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RESUMEN

El presente proyecto trata sobre la rehabilitacién funcional de la reversa del
motor JT8D, con el fin de poseer un componente operativo de éste tipo para
gue sirva de medio para una mejor enseflanza y aprendizaje de los alumnos
de la Carrera de Mecanica Aeronautica y de ayuda didactica dentro del
bloque N°42 de la Unidad de Gestién de Tecnologias.

REHABILITACION FUNCIONAL

Se habla de rehabilitacion ya que se conté con un ensamblaje de reversa
original, pero que debido a su mal estado y la falta de componentes en el
mismo esta inoperativo para su funcionamiento; por lo que se realiz6 un
estudio para determinar la factibilidad de rehabilitar funcionalmente a este
ensamblaje y asi contar con un modelo original en la Unidad.

REVERSA DEL MOTOR

Se escogié este componente del motor debido a su gran importancia dentro
de la operaciéon de las aeronaves como es en la fase critica del aterrizaje;
puesto que constituye un gran aporte para el frenado del avion.

JT8D

Dicho motor es considerado un motor escuela ya que comprende los
principios de funcionamiento basicos para el funcionamiento de los motores
aeronauticos de hoy en dia. Este motor es usado principalmente en los
aviones Boeing 727-100 y 727-200 variando generalmente en la potencia
que genera el motor.

INSTRUCCION TECNICA

Las clases dictadas en la Unidad de Gestion de Tecnologias hacen
referencia al motor en mencién por lo que se ve la necesidad de contar con
un modelo fisico para la instruccion practica de los alumnos de la carrera de

Mecénica Aeronautica.
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SUMMARY

This project is about the functional rehabilitation of reverse JT8D engine, in
order to have an operational component of this type to serve as a means to
better teaching and learning of students in the School of Mechanical
Aerospace and teaching aid within Block No. 42 of the Technology
Management Unit.

FUNCTIONAL REHABILITATION

There is talk of rehabilitation as it was counted with an original reverse
assembly, but due to its poor condition and lack of components therein is
inoperative for its operation; so a study was undertaken to determine the
feasibility of functionally rehabilitating this assembly and thus have an original
model in the Unity.

ENGINE REVERSE

This component of the engine due to its great importance in the operation of
aircraft as it is in the critical phase of landing was chosen; since it constitutes
a great contribution to the braking of the aircraft.

JT8D

The engine is considered a motor comprising school and basic operating
principles for the operation of aeronautical engines today. This motor is
mainly used in the Boeing 727-100 and 727-200 generally varying in power
generated by the motor.

TECHNICAL INSTRUCTION

The classes taught at the Department of Technology Management refer to
the engine in question is therefore the need for a physical model for the

practical training of students in the career of Aeronautical Mechanics.



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 Antecedentes

La reversa a ser rehabilitada pertenece al motor JT8D del avion Boeing
727- 100, este avion fue operado en el pais por la compafila Tame y
posteriormente fue donado a la FAE (Fuerza Aérea Ecuatoriana) donde

opera actualmente con fines logisticos y transporte del personal militar.

Debido a que dicho avidén se encuentra a cargo de la FAE, el personal
técnico de esta institucion es responsable de su mantenimiento y
aeronavegabilidad. Por los mdltiples cambios de motores y reversas
necesarios para la operacibn de la aeronave, estos componentes
reemplazados se han ido acumulando en los hangares de la Fuerza Aérea

sin que tengan ninguna utilidad.

Esta reversa se ubicaba en los hangares del Ala de Transportes N°11 en
muy mal estado, con componentes faltantes, suciedad en los sistemas, con
presencia de 6xido en algunas de sus partes, entre otras. Se hizo un estudio
acerca la factibilidad de rehabilitar esta reversa y posteriormente se procedié

a iniciar con el trabajo.

En la Unidad de Gestion de Tecnologias (UGT) debido a la falta de
material didactico en reversas de motores aeronauticos en el Bloque N°42,
los alumnos de la carrera de Mecanica no pueden aprovechar al maximo los
recursos que la unidad posee ni poner en practica los conocimientos tedricos

impartidos en el mismo.



Con la rehabilitacion de la reversa de un motor JT8D se volvera mucho
mas facil la realizacion de préacticas y ademas la instruccién en dicha reversa

en materias relacionadas con motores a reaccion.

1.2 Justificacion e Importancia

La reversa de un motor a reaccion es un pilar fundamental para el
correcto funcionamiento de la aeronave por lo que es necesario durante la
fase de instruccidbn conocer acerca del principio de funcionamiento de la

misma y poder palpar su operacion.

En la UGT no se cuenta con material didactico para la ensefianza sobre
el funcionamiento de las reversas por lo que se ve necesaria la rehabilitacion
funcional de la reversa del motor JT8D para la realizacion de préacticas de

mantenimiento o simplemente para instruccion.

Con el desarrollo de este proyecto se rehabilité funcionalmente la reversa
del motor JT8D con el fin de ampliar la implementacion técnica de la Unidad

de Gestion de Tecnologias en el Bloque 42.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

“‘Rehabilitar funcionalmente la reversa del motor escuela JT8D
encaminado a la implementacién técnica del bloque 42 mediante el cual se
va a mejorar la capacitacion técnica académica de los futuros tecnélogos de
la UGT en el 2014".

1.3.2 Objetivos Especificos

» Investigar el funcionamiento de la reversa con respecto a sus

componentes y principios de funcionamiento.



» Utilizar correctamente las diferentes herramientas y materiales para la
rehabilitacion de la reversa.

» Determinar la funcionalidad y procedimientos de operacion de la
reversa una vez culminada su rehabilitacion.

> ldentificar los componentes y partes necesarios para el correcto
funcionamiento de la reversa.

» Incrementar la implementacion técnica en el Bloque 42 para mejorar
la instruccién practica de los estudiantes de la carrera de Mecanica de
la Unidad y puedan realizar practicas en esta reversa.

> Efectuar pruebas de funcionamiento para la comprobacion

operacional de los sistemas rehabilitados en la reversa.

1.4 Alcance

Con la rehabilitacion de la reversa se incrementa la implementacion
técnica del Bloque 42 en la UGT y de esta manera ayuda a la instruccion
practica de los estudiantes referente al sistema de reversa del avion (ATA
78), y por ende al fortalecimiento de habilidades y destrezas de los futuros

tecnologos de la unidad.
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2.1 Introduccién

Hoy en dia el transporte por via aérea es el medio de transporte mas
seguro, ademas que ofrece otras ventajas como recortar distancias y con
ello obviamente disminuir notablemente el tiempo de viaje de los usuarios de
este medio. Con el desarrollo de la tecnologia se ha podido construir
aeronaves mas cémodas y seguras, por lo cual es necesario formar al
personal técnico aeronautico para garantizar el correcto funcionamiento de

las aeronaves.

Por este motivo en la ciudad de Latacunga se encuentra la Unidad de
Gestion de Tecnologias, el mismo que estd comprometido a capacitar a
personas en carreras de nivel tecnologico relacionadas con el ambito
aerondutico para satisfacer las necesidades del mundo moderno. Esta
instituciéon cuenta con un cuerpo docente preparado para la formacion de
personal capaz de desenvolverse en el campo laboral y humano con

conocimientos técnicos y éticos.

La carrera de Mecénica Aeronautica Mencion Motores, cuenta con su
laboratorio didactico conocido como “BLOQUE 42", el cual aporta con la
formacion técnica practica de los alumnos de la Unidad. En este
establecimiento existan maquetas referentes a diferentes sistemas del avion,
equipos de apoyo, motores destinados a practicas de armado y desarmado
de partes, etc.; todo esto permite a los estudiantes realizar sus practicas con
cierto grado de dificultad siendo un reto para sus conocimientos adquiridos

tedéricamente.



2.2 Motores aeronauticos

Un motor aeronautico o motor de aviacion es aquel que se utiliza para la
propulsion de aeronaves mediante la generacion de una fuerza de empuije.
“Existen distintos tipos de motores de aviacién aunque se dividen en dos
clases basicas: motores reciprocos (o de pistén) y de reaccion (donde se

incluyen las turbinas)™

. Recientemente y gracias al desarrollo de la NASA 'y
otras entidades, se ha comenzado también la produccion de motores

eléctricos para aeronaves que funcionen con energia solar.

2.2.1 Evolucién

Con el desarrollo del ciclo Otto se inventd el motor de combustion interna,
el cual fue aplicado en los principios de la aeronautica de finales del siglo
XIX. Estos motores generaban la potencia requerida por el aeroplano por
medio de hélices, las mismas que propulsaban el aire hacia atrds y como
consecuencia se producia el movimiento hacia adelante del aeroplano.
En 1903, los hermanos Wright lograron realizar el suefio casi imposible de

hacer volar un aparato mas pesado que el aire.

Los motores se fueron perfeccionando aprovechando al maximo su
potencia ya sea con fines de transporte o militares, como los de la Primera
Guerra Mundial. Entre los afios 1940 y 1950 se crearon los primeros motores
a reaccion a ser utilizados en los aviones de combate en la Segunda Guerra
Mundial.

De los descubrimientos en la fisica y la mecanica de fluidos, se tomé
el principio de Bernoulli, del mismo que se fundarian las bases para la
invencion de los cohetes y de los motores de reaccion, a su vez también

utilizando la ley fisica referente a la accién y reaccion.

! http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%Alutico



Los ultimos aviones de transporte comercial de hélices emplearon cuatro
motores radiales de 36 cilindros y de 3.500 caballos de fuerza; son ejemplos
de ellos los Douglas DC-7 y los Lockheed Constellation. M&s tarde, vendria
el gran cambio a los motores a reaccion, que en un inicio fueron

motores Straight Jet, es decir, de flujo de aire directo, (no poseian fan).

Fig. 2.1: Motor radial

La industria del motor de aviacion ha avanzado significativamente; hoy se
emplean los motores turbo fan en aviones comerciales. Para los aviones de
combate se ha mejorado su rendimiento, no emplean el mecanismo del turbo
fan pero si el postquemador, que es un quemador posterior que aumenta el
empuje real de los motores durante una maniobra forzada.

En la aviacion moderna se emplean basicamente dos tipos de motores,
los de turbo fany los de turbohélice. Si bien, en la aeronautica también se
emplean motores con combustibles solidos, los montados en aviones, tanto
comerciales como militares, emplean combustibles liquidos. En los aviones
de porte pequefio es usual que se utlicen motores de combustion
interna que no se basan en el principio de las turbinas de gas sino en el

movimiento alternativo de pistones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Turbof%C3%A1n

Camarace Tutermibm Ejode
COmbEtin  (de piletaa) poleas

Fig. 2.2: Diagrama motor turbo hélice

2.2.2 Tipos de motores
2.2.2.1 Motores reciprocos

Los inicios de la aviacion fueron marcados por el uso de motores a piston,
también llamados reciprocos o alternativos; para la propulsion de las
aeronaves. Su rendimiento estaria estrictamente marcado por la relacion

peso- potencia capaz de generar dicho motor.

A pesar de la insipiente tecnologia de esa época se logré conseguir el
vuelo propulsado por motores a gasolina, los cuales con el desarrollo de la
tecnologia fueron la base para la invencion de motores con mejor

rendimiento y confiabilidad.

2.2.2.1.1Tipos
2.2.2.1.1.1 Motor en linea

Este tipo de motor tiene los cilindros alineados en una sola fila.
Normalmente tienen un namero par de cilindros, pero existen motores de

tres o cinco cilindros. La principal ventaja de un motor en linea es que



permite que el avion pueda ser disefiado con un area frontal reducida que
ofrece menor resistencia aerodindmica. Si el ciglefial del motor estd ubicado
encima de los cilindros se le llama un motor en linea invertido, esta
configuracion permite que la hélice sea montada en una posicidn mas alta, a

una mayor distancia del suelo.

Una de las desventajas de este motor es que ofrece una escasa relacion
potencia a peso, debido a que el céarter y el cigiefial son largos y por lo tanto
mas pesados. Pueden ser refrigerados por aire o por liquido, pero lo mas
comun es que sean refrigerados por liquido por la facilidad de refrigerar los

cilindros de la parte trasera.

L) o -
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Fig. 2.3: Motor en linea invertido

2.2.2.1.1.2 Motor rotativo

A inicios de la Primera Guerra Mundial, los aviones estaban siendo
utilizados para fines militares, se hizo evidente que los motores en linea eran
demasiado pesados para la potencia que generaban. Los disefiadores
necesitaban un motor ligero, potente, barato, y facil de producir en grandes
cantidades. El motor rotativo cumplié con esas expectativas.



Los motores rotativos poseen los cilindros distribuidos circularmente en
torno al carter como el posterior motor radial, pero con la diferencia de que
el cigiefal esta atornillado a la estructura del avion, y la hélice esta
atornillada a la carcasa del motor. De este modo el motor entero gira junto a
la hélice, proporcionando abundante flujo de aire para la refrigeracion,

independientemente de la velocidad de avance de la aeronave.

Algunos de estos motores eran de dos tiempos, con una gran relacion
potencia a peso pero los severos efectos giroscopicos de un pesado motor

rotando a altas velocidades hacian mas dificil maniobrar el avion.

Fig. 2.4: Motor rotativo

2.2.2.1.1.3 Motor en V

En este tipo de motores los cilindros estan dispuestos en dos bancadas,
inclinadas con una diferencia de entre 30 y 60 grados en forma de V. La gran
mayoria de motores en V son enfriados con agua. Estos ofrecen una
relacion potencia a peso mayor que un motor en linea, mientras que siguen

manteniendo un area frontal reducida.
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Fig. 2.5: Motor en V Rolls Royce

2.2.2.1.1.4 Motor radial

El motor radial o también conocido en estrella tiene una o mas filas de
cilindros distribuidos circularmente en torno al carter. Cada fila tiene un
namero impar de cilindros para que el motor tenga un buen funcionamiento.
Son cuatro tiempos y refrigerados por aire, poseen solo una mufiequilla en el
ciglefal por cada fila de cilindros y por lo tanto un carter relativamente
pequeiio, lo que reduce el peso del motor y finalmente obteniendo una
buena relacion potencia a peso.

Debido a la ubicacién de los cilindros se exponen muy bien las superficies
de irradiacion de calor del motor al aire y tiende anular las fuerzas
reciprocas, los radiales suelen enfriar uniformemente y funcionar

correctamente.
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Fig. 2.6: Motor radial Wright R-2600

2.2.2.1.1.5 Motor de cilindros en oposicion

Un motor en oposicion tiene dos bancadas de cilindros ubicadas en los
lados del carter una en contraposicién de la otra. Puede ser refrigerado por
aire o por ligquido, pero las refrigeradas por aire son las predominantes. Este
tipo de motor es montado con el carter en posicion horizontal en aeroplanos,
pero puede ser montado con el carter en vertical en helicpteros. Debido a la
disposicion de los cilindros, las fuerzas reciprocas tienden a cancelarse,

resultando en un buen funcionamiento del motor.

Son relativamente pequefios, livianos y economicos, los motores de
cuatro o seis cilindros opuestos refrigerados por aire son los mas usados en
pequefias aeronaves de aviacion general que requieren una potencia no
superior a 400 HP (300 kW) por motor. Las aeronaves que necesitan una
potencia superior en cada motor tienden a ser propulsados por motores de

turbina.
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Fig. 2.7: Motor de cilindros opuestos UL260i.

2.2.2.2 Motores de turbina

Este tipo de motores usan unaturbina de gaspara mover el eje

propulsor.

2.2.2.2.1Tipos
2.2.2.2.1.1 Motor turbo hélice

Con la idea de aprovechar la alta potencia y bajo mantenimiento de un
motor de turbina de gas, naci6 la idea de acoplar un motor de turbina a una
hélice convencional. Estos motores no basan la produccion del empuje en el
chorro de gases que circula a través de la turbina, sino que la potencia que
producen se emplea para mover la hélice, la cual genera la traccion para

propulsar la aeronave.

Debido a que el 6ptimo funcionamiento de las turbinas de gas se produce
a altas velocidades de giro (superiores a 10.000 RPM), los turbohélices
disponen de una caja de engranajes de reduccion para disminuir la velocidad

del eje y que las puntas de la hélice no alcancen velocidades supersonicas.
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A menudo la turbina que mueve la hélice esta separada del resto de
componentes rotativos para que sean libres de girar a su 6ptima velocidad

propia (se conocen como motores de turbina libre).

Los turbohélices son muy eficientes cuando operan dentro de las
velocidades de crucero, que es aproximadamente entre los 320 a los 640
km/h. Los motores cuentan con controles que mantienen fija la velocidad de
la hélice y regulan el paso o angulo de sus palas (hélice de velocidad
constante y paso variable). La potencia de los motores turbohélice se mide
por su potencia en eje, eninglés: shaft horsepower (SHP), normalmente en
caballos de potencia o kilovatios.

Fig. 2.8: Motor turbohélice Garret

2.2.2.2.1.2 Motor turbo eje

Es un motor de turbina de gas que entrega su potencia a través de un
eje. Estos motores son utilizados principalmente en helicopterosy en
unidades de energia auxiliar. El turbo eje es muy similar al turbohélice, con
la diferencia que en el turbohélice la hélice es soportada directamente por el

motor, y el motor est4 anclado a la estructura de la aeronave; en un turbo eje
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el motor no tiene que ofrecer un soporte a los rotores del helicoptero, ya que
el rotor est4 conectado a una transmision fijada a la estructura y el turbo eje

simplemente transmite la potencia mediante un eje de transmision.

Fig. 2.9: Motor turbo eje Lycoming T- 53

2.2.2.3 Motores a reaccioén

El componente fundamental de este tipo de motores es la tobera de
escape. Esta es la parte que crea el empuje mediante un chorro de gas. El
flujo de aire caliente del motor es acelerado al salir de la tobera, creando el
empuje que junto con las presiones que actuan dentro del motor empujan la

aeronave hacia adelante.

Los motores de reaccidn mas habituales son el turborreactor, el turbo
fan y el cohete. Aunque también se emplearon de forma menos habitual otro
tipo de motores de reaccion como el pulsorreactor (desarrollado
en Alemania durante la Segunda Guerra Mundial para impulsar las bombas
guiadas V1), el estatorreactor (ramjet), el estatorreactor de combustion
supersoénica (scramjet) o el motor de detonacién por pulsos.
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2.2.2.3.1Tipos
2.2.2.3.1.1 Turborreactores

Un turborreactor es un tipo de motor de turbina de gas desarrollado
originalmente para aviones de combate durante la Segunda Guerra
Mundial en el que los gases generados por la turbina, al ser expulsados,
aportan la mayor parte del empuje del motor.

i fulids Coritrivay)
LTrTgreasT|

Carvare de
cormibent e

Fig. 2.10: Turborreactor de flujo centrifugo

El turborreactor es el mas simple de todos los motores de turbina de gas
para aviacion. Generalmente se divide en zonas de componentes principales
gue van a lo largo del motor, desde la entrada hasta la salida del aire: en la
zona de admision (parte delantera) hay un compresor que absorbe el aire y
lo comprime, una seccidén de combustion inyecta y quema el combustible
mezclado con el aire comprimido, a continuacion una o mas turbinas
obtienen potencia de la expansion de los gases de escape para mover el
compresor de admision, y al final una tobera de escape acelera los gases de
escape por la parte trasera del motor para crear el empuje. Entre los disefios
de turborreactores se distinguen dos grandes grupos: los de compresor

centrifugo y los de compresor axial.
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Fig. 2.11: Turborreactor de flujo axial

2.2.2.3.1.2 Turbo fan

En el motor turbo fan (turbosoplante o turboventilador) los gases
generados por la turbina son empleados mayoritariamente en accionar un
ventilador (fan) situado en la parte frontal del sistema que produce la mayor
parte del empuje, dejando para el chorro de gases de escape solo una parte
del trabajo (aproximadamente el 30%).

Estos motores comenzaron a usar el sistema de flujo axial, que mantiene
la corriente de aire comprimido presionada hacia el eje de la turbina, por lo
gue el aire sale propulsado con mayor velocidad y con menos tendencia a
disiparse de la corriente de salida. Esto incrementa notablemente la

eficiencia.

Otro gran avance del turbo fan fue la introduccion del sistema de doble
flujo en el cual, el ventilador frontal es mucho mas grande ya que permite
gue una corriente de aire circule a alta velocidad por las paredes externas

del motor, sin ser comprimido o calentado por los componentes internos.
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Esto permite que este aire se mantenga frio y avance a una velocidad
relativamente igual al aire caliente del interior, haciendo que cuando los dos
flujos se encuentren en la tobera de escape, formen un torrente que
amplifica la magnitud del flujo de salida y a la vez lo convierte en un flujo
mas estrecho, aumentando la velocidad total del aire de salida. Este tipo de
motor tiene una gran entrega de empuje, permitiendo el desarrollo de
aviones con capacidad de carga y transporte de pasajeros mucho mas
grande, y al nivel que conocemos en la actualidad.

Es el motor utilizado por la mayoria de los aviones de reaccibn modernos
por su elevado rendimiento y relativa economia de combustible respecto a
un Turbo jet. Normalmente son motores de dos ejes, uno para la turbina de
gas y otro para el fan. Sin embargo Rolls Royce produce motores turbo fan

de tres ejes, que corresponden a los modelos de la serie Trent.

Fig. 2.12: Turbofan General Electric CF- 6

2.3 Reversas para motores

Los frenos de los aviones modernos son muy poderosos y eficientes,

pero en una pista congelada o muy mojada, esta efectividad se reduce por
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la pérdida de adherencia entre la goma de la rueda y el asfalto, por lo que se
hace necesario usar otro sistema adicional. Este método es diferente si el

avion es de reaccion o si es de hélice.
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Fig. 2.13: Comparacion entre uso de frenos y reversa.

“Se conoce como empuje inverso o empuje de reversa a la desviacion
temporal de la salida de un reactor de modo que los gases de escape sean
expulsados en otra direccion distinta a la del avion. La desaceleraciéon
resultante actla contra el avance de la aeronave, frenandola. Este sistema
es empleado por muchos aviones de reaccién para facilitar la frenada justo
después de tocar tierra, reduciendo el esfuerzo de los frenos y permitiendo al
avion operar en aeropuertos de pistas mas cortas. También es instalado en
aviones a hélice gracias a los motores con palas de inclinacién variable
hacia angulos negativos, de modo que se puede invertir la direccion del flujo

de aire.”

Sin embargo, segun normas internacionales un avién debe ser capaz de

aterrizar en una pista sin el uso del sistema de reversa para que sea

? http://es.wikipedia.org/wiki/Empuje_inverso


http://1.bp.blogspot.com/_m9yexL0bmMM/SoGFP42ar4I/AAAAAAAAAWw/sPAp4n1FX28/s800/reversa1.jpg
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certificado como operativo en ella. El uso del empuje inverso es facil de
identificar por un repentino aumento del ruido de los motores justo antes de
aterrizar. Los inversores son claramente visibles en la parte trasera de los

motores durante su uso.

2.3.1 Funcionamiento

La reversa es un sistema muy utilizado en la aviacién, ya que ayuda al
frenado del aparato durante la etapa de aterrizaje sobre la pista. Lo que hace
la reversa es invertir el flujo de propulsion en la misma direccion a la del
avance de la aeronave creando asi resistencia al avance. Las imagenes a
continuacion son simulaciones que muestran la friccion aerodinamica al

accionar las reversas.

Fig. 2.14: Resistencia aerodinamica de la reversa.

Las reversas se accionan a través de las palancas de los motores, el
procedimiento consiste en retrasar las palancas hasta el minimo llamado
“Idle” y volver a extender las palancas mas pequefias que corresponden a

las reversas.


http://3.bp.blogspot.com/_7vQ5Ak4aM9E/S09lhSpUStI/AAAAAAAAAVM/RAx2KuLm4bQ/s1600-h/andheo-cedre-snecma-inverseurs-poussee.jpg
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Dicho sistema funciona con los siguientes requisitos de seguridad:
1) Tren de aterrizaje desplegado y en tierra (comprimido).
2) Palancas de potencia de motores en Idle.

Estos requisitos impiden que la reversa se accione en vuelo evitando de

esta forma un accidente.

Fig. 2.15: Palanca de reversa y posiciones.

2.3.2 Tipos de reversas

Hay varios tipos de reversas, esto depende del motor, y basicamente es
una cuestion de disefio. Pero el principio de funcionamiento siempre es el

mismo.

2.3.2.1 Reversas de motores de doble flujo

Si el motor es de doble flujo (turbo fan), se revierte la direccién del flujo
secundario, que es el que no sufre las transformaciones termodindmicas del
motor, es decir, el que va directamente del fan a la tobera, sin pasar por el

compresor, camara de combustion y turbina.
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2.3.2.1.1 Blocker doors

Desvian el chorro frio a través de unas ranuras, las cuales quedan
cerradas por unas compuertas que se abren hacia el exterior. Las
compuertas redirigen el chorro frio hacia delante lo que reduce un efecto

contrario al empuje (reversa).

‘ FAN AIR FLOW STOWED
B> PRIMARY AIR FLOW

DEPLOYED

Fig. 2.16: Posiciones de las Blocker doors.

Fig. 2.17: Blocker doors.


http://2.bp.blogspot.com/_7vQ5Ak4aM9E/S09wEWJT3iI/AAAAAAAAAV8/vOL0Ala_OwE/s1600-h/Easyjet_thrust_reversers_arp.jpg
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2.3.2.1.2 Translating Cowl

Al igual que las blocker doors se va a invertir el flujo secundario pero en
este tipo de reversa existen unas capotas moéviles las cuales al momento de
actuar la reversa van a recorrer hacia atrds y por medio de mecanismos
internos bloqueas el flujo frio del fan, al mismo tiempo abren una ranura
equipada con unas aletas direccionales para guiar el flujo hacia adelante y

obtener el empuje inverso.

Fig. 2.18: Translating cowl.

2.3.2.2 Reversas de motores turbo hélice

El método que usan los aviones de hélice para ayudar a la frenada es el
de cambiar el angulo de paso de las palas de la hélice, la reversa de un
avion de hélice se consigue haciendo negativo el angulo de paso. Asi,
cuando la hélice gira, impulsa al avion hacia atras (es como si un tornillo a
derechas se cambia por uno a izquierdas: cuando se gire para apretar, en
realidad se aflojard).



Fig. 2.19: Paso de la hélice.

doors y Deflector doors.

2.3.2.3.1 Deflector doors

revertirlo, una vez fuera del motor.

2.3.2.3 Reversas de motores de flujo Unico

23

Generalmente este tipo de reversas son para motores turbo fan de baja
derivacion con es el caso del JT8D ya que su principal fuente de empuje es
producido por los gases de expansion y no por el fan, por este motivo se lo
llama de baja derivaciéon. Se puede encontrar el uso de dos tipos de reversas

diferentes para motores de estas caracteristicas, estas son de tipo Clamshell

El efecto de reversa se logra a través de una tobera abatible, cuyas

partes superior e inferior pivotan hacia afuera para bloquear el flujo, y
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REVERSA
DESACTIVADA

Fig. 2.20: Deflector doors en posicion retractada

REVERSA
ACTIVADA

Fig. 2.21: Deflector doors en posicion extendida

2.3.2.3.2 Clamshell doors

El empuje inverso se logra por medio de unas compuertas que se actdan
por medio de presion neuméatica o hidraulica dependiendo del modelo del
motor, las compuertas cambian la direccion del flujo de gases antes de salir
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del motor después de haber pasado por la etapa de turbina, dichos gases
cambian de sentido y son direccionados por medio aletas deflectoras
llamadas Cascade Vanes y posteriormente expulsados al exterior vy
obteniendo el empuje inverso. Este tipo de reversa la utiliza el motor JT8D

en la mayoria de sus disefios.

CLAMSHELL DOORS IN FORVWARD
THRUST POSITION

Fig. 2.22: Clamshell doors en posicion retractada

CLAMSHELL DOORS IN REVERSE
THRUST POSITION

Fig. 2.23: Clamshell doors en posicion extendida
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2.3.2.3.2.1 Compuertas

Las compuertas se encuentra en el interior del ensamblaje del motor y
son unidas a bisagras coaxiales las cuales van a transmitir el movimiento de

los actuadores a las compuertas.

Las compuertas son estructuras soldadas que tienen una piel lisa interna
gruesa soldada por medio de reforzadores con otra piel externa y asi se
obtiene la forma del ensamblaje para el contacto durante la operacion de la
reversa. En el borde externo tienen un sello tipo hoja para evitar el escape

de gas.

En vuelo se encuentran en “stowed position” (posicion retraida) formando
una pared interna para el paso de los gases hasta la tobera de salida. Al
accionar las reversas estas se extienden y se cierran invirtiendo el paso de

gases y produciendo el efecto contrario al empuije.

2.3.2.3.2.2 Ensamblaje de bisagras

Estas se encuentran ubicadas diametralmente opuestas en el ensamblaje
estructural de la reversa. Cada una de las bisagras se encuentra conectada
por un mecanismo mecanico al actuador de la reversa y asi operan

adecuadamente al momento de accionarlas.

2.3.2.3.2.3 Actuadores de la reversa

Son actuadores de doble efecto, neumaticamente operados y provistos
de enlaces mecanicos para accionar las compuertas de reversa. Hay dos
actuadores por cada ensamblaje de reversa y estan ubicados en cada una
de las bisagras opuestamente instaladas, ademas poseen mecanismos tales
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como rieles, cojinetes y sujetadores a fin de asegurar la operacion correcta

de la reversa cuando ésta es selectada.

Cuando las reversas son accionadas por las palancas en el “control
stand” en la cabina de vuelo el aire es guiado hacia el actuador para empujar
el pistén y actuar la reversa; este efecto se produce simultdneamente en el

otro actuador y asi actla la reversa a la posicion selectada. (Ver anexo B).

2.3.2.3.2.4 Valvula de secuencia

Es una vélvula de control direccional de dos posiciones. El accionamiento
de las palancas de reversa va actuar directamente sobre una valvula la cual
es la encargada de enviar la presion neumatica hacia un puerto o al otro
para invertir su funcionamiento a “stowed position” o “deployed position”.

(Ver anexo B).

2.3.2.3.2.5 Circuito de luz de operacién de reversa

Este circuito provee de una indicacion luminosa a los miembros de la
tripulacion de mando para indicar la posicion de la reversa. El circuito para
cada motor consiste de una luz indicadora en el panel principal de
instrumentos y un microswitch ubicado en el ensamblaje del actuador. La luz

indica que la reversa ha sido desplegada. (Ver anexo D).

2.4 Soldadura

La soldaduraes el proceso en donde se realiza la union de dos
materiales, (generalmente metales o termoplasticos), usualmente logrado a
través de lacoalescencia (fusion), en la cual las piezas son
soldadas fundiendo ambas y pudiendo agregar un material de relleno
fundido (metal o plastico), para conseguir un bafio de material fundido que,

al enfriarse, se convierte en una unién fija. A veces la presién es usada


http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Termopl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Coalescencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n_(cambio_de_estado)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n_(cambio_de_estado)
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conjuntamente con el calor, o por si misma, para producir la soldadura. Esto
estd en contraste con la soldadura blanda (en inglés soldering) y
la soldadura fuerte (en inglés brazing), que implican el derretimiento de un
material de bajo punto de fusién entre piezas de trabajo para formar un
enlace entre ellos, sin fundir las piezas de trabajo.

Muchas fuentes de energia diferentes pueden ser usadas para la
soldadura, incluyendo una llama de gas, un arco eléctrico, un laser, un rayo
de electrones, procesos de friccion o ultrasonido. La energia necesaria para
formar la unién entre dos piezas de metal generalmente proviene de un arco
eléctrico. La energia para soldaduras de fusibn o termoplasticos
generalmente proviene del contacto directo con una herramienta o un gas

caliente.

Mientras que con frecuencia es un proceso industrial, la soldadura puede
ser hecha en muchos ambientes diferentes, incluyendo al aire libre, debajo
del agua y en el espacio. Sin importar la localizacion, sin embargo, la
soldadura sigue siendo peligrosa, y se deben tomar precauciones para evitar
guemaduras, descarga eléctrica, humos venenosos, y la sobreexposicion a

la luz ultravioleta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura_fuerte
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1ser
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fricci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ultrasonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_exterior
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrocuci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz_ultravioleta
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Principe_general_soudage.svg
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Figura 2.24. Soldadura y sus partes

Dénde:

1 Metal de base
2 Cordon de soldadura
3 Fuente de energia

4 Metal de aportacion

2.4.1 Soldadura por arco

Estos procesos usan una fuente de endurecida de viagra para crear y
mantener un arco eléctrico endurecido y duro. Pueden usar tanto
corriente continua (DC) como alterna (AC), y electrodos consumibles o no
consumibles los cuales se encuentran cubiertos por un material llamado
revestimiento. A veces, la region de la soldadura es protegida por un cierto
tipo de gas inerte 0 semi inerte, conocido como gas de proteccion, y el

material de relleno a veces es usado también.


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_inerte
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gas_de_protecci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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2.4.2 Soldadura por combustion (autégena)

La soldadura por combustion (autdgena)es un procedimiento de
soldadura homogénea. Esta soldadura se realiza llevando hasta la
temperatura de fusion de los bordes de la pieza a unir mediante el calor que
produce la llama oxiacetilénica que se produce en la combustion de un gas
combustible mezclandolo con gas carburante (temperatura proxima a
3055 °C).

Se trata de un proceso de soldadura con fusion, normalmente sin aporte
externo de material metalico. Es posible soldar casi cualquier metal de uso
industrial: cobre y sus aleaciones, magnesio y sus aleaciones, aluminio y sus

aleaciones, asi como aceros al carbono, aleados e inoxidables.

Aunque actualmente ha sido desplazada casi por completo por
la soldadura por arco, ya que uno de los problemas que plantea la soldadura
oxiacetilénica son las impurezas que introduce en el bafio de fusidbn ademas

de baja productividad y dificil automatizacion.

Figura 2.25. Soldadura autdogena
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2.4.2.1 Equipo de soldadura

Una ventaja es que el equipo de soldadura oxiacetilénica es barato y facil

de transportar. Su funcion principal es suministrar la mezcla de gases a una

velocidad, presion y proporcion adecuadas. El equipo esta compuesto por:

vV V VYV ¥V V VY V

Botella de acetileno

Botella de oxigeno

Valvulas de seguridad o anti retroceso
Mangueras

Manorreductores

Soplete

Accesorios (encendedores, escariadores)

2.4.2.2 Proceso de soldadura

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Abrir y cerrar con suavidad las dos llaves de paso para eliminar la
dureza de apertura.

Colocar la boquilla que corresponda al espesor de las piezas a soldar.
Abrir los grifos de las botellas.

Regular los manorreductores, mediante los tronillos de expansién,
para obtener una presién de 0.3 a 0.5 para el acetilenoy 1.5 a 2 bares
para el oxigeno.

Abrir un poco el grifo del oxigeno y regular con poco caudal.

Abrir el grifo de acetileno e inflamar los gases empleando una llama
piloto.

Regular el caudal de acetileno y oxigeno para conseguir la llama
deseada.

Una vez encendida y regulada la llama oxiacetilénica hay que acercar
la boquilla en la zona de soldadura, manteniendo de 3 a 5 mm de

distancia entre el dardo y la pieza a soldar.



CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

El presente capitulo contiene toda la informacién referente al proceso de
rehabilitacion funcional de la reversa del motor JT8D e indica paso a paso

como se realizo el todo el proceso.

Tener una reversa funcional real para la ensefianza y el aprendizaje de
las futuras generaciones responde a una necesidad observada en la Unidad

de Gestion de Tecnologias durante el proceso de investigacion.

3.2 Procedimientos a seguir para la rehabilitaciéon funcional de la

reversa del motor JT8D.

Para empezar a efectuar el trabajo se debe asegurar que se cuente con
todo el equipo de proteccidon necesario para no tener ningln inconveniente,
como por ejemplo overol, guantes, zapatos de proteccién, protector de ojos y

protector de oidos.

3.3 Rehabilitacién funcional

La parte practica se desarroll6 de la siguiente manera:

Rehabilitacion del sistema de presién

» Calferias

» Actuadores

» Acoples

» Limpieza e instalacion
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Rehabilitacién del sistema mecanico

> Rieles guias
» Mecanismo de acoplamiento actuador- bisagra
» Adaptacion clamshell doors

Rehabilitaciéon del sistema de control e indicacién

» Vélvula de control

» Control de presion

» Luz de indicacion

» Construccion de la caja de control

3.3.1 Rehabilitacién del sistema de presién

Antes de comenzar a rehabilitar cualquier componente del sistema de
presién se procedio aplicar presion en el sistema para comprobar las fugas
existentes pero debido a la falta de algunos componentes; se continué a
rehabilitar cada uno de los componentes por separado como se detalla a

continuacion.

3.3.1.1 Caiierias

Debido al mal estado de las caferias se procedi6 a realizar las
respectivas mediciones tomando en cuenta la falta de puntos de
acoplamiento, el largo de las cafierias rigidas; de color naranja (presion para
extension) es de 45cm y para la cafieria de color negro (presién para
retraccion) es de 48 cm. Para reconstruirlas se sold6 acoples metalicos
donde hacian falta los puertos originales, una vez instalados se realizé una
extensa limpieza interna usando combustible (gasolina) para remover
cualquier objeto que pueda impedir el correcto funcionamiento u obstaculizar

la presion de aire.
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Posteriormente se adapté cafierias flexibles las cuales van al panel de
control ya que por sus caracteristicas son mas faciles de manipular que las
caferias rigidas; esto se realiz6 empleando acoples reductores y racores ya
que el diametro de las cafierias rigidas de la reversa (originales) es mayor
que el de las flexibles; finalmente las cafierias fueron sometidas a pruebas

de presion, inspeccionadas por fugas e instaladas en el ensamblaje.

Con fin didactico y para diferenciar su efecto las cafierias son de dos
colores diferentes; la de color naranja es la cafieria donde va a existir
presion para actuar la reversa a posicion “deployed” y la de color negro para
la presion hacia la posicion “stowed”.

Figura 3.1. Cafierias

3.3.1.2 Actuadores

Para la rehabilitacion de los actuadores se procedié a desmontarlos y
desarmarlos, retirar el piston del cilindro y revisar los sellos; ademas de una

limpieza profunda por la suciedad acumulada dentro de las camaras.
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Debido a que todo el ensamblaje de la reversa estaba muy deteriorado
los sellos también lo estaban, al ser estos sellos material aeronutico no se
pueden encontrar en el mercado por lo que se procedié a adaptar otros
sellos los cuales después de extensas pruebas y ciclos de operacion

demostraron ser utiles en sus funciones.

El actuador estructuralmente posee una tapa la cual provee de
hermeticidad a las cadmaras por lo que también posee un sello el cual

también fue sustituido por uno nuevo.

Luego se procedio a lubricar el cilindro y el actuador utilizando vaselina;
armar y montar en el ensamblaje de reversa. Se realizaron pruebas de
hermeticidad (pruebas de presion) y una inspeccion final para comprobar su

funcionamiento.

Figura 3.2. Actuador
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3.3.1.3 Acoples

Los acoples instalados en las cafierias originales de la reversa fueron
metdalicos roscados los cuales fueron soldados con un proceso especial
(suelda autdgena) ya que se trata de carfierias de aluminio.

Los acoples para la adaptacion de la caferias flexibles son del tipo
racores los cuales son faciles de instalar y eficientes a fin de que no existan

fugas por los puntos de conexion.

También se procedié a instalar otro tipo de acople de conexion rapida el
cual va a permitir la conexion de presidn neumdtica externa para poder
actuar la reversa la presion referencial es de 60 PSI obtenida por un

compresor industrial, el mismo que la Unidad posee en el bloque 42.

Figura 3.3. Acoples actuador y cafierias flexibles

3.3.1.4 Limpieza e instalacién

Una vez que el sistema estad libre de fugas y listo para instalar se

procedio a efectuar una Ultima limpieza externa para ya instalar en la
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reversa. Lo primero que se instal6 son las cafierias rigidas con sus
respectivos acoples ya que estos fueron armados fuera del ensamblaje de la
reversa; luego se instald los actuadores con sus pernos de sujecion y
finalmente se conectd las cafierias a los actuadores por medio de los

acoples previamente instalados.

Figura 3.4. Ensamblaje de reversa

3.3.2 Rehabilitacion del sistema mecanico
3.3.2.1 Rieles guias

Parte del sistema mecénico son las rieles guias ya que éstas van a
permitir que el recorrido del piston del actuador sea recto y que no se trabe
en ninguna parte de su pista de rodaje.

Se desmontaron las rieles del ensamblaje, se desarmaron y limpiaron
para poder comprobar su condicion real; se encontrd dentro de estos rieles
unos rodamientos o también llamados cojinetes los mismos que estaban
gastados y trabados, se los reemplazé y cumplieron con su funcion de
centrar la parte superior del piston para que su extension y retraccion sea

limpia y se produzca el accionamiento de una manera rapida.
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Adicionalmente al cambio de los rodamientos también se engrasaron
internamente los rieles para maximizar la operacion de la reversa una vez

gue sea activada o desactivada.

Luego se arm6 y monté en el ensamblaje para realizar la prueba

mecanica de recorrido libre y su inspeccion final de funcionamiento.

Figura 3.5. Rieles guias

3.3.2.2 Mecanismo de acoplamiento actuador- bisagra

El movimiento de las bisagras coaxiales es circular y el movimiento del
actuador es lineal, existe un mecanismo para invertir el movimiento del

actuador y cambiar de posicidn a las bisagras.

Este mecanismo estd formado por dos ejes concéntricos unidos
directamente al punto de sujecién de las clamshell doors y por brazos
mecéanicos los cuales se van a unir en un extremo a una parte de los ejes

conceéntricos y el otro extremo del brazo con la parte superior del piston.
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Dichos brazos y ejes concéntricos (bisagras) no tenian libre movimiento
por lo que se procedi6 a desmontarlos, limpiarlos y posteriormente a
engrasarlos utilizando grasa de litio, luego del procedimiento realizado los
ejes y los brazos se movian libremente dentro de su recorrido total.
Adicionalmente se complet6é los pernos que sujetan a los brazos con los

ejes y con el pistén ya que estos no se encontraban en el ensamblaje.

Finalmente se montaron los brazos en el ensamblaje y se procedio con tu

respectiva prueba mecanica de movimiento libre.

Figura 3.6. Ejes concéntricos y brazos mecénicos

3.3.2.3 Adaptacién clamshell doors

Debido a que las clamshell doors no son las originales se tuvo un
problema en el momento de su operacion, pero se logré determinar el
problema el cual era que las compuertas originales en su punto de sujecion
no tenian un ancho uniforme; por lo que se colocaron unas alzas (arandelas)
en los puntos de sujecion de las clamshell doors con las bisagras coaxiales
para de esta manera simular el ancho particular de las compuertas

originales.
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Una vez instaladas las alzas se ejecutd las pruebas mecénicas de

movimiento libre siendo éstas exitosas.

¥

W i
WA
-

Figura 3.7. Alzas de clamshell doors.

3.3.3 Elaboracién del sistema de control e indicacion

Para la construccion del sistema de control se elabor6 un disefio
neumatico con todos sus elementos, como son: Valvula de accionamiento,
regulador de presién, mandmetro de presion, fuente de presion y cilindro
actuador. (Ver Anexo E).

3.3.3.1 Construccion de la caja de control

Se elabor6 una caja de control a fin de que todos los dispositivos tales
como el regulador de presion, la palanca de accionamiento, la valvula de dos
posiciones y la luz de indicacion, se encuentren centralizadas y asi tener el

control de la reversa.

La caja se construyo utilizando perfiles angulares y tol de acero
inoxidable. La estructura de la caja fue hecha con los perfiles medidos con
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una base rectangular de 25cm de ancho por 20cm de largo, una altura
frontal de 13.5cm y una altura posterior de 20cm cortados con sierra y
pulidos con amoladora y disco de desbaste; soldados entre si usando una
suelda eléctrica convencional, los que le dieron la forma de caja;
posteriormente se puli6 los puntos de suelo utilizando la amoladora y
preparo para pintura. Luego del secado de la pintura de la estructura se forro
la con una lamina de acero inoxidable la cual fue cortada y doblada acorde a
las medidas de la caja previamente descritas; se fij0 a la estructura
empleando remaches por lo que fue necesario el uso de una taladro eléctrico
y una remachadora manual, y en la cual una vez terminada fueron colocados

los componentes de control.

En la parte inferior de la caja se instalé una tapa utilizando bisagras con
el fin de tener acceso a los componentes de control, en un caso existiera
algun problema con uno de ellos o si hubiera una fuga en el sistema, para
poder solucionarlo rapidamente.

Figura 3.8. Caja de control
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3.3.3.2 Control de presion

Debido a que la presién va a variar dependiendo del compresor que se
utilice se instald6 un manémetro para saber la presion del sistema y una
regulador de baja presion para asi evitar que un exceso de presion dafie los

componentes del sistema.

Figura 3.9. Regulador de presion

3.3.3.3 Vélvula de control

Para el control de la reversa a las posiciones de “stowed” o “deployed” se
instalé una valvula de dos posiciones de accionamiento manual en la caja de
control, la cual es la encargada de invertir las lineas de presion y de retorno

de acuerdo al mando selectado.

La vélvula consta de una linea de entrada de presién la cual fue
conectada al acople rapido que se instalé en la caja de control el cual va a
recibir la presion de la fuente (compresor). También posee dos lineas de

salida de presion y/o retorno, esto dependera de la posicion selectada en la
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valvula; se instalaron las caferias flexibles a dichos puertos de salida para la
posicion “deployed” y la otra para la posicion “stowed”, las cuales seran
seleccionadas por medio de la palanca de control. Finalmente se realiz6 la
prueba de presién para inspeccionar por fugas del sistema.

Figura 3.10. Vélvula de accionamiento

3.3.3.4 Luz de indicacién

Para que los operadores de la reversa sepan que la reversa ha sido
extendida exitosamente se implementd un circuito (ver Anexo D) el cual va a
encender una luz al momento de que las clamshell doors estén extendidas

en su totalidad.

Se circuito consiste basicamente en un switch de posicién, una luz
indicadora y un adaptador el cual internamente posee un transformador que
va a disminuir de 110VAC a 24VAC, dichos componentes estan conectados

en serie en el circuito.

Luego se procedid a instalar el sensor de posicion de tal manera que

actue cuando las clamshell doors lleguen a su posicion extendida (deployed)
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y asi cierre el circuito y la luz instalada en la caja de control se encienda; la
conexion eléctrica del sensor con la luz se la realizo utilizando cable N°14.
También se instald el adaptador para la fuente eléctrica y se procedio a
energizar el sistema y se realiz6 la prueba eléctrica para comprobar su

funcionamiento al actuar la reversa.

Figura 3.11. Sensor de posicion

3.4 Codificacion de maquinas, herramientas y materiales:

Tabla 3.1.
Codificacion de maquinas
Ne° Maquina Cédigo
1 Amoladora M1
2 Compresor eléctrico M2
3 Suelda eléctrica M3
4 Taladro eléctrico M4
5 Suelda autégena M5
6 Soplete neumatico M6
7 Dobladora neumatica M7




Tabla 3.2.

Codificacién de herramientas

N° Herramienta Cébdigo
1 Broca de acero 5/16” H1
2 Cepillo de acero H2
3 Destornilladores H3
4 Flexémetro H4
5 Lapiz H5
6 Llave mixta 3/8” H6
7 Llave mixta 7/16” H7
8 Llave mixta 1/2" H8
9 Llave mixta 9/16” H9
10 Llave mixta 5/8” H10
11 Martillo H11
12 Remachadora H12
13 Sierra H13
14 Soplete H14
15 Trapos H15
16 Broca de acero 7/16” H16
17 Cortador de alambre H17
18 Cinta aislante H18
19 Toma corriente (115VAC) H19
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Tabla 3.3
Codificacion de materiales
N° Material Codigo
1  Perfiles angulares M1
2 Tol de acero inoxidable M2
3 Acoples metélicos M3
4  Racores M4
5 Valvula de secuencia M5
6 Regulador de presion M6
7  Acople de conexion rapida M7
8 Cainierias flexibles M8
9 Pernos 5/8” M9
10 Pernos 3/8” M10
11 Pintura M1l
13 Rodelas planas 5/8” M13
14 Rodelas planas 3/8” M14
15 Thinner M15
16 Fondo anticorrosivo M16
17 Combustible M17
18 Sellos (0°ring) M18
19 Vaselina M19
20 Rodamientos M20
21 Grasa M21
22 Grasa de litio M22
23 Tornillos M23
24 Bisagras M24
25 Sensor de posicion M25
26 Cable M26
27 Transformador 24VAC M27
28 Foco M28
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3.5 Diagrama de procesos

Tabla 3.4.

Simbologia
N° Actividad Simbologia
2 Inspeccion

4 Producto terminado <:>

47
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3.5.1 Diagrama de proceso de la rehabilitacion de cafierias

Medicion de caferias para soldadura de acoples.

Suelda de acoples.

Inspeccidn de suelda.

Instalacion de racores en cafierias flexibles.

Instalacion de cafierias flexibles.

Prueba con presién neumatica.

Inspeccion de fugas.

Fulido de suelda.

Inspeccion final.

Pintura.

Instalacion en la reversa.

Producto terminado.

OO OO -0



Tabla 3.5.

Proceso de rehabilitacion de cafierias.

Proceso Maquina Herramienta Material
0 M H M
1 Medicién H4, H5
2 Suelda M5 M3
3 Prueba M2
4 Pulido M1
5 Pintura M6 H14 M11, M15, M16
6 Instalacion H9
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3.5.2 Diagrama de proceso de rehabilitacion de actuadores.

)@ OO -

Desmontaje de actuadores.

Desarmado de partes.

Limpieza de partes.

Inspeccion de partes.

Cambio de sellos de piston.

Lubricacion del cilindro y piston.

Armado del actuador.

Prueba de fugas.

Inspeccidn de fugas.

Instalacidn en la reversa.

Producto terminado.
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Tabla 3.6.

Proceso de rehabilitaciéon de actuadores.

Proceso Maquina Herramienta Material

No° M H M

1 Desmontaje H7, H8

2 Desarmado H6

3 Limpieza M17

4 Cambio sellos M18

5 Lubricacién M19

6 Armado H6

7 Prueba M2

8 Instalacion H7, H8

51



3.5.3 Diagrama de proceso de rehabilitacion de rieles guias.

()~ DD [

Desmontaje de rieles guias.

Desarmado de partes.

Limpieza de partes.

Inspeccion de partes.

Cambio de rodamientos.

Lubricacion de rieles guias.

Armado de partes.

Prueba de recorrido libre.

Inspeccion de recorrido libre.

Instalacion en la reversa.

Producto terminado.
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Tabla 3.7.
Proceso de rehabilitacion de rieles guias.

53

Proceso Maquina Herramienta  Material

N° M H M

1 Desmontaje H6, H7

2 Desarmado H6, H7

3 Limpieza M17
4 Cambio rodamientos M20
5 Lubricacion M21
6 Armado H6, H7

7 Prueba M2

8 Instalacion H6, H7
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3.5.4 Diagrama de proceso de rehabilitacion del mecanismo de

acoplamiento actuador- bisagra.

Desmontaje de brazos mecanicos.

Limpieza.

Inspeccion visual.

Lubricacidn de partes méviles de los brazos.

Limpieza de bisagras coaxiales.

Inspeccion visual.

Lubricacion de bisagras.

Montaje de brazos mecanicos.

Prueba de movimiento libre.

Inpeccidon de movimiento libre.

Producto terminado.

()1 QDA A D
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Tabla 3.8.
Proceso de rehabilitacion del mecanismo de acoplamiento actuador-
bisagra.
Proceso Maquina Herramienta Material
N° M H M
1 Desmontaje H6
2 Limpieza M17
3 Lubricacion partes M22
4 Limpieza M6 H14 M17
5 Lubricacioén bisagras M22
6 Montaje H6 M10, M14
7 Prueba M2




3.5.5 Diagrama de proceso de adaptacién de clamshell doors.

Montaje de clamshell doors.

Inspeccion visual.

Instalacion de alzas.

Instalacion de pernos de sujecion.

Prueba de movimiento libre.

Inspeccion final.

Producto terminado.

DS NSORoSOSRE O

Tabla 3.9.
Proceso de adaptacion clamshell doors.

Maquina Herramienta Material

N© Proceso M H M

1 Montaje H10

2 Instalacion de alzas M13
3 Instalacion de pernos H10 M9
4 Prueba M2
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3.5.6 Diagrama de proceso de construccion de la caja de control.

Medician v trazado de los perfiles angulares,

Corte de perfiles angulares,

Pulido de corte de perfiles angulares.

Inspaccion del pulido.

Suelda.

Pulido de suelda.

Inspeccién del pulido.

Fintura.

Medicion v trazado del tol.

Corte del tol.

Pulido del corte de taol,

Inspeccidn del pulido.

Doblaje del tol,

Fijacion del recubrimiento en la estructura

Perforacion del tol v estructura metalica.

Remachado.

Instalacidn de bisagras.

Inspeccion final.

Producto terminado.




Tabla 3.10.

Proceso de construccién de la caja de control.
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Proceso Maquina Herramienta Material

No° M H M

1 Medicién y trazado H4, H5

2 Corte de perfiles M1 H13

3 Pulido de corte M1 H2

4 Suelda M3

5 Pulido de suelda M1

6 Pintura M6 H14 M11, M15, M16

7 Medicion y trazado de tol H4, H5 M2

8 Corte de tol M1

9 Pulido de corte M1
10 Doblaje de tol M7
11 Fijacion en estructura H11
12 Perforacion M4 H1
13 Remachado H1, H12 M12
14 Instalacién de bisagras M4 H1,H3 M23, M24




59

3.5.7 Diagrama de proceso de construccion del sistema de control.

(e Ao = @A (=)

Disefio del sistema.

Instalacion del mandmetro de presion.

Instalacion del regulador de presian.

Instalacion de la valvula de accionamiento.

Instalacion del acople rapido.

Inspeccion visual.

Conexion del sistema con carierias flexibles.

Prueba de fugas con presion neumatica.

Inspeccion final.

Producto terminado.



Tabla 3.11.

Proceso de construccién del sistema de control.
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Maquina Herramienta Material

NO Proceso M H M
1 Disefo H5
2 Instalacibn manoémetro M4 H16, H9 M24
3 Instalacion regulador presion H9 M6
4 Instalacion valvula M4 H16 M5
5 Instalacion acople rapido M4 H16, H10 M7
6 Conexion del sistema M4, M8
7 Prueba M2
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3.5.8 Diagrama de proceso de construccién del sistema de indicacién.

Implementacién del circuito.

Instalacidn del sensor de posicidn.

Instalacidn de la luz de indicacion en la caja de control,

Conexion del sensor con la luz.

Instalacion de adaptador para fuente de energia.

Inspeccidn visual.

Energizacion del sistema.

Prueba de funcionamiento.

Inspeccion final.

Producto terminado.
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Tabla 3.12.

Proceso de construccién del sistema de indicacion.

Maquina Herramienta Material

NO Proceso M H M

1 Disefno H5

2 Instalacion sensor H9 M25

3 Instalacion de luz indicadora M4 H16 M28

4 Conexion del sistema H17, H18 M26

5 Instalacion adaptador H17, H18 M26, M27
6 Energizacion H19 M27

7 Prueba M2

3.6 Pruebas operacionales
3.6.1 Pruebas con presion neumatica

Por ser este sistema de reversa netamente neumatico la gran mayoria de
pruebas operacionales fueron dirigidas a pruebas por presién y chequeo de
fugas; ya que si el sistema presentara fugas de presion éste no va a
funcionar correctamente como puede ser el caso que las clamshell doors no

se abran o cierren completamente.

Por medio de esta prueba se logré determinar el correcto funcionamiento

de las siguientes partes rehabilitadas:

1) Cairierias rigidas: Luego de la suelda de acoples faltantes se aplicé
presibn neumatica a las cafierias y se comprobd que no existian
fugas en su primera prueba.

2) Actuadores: Inicialmente se sometié a los actuadores a presion pero
debido al desgaste de los sellos internos del mismo existieron fugas;
luego de su rehabilitacion se volvio a efectuar esta prueba la cual fue
exitosa en esta ocasion (segunda prueba).

3) Construccion de sistema de control: Luego de instalar todos los
componentes de control en la caja se procedio aplicar presion y se
determind que existian fugas por la valvula de accionamiento pero

éstas no eran por falla del componente o instalacion, sino que la
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valvula requeria de calibracion de su recorrido esto se consiguid
regulando la tuerca que posee la palanca de control en la parte
inferior y asi se elimind la fuga existente. Se sometié a prueba siendo

exitosa en la segunda ocasion.

3.6.2 Pruebas mecéanicas

Conjuntamente por medio de las pruebas de presion obtiene movimiento

en el sistema, por esta razén también se hizo pruebas mecanicas para

comprobar que ningun objeto o parte del sistema interfiera con la operacion

de la reversa (movimiento de clamshell doors). También se debe considerar

que las pruebas mecénicas abarcan las pruebas de recorrido libre y de

movimiento libre.

Los componentes sometidos a esta prueba fueron:

1)

2)

3)

Clamshell doors: Durante la primera prueba de movimiento las
clamshell doors no se movieron esto era debido a que las mismas
ejercian presion sobre las bisagras coaxiales debido a la irregular
forma de las clamshell doors originales por lo que se vio necesario
instalar alzas (arandelas) para simular la forma original.
Posteriormente se sometié nuevamente a prueba y fue exitosa en su
segundo intento.

Mecanismo de acoplamiento actuador- bisagra: Este mecanismo
debido a su deterioro no poseia movimiento inicialmente; se realiz6
una limpieza profunda de las partes, se complet6é elementos faltantes
(pernos de sujecion) y se lubrico todas las partes moviles. Luego se
sometieron a prueba siendo ésta exitosa.

Actuadores: Debido a los problemas de hermeticidad antes
mencionados tampoco se obtuvo un recorrido limpio del pistén;
después de que fueron corregidas dichas fallas se obtuvo el recorrido

deseado.
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4) Rieles guias: El ensamblaje de reversa fue encontrado a la intemperie
por lo que existia gran cantidad de suciedad en la rieles, por lo que se
procedio a limpiarlas y desarmarlas donde se encontr6 que los
rodamientos también estaban defectuosos. Se reemplazaron los
rodamientos y se lubricaron los rieles lo que sirvid para obtener el

movimiento libre deseado para la actuacion de la reversa.

3.6.3 Prueba eléctrica

Esta prueba solamente se la realizé para el circuito de luz de indicacion,
para comprobar el funcionamiento del material eléctrico y las conexiones
realizadas sean eficientes para la correcta y prolongada operacién de la

reversa.

A continuaciébn se presenta una tabla de aceptacion de pruebas
realizadas a los diferentes componentes de la reversa, debido a que se
presentaron pruebas fallidas fue necesario hacer las correcciones
necesarias y volver a realizar las pruebas por segunda ocasion. En la tabla
3.13 se puede observar los diferentes componentes sometidos a las pruebas
y en qué prueba quedaron listos para su funcionamiento; la simbologia “X”

sefala la prueba satisfactoria de cada componente.
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Tabla 3.13.
Aceptacion de pruebas operacionales.
Prueba de Prueba Prueba
C(i_n;ponentesb presion mecanica eléctrica
sometidos a pruebas NE 1 N°2 N° 1 N°2 N°1  N°2
Cafierias X
Actuadores X X
Sistema de control X
Adaptacion clamshell X
doors
Acoplamiento bisagra- X
actuador
Rieles guias X
Luz de indicacion X

3.7 Manual de uso, mantenimiento y hojas de registro
3.7.1 Descripcion general

En el manual se encuentran las instrucciones a seguir para el correcto
funcionamiento de la reversa en el momento de su accionamiento y también

al momento de su almacenamiento hasta su proxima activacion.

Las normas de uso de la reversa son basicas debido a la complejidad de
utilizar una aeronave con su reversa y todos sus instrumentos para poder
visualizar su funcionamiento, ésta se basa en las seguridades que se debe
tener al momento de realizar la extension y la retraccion de la reversa,
ademas la operacion de sus elementos y de cémo conservarlos para alargar

su vida util.

Las precauciones que se debe tomar no estan por demas advertirlas, a
pesar que el uso de dicha reversa asi como la transportacién de la misma es
muy sencilla, hay que tener en cuenta las debidas previsiones para evadir
cualquier tipo de accidente o incidente.
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3.6.2 Registro de datos técnicos

La hoja de datos o registros es un instrumento necesario e importante
para llevar en forma ordenada y organizada el uso del soporte asi como el
de la reversa, ya que en el mismo se registran todos los datos de

funcionamiento asi como el de cualquier anomalia que éste presentase.

Estos registros sirve para las personas que desean manipular la reversa
para que por medio de los mismos se encuentren bien enterados de
cualquier tipo de anomalia que presentan dichos dispositivos, indica
también si se ha realizado alguna actividad de mantenimiento, reparacion,

etc.

Las hojas de registro reunen datos especificos de cada uno de los
mantenimientos realizados o dafios que se presenten con el pasar del
tiempo a medida que se utilice ya sea el soporte, la reversa o los elementos

reconstruidos debido a su accionamiento.
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MANUALES Péag. :
UGT MANUAL DE OPERACION DE LA lde5

REVERSA DEL MOTOR JT8D

{Tom]
Tl Elaborado por: Sr. Esteban|Revision
Francisco Torres Valencia Ne.: 1

T Aprobado por: Fecha:
ECUADGR
Tlgo. Alejandro Proafio Octubre 2014
1. OBJETIVO

Documentar los procedimientos de uso de la reversa del motor JT8D.

2. ALCANCE
Dar a conocer al operario los pasos que se debe tener en cuenta para la

manipulacion de la reversa.

3. NOMBRE DEL EQUIPO: REVERSA TIPO CLAMSHELL DOORS DEL
MOTOR JT8D.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS

Soporte y Reversa

Modelo Boeing 727-100
Longitud 240 cm x 145 cm x 170cm
Peso max. 250 kg

5. ANTES DE LA OPERACION

Inspeccione la estructura, los elementos neuméticos, conexiones eléctricas,
puertos neumaticos y sus alrededores, antes de su uso para confirmar el

correcto estado de sus componentes.

Pag. 1
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Asegurese que todos los elementos de la reversa se encuentran en
perfectas condiciones para su funcionamiento. Analice los posibles riesgos

antes de su uso.

El sistema neumatico debe tener la suficiente presion para poder realizar la

extension y retraccion de las clamshell doors.

Tenga en cuenta el riesgo de accidentes o incidentes durante la activacion
de la reversa, como wippes en los puntos de friccion, o personas que
introduzcan sus manos cuando se va a poner en marcha la reversa.

Identifique posibles peligros eléctricos en el area de funcionamiento.

Evite movimientos bruscos de la reversa, si esto sucede tome
obligatoriamente las medidas de seguridad como poner a la persona apta

para la transportacion del mismo.

Utilice equipos de proteccion personal como: Proteccion auditiva vy

proteccion visual.

USO OBLIGATORIO

USE LENTES DE PROTECCION
PROTECTORES AUDITIVA

Pag. 2
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6. PASOS DE OPERACION

1. Conecte la fuente de presion neumatica al acople rapido de la caja de

control. (La presion de operacion de la reversa es 60 PSI).

2. Conecte el enchufe del sistema de indicacién a un tomacorriente de
110V.

Pag. 3
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3. La presion utilizada sera de 60 PSI obtenidos por medio del regulador
de presion de tal manera que la presion nominal de la fuente externa

no influird siempre y cuando esta sea mayor a 60 PSI.

4. Presione el control de la valvula de accionamiento para llevar las
clamshell doors a la posicion deployed (extendida), esta accion
tardard 3 segundos aproximadamente.

5. La luz de indicaciobn se encendera tan pronto como las clamshell
doors llegue a dicha posicién y permanecera encendida mientras la

reversa se encuentre extendida.

Péag. 4
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6. Hale el control de la valvula para llevar las clamshell doors a la
posicion stowed (retraida), esta accion tardard& 3 segundos

aproximadamente.

7. Laluzindicadora se apagara en cuanto las clamshell doors abandonen
la posicion extendida.

7. DESPUES DE LA OPERACION

» Para finalizar la operacion desconecte el puerto neumatico de la caja
de control y desconecte el enchufe del tomacorriente.

» Cualquier discrepancia encontrada se debe informar al personal
encargado de su operacion en el Bloque 42 y registrarla en el libro de
vida de la reversa.

» Asegurese que el soporte y su reversa se encuentran en un sitio que
no moleste y con sus seguros o frenos colocados.

» Purgue todo el aire restante del sistema.

» Inspeccione alrededor de la reversa por si existe alguna falla.

P4g. 5
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MANUALES Péag. :
UGT MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA lde5

REVERSA DEL MOTOR JT8D

{Tom] |
m Elaborado por: Sr. Esteban Francisco | Revision
Torres Valencia No.: 1

T Aprobado por: Fecha:
ECUADGR
Tlgo. Alejandro Proafio Octubre 2014
1. OBJETIVO

Documentar los procedimientos de mantenimiento de la reversa del motor
JT8D.

2. ALCANCE
Dar a conocer al operario los pasos que se debe tener en cuenta para la

conservacion funcional de la reversa.

3. NOMBRE DEL EQUIPO: REVERSA TIPO CLAMSHELL DOORS DEL
MOTOR JT8D.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS

Soporte y Reversa

Modelo Boeing 727-100
Longitud 240 cm x 145 cm x 170cm
Peso max. 250 kg

5. MANTENIMIENTO

Es aconsejable realizar una inspeccion visual regularmente cada tres meses
para prevenir posibles defectos durante el uso de la reversa. La frecuencia del
proceso de inspeccidén dependera del uso de la reversa.

Pag. 1
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Toda esta informacion debe encontrarse plasmada en las hojas de inspeccion.

Es aconsejable realizar un mantenimiento preventivo de pintura de las partes
de la reversa cada 12 meses (un afio) con los materiales adecuados como
anticorrosivos para poder dar una mayor vida util al dispositivo, este
mantenimiento se lo realiza después de mencionado tiempo debido a que no
se va a encontrar expuesto a intemperie o a cambios bruscos de temperatura

gue podrian afectar la pintura.

La estructura y los elementos también deben ser inspeccionados cada tres
meses, para de esta manera verificar que no exista ningan tipo de anomalia
gue podria afectar a su funcionamiento, en caso de existir algun dafio se debe

realizar su respectiva correccion.

Debido a que este sistema de presién no cuenta con un filtro para retencion de
agua se debe desmontar los cilindros actuadores y desarmarlo para retirar el
Pag. 2
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agua que se pudiese haber formado durante los ciclos de operacion de la
reversa, esta accion de mantenimiento se la deberé realizar cada 6 meses
(refierase a la seccion de reparacion de cilindros para su desmontaje y
desarmado).

6. ALMACENAMIENTO

Para el correcto almacenamiento del soporte con la reversa se los debe ubicar
en un lugar fresco y seco sin que pueda existir contacto alguno ya sea con el
agua o con alguna clase de humedad existente, es conveniente después de
cada uso un chequeo menor a cada uno de los componentes.

7. REPARACIONES

Toda reparacion y mantenimiento se debe realizar por personal adecuado y
competente. En caso de existir algin inconveniente en la operacion de la
reversa se debera analizar la falla existente y proceder a corregirla, las
posibles fallas son las siguientes:

a. Fuga de presion neumética interna del actuador para lo cual se debera
desmontar el actuador afectado y desarmarlo hasta obtener el piston.

ACTUATOR

Pag. 3
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En el piston se encuentran los sellos que en esta falla van a ser los
defectuosos; descarte los sellos.

SELLOS DEL PISTON

Limpie e inspeccione las partes del actuador en busca de otros posibles
dafos.

Para la instalacion lubrigue usando vaselina las paredes del cilindro
actuador y los sellos nuevos que van a ser instalados.
Arme el actuador y montelo en el ensamblaje de reversa.

b. Recorrido de rieles guias pausado o no existe recorrido del pistén, en
primer lugar descarte posibles fugas internas del actuador.

Péag. 4
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Este tipo de falla se le atribuye a una falta de lubricacion a las rieles guias
o un mal funcionamiento de los rodamientos en las mismas.

Desmonte las rieles hasta obtener los rodamientos instalados en su
interior.

Compruebe que los rodamientos giren libremente, de lo contrario
reempléacelos; si los rodamientos giran liboremente anicamente lubrique las
rieles.

P4g. 5




77

Arme el conjunto de rieles guias y montelos en el ensamblaje, compruebe
su funcionamiento

c. Fugas de presion neumatica, si existen fugas en cualquier otro lugar de
los lugares antes mencionados se deberd identificar el componente

defectuoso y reemplazarlo con uno nuevo.

Firma del responsable: P&g. 6
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;Ev_i- REGISTRO Codigo:
) LIBRO DE VIDA DE LA|Registro No:
— REVERSA.
Hoja: ...... de........
No | FECHA HORAS DE |ENCARGADO
FUNCIONAMIENTO OBSERVACIONES
ENTRADA | SALIDA

Firma del Responsable:
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3.8 Andlisis econdmico

Se realiz6 un presupuesto general para la elaboracion de este proyecto
gue tenia como fin la rehabilitacion funcional de la reversa del motor JT8D. A
continuacion se presente detalladamente el costo real del presupuesto inicial
en dos grupos.

> Recursos
> Costos

3.8.1 Recursos:

Se conté con el talento humano que en este caso fueron los

conocimientos del director del proyecto y el autor del mismo.

Tabla 3.14.

Recursos humanos

Talento Humano Denominacion
Torres Valencia Esteban Francisco Autor del proyecto
Tlgo. Alejandro Proafio Director del proyecto

3.8.2 Costos

Se detalla el costo del proyecto dividido en dos costos, el mismo que es
asumido por el autor del proyecto.



3.8.2.1 Costo Primario

Tabla 3.15.

Costos primarios
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

CANTIDAD DETALLE

TOT

>

= B ww = =
PRPRPRPNESRPRPAPRPRRRESZERRPRPNOERRPNNRARRPRPENDER

L

Hojas de tol

Perfil angular
Acoples metalicos
Electrodos (KG)
Racores

Thinner

Valvula accionamiento

Combustible

Lijas

Disco de corte
Disco de desbaste

Regulador de presion

Acople rapido
Pernos 5/8

Pernos 3/8
Caferias flexibles
Pintura

Dobladora

Suelda

Remaches 5/16
Rodelas planas 5/8
Rodelas planas 3/8
Fondo anticorrosivo
Sellos

Vaselina
Rodamientos
Grasa

Grasa de litio
Tornillos

Bisagras

Sensor posicion
Cable
Transformador
Foco

VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

$ 60,00
$ 10,00
$ 8,00
$5,00
$ 0,50
$ 3,00
$ 14,00
$ 30,00
$1,00
$ 5,00
$ 5,00
$ 10,00
$ 7,00
$ 0,50
$ 0,40
$ 3,00
$ 40,00
$ 20,00
$ 15,00
$0,10
$0,20
$0,15
$ 20,00
$ 3,00
$1,00
$ 5,00
$ 10,00
$ 13,00
$0,10
$ 0,50
$9,00
$ 3,00
$ 10,00
$2,00

$ 60,00
$ 10,00
$ 32,00
$ 10,00
$ 5,00
$ 3,00
$ 14,00
$ 30,00
$ 4,00
$ 10,00
$ 10,00
$ 10,00
$ 7,00
$ 5,00
$ 3,20
$ 6,00
$ 40,00
$ 20,00
$ 15,00
$ 3,00
$ 6,00
$1,50
$ 20,00
$ 12,00
$1,00
$ 20,00
$ 10,00
$ 13,00
$1,00
$1,00
$9,00
$ 3,00
$ 10,00
$2,00
$ 406,70




3.8.2.2 Costo secundario

Tabla 3.16.
Costos secundarios

N° Material Costo
1 Alimentacion $ 220,00
2 Hospedaje $ 200,00
3 Transporte $ 170,00
4 Impresiones $ 180,00
5 Empastados y anillados $100,00
TOTAL $ 870,00
3.8.2.3 Costo Total
Tabla 3.17.
Costo Total
Detalle Costo
Costo primario $ 401,70
Costo secundario $ 870,00

Total

$ 1.271,70
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» Se pudo conocer de forma practica la correcta funcionalidad de la
reversa asi como de forma teorica.

» Los meétodos seleccionados para la rehabilitacion funcional de la
reversa fueron eficientes para su buena funcionalidad.

» Las pruebas operacionales de la reversa ya con los elementos
reconstruidos y la rehabilitacion de sus sistemas fueron exitosas,
logrando asi tener una reversa facil de usar y totalmente funcional.

» Con la elaboracion del presente proyecto se pudo utilizar de forma
adecuada los distintos tipos de herramientas y maquinas, obteniendo
de esta manera una excelente calidad en su funcionamiento.

» Se cumpli6 con todas las expectativas trazadas acerca del
funcionamiento de la reversa.

» Ahora el Bloque N°42 cuenta con una reversa operativa, simulando su
operacion en el avibn y ampliando el conocimiento teérico adquirido

por los estudiantes de la Unidad.

4.2 Recomendaciones

» Antes de la operacién de la reversa se recomienda realizar una
inspeccién menor de sus componentes asegurando asi su correcto
funcionamiento.

» Durante la operacion de la reversa no introducir ningun tipo de objeto
0 extremidad del cuerpo ya que podria tener perjuicios a la integridad

fisica de los operadores o dafios a la reversa.
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» Para una mayor vida de utilidad de la reversa se deberan cumplir los
procedimientos de operacion y mantenimiento de la misma, detallados
en su manual de uso.

» Evitar el contacto con cualquier tipo de disolvente como thinner o
gasolina ya que esto deterioraria la pintura de la reversa.

> Tener siempre en cuenta la presion neumatica para Su
funcionamiento ya que un exceso de presion podria causar dafios en

los componentes internos de la reversa.
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GLOSARIO:

A

Acople: Objeto que se utiliza para unir entre si dos piezas o cuerpos de
manera que ajusten perfectamente.

Actuador: Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia
hidraulica, neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la
finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado.

Aeronave: Es una maquina impulsada por dos o mas motores, ademas
posee alas para poder lograr su sustentacion en el aire.

Amoladora: Se Illamaamoladoraa una maquina herramienta también
conocida como muela, que consiste en un motor eléctrico a cuyo eje de giro
se acoplan en ambos extremos discos sobre los que se realizan diversas

tareas, segun sea el tipo de disco que se monten en la misma.

C
Carfieria: Conducto o tuberia por donde circulan o se distribuyen liquidos o

gases.

D

Despegue: En aeronautica, el despegue es la fase inicial y esencial de
un vuelo, que se logra tras realizar la carrera de despegue sobre una pista
de despegue y aterrizaje de un aeropuerto o en una superficie extensa
de agua, con la cual se consigue el efecto aerodinamico de la sustentacion,
gue es provocado por el flujoa una determinada velocidad del aire sobre

las alas.

E

Electrodo: Un electrodo es un conductor eléctrico utilizado para hacer
contacto con una parteno metdlicade uncircuito, por ejemplo
un semiconductor, un electrolito, el vacio, un gas (en una lampara de neon),

etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aeron%C3%A1utica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aeronave
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Carrera_de_despegue&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pista_de_aterrizaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Pista_de_aterrizaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Aeropuerto
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Aerodin%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Viento
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Ala_(aeron%C3%A1utica)
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Embolo: Disco que se ajusta y mueve alternativamente en el interior de una

bomba para comprimir un fluido o para recibir movimiento de él.

M

Mandmetro: Instrumento para medir la presion de los liquidos y gases.

R

Racor: Pieza metalica con dos roscas internas en sentido inverso que sirve
para unir tubos y otros perfiles cilindricos.

Reversa: Se denomina como "reversa" o "empuje inverso" al mecanismo
gue permite desviar, temporalmente, el flujo de los gases de escape. Es un

dispositivo muy usado en aviones de reaccion.

S

Sensor: Dispositivo formado por mecanismos o células que detecta
variaciones de una magnitud fisica y las convierte en sefiales Gtiles para un
sistema de control

Suelda: Unir sodlidamente dos cosas fundiendo sus bordes o alguna

sustancia igual o semejante a las que se quiere unir.

T
Transformador: Aparato eléctrico para convertir la corriente de alta tension

y débil intensidad en otra de baja tension y gran intensidad, o viceversa.

Vv

Vélvula: Sirve para dejar libre o cerrar un conducto.
ABREVIATURAS:
A

AC: Corriente alterna

ATA: Asociacién de Transporte Americano.



D

DC: Corriente continua.
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