.

Lo que conllevaria el no repotenciar el banco de pruebas de los parametros
del motor honda 6hp seria que el estudiante pierda ciertos conocimientos de
funcionamiento en tiempo real y falta de conocimiento en interpretar los
instrumentos del motor que afectarian su formacibn como mecéanicos

aeronauticos.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Comprobar en un banco de prueba los parametros de operacién del motor
reciproco honda 6hp, mediante la implementacion de instrumentos y manual

de operacion en el bloque 42 de la Unidad de Gestidon de Tecnologias.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Reunir la informacion necesaria de los instrumentos como son
tacometro, CHT, EGT, Cantidad de Combustible y Temperatura de
Aceite para el motor honda 6hp.

e Implementar los instrumentos y manual de operacion para el motor
Honda 6hp como son tacémetro, CHT, EGT, Cantidad de Combustible
y Temperatura de Aceite.

e Ejecutar los procedimientos pre escritos en el manual de operacién y

realizar las pruebas de funcionamiento y operacion del motor.



1.5 Alcance

Este proyecto tiene como alcance Comprobar en un banco de prueba, los
paradmetros de operacion del motor reciproco Honda 6hp en la Unidad de
Gestion de Tecnologias, asi como implementar un manual de operacion para
el personal involucrado como son estudiantes y maestros que hacen uso de
los equipos para las instrucciones, es necesario cumplir con los
requerimientos pre establecidos en el manual de operacién del motor para

garantizar a las personas tener una operacion de calidad.
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2.1 Historia de los motores.

Desde que el inventor francés Denis Papin en el afio 1687 construyera su
primera maquina de vapor capaz de moverse por si sola, hasta el triunfo del
ingeniero James Watt con su otra maquina de vapor con un notable y
mejorable rendimiento, hubo muchas modificaciones, que cada vez
mejoraban mas esta tecnologia, pero habia otro competidor que iba a llegar
mucho mas lejos, el motor de combustién interna.(Villegas, 2007)

_____ Pistén
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de entrada g
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Figura 1 Maquina de Vapor
Fuente: (Alvaro, s.f.)

A mediados del siglo XIX la maquina de vapor funcionaba bien, pero tenia
el problema de su gran volumen para la aplicacion en vehiculos. Se
necesitaba un motor que combinase el hornillo, la caldera y el cilindro de la
magquina de vapor en una unidad pequefia y ligera. La maquina de combustién
interna en la cual el combustible inyectado, mezclado con aire, se hace estallar
para mover un piston dentro de un cilindro, resultdé ser la solucibn mas
adecuada.(Villegas, 2007)




Figura 2 Uno de los primeros motores de combustion interna.
Fuente: (Alvaro, s.f.)

La patente mas antigua registrada para un motor de explosién se remonta al
afio 1800, cuando Philip peledn propuso e ided un motor cuya mezcla de aire
y gas alumbrado se quemaria dentro de un cilindro con el objetivo de mover
un pistén. Aunque Ledn no llevo a la practica su idea, ésta fue aprovechada
enl1807 por Rivas. Aunque el motor de Rivas progreso notablemente, aunno

rendia lo suficiente como para llevarlo a la préactica.

En 1852, el francés de origen Belga, Ettiene Lenoir, construyd una maquina
equipada con un motor de explosién de dos tiempos con autoencendido capaz
de moverse por si sola, el cual consiguio con éxito un viaje de diez millas entre
Paris y Joinville-le-Port a la pobre velocidad de 3quildmetros a la hora. Aun

asi, era muy poco potente para competir con la maquina de vapor de Watt.

En 1862, Alphonse Beau de Rochas, mejoré notablemente esta maquina,
comprimiendo la mezcla antes de su combustion e ided un ciclo de cuatro
tiempos. La idea de Rochas fue adaptada por esa época por el ingeniero
aleman Nikolaus August Otto, quien fabrico eficientes motores fijos de gas, y

enunci6 con claridad sus principios de funcionamiento.(Villegas, 2007)
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Figura 3 Nikolaus August Otto.
Fuente: (Villegas, 2007)

Nikolaus August Otto, que dejo6 su trabajo como comerciante para dedicarse
a los motores de combustion interna, construyé en 1861 un motor de
combustion interna, que consumia gas de alumbrado, para su
comercializacion se asocié con el industrial Eugen Langen y fundaron juntos

una fabrica en Colonia en 1864. (Villegas, 2007)

En 1876 perfecciono el motor construido en 1861 mediante los conocimientos
estudiados por Alphonse Beau de Rochas sobre el ciclo de cuatro tiempos.
Este motor, logré superar la eficacia del motor de combustién externa a vapor
de Watt, por lo que se empezaban a montar estos motores en la industria. A
pesar del éxito econdmico inicial de sus motores, Otto perdio la patente en
1886, al descubrirse la anterioridad del invento del ciclo de cuatro tiempos por
Alphonse Beau de Rochas.(Villegas, 2007)

En 1876 perfeccioné6 el motor construido en 1861 mediante los
conocimientos estudiados por Alphonse Beau de Rochas sobre el ciclo de
cuatro tiempos. Este motor, logré superar la eficacia del motor de combustion
externa a vapor de Watt, por lo que se empezaban a montar estos motores en
la industria. A pesar del éxito econdmico inicial de sus motores, Otto perdio la
patente en 1886, al descubrirse la anterioridad del invento del ciclo de cuatro
tiempos por Alphonse Beau de Rochas. (Villegas, 2007)

Entre los colaboradores de Otto se encontraba Gottlieb Daimler, quien
seria el que sustituyd el motor de gas construido por Otto, por un motor

alimentado con gasolina. Antes que él, en 1875 el austriaco Siegfried Marcus



construyé un motor de gasolina lento de cuatro tiempos con un dispositivo
magnético de encendido. Infortunadamente para él y para el progreso de la
técnica de esa época, su motor hacia un ruido tan desagradable al funcionar
que las autoridades de Viena le prohibieron seguir con sus

experimentos.(Villegas, 2007)

Figura 4 Primer vehiculo construido.
Fuente(Villegas, 2007)

Siete afios mas tarde, en 1883, Daimler, en compafiia de Maybach,
empezd a ensayar los primeros motores de gasolina. Su construccion era tan
compacta que resultaron adecuados para vehiculos ligeros, y alcanzaron
régimenes de novecientas revoluciones por minuto. En 1885 fue montado uno
de estos motores en una especie de bicicleta de madera, y al afio siguiente

en un carruaje de cuatro ruedas.(Villegas, 2007)

En 1889, Daimler, dio otro paso fundamental al construir el motor definitivo
para automévil. Al mismo tiempo, otro aleméan, el mecanico Karl Benz, de
Mannheim, estaba trabajando en el mismo sentido, y en 1885 patentd un
automovil con un motor de cuatro tiempos y estructura de tubos, lo cual
representaba un peso total mas conveniente en relacion a la capacidad del
motor.(Villegas, 2007)}

Tanto los inventos de Daimler como de Benz llamaron extraordinariamente
la atencion en Francia, nacion que hizo todo lo posible por poseerlos. La
patente de Daimler fue comprada por los ingenieros galos René Panhard y
Emile Levassor, cuya ambicidén era construir un auténtico vehiculo equipado

con un motor de explosién.(Villegas, 2007)



Estos dos hombres empezaron sus primeros ensayos entre 1890 y 1891.
Una vez acabado su primer vehiculo, realizaron un viaje de ida y vuelta entre
la Porte y el viaducto de Auteuil, en Francia, el cual se realiz6 con total éxito.
Juntos, dieron comienzo entonces a la industria del automovil con la fundacion
de la primera empresa de automoviles del mundo, Panhard-

Levassor.(Villegas, 2007)

2.2 El ciclo de Otto.

El ciclo Otto es el ciclo termodinamico ideal que se aplica en los motores de
combustion interna de encendido provocado (motores de gasolina). Se
caracteriza porque todo el calor se aporta a volumen constante. El ciclo consta
de seis procesos, dos de los cuales se cancelan mutuamente:

e E-A: admision a presion constante

e A-B: compresion isentropica (que no genera trabajo).

e B-C: combustién, aporte de calor a volumen constante. La presion se
eleva rapidamente antes de comenzar el tiempo util

e C-D: fuerza, expansion isentropica o parte del ciclo que entrega trabajo

e D-A: Escape, cesion del calor residual al ambiente a volumen
constante

e A-E: Escape, vaciado de la camara a presion constante.

Hay dos tipos de motores que se rigen por el ciclo de Otto, los motores de
dos tiempos y los motores de cuatro tiempos. Este ultimo, junto con el motor
diesel, es el mas utilizado en los automoviles ya que tiene un buen rendimiento

y contamina mucho menos que el motor de dos tiempos.(Sevilla, 2015)
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Figura 5 Diagrama Presion, Volumen Ciclo de Otto.
Fuente:(Sevilla, 2015)

2.3 Descripcion del ciclo de Otto

Las fases de operacion de este motor son las siguientes:

2.3.1 Admisién

Figura 6 Proceso de Admision.
Fuente:(Sevilla, 2015)

El pistén baja con la valvula de admision abierta, aumentando la cantidad de
mezcla (aire + combustible) en la camara. Esto se modela como una
expansién a presion constante (ya que al estar la valvula abierta la presion es
igual a la exterior). En el diagrama PV aparece como la linea recta
E—A.(Sevilla, 2015)
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2.3.2 Compresion

Figura 7 Proceso de Compresion.
Fuente: (Sevilla, 2015)

El piston sube comprimiendo la mezcla. Dada la velocidad del proceso se
supone que la mezcla no tiene posibilidad de intercambiar calor con el
ambiente, por lo que el proceso es adiabatico. Se modela como la curva
adiabatica reversible A—B, aunque en realidad no lo es por la presencia de

factores irreversibles como la friccion.(Sevilla, 2015)

2.3.3 Combustién

Figura 8 Combustion de la mezcla.
Fuente: (Sevilla, 2015)

Con el pistdon en su punto mas alto, salta la chispa de la bujia. EI calor
generado en la combustion calienta bruscamente el aire, que incrementa su
temperatura a volumen practicamente constante (ya que al piston no le ha

dado tiempo a bajar). Esto se representa por una isdcora B—C. Este paso es
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claramente irreversible, pero para el caso de un proceso irreversible en un gas

ideal el balance es el mismo que en uno reversible.(Sevilla, 2015)

2.3.4 Expansion

Figura 9 Expansion de la mezcla quemada.
Fuente: (Sevilla, 2015)

La alta temperatura del gas empuja al piston hacia abajo, realizando trabajo
sobre él. De nuevo, por ser un proceso muy rapido se aproxima por una curva

adiabatica reversible C—D.(Sevilla, 2015)

2.3.5 Escape

Figura 10 Escape de gases quemados.
Fuente: (Sevilla, 2015)
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Se abre la valvula de escape y el gas sale al exterior, empujado por el piston
a una temperatura mayor que la inicial, siendo sustituido por la misma cantidad
de mezcla fria en la siguiente admision. El sistema es realmente abierto, pues
intercambia masa con el exterior. No obstante, dado que la cantidad de aire
que sale y la que entra es la misma podemos, para el balance energético,
suponer que es el mismo aire, que se ha enfriado. Este enfriamiento ocurre
en dos fases. Cuando el pistdbn estd en su punto mas bajo, el volumen
permanece aproximadamente constante y tenemos la is6cora D—A. Cuando
el piston empuja el aire hacia el exterior, con la valvula abierta, empleamos la

isobara A—E, cerrando el ciclo.(Sevilla, 2015)

En total, el ciclo se compone de dos subidas y dos bajadas del piston, razon
por la que se le llama motor de cuatro tiempos. En un motor real de explosion
varios cilindros actian simultdneamente, de forma que la expansién de alguno

de ellos realiza el trabajo de compresion de otros.

=]

Figura 11 Representacion de motor reciproco lineal.
Fuente: (Sevilla, 2015)

2.4 Principios Termodinamicos

La finalidad de un motor es la de realizar un trabajo lo mas eficazmente
posible, para eso varias personas idearon el motor de combustion interna que
remplazaria a la maquina de vapor, de esta manera optimizarian el mundo del
motor. En el caso de los motores de combustion interna, el trabajo a realizar
se consigue gracias a una explosion, esa explosién se consigue gracias a la
energia interna del combustible que se enciende. Todo combustible tiene una

energia interna que puede ser transformada en trabajo, entonces, en los
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motores de combustién interna, la energia utilizada para que el motor realice

un trabajo es la energia interna del combustible.

Esta energia interna se manifiesta con un aumento de la presion y de la
temperatura (explosion), que es lo que realizara un trabajo. Supongamos que
tenemos un cilindro dentro del cual hay un combustible mezclado con aire
repartido por todo su volumen, en el momento que lo calentamos, hacemos
reaccionar dicho combustible con el oxigeno del aire y, por tanto, aumenta la
presion y la temperatura del gas, expandiéndose y presionando al piston con
una fuerza F y desplazandolo hacia abajo.

Figura 12 Desplazamiento del piston.
Fuente: (Villegas, 2007)

Esa fuerza F hace desplazar al pistdbn una distancia, por lo tanto,
tendriamos un trabajo realizado. Este seria el funcionamiento basico de un
motor de combustion interna, donde un combustible reacciona dentro de un

cilindro y hace desplazar un pistén para realizar un trabajo.

2.5 Tipos de motores reciprocos.

La aviacion ha ido evolucionando y junto con ella sus formas de propulsion,
desde motores a combustion interna con arranques con dispositivos manuales
para romper la inercia, hasta turborreactores de alto bypass completamente

conducidos electronicamente por unidades de control.

Los motores reciprocos o motores alternativos fueron los primeros utilizados

en aviacion. Estos motores se caracterizan por que la combustidén se realiza
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en una cdmara cerrada. Estos motores a diferencia de los motores jet tienen
mas partes mdviles por lo que estan altamente expuestos a vibraciones las
cuales son muy perjudiciales al rendimiento del motor. Estos motores estan
conformados por diferentes componentes como lo son: Ciguefial, mufiequillas,
bielas, bulén, embolo, camisa, valvulas, bujias, inyectores, carter, magnetos,

cables de encendido, etc.

Figura 13 Motor 10-360D
Fuente: Investigacion de Campo.

Los motores alternativos son utilizados actualmente en aviones de menor
tamafio, asi como también en ciertos helicopteros. Existen motores de
diferentes cantidades de cilindros desde un motor Rotax de 4 cilindros hasta
un motor Continental R1830 de 14 cilindros. Existen también diferentes tipos
de hélices que se pueden acoplar como por ejemplo de paso fijo y de paso

variable.
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Clasificacion de los motores
reciprocos

Motores estaticos

Disponibilidad de Alimentacion de
cilindros combustible
Motores Lineales Inyeccion

Motores Carburador
radiales

Motores en V

Motores
opuestos

Figura 14 Clasificacion de los motores Reciprocos
Fuente: (Cessna, 1979)

2.5.1 Motores lineales

Son motores con cilindros dispuestos unos tras otros en una fila (en linea).
Los motores que son poli-cilindricos producen longitudes de construccién
desfavorables. ElI motor en linea (L) normalmente disponible en
configuraciones de 2 a 8 cilindros, el motor en linea es un motor con todos los
cilindros alineados en una misma fila, sin desplazamientos. Es el motor
comunmente mas utilizado en automocion, con la configuracion L4 ya que
tiene como ventaja que es un motor bastante estable y sencillo.(Paredes,
2015)
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Motor en linea

Figura 15 Disposicion de un motor lineal.
Fuente: (Paredes, 2015)

El orden de encendido es el siguiente puede tener las siguientes

combinaciones:

1 3 4 2

1 2 4 3
Figura 16 Motores de 4 Cilindros:
Fuente: (Paredes, 2015)

Motores de 6 Cilindros:

1 5
1 2
1 4

a N b~ W
D OO O O
W w o N
N O W b

1 4
Figura 17 Motores de 6 Cilindros
Fuente: (Paredes, 2015)
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Motores de 8 Cilindros:

1 6 2 5 8 3 7 4
1 3 6 8 4 2 7 5
1 4 7 3 8 5 2 6
1 3 2 5 8 6 7 4

Figura 18 Motores de 8 Cilindros
Fuente: (Paredes, 2015)

2.5.2 Motores en V

En este motor dos filas de cilindros paralelas y contiguas. Forman un
angulo cuyo vértice pasa por el arbol del ciguefal. Las longitudes de
construcciéon son mas cortas. La numeracion de los cilindros comienza en la

fila de cilindros izquierda. (Herrera, 2010)

En el motor en V los cilindros se agrupan en dos bloques o filas de
cilindros formando una letra V que convergen en el mismo cigiefal. En estos
motores el aire de admisién es succionado por dentro de la V y los gases de

escape expulsados por los laterales L y R.

Los motores con disposicion en V mas comunes son los siguientes:
V6, V8, V10, V12.

Figura 19 Motor tipo en V a una disposicion 90°
Fuente:(Paredes, 2015)
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Figura 20 Motor tipo V
Fuente:(Paredes, 2015)

El orden de encendido es el siguiente puede tener las siguientes

combinaciones:

1 2 4 4

1 3 4 2
Figura 21 Motores de 4 Cilindros
Fuente: (Paredes, 2015)

1 4 2 5 3 6
Figura 22 Motores de 6 Cilindros
Fuente: (Paredes, 2015)

1 6 3 5 4 7 2 8
1 5 4 8 6 3 7 2
1 8 3 6 4 5 2 7

Figura 23 Motores de 8 Cilindros
Fuente: (Paredes, 2015)
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2.5.3 Motores con cilindros opuestos

Este es un motor de combustidn interna con pistones que se encuentran
dispuestos horizontalmente. Los cilindros estan dispuestos en dos bancos a
ambos lados de un Unico cigiiefal. En ambas configuraciones, los pistones se

encuentran en horizontal.

Figura 24 Motor cilindros opuestos.
Fuente: (Paredes, 2015)

2.5.4Motores a Carburador

Fueron los primeros motores que existieron en los cuales la mezcla del
aire y el combustible se producia antes de ingresar a la camara de
combustion. Esta mezcla se realizaba en un componente llamado carburador.
En este se mezclaba el aire y combustible de manera equitativa. Existen
algunos tipos de carburadores, los cuales fueron apareciendo continuamente

mientras iban apareciendo las nuevas necesidades para los sistemas.

Por ejemplo, al inicio se utilizaba un carburador el cual incorporaba un
flotador, este carburador era eficiente, una vez que la aviacién se empezaba
a desarrollar fue necesario para las guerras que una aeronave pueda volar de
manera invertida, y existio el problema que el flotador por efecto de la
gravedad se bloqueada en una posicién que no dejaba el paso de combustible

por lo que los motores se apagaban.
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Por esta razon se desarroll6 un carburador de tipo inyeccién a presion. El
cual elimino este problema. Y asi con el pasar del tiempo aparecieron varios

tipos de carburadores.

Figura 25 Esquema interno de carburador.
Fuente: (Paredes, 2015)

2.5.5 Motores a Inyeccion

En este tipo de motores es la mezcla de aire y combustible se realiza en
la camara de combustion. El sistema de combustible incorpora un colector
distribuidor, un control mecanico, una bomba de combustible, cafierias e
inyectores que alimentan de combustible a la camara de combustion.

Este sistema es mas eficiente que el sistema de carburador. Es mas

compacto y sus costos de mantenimiento son menores.

Figura 26 Representacion de camara de combustion
de un motor a inyeccion.
Fuente:(Herrera, 2010)
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2.6 Partes de un motor reciproco
2.6.1 Cilindro

Se llama cilindro, la camara interna del motor donde se desarrolla la
compresion, combustion de la mezcla aire-combustible, y la expansion de
gases.(Ofate, 2002)

Los motores de aviacion tienen un nimero variable de cilindros, de acuerdo
con su configuracion y potencia. De las tres funciones basicas que cumple el

cilindro se derivan los requisitos siguientes:

1.- El cilindro tiene aberturas apropiadas para permitir la entrada de la mezcla
carburada en su interior, y la salida de los gases quemados del cilindro.

2.- El cilindro debe tener uno o varios dispositivos para inflamar la mezcla de
aire y de combustible, en el momento oportuno. Este dispositivo se llama bujia.
3.- El cilindro debe tener, asimismo, algin medio para disipar el calor que
genera la combustion. LA refrigeracion del motor es el medio fisico que
permite la evacuacion de calor del cilindro.

4.- La dimensién geométrica fundamental del cilindro es su diametro interior,
por el que desliza el cuerpo en forma de vaso invertido, llamado émbolo.

5.- La superficie interna del cilindro se llama camisa. La camisa del cilindro
sirve de pista de deslizamiento del embolo. La camisa debe tener un acabado

superficial perfectamente pulido y gran resistencia al desgaste.(Ofate, 2002)
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Culata

Almohadilla de |la tapa de la valvula
Orificio de escape de gases

Cilindro

Platilio

Segmentos superiores de compresion
Segmentos inferiores de compresion
Retén del bulon

Embolo
Segmento recogedor de aceite
0. Bulén
10 Fig. 5.2 Elementos del cilindro del

motor altermativo de aviacion

Figura 27 Elementos del cilindro del motor alternativo de aviacion.
Fuente:(Ofiate, 2002)

2.6.2 Sistema articulado émbolo-biela-manivela

El sistema articulado del motor es el conjunto émbolo-biela-manivela, que
muestra los primeros conjuntos. Su funcién es transformar el movimiento de

vaivén del émbolo en un movimiento circular.

2.6.3 Embolo

Se llama émbolo o pistén un cuerpo cilindrico, en forma de vaso invertido,
que se desplaza alternativamente por el interior del cilindro. EI émbolo se
fabrica de aleacion de aluminio de alta resistencia mecéanica. El
desplazamiento del émbolo se debe a la presiébn que ejercen los gases

guemados en la camara de combustion, durante el tiempo de expansion.

Cabeza del
émbolo

wbigeracion
% W/d

IIIIIIII’III””IIIII s

acelte

— Taladro del buldn

Figura 28 Partes del Embolo
Fuente: (Ofiate, 2002)
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2.6.4Bulén

El bulén es un pasador cilindrico, de acero cementado, muy duro, que
conecta el émbolo y un extremo de la biela. Este extremo de la biela recibe el
movimiento alternativo del émbolo, hacia arriba y hacia abajo.

2.6.5 Segmentos

Los segmentos son aros metalicos situados en la parte superior de la falda
del embolo. Los segmentos se clasifican en tres grupos. Segmentos de
compresion que estan mas cercanos a la parte superior del émbolo y su
funcion es impedir la fuga de gas de la camara de combustién. Segmentos de
engrase se colocan debajo de los segmentos de compresion. Tienen la
funcién de regular el espesor de la pelicula de aceite lubricante que se forma
entre la falda del émbolo y la pared interna del cilindro. Segmento recogedor
de aceite, este situado en la parte inferior e instalado en una garganta al final
de la falda del embolo. Su funcion es barrer el aceite lubricante que ha

guedado en la pared del cilindro.

ElEl El
El El K

Figura 29 Tipos de Segmentos.
Fuente:(Ofiate, 2002)

2.6.6 Biela

Se llama biela la barra articulada que une el émbolo con el eje del motor.
La biela transforma el movimiento alternativo del émbolo en rotacion del eje

del motor. La biela esta sometida a grandes esfuerzos. Se fabrica en
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materiales de gran resistencia mecéanica, normalmente son de aleacion de

aluminio de alta resistencia o acero forjado en motores antiguos.

Biela

Piato de Ia
bleta maesira

Figura 30 Biela maestra para motores tipo estrella.
Fuente: (Ofate, 2002)
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Figura 31 Conjunto émbolo y biela.
Fuente: (Onhate, 2002)
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2.6.7 Ciguenal

El movimiento alternativo de los émbolos se transforma en movimiento de
rotacion del ciguefal. El ciglefal tiene tres partes: mufidn, mufiequilla y
brazos. Los mufiones son los puntos de apoyo del cigueial en la bancada o
soporte de eje. La mufiequilla es el codo donde se ajusta la cabeza de la biela.

Los brazos son los tramos rectos que unen la mufiequilla con los mufiones.

1. Mufion 6. Contrapeso

2. Brao 7. Muhequillas

3. Mufiequilla 8. Brida de montaje de la hélice
4. Engranaje accesorio 9. Cojinetes del cighenal

5. Cojpnetes del ciguefial 10. Contrapeso

Figura 32 Partes del ciglefal y cigiefial de un motor estrella.
Fuente:(Ofiate, 2002)

2.6.8 Valvulas

Son mecanismos que regulan la entrada y salida del aire y de los gases
de combustion del cilindro. Hay dos tipos de valvulas: de admision y de
escape. La valvula de admision tiene por mision regular el paso de la entrada
de mezcla fresca de aire-combustible en el cilindro. La valvula de escape es
la via de expulsién de los gases quemados del cilindro.

Las valvulas estan situadas en la culata del cilindro y normalmente se

inclinan respecto al eje vertical.
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Figura 33 Disposicion de valvulas.
Fuente:(Onate, 2002)

Las vélvulas tienen de dos a tres resortes concéntricos. Una vez
comprimidos y montados estos resortes mantienen la valvula contra el asiento
del cilindro. Cada resorte tiene un diametro distinto. El nimero de espiras de
los resortes por unidad de longitud también es diferente. Esto se hace con el

fin de que ambos muelles no tengan vibracion al mismo tiempo.

Las valvulas se fabrican en una pieza, en aceros especiales. Las valvulas
de escape estan sometidas a condiciones muy severas de funcionamiento,

con temperatura de trabajo muy alta y en un ambiente muy corrosivo debido

a los productos de la combustion.

Las valvulas de escape se fabrican en super aleaciones. Algunas de
escape son huecas y su interior puede estar lleno de sales como por ejemplo
de sodio. Las sales se funden a unos 100° C, es decir temperaturas muy
inferiores a las del trabajo del motor en esta zona. Una vez que la sales se
han fundido y pasan al estado liquido se desplazan de arriba y abajo por la

valvula, forzando de esta manera a la evacuacion den calor de la cabeza de

la valvula hasta la culata del cilindro.
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Vastago de valvula

Figura 34 Partes de una valvula.
Fuente: (Onate, 2002)

2.6.9 Carter

Es el soporte de montaje de los cilindros y del sistema biela-manivela. El
carter cumple las siguientes funciones:
e Constituye el armazén estructural del motor, al cual se unen los
cilindros, y es donde se apoya el cigliefial y otros componentes.
e Los apoyos del carter transmiten el empuje a la hélice del avion.
e Es el sumidero del aceite lubricante en los motores de pequeia
potencia.
e Todos los esfuerzos de torsion vibracion etc., son absorbidos por

el carter.

El carter del motor de cilindros horizontales y opuestos esta dividido en
dos mitades, segun el plano vertical. Las dos mitades se fabrican por separado
y luego se ensamblan por medio de esparragos y pernos. Las piezas son de
fundicion de aluminio. Hay dos tipos generales de carter: carter humedo y

seco. El carter hUmedo contiene el aceite de lubricacién del motor, actia como
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depdsito del lubricante. El carter mantiene un cierto nivel de aceite, que es
aspirado por la bomba de lubricacién y puesto en circulacion.

Cojinete del
pie de la biela

Contrapeso

Aceite

Figura 35 Representacion de un carter humedo.
Fuente: (Falcon Aviation Center, 2015)

El carter seco, como su nombre indica, no almacena el aceite en el fondo

del carter, si no en un depdsito independiente desde el cual es impulsado
mediante una bomba hacia todos los puntos de lubricacion.

.- Depésito de aceite

_- Radiador de refrigeracién aceite

- Bomba de presién

- Carter seco

- Filtro de aceite
Motor

1
2
3.
4.
52
B

Esquema de un sistema de engrase por carter seco

Figura 36 Representacion de un carter seco.
Fuente: (Falcon Aviation Center, 2015)



30

2.7 Sistemas Principales de los Motores Reciprocos

Los sistemas adicionales que poseen los motores reciprocos sirven para
ayudar a mantener la estabilidad de su funcionamiento, asi como a extraer la
mayor cantidad de energia mecanica posible del motor. Entre los sistemas

principales del motor podemos destacar los siguientes.

2.7.1 Sistema de Encendido

El sistema de encendido tiene la funcidon de inflamar la mezcla aire-
combustible en la cAmara de combustion del cilindro. El encendido se efectia
en un instante determinado y preciso del ciclo de funcionamiento del motor.
Deben cumplir dos requisitos importantes: deben tener dos bujias por cilindro
y deben tener dos circuitos generadores de corriente eléctrica independientes
cada uno con capacidad de alimentar con corriente de alta tension la bujia

correspondiente.

2.7.2 Magneto

El funcionamiento del magneto se basa en el principio de generacién de
corriente de alto voltaje del carrete de Ruhmkorff. En este principio tenemos
una bobina eléctrica la cual tiene un nucleo de hierro dulce alrededor del cual
se arrolla de hilo metélico muy grueso y otro carrete de hilo muy fino, ambos

conductores.

El sistema de encendido por magnetos es un sistema de generacion de
corriente eléctrica de alta tensién, que funciona solo cuando el motor esta en
marcha y que no depende para su funcionamiento del sistema eléctrico

general.

Generalmente esté entre 10.000 y 15.000 voltios (sobre los 12.000). Los
magnetos proporcionan a las bujias la corriente necesaria para cumplir su
cometido. EI magneto es autonomo y funciona cuando lo hace el motor.

Existen mecanismos reforzadores de chispa, que ayudan al magneto durante
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la puesta en marcha, desactivandose una vez puesto en marcha el motor. Las
partes principales de un magneto son: interruptor, bobinas, condensador, leva,

conexion a masa, distribuidor etc.

Figura 37 Componentes de un magneto.
Fuente:(Onfate, 2002)
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Figura 38 Distribucion de alta tension de un magneto
Fuente:(Ofate, 2002)

2.7.3 Cables de encendido

Los cables de encendido transportan la energia eléctrica de alta tension
desde el magneto a cada una de las bujias. Un extremo de los cables se
conecta a los postes de los distribuidos y el otro a los terminales de la bujia.
Hay que distinguir el cable eléctrico, en sentido estricto y la funda de plastico.
A veces los cables se enfundan en tubos de latén, de acero inoxidable, o de
aleaciéon de aluminio. Este conjunto se llama arnés. El arnés forma un
armazon que se sujeta de formas muy diversas a la estructura del motor. El
arnés es un sistema de proteccion y de rutaje de los cables por el

compartimiento del motor. En otras aplicaciones como en aviacion utilitaria,
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es frecuente disponer de un mazo completo de cables directo entre el magneto

y las bujias.

Figura 39 Partes del cable de encendido.
Fuente:(Onfate, 2002)

2.7.4 Bujias

La bujia es el mecanismo que produce chispas eléctricas en el interior de
la cAmara de combustion del cilindro. La conexion magneto-bujia se efectia
con los cables de encendido. Las chispas salan entre los terminales eléctricos
de la bujia que estdn separados por una distancia pequefa y precisa. Los

terminales de la bujia se denominan electrodos.

Los electrodos se encuentran situados en uno de los extremos de la bujia,
el extremo que se introduce en el interior del cilindro. Por lo tanto, la chispa
salta entre los electrodos, que estd rodeada por la mezcla de aire y
combustible, previamente preparada. Cada magneto alimenta con corriente

eléctrica de alta tensién a dos bujias superiores y a dos inferiores.

Figura 40 Disposicion de salto de chispa.
Fuente:(Ofate, 2002)
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La bujia consta de tres partes:

Cuerpo. - esta fabricado en acero y constituye la parte exterior de la
misma, la funcién principal es proporcionar un medio fisico de fijacion a la

culata del cilindro, en un orificio roscado.

Aislador. — Es un nucleo de material ceramico. La base del material son
oxidos de aluminio. El cuerpo aislante es una capa intermedia entre el cuerpo
de acero de la bujia y el electrodo central. Su funcion es aislar el electrodo
central del cuerpo metélico exterior de la bujia, que esta conectado a masa.

Electrodo. Son dos puntas de materia conductor separados por una cierta
distancia. La distancia esta estipulada por el fabricante y tiene un carécter
critico en la relacién de operacion de la bujia. Los electrodos estan situados

en el extremo de la bujiaque se rosca en el cilindro.

Figura 41 Partes de la bujia.
Fuente:(Onfate, 2002)
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2.8 Sistema de lubricacion

La funcion del sistema de lubricacion es suministrar aceite lubricante al motor,
a la presion correcta y en cantidad suficiente, para lubricar y refrigerar las
partes del mismo expuestas a los efectos de friccion.
El sistema de lubricacion cumple los fines siguientes:

e Disminuir el rozamiento entre las partes metalicas en movimiento
relativo. Se consigue esta funcion por la interposicion de una pelicula
de aceite.

o Refrigeracion, puesto que el aceite estd en contacto con zonas
metalicas calientes del motor.

e Proteccion de las superficies metélicas frente a la corrosion, al estar

cubiertas de una fina pelicula de aceite.

2.8.1 Bomba de aceite

La bomba que se emplea en los sistemas de lubricacién es de tipo
engranajes. Esta es una bomba de desplazamiento constante por lo que la
presion de impulsién depende de la velocidad de rotacion de la bomba. Este

tipo de bomba precisa de un sistema de regulacion de presion.
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Figura 42 Bomba de combustible.
Fuente:(Ofiate, 2002)
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2.8.2 Valvula de alivio

Tiene un cono cargado por un resorte. En el otro extremo tiene un tornillo
gue permite ajustar la tension del resorte. Si la fuera de presion del circuito de
aceite aplicada a la superficie del cono es mayor que la tensién del resorte, el
cono se separa de su asiento y esto permite que parte de lubricante retorne

al lado de entrada de la bomba de aceite.

Figura 43 Valvula de alivio de presion.
Fuente:(Onate, 2002)

2.8.3 Oil Cooler

Es un intercambiador de calor. El oil cooler esta expuesto a la corriente de
aire., que enfria el aceite que circula por las celdillas internas del radiador,

fabricadas en aluminio o cobre.

2.8.4 Filtros

El filtro del sistema de lubricacion tiene la funcién de retener los productos
contaminantes, que pueden obstruir las cafierias de paso del lubricante por el
motor. Hay dos tipos de filtros: los de flujo total y de flujo de derivacion. En los
primeros todo el aceite pasa por el filtro. En filtros de derivacion solo una parte

del caudal del aceite pasa por el filtro. Suelen ser de mallas metalicas.

2.8 Lubricantes de aviacién
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En los motores de émbolo de aviacidbn se emplean tres tipos de

lubricantes:

2.8.1 Aceites minerales

La especificacion MIL-L-6828B. Son aceites que se han empleado durante
muchos afos en la aviacion, pero presentan inconvenientes, en particular su

tendencia a la oxidacion y produccion de depdsitos carbonoso.

2.8.2 Aceites detergentes

La adicion de aditivos apropiados a los aceites minerales ha dado lugar a
estos lubricantes. La accion limpiadora de los depésitos de carboén, propia de
los aditivos detergentes que incorpora este tipo de aceite pone en circulaciéon
de pequefias particulas por el circuito de engrase con el peligro de obturar las

cafierias de engrase.

2.8.3 Aceites dispersantes

La especificacion MIL-L_22851 la propiedad dispersante hace referencia
a su capacidad para disponer los lodos que se forman en el aceite. Los lodos
son compuestos complejos de productos no quemados, principalmente de

carbon, con 6xidos de plomo y agua de condensacion.

2.8.4 Sistema de Refrigeracion

Todos los motores de combustion interna desarrollan una gran cantidad de
calor durante el proceso de combustién. EI motor solo podria funcionar
durante un tiempo limitado sin un medio que permita transmitir el calor de
combustion a la atmosfera. La circulacion forzada consiste en la formacion,
dentro del carenado de zonas de diferente presion estatica capaces de
producir un flujo maximo de aire alrededor de los cilindros, desde las zonas

de alta presion a las de baja.
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Figura 44 Circulacion forzada de aire.
Fuente: (Onate, 2002)

La circulacion forzada permite obtener maxima refrigeracion con minima
ingestion de aire en el interior del carenado. La cantidad de aire que pasa
por el capo en cada instante se regula con aletas de regulacion de aire
también llamadas baffle.

2.9 Parametros del Motor

Son los instrumentos que nos indican las condiciones a las que se encuentra

trabajando el motor.

2.9.1 Cylinder Heat Temperature.

Este indicador nos ayuda a conocer cual es la temperatura del cilindro mas
caliente, es decir la temperatura del cilindro el cual tiene una mas baja

refrigeracion (los cilindros mas lejanos a la hélice).

Este indicador incorpora un circuito eléctrico que por lo general se
encuentra montado en el anillo de la tuerca de la bujia. Este utiliza un material
semiconductor el cual utiliza una resistencia variable, misma que cuando
incrementa la temperatura esta permite el paso de corriente y por lo tanto la

aguja del instrumento incrementa su indicacion.
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Bujia

Figura 45 Sistema de indicacion de temperatura de cilindros.
Fuente:(Onate, 2002)

2.9.2 RPM Indicador
Este instrumento se utiliza para medir la velocidad de giro del cigtiefial del

motor. Existen dos tipos de tacémetros: Mecanicos y eléctricos. En los aviones

con hélice paso fijo, el control de la potencia se realiza con el tacometro.

Figura 46 Indicador Tacometro.
Fuente: (Falcon Aviation Center, 2015)

2.9.3 Engine Gas Temperature

El sensor mide la temperatura de los gases de salida o lo que es lo mismo,
la temperatura de los gases procedentes de le combustidn. Las temperaturas
de EGT altas suelen coincidir con ajustes de mezcla pobre, mientras que las
temperaturas de EGT bajas suelen coincidir con ajustes de mezcla rica. Este
indicador nos sirve para comprobar el estado de la mezcla del motor y poder

realizar ajustes de la misma.
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Figura 47 Indicador EGT
Fuente: (Falcon Aviation Center, 2015)

2.9.4 Indicador de consumo de combustible.

El indicador de flujo de combustible (fuel flow) indica, en funcién del
tiempo, la cantidad de combustible que estd recibiendo y consumiendo el
motor. Indicado en Galones por Hora (GAL/HR).EI sistema consta de un
transmisor electromecanico que utiliza un dispositivo mecanico para, en
funcion del flujo recibido, producir un serial eléctrico proporcional al flujo que
se sefiala en el indicador. 1 galén = 3.8 Litros

Figura 48Indicador Fuel Flow.
Fuente:(Falcon Aviation Center, 2015)

2.9.5 Oil press.

Este indicador presenta sobre una escala graduada en libras por pulgada
(psi) la presion de aceite en el motor. Esta indicacion se realiza desde un
sensor situado a la salida de la bomba de aceite. Si la presion de aceite

comienza a bajar, sin razén aparente, de forma apreciable y continuada, la
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temperatura de aceite comienza a subir y a la temperatura de culata le sucede

lo mismo, es probable que se trate de un comienzo de averia en el motor.

Figura 49 Indicador combinado de Oil Temp and Oil Press
Fuente: (Falcon Aviation Center, 2015)

2.9.6 Oil temp

Los indicadores de temperatura de aceite utilizados en los motores
alternativos de cuatro tiempos, suelen ser eléctricos del tipo resistencia
variable. Reciben el nombre de “Termopares”. El sensor de medicion de la
temperatura se encuentre situado a la entrada de aceite el motor, procedente
del radiador, al motor. Normalmente, después de la puesta en marcha del
motor, es necesario un tiempo de calentamiento hasta que el aceite coja una

temperatura adecuada para su correcto funcionamiento. (5 min. 30 psi.)

2.9.7 El motor Honda 6HP

Honda es una empresa de origen japonés que fabrica automoviles,
propulsores para vehiculos terrestres, acuaticos y aéreos, motocicletas,
robots y en general componentes para la industria automotriz. El fundador de
la compafia, Soichiro Honda, nace en Yama-higashi, una pequefia aldea de
Japon, en 1906. Su padre tenia un taller de reparacion de bicicletas y él le

ayudaba activamente.
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1910

Figura 50 Soichiro Honda
Fuente: (Honda, 2018)

De nifio, cuando ve el primer auto de su vida, se pregunta: ¢,por qué se
estd moviendo si no es un caballo? Inmediatamente después, Soichiro se
acerca a la mancha de aceite que deja el auto. "Me puse de rodillas para poder
olerlo. Era como perfume”, recordaba €l. Soichiro quedoé fascinado desde su
infancia con el primer auto que vio; tenia 11 afios de edad y su suefio por la

movilidad acababa de comenzar.

A la edad de 15 afios, Soichiro parte a Tokio para trabajar como aprendiz
en Art Shokai, un taller de reparacidon de autos. Soichiro Honda, al centro; lo
acompafan los hermanos Sakakibara, duefios del taller Art Shokai. Honda
colabor6 como mecanico del auto de carreras con el que ganaron el quinto
Campeonato Automotor de Japon el 23 de noviembre de 1924.La experiencia
de Honda en el taller de los hermanos Sakakibara aumenta su interés por el
mundo del automovilismo, una pasién que lo acompafaria durante toda su

vida.

El auto de carreras, fue conocido como el "Hamamatsu"; Soichiro Honda
aparece a su lado con lentes oscuros. Al fondo, a la derecha, se aprecia la
plataforma elevada de reparacion de autos que el mismo Honda disefié: una

novedad para su época.
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Figura 51 Carreras Hamamatsu
Fuente:(Honda, 2018)

En 1936, Soichiro Honda deja su trabajo en el taller de Art Shokai para
fundar su primera compafia: TokaiSeiki, en la que fabricaba anillos para
pistones con los cuales abastecia a Toyota Motor. El joven Soichiro Honda
estudié arduamente en el Departamento de Ingenieria Mecanica del Colegio
Técnico de Hamamatsu para desarrollar con éxito los anillos para pistones.
Honda consiguié producirlos masivamente después de tres afios de intensa

investigacion y multiples fracasos.

Durante la Segunda Guerra Mundial, las instalaciones de TokaiSeiki son
practicamente destruidas y Honda decide vender su empresa € iniciar un
nuevo camino. Fue asi como, en 1946, funda en Hamamatsu el Instituto
Honda de Investigacion Técnica, en el que se dedicaba a adaptar e instalar
en bicicletas pequefios motores utilizados en la Segunda Guerra Mundial. Al
crear este modo de transporte, barato y eficaz, Soichiro pronto atrae

compradores de Nagoya, Osaka, Tokio y otras ciudades principales.
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Figura 52 La planta Yamashita-cho, Hamamatsu.
Fuente:(Honda, 2018)

En 1948, Soichiro Honda funda Honda Motor Co. Ltd., con un capital inicial
de un millén de yenes (alrededor de 100 mil pesos mexicanos actuales). Junto
con él, 34 empleados dieron inicio, un 24 de septiembre, a uno de los suefios
mas grandes de su vida. En 1949, en medio de una fuerte recesion que tenia
a la joven compafia Honda luchando con la crisis, Soichiro Honda se
encuentra con Takeo Fujisawa: un joven, pero experimentado vendedor que
se convirti6 en el Director Operativo de Honda. El ingenio creativo de su
fundador, junto a la filosofia administrativa de Takeo Fujisawa, fueron

elementos decisivos para el éxito de la compafia.

Con la produccion de la motocicleta Tipo-E, Honda incorpora los motores
de 4 tiempos en sus productos de una manera totalmente novedosa, con el
sistema OHV; de esta forma, consigue crear una motocicleta mas poderosa
gue todas las de la competencia en Japon. Es asi como la fama de Honda

comienza a crecer.
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1950

Figura 53 Kiyoshi conduciendo la Dream Tipo-E en 1992.
Fuente:(Honda, 2018)

2.9.8 Ventajas de los motores de 4 tiempos Honda

Y VvV

V V V V V V VY

No requieren de la mezcla de aceite y gasolina, con lo que se
extiende

significativamente la vida de las bujias y el mofle.

Son mas amigables con el medio ambiente porque producen
menos

emisiones contaminantes.

Producen menos residuos de combustion dentro del cilindro.
Otorgan mayor rendimiento.

Son mas silenciosos.

Tienen un bajo consumo de combustible y de aceite.

Requieren poco mantenimiento.

Son mas potentes
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(abeza del
cilindro

{  m— Tapa de cabeza
|

Balancines

Vahvulas
Camara de
combustica

Cilindro

Yanllas

Alza valvulas

Arbol de levas

+ Lapotencia seincrementa 30°%.

* El consumo de gasolina disminuye 30%.

+ El consumo de aceite disminuye 50%.

+ Seredujo el tamafio de las piezas y se soluciond el problema del
aumento del niimero de componentes.

* Misma potencia con 30% menos de cilindrada.

Figura 54 Partes de un motor Honda 6HP
Fuente: (Honda, 2018)

A diferencia de los motores OHV, los OHC si llevan el arbol de levas
(camsafts) en la cabeza del cilindro (sobre los pistones); dicho arbol actla
directamente sobre las levas, sin necesidad de varillas u otros elementos. El
movimiento del ciglefal puede llegar al arbol mediante correa, cadena o
engranajes, sin que esto cause alguna variacion en la denominacion del

motor.

Figura 55 Modeloarbol de levas superior
Fuente: (Honda, 2018)



2.9.9 Caracteristicas principales.

Tabla 1
Caracteristicas del Motor Honda GX 160

1
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Tipo del motor

Didmetro y carrera
Desplazamiento
Radio de compresién
Potencia neta*
Torque neto méaximo*
Alerta de aceite
Sistemade encendido
Sistema de arranque
Capacidad de gasolina
Filtro de aire
Capacidad de aceite
Consumo de gasolina
Dimensiones (largo x
ancho x alto)

Peso en seco

Fuente:(Honda, 2018)

46

A gasolina, 4 tiempos, OHV, enfriado por

aire, mono- cilindrico 25° inclinacién, eje

horizontal
68 x 45 mm
163 cm3
85:1
3.6 kW (4.8 hp) a 3,600 rpm
10.3 N:m (1.05 kg-m) a 2,500 rpm
Si
Bobina tran- sistorizada
Retractil
3.1 litros
Tipo dual
0.6 litros
1.4 1/h
312 x 362 x 335 mm

15 kg
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

Para realizar un proyecto de esta magnitud es necesario que las tareas a
realizar sean respaldadas por una investigacion ardua acerca del tema. Las
tareas de mantenimiento tienen que realizarse bajo la informacion técnica
actualizada del modelo de equipo en el cual vamos a trabajar. Otro punto muy
importante es la trazabilidad de todos los elementos que vayamos a necesitar

para realizar este proyecto.

Por lo cual se analizara todos puntos necesarios para realizar un trabajo
eficiente y profesional. Se puede entonces tener en cuenta los siguientes

puntos:

e Disponer del manual del motor Honda 6HP actualizado.
¢ Definir el material que se utilizara junto a su trazabilidad.
¢ Identificar las necesidades del lugar donde se realizara el proyecto.

e Utilizar el equipo de seguridad personal ideal para la actividad.

3.2 Informacion técnica del motor Honda 6HP

Es necesario tener toda la informacién técnica del motor actualizada para
garantizar que los procesos que se van a proceder a realizar se realicen de
una manera adecuada. Para que se pueda hacer un trabajo eficaz y
profesional. Se consiguié el manual actualizado del motor mediante la pestafia

de descargas de la pagina del fabricante HONDA.
3.3 Definir el material a utilizar, asi como su trazabilidad
Para la ejecucion del proyecto se analizé varias alternativas destacando la

posibilidad de comprar los instrumentos de medicion en centros de

comercializacion de auto partes y repuestos en el pais, otra de las alternativas



48

era indagar en el extranjero e impoértalos y la ultima de las alternativas fue
elaborar los instrumentos en base a diagramas electronicos que se
encuentran en webs especializadas para la fabricacion artesanal de los
indicadores. La primera alternativa fue la mas aceptable, pues los
instrumentos de medicion de RPM, temperatura, y cantidad de combustible
eran de habitual comercializacién y se podian adquirir en dichos locales, esta
alternativa fue la mas factible desde el punto de vista econdmico y rapido de
implementar, y a su vez se podria comprobar que el producto fuera de buena
calidad y tenga un funcionamiento 6ptimo y acorde a las necesidades propias
del motor tanto en prestaciones cuanto en adaptabilidad.

La siguiente alternativa, fue buscar los instrumentos de medicion en el
extranjero, debido a que 2 instrumentos no fueron posibles de encontrarlos en
el pais, se procedi6 a realizar una busqueda por medio de varias paginas web
en el EE.UU, para luego adquirirlas .Esta alternativa fue factible porque se
contaba con el presupuesto para realizar la compra mismo que se habia
presupuestado en el anteproyecto, sin embargo fue necesaria la investigacion
de las caracteristicas fisicas de los elementos a adquirir tomando en cuenta
la imposibilidad de realizar una prueba fisica previa a la adquisicion, cabe
recalcar que al ser productos estadounidenses nuevos cuentan con garantia
y se tiene plena certeza de su operaciéon y entrega. El problema con esta
alternativa fue el tiempo en que el producto tardaria en llegar al pais asi como

su costo adicional por traslado.

La tercera alternativa, es la elaboracion de los instrumentos de medicion
por mano propia, esta alternativa era la menos factible, pues se necesita tener
conocimientos en electrénica y programacion pues existen varios planos en
los que se emplean micro controladores y placas Arduino, pero de igual
manera se inicid una busqueda en el internet de como elaborar estos
instrumentos, y se encontr0 en varios portales los circuitos de cémo
fabricarlos, en lo cual se pudo observar que tenian un alto nivel de dificultad.
Por esta razén esta alternativa fue descartada asi también se pudo verificar
que dentro de los listados de implementos electronicos se requerian algunos

productos que no se consiguen de facil manera en el pais.
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3.4 Lugar, equipos y herramientas

El Bloque 42 de la Unidad de Gestion de Tecnologias, es un taller en el cual
se cuenta con las instalaciones y herramientas necesarias para la realizacion
de un proyecto como el presente. El mismo consta de dos secciones donde
se tiene todo lo referente a motores e hidraulica, aparte de un taller de ensayos
no destructivos. En este taller se contaba con lo necesario para realizar este
proyecto como, por ejemplo: Taladros, &rea de soldadura, area de
maquinados y doblado, etc. Este taller cuenta con las debidas seguridades en
casos de emergencia como por ejemplo sefalizacion, saludas de emergencia,

control general de corriente mediante brakers etc.

Las herramientas a utilizar son varias y se las debe utilizar debidamente de
acuerdo a lo establecido en los documentos que contienen la informacion
técnica, teniendo en cuenta parametros como; la fuerza ejercida, direccion de

torques, presiones recomendadas, condiciones del medio ambiente.

3.5 Los equipos de proteccién personal

Los equipos de proteccion personal son necesarios en cualquier practica de
mantenimiento y sirven para cuidar el bienestar de la salud fisica del personal
de mantenimiento. Los guantes de nitrilo, nos sirven para proteger nuestras
manos ante el derrame de un agente quimico que puede ocasionar dafios a

la piel.

Overol o mandil de trabajo ayuda a cubrir la parte del tronco, nos ayuda a
evitar el derrame de contaminantes en la vestimenta. Zapatos de cuero con
punta de acero ayudan a proteger los pies durante las tareas de
mantenimiento por lo cual se puede estar seguro en el caso de la caida de
algun objeto no muy pesado. Gafas protectoras, la proteccion de la vista es
muy importante ya que es lo que mas utilizamos durante el mantenimiento. Es

necesario cubrir y proteger nuestros ojos para tener una buena vista y asi
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poder hacer una buena inspeccion visual. Mascarillas, sirve para proteger de

la inhalacién de sustancias toxicas.

Los protectores auditivos se usan para proteger los odios de todo aquel ruido

alto que pueda provocar una disminucion auditiva.

3.6 Los utiles de limpieza

Los dtiles de limpieza que mas se utilizan en general son trapos,
desengrasantes, aspiradora, etc. La limpieza del &rea de trabajo es muy
importante ya que con esto se pueden apreciar las posibles fugas y fallas del

sistema. Asi como se pueden apreciar las carencias en el sistema.

3.7 Adquisicion de los instrumentos de medicion

Una vez tomada la decision adecuada, dentro de las alternativas
anteriormente propuestas, se acogio dos alternativas una era la compra de los
instrumentos dentro del pais y la otra es la compra en el extranjero, con esto
se dio inicio en la busqueda de los instrumentos de medicion dentro y fuera
del pais tomando en cuenta que sus caracteristicas fisicas y rangos de

medicion sean aceptables para los propdsitos del motor.

Lo primero que se realizo fue comenzar una busqueda de los instrumentos
de medicién en la ciudad de Latacunga en los distintos locales que proveen
productos de vehiculos, se procedi6é a visitar la mayoria de los locales para
averiguar si contaban en su inventario con los instrumentos de medicién que
se necesitan siendo necesario acudir a locales fuera de la ciudad para hallar
estos instrumentos de mediciébn tomando en cuenta que se ajusten a las

necesidades del motor.

El autor del presente proyecto técnico al ser originario de la ciudad de
Machala se le facilito la tarea de busqueda de instrumentos en su ciudad natal
tomando en cuenta que dichos instrumentos se los puede conseguir con

mayor facilidad en distribuidores de partes de repuestos geneéricos para
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magquinaria y equipo pesado. El instrumento de medicion de RPM se propuso
sea de operacion mecéanica pues los instrumentos medidores de RPM
electronicos son aplicables Unicamente para motores de varios cilindros pues
la sefial que emplean proviene del distribuidor y solo se puede hacer el ajuste
de numero de cilindros de 2 en adelante en la mayoria de modelos; se
recuerda que el motor 6.5 HP honda es mono cilindro.

El instrumento de medicion de temperatura y cantidad de combustible de
igual manera se adquirieron en la ciudad de Machala en locales que proveen
accesorios para vehiculos. Estos instrumentos de medicion fueron analizados
e inspeccionados para comprobar que pudieran desempefiar de forma

eficiente para el motor 6.5 HP honda.

3.8 Comprobacién del funcionamiento de los instrumentos de medicion

Una vez adquiridos todos los instrumentos de medicion, se llevé a cabo la
comprobacion del funcionamiento de cada instrumento, para conocer si los
instrumentos trabajaban apropiadamente. Por lo cual se procedié a comprar
un trasformador de 110 v a 12 v, por la razén que los instrumentos funcionan

con un voltaje de 12.

Lo primero llevado a cabo fue buscar un lugar que fuera adecuado y
seguro parar realizar la comprobacion de los instrumentos de medicion, por lo
tanto, se tomo en cuenta el aula 1.1 de la unidad de gestion de tecnologias
por su excelente instalacion. De este modo se podria desarrollar la

comprobacién de forma segura y sin inconvenientes.

Después se verifico que el transformador entregara 12 voltios, por ello se
utilizé un multimetro para constatar que entrega el correcto voltaje. Realizada
la verificacion, se inicié la comprobacion por medio de una conexion eléctrica
entre el transformador y los instrumentos, es muy importante tomar en cuenta
la polaridad de los dos componentes para efectuar una correcta conexion y

con eso evitar un cortocircuito.



52

El primer instrumento inspeccionado fue el de temperatura de aceite, para
ello se calent6 el sensor que esta conectado al instrumento, entonces el
sensor envia una sefial al instrumento por medio de cables dando como
resultado que en su pantalla se muestre la variacion de temperatura que
existe. De esta forma se observé que el componente operaba adecuadamente
sin fallos.

Figura 56 Prueba de funcionamiento Oil Temp

El segundo instrumento inspeccionado fue el de cantidad de combustible.
Este instrumento cuenta con una boya, que esta conectada a un sensor que
al realizar el movimiento de la boya hacia arriba y abajo, este sensor lo detecta
y manda una sefal eléctrica por medio de un cable conectado al indicador. La
estructura de la boya cuenta con dos cables el primero es el encargado de
mandar la sefial al indicador, el segundo cable es el encargado de hacer tierra
para poder cerrar el circuito. Dando como resultado el movimiento de la pluma
y al mismo tiempo la cantidad de combustible que existe en el tanque de
almacenamiento de combustible del motor, el indicador cuenta con tres
terminales, el terminal izquierdo va conectado con el positivo de la corriente,
el terminal superior va conectado con el cable de la sefial de la boya y el

inferior es tierra.
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Figura 57 Comprobacion de instrumento Fuel Qty.

El tercer instrumento inspeccionado fue el contador de rpm mecanico,
para la inspeccion de este instrumento de medicion de rpm, solo se necesitd
realizar varios giros en el eje, al fin de que se pueda visualizar el movimiento

de la pluma en el indicador.

El cuarto instrumento inspeccionado fue el medidor de gases de escape
(EGT) y cabeza del cilindro (CHT). Este es un instrumento dual, es decir que
los dos medidores vienen en un mismo instrumento, cuenta con dos
termocuplas que son sensibles al calor, una termocupla es para los gases de

escape Yy la otra termocupla es para la cabeza del cilindro.

Cuenta con un amplificador donde van a ir conectadas las termocuplas y
el indicador de EGT Y CHT. En el canal 1 va ir conectada la termocupla de
los gases de escape y en el canal dos pueden ir conectados la termocupla de
gases de escape o la termocupla de cabeza del cilindro. En el 3 canal va ir
conectado el instrumento dual EGT: CHT para recibir la informacion y

proyectar en la pantalla.
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Connecting to the Amplifier: 8 )

Channel 2: Convectio

Channel 1:
EGT Probe / Pyrometer

EGT Probe CHT Sensor cable

| | |

|
EiEl GIS

Figura 58 Circuito de conexion del amplificador de sefal

Este botdn es parte del instrumento dual EGT: CHT, su funcién es que
durante una operacion normal del motor una pulsacion momentanea quedara
registrado el valor mas alto de temperatura alcanzado, ademéas se puede
reiniciar los valores picos de temperatura guardados, manteniendo pulsado el

boton durante 3 segundos restableciendo los valores.

Figura 59 Boton de registro de valor alto.

Para realizar la comprobacion del instrumento se procedio a calentar los
sensores de calor con un encendedor, en consecuencia, en la pantalla del
indicador se visualiz6 el aumento de temperatura en el indicador. Una vez
comprobado que todos los instrumentos funcionaban adecuadamente. Por lo
tanto, se analizo las modificaciones que se deben hacer en el motor para

adaptar los instrumentos de medicion como: Medidor de cantidad de
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combustible, indicador de temperatura, indicador de rpm mecénico. El
instrumento dual EGT; CHT no se necesit6 hacer modificacion en el motor, ya

que se acoplo correctamente.

3.9 Fabricacion de acoples para el motor

Para esto, se llevo el motor 6.5 HP HONDA al tornero, por la razon de que
se necesitaba el motor para crear las nuevas piezas moviles que se van
adaptar al motor. Para el contador de rpm mecénico se necesitd hacer una
adaptacién en el eje del motor para trasmitir el movimiento al cable del
indicador de rpm y a su vez entregue el movimiento al indicador de rpm y

muestre la variacion que existe.

Figura 60 Adaptacion de transmisién de movimiento.

Para la creacion del acople se tomé en cuenta el eje del motor, una platina
de acero con un espesor de 5mm, debido a que debe soportar altas
vibraciones y temperatura. Luego se uso6 un eje solido de acero de 30 mm de
diametro por 70mm de alto el cual fue roscado en la parte superior con un
didmetro de 22 mm y una perforacion inicial de 9.7 mm de diametro, sus hilos
con un espacio de 1.56 mm, un diametro de 21.20 mm y una profundidad de
15.00mm, para finalizar se soldo el eje solido a la platina de acero el cual
guedo con una abertura de 26mm. Para finalizar se realiz6 4 huecos en la
platina para asegurarla al motor, y perforaciones equidistantes de 9.5 mm de

diametro separadas a 45 mm del centro de la platina.
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Para la creacion del acople en la tapa del céarter del aceite, se tomo en
cuenta la misma tapa del carter de aceite con sus mismas medidas y espacio
en hilos, para aplicar en un material de acero. Con una abertura en el medio
del acople por la razén de que se enrosque el sensor dentro del nuevo acople,
este asegurado y el sensor haga contacto con el aceite para que lea la

temperatura.

]:igura 61 Abertura delacole.

Se adquirido una nueva tapa de combustible en al cual se realizé una
perforacién con el taladro y una broca de acero de 9mm. Ya que deben pasar
dos cables, uno es el sensor del medidor de combustible y el otro cable es

tierra.

Figura 62 Perforacion en tapa de combustible.
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3.10 Disefio del panel para los instrumentos de medicion

Se inici6 la medicién de los instrumentos para la creacion de un panel de
acuerdo a sus medidas. La medicion se realiz6 con un pie rey electronico para
obtener una medicion méas exacta.

Toma de las medidas del indicador de rpm 85mm de didmetro

Figura 63 Medidas del indicador RPM.

Toma de las medidas del indicador de temperatura del aceite 51 mm de

diametro

Figura 64 Medidas del indicador de Temperatura.

Toma de las medidas del indicador de EGT y CHT 50 mm de diametro.
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Figura 65 Medidas del indicador de EGT y CHT

Toma de las medidas del indicador de cantidad de combustible 51 mm de

diametro.

Figura 66 Medidas del indicador de cantidad de
combustible

Fusible de 16. 97mm y swicht 12.95 mm de diametro.
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Figura 67 Medida de fusible y swicht

Para la fabricacion del panel montante de los instrumentos de medicion
se ilustro en el programa fusibn como debe ser elaborado con medidas
exactas y que sea ergondmico. La base consta de 4 tubos cuadrados de hierro
de 1 pulgada y 86 cm de largo, cuatro refuerzos del mismo material con un
largo de 36 cm, en la parte superior la mesa esta elaborada de hierro con perfil
en L de 1 pulgada y 3mm de espesor, de 30 x 30. Y soldada en a la parte
superior una platina de hierro de 3 mm, la base tiene 4 platinas de soporte de
95 x 65 milimetros y a las cuales se soldaran rueda de tubo con mecanismo

de bloqueo.
3.11 Construccién del panel

Para la fabricacion del panel se tomé en cuenta tubos de hierro cuadrados,

se procedi6 a soldar para que se unan y queden reforzados.
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Figura 68 Soldadura de tubos

Luego se soldé la base para las ruedas y al mismo tiempo se colocaron

las cuatro ruedas con seguro.

Figura 69 Soldadura de ruedas

Se colocd la platina en la parte superior y se realizé cuatro perforaciones

con la ayuda de un taladro y una broca de acero.

Figura 70 Instalacion de platina

Para el panel de instrumentos se realizé en una plancha delgada de 67
cm de largo, al mismo tiempo se comenzé a implementar las medidas de los

instrumentos en el panel para que sean exactas.
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Figura 71 Medicion del panel

Una vez implementadas las medias, se inicié a perforar el lugar donde

iban a ir ubicados los instrumentos y a recortar para obtener el disefio correcto.

Figura 72 Perforacion del panel para colocacién de
instrumentos

Para finalizar se paso una lija para quitar todas las alteraciones de las
aberturas donde van a ser colocados los intrumentos.
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Por ultimo, se acoplo el panel a la estructura y se inicié el pintado de color

amarillo, con una pistola a base de aire y pintura.

Figura 74 Pintura del panel

3.12 Instalacion de instrumentos en el panel

El primer instrumento colocado fue el medidor de temperatura de aceite,
una vez que encajo en la ranura, seguidamente se apreto las 2 tuercas con
una llave 3/8 que se encuentran en la parte posterior del instrumento para
asegurarlo contra el panel.
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Figura 75 Fijacion del OilTemp

El segundo instrumento colocado fue el medidor dual de temperatura de
EGT Y CHT, se cumplié el mismo procedimiento de apretar las 2 tuercas que

se encuentran en la parte posterior del instrumento.

Figura 76 Fijacion de los instrumentos EGT y CHT

El tercer instrumento colocado fue el medidor de combustible, se cumplié
el mismo procedimiento que el primer instrumento de apretar las 2 tuercas que

se encuentran en la parte posterior del instrumento.
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Figura 77 Fijacion de Fuel Qty

El cuarto instrumento colocado fue el contador de RPM, se cumplio el
mismo procedimiento que el primer instrumento de apretar las 2 tuercas que
se encuentran en la parte posterior del instrumento. Luego se procedié a

realizar una conexion, el positivo del Smith de poder con el positivo

Figura 78 Conexién del swicht

3.13 Comprobacién del funcionamiento de los instrumentos con el motor
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Se llevé a cabo la comprobacion de los instrumentos ya colocados en el
panel, se verifico cada instrumento por separado, el primer instrumento fue el
de medidor de temperatura de aceite, por lo cual se prendio el motor y se lo
dejo encendido un determinado tiempo para que el aceite del Carter del motor
se pudiera calentar. Se retiré la tapa del Carter de aceite y se coloco el acople
ajustable, puesto que se debe enroscar el sensor de temperatura y quede
accesible al aceite. Por ultimo, se pudo observar que la temperatura del
indicador subié a 120 grados, eso quiere decir que el motor esta operando

adecuadamente e indicador.

Figura 79 Instalacion de acople ajustable

El segundo instrumento verificado fue el medidor de cantidad de
combustible, se comprobd que el instrumento de medidor de cantidad de
combustible tipo flotador estuviera acoplado con la tapa de combustible. Se
llené el tanque de combustible y se enroscé la tapa con el instrumento en el
tanque de combustible, se verifico en el panel que el medidor de cantidad de
combustible subi6 el rango de combustible de 0 a la mitad, eso quiere decir
que el sensor y el medidor de cantidad de combustible operaban

correctamente.
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Figura 80 Verificacion del fuel Qty

El tercer instrumento verificado fue contador de R.P.M, se enrosco el eje
elastico del tacometro al eje modificado del motor para que pudiera trasmitir
el movimiento del eje hacia el instrumento contador de R.P.M, sin embargo,
no se obtuvo los resultados deseados, puesto que, el eje del motor HONDA
6.5 HP giraba hacia la izquierda y el tacémetro analégico contaba las
revoluciones hacia la derecha. Esto impidi6 que se lograra mostrar las

revoluciones del motor en el tacoOmetro.

El cuarto instrumento verificado fue el medidor de temperatura EGT Y
CHT. Este instrumento consta de dos termocuplas que van conectadas a un
amplificador y esta manda la sefial eléctrica al instrumento de EGT Y CHT
para revisar los valores de temperatura. Se procedio a colocar la termocupla
en la seccién de escape asegurandola con seguros en la carcasa del escape
del motor HONDA 6.5 HP .Luego se tom¢é la segunda termocupla ( CHT) tipo
arandela, para poder tener lectura de la temperatura de la cabeza del cilindro
se tuvo que retirar la bujia del motor HONDA 6.5 HP y colocar la termocupla
tipo arandela entre la bujia y cabeza del cilindro .Después se encendi6 el
motor HONDA 6.5 HP para que elevara su temperatura y poder observar en
el instrumento la variacion de temperatura de los gases de escape y cabeza

del cilindro.
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Figura 81 Verificacion de instrumento EGT

Debido a que el instrumento contador de rpm mecéanico no fue compatible

con el motor se optd por un instrumento de contador de rpm electrénico.

3.12 Construccion de soportes para el panel y proteccién paralos cables

Primero se midi6 la distancia que necesitaban los soportes para tener un
corte adecuado. Luego se procedi6 a cortar la lamina. Realizando dos cortes
largos de la misma medida. Una vez hechos los cortes se realiz6 con un
taladro con broca de acero los huecos para los pernos en la platina y panel de

instrumentos.

Figura 82 Perforacion de laminas de proteccion
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Finalmente se pinto los soportes del mismo color del panel.

Figura 83 Pintura de laminas de proteccion

Para la proteccion de los cables eléctricos se utilizo protector de tubo
tipo espagueti. Se introdujo el cable dentro del tubo protector cubriendo todo

el largo del cable.

Figura 84 Proteccion de cables eléctricos

En los terminales de los cables se utilizo funda tubular termo-retractil para

mayor proteccion.



Figura 85 Proteccion de cables eléctricos con
espagueti.

3.13 DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO
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4.1 CONCLUSIONES

La investigacion de la documentacion técnica a utilizarse, debe ser de
fuentes oficiales, esto garantiza que se realice un trabajo eficaz y
profesional.

Los materiales, herramientas y equipos deben estar correctamente
identificados y en perfectas condiciones, los materiales que se utilicen
deben tener una trazabilidad la cual verifique que estan operativos y
gue son confiables.

Es necesario saber en todo momento los parametros del motor, asi se

puede alargar su tiempo de vida Gtil y ahorrar dinero en mantenimiento.

4.2 RECOMENDACIONES

Es necesario dar mantenimiento al panel de verificacion de pardmetros
al menos una vez cada 6 meses para evitar su deterioro.

Es importante utilizar el equipo de proteccion personal en cada
momento del mantenimiento. Esto ayuda a cuidar nuestros sentidos.
Es indispensable conocer acerca de los instrumentos del motor y todo
el funcionamiento del mismo antes de realizar cualquier tipo de trabajo

en el motor.

GLOSARIO DE TERMINOS
A
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Airplane: aeronave, objeto creado por el hombre que puede sustentarse en
el aire.

B
Bolt: Termino mediante el cual se denomina a un perno.
Boroscope: Equipo de inspeccion el cual se utiliza para la inspeccion de las
partes internas del motor.

C
Crankshaft: Ciguefial, mecanismo en el cual se transmite todo el trabajo
producido por la quema de aire-combustible en los cilindros.
Conebolt: Perno de sujecién del motor.

E
Engine: Motor, maquina que transforma la energia quimica en energia
mecénica.
Exaust: Escape, Ultima seccion del motor donde se expulsan los gases de
escape.

F
Fire: Fuego, fendmeno quimico que se desenvuelve en la presencia de
oxigeno, combustible y una chispa

M
MainEngineControler: Es una unidad hidromecanica la cual esta encargada
de proporcionar la cantidad exacta de combustible hacia el motor

P
Pump. Bomba, mecanismo que acelera el caudal de un fluido a través de un
conducto.

S

Screw: Tornillo de ajuste; tornillo de presion; tornillo de regulacion.
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ANEXOS



Manual del equipo de
Comprobacidon de parametros

Implementado



PAG
MANUAL DE MANTENIMIENTO
01-11
COMPROBACION DE LOS CODIGO:
PARAMETROS DE OPERACION LMP-EQ-
DEL MOTOR RECIPROCO 018
ELABORADO POR: MANGNER ]
REVISION:
EDUARDO ORELLANA 001
MALDONADO
APROBADO POR: ANDRES FECHA:
AREVALO 26/07/18

1. OBJETIVOS

Preservar la vida util de los instrumentos de medicion

2. ALCANCE

Establecer una guia de mantenimiento para los instrumentos de

medicion.

3. HERRAMIENTAS YEQUIPO
Equipos de proteccion personal
Overol

Boteas puntas de acero
Guantes latex

Extension eléctrica

Mesa de trabajo para motor honda 6.5 hp
Desarmador estrella

Pinza punta redonda

Copay llave numero 11.
Franela

Llave numero 14

Llave numero 10




4. pasos previos

e Llevar el banco de pruebas a un lugar con buena iluminacién.

e Bloque las ruedas con sus respectivos seguros aplicando una ligera
presion
con el pie.

5. Mantenimiento trimestral.
A. Verifigue empleando la llave numero 14 los 4 puntos de refuerzo del
gue sujetan a las platinas planas con la parte superior del panel que
tenga ajuste seguro.

.

B. Verifigue empleando un desarmador y una pinza de punta redonda los

dos tornillos que sujetan al amplificador que se encuentra en la parte
superior del panel que tenga un ajuste seguro.

'3
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C. Ajuste las bases de caucho del panel empleando la llave nimero 11.

D. Asegure el boton de recall con una pinza de puntas redonda.
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E. Compruebe que el fusible se encuentre ajustado en la posterior del
panel empleando una pinza de puntas redondas.

G. Verifique el ajuste del instrumento de EGT Y CHT con un llave
namero 7
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H. Verifique los instrumentos de cantidad de combustible y temperatura
de aceite con una pinza de punta redonda.

6. mantenimiento semestral
» Equipos y herramientas
e Extension
e Manual de operacion del banco
e Motor honda 6.5 hp
e Equipo de proteccion personal
e Extintor
e Guaipe
6.1 Pasos previos
Trasladar los equipos a una area libre y despejada.

6.1 Mantenimiento
A. Proceda a desarrollar los pasos del manual de operacién.
B. Verifique la correcta operacion de los instrumentos de
medicidn y sus marcaciones respectivas.
ppdbetbiidliiel et
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C. Efectué una limpieza general de la estructura con guaipe.

D. Limpie las probetas y reemplace las fundas contenedoras del
sensor de combustible y aceite.

COD.LMP-EQ-018 Pag. 06




7. Anual

Herramientas y materiales

Multimetro

Cinta aislante

Conectores macho y hembra.

Conectores de arandela plana.

Amarras
7.1pasos previos

Trasladar el equipo a un zona bien iluminada.
7.2mantenimiento

A. Desconecte el plug de la fuente de alimentacion.

B. Energice el trasformador con 110 voltios de corriente alterna y
empleado el multimetro compruebe la existencia de 12 voltios de
corriente continua en el plug .
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C. De no existir la entrega de 12 voltios o energia eléctrica del
transformador remplazar con una fuente de alimentacion de las
mismas caracteristicas (INPUT: AC100- 240V — 50/60 Hz)
(OUTPUT: DC 12V-2A)

D. Comprobar continuidad de la siguiente manera: el positivo de la
toma de energia a la salida del fusible.

E. Sino existe continuada verifique el swicht este en posicién on, en
caso de que encontrases desperfecto remplacese con un micro
swicht de 2 posiciones de 1 amperio.
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F. Sino existe continuidad verifique el fusible, en caso de que el
fusible se encuentre abierto por sobre amperaje remplace con un
fusible de 1 amperio.

G. Desconecte el cable positivo del fusible y compruebe pin tu pin en
continuidad hacia el cable naranja en el socket del amplificador del
sistema EGT: CHT.

H. Desde el cable de color verde en el socket hasta el centro del
instrumento de medidor de cantidad combustible.

I. Revise las conexiones de las termocuplas derecha egt e izquierda
cht que se encuentre completamente acopladas.
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J. Compruebe que el cable de trasferencia de datos al indicador este
correctamente posicionado desde el trasmisor hacia el indicador.

K. Verifigue continuidad desde la arandela de tierra hacia el centro
del instrumento.

L. Verifigue que el centro del instrumento del medidor de combustible
exista continuidad hasta el negativo de la toma de energia.

COD.LMP-EQ-018 Pag. 10




M. Para verificar el bulbo de aceite que esté en funcionamiento, tome
un mechero y caliente el bulbo de temperatura hasta verificar que
exista medicion.

N. Para comprobar continuidad en el tacometro compruebe pin tu pin,
el cable de trasmisidn de energia de rpm, cable negro con negro y
rojo con rojo.

O. Reinstale el socket del transmisor de egt.
P. Conecte el positivo del terminal de la caja de porta fusible.
Q. Reinstale la fuente de poder.
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MANUAL DE OPERACION
01-18
COMPROBACION DE LOS CODIGO:
PARAMETROS DE OPERACION LMP-EQ-
DEL MOTOR RECIPROCO 018
ELABORADO POR: MANGNER ]
REVISION:
EDUARDO ORELLANA 001
MALDONADO
APROBADO POR: ANDRES FECHA:
AREVALO 26/07/18

6. OBJETIVOS

Describir los pasos para la comprobaciéon de los parametros de
operacion en los motores reciprocos honda 6.5 HP empleando el banco
de pruebas.

7. ALCANCE

Establecer una guia de uso del equipo de comprobacién de motores
reciprocos honda 6.5 HP que pueda ser empleada en el proceso de

instruccion practica de la carrera de mecanica aeronautica.

8. HERRAMIENTAS YEQUIPO

Equipos de proteccién personal

Overol

Boteas puntas de acero

Guantes latex

Proteccion auditiva

Mascarillas

Extension eléctrica

Extintor

Mesa de trabajo para motor honda 6.5 hp
Conjunto de amortiguadores para motor
Llave para extraer la bujia

Desarmador estrella

Pinza punta redonda




9. pasos previos
e Seguir la guia para el encendido de los motores 6.5 hp honda
e Usar el equipo de proteccion personal descrito
e Asegurar de tener el area libre y despejada
e Trasladar el equipo al bloque 42
e Verificar que no exista una desconexion evidente en el panel de
instrumentos.
10.Instalacion del equipo en el motor

5.1 Bulbo de temperatura de aceite.

I. Remueva la tapa del Carter de aceite.
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K. Instale el adaptador en el puerto descubierto del Carter de aceite

ADVERTENCIA: empleé unicamente las fuerzas de las manos para
enroscar.
5.2 instalacién de la termocupla para EGT.
A. Retire la tapa negra protectora ubicada en la punta de la termocupla.

Extienda el cable de la termocupla en el hasta el escape del motor.
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B. Introduzca la probeta medidora hasta el doblez en el tubo de escape
del motor.

C. Asegure la termocupla con la abrazadera empleado un desarmador y
una pinza para sujetar la tuerca en la parte interna de la carcasa de
proteccién de tubo de escape.
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D. Ajuste con firmeza la tuerca para evitar que la termocupla caiga
producto de la vibracién.

5.3 instalacion de la termocupla para CHT.

A. Extienda el cable por encima del tanque de combustible hacia la bujia.

B. Desconecte el cable de bujia tirando del capuchén con precaucion.
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E. Conecte el capuchoén de la bujia presionando con fuerza moderada.

5.4 instalacién del contador de RPM.

A. Extienda el cable del contador de RPM hasta el switch de encendido
del motor.
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B. Desconecte el cable del swicht de encendido separando los acople
macho y hembra que posee.

ADVERTENCIA: sujete siempre desde las bases de los acoples nu
hale
delcable para evitar una ruptura de la conexion.

C. Usando el cable gemelo del contador de rpm instale el conector
macho con la hembra del motor y viceversa.
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D. Instale el lagarto de conexién de tierra en la estructura del motor.

5.5 instalacion del instrumento medidor de combustible.

A. Retire la tapa del tanque de combustible.

‘UePPIaIo) = euibue
/ Bt 35 Sumies 104
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B. Retire el filtro de combustible.

GePPIQ IOy 31 SuIbBue

Burrels 8:040q 1ony Bunn 4
qu jony 10 Bunrds jeny
Aue Ou S| 2,041 WL WOOND

ANINHYAM

C. Inserte primero la boya de combustible al tanque con precaucion.
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D. Luego inserte el soporte de la boya.

|

E. Asegurese de hacer coincidir el soporte de la boya con la entrada del
tanque.

-uapp1q0j St auibua
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F. Coloque la tapa de combustible modificada en el tanque.

G. Asegurar la tapa de combustible con las manos.
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5.6 Energizacion del banco de pruebas

A. Asegurese de ubicar un tomar corriente de 110 voltios préximo a la
ubicacion del banco de pruebas

Caution: contar con una extension eléctrica.

B. Conecte el trasformador de 12 voltios a la extension eléctrica.
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5.7 arranque y comprobacion de parametro.

A. Para el arranque del motor honda 6.5 hp siga los pasos del manual de
operacion del motor.

B. Compruebe y almacene los siguientes datos en orden de aparicion.

e NIVEL DE COMBUSTIBLE

e REVOLUCIONES POR MINUTO

e CHT
e EGT
e OIL TEMP

NOTA: Inicie el proceso de calentamiento del motor a bajas rpm por un
periodono menor a 5 minutos posterior al cual tome las muestre

de las mediciones.

5.8 Apagado y desconexién de los instrumentos de medicion.

A. Para el apagado del motor honda 6.5 hp siga los pasos del manual
de operacion del motor.

B. Apague el banco de pruebas colocando el swicht en posicion 0 y
desconecte el transformador de 12 voltios de la extension.
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A. Para la desconexion del medidor de rpm remueva el lagarto a tierra
que se encuentra conectado en la estructura del motor, desconecte
el cable ubicado en el swicht de ignicion tome en cuenta deextraerlo
sujetando firmemente de las terminales y no del cable.

B. Para la desconexién del bulbo de temperatura asegurese de
levantar el motor hacia el costado apuesto del bulbo de
temperatura, desenrosque el acople del bulbo de temperatura,
instale el tapon en el carter evitando derrames de aceite.
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A. Para la desconexion del medidor de combustible, retire la tapa y
levante el soporte del mecanismo de medicion, asegurese de
controlar el derrame de combustible .Luego vuelva a colocar la tapa
de combustible en el tanque.

B. Para la desconexion del medidor de temperatura cht, extraiga el
capuchén dela bujia, luego con la llave provista extraiga la bujia y
retire la termocupla tipo k . Luego vuelva a instalar la bujia en su
lugar.

COD.LMP-EQ-018 Pag. 17




A. Para la desconexion del medidor de EGT, con una pinza de puntas
redondas sujete con precaucion la tuerca de seguridad que se
encuentra frente del tubo de escape y con un desarmador estrella
proceda a desacoplar la abrazadera del sensor de temperatura.
Luego extraiga la termocupla tipo k.

B. Enrolle y ordene los cables en las perforaciones provistas en el
banco, guarde los sensores en al fundas provistas.
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MANUAL DE SEGURIDAD

PAG

01-04
COMPROBACION DE LOS CODIGO:
PARAMETROS DE OPERACION | LMP-EQ-
DEL MOTOR RECIPROCO 018
ELABORADO POR: MANGNER ]
EDUARDO ORELLANA REVISION:
MALDONADO 001
APROBADO POR: ANDRES FECHA:
AREVALO 26/07/18

11.OBJETIVOS

Describir las medidas de seguridad para tener en cuenta la

manipulacion del equipo.

12. ALCANCE

Establecer una guia de uso para operar con seguridad el panel de

instrumentos del motor.

13. HERRAMIENTAS YEQUIPO

Equipos de proteccion personal

Overol

Boteas puntas de acero

Guantes latex

Proteccion auditiva

Mascarillas

Extension eléctrica

Extintor

Mesa de trabajo para motor honda 6.5 hp
Conjunto de amortiguadores para motor
Franela




14.pasos previos
e Usar el equipo de proteccién personal descrito
e Asegurar de tener el area libre y despejada
e Trasladar el equipo al bloque 42
e Verificar que no exista una desconexion evidente en el panel de
instrumentos.

5. Pasos de seguridad

A. Manipular la termocuplas con proteccion de guantes.

B. No tener liquidos cerca de los instrumentos y motor que puedan
afectar a su funcionamiento.
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C. Estirar con cuidado los cables de los sensores.

D. Cuando se valla a retirar las termocuplas del motor usar guantes de
proteccién debido a las altas temperaturas del motor.

E. Manipular los cables eléctricos con la proteccion adecuada y con
cuidado.
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r honda 6,5 hp.

F. No tener ningun liquido inflamable cerca del moto

G. Tener un extintor cerca debido a que pueda ocurrir una presencia de
fuego en el motor honda 6.5 hp.
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