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RESUMEN

El presente trabajo forma parte del proyecto de construccion de un banco para
realizar el flushing de los radiadores de aceite de los motores Allison 250 C-20J que
utilizan los helicopteros Bell 206 A/B y B3 el mismo que proporcionara un mantenimiento
mas eficiente de dichos radiadores proporcionandoles un mejor rendimiento alargando su

tiempo de vida util.

La construccion comienza con la teoria existente acerca del sistema de aceite del
motor asi como de todos sus componentes, las unidades de medida aplicadas a los
lubricantes, los diferentes tipos de dispositivos empleados para determinar la presion del
sistema, la especificacion y clase de tuberias empleados en un sistema de aceite asi como
también las mangueras y tuberias flexibles, hace referencia también a la especificacion y
usos de los distintos tipos de lubricantes y liquidos limpiadores utilizados en helicopteros,
se aflade ademas informacion acerca de los tipos de bombas, acoples y filtros que utiliza el
sistema de lubricacién del motor. Es importante proporcionar dos alternativas de
construccién del banco para lo cual en este capitulo se realizd el respectivo estudio
teniendo en cuenta aspectos técnicos, econdémicos, Funcionabilidad, facilidad de

construccion etc. llegando asi a determinar la mejor opcion.

Es necesario también realizar una planificacion de la construccion en si del
banco para lo cual se determin0 los respectivos diagramas de procesos y ademas una
vez construido el banco las pruebas de funcionamiento en base a requerimientos

técnicos necesarios.
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Como se trata de la construccion de un equipo que requiere pasos para Su
operacion se realizé también la elaboracion de manuales de operacion, mantenimiento,
de calibracion asi como también un manual de registros y mantenimiento del banco
para proporcionar una estadistica que nos ayude en la operacion del equipo. El informe
de gastos y presupuesto empleado en la construccidon se detalla en este capitulo asi como
el andlisis econdmico para determinar la conveniencia de la realizacion del proyecto. Al
final se determinan las correspondientes conclusiones y recomendaciones en base al

objetivo propuesto y los objetivos alcanzados.
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INTRODUCCION

La presente investigacion resefia sobre el desarrollo del cuerpo de trabajo, y hace
mencién a la elaboracion de un banco para el lavado interno del enfriador de aceite de

los motores Allison 250 C20 del helicoptero Bell 206.

Cada vez se ha reconocido més la importancia de eliminar las particulas
extrafias de aceite en circulacion, como un medio de minimizar el desgaste y evitar la
formacion de depdsitos potencialmente nocivos; debe suministrarse una filtracion
adecuada para realizar esta tarea. En sistemas criticos en los que existen piezas de ajuste

apretado, es posible que se considere un monitoreo en forma regular.

De modo que con la construccion de este Banco de lavado de radiadores, se
quiere aportar al mejor desenvolvimiento del sistema de lubricacion del helicoptero y
como una herramienta especial al personal de mantenimiento de la Avinav y a los

alumnos para lograr alcanzar un mejor nivel profesional.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La necesidad de proporcionar un mantenimiento eficiente a los radiadores de
aceite de los motores de helicdpteros Bell y de esta manera incrementar su rendimiento
y vida (til. Ya que en los laboratorios y talleres de la Aviacion Naval no se cuenta con
un banco de este tipo cuando un enfriador de aceite se obstruye este debe ser enviado a
mantenimiento en el extranjero o en su defecto el radiador debe ser reemplazado a un
elevado costo por uno nuevo adquirido en el exterior produciéndose de esta manera una

baja disponibilidad de helicdpteros operativos y un elevado costo de mantenimiento.

JUSTIFICACION

Con la construccion del banco para el flushing de radiadores de aceite se pretende
tener un mayor nimero de helicopteros operativos para el empleo en diferentes misiones.
La Armada podra reducir el costo de mantenimiento de este equipo ya que no tendra que
ser enviado al exterior para su reparacion reduciéndose de esta manera el gasto de tiempo

y dinero y mejorando el sistema de mantenimiento de la Aviacién Naval.

Este proyecto tiene la finalidad de ayudar, en lo que se refiere a la limpieza
interna de los enfriadores del sistema de aceite del motor de helicopteros Bell 206 con

resultados mas econdémicos y en menor tiempo.

En este proyecto se pone en préactica algunos de los conocimientos adquiridos

durante el transcurso de la carrera en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.



OBJETIVOS Y ALCANCE

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Construir un banco para realizar el flushing (lavado interno) del enfriador de
aceite del motor Allison 250 C20 J de helicépteros Bell 206 del Escuadrén 200 de la

Aviacion Naval.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Analizar los métodos utilizados para la limpieza interna de un enfriador de aceite.

2. Establecer los requerimientos técnicos para el funcionamiento del banco para el lavado
de los radiadores de los helicopteros Bell 206.

3. Elaborar el banco de acuerdo a las dimensiones del enfriador y a los volimenes
del fluido requeridos de acuerdo a la alternativa seleccionada.

4. Realizar pruebas de ensayo en el banco.

5. Desarrollar estandares para los procedimientos de mantenimiento, operacion y
registro del Banco e identificar los posibles riesgos o peligros en la utilizacion de

este equipo con la finalidad de eliminarlos o prevenirlos.



ALCANCE

Mediante la construccién del Banco se tendra un mejoramiento en el proceso de
mantenimiento de las aeronaves ya que se podra utilizar para el optimo funcionamiento
de los enfriadores de aceite del motor Allison consiguiendo de esta manera aumentar su
rendimiento y vida atil con el consiguiente ahorro de tiempo y dinero para el

departamento de mantenimiento de helicopteros de la Aviacion Naval.

Se tendra de esta manera un mayor numero de helicépteros operativos ya que
cuando presenten este tipo de discrepancia se habra reducido el tiempo y costo de
mantenimiento debido a que este trabajo podra ser realizado de forma inmediata en los
talleres por un sola persona, su operacion no requiere de un alto nivel de adiestramiento

y los solventes a utilizarse estan disponibles en los hangares de la Aviacion Naval

Como limitaciones de este banco se tiene que desmontar del radiador la valvula
térmica antes de colocarlo en el sistema del banco, no se utiliza presién ni elevada
temperatura en el fluido que podria elevar su accion limpiadora en el interior del
radiador, el banco opera con liquidos solventes e inflamables que tienen que ser
manejados con precaucion por tanto el operador del banco debe tener el equipo

adecuado.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

GENERALIDADES

Los helicdpteros Bell 206 pertenecientes a la Armada del Ecuador utilizan para los

sistemas de lubricacion de sus motores Allison 250 C20 J el aceite Aeroshell 500.

El cual es de origen sintético este es el encargado de lubricar, enfriar y actuar como
un limpiador de los residuos de carbdn en los sistemas del motor razon por la cual en su
recorrido especialmente por orificios pequefios podria taponar, este aceite es enfriado por

un radiador el cual posee pasajes pequefios.

Esta es la razén por la cual el enfriador beberia ser lavado internamente con un
solvente para prevenir el taponamiento de sus conductos alargando de esta manera su vida

atil ya que si este llegara a obstruirse o contaminarse debe ser reemplazado



1.1 FUNDAMENTOS BASICOS DEL SISTEMA DE LUBRICACION DEL

SISTEMA DE ACEITE DEL MOTOR ALLISON 250C 20J

e R
sssms AESEEP
=

Fig. 1.1.- Sistema de Aceite del Helicoptero Bell 206

El sistema de aceite del motor es circulatorio de tipo sumidero seco con un tanque
de suministro externamente montado y refrigerador de aceite localizado en la parte
superior de la seccion a popa del fuselaje. El lubricante es proporcionado por el tanque y
recogido por la bomba de presion tipo engranaje montada dentro del motor en la caja de
accesorios del motor. El aceite de retorno se dirige del punto de salida del motor al

enfriador de aceite y de este al tanque.

El conjunto de bomba de aceite de engranaje dentado, consiste de un elemento de
presion y cuatro de recuperacion, esta montado dentro de la caja de accesorios del motor.
Un filtro, una valvula by-pass del filtro y el conjunto de valvula reguladora de presién
estan localizados en el lado superior derecho de la caja de accesorios del motor. Para una
mejor comprension del sistema ver figura 1.2 y para conocer el recorrido real del sistema

en la figura 1.3.
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Fig. 1.2.- Diagrama Esquematico del Sistema de Aceite
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Fig. 1.3.- Sistema de Aceite del Motor



La bomba de aceite se divide en tres niveles:

PRIMER NIVEL.- Aqui se encuentra tres bombas de recuperacion:

La bomba N° 1 recupera el aceite de la balinera N° 8
La bomba N° 2 recupera el aceite de la balinera N° 1
La bomba N° 3 recupera el aceite del sunt externo, el sunt recoge el aceite de las balineras

Ne 6y N 7

SEGUNDO NIVEL.- Aqui se encuentra una bomba que recupera aceite de la parte baja de

la caja de engranajes de los accesorios.

TERCER NIVEL.- Aqui se encuentra la bomba de presion la misma que toma aceite desde

el tanque.

La valvula check la cual evita que el aceite se vaya al motor desde el tanque del
helicdptero cuando el tanque no esta en operacion. Los detectores magnéticos o chip-
detector (son dos), estan instalados en el fondo de la caja de engranajes en la conexién de

salida del motor. (Ver figura 1.4 y tabla 1.1).



VIEW SHOWN FROM LEFT SIDE

Fig. 1.4.- Sistema de Suministro de aceite del motor

TABLA 1.1.- Componentes del sistema de lubricacion

1. Enfriador de aceite 15. Manguera imbornal de drene 29.Manga de calentamiento

2. Tubo de ventilacion 16. Perno 30. Soporte posterior del tanque
3. Codo 17. Arandela 31. Tapdn indicador de nivel de aceite
4. Tuerca 16. Tanque de aceite 32. Sello

5. Sello 19. Tubo de suministro de aceite 33. Almohadillas de caucho

6. Tubo recolector 20.Manga de calentamiento 34. Adaptador de la cdpsula

7. Reductor 21. Reductor 35. Indicador de nivel

8. Empagque sello 22. Sello 36. Ventilador

9. Bulbo de temperatura 23. Valvula Bypass 37. Abrazadera

10. Sello empaque 24. Botdn de drene 36. Perno

11. Valvula de drene 25. Conducto 39. Arandela

12. Sello empaque 26. Tubo de retorno de aceite 40. Empaque

13. Manguera de drene del tanque | 27. Reductor 41.Uni6n

14. Soporte frontal del tanque 28. Manguera de drenaje del sumidero




Todas las lineas y conexiones del sistema de aceite del motor son internas excepto
las de presion y recuperacion hacia el cojinete frontal N° 1 del compresor, los cojinetes de
la turbina de gases y los soportes de la turbina de potencia. El sistema esta disefiado para
lubricar adecuadamente recuperar y enfriar los cojinetes estrias y engranajes sin importar la

actitud o altitud del helicoptero.

La lubricacion por inyeccion se hace a todos los cojinetes del rotor del compresor,
turbina de gases, turbina de potencia, a los cojinetes y dientes del tren de engranajes de la

turbina de potencia con la excepcion de los cojinetes del eje de salida de potencia.

El aceite del tanque externo es entregado a la bomba de presion, la cual envia a

través del filtro de aceite y luego a varios puntos de lubricacion.

La presién de aceite en el sistema es de 115 a 130 PSI, es regulada a este
relativamente alto valor para balancear el empuje alto del engranaje axial en el
torquimetro, que es necesario para minimizar los efectos de friccién y dar una medida

exacta al torque.

Tanque o reservorio de aceite.- Este posee un a capacidad de 1.5 galones 0 5.5 cuartos, se
encuentra localizado en la parte posterior del motor, incorpora una boca de llenado, un
visor de aceite, un medidor de cantidad de aceite tipo bayoneta que esta pegado a la tapa,

una valvula de drenaje que se encuentra en el punto més bajo del tanque.
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Fig.1.5.- Tanque de Aceite

Radiador de aceite.- Se encuentra en la parte posterior montado sobre el ventilador,
cuando la valvula de by-pass esta abierta el aceite de retorno fluye a través del interior del
radiador y regresa al tanque de aceite. Si el radiador se contamina con metal este debe ser

reemplazado.

Fig. 1.6.- El Enfriador de Aceite de Motor

Torquimetro.- Se encuentra en la caja de engranajes y accesorios, indica sefiales de
presion directamente proporcional a la salida del torque. La presion en la camara de aceite
es dividida al puerto censor de la presion del torquimetro, en el lado frontal de la caja de

engranajes y accesorios.
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Fig. 1.7.- Torquimetro

VALVULA DE DESVIACION DEL ENFRIADOR DE ACEITE DEL MOTOR

Permite que el aceite entre o se desvié del radiador. Esta abierto y permanece asi
hasta que alcancé 71° C, a esta temperatura la valvula empieza a cerrarse para permitir que
pase al radiador, aproximadamente a 81° C, la valvula se cierra completamente y el aceite

fluird a través del radiador.

Fig. 1.8.- Véalvula de desviacion
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Filtro externo de aceite.- Se encuentra en la parte inferior externa del tanque de aceite,
esta localizado detras del carenaje posterior, inmediatamente atras y a la izquierda del
tanque de aceite del motor. El sistema incorpora un filtro de papel descartable, se cambia
cada 200 Hrs. el cual reduce la posibilidad de una falla prematura del motor manteniendo
un abastecimiento de aceite limpio y removiendo particulas ferrosas. Posee un boton
(testigo o chismoso) de color rojo, que al saltar hace un by-pass, el cual puede ser visto a
través de las ranuras del carenaje posterior en el area del indicador del nivel de aceite del

tanque, indica que el filtro esta tapado.

Fig. 1.9.- Filtro de Aceite Exterior

Filtro de la caja de accesorios o principal del motor .- Es metalico de 10 micrones, se

cambia solo por condicidn, se limpia ultrasénica mente con MEK.

Fig. 1.10.- Filtro de la caja de accesorios.



Valvula reguladora de presion .- Se encuentra al lado del filtro, para regular la presién de
aceite se ajusta la valvula reguladora todo adentro y regresamos 51/2 vueltas, la presion

debe estar normalmente entre 115 a 130 PSI, cada vuelta de la valvula equivale a 13 PSI.

Fig. 1.11.- Valvula reguladora de presion

Chip detector.- Esta en la caja de accesorios e indica en la cabina cuando existen
particulas de metal en la caja de accesorios (ENG-CHIP). Estos se encuentran en la parte

mas baja de la caja de accesorios y son dos.

Fig. 1.12.- Detector de limallas

EL Ventilador del radiador.- Esta montado en la estructura superior atras de la pared de
fuego posterior. El eje del ventilador se conecta a los ejes delantero y posterior del rotor de
cola y es parte del sistema. El ventilador provee aire de enfriamiento a los sistemas del

aceite del motor, aceite en la transmision e hidraulico.
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Fig. 1.13.- Ventilador

1.2 UNIDADES DE MEDIDA

Los estudiantes y los profesionales de la aeronautica deben trabajar de forma casi
permanente con dos sistemas principales de unidades: el sistema métrico, que impera en el
continente europeo, y el sistema anglosajén, que proviene de la numerosa aportacion
aeronautica de Estados Unidos de América y el Reino Unido a esta industria. Aunque la
comunidad cientifica de estos Gltimos paises trabaja, o al menos informa, en unidades del
sistema métrico, cierto es que las operaciones Yy la ingenieria aeronautica aplicada emplean

masivamente el sistema anglosajon.

1.2.1 Grados de viscosidad SAE.

Los grados de viscosidad SAE 20, 30,40, y 50, para los aceites del carter definen
limites de viscosidad a 100° C. Un sufijo W indica que el aceite se ha preparado para el
servicio en invierno, por consiguiente se acentla la capacidad de influir en forma

apropiada a temperaturas bajas. Esta medicion (ASTM D3829), hecha con un mini
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viscosimetro rotatorio, intenta definir la temperatura por la cual no puede asegurarse el

flujo adecuado hacia la admision de la bomba de aceite en un motor.

1.2.2 Grados de viscosidad ISO.

La Internacional Standard Organization (ISO) ha publicado un sistema para
designar los grados de viscosidad de los aceites industriales y la ASTM ha aceptado. Como
se establece en la ASTM D2422, cada grado se especifica por ISO VG, seguido por un
nimero que es la viscosidad cinematica nominal, en cSt, a 40° C (104° F). Se listan 18
grados de viscosidad que cubren el intervalo de 2 a 1500 cSt, a 40° C, en incrementos del

50% poco mas 0 menos.

1.2.3 El indice de viscosidad (1V).

Es un sistema empirico para expresar la razon del cambio de la viscosidad en un
aceite con cambio en la temperatura. Se basa en la comparacion de las temperaturas de la
viscosidad de fracciones de crudos ligeros (L) y pesados (H), que se relacionan porque
parecian poseer los limites maximo y minimo de la viscosidad respecto de la temperatura
Yy, en consecuencia se asignaron indices de viscosidad de 0 a 100 como presuntos puntos
finales de una escala. Aunque se esperaba que todos los demaés aceites cayeran dentro de
esos limites, la experiencia subsiguiente a identificados aceites que quedan fuera de la

escala de indices de viscosidad en ambas direcciones.
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1.2.4 Color.

El color de un aceite lubricante se obtiene por referencia a la luz transmitida; el
color por luz reflejada se llama fluorescencia. El color de un aceite indica la uniformidad
de un grado o marca particular y no su calidad. La prueba ASTM D1500 se usa para la
determinacion visual del color de los aceites lubricantes, petréleos para la calefaccion,
combustibles diesel y parafinas, con un colorimetro estandarizado. La escala del color va

del 0.5 al 8.

1.3 TRANSMISION DE PRESION DE ACEITE

1.3.1 Medidores e indicadores de la presion.

Los diferentes tipos de instrumentos de presion indican muchas clases de

informacidn, como la presion del aceite, del combustible, del aire e hidraulica.

1.3.1.1 Medidor de tipo tubo Bourdon.

Los indicadores de tubo Bourdon, son todos similares en su construccion y

principio de operacion, ain cuando se pueden usar para diferentes alcances e indicaciones.

El tubo Bourdon, que es eliptico en su seccion transversal y sellada en el extremo exterior,
se fabrica de bronce o de cobre de berilio. Este extremo exterior que se puede mover
libremente, esta conectado a una articulacion, una palanca, y un pifion que controlan la

aguja indicadora, el extremo abierto que esta fijado a la caja del instrumento, se encuentra
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conectado a una tuberia o herraje, donde se aplica, el tubo Bourdon actia como un resorte
y tiende a enderezarse, haciendo que la aguja indicadora se mueva. La parte exterior del
tubo se expone a la presion atmosférica por medio de un dispositivo de ventilacion del tubo
o por medio de un pequefio orificio en la caja. Esto tiende a resistir el enderezamiento del
tubo. Cuando se libera la presion, el tubo vuelve a su posicion normal. La figura 1.14
muestra un indicador de presion diferencial y registra la diferencia entre la atmosfeérica y la

gue se mide.

Fig. 1.14.- Medidor tipo Bourdon

1.3.1.2 Medidor del tipo de diafragma.

Los indicadores de presion (MANOMETRO) del tipo de diafragma, usan un disco
circular hueco o diafragma. La succién que se va a medir se admite al diafragma sensitivo,
a través de la parte posterior de la caja. El diafragma se expande cuando se aplica presion,
transfiriendo la accion a la aguja indicadora mediante un balancin, un sector y un pifion

gue estan conectados a la parte delantera del diafragma.
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Cuando se disminuye la presion (succion) el diafragma, moviendo la aguja
indicadora en la direccion contraria. Un escape en el diafragma daria una lectura errénea

de presion de funcionamiento.

Fig. 1.15.- Medidor tipo diafragma

1.3.1.3 Medidor de tipo aneroide.

Este tipo de medidor se compone de dos discos delgados de metal corrugado,
soldados entre si para formar una cdmara hermética. Difiere del tipo de diafragma porque
el aneroide esta sellado, se saca el aire del aneroide y se admite la presion al instrumento
de la caja. La caja no se ventila a la atmosfera. Como la presion inferior del aneroide es
constante, la presion que se mide es directa o absoluta. El instrumento se clasifica un
dispositivo de medicion de presion absoluta. Un escape en el aneroide daria una lectura

errénea.

19



Ezcala Agujas

Rezorte
Palancas

Cadena

Tambar metilico
[con vacio
parcial)

Rezorte espiral

lIustracidn de Microsoft

Fig. 1.16.- Medidor tipo Aneroide

1.4 TUBERIAS DE ACEITE

1.4.1 Tuberias.

Las tuberias en aeronautica se emplean para conducir el liquido de un punto a otro
de la aeronave. Son las canalizaciones hidraulicas de las aeronaves. En verdad para el
técnico y el operador aeronautico no tiene interés el analisis de movimiento del liquido por
las tuberias del avion, entre otras razones por que es una instalacién que suministra el
fabricante “tal cual”, y a el corresponde el disefio adecuado de las canalizaciones. La

facilidad para trabajarlo, la resistencia a la corrosiéon y el poco peso por la aleacion de

aluminio, son los factores principales para la utilizacién en la aviacion.

La tuberia generalmente se compone de tubos y uniones de metal o manguera

flexibles. Loas tubos y uniones de metal se usan en sistemas de alta presidn, mientras que
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las mangueras flexibles se emplean para conectar unidades expuestas a movimiento y
vibracion en sistemas tanto de alta como de baja presion. Para la identificacion de los
distintos tubos que conducen los fluidos y de la presion probable bajo la cual funciona, se
colocan cintas de color de ¥ pulgadas de ancho alrededor del tubo cerca de las unidades y

uniones del sistema y en puntos intermedios.

1.5 MANGUERAS Y TUBERIAS FLEXIBLES

1.5.1 Cafierias y mangueras.

Las cafierias y mangueras se usan para los mismos propositos, para dirigir el fluido
hasta y desde las distintas unidades. Las mangueras tienen una ventaja sobre los tubos que
es la FLEXIBILIDAD. Las conexiones a unidades que se mueven durante la operacion, o
unidades conectadas a porciones articuladas del sistema, requieren el uso de mangueras en
ves de tubos por esta caracteristica. Por ejemplo las bombas hidraulicas siempre deben
estar conectadas con mangueras flexibles. La vibracion producida por una bomba en

funcionamiento causaria, roturas en los tubos rigidos.

1.5.2 Tipos de mangueras.

Se emplean dos tipos de manguera dependiendo del tipo de presidén con que opera

el sistema, sea esta de alta o de baja presion
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1.5.2.1 Manguera de Presion Mediana

Este tipo de manguera se usa cuando la presion de operacion es de
aproximadamente 1800 PSI. Esta manguera esta designada por la especificacion MIL-H-
8794. La mayoria de las mangueras hidraulicas estdn marcadas con la especificacion, el
tamanio, trimestre y afio de fabricacion, asi como el nimero de cinco cifras que identifica al
fabricante. Ejemplo: La manguera de mediana presion (MIL-H-8794) esta fabricada de un
tubo interno sintético, una trenza de algodon impregnado, una trenza sencilla de alambre y

una cubierta exterior con un acabado aspero.

Tabla 1.2.- Ejemplo de especificacion de mangueras

Mil-h-8794 | SIZE-6 3Q63 90179

Especificacion | tamario | Trimestre y afio de | |dentifica al fabricante
baja presion Fabricacion

1.5.2.2 Mangueras de alta presion.

En sistemas de alta presion (1800 a 3000 PSI.) se usa la manguera MIL-H-8788

Su construccion es muy similar a la manguera de presion mediana, excepto que esta dotada

de una trenza de alambre adicional y una cubierta externa lisa.
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1.5.2.3 Mangueras de teflon.

Tabla. 1.3.- Especificaciones de la Manguera de teflon H277

H277 Conductive TEFLON® Hose

Typical Application: Hydraulic, air and steam lines. Particularty suited for
air compressor discharge lines where vibration and high temp are present.
Inner Tube: Teflon®
Reinforcement: Single Stainless Steel Braid, 1" Size Double Stainless
Steel Braid (Type 304)
Temp. Range: -65°F to +450°F (-54°C to +232°C)

For applications above +300°F (+149°C) ]
NOTE: For use in applications requiring stalic dissipation.

Catalog Hose Hose Working Min. Burst | Min. Bend | Wt. Per Avail.
Number 1.D. 1.D. Press. (PSI) Press. (PSI) Radius 100 Ft. | Lengths.
H27703 3/16 5/18 3.000 12.000 2 6 50"
H27703-150R 9.600 150"
H27704 1/4 23/64 3.000 12.000 3 8 50"
H27704-100R 9.600 100"
H27705 5/16 27/64 2.500 10.000 4 10 50"
H27705-100R 8.000 100"
H27706 3/8 1/2 2.000 8.000 5 12 50"
H27706-100R 6.000 100"
H27708 1/2 41/64 1.750 7.000 6 15 50"
H27708-100R 3.500 100"
H27712 3/4 57/64 1.000 4.000 9 22 50"
3.500
H27716 1 1/8 1.000 4.000 12 49 50"
3.350

Son relativamente nuevos y se emplean en algunos sistemas hidraulicos. Al igual que
las mangueras de caucho sintético, las de teflon se fabricaron para sistemas de presiones
tanto altas como medianas. La manguera de teflon es de especificacion MIL-H-27267 y
esta construida con un tubo interno de superficie interior lisa (firme al tacto), con trenza de
alambre de acero resistente a la corrosion. Esta manguera esta identificada por una franja
colocada a intervalos de 3 pies, marcada con la especificacién y el numero de clave del

fabricante.
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1.6 LIQUIDOS LUBRICANTES UTILIZADOS EN AVIACION

Para una correcta operacion del sistema y evitar el dafio de las piezas no metélicas,
deberd utilizarse la clase de aceite adecuado. Cuando usted agrega aceite al sistema, utilice

el aceite recomendado en el libro de mantenimiento del avion o sistema del fabricante.

1.6.1 Aceites utilizados en helicopteros Bell 206

A continuacion se enuncian los aceites y vendedores aprobados.

1.6.1.1 Aceites del motor.

Ciertos aceites que conforman a las especificaciones siguientes son aprobados para el uso

en el motor:

MIL-L-7808G (y los sufijos subsecuentes) (NATO O-148)
MIL-L-23699 (cualquier sufijo) (NATO 0O-156)

Turbine Oil 555

Los aceites del motor se encontrardn en aprobacion del fabricante del motor en
todos los casos. Capacidad: 5.5 cuartos de galon U.S. (5.2 litros). Los aceites MIL-L-
23699 y Turbine Oil 555 no son aprobados para el uso en las temperaturas ambientes por
debajo de -40° C (-40° F). Al cambiar a un aceite de una especificacion diferente, el

sistema sera drenado y enjuagado.
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TABLA 1.4.- Aceites del motor.

I MIL-L 7808 (NATO 0-148) ACEITES (PARA CUALQUIER OAT) I

GRUPO MIL-L 7808
No. VENDEDOR NOMBRE DEL PRODUCTO
American Oil and Supply American PQ lubricant 6899
Bray QOil Brayco 880 H
Exxon. Co. USA. Exxon Turbo Oil 2389
Exxon International Esso Turbo Oil 2389
Mobil Oil Mobil Avrex S. Turbo
Mobil Oil Mobil RM-201A
Mobil Oil Mobil RM-184A
Stauffer Chemical Stauffer Jet |
ACEITES MIL-L 23699 (NATO- O-156)
PARA OAT SOBRE -40°C/-40°F
GROUP MIL-L 23699
No. VENDEDOR NOMBRE DEL PRODUCTO
21 Mobil Oils Mobil Jet I (RM-139A)
21 Mobil Oils Mobil Jet Oil (RM-254A)
22 Royal Lubricants Royco Turbine Oil 500
22 Royal Lubricants Royco 899 (C-915)
22 Shell Oil Aeroshell Turbine Oil 500
23 American Oil and Supply American PQ Lubricant 6700
23 Bray QOil Brayco 899G
23 Hatco Chemical Hatcol 3211
24 Exxon. Co. USA. Exxon Turbo Oil 230
24 Exxon International Esso Turbo Oil 2380
25 Castrol Oil Castrol 205
25 Stauffer Chemical Stauffer Jet 11 (6924)
26 Caltex Petroleum Caltex RPM Jet Engine Qil 5
26 Chevron International Chevron Jet Oil Engine Oil 5
ACEITE DE TURBINA 555 (PARA OAT SOBRE -40°C/-40°F)
GROUP MIL-L 23699
No. VENDEDOR NOMBRE DEL PRODUCTO
27 Royal Lubricants Royco Turbine Oil 555
27 Shell International Aeroshell Turbine Oil 555
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1.7 LIQUIDOS LIMPIADORES UTILIZADOS EN AVIACION

1.7.1 Tipos de limpiadores:

1.7.1.1Alcalinos.

Este tipo de limpiadores elimina la suciedad desplazandola de la superficie a modo

de suspension juntamente con la suciedad.

1.7.1.2 Limpiadores acidos.

Este tipo de limpiador elimina la suciedad atacandola o disolviéndola generalmente

se utiliza este producto para eliminar la corrosion y mejorar la apariencia de la superficie.

1.7.1.3 Mecénicos.

Se elimina la suciedad por medio de la accion fisica cuando se pule con brocha,

trapos, etc. se usa otro tipo de limpiador como detergentes especiales.

1.7.1.4 Solventes.

Este tipo de limpiador elimina la suciedad disolviéndola y deja una pelicula o
residuo aceitoso, se elimina este residuo utilizando un limpiador alcalino. El uso apropiado
de solventes durante la reparacion, mantenimiento y reparacion es muy importante. Una

necesidad para la precaucion existe desde el nimero creciente de materiales, metélicos y
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no metalicos, usados en los Helicopteros Bell, que son sensibles a solventes normalmente
empleados en operaciones de mantenimiento y reparacion. Estos materiales sensibles
pueden sufrir algo de destruccion inmediata o el dafio a largo plazo cuando hacen contacto
con los solventes particulares. Esta es una posibilidad de dafio que no puede ser
rapidamente apreciada en el momento de uso solvente. Es indispensable que se sigan las
pautas y restricciones en el uso de solventes. Hay materiales pueden ser sumamente
propensos al dafio por solventes (incluyendo los recubrimientos de vidrio y parabrisas).
tenga el cuidado y proteja las areas transparentes de la salpicadura del solvente, humos y

rociados excesivos de pintura.

La siguiente es una lista de solventes normalmente especificada para el uso durante
el mantenimiento y operaciones de overhaul. Algunos nombres comunes, nombres
comerciales y datos adicionales son incluidos en un esfuerzo por proporcionar la

clarificacion en el uso de solventes.

1.7.1.5 Hidrocarburos tratados con cloro.

Precaucion los trichloroethane (metilcloroformo, solvente de seguridad,
chlorothene, tri-ethane, solvente 111), trichloroethylene (triclene, trilene) no son
ampliamente autorizados para el uso en las partes del helicoptero Bell, cuando éstos
especifican, el perchloroethylene (tetrachloroethylene, perclene, perc) pueden ser usados.
Algunos de los mas comunmente usados son:

1. Perchloroethylene (Tetrachloroethylene, Perclene, Perc). No inflamable. Ampliamente

usado en la industria de limpiando en seco. Usado en desengrasantes de vapor.
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Actualmente usado por BHTI para el vapor desengrasante. Punto de ebullicion de 248° a
252° F (120.44 ° a2 122.11° C).

2. el Cloruro de Metileno (el dichloride de Metileno, Dichloromethane). Ocasionalmente
especificado para limpieza y desengrasado. Usado en algunos removedores de pintura.

Punto de ebullicion de 103 ° a 104° F (39.47 ° a 40.02° C). No inflamable.

1.7.1.6 Solventes que contienen Fluor

Estos normalmente se proporcionan bajo los nombres comerciales tal como:

e FREON - Dupont

e GENESOLYV - Allied Chemical
Varios "desengrasantes™ comerciales son las mezclas de los materiales fluorinados y otros
solventes como el alcohol, cloruro de metileno o ketones. El principal la restriccion en el
uso de solventes del Fluor es que él podria llevar a los problemas de corrosion cuando
limpia los ensamblajes hidraulicos. Sin embargo, el cuidado debe ser ejercitado para
asegurar que las mezclas no contengan solventes que pueden dafiar las partes al ser
limpiadas. Muchos de los "limpiadores para equipo eléctrico y electronico contienen los

solventes de fluor. Estos materiales no son inflamables.

1.7.1.7 Solventes de petréleo

Estos son por mucho los solventes mas comunes disponibles.
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1.7.1.7.1 Nafta. Cuando la nafta se especifica, debe ser traducido, para significar Nafta de
Aliphatic que se encuentra el los requisitos de Especificacion Federal TT-N-95, Tipo Il.
Esto es que la Unica nafta considerada segura para uso en plasticos y pinturas. El punto de
destello es 20° a 50° F (-6.67° a 10.0° C) y es sumamente inflamable. Este solvente
normalmente se usa por quitar la grasa y lubricante de las superficies pintadas y/o las

partes plasticas.

1.7.1.7.2 Nafta aromatica. En algunas particulares aplicaciones, la Nafta Aromatica (TT-
N-97, Tipo 1) puede ser especificada. El cuidado debe ejercerse para asegurar esto el
material no se sustituya por la aliphatic nafta, porque dafarad algunos plasticos y partes
pintadas. El punto de destello es normalmente aproximadamente 100 ° F (37.8 C de °).

Este solvente se especifica a menudo para la activacion de caucho los cementos y para el

levantamiento de grasa de las partes de metal.

1.7.1.7.3 Solvente de Stoddard. (Similar a solvente de limpieza en seco, spirits blanco,
solvente de seguridad, o la nafta de llamarada alta). EI punto de destello es
aproximadamente 100 a 110 ° F (37.8° a 430C). EI material se especifica a menudo para
desengrasado de partes de metal y por limpiar los ensamblajes. puede usarse por limpiar

las partes pintadas pero no debe ser usado en plasticos.

1.7.1.7.4 Mineral Spirits. (petroleo destilado, nafta pesada, sustituto de trementina). Este
material normalmente es usado como un thinner para las pinturas de la casa exteriores y
para limpiar la pintura del equipo. No debe usarse sobre plastico o partes pintadas del

helicdptero.
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1.7.1.8 Alcohol.- Hay dos alcoholes diferentes los cuales se especifican para uso durante el
mantenimiento y operaciones de overhaul. Estos son:

1. Ethyl Alcohol. (etanol, Alcohol de Grano, spirits, Alcohol desnaturalizado).

Per-spirit,

2. Isopropyl Alcohol. (alcohol Isopropanol, Alcohol Propyl secundario,

Petrohol). El alcohol frotante comin es diluido alcohol del isopropyl.

Los alcoholes son generalmente requeridos para procesos de limpieza especificos y
el tipo particular necesitado debe ser especificados. En esos casos donde un tipo particular
no se especifica, cualquiera de los tres listados anteriormente debe ser conveniente. Los
alcoholes se especifican el mas a menudo para Limpieza de superficies plasticas o
ensambles. EI Alcohol metilico (Metanol, Alcohol de Madera, Wood Spirit, Carbinol) no
son largamente autorizados para el uso en las Partes de Helicoptero Bell. Cuando éstos se
especifican, Ethyl Alcohol pueden usarse. En la tabla 1.5 se describen los solventes, los

materiales y temperaturas a las cuales deben ser utilizados:

TABLA15 USO DE SOLVENTES:

Material

Solvente a usar

Temperatura

Nota

Metal desnudo (excepto

el Titanio)

1.1.1 Tricloroetano

165°a 172° F
73.8°Ca77.7°C

Vapor desengrasante

Tricloroethileno

Tricloroethileno

188°a 193° F
86.6°a89.4°C

Vapor desengrasante

Percloroethileno

Perclorohetileno
Aliphatic Naphtha
Stoddard Solvent
Alcohol

Mineral Spirits

Saint Thinners, etc.

248° a 252° F
120°a122°C
Ambiente
Ambiente
Ambiente
Ambiente

Vapor desengrasante

Metales Pintados

Aliphatic Naphtha
Stoddard Solvent
Alcohol

Mineral Spirits

Ambiente solamente
Ambiente solamente
Ambiente solamente
Ambiente solamente

ASi la parte debe ser pelada
y repintada use solventes de

metal desnudo

Partes de metal que
tienen uniones
adhesivas

Aliphatic Naphtha
Stoddard Solvent
Alcohol

Ambiente solamente
Ambiente solamente
Ambiente solamente
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Partes de metal con Aliphatic Naphtha Ambiente Use estos solvents con

caucho(Elastomeric Stoddard Solvent Ambiente moderacion. No empapar,

bearings, sellos de grasa  Alcohol Ambiente vapor desengrasante, o limpie

y aceite, boots, etc.) las partes con solventes

clorinados

Metal titanio, Nodal A Si pinturas o peliculas sélidas

Beam retencion pernos,  Alcohol Ambiente de lubricante deben ser

etc. Aliphatic Naphtha Ambiente removidas use MEK o un
Mineral Spirits Ambiente removedor de pintura no
Stoddard Solvent Ambiente clorinado. No use vapor
Toluene Ambiente desengrasante o limpie con

solventes clorinados.

NOTAS:

PRECAUCION: Solventes como MEK, ACETONE, LACQUER THINNER y otros solventes fuertes los
cuales ataquen la pintura deben ser evitados.

APRECAUCION: NO USE ALCOHOL SOBRE PARTES HIDRAHULICAS.

TABLA 1.6 LISTA DE SOLVENTES COMUNMENTE USADOS

TIPO DE SOLVENTE

PROPIEDADES

APLICACION

NOMBRE COMERCIAL

Hidrocarbonos clorinados:

1.1.1.-
Trichloroethane
(C-334)

No inflamable
temperatura de
ebullicién 165° a 172°

Usos incluye limpieza
de las manos, remocién
de grasas y aceites,

Methyl Chloroform,
Safety Solvent,
Chloroethene,

F (73.8°a77.7° C) vapor desengrasante. El .
solucion implica
resistencia a la llama
Trichloroethylene No inflamable No se usa cuando Triclene, Tri, Triene.

temperatura de
ebullicion 188° a 192°

restricciones EPA son
aplicadas, usado para

F (86.6° a 88.8°C) vapor desengrasante en
areas no restringidas
Perchloroethylene No inflamable Solucion de limpiezaen  Tetrachloroethylene.

temperatura de

seco usado para vapor

Perclene, Perc.

ebullicion 248° a desengrasante
252°F (120° a 122°C)
Methylene Chloride  No inflamable Limpieza y Methylene dichloride

temperatura de
ebullicion 103° a 104°

desengrasado. Usado en
algunos removedores de

Dichloride methane.

F (39.4° 2 40.0° C) pintura
Fluorinated No inflamable pero Normalmente Freon, Genesoly.
Solvents sensible a combinado en una

calentamiento extremo

mezcla con otros
agentes limpiadores
como alcohol,
methylene chloride, o
MEK implica
propiedades
desengrasantes
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Petroleum solvents (mas comunes):

Aliphatic Naphtha
(C-305)

Presenta Federal
Especulaciones TT-N-
96 Tipo Il
Extremadamente
flamable. Punto de
destello 20° a 50°F (-
6.6° a 10.0°C)

Remocidn de grasa y/o
aceite de superficies
pintadas y superficies
plésticas

Naphtha, Tipo Il Naphtha.

Aromatic Naphtha

Presenta Federal
Especulaciones TT-N-
97 Tipo flamable.
Punto de destello
100°F (37.6° a 43.0°C)

Especificado para
activacion de cementos
de caucho y remocion
de grasa de partes de
metal, dafiara partes
plasticas y superficies
pintadas no debe ser
sustituido por aliphatic
naphatha.

Tipo | Naphtha

Solvente C-389

Flamable, punto de
destello 100° a 110°F

Desengrasante de
metales, limpieza de

Dry clearing solution,
white spirits, high flash

(37.8°a43.0°C) montajes, limpieza de
partes pintadas. No debe naphtha
ser usado sobre plastico
Mineral Spirits Flamable Pintura thinner, equipo  Petroleum distillate,

de limpieza de pintura.
No debe ser usado sobre
plastico

Heavy naphtha, turpentine
substitute

Alcohols:

Alcohol C-339 Altamente flamable Disponible para Etanol, grain alcohol
limpieza de superficies Denatured alcohol
plasticas o montajes,
casos especiales como
sean especificados

Alcohol C-302 Altamente flamable Limpieza de plasticoso  Methanol, Word alcohol,

como se especifique.
Remocidn de tachuelas
de pegamento

carbonol

Alcohol (C-385)

Altamente flamable

Limpieza de plasticos o
como sea especificado

Isopropanol, petrohol,
Rubbing alcohol(dilute)

Ketones:

Acetone (C-316)

Extremadamente
flamable. Punto de
destello -20° a 20°F (-

Uso solamente como
sea especificado en los
procedimientos,

28.9° 2 5.5°C) disolvera la mayoria de
pinturas y plésticos.
MEK (C-309) Extremadamente Use solamente como MEK

flamable. Punto de
destello -20° a 20°F (-
28.9°a 5.5°C)

sea especificado en los
procedimientos,
disolvera la mayoria
de pinturas y pléasticos.
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Seleccion de métodos de limpieza.
Para eliminar la suciedad dependen de tres factores que son:
e Tipo y cantidad de suciedad
e Capacidad del material base o disolvente y condicion de la superficie
e Grado de limpieza que se desee.

La suciedad que se acumula en la superficie puede clasificarse de la siguiente manera:

Suciedad aceite.

Es aquella que se pega como una pelicula delgada de aceite mientras mayor tiempo

la suciedad permanezca més dificil sera limpiarlo (se utiliza un limpiador alcalino).

Suciedad semisélida.

Aceites viscosos demasiado tiempo sin que se haya limpiado se puede limpiar con

limpiadores alcalinos fuertes, se eliminan generalmente utilizando primero un disolvente y

luego un limpiador alcalino.

Sustancias solidas que contienen suciedad.

Todo aceite carbonizado, productos de corrosion y productos de combustion, etc.

Esta suciedad es mas dificil de eliminar, requiere que se combine el proceso de limpieza

con los disolventes, pulverizacion a presion de una sustancia alcalina y ademas

restregamiento.
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Metodos de limpieza.

1.- Limpieza a mano. Cuando el volumen es demasiado pequefio la solucién de
limpieza se puede aplicar con una brocha o tela.

2.- Lavado por rocio. Este es el método maés rapido de limpieza, la caracteristica
mas importante de este tipo de lavado es la unién de las fuerzas mecanicas, mas la

accion quimica del elemento limpiador.

1.8 PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS.

=TEW
)

AEROSHELL
TURBINE OIL
. 500

ONE QUART

Fig.1.17 Aeroshell Turbine Oil 500-Qts

El Aceite de Motor de Turbina AeroShell Turbine Oil 500 es un aceite lubricante
sintético para motores de turbina de gas. Este es una mezcla cuidadosa de esterés
“dificiles” y una moderna tecnologia de aditivos. AeroShell Turbine Oil 500 proporciona
proteccion superior a la alta temperatura, corrosion y excelente proteccion contra el
desgaste por uso. Esta mezclado para tener superior performance térmica y antioxidacion
en aplicaciones criticas en la turbina. AeroShell Turbine Oil 500 presenta todos los
requerimientos y es calificado bajo especificacién Militar US, MIL-PRF-23699F Clase

STD, (ver tabla 1.5). Este es aprobado también comercialmente para uso en un amplio
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rango de motores de turbina como Pratt & Whitney, General Electric, Allison, Lycoming,

Rolls-Royce, Snecma, Garrett, and Turbomeca tan bien como la mayoria de accesorios

como Garrett and Sunstrand. (Ver tabla 1.7)

TABLA 1.7 Propiedades Tipicas del Aceite de Turbina Aeroshell 500

CODIGO DE PRODUCTO 60072
Propiedad Requerimientos Tipicos
Tipo de aceite Ester sintético Ester sintético
Viscosidad

@ 100 °C, ¢St 4.9-54 5.4
@ 37.8 °C, cSt 25 min 25.26
@ -40.0°C, cSt 13,000 max 8,996
Punto de Destello, °C 246 min. 256
Punto de Pureza, °C -54 max. -75
Total Acidez — Mg KOH/g 1 max 0.01
Evaporacion minima 6.5 hrs. a 204°C, %m 10.0 max 2.52
Espuma Debe circular Circula

Hinchazén de caucho sintético estandar
SAE-AMS 3217/1

72 hrs a 70 °C aumento en % 5to 25 Dentro de Limites
SAE-AMS 3217/4,
72 hts a 204 °C aumento en % 5to 25 Dentro de Limites
Caucho de Silicon Estandar
96 hrs a 121 °C aumento en % 5to 25 Dentro de limites
Estabilidad Terminal /Corrosividad
90 hrs a 274 °C
Cambio en peso del metal en mg/cm?2 4 max 0.5
Cambio de viscosidad en % 5 max 2.69
Cambio Total de Numero Acido en mg KOH/g 6 max 2.03
Corrosion y Oxidacion Estabilidad
72 hrsa 175 °C Debe circular Circula
72 hrs a 204 °C Debe circular Circula
72 hrs a 218 °C Debe circular Circula
Ryder Test de engranajes, Valor relative - Hercolube A 102 min 117
Bearing Test Rig Type 1 1/2 Conditions
Opverall deposit demerit rating 80 max 47
Viscosity changer @ 37.8 °C -% -5 to +30 19
Cambio total de numero de acidez -mg KOH/g 2 max 1.1
Depésitos del filtro — g 3 max 0.4
Estabilidad de esquileo sonico
Cambio de viscosidad a 40 °C-% 4 max Nil
Volumen de Rastro en Metal Must pass Pass
Sedimentacion — mg/1 10 max 2.6
Ceniza —mg 1 1 max 0.05
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL COMBUSTIBLE JP-1

Combustible de especificacion MIL-T-5624F, grado JP-4 o alternos aprobados
El combustible JP-4 corresponde a un destilado con un intervalo de puntos de ebullicion
entre la gasolina y el keroseno. El punto de ebullicién inicial promedio es de

aproximadamente es de 140° F y el punto final es de aproximadamente, 455° F

TABLA 1.8 Propiedades Tipicas del Combustible de Aviacion

MIL-T-5624H MIL-T-5624H
SPEC. NUMBERS NATO F-40 NATO F-44

GRADO JP-4 WIDE CUT JP-5 HIGH FLASH

GASOLINE TYPE KEROSENE TYPE
BTU/LB 18,400 18,300
LBS/GAL 6.46 6.7
BTU/GAL 118,860 122,600
FLASH POINT °F -10 140
FREEZING POINT °F -76 -56
1.9 BOMBAS.

La unidad actuadora del sistema hidraulico es la bomba de potencia, que
normalmente descarga fluido a presion hacia las unidades impulsoras. La mayoria de las
bombas del sistema tienen caracteristicas de construcciones. Los ejes impulsores de todas
las bombas tienen una seccién corte por esfuerzo que permitira que el eje se rompa si la

bomba se atasca, evitando asi dafio al motor.
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1.9.1 Bombas del tipo de engranaje.

Este tipo de bomba descarga un volumen constante de fluido a un régimen dado de
R.P.M. La bomba se compone de dos engranajes de acero. Uno de los engranajes es
motivo por el motor o por alguna otra unidad de potencia. El otro engranaje acopla y es

movido por el engranaje impulsor en una caja de ajuste preciso.

FROM TANK

FROM GAS
PR CER SUPFORT FROM ACCESSORIES
opu GEARBOX

FROM PRESSURE
REGULATING VALVE

DISCHARGE TO
ACCESSORY

CASE COMMON

QUTLET PASSAGE

PRESSURE PUMP ELEMENTS

FROM LOWER
ACCESSORY
GEARBOX

FROM POWER
TURBINE SUPPORT

FROM COMPRESSOR
FROMNT SUPPORT

SCAVENGE PUMP ELEMENTS

@ SCAVENGE OIL PRESSURE OIL

Fig. 1.18.- Esquema de bomba tipo engranaje

El fluido, es recogido por los dientes del engranaje y llevado a la parte exterior por

el orificio de presion hacia el sistema. La filtracion interna entre las caras de los engranajes
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y los bujes de bronce se recogen en la caja del engranaje, siendo usada para enfriar y

lubricar las piezas de la bomba que estan en movimiento.

Conjunto de Bomba de Combustible de Elemento Simple y Filtro.

El conjunto de bomba de combustible y filtro incorpora un elemento de presion del
tipo de engranaje sencillo, un filtro, una valvula by-pass. En el caso de contaminacion de
combustible, no usual, la valvula by-pass del filtro se abre a fin de permitir el flujo de
combustible continuo al elemento de presién. Cuando el motor esta en operacion, la unidad
de control de combustible by-pass combustible de retorno al conjunto de la bomba. La

valvula reguladora la presion de combustible de by-pass.

Fig. 1.19.- Bomba de Elemento Simple

El combustible del sistema de combustible del helicoptero es suministrado a la
puerta de entrada de la bomba donde es dirigido hacia un filtro nominal de 10 micrones.
Normalmente todo el combustible de entrada fluye a través del filtro y hacia el elemento
bombeante de entrada. La valvula by-pass del filtro en paralelo con el filtro esta

normalmente cerrada. A medida que el combustible fluye a traves del filtro, habra un ligero
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descenso en la presion el cual muestra un nivel menor de presion en el lado de salida
comparado con el de entrada, a medida que el filtro colecta contaminantes desde el
combustible la presion diferencial a traves del filtro aumenta. Las puertas de presion antes
y después del filtro son suministradas de tal forma que la presion diferencial a través del

filtro pueda ser censada.

1.9.2 Bombas de tipo piston.

Al igual que la bomba de tipo engranaje la del piston también usa presion e caja
para el enfriamiento y lubricacion. El fluido se filtra por los pistones en el bloque del
cilindro y llena todo el espacio que hay dentro de la bomba. Un obturador colocado
alrededor del eje impulsor impide el escape de este fluido a través del extremo impulsor de
la bomba. La presion de caja excesiva dentro del alojamiento se evita haciendo que el
fluido regrese al lado de admision de la bomba a través de una valvula de alivio llamada
valvula FOOT. Esta valvula impide que la presidbn de caja se eleve a mas de

aproximadamente 15 PSI.

Muchas de las piezas de funcionamiento de la bomba tienen conductos perforados

para permitir que el fluido circule mas libremente por toda la bomba.

Una flecha que esta en la cabeza de la bomba indica la direccion de rotacion para cual esta
arreglada la bomba. La rotacion de la cabeza 180° permitird que la bomba funcione en

direccion inversa.
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1.10 ACOPLES

Son parte del sistema hidraulico que ayuda a mantener la presion en el sistema,
estos acoples permiten cerrar el sistema hidraulico trabajando de una manera que ajusta
las cafierias transmitiendo el esfuerzo necesario para mover los controles de vuelo. Estos
acoples son de aluminio con aleacién de magnesio, siendo resistente a altas temperatura y

resistente a presiones altas. Son roscables permitiendo un ajuste perfecto.

Sellos (empaques).

La funcion de los sellos es evitar la perdida de aceite y/o presion entre los cuerpos,

sean estos estaticos o dindmicos.

1.11 FILTROS

Filtro.

Elemento que nos permite eliminar las particulas sélidas e impurezas que podrian

contaminar el lubricante y afectar el funcionamiento del sistema.

1.11.1 Filtro micronico (papel).

Es un papel de celulosa especialmente tratado para eliminar impurezas de hasta
0.004 de pulgada. El paso normal del fluido a través del filtro se hace por el orificio de

“entrada”, alrededor de la parte exterior del elemento y el interior del filtro hacia fuera por
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el orificio de salida. Los filtros o elementos deberan ser cambiados periodicamente de
acuerdo con las instrucciones que aparecen en las publicaciones técnicas aplicables. En
caso de que no se disponga de un elemento de reemplazo puede ser limpiado con un agente

limpiador especificado y secado con un chorro de aire seco de poca fuerza.

1.11.2 Filtros de alambre o malla.

Sirve para el mismo proposito que el filtro micronico, pero no es capaz se colar
particulas diminutas. Su principal ventaja es que nunca hay necesidad de cambiar el
elemento. La rotacion periodica de la manigueta del filtro quita las materias extrafias del
elemento. Esto se logra al raspar el elemento contra una cuchilla integral del filtro. Hay
filtros adicionales instalados dentro de los reservorios para asegurar aun mas la limpieza

del sistema.

Fig. 1.20.- Filtro de Alambre o Malla
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CAPITULO II

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

Debido a que no se pudo obtener informacion acerca de bancos de este tipo en el mercado
se procedi6 a determinar dos tipos de alternativas de acuerdo a las necesidades y materiales

disponibles.

Dentro de las alternativas propuestas se han escogido los siguientes bancos para el
flushing del enfriador de aceite del motor Allison 250 C 20J tomando en cuenta la

aplicacion, tamafio y costo, los cuales son:

» Banco para el flushing del radiador de aceite con tapén de véalvula by-pass del

radiador

» Banco para el flushing del enfriador de aceite con calentador del fluido limpiador

2.1.1.- PRIMERA ALTERNATIVA

La primera alternativa trata sobre el banco para el flushing de enfriadores de aceite

con tapdn para valvula de desviacion, este tipo de banco posee las siguientes partes:

= Tapdn para valvula de desviacién
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= Bomba eléctrica

= Tanque o reservorio

= Filtro de papel

= Mandmetro de presion de entrada
= Mandmetro de presion de salida
= Cafierias hidraulicas

= Llaves de paso

= Valvula de drene

2.1.2.- SEGUNDA ALTERNATIVA.

La segunda alternativa se refiere al banco para el flushing de enfriadores de aceite

con calentador del fluido limpiador, este banco tiene las siguientes partes:

= Calentador del liquido limpiador para que se habra la véalvula by-pass del

radiador
= Censor de temperatura del fluido
» Regulador de temperatura del fluido
= Bomba eléctrica
= Mandmetro de presion de entrada

= Mandmetro de presion de salida
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= Tanque
= Filtro de papel
= Llaves de paso

= Caferias hidraulicas

2.2.- ESTUDIO TECNICO

2.2.1.-Parametros de evaluacion

Para la evaluacién de cada una de las alternativas, se asigna un valor Xi a los
parametros de seleccidén, que se han considerado mas importantes que permitiran

seleccionar la mejor alternativa.

La asignacion de los valores Xi depende de la importancia del parametro y su

valor de ponderacion se encuentra entre: 0<Xi<l1

En funcion de las ventajas y desventajas que presenten las alternativas, se
evaluara cada parametro y la alternativa que obtenga el valor mas alto en la calificacién de
parametros sera seleccionado para ser construido. Las alternativas también tendran una

calificacion entre cero y uno.

Los pardmetros de seleccion que se consideran, son los siguientes, los mismos

que estan divididos en tres aspectos (técnico, econdmico y complementario):
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1.-Aspecto Técnico

e Funcionabilidad

e Rendimiento

e Facilidad de Operacion y Control
e Mantenimiento

e Materiales

e Proceso de Construccion

e Precision

e Fiabilidad

2.- Aspecto Econémico:

e Costo de Fabricacion

e Costo de Operacién

3.- Aspecto Complementario

e Tamafo

e Forma
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A continuacion se definen cada uno de los parametros:

Funcionabilidad: Habla acerca de las caracteristicas del banco de pruebas y hace que la
misma cumpla con los fines para el que fue construido. Por la importancia de este

parametro se da un valor de 0.8.

Rendimiento: Este pardmetro se refiere a que se debe tener un alto grado de seguridad
para que el banco de pruebas trabaje y cumpla con la finalidad que fue creado. Se le asigna

un valor de 0.8.

Facilidad de Operacion y Control: Los bancos presentados deben perseguir una finalidad
primordial, la misma que constituye en la facilidad y sencillez de operar y controlarlos. A

este parametro se le asigna un valor de 0.7.

Mantenimiento: Es importante para el banco se mantenga en optimo funcionamiento,
ademas dependiendo de la complejidad del sistema se necesite ver la disponibilidad de los

posibles repuestos. Tomando en cuenta lo anterior se le da un valor de 0.6.

Materiales: Trata del material recomendable y su facilidad de adquisicion para que la

construccion sea optima. Este parametro tiene un valor de 0.4.
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Procesos de Construccion: Todas las alternativas , requieren de piezas, instrumentacion,
elementos con tolerancia de construccion y necesitan de maquinaria adecuada que

permitan obtenerlas, por lo que se da a este parametro un valor de 0.7.

Precision: Trata de la cuantificacion de las temperaturas tanto de entrada y salida como las
de interfase, asi como el valor de las presiones en el sistema. El valor asignado a este

criterio es 0.7.

Fiabilidad: Este factor es muy importante y trata de evaluar el funcionamiento

satisfactorio de cada una de las alternativas. Su valor es de 0.8.

Costo de Fabricacion: Reviste de gran importancia en una adecuada decision , para la
seleccién del banco de pruebas, como la construccion no se la realiza en serie, se trata de

buscar la alternativa mas econémica y su parametro tiene un valor de 0.6.

Costo de Operacion: Una vez construido el banco de pruebas, se busca economizar la

energia utilizada en el proceso de operacion. Su valor es de 0.6.

Tamarno: Se refiere al espacio ocupado por el banco. El valor de este criterio es de 0.2,

Forma: Trata de la estética de cada uno de los dispositivos del banco de pruebas. Tiene un

valor de 0.2.
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2.3.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En este punto, se analiza las ventajas y desventajas de cada una de las
alternativas para poder determinar la mejor y analizar requerimientos técnicos de la misma,

con el fin de construir el banco escogido.

2.3.1.- Primera Alternativa

IBanco para el flushing del radiador de aceite con tapén de vélvula by-pass

del radiador
Ventajas
e No requiere que se caliente el fluido limpiador
e El montaje y desmontaje del equipo es de mucha facilidad
¢ No requiere de un mantenimiento de tipo especial
e Laoperacion del equipo es relativamente sencilla

Desventajas

e liquido limpiador puede causar irritaciones en la piel
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e Serequiere desmontar la valvula by-pass del enfriador
e requiere de una fuente constante de energia eléctrica para la bomba

o el filtro debe ser chequeado permanentemente

2.3.2.- Segunda Alternativa

I Banco para el flushing del enfriador de aceite con calentador del fluido

limpiador.

Ventajas
e No se requiere desmontar la valvula by-pass
e El montaje y desmontaje del equipo es relativamente sencillo
e El mantenimiento se lo puede realizar sin mayor percance.

Desventajas

e Requiere de un calentador para que se habré la valvula by-pass del radiador
e Requiere de una mayor cantidad de energia para su funcionamiento

e Se debe seleccionar un liquido limpiador que pueda ser calentado
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e Requiere de un costo de operacién mas elevado por el consumo de energia

Tabla 2.1 Matriz de Evaluacion

PARAMETROS DE F. Pond [ALTERNATIVAS
EVALUACION Xi. 1 2
IFuncionabilidad 08 | 07 | 06
Rendimiento 0.8 0.7 0.7
Factor de Operaciony Control] 0.7 0.7 0.5
Mantenimiento 0.6 0.6 0.6
Materiales 0.4 0.4 0.2
Proceso de Fabricacion 0.7 0.7 0.5
Precision 0.7 0.5 0.5
Fiabilidad 0.8 0.6 0.6
Costo de Fabricacion 06 | 06 0.5
Costo de Operacion 0.6 0.6 0.4
[Tamario 02 | 02 0.1
Forma 0.2 0.2 0.1
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Tabla 2.2 Matriz de Decision

I‘PARAMETROS DE ALTERNATIVAS
EVALUACION 1*Xi 2Xi
I‘Funcionabilidad 0.56 0.42
Rendimiento 0.56 0.56
IFactor de Operacion y Control 0.49 0.35
Mantenimiento 0.36 0.36
Materiales 0.16 0.8
IProceso de Fabricacion 0.49 0.35
IPrecision 0.35 0.35
(Fiabilidad 0.48 0.48
ICosto de Fabricacion 0.36 0.30
ICosto de Operacion 0.36 0.24
Tamano 0.4 0.2
Forma 0.4 0.2
TOTAL 4.98 4.61

o1



2.4 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Una vez realizado el estudio técnico, el analisis de cada alternativa y evaluacion de
parametros, se determina que la primera alternativa presenta mejores condiciones de

operacion y costo.

2.5.- REQUERIMIENTOS TECNICOS

e EI sistema del banco debe soportar una presion maxima del30 PSI tomando en
cuenta que es la presion maxima a la cual funciona el sistema del helicoptero los
factores de seguridad aplicables.

e Se utiliza como agente limpiador el combustible de aviacion JP1, la nafta y jabon
de estructura.

e Se conecta a una toma eléctrica de 110 V. AC.
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CAPITULO III

CONSTRUCCION

El objetivo principal de este capitulo es resumir las principales consideraciones de
los procesos de manufactura y ensamble para realizar la construccion de los diferentes
sistemas y partes del banco. Esta se realiza por partes para optimizar los recursos y el

tiempo de una mejor manera lo cual se detalla a continuacion:
Orden de Construccion.

- Estructura

- Sistema hidraulico

- Sistema eléctrico

- Pintado y acabado

Para obtener algunos elementos de este banco se utilizaron varias maquinas

herramientas existentes en los hangares de la Aviacion Naval y el Ala 12 de la FAE.

Tabla 3.1 Datos técnicos de las maquinas herramientas utilizadas en el proyecto.

MAQUINA HERRAMIENTA CARACTERISTICAS
TALADRO DE BANCO Marca ADIR modelo Rirk 504 120V.
CORTADORA ELECTRICA DE LAMINAS | Marca TENNSMITH 0780 220V.
ESMERIL Especial 108242 120V.

LINCOM 25 AC/DC de 250 amperios

SUELDA ELECTRICA Soldadura varilla LINCOM 70/18 de 1/8 de espesor
AMOLADORA Crammer 2356

COMPRESOR Hamilton Bump 5674
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La fabricacion de los diferentes sistemas del banco de lavado de radiadores se
utiliza un namero de horas de las maquina herramienta que se detalla a continuacion en la

siguiente tabla donde X = 10 Horas de operacion.

Tabla 3.2 Tiempo de operacion de los diferentes sistemas

ELEMENTO OPERACION (h)
AlB|lcCc|D|E|[F|Gc|H|I|J]|K]|L/|Total

BASE X | X | x|x 40

TANQUE X | x 20

SISTEMA HIDRAULICO X | x| x| x| x 50

SISTEMA ELECTRICO X | X | x| 30

Total de operacion 20(20|10(10|10|210|10|10| 10|10 10| 10| 140
SIMBOLOGIA:

A. Trazado

B. Corte

C. Frezado

D. Torneado

E. Soldado

F. Ensamblado

G. Esmerilado

H. Pintado

I. Instalacion del tanque

J. Instalacion del sistema hidraulico
K. Instalacion del sistema eléctrico

L. Comprobacién del banco
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Existen algunas operaciones realizadas, donde no se puede determinar el nimero de

horas de operacion tales como montaje de las partes del banco, puntos de soldadura, etc.

3.1.- Estructura .-

La estructura del banco se construye con angulo de hierro, posee cuatro puntos de
fijacién al piso, la parte superior consta de un tablero de madera para los elementos del
banco, la parte inferior consta de una lamina de hierro fijada a la estructura con remaches
esta sirve para dar una mayor estabilidad y colocar los materiales a utilizarse en el proceso

de lavado, la estructura esta hecha con un material de las siguientes caracteristicas:

Material : Angulo de Hierro
Alto : 3/4%
Espesor : 1/8”

Largo : 6 m.

Fig. 3.1 Estructura del banco

Material : Lamina de Hierro

Largo : 60 cm.
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Ancho : 75 cm.

Espesor : 2 mm.

Material : Tablero de Madera Plywood.
Espesor : 14 mm.

Largo : 60 cm.

Alto : 10 mm.

Profundidad : 75 cm.

Fig. 3.2 Tablero de madera

3.2.- Base para motor .-

El disefio de la base se realiza de acuerdo a las dimensiones del motor, el

regulador y de la bomba de tal manera que proporcione un alineamiento entre los ejes del

motor y la bomba y fue hecha con un material de las siguientes especificaciones:

Material : Plancha de Hierro

Espesor : 10 mm.
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Largo : 30 cm.

Ancho: 25 cm.

Fig. 3.3 Base para Motor

3.3.- Soporte para bomba .-

El soporte fue hecho de acuerdo a las dimensiones del punto resujecion de la
bomba y la altura del eje del motor eléctrico, consta de dos piezas que estan unidas con

suelda, esta construido con un material de las siguientes especificaciones:

Material : Lamina de Hierro
Espesor : 6 mm.

Largo : 9 cm.

Ancho : 5cm.

Alto : 10 cm.
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Fig. 3.4 Soporte para Bomba

3.4.- Sistema hidraulico.

El banco de pruebas posee un sistema hidraulico en donde el liquido limpiador es
succionado por la bomba desde el tanque y luego de pasar por un filtro es enviado a través
de las mangueras a una valvula de paso y luego a un manémetro de alli pasa al interior del

radiador luego sale y retorna al tanque realizando una recirculacion, este consta de:

1.- Filtro metélico de 75 micrones incorporado en la bomba.

2.- Mangueras de Nylon de %4”.

3.- Neplos y Acoples de Acero y Aluminio.

4.- Bomba de Combustible Tipo Engranaje de Elemento Simple.
5.- Mandmetro de 0 a 150 Psi.

6.- Llave de paso
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Fig. 3.5 Bomba y Mangueras

3.5 .- Sistema Eléctrico.

1.- Motor eléctrico Siemens de 220 V.C.A. de 1 Hp. de 3600 R.P.M.

2.- Regulador de Frecuencia Digital de 220 V.C.A.

Fig. 3.6 Regulador de Frecuencia 'y Motor

3.6 .- Bandeja o sumidero.

El sumidero se encuentra debajo del soporte del radiador y su funcion es recolectar

el liquido derramado durante el montaje y desmontaje del enfriador ademas impide que el
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liquido contamine otras partes del banco, esta construido con un material de las siguientes

caracteristicas:

Material : Lamina de acero galvanizado
Espesor : 2 mm.

Largo : 60 cm.

Ancho : 30 cm.

Alto: 4 cm.

R

Fig. 3.7 Sumidero

3.7 .- Soporte para enfriador.

El soporte para el enfriador mantiene el radiador fijo a la estructura del banco esta

construido con un material de las siguientes caracteristicas:

Material : Angulo de Hierro

Espesor : 3 mm.
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Alto : 8 cm.
Ancho : 25 mm.

Largo : 60 cm.

3.8 Acople entre motor y bomba.

El acople entre el motor y la bomba permite la transmision de movimiento rotatorio
del eje del motor al eje de la bomba es de tipo rigido y esta construido con un material de

las siguientes caracteristicas:
Material : Hierro
Largo : 4 cm.

Diametro: 2,5 cm.

Fig. 3.8 Acople Bomba y Motor
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Fig. 3.9.- Banco para el Flushing de Radiadores de Aceite

El principio de funcionamiento es hidraulico-eléctrico, el liquido pasa del tanque a
un filtro, para que este llegue libre de impurezas a la bomba y de alli a una llave de paso y
luego a un manémetro luego pasa al interior del enfriador recorriendo sus celdas internas
limpiando las paredes de las mismas, sale de este y luego regresa al tanque para cerrar el

circuito.
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Diagrama Hidraulico del sistema.

Fig. 3.10.- Diagrama Hidraulico del Banco
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3.9 .- DIAGRAMAS DE PROCESOS.

A continuacion se presenta los diagramas de procesos de la construccion de la

estructura, bases y acople.

3.9.1 .- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE LA ESTRUCTURA.

MATERIAL : Angulo de Hierro, ldmina de hierro.

Medido trazado de componentes estructurales 10

Corte de Angulo de acuerdo a medidas 20

Corte de lamina para fijacion al piso 30

30
Corte de lamina para base inferior 40
., ?
Inspeccion de corte 2
50

Soldado de bases estructurales 50

Amolado y lijado 60

Pintado de estructura 70

Inspeccion final 4
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3.9.2 .- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE LA BASE .

MATERIAL : Plancha de Plywood de 10mm

Trazado de base principal 10

Corte de hase 20

Perforado de base C con broca de 1/8 de pulgada 30

Lijado 40

Pintado 50

Inspeccion final 1

65



3.9.3 .- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE ACOPLE DE MOTOR

ELECTRICO Y BOMBA

Material ;... ACEIO. ..o

Trazado de longitud del Acople M, B 10 @

Corte de Acople M, B 20 20

Inspeccion de corte 1

Frezado del extremo B 30 69

Inspeccion de frezado 2

Frezado del extremo M 40 G@

Inspeccion de Frezado 3

Torneado y alineamiento de los extremos M y B 50
Soldado de los extremos My B 60 @
Limado y Lijado 70 e
Pintado 80 @

4

Inspeccion final 4
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3.9.4 .- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE BASE PARA BOMBA

Y MOTOR

Material :...Plancha de Acero de 10mm y Smm......

Trazado de base de motor 10 @

Corte de hase 20

20
Inspeccion de corte 1 1
Perforado para montaje del motor 30 G(D
Inspeccion de perforado 2 2

Trazado de base de bomba 40 G@

Corte de base de bomba 3

Perforado de base 50

Soldado de base horizontal y vertical 70

Limado y Lijado 80 @
4

Pintado 80

Inspeccién final 4
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3.10.- DIAGRAMAS DE MONTAJE GENERAL.

ESTRUCTURA

BASE DE MADERA

MONTANTE PARA RADIADOR

BASE PARA MOTOR

MOTOR

BOMBA

ACOPLE

TANQUE

NEPLQS

MANGUERAS

MANOMETRO

LLAVE DE PASO

Al
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.1.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Una vez realizada la construccion del tanque, base y el acoplamiento de los

sistemas eléctrico e hidraulico, se procede a verificar las caracteristicas del mismo.

Tabla 4.1. Verificacion de funcionamiento de los sistemas del banco de lavado del

enfriador.

CUMPLE  ENSAMBLE
SISTEMA TOLERANCIAS  OPTIMO
ESTRUCTURA N N
TANQUE v \
SISTEMA ELECTRICO v V
SISTEMA HIDRAULICO v \

Con respecto al funcionamiento global de los diferentes sistemas del banco se

dice que el banco se encuentra en perfectas condiciones y funciona dptimamente.
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CAPITULO V

ELABORACION DE MANUALES

En este capitulo se establece los distintos procedimientos de operacion,
mantenimiento y calibracion, hojas de registro con su respectiva implementacion del

banco de lavado de radiadores de aceite.

La codificacion de la maquina y los procedimientos de ensayo, segun el manual

de Calidad de los Laboratorios ITSA se indica en la siguiente tabla:

Tabla 5.1.- Codificacion de los procedimientos de ensayo del banco.

PROCESO CODIGO

1  Banco para Lavado del Radiador de Helicoptero Bell 206 =~ CAP-AN-01

2 Manual de Operaciéon del Banco. CAP-AN-P1
3 Manual de Mantenimiento del Banco. CAP-AN-P2
4 Manual de Verificacion del Banco. CAP-AN-P3
5 Registro de vida CAP-AN-R1
6  Registro de mantenimiento CAP-AN-R2
7  Registro de operacion CAP-AN-R3
8  Registro de vida de accesorios CAP-AN-AC-P1
9  Registro de vida de repuestos CAP-AN-RP-P1
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BANCO PARA LAVADO DEL RADIADOR DE
HELICOPTERO BELL 206
AVINAV Pag.: 1del
ey X A BANCO DE LAVADO DEL _
Cadigo :
ENFRIADOR DE ACEITE
CAP-AN-01
ESDEAV
Elaborado por : Carlos Alberto Pavon Revision No. : 1
Aprobado por : Sgos. Econ.
Ochoa Klever Fecha: 2004/06/10 | Fecha: 2004/06/10
1.- Documento de Referencia: N/A
2.- Cddigo del Equipo: N/A
3.- Ubicacion del Equipo: N/A
4.- Marca del Equipo: N/A
5.- Modelo: N/A

6.- Caracteristicas técnicas:
6.1.- Peso: 47 Lbs.
6.2.- Capacidad del Reservorio: 1,5 Gls. US.
6.3.- Tipo de Liquido: Combustible JP-4

MEK (Methil Ethil Ketone)
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5.2.- MANUAL DE OPERACION.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
AVINAV Pag.: 1de2
DEL & OPERACION DEL BANCO DE LAVADO DEL
ENFRIADOR DE ACEITE Codigo :
CAP-AN- P1

Elaborado por : Carlos Alberto Pavon Revision No.: 1
ESDEAV

Aprobado por : Sgos. Econ.

Ochoa Klever Fecha: 2004/06/10 | Fecha: 2004/06/10

1.0 OBJETIVO

Documentar el procedimiento para operacion del banco d e pruebas de lavado del enfriador de

aceite.

2.0 ALCANCE

Contempla el banco destinado a ser aplicado a los radiadores de aceite del motor Allison 250 C 20-J
3.0 PROCEDIMIENTOS A REALIZARSE SEMESTRALMENTE

1. Realizar el célculo del liquido limpiador a utilizar teniendo en cuenta la capacidad del tanque del

banco
2. Verter el limpiador en el tanque
3. Verificar que la tapa del tanque este bien ajustada
4. Verificar que las llaves de paso y el regulador estén cerradas
5. Conectar la toma de salida del banco a la entrada del enfriador
6. Conectar el cable del banco a tierra.

7. Encender la bomba
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Pag.: 2de2

OPERACION DEL BANCO DE LAVADO DEL

ENFRIADOR DE ACEITE Codigo :

CAP-AN- P1

Elaborado por : Carlos Alberto Pavon Revision No.: 1

ESDEAV
Aprobado por : Sgos. Econ.
Ochoa Klever Fecha: 2004/06/10 | Fecha: 2004/06/10

8.- Abrir lentamente la llave de paso hasta que el mandmetro de entrada indique la presion

necesaria para el sistema

9.- Abrir la llave de paso

10.- verificar el mandémetro

11.- Mantener el flujo por un tiempo de ...10 minutos........
12.- Realizar un chequeo tomando una muestra

13.- Cerrar la llave de paso

14.- Apagar la bomba

15.- Desconectar el enfriador del banco

16.- Abrir la Ilave de drenaje del tanque

17.- Limpiar el banco suministrando aire a presion

4.0. FIRMA DE RESPONSABILIDAD  ---nnnmrmmsmmrmmemmemme e -
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5.3.- MANUAL DE MANTENIMIENTO

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
Pag.: 1de2
MANTENIMIENTO DEL BANCO DE
LAVADO DEL —
Cadigo :
ENFRIADOR DE ACEITE

CAP-AN-P2

Elaborado por : Carlos Alberto Pavon Revision No.: 1

ESDEAV
Aprobado por : Sgos. Econ.
Ochoa Klever Fecha: 2004/06/10 | Fecha: 2004/06/10
1.0 OBJETIVO

Documentar el procedimiento de mantenimiento del banco de lavado de enfriadores.
2.0 ALCANCE

Contempla el banco de lavado de enfriadores destinado a ser dado mantenimiento.
3.0 PROCEDIMIENTOS

1.- Se deberd mantener libre de fugas para evitar la acumulacion de polvo en el banco
2.- Ajuste de acoples y partes cada vez que exista fugas

3.- Cambie los acoples o partes si no se eliminan las fugas con el ajuste

4.- Limpiar el banco de lavado de enfriadores con aire a presion después de usar.

5.- El filtro se debera limpiar cada ...20.... Galones de liquido limpiador o menor tiempo en caso

de averias.
6.- Pintar el banco y tanque con pintura EPOXICA cada 5 afios.

7.- Las caferias deben ser revisadas para evitar taponamientos antes de ser utilizado el banco.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTQOS

AVINAV

MANTENIMIENTO DEL BANCO DE
LAVADO DEL

ENFRIADOR DE ACEITE

Pag.: 2de2

Cadigo :
CAP-AN-P2

ESDEAV

Elaborado por : Carlos Alberto Pavon

Revision No.: 1

Ochoa Klever

Aprobado por :Sgos. Econ.

Fecha: 2004/06/10

Fecha: 2004/06/10

8.- Los mandmetros deben ser enviados a calibrar cada dos afios.

9.- Durante la no operacién del banco este debe mantenerse en un lugar seco y cubierto.

10.- Limpieza general cada 15 dias.

4.0. FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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5.4.- MANUAL DE VERIFICACION.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
Pag.: ldel
VERIFICACION DEL BANCO DE LAVADO
DEL Cadigo :
ENFRIADOR DE ACEITE CAP-AN-P3
Elaborado por : Carlos Alberto Pavon Revision No.: 1
ESDEAV

Aprobado por : Sgos. Econ.

Ochoa Klever Fecha: 2004/06/10 | Fecha: 2004/06/10
1.0 OBJETIVO

Documentar el procedimiento para verificacion del banco.
2.0 ALCANCE

Contempla al banco de lavado de enfriadores de aceite destinado a ser calibrado para la operacion

del mismo.

3.0 PROCEDIMIENTOS
3.1.- Verificar que los manometros estén encerados antes de realizar la inspeccion.
3.2.- Verificar el estado de llaves de paso, filtro y bomba antes de la inspeccion.
3.3.- Verificar que las cafierias no tengan obstrucciones.
3.4.- Verificar que la tapa del tanque este cerrada.

3.5.- Verificar fugas.

4.0 FIRMA DE RESPONSABILIDAD ---rnnnnrmmemmsmmsmmemme e -
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5.5.- HOJA DE REGISTROS

HOJA DE REGISTROS

Pag.: 1del

AVINAV
DEL REGISTRO DE VIDA

LAVADO DEL
ENFRIADOR DE ACEITE

DEL BANCO DE

Cadigo :

Solicitado por:
Realizado por:

Fecha de inicio:
Fecha de finalizacion:

CAP-AN-R1
ESDEAV Elaborado por : Carlos Alberto Pavon Revision No. : 1
Aprobado por: Sgos. Econ.
Ochoa Klever Fecha: 2004/06/10 | Fecha: 2004/06/10
REGISTRO

INSPECCION VISUAL
Estado de componentes:
Estado de sistema hidraulico:
Condicion de sistema eléctrico:

Total horas de operacion:

N° | Detalle de componentes

Pasa No pasa

FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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HOJA DE REGISTROS

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DEL
BANCO DE LAVADO DEL

ENFRIADOR DE ACEITE

Pag.: 1del

Cadigo :
CAP-AN-R2

ESDEAV

Elaborado por : Carlos Alberto Pavon

Revision No.: 1

Aprobado por: Sgos. Econ.
Ochoa Klever

Fecha: 2004/06/10

Fecha: 2004/06/10

FLUSHING DE ENFRIADOR DE ACEITE

Solicitado por:
Realizado por:

Orden N°:

Fecha de realizacién del mantenimiento:

Fecha de culminacion del mantenimiento:

Fecha de
Inspeccion

NO

Detalle de componentes

Trabajo realizado

FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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ESDEAV

HOJA DE REGISTROS

REGISTRO DE OPERACION DEL BANCO
DE LAVADO DEL

ENFRIADOR DE ACEITE

Pag.: 1del

Cadigo :
CAP-AN-R3

Elaborado por : Carlos Alberto Pavon

Revision No.: 1

Ochoa Klever

Aprobado por: Sgos. Econ.

Fecha: 2004/06/10 | Fecha: 2004/06/10

REGISTRO
Solicitado por:

Realizado por:

Fecha de realizacion:

Total de horas de operacion:

NO

Motivo

Pruebas realizadas

Novedades

FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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HOJA DE REGISTROS

Pag.: ldel

REGISTRO DE VIDA DE ACCESORIOS
DEL BANCO DE LAVADO DEL

Cadigo :
ENFRIADOR DE ACEITE

CAP-AN-AC-P1
ESDEAV Elaborado por : Carlos Alberto Pavon Revisibn No.: 1

Aprobado por: Sgos. Econ.

Ochoa Klever Fecha: 2004/06/10 | Fecha: 2004/06/10
REGISTRO

INSPECCION VISUAL
Solicitado por: Estado de componentes:
Realizado por:
Fecha de inicio:
Fecha de finalizacion: Total horas de operacion:
N° | Detalle de componentes Pasa No pasa

FIRMA DE RESPONSABILIDAD

80




HOJA DE REGISTROS

Pag.: ldel

REGISTRO DE VIDA DE REPUESTOS
DEL BANCO DE LAVADO DEL

Cadigo :
ENFRIADOR DE ACEITE

CAP-AN-RP-P1
ESDEAV Elaborado por : Carlos Alberto Pavon Revisibn No.: 1

Aprobado por: Sgos. Econ.

Ochoa Klever Fecha: 2004/06/10 | Fecha: 2004/06/10
REGISTRO

INSPECCION VISUAL
Solicitado por: Estado:
Realizado por:
Fecha de inicio:
Fecha de finalizacion: Total horas de operacion:
N° | Detalle del repuesto Pasa No pasa

FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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CAPITULO VI

ESTUDIO ECONOMICO

En este capitulo se detalla el costo de construir un banco para el flushing del

enfriador de aceite del motor Allison 250 C-20.

6.1.- PRESUPUESTO.

Habiendo realizado un estudio antes de concretar este proyecto, se llegé a la
conclusién de que el banco para el flushing del enfriador del radiador de aceite tiene

un costo en USD. De ...... 800,00 USD...

6.2.- ANALISIS ECONOMICO.

Existen principalmente cuatro rubros en la construccion del banco para el
flushing del radiador de aceite que son:
e Materiales.
e Maquinas-herramientas.
e Mano de obra

e Oftros.

1.- Materiales.- Este rubro comprende todos los materiales utilizados para la

construccién de las partes del banco.
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Tabla 6.1. Lista de costos de materiales del banco para el flushing del radiador de aceite.

DETALLE VALOR USD.
Plancha de Plywood 7,00
Angulo de hierro de %4” 9,87
Motor Eléctrico 89,4
Liquido penetrante 5,75
Tapon de By-Pass de la Bomba 8,20
Tapon de Valvula By-Pass 7,19
Neplo 1082-8-1 1,68
Manometro 39,14
Acoples 46,22
Manguera hidraulica de presion y neplos 40,7
Acoples de bronce de 5 x V4” 3,16
Teflon 2,00
Regulador de frecuencia 258,7
Acoples y tapon de bronce para mandémetro 15,00
Tubo de acero de '4” redondo 5,20
T de cobre y llave esférica 4,86
Tubo de acero cuadrado 3,40
Electrodos 2,00
Lamina de acero 11,00
Sierra souflex 2,13
Pintura, tinner y lija 8,55
Alambres y enchufe 8,00
Plancha para base y suelda 56,00
Placa de identificacion 4,00
TOTAL DE MATERIALES 639,2

2.- Maquinas Herramientas.- Para la construccion del banco para el flushing del
radiador de aceite, fue necesaria la utilizacion de las maquinas herramientas existentes

en los hangares de la Aviacién Naval, Bloque 42 del ITSA y ALA N° 12 de la FAE.

En el siguiente cuadro se detalla el costo de utilizacién de maquinas herramientas.
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Tabla 6.2 Costo de utilizacion de las maquinas herramientas.

MAQUINA-HARRAMIENTA

VALOR USD/HORA

Suelda eléctrica 8,00
Soldadora autégena 10,00
Pintura 10,00
Cizalla eléctrica 5,00
Esmeril 3,00
Taladro 1,00
Frezadora 15,00
TOTAL 50,00

La siguiente tabla de costos estima el valor de la base, tanque, sistema hidraulico del

banco para el flushing del radiador de aceite.

Tabla 6.3. Costos de la fabricacion de la base y estructura del banco.

DETALLE VALOR USD.
Base 56,00
Estructura 35,00
TOTAL 91,00

3.- Mano de Obra .- Los costos de mano de obra estan comprendidos principalmente

por el montaje, manufactura, limpieza, pintura, etc.
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Tabla 6.4. Costos de mano de obra

DETALLE VALOR USD.
Montaje 10,00
Pintura 15,00
TOTAL 25,00

4.- Otros.- Este rubro comprende los materiales utilizados para las pruebas, costos de

impresion de planos, transporte de materiales etc.

Tabla 6.5. Costos de otros gastos.

DETALLE VALOR USD.
Material didactico 30
Impresiones y alquiler de computador 20
Transporte de materiales 20
Imprevistos 15
TOTAL 85,00

Por lo tanto el costo total del banco para el flushing del radiador de aceite es:

Tabla 6.6. Costo total del banco para el flushing.

DETALLE VALOR USD.
Materiales 639,2
Maquinas herramientas 50,00
Mano de obra 25,00
Otros 85,00
TOTAL 799,2
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.- CONCLUSIONES

v" Un método de limpieza de radiadores es el flushing el cual utiliza distintos
fluidos solventes.

v" El banco proporciona un flujo constante de liquido limpiador a través del
interior del radiador y puede intercambiar distintos tipos de solvente.

v Se construy6 el banco de acuerdo a las dimensiones del enfriador de aceite y a
los liquidos solventes que se pueden utilizar para limpiar este material.

v El banco dispone de un drene para toma de muestras de los distintos ciclos de
lavado con la finalidad de verificar su efectividad.

v" Los manuales para la operacién y mantenimiento asi como hojas de registros

proporcionaran datos para una correcta operacién del banco.



7.2.- RECOMENDACIONES.

>

vV Vv V¥V VvV VY

La operacidn del banco se realizara en un ambiente de trabajo que brinde
las condiciones adecuadas de seguridad.

Utilizar correctamente el banco para evitar accidentes.

Leer los diferentes manuales antes de realizar las inspecciones.
Manipulacion del banco por personal debidamente calificado.

Cuidado en el manejo de liquidos solventes.

Utilizar mediadas de seguridad y accesorios.
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ANEXO A

TABLA DE COMPATIBILIDAD QUIMICA DE LOS MATERIALES
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CODES: G- Good resistance. F— Fair resistance. X - Incompatible. —No data available.

our part. Chemical resistance will vary with the wide diversity of possible mixtures and service conditions. It is not therefore possible to give any guarantee whatso-

NOTES: All data given herein is befieved to be accurate and reliable, but presented without guarantee, warranty, or responsibility of any kind, express or implied, on
ever in individual cases.

1 In all applications, the cover must be pinpricked.



ANEXO B
DATOS TECNICOS DE LA MANGUERA

BOSTON WEATHERHEAT NYALL



W

BOSTON WEATHERHEAD NYALL®

Tube: Nylon

Reinforcement: Fiber, 1 or 2 Braid

Cover: Neoprene (BK), Vinyl Nitrile (RD)

Red-—RMA Class B Oil Resistance

Color: Black (BK), Red (RD)

Temperature Range: -30°F to +160°F

Type Of Branding: Ink Print

Working Pressure: 500-750 PSI

Type Of Coupling: 'U’ Series, Barbed Inserts, Quick Acting or
Steel Nipple.
Clamps—interlocking, Band.

Approx. Maximum
Product Nominal 1.D. Braid Nominal O.D. Lbs. Weight Working Standard
Number (In.) (mm) {in.) (mm) Per 100 Ft. Press. (PSI) Reels (Ft)
1194104-500R 1/4 63 1 112 12.7 10 500 | 500(RD. BK)
F194105-500R 5/16 79 1 9116 143 13 500 i 500{BK)
H124108-500R 3/8 9.5 1 1116 175 15 500 ‘ 500(RD, BK}
H124108-500R 1/2 127 1 25/32 19.8 19 500 50{RD)
H194208-500R 1/2 12.7 2 7/8 222 26 750 500(RD, BK)
H194212-500R 3/4 191 2 1-3/16 30.2 40 750 500(RD)
H194215-300R 1 254 2 1-172 38.1 56 500 300(RD)
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ANEXO D
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