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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tiene como objetivo contribuir al
mejoramiento del material didactico que posee la Unidad de Gestion de
Tecnologias para la formacién profesional de los estudiantes. El banco de
pruebas contribuirhA a que los futuros profesionales técnicos en
mantenimiento aeronautico inicien su carrera con la mejor instruccion

adquirida.

Para la construccion del banco de pruebas se recopilara informacion sobre
los tipos, funcionamiento y comprobacién de los inyectores de los motores
Continental 0200 y Roll Royce Viper, para que esta sea aplicada al momento

de la ejecucion del banco de pruebas

Posterior a la recopilacion de la informacion se procedera a realizar un
prototipo del banco de pruebas en AutoCAD y se determinara los materiales
a utilizarse, ademas de otros componentes que contribuiran al desempefio del

equipo conformando asi su sistema funcional.

Finalmente se realizara la comprobacion de los inyectores utilizando el
sistema del banco de inyectores, siguiendo los pasos emitidos por el

fabricante en el Manual de Mantenimiento.

PALABRAS CLAVES
INYECTOR

MOTOR

PRUEBAS

BANCO

ROLL ROYCE
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CAPITULO |
EL TEMA

“COMPROBACION DE LOS INYECTORES DE LOS MOTORES
CONTINENTAL 0200 Y ROLL ROYCE VIPER PERTECIENTES A LA
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS”

1.1. Antecedentes

Después del analisis a la investigacion realizada anteriormente al
desarrollo del proyecto se concluyd que para que los estudiantes puedan
tener un mejor desempeiio en el ambito laboral como futuros profesionales,
es importante que tengan a su disposicion herramientas y equipos

adecuados en su proceso de instruccion.

Es de esta manera que se determin6 que en la Unidad de Gestion de
Tecnologias no se cuenta con un banco de prueba de inyectores para los
motores de los aviones Escuela como son Continental y Roll Royce
respectivamente, que brinde facilidades para el desarrollo de las practicas
gue los estudiantes deben realizar ya que se trata de una tarea muy

importante en su desarrollo como futuros tecndlogos.

En la actualidad los trabajos que se estan realizando en la institucion
con respecto a la comprobacion de inyectores se realizan Unicamente de
manera tedrica sin poner en practica estos conocimientos, ya que la
institucidon no cuenta con un equipo en Optimas condiciones para realizar

esta tarea que constituye una parte primordial en el desempefio del motor.

1.2.Planteamiento del Problema

En el laboratorio de Instruccion Bloque 42 de la a Unidad de Gestidn de
Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas con sede en
Latacunga existe un banco de pruebas para el lavado de inyectores, pero
el operador en este caso los estudiantes se encuentra en contacto directo

con el combustible lo cual resulta peligroso para su salud.
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Ademas del riesgo al que ellos se encuentran sometidos, este sistema
limita el desarrollo de nuevos conocimientos del estudiante debido a que
carece de las facilidades para que el estudiante pueda llevar a cabo un
procedimiento de comprobacion de los inyectores sin que tenga que estar
al pendiente de las necesidades que se presentan a lo largo del

funcionamiento del banco.

El implementar un banco este proyecto, ayudara que el estudiante que
se especialice como tecndlogo de la carrera de Mecénica Aeronautica
adquiera conocimientos tedricos y practicos sobre el manejo de equipos

gue favorezcan para un mejor desenvolvimiento en su vida laboral.

1.3.Justificacion

El presente proyecto tiene como finalidad aplicar los conocimientos
adquiridos en clase con referencia a comprobaciéon del funcionamiento de
los inyectores y asi mejorar el desempefio del estudiante con respecto al

trabajo y a los componentes en ambito profesional.

Parte de las falencias que tienen los alumnos con respecto al
mantenimiento se ven satisfechas con la implementacion de este banco de

comprobacién de los Inyectores.

En la actualidad este tipo de equipos no se encuentran disponibles la
industria aeronautica, lo que lo convierte en una innovacion ya que
involucra la automatizaciéon, permitiendo asi aplicar los conocimientos del
estudiante en este banco de pruebas e incrementarlos para poder mejorar

su desenvolvimiento en el A&mbito laboral.

1.4.Objetivos
1.4.1. Objetivo General.

Comprobar el funcionamiento de los inyectores de los motores Continental
0200 y Roll Royce Viper mediante un banco de pruebas ejecutado con los

parametros indicados en el manual.
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1.4.2. Objetivos Especificos.

e Seleccionar informacién sobre tipos, funcionamiento, comprobacion de
inyectores para ser aplicada al momento de la ejecucion del banco de
pruebas.

e Dotar ala Unidad de Gestion de Tecnologias la herramienta que contribuya
para la aplicacion de los conocimientos del estudiante conforme a la
comprobacién de los inyectores.

e Realizar la comprobacion de los inyectores mediante el banco de pruebas
analizando los parametros de funcionamiento indicados por el fabricante
en el manual de mantenimiento.

1.5.Alcance

Al construir un banco para la comprobacion de inyectores de los motores
Continental y Roll Royce, se lograra mejorar notablemente el desempefio de
los estudiantes que son los principales beneficiarios en la Unidad de Gestion
de Tecnologias, y de igual manera facilitara a los docentes en impartir estos
conocimientos con un equipo adecuado y que es de suma importancia en su

desarrollo como Tecnologos en Mecéanica Aeronautica.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Sistema de Combustible

El sistema de combustible en aviacién se divide en dos secciones tales
como la seccidn de fuselaje y la seccion del motor. En la seccién de fuselaje
trata de todo el sistema que comprende filtros, cafierias, inyectores, etc. En la
seccion del sistema del motor consiste desde la bomba hasta los inyectores
gue se encargan de la atomizacion del combustible en el interior de las

camaras de combustion.

2.2. Sistema de Inyeccion de Combustible

Este tipo de sistema de combustible ya estaba disponible a inicios de la
Segunda Guerra Mundial, ha sido el mas empleado en aviacion. Pero a pesar
de que con este sistema de combustible el rendimiento de los motores es
excelente, el costo de mantenimiento es superior a comparacion con otros

tipos de sistemas.

Un motor a inyeccion, inyecta el combustible directamente durante el ciclo

de admision en los cilindros, de esta manera mezclandose con el aire.

Este sistema cuenta con bombas de alta presion, unidad de control aire-

combustible e inyectores.
2.2.1. Ventajas del Sistema de Inyeccién de Combustible.

No existe la formacién de hielo.

Mejor flujo de combustible.

Control exacto de la mezcla.

Mejor distribucion del combustible.

Facil arranque del motor a bajas temperaturas.
2.2.2. Desventajas del Sistema de Inyeccion de Combustible.

e Arrancar el motor a altas temperaturas.
e Se forman obstrucciones de vapor en el sistema, especialmente

caferias en dias calurosos.
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e Dificultad al arrancar un motor parado por falta de combustible.

e Alto coste de mantenimiento.

2.3. Sistema de Inyeccion de Combustible del Motor Reciproco
2.3.1. Descripcion.

El sistema de inyeccidon continental es de tipo flujo- continuo para que de
esta manera el flujo de combustible coincida con el flujo de aire del motor.
Esto quiere decir que cualquier cambio en el acelerador (throttle), en la
velocidad de motor provoca cambios en el flujo de combustible en la relacion
correcta con el flujo de aire del motor. (ENGINE, 2011)

Para poder llevar un control de la correcta relacion de aire-combustible se

proporciona un control de mezcla y un medidor de flujo.
2.3.2. Componentes del Sistema de Inyeccion Continental.

El sistema de inyeccion de combustible del motor continental es uno de los

mas populares en el mundo de la aviacion.
Este tipo de sistema tiene cuatro componentes principales:

e Bomba de combustible
e Unidad de control aire-combustible
e Colector- distribuidor de combustible

e Inyectores.
2.3.2.1. Bomba de Combustible.

Generalmente es una bomba de paletas de desplazamiento constante que
recibe el movimiento directamente desde el carter de engranajes del motor.
su funcion es suministrar el combustible que necesita el motor para sustentar

su correcto funcionamiento. (ONATE, 2003)
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Entrada de combustible

Valvula de alivio de baja presion

Control de la mezcla

Drenaje de la bahia seca

. R Orificio ajustable
Salida de combustible

Figura 1 Bomba de inyeccién de combustible.
Fuente: (FAA-H-8083-32-AMT, 2011)

2.3.2.2. Unidad de Control Aire- Combustible.

Esta unidad posee dos funciones, regula la cantidad de aire que entra en
el motor y ajusta la presién del combustible con un anico fin, el de obtener una

correcta relacién de mezcla aire-combustible. (ONATE, 2003)

Part throttle position

Figura 2 Unidad de control aire- combustible.
Fuente: (FAA-H-8083-32-AMT, 2011)

2.3.2.3. Colector — Distribuidor de Combustible.

Su principal funcién es suministrar una cantidad exacta de combustible a

los cilindros a través de las caferias.
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2.3.2.4. Inyectores de Descarga de Combustible.

El sistema de inyeccion de combustible del motor Continental posee un
inyector por cilindro, su funcién es la inyectar el combustible frente a la valvula
de admision del cilindro. (ONATE, 2003)

El cuerpo de la boquilla contiene un pasaje central perforado en cada
extremo. El extremo inferior se utiliza como una camara para la mezcla de

combustible y aire antes de que la pulverizacion salga de la boquilla.

El porta inyector posee una pequeia rejilla la cual impide el paso de
impurezas del aire las cuales puedan pasar al inyector. (ONATE, 2003)

Airinlet holes
Air screen

Protective shroud

Cylinder #1 12B nozzle size

Standard nozzle 550 series crossflow Crossflow 10-360 series Turbocharge nozzle

Figura 3 Inyectores de combustible.
Fuente: (FAA-H-8083-32-AMT, 2011)

2.3.2.5. Lineas y Accesorios.

Las lineas de combustible y deméas accesorios demandan una atencion
especial al momento de realizar mantenimiento ya que estas se encuentran
sometidas a vibraciones y expuestas a elementos corrosivos. Un fallo de una
linea de combustible en fase de operacién, no solo afectaria el desempefio
del motor, también podria ocasionar un incendio o explosién del mismo.
(ONATE, 2003).

Las lineas de combustible de los aviones pueden ser rigidas o flexibles

segun la ubicacién a la que estas sean aplicadas.
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Las lineas rigidas a menudo estan hechas de aleacion de aluminio y estan
conectadas con accesorios (AN) Army Navy o Militar Standar (MS). Estas son
utilizadas en secciones donde existe un calor excesivo. (FAA-H-8083-32-
AMT, 2011)

La manguera flexible de combustible tiene un interior de goma sintética con
una envoltura de trenza de fibra de refuerzo cubierta por un exterior sintético.
La manguera esta aprobada para combustible y no se debe sustituir ninguna
otra. Las mangueras flexibles se utilizan en areas donde existe vibracion entre
componentes, como entre el motor y la estructura del avién. (FAA-H-
8083-32-AMT, 2011)

Synthetic cover Fiber braid Synthetic tube

Figura 4 Carieria flexible.
Fuente: (FAA-H-8083-32-AMT, 2011)

2.4. Sistema de Combustible Roll Royce Viper

2.4.1. Descripcién

El sistema de combustible Roll Royce Viper comprende basicamente tres
sistemas: el sistema de suministro y control, el sistema de arranque y el

sistema principal.
2.4.1.1. Sistema de Suministro y Control.

El combustible fluye a través del tanque de la aeronave pasa por el filtro de
baja presion e ingresa a la bomba impulsada por el motor. A la salida de la
bomba se modifica el suministro de combustible de acuerdo a los
requerimientos del motor. (ROYCE, 1976)
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2.4.1.2 Sistema de Arranque.

Este sistema comprende:

e Unidad Selenoide

e Unidad Primer

Durante el arranque del motor el flujo de combustible es desviado hacia la
valvula de aumento de combustible (pressure increased valve, p.i.v) a través
de la unidad solenoide que se activa en cabina, para que el combustible
posteriormente sea atomizado e inyectado en la cAmara de combustién por

las unidades primer para iniciar la combustion. (ROYCE, 1976) .

El flujo hacia las unidades primer para solo cuando la unidad selenoide es

desactivada al finalizar el ciclo de arranque.
2.4.1.3. Sistema Principal.

Este sistema comprende:

e Flujometro

e Unidades de cafierias de alimentacion de combustible y aire.

A medida que aumenta la velocidad del motor una vez encendido, la presion
del combustible aumenta para pasar a través de la valvula de aumento de
combustible y pasa a través del fluidmetro e ir hacia las unidades de caferia
de alimentacion del combustible y de aire para generar la mezcla que

posteriormente sera encendida por los quemadores. (ROYCE, 1976)
2.4.2. Componentes Basicos del Sistema de Combustible Roll Royce
Viper

El sistema de combustible Roll Royce Viper necesita de componentes
basicos para poder realizar un suministro correcto de combustible acorde a

los requerimientos del motor.
El sistema consiste de:

e Conjunto de la bomba de combustible

e Valvula de antihielo
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e Conjunto Divisor del Flujo de Combustible

e Inyectores de Descarga de Combustible (Primer Units)

2.4.2.1. Conjunto de la Bomba de Combustible

Una bomba de combustible accionada por la caja de accesorios, utilizada
para proporcionar combustible de alta presion al sistema del combustible del

motor.
El conjunto de la bomba consiste en:

e Elemento de bomba de refuerzo

e Filtro de combustible

e Filtro de valvula de derivacion

e Elemento de bomba de alta presion

e Valvula de seguridad.
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WING FUEL
TANK

| HYDAOMECHANICAL FUE!
METERING UNIT

EYPASS RETURN

8.5 PSID

— Eﬂr‘.‘:ﬁ\. | | —

FILTER

| =
ENGINE-DRIVEN \—|:|—‘

FUEL PUMP ASSEMBELY

/" wanrREsSURE
PLMP ELEMENT

LEGEND
[ sueewy
[ owrressure

B e+ PRESSURE

. BYPASS

Figura 5 Conjunto de la bomba de combustible.

Fuente: (International, 1997)



26

2.4.3.2. Valvula de Antihielo.

Se proporciona una valvula de antihielo dentro del conjunto de la bomba
para mezclar el combustible caliente del calentador de combustible con el flujo
de descarga de la bomba de refuerzo para evitar la formacién de hielo en filtro
de combustible. (International, 1997)

2.4.3.3. Conjunto Divisor del Flujo de Combustible.

Durante el arranque del motor, el divisor dirige el combustible a una presion
reducida hacia los inyectores. A medida que la secuencia de arranque
continda y las rpm aumentan, el flujo de combustible y la diferencia de presion

a traves del orificio del divisor aumentan. (International, 1997)
2.4.3.4. Inyectores de Descarga de Combustible (Primer Units).

Cada motor utiliza doce atomizadores de combustible duplex (primario y
secundario), el primario utilizado para el arranque del motor el secundario para
mantener encendido el motor. Proporcionan un patrén de pulverizacion de

combustible finamente atomizado. (International, 1997)

2.5. Los Inyectores
2.5.1. Definicion

Los inyectores son electrovalvulas que se abren y cierran de manera
precisa para inyectar, mediante pulverizaciones, el combustible a la camara

de combustion.

Es decir, son los encargados de suministrar el combustible a la camara de
combustion, de forma pulverizada y sin goteos, para que el combustible se
distribuya de manera homogénea de acuerdo con el régimen de

funcionamiento del motor. (Anénimo, 2016)
2.5.2. Tipos de Inyectores
Los inyectores de pueden dividir en dos tipos.

e Inyectores Simplex.

e Inyectores Duplex.
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2.5.2.1. Inyectores Simplex.

Este tipo de inyector utiliza solamente una entrada de presion para entregar

combustible atomizado.

Fue el primer tipo de inyector utilizado en aviacion, pero en la actualidad ha

sido desplazado por el inyector Duplex.

Esta compuesto de una boquilla inyector, malla de filtro y carcasa

contenedora.

Entrada
gasalina

: Rejilla
libre —
Calibre filtro
Entrada ;
de aire
Boquilla de
descarga

Figura 6 Inyector simplex.
Fuente: (Onate, 1997)

2.5.2.2. Inyectores Duplex.

Este tipo de inyector requiere de dos lineas de presion para su

funcionamiento.

Actualmente es el mas utilizado en aviacion, ofrece un excelente
rendimiento de atomizacién para la combustion en una gama amplia de

potencias.
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A Small slot
4% Largeslot
B Compressor discharge air

- Flow divider valve

chamber

| Fuel discharge orifice

' Primary and main

Figura 7 Inyector y atomizacion duplex.
Fuente: (Administration, FAA-H-8083-31, 2012)

2.5.3. Partes de un Inyector.

El conjunto del inyector de combustible consiste de:

e O-rings o sellos. — normalmente hechos de material de goma, se
encuentran ubicados en la parte superior en inferior del inyector,
utilizados para sellar las conexiones de combustible.

e Filtro. — este es el ultimo filtro de combustible antes de que este
ingrese ala cdmara de combustion, evitando que las impurezas mas
pequefas ingresen al sistema.

e Conector eléctrico. — Es el medio por el cual recibe y se envia sefial

hacia la unidad de control del motor.
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e Cuerpo del inyector. — Como indica su nombre, es el cuerpo
principal del inyector generalmente en aceros o aleaciones
mejoradas.

e Coil o bobina. — Es alimentada por la Unidad de Control del Motor,
el cual permite la salida del combustible ya presurizado hacia el
cilindro.

e Pintle o tapon. — Sella el compartimento presurizado del inyector
donde se aloja del combustible, antes de ser inyectado en las
camaras.

e Muelle. — Se usa para cerrar el inyector, se usa como un retorno.
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Figura 8 Partes del inyector.
Fuente: (Anénimo, Petrol Head Garage, 2014)

2.5.4. Importancia de la Limpieza de los Inyectores

Como cualquier otra parte del motor, los inyectores también llegan a
desgastarse y con el tiempo acumulan suciedad. Normalmente el combustible

acumula residuos y estos traspasan el filtro e ingresan al sistema.
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Cuando los inyectores acumulan suciedad, la pulverizacion del combustible
se torna irregular de esta manera provocando fallos en el motor y en casos
extremos cuando existe presencia excesiva de suciedad, bloquea
completamente el inyector ocasionando que el cilindro donde este se
desempefia deje de funcionar. (Anénimo, Kraftt Auto, 2018)

Figura 9 Pulverizacion del combustible en un inyector.

Fuente: (Anénimo, Kraftt Auto, 2018)
2.5.5. Sintomas de un Inyector Obstruido

Cuando un inyector se encuentra obstruido por suciedad puede presentar

estas caracteristicas:

e Elinyector entrega menos combustible debido a la obstruccion.
e EIl inyector puede presentar fuga constante ocasionando mayor
consumo de combustible.

e Elinyector puede tener un patrén de pulverizacion incorrecto.

Si se presenta alguna de estas caracteristicas de obstruccion, se debe
tomar las medidas necesarias de acuerdo a lo indicado en el manual del
fabricante, para prevenir futuros dafios mayores en el motor que puedan

terminar en gastos innecesarios.
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2.5.6. Métodos de Limpieza de Inyectores mas Comunes.

Existen varios métodos para realizar la limpieza de los inyectores y asi
poder mantener el buen funcionamiento de los inyectores y evitar posibles

dafios.
Entre los, métodos de limpieza tenemos:

e Método de limpieza con aditivos

e Meétodo de Lavado del Inyector
2.5.6.1. Método de Limpieza con Aditivos.

Este método es considerado como el mas sencillo de usar y el mas
economico. Cosiste en introducir liquidos limpiadores que destapan los
inyectores a los tanques de combustible, pero no es recomendado el uso de
este método ya que es posible que a largo plazo estos liquidos terminen por

deteriorar los inyectores.
2.5.6.2. Método de Lavado del Inyector.

Este método es considerado el mas eficaz ya que permite corregir posibles
defectos del inyector de manera individual, asi como se realiza el reemplazo

de sellos y juntas antes de la reinstalacion del inyector. (Ferrer, 2015)
2.5.7. Lavado del Inyector

Es el método de limpieza mas efectivo, para llevarlo a cabo se debe
desmontar los inyectores e instalarlos en un banco de pruebas en el cual se
simulara el funcionamiento del inyector con el fin de verificar cualquier tipo de

dafio o anomalia presente en estos.

Conforme se realiza el lavado se verifica diferentes parametros acordes a
la pulverizacién del inyector tales como; patron de pulverizaciéon, presencia de

goteo, presencia de fugaz, etc.
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Pulverizacion Abanico con goteo Inyector '“Y9<‘°'A<°ﬂ’r'nala
y mala con pulverizacion

atomizacién Obstruccion por baja presion
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Figura 10 Pulverizacion de un inyector.

Atomizacién
Abanico
Correcto

Fuente: (Andnimo, Check Engine, 2017)

Sin embargo, este método tiene desventajas, especialmente para el
operador de la aeronave, ya que representa un gasto debido a que la
aeronave debera parar con sus operaciones normales y el costo de

adquisicion del banco de pruebas para llevar a cabo esta actividad.
2.5.8. Banco de Pruebas para Lavado de Inyectores.

Un banco de Pruebas para lavado de inyectores es un equipo utilizado
principalmente para verificar la calidad del trabajo que tienen los inyectores,

verificar dafios en estos y de esta manera evitar dafios mayores al motor.

Este equipo funciona de tal manera que simula el funcionamiento del
sistema de la aeronave entregando un liquido en este caso el combustible a

altas presiones para asi verificar el correcto desempefio del inyector.
2.5.8.1. Sistema Funcional del Banco de Pruebas para Lavado de
Inyectores.

Para que el método de lavado de inyector sea eficaz necesita de un sistema
el cual ayude a proporcionar el combustible que sera utilizado para el lavado
cuente con las especificaciones necesarias requeridas por el fabricante, y de

esta manera Iograr una prueba correcta.

El sistema del banco de pruebas que sera implementado en la Unidad de

Gestidn de Tecnologias cuenta con los siguientes componentes:
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Unidad de Mantenimiento (filtro regulador con mandmetro). —
Este tipo de filtros son wusados para muchas operaciones
industriales, protegen el sistema de dafios causados por fragmentos
contaminantes, tales como polvo o residuos de agua. El regulador
mantiene y controla la presién especificada y requerida para el
sistema. (Davoren, 2017)

Figura 11 Filtro regulador.
Fuente: (Sheet, s.f.)

Véalvula Neumatica de Accionamiento por Palanca. - Valvula de
accionamiento manual por palanca de 2 posiciones fijas, 5 vias, que
puede ser usada como valvula de paso o corte de circuito neumatico.
(Sheet, Adajusa)

Figura 12 Valvula neumatica.
Fuente: (Sheet, Adajusa)

Vélvula Check de Retencion, Vertical. - Este tipo de Valvulas se

emplean en diversas instalaciones, tales como hidraulicas, de
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calefaccion, acondicionamiento y neuméticas. Su funcién es darle un
solo sentido a la direccion del flujo e impedir que este retorne por la

misma linea. (Sheet, Vidri)

Figura 13 Valvula check de retencion, vertical.
Fuente: (Sheet, Vidri)

Reservorios de Acero Inoxidable. — Es un contenedor seguro para
liquidos inflamables, en este caso el combustible, hecho de acero
inoxidable con la principal razon de evitar que se forme corrosion en
presencia del combustible. El espesor es de 1cm, dato que se
obtuvo debido a los calculos realizados para que este pudiese
soportar la presion suministrada al sistema.

Los reservorios poseen adaptaciones para: ingreso del aire
comprimido, puertos de llenado y drenado del combustible, puerto
de salida del combustible presurizado.

Filtros de Combustible. — Este elemento es de vital importancia en
el sistema, cuya principal funcion es actuar como una barrera que
impida que las impurezas ingresen al sistema y puedan ocasionar

dafnos a este.
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Figura 14 Filtros de combustible.

Fuente: (cmanager, 2018)

e Mandmetros. — Es un instrumento empleado para medir la
presion de un fluido o gas en el interior de un circuito. Son
instrumentos vitales para la informacion, regulacion y control de un
sistema presurizado. EI manometro empleado en tiene una
calibracion de 0-200psi que se encuentra en el rango al que el
sistema es presurizado. No posee glicerina ya que no se recomienda
la mezcla del combustible con este liquido. (Sheet, Mundo

Compresor, 2019)

Figura 15 Manometro.
Fuente: (Sheet, Mundo Compresor, 2019)

Vélvulas de Bola Manual Corte (ON-OFF). — Este tipo de valvula
es utilizada para cortar el flujo del combustible de manera rapida, en
el sistema es usada como un medio de seguridad, ya que, si en el
mandmetro no se refleja la presion requerida o esta se excede, no

se dard el paso del combustible.
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Figura 16. Valvulas de bola manual corte.

Fuente: (Sheet, Alco Valves)

Valvula Distribuidora de Bola Accionada por Palanca de Tres
Vias.-  Esun tipo de valvula usada para convertir un flujo de una
via, en dos flujos o viceversa. Es de tipo bola accionada por una

palanca que posee dos posiciones, hecha de acero inoxidable y
resiste hasta 900psi de presion.

Figura 17 Valvula de tres vias.

Fuente: (Direct Industry, s.f.)

Acoples Rapidos para Cafierias. — Este tipo de acople utilizado en
el sistema resulta un medio de conexién muy util y versatil, ya que
ayuda a realizar una conexion rapida entre los componentes

empleados y mejorar el tiempo de mantenimiento.
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Figura 18 Acoples rapidos.

Fuente: (Sheet, Piston Clasico)

Caferia Flexible para Combustible y Aire. — Las tuberias
Flexibles son de material de Nitrilo de Versilon, muy resistente
liquidos del hidrocarburo, a los solventes aromaticos. (Sheet, Saint
Gobain).

Para el Sistema del banco de pruebas se utilizé dos lineas diferentes
de caferias diferentes, por la razon de que los combustibles
empleados son de dos tipos AVGAS y JP-1 y la mezcla de
combustibles diferentes no estd permitido, ya que poseen
caracteristicas y propiedades diferentes aptas para cada tipo de

motor.

Figura 19 Caifieria flexible para combustible y aire.
Fuente: (Sheet, Saint Gobain)

Luces LED. - Light Emitting Diode o Diodo emisor de luz, es un
semiconductor de alta resistencia que recibe una corriente de baja

intensidad emitiendo una luz con alto rendimiento. Su circuito
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eléctrico se encuentra encapsulado en una carcasa plastica de epoxi
gue funciona como un protector.

Este tipo de luces generan muy poco calor, con lo que brinda dos
excelentes caracteristicas aptas para ser incluidas en el banco de
pruebas, la primera es que, al generar poco calor, la probabilidad de
iniciar una llama al contacto con el combustible, es relativamente
baja y la segunda es que su vida util es hasta de un 30% mas alta
gue otro tipo de luces. El color usado fue el blanco, esto para poder

tener una visibilidad mas clara en el funcionamiento del inyector.

Figura 20 Luces LED.

Fuente: (Teconologia y Educacién, 2012)

Acoples para los inyectores. — De manera que este banco de
pruebas es un proyecto de tesis el cual sera aplicado al lavado de
inyectores de diferentes tipos de motores, por lo tanto, se necesita
acoples para poder sujetar los inyectores y asi poder visualizar el
funcionamiento de los inyectores durante su operacién. Estos

acoples fueron realizados acorde al tipo de inyector utilizado.
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Figura 21 Acoples para los Inyectores.

e Combustibles. - El sistema es utilizado para un lavado de
inyectores por lo tanto el liquido empleado es combustible el cual se
encuentra presurizado. Los inyectores que son lavados son de
diferentes motores de las aeronaves por lo tanto estos utilizan 2

diferentes tipos de combustibles los que son: AVGAS y JET-1.

Debido a que los combustibles aplicados en este sistema son de dos tipos
diferentes, se utilizaran dos reservorios distintos, con diferente identificacion y

cada uno con su propio sistema de distribucion (cafierias, uniones, filtros.)

Todo esto con el unico fin de evitar la mezcla de estos dos tipos de
combustible, ya que esto no es permitido, debido a que cada combustible

posee propiedades y caracteristicas diferentes.
2.5.9. Tipos de Combustibles Empleados en el Banco de Pruebas
para Lavado de Inyectores.

Como se ha mencionado anteriormente, el banco de pruebas para
lavado de inyectores, es adaptable para dos tipos de inyectores, uno del
Motor Continental que funciona con el tipo de combustible AVGAS 100LL y
otro inyector del motor Roll Royce Viper que funciona con el tipo de
Combustible JP-1.

2.5.9.1. Caracteristicas del Combustible AVGAS 100LL

Este tipo de combustible es un compuesto de hidrocarburo refinado del
petréleo cuya aplicacién es en el campo de la aviacién, principalmente en

los motores reciprocos.
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Entre las principales caracteristicas de este tipo de combustible tenemos
gue es muy volatil y extremadamente inflamable.
e Volatilidad.

Para que un combustible sea apropiado para los motores reciprocos,
este debe ser muy volatil, esta caracteristica se puede definir como, la
velocidad en la que un liquido cambia de su estado liquido a un estado

gaseonso.

La ventaja de que un combustible sea volatil, para un motor reciproco es
gue este se debe vaporizar en el carburador para quemar en el motor, de
lo contrario podria causar un arranque duro del motor por la distribucion
desigual del combustible en el cilindro, calentamiento lento y baja
aceleracion.

Sin embargo, el combustible también puede llegar a ser demasiado
volatil, lo que causaria una detonacion o un bloqueo de vapor.

e Bloqueo de Vapor

Esta es una condicion en la cual el combustible se vaporiza en las lineas
de combustible u otros componentes. El combustible se vaporiza
prematuramente, causando un bloqueo y evitando que este fluya a travées

del sistema.

Esto puede ser causado por el combustible excesivamente caliente, la
baja presion o la excesiva turbulencia del combustible que viaja a través

del sistema.

El combustible para aviacion esté refinado a una temperatura de 100° F
pero en un dia caluroso y bajo la cubierta del motor, esta temperatura
puede exceder esta temperatura, ocasionando asi la vaporizacion

prematura. ( (Administration, 2011)

e Detonacion
Esta es una caracteristica en la que ocurre la explosiéon rapida e
incontrolada de combustible debido a la alta presién y la temperatura en la
camara de combustién. Es decir, la mezcla aire-combustible se enciende

antes que ocurra la chispa.
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Para brindar una idea mas clara, se puede decir que la explosion de
combustible detonante en la camara de combustion transfiere la energia
contenida en el combustible de manera aspera en todo el motor, causando
dafios en componentes como el conjunto del pistdn, biela y cigliefial e

inclusive la operacion de la valvula se ve afectada.

Los combustibles de aviacion se refinan y se mezclan para evitar la

detonacion.

Cada uno tiene un punto de igniciébn y velocidad de quemado en
proporciones especificas de mezcla de aire y combustible en las que los
fabricantes confian para disefiar motores que puedan operar sin

detonacion.

Figura 22 Detonacion del Combustible.

Fuente: (Duarte, s.f.)

Esta es una condicion en la cual el combustible se vaporiza en las lineas
de combustible u otros componentes. EI combustible se vaporiza
prematuramente, causando un bloqueo y evitando que este fluya a través

del sistema.

Esto puede ser causado por el combustible excesivamente caliente, la
baja presion o la excesiva turbulencia del combustible que viaja a través

del sistema.

El combustible para aviacion esta refinado a una temperatura de 100° F,
pero en un dia caluroso y bajo la cubierta del motor, esta temperatura
puede exceder esta temperatura, ocasionando asi la vaporizacion

prematura. (Administration, 2011).
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e Identificacién del Combustible AVGAS

Los fabricantes de aeronaves y motores designan combustibles
aprobados para cada uno de estos componentes, estos datos se

encuentran en las hojas técnicas estos.

Para la identificacion del combustible apropiado para la aeronave y

motor sea designado colores para hacer mas factible esta situacion.

100LL AVGAS es el AVGAS mas disponible y utilizado en los Estados
Unidos. Se tifie de azul. Todavia pueden estar disponibles alrededor de
100 octanos 0 100/130 combustibles, pero estan tefiidos de verde.

Fuel Type and Grade Color of Fuel Equipment Control Color | Pipe Banding and Marking Refueler Decal

o —
AVGAS 82UL Purple Al < I AVGAS 82UL ‘

e —

AVGAS 100 Green A p— i AVGAS 100 ‘ %
., -

— 100LL
AVGAS 100LL Blue - | i AVGAS 100LL i -

Figura 23 Identificacion del combustible AVGAS.
Fuente: (Administration, FAA-H-8083-31, 2012)

2.5.9.2. Caracteristicas del Combustible Jet A.

Las aeronaves con motores de turbina utilizan un tipo de combustible
diferente al de los motores reciprocos. El combustible de motor de turbina
esta diseflado para su uso en motores de turbina y nunca debe mezclarse
0 introducirse en el sistema de combustible de un motor reciproco.
(Administration, FAA-H-8083-31, 2012)

Las caracteristicas de los combustibles de los motores de turbina son
diferentes a las de AVGAS. Los combustibles de los motores de turbina son
compuestos de hidrocarburos de mayor viscosidad con una volatilidad

mucho mas baja y puntos de ebullicion mas altos que la gasolina.
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e Volatilidad del combustible del Motor Turbina

Si bien es cierto es recomendable usar un combustible que no posea
una alta volatilidad para evitar el bloqueo de vapor, en este caso los
motores turbina deben reiniciarse en vuelo y arrancar facilmente y un
combustible con alta volatilidad hace esta operacion mas fécil.
(Administration, FAA-H-8083-31, 2012)

AVGAS tiene una presién de vapor maxima relativamente baja.
En comparacién con la gasolina para automdviles, solo 7 psi. Pero la
presion de vapor del Jet A es de solo 0.125 psi en condiciones atmosféricas

estandar.

El Jet B, una mezcla de Jet Ay gasolina, tiene una mayor volatilidad con
una presion de vapor entre 2 y 3 psi. (Administration, FAA-H-8083-31,
2012).

Tanto el Jet A tiene baja volatilidad y baja presion de vapor. Los puntos
de inflamacion varian entre 110 ° F y 150 ° F y se congela a —40 ° F.
Identificacion del Combustible Jet A. (Administration, FAA-H-8083-31, 2012)

Al igual que el AVGAS se han designado colores para la identificacion
de este tipo de combustibles para hacer mas facil su reconocimiento y

aplicacion.

A —
JETA Colorless or straw I

JET A-1 Colorless or straw '

E
i

B - JETB

Figura 24 Identificacion del combustible Jet A.
Fuente: (Administration, FAA-H-8083-31, 2012)



44

CAPITULO Il
CONTRUCCION DE BANCO DE PRUEBAS PARA EL LAVADO DE

INYECTORES

3.1. Disefio
Para poder realizar el disefio estructural del Banco de Pruebas es necesario

seguir normas, como la ergonomia.

Se puede definir a la ergonomia como el andlisis de las condiciones de
trabajo que conciernen al espacio fisico del trabajo, ruidos iluminacion,
posturas de trabajo y todo aquello que puede poner en riesgo la salud del
equilibrio psicoldgico y nervioso. (R., Ergonomia 1, 1994)

3.1.1. Determinacion de la Altura de la Superficie de Trabajo.

La altura de la superficie de trabajo debe ser determinada en relacion a la

postura de trabajo del operador del banco.

Para determinar estas medidas se tomo de referencia la imagen indicada

en el libro de Ingenieria Industrial:

o
g
2
15° =
c
—T8 §a
S e e ‘ . 55
Altura de los objetos i U g 3
que se estin manejand fl?\ ——— b 0 § g
————o—— 4 E3
@ ©
Espacio libre 4/—-—>| Aluralibre 1 g 22
para las rodillas total 203 cm S|
Altuza 10 cm (4 pulgadas) (80 pulgadas)
Sptimade |  Almradela
trabajo superficie
de las de trabajo
manos
2 E{ w Nivel del piso
Altura libre Profundidad
del pie libre para el pie

10 cm (4 pulgadas) 3 cm (5 pulgadas)

Figura 25 Dimensiones del lugar de trabajo de pie.
Fuente: (José N., 1995)
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e Altura de la superficie de trabajo. - La altura de la superficie de
trabajo se obtiene con la estatura del operador, para ello se requiere
realizar una investigacion de la estatura de los hombres y mujeres a
nivel Nacional y se determiné que: para el sexo masculino 167,1 cm
y para el sexo femenino 154,2 cm. Si se observa la imagen la altura
de la superficie de trabajo se encuentra a la mitad de la estatura total
del operador.

e Angulo de vision del operador hacia los objetos que se estan
operando. - En laimagen se muestra en angulo que debe tener el
operador del banco que es de 15°, el banco de pruebas debe tener
esta adecuacion tomando en cuenta la estatura del operador.

e Altura 0ptima de trabajo de las manos. - En laimagen se puede
observar en angulo que deben tener las manos para poder operar
los objetos, en este caso los inyectores. La altura del codo interviene

en esta posicion, para poder evitar la fatiga producida en el hombro.

Con estos parametros, se realizé el disefio del banco en AutoCAD para

poder llevar a cabo su construccion.

Ver Anexo A.

Figura 26 Medidas del banco para lavado de inyectores.
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3.2. Proceso de Construccién para el Banco de Pruebas de Lavado de

Inyectores.
Una vez obtenidas y aprobadas las medidas del Banco de Pruebas se

procede a realizar la construccion del mismo.

La construccion del banco de pruebas se construyé de material de tol

inoxidable de 2mm de espesor.
Elementos Construidos:

e Estructura del Banco de Pruebas.
e Reservorios de Combustible.

e Acoples para los inyectores.
Elementos no Construidos:

e Manometros.
e Valvulas.

e Filtros.

e Inyectores.

e Vidrios.
3.2.1. Estructura del Banco de Pruebas
Proceso de Trazado de las medidas en el Tol.

Una vez obtenidos los materiales, se procede a realizar los trazos en el tol,
respetando las medidas obtenidas anteriormente, se debe realizar trazos de

las partes del banco, ya que este consta de diferentes secciones.
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Figura 27 Trazado de las medidas.
3.2.2. Proceso de Doblado del Tol.
Una vez realizados los trazos de todas las secciones del banco, se procede

a realizar el doblado con ayuda de una dobladora de tol.

El doblado se realiza respetando las marcas de los trazos en el tol y

siguiendo un orden de doblez para evitar dafar las [aminas de tol.

Figura 28 Piezas dobladas.

3.2.3. Proceso de Union de las Secciones Mediante Soldadura.

Terminados los dobleces, se realizo la unién o suelda de las diferentes
secciones, la suelda utilizada fue la de tipo TIG, se realiza mediante el uso de
un electrodo no consumible de tungsteno. En este proceso se utiliza como
fuente de energia un arco eléctrico que se establece entre el electrodo y la

pieza a soldar con una envoltura protectora de un gas inerte (argon o helio).

Para unir las secciones del banco se realizaron sueldas en puntos

especificos para poder obtener un trabajo mas limpio y mas estético.

Las secciones que posee el Banco son fijas y removibles.
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e Secciones Fijas. - Estas secciones como su nombre lo indica se
encuentran fijas, es decir forman una sola estructura como la seccion
de cabina donde se observa la pulverizacion de los inyectores,
seccion del espaldar del banco, seccion de alojamiento para el
sistema funcional.

e Secciones Removibles. — Este tipo de secciones son aquellas que
se pueden considerar accesos hacia el sistema funcional del banco,

tales como puertas y cubiertas.

Figura 29 Unién de secciones mediante soldadura.
3.2.4. Proceso de Pulido.
Cuando la estructura del banco se encuentra soldada, se procedi6 a
realizar los orificios correspondientes para adecuar al banco de pruebas y asi
poder colocar los diferentes elementos que constituyen el sistema funcional

del banco. Este proceso se realiz6 con una tijera de Tol

Finalizadas las adecuaciones, se procede a realizar el pulido de las sueldas

y de los orificios realizados, con ayuda de una moladora y un disco para pulir.

El objetivo de este procedimiento es obtener un disefio estético del banco
intentando dejar la superficie lo mas lisa posible, especialmente en los lugares

donde se aplicé soldadura y cortes de tijera.
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Figura 30 Puntos de suelda pulidos.

3.2.5. Proceso de Pintura.

Finalizado el proceso de pulido del banco se procedié a llevar a cabo el
proceso de pintura. Debido a que es una estructura la cual va a estar sujeta a
elementos corrosivos como el combustible, se debe realizar un tipo de pintura
especial, en este caso la pintura electroestética.

La pintura electrostatica también conocida como pintura en polvo, utilizada
como una gran alternativa para el recubrimiento de las piezas metélicas. Para
su aplicacion se utiliza una maquina de pintura en polvo y un horno de curado.

Este tipo de pintura tiene grandes ventajas, entre las cuales tenemos:

Gran resistencia a cambios ambientales.
e Gran resistencia a altas temperaturas.

e Larga durabilidad.

e Alta resistencia a agentes corrosivos.

e No requiere solventes.

e No contamina el medio ambiente.
El banco de pruebas tiene dos colores diferentes, negro y amarillo.

Las secciones fijas del banco se pintaron de color negro y las secciones

removibles de color amarillo.



50

Figura 31 Banco de pruebas pintado.
3.2.6. Instalacion del Vidrio en la Cabina del Banco de Pruebas.
Con el banco de pruebas pintado, se procedio a realizar la instalacion del

vidrio en la cabina de observacion.

El vidrio fue enviado a hacer, bajo las medidas adaptables a la estructura
del banco de pruebas y de forma curva para poder tener una mejor esteticidad,
las cuales fueron 20cm por 30cm, con un espesor de 6mm para generar
resistencia al vidrio ya que al poseer una forma curva podia ser mas propenso
a su ruptura. Este vidrio fue la cubierta de la cabina, parte movible para poder

tener acceso a los acoples de los inyectores.

También fue necesario realizar dos piezas de vidrio para cubrir las partes

laterales de la cabina, estas partes son fijas.
Para su instalacion los materiales fueron:

e Sicaflex 220.

e Cinta para enmascarar.

e Agua.

e Bases para el vidrio.

e Vidrio (laterales y cubierta).

e Bisagras.

e Brazo de soporte del vidrio de cubierta.

e Haladera del Vidrio de Cubierta.
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e Caucho protector del vidrio de cubierta.
e Broca para virio

e Taladro
Procedimiento.

1) Antes de proceder a la instalacion del vidrio, se coloca las bases
para estos.

2) Las bases, con el fin de que el vidrio tenga lugar a ser asentado y a
la vez pueda ser sujeto de forma fija. Y realizados de laminas de Tol
dobladas para que puedan obtener esta forma.

Estas bases fueron instaladas con ayuda de Sicaflex 220, este pegamento
fue escogido por su resistencia y por su alta aplicacion para pegar parabrisas
de autos.

Una vez colocado el pegamento se dejo secar durante 24 horas. Dato

enviando por el fabricante.

3) Unavez con el pegamento seco, se procede a realizar la instalacion
de los vidrios laterales, colocando el vidrio a un angulo de 90° en
relacion a la estructura del Banco y para su sujecion se utilizo el

pegamento Sicaflex 220.

Figura 32 Vidrios laterales instalados.

4) Previa a la instalacion del vidrio, se realizaron las perforaciones del
vidrio para poder colocar la jaladera, este procedimiento se realizo

con taladro, broca para vidrio y agua.
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6)
7

8)

9)
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De igual manera se procede a realizar la instalacion de la bisagra en
el vidrio de cubierta, con ayuda del pegamento y la cinta de
enmascarar, esto para prevenir que el vidrio se manche con el
pegamento.

Se deja reposar el pegamento por 24 horas.

Finalizado el tiempo de secado del pegamento, se realizé la
instalaciéon del vidrio de cubierta, en la L superior de la cabina se
instala el vidrio con ayuda del pegamento cuidando que quede
centrado y que concuerde con los angulos de los vidrios laterales.

Figura 33 Vidrio de cubierta instalado.
Posteriormente se procede a la instalacion del brazo de soporte en
el vidrio con ayuda de pegamento, cinta para enmascarar, pernos y
tuercas, buscando que este quede lo mas fijo posible y cumpla
correctamente su funcion.

Se realiza la instalacion del caucho protector en la parte baja del
vidrio de cubierta, cuidando que centrado y alineado con la

estructura del banco.
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Figura 34 Vidrio de cubierta, brazo de soporte.
10)Finalmente se dejo secar el pegamento Sicaflex 220 y una vez seco

se retird la cinta de enmascarado de los vidrios.

Figura 35 Instalacion de vidrio finalizada.

3.3. Reservorios de Combustible

3.3.1. Disefio de los Reservorios de Combustible.

Previo a la construccién de los reservorios de combustible, se realizé
célculos tanto de las dimensiones como de espesor de las paredes para la

resistencia de los reservorios ante la presion suministrada.
3.3.2. Célculos de las Dimensiones de los Reservorios.

Previo a realizar los célculos de las dimensiones de los reservorios se
deben obtener los siguientes datos: presion a la que va a estar sujeto el

sistema funcional, valor de factor de seguridad.
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3.3.2.1. Presién del Sistema.

Para saber la presion a la que va a estar sujeta el sistema se debe obtener
los datos de presion para la comprobacién de los inyectores, datos que se
encuentran especificados en el Manual de Mantenimiento de los motores Roll
Royce Viper de la aeronave Hawker, y en el Service Instruction No. 1275C del
Motor Continental de la Aeronave Cessna.

e La presion de comprobacién de los inyectores Roll Royce Viper son
dos: 20psi minima y 60psi maxima.
Ver Anexo B
Tabla 1.

Tabla de rangos de presion de comprobacion para los inyectores del
motor Roll Royce Viper

Equipo / Material Parte/ item No
Adaptador 25YTS303R y cafieria de
combustible
Rango de Presion 0-20psi min; 0-60psi max
Reservorio de Combustible Suministro Local
Mandmetro Suministro Local

Fuente: IAW AMM ATA 28 Seccion 28-20-01 Pag 505 Lit B
e La presion de comprobacion de los inyectores Continental es: 12psi
Ver Anexo C
Tabla 2.

Tabla de rangos de presion de comprobacion para los inyectores del
motor Continental

P/N Fluido Presion
Combustible .
LW-18265 AVGAS100LL 12psi

Fuente: IAW Service Instruction No. 1275C Paso N° 7

Una vez obtenidos los datos de presion a los que se debe comprobar los
inyectores, se procede a sacar los calculos tomando de referencia la presion

mas alta de comprobacion en este caso 50psi.
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Para poder tener un valor de presion especifica aplicada a todo el sistema
se concluyo que seran 100psi para que se pueda abastecer los requerimientos
de presion para la comprobacion de los inyectores, multiplicado por el factor
de seguridad 1.5.

100psi X 1.5 = 150psi

Obtenido el valor total de la presion a la que va a estar sometido el sistema,
se procedid a realizar los célculos de las dimensiones de los reservorios
poniendo como base un volumen de combustible para estos, en este caso se
tomé como base 4lts de combustible y se lo multiplico por el factor de

seguridad.
4lts X 1.5 = 6lts

Posteriormente se procede a transformar las unidades de litros a

centimetros cubicos.

6its x 222%™ _ 6000cm?
s e cm

Obtenido el volumen en cm® se procede a sacar las dimensiones de los

reservorios aplicando raiz cubica.

[6060cm3 = 18.17cm

Finalmente se redonded el resultado llegando asi a 20cm para las

dimensiones de los reservorios.
3.3.3. Célculos del Espesor de las Paredes de los Reservorios.

Para proceder al calculo del espesor de las paredes del reservorio, es
necesario datos de: presion a la que va a estar sometida el reservorio,
dimensiones del reservorio, ya que se va a realizar una simulacion en el
Software SOLID WORK

Datos:
Presién: 150psi

Dimensiones: 20cm
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Una vez con los datos recopilados se procede a ingresarlos al sistema de
SOLID WORK, para de esta manera poder tomar medidas al azar del espesor
de las paredes y realizar la simulacion para observar el comportamiento del

reservorio una vez que se le aplique la presion.

Realizadas varias simulaciones, se llegd a la conclusibn de que el
reservorio tenia un comportamiento adecuado al ser las paredes de 1cm de

espesor.

La razon por la cual el espesor fue de este valor se debe a que al reservorio

ser de forma cubica no posee gran resistencia a la presion aplicada.
Los parametros que se observaron en la simulacion fueron:

Ver Anexo D

e Deformacion total. Este valor no debe exceder de 1m, en la

simulacion se observé que la deformacion maxima es de

9.2723x 07° y la deformacion minima que tendra es de 0

9.2723e-5 Max
82425
72118:-5
61815¢-5
5,1513e-5
41215
3,0908e-5
2,0605¢.5
1,0303¢-5
0Min

Figura 36 Simulacion de la deformacién total del reservorio.

e Elasticidad Equivalente. Este valor no debe exceder de 1mm, en la
simulacién se observé que la elasticidad maxima es de 0.00037718

m/my la elasticidad minima que tendra es de 1.747x 0=°m/m
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- 1,7471e-6 Min

Figura 37 Simulacién de la elasticidad equivalente del reservorio.

Finalizado este proceso se pudo definir que el espesor indicado de 1cm
es apto para soportar la presion a la que va a estar sujeto el Sistema del Banco
de Pruebas.

3.3.4. Disefio Estructural de los Reservorios en AutoCAD

Cuando ya se han obtenido los datos de resistencia, dimensiones y
volumen del reservorio y estos fueron validos se realiz6 el disefio de los

mismos en AutoCAD para posteriormente realizar su construccion.

Los reservorios aparte de guardar el combustible que va a ser usado para
la comprobacion de los inyectores, deben tener la facilidad para acoplarse a

las diferentes necesidades del operador, estas son:

e Oirificio de repostaje de combustible.

e Oirificio de drenado y limpieza del reservorio.
e Oirificio de salida del combustible presurizado.
e Oirificio de ingreso de aire presurizado.

e Oirificio de retorno de combustible.

Conocidos los accesos que deben tener los reservorios se realiz6 su disefio
en AutoCAD.

Ver Anexo E
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Figura 38 Disefio de los reservorios en AutoCAD.

3.3.5. Construccion de los Reservorios de Combustible.
Finalizados los célculos para los reservorios de los combustibles se realiz6

la construccion de los mismos. La construccion fue en acero inoxidable.

El acero inoxidable es una aleacion de hierro y carbono principalmente con
un minimo de 10.5% de cromo, es un tipo de acero resistente a la corrosion
debido al cromo que contiene ya que este posee gran afinidad con el oxigeno
y reacciona con el formando una capa que evita la corrosion del hierro

contenido en esta aleacion.

Este metal posee varias propiedades mecanicas entre elasticidad y dureza
gue hacen que este material sea ideal para cualquier tipo de proyecto, ademas

de presentar una gran resistencia al desgaste.
3.3.5.1. Procedimiento de Construccion.

1) Elegido el material del que van a estar realizados los reservorios se
procedi6 a realizar la compra de los materiales.

2) Posteriormente se realizé el corte de los orificios donde van a ir los
neplos para los diferentes orificios que deben poseer los reservorios

de acuerdo con las necesidades.

Estos orificios fueron realizados con ayuda de una broca y un taladro para
posteriormente realizar los agujeros al diametro de acuerdo al disefio de los

reservorios.

3) Una vez realizados los orificios se realizd la unién de los neplos
mediante soldadura cuidando que estos queden bien unidos y no

exista espacios sin suelda.
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Figura 39 Neplos soldados en el reservorio.

4) Soldados los neplos se procede a unir las paredes de los reservorios
mediante suelda, obteniendo asi la forma cubica de los reservorios.

5) Se procedio a pulir las uniones de suelda de los reservorios.

6) Se procedio a colocar tapones en cada uno de los neplos para hacer
pruebas de fugas, enviando aire a presion, si existen presencia de
fugas en las sueldas, es necesario volver a soldar, hasta que no haya
presencia de fugas.

7) Finalmente se envid a la pintura electroestatica, el color para un
reservorio fue de color azul debido a que el color de identificacion
del AVGAS 100LL es este, el otro reservorio de color negro debido

a que el color de identificacion del JP-1 es este.

Figura 40 Reservorios de Combustible.

3.6. Instalacion de los Componentes del Sistema Funcional en el Banco
de Pruebas para Lavado de Inyectores
Se realiz6 la instalacién de los componentes del sistema funcional en los

orificios que se realizaron en el banco de pruebas.
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Para poder saber que componentes forman parte del sistema se realiz6 un
previo andlisis del mismo y se realizé el disefio del sistema en simbologia
CETOP.

Ver Anexo F

TOMANEUMATICA

COMBINACION DE FILTRO Y REGLLADOR CON MANOMETRO

Figura 41 Diagrama CETOP del sistema funcional del banco de pruebas.

Una vez obtenido el diagrama CETOP del sistema, se procede a realizar la
instalacion de los componentes en cada adaptacion realizada en el banco de
pruebas, las adaptaciones fueron bases y orificios donde fueron colocados los

componentes.
3.6.1. Procedimiento de Instalacion.

Materiales:

e Componentes del Sistema Funcional.

e Acoples rapidos para cafierias.

e Cafierias de aire y combustible.

e Cortador de cafierias.

o Teflon.

e Llavesde 1/2in

1) El procedimiento de instalacion inicié en el filtro regulador el cual fue
colocado en una base realizada con L de acero inoxidable y sujetado

por medio de pernos.
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Figura 42 Filtro regulador instalado.
2) El segundo componente es la valvula neumatica de accionamiento
por palanca, que de igual manera se coloc6 en una base hecha de

una L de acero y sujetada por pernos.

Figura 43 Valvula neumatica instalada.
3) A partir de la valvula, salen dos cafierias, una diferente para cada

reservorio que se unen a las valvulas check.
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Figura 44 Conexién de las valvulas check.

4) Posteriormente cada cafieria va conectada a cada reservorio en
donde se presuriza el combustible. Los reservorios se encuentran
colocados en una base realizada con angulos de acero inoxidable
soldada a la estructura para que de esta manera el operador pueda
tener acceso a todos los neplos que estos poseen.

5) Las cafierias que salen de los reservorios se unen con los filtros, uno

diferente para cada combustible.

Figura 45 Conexiones de las cafierias.
6) Las cafierias salientes de los filtros pasan a los manémetros que
reflejaran la presion que se encuentra contenida en los reservorios,
para luego unirse a las valvulas de corte manual ON/OFF. Los

mandmetros y las valvulas son uno para cada reservorio.
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Figura 46 Conexiones de las cafierias a los mandémetros
7) Los siguientes componentes en el sistema son los actuadores
eléctricos que forman parte del sistema de control para pasar a las

valvulas reguladoras con manometro.

Figura 47 Caferias a los actuadores eléctricos.
Estos componentes son tres de cada uno. Las conexiones fueron las
siguientes, un actuador se conectd con la caferia procedente del reservorio
gue contiene el combustible AVGAS 100LL, los otros dos actuadores se
encuentran conectados a la cafieria proveniente del reservorio que contiene
el combustible JET A-1, para dividir el flujo se utilizé una valvula de tres vias

en L, la cual esta empotrada a un lado de la estructura del banco de pruebas.



64

Figura 48 Conexiones de las cafierias a la valvula.

8) Finalizadas las conexiones las cafierias que proceden del actuador
del AVGAS se procede a realizar la conexion final para los acoples
del inyector.

9) La carieria saliente de los actuadores de JET A-1 se une a un acople
en T para formar un solo flujo de salida y posteriormente ser unida

al acople del inyector.

Las conexiones de los acoples rapidos a los componentes del sistema se
realizaron con ayuda de llaves de 1/2in para dar el torque requerido y teflon,

para evitar la presencia masiva de fugas en el sistema.

Los cortes en las cafierias deben ser rectos, para que tengan una buena

unién a los acoples rapidos y no exista presencia de fugas.

3.7. Elaboracion de los Acoples de los Inyectores del Motor Continental
0200y Roll Royce Viper.

Para poder comprobar el funcionamiento de los inyectores en el banco de
pruebas, este debe poseer los mecanismos para poder sujetar estos en el

banco.

Por esta razén es que deben elaborar los acoples y para ello se realizé la

remocion de los inyectores de sus respectivos motores.
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3.7.1. Remocién de los Inyectores del Motor Continental

Figura 49 Inyector en el motor Continental.

Herramientas:

Llaves mixtas en pulgadas.

Procedimiento de Remocién:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Cologue un recipiente de recoleccién de combustible debajo del
inyector de combustible.

Aplique una etiqueta de identificacion en cada linea de combustible
y desconecte las lineas de combustible conectadas al inyector de
combustible.

Deje que el combustible se drene fuera del inyector y de las cafierias
en el recipiente.

Sostenga el inyector de combustible y retire las cuatro tuercas,
arandelas de seguridad del inyector de combustible.

Retire el inyector de combustible de su posicion.

Retire el contenedor de recoleccion de combustible. (Continental,
2011)
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Figura 50 Inyector de combustible removido.
3.7.2. Remocién del Inyector del Motor Roll Royce Viper.

Figura 51 Inyector de combustible en el motor.

Herramientas:
e Llave de tension.
Procedimiento:

1) Obtenga acceso al motor.

2) Libere el soporte de la cafieria de interconexion a cada lado de la
unidad.

3) Desconecte las cafierias de ambos extremos de la unidad.

4) Retire el perno de la unidad con ayuda de la llave.

5) Retire la unidad.
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Figura 52 Inyector de combustible removido.
3.7.3. Acoples de los Inyectores del Motor Continental 0200 y Roll
Royce Viper.
Una vez removidos los inyectores de los motores se procedio a realizar los
acoples de cada uno. Estos deben contar con ciertas caracteristicas para que
no interfieran en el funcionamiento de los inyectores al momento de su

comprobacion.

e Deben tener uniones que sellen la entrada del combustible a los
inyectores para que no haya presencia de fugas.

e Ladimension del orificio del paso de combustible no debe ser menor
a la de las cafierias de suministro de combustible, debido a que si
estas son menores existiria un aumento de velocidad del fluido y una
disminucion de la presion. Esto es porque la disminucion de la

presion interferiria en la verificacion de su funcionamiento.
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Figura 53 Instalacion de los acoples del inyector.

1 sk

Figura 54 Instalacion de los acoples del inyector.
Para la instalacion de los acoples se requirio de arandelas, para que estos
gueden bien sujetos a la estructura y se dio un torque con ayuda de unas

llaves evitando que estos se aflojen durante el funcionamiento.

Una vez realizados e instalados los acoples a la estructura del Banco de
Pruebas se conectd los inyectores a su respectivo acople y se procedié a
verificar que la sujecidén brinde las caracteristicas indicadas anteriormente

para evitar el mal funcionamiento del inyector.

En el acople del inyector del motor Continental se coloc6 un empaque ya

gue la sujecion no quedaba completa, esto para evitar las fujas.
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A

Figura 55 Inyectores instalados en los acoples.

3.8. Pruebas de Funcionamiento del Banco para Lavado de Inyectores.
Una vez que la construccion del proyecto ha finalizado se procede a realizar
las respectivas pruebas de funcionamiento del sistema funcional del Banco de

Pruebas y los elementos que componen este sistema.
3.8.1. Condicién General del Equipo

Tabla 3
Condicion General del Equipo

Condicion Condicion no
Favorable Favorable
Estructura v

Cabina de
Observacion
Reservorios
Valvulas
Mandmetros
Caferias
Acoples

Vidrios v

Elemento Observacion

S NENENENENEEN

Vidrio de
Cubierta roto
Carece de

Brazo de soporte v
seguro
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3.8.1.1. Observaciones
e Vidrio de Cubierta Roto

Debido a la falta de seguro en el brazo de soporte, este no sostuvo el vidrio
de manera eficiente ocasionando la caida del vidrio y rompiéndose, debido a

gue se requirié cambiar el vidrio por una estructura de acrilico.

Figura 56 Vidrio de cubierta roto.
Lo que trajo varios beneficios para la estructura; mayor resistencia, menos
peso, bajo costo.

Figura 57 Estructura de acrilico instalada.

e Brazo de Soporte sin Seguro

Debido al incidente del vidrio se procedio a realizar un seguro para el brazo
de soporte, para de esta manera evitar futuros dafios en la estructura de
acrilico instalada y asi proporcionar al operador de la maquina mayor

seguridad.
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3.8.2. Prueba de Fugas

Esta prueba solo se realiz6 con aire, presurizando el sistema a una presion

de 50psi para verificar la presencia de fugas en los componentes del sistema.

Se realiz6 una primera prueba de fugas para inspeccionar los componentes

del sistema.

Tabla 4

Primera prueba de fugas.

Elemento Condicién Favorable Condicion no
Favorable

Tapones de los .

Reservorios

Acoples y Conexiones v

Manémetros v

Valvulas v

Para solucionar la presencia de fugas se coloco teflon en los tapones de

los reservorios y posteriormente se ajusto con llaves de tubo.

Finalizado este proceso se realizO una segunda prueba de fugas para

verificar si el problema estaba solucionado.

Se presento inconvenientes con el tapdn de drenado de combustible, y para
darle una solucion definitiva se colocé un empaque en el tapdn y se ajusté con

llaves de cadena.
Se realizo una tercera prueba lo que dio como resultado:

Tabla 5

Prueba final de fugas.

Condiciéon no

Elemento Condicion Favorable
Favorable

Tapones de los v
Reservorios

Acoples y Conexiones
Mandmetros

Valvulas

ASANRN
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3.8.3. Prueba con Combustible.

Para realizar esta prueba se abastecié los reservorios, cada uno con su
respectivo combustible. Se procedi6é a presurizar el sistema y se observo el

estado de cada elemento del sistema funcional.

Tabla 6

Prueba con combustible

Elemento Condicion Favorable Condicion no
Favorable

Tapones de los .

Reservorios

Acoples y Conexiones v

Manometros v

Valvulas v

Durante la prueba con combustible después de haber presurizado el
sistema se presentd una fuga de combustible en el tapén de drenado de
combustible, para brindar la solucién se colocé mas teflébn y se ajusté con

llaves de cadena.

3.11. Disefo y Colocacion de Sefalética de Informacion y Seguridad en
la Estructura del Banco de Pruebas

3.11.1. Disefio de la Sefialética de Informacién y Seguridad

Para poder disefar las sefialéticas de seguridad, se busco informacién en
las normas INEN 0439 donde se indica los colores sefiales y simbolos de

seguridad a nivel general.
Observar Anexo G

Para saber que simbolos de seguridad deben estar colocados en el banco
de pruebas es necesario saber qué caracteristicas posee este y que riesgo

puede traer conjuntamente con estas.
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Tabla 7

Caracteristicas y riesgos que posee el banco de pruebas

Caracteristica Riesgo
Exposicion del operador del banco
al combustible.
e Riesgo de Explosion.
Uso de elementos electronicos e Riesgo Eléctrico

Uso de Combustible

Una vez que se ha analizado los riesgos que posee el banco de pruebas,
se procede a realizar el disefio de la sefalética basado en lo estipulado por

las normas INEN.
3.11.1.1. Color de la Sefnaléticas.

Tabla 8

Colores de seguridad, uso, significado y contraste

Color Significado Uso Contraste
Rojo Alto, prohibicion  Sefial de parada Blanco
. Atencion, cuidado, Indicacién de
Amarillo , . Negro
peligro. peligros (fuego)
Rutas de
Verde Seguridad. escape, salidas Blanco
de emergencia.
Obligacién de
ALl Acqon obllgada, usar equipos de Blanco
informacion. proteccién
personal

Fuente: (Normalizacion, 1984)

Los colores que se utilizaron para la sefialética del banco de pruebas de

acuerdo con el riesgo que posee el banco de pruebas fueron:

Tabla 9

Colores de la sefialética para el banco de pruebas

Riesgo Color
Exp05|C|_on del operador al Azul
combustible.

Riesgo de Explosion. Amarillo

Riesgo Eléctrico. Amarillo




3.11.1.2. Seiales y Significado.

La norma INEN establece una
significado de estas.
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tabla en la cual nos especifica las sefiales y

De acuerdo con el Riesgo que posee el banco de Pruebas las sefiales a

usar son:

Tabla 10

Sefiales y descripcidn.

Sefales

Descripcion

Fondo azul, el simbolo y el texto de
seguridad seran blancos y
colocados en el centro, el color azul
debe cubrir por lo menos un 50%
del area de la sefal.

Fondo amarillo, franja triangulas
negra, el simbolo de seguridad sera
negro y estaréa instalado en el
centro, el color amarillo debe cubrir
por lo menos el 50% del area de la
sefal.

Fuente: (Normalizacion, 1984)

3.11.1.3. Distancia de Observacion.

Larelacion entre la distancia (l) desde la cual la seial debe ser identificada

y el area minima esta dada por:

IOk
A= 2000

A lo cual se puede decir que la distancia a la que la sefialética debe ser

observada es a 10m

_ (10)?
~ 2000

_ 100
~ 2000

A =0.050

A=5cm
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Dando como resultado que la sefializacion debe tener 5cm de Area para

poder ser observada a 10m de distancia.
3.11.1.4. Senalética de Seguridad utilizada en el Banco de Pruebas.

El disefio de los simbolos debe ser lo mas simple y clara posible omitiendo

detalles que no sean esenciales para la comprension del mensaje.

USO BLIGATORIO DE:

Figura 58 Sefnalética de seguridad para protecciéon del operador.

PELIGRO. INFLAMABLE ATENCGION. MANTENGA LA
PROTECCION CERRADA

Figura 59 Senalética de seguridad para indicar los riesgos.
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3.11.2. Colocacién de la Sefialética de seguridad en el Banco de
Pruebas

Se procedi6 a realizar la colocacién de la sefialética en el banco de
pruebas, buscando los lugares que sean mas adecuados para su ubicacion
en donde posea una clara visibilidad para el operador.

Figura 60 Sefnalética de seguridad colocada.

3.10. Comprobacién del Funcionamiento de los Inyectores de los
Motores Continental 0200 y Roll Royce Viper

Al realizar este procedimiento se debe tener cuidado al momento de
manipular los inyectores ya que incluso las huellas en las boquillas pueden
producir un patron de pulverizacion erroneo. Se debe usar guantes que no

dejen presencia de pelusa en el inyector.
De acuerdo al Manual de Mantenimiento ATA 73:

Observar Anexo H
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3.10.1. Procedimiento parala Comprobacion de los Inyectores del
Motor Roll Royce Viper
3.10.1.1. Coloque el Inyector en el Adaptador Asegurdndose de que
Estén Bien Sujetas para Evitar Fugas.

En este paso se realizé la conexion del inyector en los conectores ubicados
en la cabina de observacion del banco de pruebas teniendo precaucién de no

topar la boquilla, se ajustd con ayuda de una llave.

Figura 61 Inyector instalado en el acople.

3.10.1.2. Conecte la Linea de Aire con un Maximo de 100psi al Regulador
de Presion de la Plataforma de Prueba.

Se conectd la linea neumatica del compresor a la toma de la unidad del
filtro regulador, ajustando la presién hasta obtener los 100psi indicados en el

manual.
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Figura 62 Filtro regulador ajustado a 100psi.
3.10.1.3. Ajuste lentamente el regulador de presion a 20 psi. Con la

Boquilla Apuntando Hacia Abajo, Observe el Patron de Rociado en la
Boquilla. Se Debe Observar un Rociado Abierto, Libre de Goteo o
Spitting.

Se acciono la palanca de la valvula neumatica de distribucion, presurizando
el reservorio de combustible para verificar en el mandmetro a la salida indique

gue este se encuentra presurizado.

Se dio paso del combustible colocando la valvula de corte en posicion
“ABIERTO” y se verificd que en manémetro “PRESION N°2 MIN” obtenga los
20psi, luego se activé el actuador N° 2 permitiendo el paso del combustible

presurizado hacia el inyector.
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Figura 63 Mandmetro presién N°2 a 20psi.
Se observo el patron de pulverizacidon del inyector verificando que sea un
rociado abierto libre de goteos.

Figura 64 Patron de pulverizaciéon del inyector con 20psi.
El inyector no presentd ninguna de estas caracteristicas, con una

pulverizacién uniforme.

Finalizada la comprobacion con la presion minima, se colocé el actuador

en posicidn cerrada.
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3.10.1.4. Ajuste el Regulador de Presion para Aumentar la Presion a 60
psi. ElI Volumen de Pulverizacién debe Aumentar y Distribuirse
Uniformemente Alrededor del Eje Central del Orificio de la Boquilla. Si
hay Rayas de mas del 20%, Rechace el Inyector.

Se colocé la véalvula de distribucion de combustible en posicion 20psi, se
dio paso del combustible colocando la valvula de corte en posicion “ABIERTO”
y se verificd que en manémetro “PRESION N°3 MIN” obtenga los 50psi, luego
se activé el actuador N° 3 permitiendo el paso del combustible presurizado
hacia el inyector.

Figura 65 ManOometro presion N°3 a 50psi.
Se observo que el volumen de pulverizacibn aumente y se distribuya

uniformemente, y no presente rayas de luz.

El inyector aumento6 su volumen de pulverizacion de manera uniforme.
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Figura 66 Patron de pulverizacion del inyector.
3.10.1.5. Reduzca la Presién a Cero, Como se Indica en el Medidor,

Ajustando el Regulador de Presién. Cuando se Detiene el Flujo de
Combustible en el Inyector. Desconecte la Linea de Suministro de Aire
del Regulador de Presion en la Plataforma de Prueba.

Se coloco el actuador N°3 en posicion CERRADO cortando el flujo de

combustible hacia el inyector.

Se desconectd la cafieria de suministro neumatico del compresor de la

toma del filtro regulador.
3.10.2. Procedimiento para la Comprobacion de los Inyectores del
Motor Continental.
3.10.2.1. Coloque el Inyector en el Adaptador Asegurandose de que
Estén Bien Sujetas para Evitar Fugas.

En este paso se realiz6 la conexion del inyector en los conectores ubicados
en la cabina de observacion del banco de pruebas teniendo precaucion de no

topar la boquilla, se ajusté con ayuda de una llave.



82

Figura 67 Inyector instalado en el acople.
3.10.2.2. Ajuste Lentamente el Regulador de Presion a 20 psi. Con la

Boquilla Apuntando hacia Abajo. Observe el Patron de Rociado en la
Boquilla. Se Debe Observar un Rociado Abierto, Libre de Goteo o
Spitting.

Se acciono la palanca de la valvula neumatica de distribucion, presurizando
el reservorio de combustible para verificar en el mandémetro a la salida indique

gue este se encuentra presurizado.

Se dio paso del combustible colocando la valvula de corte en posicion
“ABIERTO” y se verificé que en manémetro “PRESION N°1” obtenga los 12
psi, luego se activd el actuador N° 1 permitiendo el paso del combustible

presurizado hacia el inyector.
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PRESION Noq
VGAs )

Figura 68 Mandmetro presion N°1 a 12psi.

Se observo el patron de pulverizacion del inyector verificando que sea un

rociado continuo libre de goteos.

Figura 69 Patrén de pulverizacién del inyector.

3.10.2.3. Reduzca la Presion a Cero, como se Indica en el Medidor,
Ajustando el Regulador de Presion. Cuando se Detiene el Flujo de
Combustible en el Inyector. Desconecte la Linea de Suministro de Aire
del Regulador de Presidn en la Plataforma de Prueba.

Se coloco el actuador N°1 en posicion CERRADO cortando el flujo de

combustible hacia el inyector.

Se desconecto la cafieria de suministro neumatico del compresor de la

toma del filtro regulador.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

Se selecciond la informacion acerca los tipos de inyectores, estos son
dos simplex y duplex, su funcionamiento es pulverizar el combustible
en la camara de combustion para la combustion en cualquier régimen
de funcionamiento del motor, la comprobaciéon de los inyectores se
realiza simulando su funcionamiento en una plataforma de prueba,
suministrando combustible a las presiones indicadas por el fabricante,
verificando que la atomizacién sea homogénea.

Se doto a la Unidad de Gestion de Tecnologias un banco de lavado de
inyectores como herramienta principal para que el estudiante aplique
sus los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion profesional
en la institucion.

Se realiz6 la comprobacion de los inyectores mediante el banco de
pruebas siguiendo las instrucciones del fabricante a las presiones
indicadas, dando como resultado un funcionamiento operativo correcto

dando del equipo como de los inyectores.

3.2. Recomendaciones

e Implementar informacién técnica como manuales, monografias,
articulos que contribuyan al estudiante a recopilar la informacion
necesaria sobre los inyectores, motores y aeronaves de la Unidad
de Gestion de Tecnologias y asi ejecutar proyectos técnicos mayor
factibilidad.

e El estudiante debe poseer las herramientas y conocimientos
adecuados para poder realizar la implementacién de proyectos
técnicos que favorezcan la formacion de futuros profesionales.

e El estudiante debe realizar la comprobaciéon de los inyectores
utilizando el banco de pruebas siguiendo las indicaciones
mencionadas en los manuales de mantenimiento, seguridad y

operacion para obtener resultados positivos.
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GLOSARIO
Presidon. Hecho o acontecimiento que sigue o resulta de otro

Inyector. Los inyectores son electrovalvulas que se abren y cierran de
manera precisa para inyectar, mediante pulverizaciones, el combustible a la

camara de combustion.

Mandémetro. Instrumento para medir la presion de los fluidos, principalmente

de los gases

Plataforma. Superficie horizontal plana, descubierta y elevada, construida
sobre una armazon en el suelo u otra superficie mayor, que sirve de apoyo o

base para algo.

Pulverizacién. Fragmentacion o dispersion de una cosa en partes muy

pequenas.
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ANEXO A

DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS EN AUTOCAD.




ANEXO B

MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL MOTOR ROLL ROYCE VIPER
PRESIONES DE COMPROBACION PARA LOS INYECTORES.

Raytheon Aircraft

125 AIRGARAFT MAINTENANGE MANUAL

(1} Make sure that the airplane 1s on level ground

(2} Reheel or defuel unldl both fuel tank contents indicetors read 1,000 1b (454 kg (Aefer o Chagier
12, SERVICING - FUEL}).

{3} Disconnact the fuel feed pipe from the relevant system engine and connect adapler, compleie
with gauga, 1o pipa.

{4} Connact low iy Inlsl hose to adapler and route flow rig outiet hesa o the filler neck of the tank
{of the system under fest). Bond rig and hosas 1o akrplane.

{5) Open the low prassure valve, in the sysiem under test.

{8} Energize d.c. bushars (Rafer to Chapler 24, ELECTRICAL POWER - GENERAL).

{7y Switch the boozter purmps and operata the fusl control velve &5 indicated for the relovant system,
in Table 501, toobtain minimum Hows and pressures (Table 501). Make sure &n air free flow is
obtaimed betore recording resulis.,

Fuel flow and prassure
Tabip 807
Flow Pressura
System |Pump | CGross | Left- Right-  |US Imp.  |Lhr [ psi kg,
undar | towd hand LP |hand LP. |galhr | galhr. 4 .
test | vakve valve vahe
(cock] [cock)

Lail LH-ON SHUT QPEN SHUT &00 OO | 2273|125 0.A78S
hand |

RH-ON |OPEM (OPEN | SHUT  |gop (500 |2278 |123 | OoB6e
Right RH-ON | SHUT SHUT OPEN 600 500 273|128 06785
hang !

LH-ON  [QPEN | SHUT | CREN  |g00 500 2273|123 | 0LBEM

{8) Switch OFF booster pumg, disconnact and remove all 1est equipment.

3 Connact and lock engine fuel teed pipe. Do a leak check of the engine fuel feed pipe connaclion,

{10 Purge engine hel system of air (Allied Signal Light Maintenance Manual Report Mo, 72-02-15),

(1)

Chagler 72, GENERAL SERVICING}.
De-gnerglze the d.c. bushars (Aetar 1o Chapler 24, ELECTRICAL POWER - GENMERAL).

B. Blead and flow test fuel feed system without the use of a flow rig.

WARNING: THE OPEN CONTAINER, FLOW RIG AND ALL HOSES MUST BE BONDED TO THE

AIRFLANE.

WARNING: MAKE SURE THE RELEVANT REFUELLING AND DEFUELLING PRECAUTIONS

ARE OBEYED DURING THIS TEST.

NOTE: This test defails the bleeding and fupl flow lesls necessary on campletion of any work which

etailed & mafor Breakdown of & system



EquipmentMaterial Parvhem K.

Adapler 25YT5303A and fuel hose
Pressuse Jauge 20psimax;0-50 psi max.
Cpan fuel comalner Local dupply

Saop walch Local supply

{1}
)

13

(L]

(5]
L]

(e

(1)
)
3

sk durd Bt Ihe &irplans 8 on evel grownd,

Rotusl o chabunl utl bomh huol tank conants indicatos read 1,000 Ib (454 kp) (Chapeer 12,
SERVICING - FUEL).

Desconnect e fuel loed pipe from the réidvant system angine and cannécl adapler, comalete
with gauge, B pips. Dinscl adagter o inkd open contaings, bond contaner 1o ainplane, Open
sdapter control vaha.

Crpen e kow prossurs valv, in the wysiom undes teal, male sue oppoass Syslom’s low
peessung vabve 5 choaed.

Energize the d.c. bustars (Chagter 24, ELECTRICAL POWER - GENERAL)

Swinch ON the opposie fuel teed system booster pump and ooen the crogs-leed b, After
approgimalaty 15 seconds switch booster pump of system under best (o ON.

Whan an alreos fiow of fuel s obinned from adapter hose outlol, closo the cress-Joed valve and
ww/ich OFF Py Oppeoa e wywlem's booater pump. Adus? control valve on adapter untd gaugeo
redds approprle priddene as shown in Table 501, swach OFF booster pump of system under
1510

Empty fuel comaines Switch booster pump of system wdi tes! 1o ON. Make sure the rate of
fiow I8 i aceordance with that ghan in Table 501. Switch OFF Eoddbar pemp.

Cpan cross-Wnd valve, seloc cppanite systom boaster purp ON, adjust contral valve an
adapier urilil gRuGE et approprials préssure &8 shown in Table 501. Swiich OFF booste:

g,

Empty hugl containgr, Switch ON opposite system's booster pump. Wake sure tha rate ol flow i
in accardancs with that given in Table 500, Swileh OFF booater pumpi. Cloeo kbw pressuns and
croasleed valven

Desconnect and remove all lest egquipment.
Connect and lock engne luel feed ppe. Do & check of the engina hual feed pipe for keaks.

Purge engine fuel system of air (Alled Signal Light Manterance Manuil Repar No. 72-02-15),
Chapler 72, GENERAL SERVICING).



ANEXO C

SERVICE INSTRUCTION DEL MOTOR CONTINENTAL- PRESIONES
DE COMPROBACION PARA LOS INYECTORES.

B s v SERVICE
e INSTRUCTION

www.lyooming.com

852 Ollver 2iresd

DATE: September 23, 2008 Serace Instruction No. 1275C
{Supersedes Service Instruction Mo, 1275B)
Engineermg Aspects are
FAA DEE Approved
SUBIECT: Cleammng Fusl Injector Mozzles
MODELS AFFECTEL: Precmion Anmotive RS and ESA Fusl Imjectors mstalled on Lycomung
areraft engimes.

TIME OF COMPLIANCE: At overhaul and as engine condifions require.

Fuel nozzles can become clogeed with a tvpe of varmsh fom old fitel or from precipitate particles that are
almwost mvisible to the naked eve. This condifion may be mdicated by rough engine operahion, uneven idle, a
cold cyhnder, or an wmmsually lngh fiel fow mmdication on the zauge. Conmplete the following steps, in the
order srven, to remove, clean and replace the fuel nozzlas.

Cleaning Instructions
Step 1. Examune the norzle lnes for damage or wear. If the nozzle lines are worm or
damaged, replace the Imes by unscrewing the lnes from the flowr drnder.
Step 2. Femove the nozzle assembly from the mdvidual fie] hmes using a wrench

Step 3. Insert a plug into the open end of each line to prevent dirt, dust, or other contammants
from entermg the fuel Ines.

Step 4. Femove the nozzles from the cvimders and disassemble.

& CAUTION

Never use a sharp tool such as a wive or pin to clean out a nozzle. Damage to
the inler and outler fuel restrictors could result which wenld change the fusl
flow:
Do not immerse packing rings. af any fime, imte the cleaming fluid The rings
mey swell.

Step 5. Clean the nozzles using one of the following approved cleanmg hiquids for the
specified length of tme:

Hoppes No. 9 Gun Cleaning Solrent

5a. Soak the nozzles m Hoppes No. & Gun Cleaning Solvent for 20 mmutes.
5b. Funse the nozzles with Stoddard solvent and blow dryv with compressed air.

OF
General Aviation T5SUED BREVISED FAGE RO, | FEEVIEION
MO | DAY YEAR MO | DAY YEAR -
i
‘ Manuiacturers Association 3 = = 7 B 7 lofd C
CI00F by Lycomag - Al R ghls Reservad

Lyseming Eagines, & division ol AVOD Corporation, 2 whelly cewned subsdiary of Texmon In:



HOTE1

The gauge for measunng the fiel mlet pressure nmst be at the samwe level as the nozzle.

HNOTE 2
Test lnuts for each nozzle *
BN Flow Fluid Speafic Gravity, Temperahore &
{Thvhr) Prezsure
LW-14540 57.5-595 Maptha T34 @ T0°-80°F @ 12 p=
LW-18265 32+2% Calibrating Flud Per FES-2010 | .732-734 iz 70°-80°F @ 12 p=1
LW-18265 32+ Calibrating Flnd Per FES-21350 | .763-.773 i@ 70°-80°F @ 12 p=1
LW-18833 32+ Calibrating Flud Per FES-2010 | .732-734 i@ 70°-80°F @ 12 pa1
LW-18853 32 Calibrating Flud Per FES-2130 | .763-.775 i@ 70°-80°F @ 12 psi
LW-18854 3% Calibrating Flud Per FES-2010 | .732-.734 i@ 70°-80°F @ 12 psi
LW-13854 32+2% Calibrating Fhud Per FES-2150 | .7653-.775 i) 70°-80°F @ 12 p=1
LW-18855 33+1.0% Calibrating Fhud Per FES-2010 | .732-734 (2 70°-80°F @ 12 p=1
LW-18855 33+ Calibrating Flud Per FES-21350 | .763-.775 i@ 70°-80°F @ 12 psi
¥ - For PO LW-18265, LW-18853, LW-13854, and LW-18855, use a calibrating fhud per PES-2010 or
PES-2150.
Step 8. Test the fuel flow of the nozzle assemblies nsing the above test linats.
Step 9. In addition, am test mozzle assemblies PN LW-18265, LW-18853, LW-18854. and
LW-18835 as shown i Figure 1. If a nozzle assembly does not mest the requrements
of Figure 1, recyele the assembly through the cleaning cvele and retest before
rejecting the assembly.
TEST REQUIREMENTS
WITH 14-15 INCHES HG AT
VACLAIM SOURGCE THE H,0
Ll MANCMETER MUST NOT
o | museer s EXCEED 20 INCHES OF H.O
MAMD ROSE ™ MANL
ATMOEFHERE ETMOSFHERE
[l I
AMEIENT%
MR -
= TEE L VALVE
] i ’ C
-

Figure 1. Air Testing Nozzle Azsemblies

ISSUED BEVISED PAGE MO | REVISION
| HMO | DAY TEAR MO | DAY TEAR 3 of§ { 5L 1275
[ I3 ] (12 I3 i1




ANEXO D

SIMULACION DE SOLID WORD DEL CALCULO DE ESPESOR DE LAS
PAREDES PARA LOS RESERVORIOS DE COMBUSTIBLE.

Imim)
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ANEXO E

~

DISENO DE LOS RESERVORIOS EN AUTOCAD.
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ANEXO F

DIAGRAMA CETOP DEL SISTEMA FUNCIONAL DEL BANCO DE

PRUEBAS.
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ANEXO G

NORMASINEN 439 PARA EL DISENO DE SENALETICAS DE
SEGURIDAD.

NTE NEN 435 1994-12

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Colores de seguridad

5.1.1 La Tatla 1 establece s tres colores de segundad, #f color auxdliar, sus respeclivos significados
y da eempios del ugo correcto de 108 mismos.

TABLA 1. Colores de seguridad y significado

COLOR SIGNIFICADO EJEMPLOS DE USO
Alto Senal de parada
Prohiticion Signos de prohibician

Esle colr s& usa
tamben para preveni
fuego y para marcar
OquIpo contra incendio y
su lecaklizacion

Atancion Indcackin de pelgros
(luego, explosion, enve-
nenamiento, etc.)
Cuigaco, peigro Advenencia de
obstaculos.

Aulas  de  ascape,
salidas de emergencia,
Segurdad eslaciin  de  primeros
auxilios.

Obkgacion de  usar

Accion obégada °) equipos de  seguridad
parsonal
Locakzacion de teléfono.
Indarmacion

*) €1 color Azl Se considera oolor de seguriiad 5000 cuando se ulilza en conjunio con un crculo,

52 Colores de contraste

5.2.1 Sise requlere un color de contraste, éste debe ser blanco © negro, segin se indica en la Tabla
2

TABLA 2. Colores do contraste

_ Color de seguridad | Color de contraste

ojo \ blanco

amardlo negro

verde blanco

azul blanco
|

5.2.2 E|color de conlraste para negro es blanco y viceversa.

(Contia)

-2- @21



MTE INEHW 433 1884-12

5.3 Sefales de seguridad

831 La Tabla 3 establecs las lormas peométricas y sus significados para las sefiales de seguicdad,
Apicaciones ver an el Anexo B

5.4 Sehales auxilisres

5l Los sefiakes auxianes deben ser reclangulenss. El solor de londo send blancs con baxlo en cakar
nagro, En lorma alsmaliva, 58 puade usar caomo color da fonda, al colyr da seguridad de la sefal
prncipal. con texto an coler de contraste comes pordients.

54.2 Los wwmafos de las sefales awcliares deban estar de acuerdo & lop lamafhos para rofulos
ractangquianas, cuyes dimansionas s eslablecan en la Norma INEMN 878, Epmpos de exos sa
detallan an el anasxmn G.

5.3 Los lealos daberan ascribirse en dioma espanol.

5.5 Disefo de los simbolos

851 El disefio de los simbolos debe ser tan simple como sea posible y deben omilirse delales no
esanciales para la comgrension del mensaje o8 seguridad. El Anexo D preseris los simbodos
nomnalicadas inkernacionalmeante, |05 cuales deberdn aplcarse sin modificacion alguna én 13 senal de
seguridad raspaciva.

5.6 Distancia de observacion

56.1 La relecin enine la distancia (| desde ia cusl la sefal pwede ser idenificada y ol drea minma
[} de |a sefial esta dada par:

I:
A=
2oon

La fanmula se aplica a dislancias menores a 50m .

> -1




NTE INEN 435 199412

TABLA 3. Senales de seguridad

Senales y significado Descripcion

Fondo blanco circuso y barra Inclinada rojos,
El simbolo da segundad serd negro,
colocado on of cano do la sefal, pero no
debe sobreponerse a la barra inclinada roja.
La banda de color blanco perilérca es
opcional. Se recomienda que ¢l color rojo
cubra por 1o menos el 35% dal area o8 la
senal. Aphcaciones ver en Anexo B.

Fondo aaul & simbolo de seguricad o el
lexio serdn blancos y colocados en el cantro
do a sen®, la frana blanca parférica os
opcional. El color azul debe cubrv por lo
mencs el 50% del area de la senal. Los
simbolos usados en las sefales de
obligaciin presentados en el Anexo B
establecen tipos generales de proteccion,
En caso de necesidad, deba Indicarse el
nvel de proleccion requerido, mediants
palabras y nimeros en uwna sefal auxiliar
usada conjuntamente con la sefial de
seguridad,

Fondo amarilio. Franga triangular negra. El
simbolo de seguridad sera negro v estara
colocado en & centro de ka senal, a franja
perdérica amavilla es opcional. Bl color
amariio dabe cubrr por lo menas &l 50°% oal
#rea de la senal

Fondo varda, Simboio ¢ 1ex10 de segurdad
en blanco y colocada en el centro de la
sofal La florma de & senal debe ser un
cundrado ¢ reclanguio de tamano adecuado
para akjar el simbolo yo texto de
segundad. Bl fordo verde debe cubre por lo
mencs un 50% del area de la sefal La
franja blanca perilénca es opconal.

(Continga)
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ANEXO H

PROCEDIMIENTO DE COMPROBACION DE LOS INYECTORES.
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ANEXO |

MANUAL DE SEGURIDAD DEL BANCO DE PRUEBAS PARA LAVADO
DE INYECTORES.

UGT-ESPE MANUAL DE SEGURIDAD Cadigo:
SEGURIDAD PARA LA LMP-EQ-020
CORRECTA OPERACION DEL Revisado:
BANCO DE PRUEBAS PARA evisado.
EL LAVADO DE INYECTORES NOo: 1
DE LOS MOTORES
CONTINENTAL 0200 Y ROLL
ROYCE VIPER
Fecha:
1222
ECUADOR Elaborado por: Pérez Agosto
Stephanie 2019
Aprobado por: Ing. Rodrigo
Bautista
1. OBJETIVO:

Documentar los procesos de seguridad, para evitar cualquier tipo de error
en el momento de la operacion y prevenir fallos en el funcionamiento del

Banco de Pruebas para el lavado de inyectores.

2. ALCANCE:

Obtener un correcto funcionamiento del sistema del Banco de Pruebas
de lavado de inyectores priorizando su uso adecuado y responsable

evitando dafios en el equipo y a su operador.

3. PROCEDIMIENTOS:

El operador que lleve a cabo una comprobacién de inyectores debe tomar
las precauciones correspondientes y respetar las advertencias sefaladas

en el Banco de Pruebas para Lavado de Inyectores. 1




4. ADVERTENCIAS

1. El Banco de Pruebas para el lavado de inyectores trabaja con
elementos que, si no se operan con responsabilidad, pueden ser
altamente peligrosos ocasionando riesgo de fuego Clase B y Clase
C, ya que se utiliza combustible y componentes electrénicos, por lo
gue el uso de extintor de Co2 es obligatorio durante la operacion del
equipo.

2. En la operacién del Banco de Pruebas para el lavado de inyectores
tomar en cuenta todos los pasos descritos en el manual de operacion
para prevenir cualquier tipo de error y evitar algun fallo en el

desempefio del equipo.

3. Si se detecta algun fallo en el sistema en la operacion del Banco de
Pruebas accione el Boton de paro de Emergencia ubicado en la caja

de Control.

5. NORMAS DE SEGURIDAD

e Mantener el Banco para el Lavado de inyectores de al dia en sus
inspecciones indicadas en el Manual de Mantenimiento.
e El operador del Banco de Pruebas debe tener las precausiones

debidas para evitar accidentes.

USO BLIGATORIO DE:

Fig 1 Normativa de Seguridad para el Operador.




e Tener a mano un extintorde Co2 almomento de operar el Banco de

Pruebas del Lavado de Inyectores..

Az,
sl EXTINTOR
' ‘ CcoO2 2KG
L
I

Figura 2 Extintor de Co2

Firma de responsabilidad: ...................oooiiin




ANEXO J

MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EL BANCO DE LAVADO DE

INYECTORES
UGT-ESPE MANUAL DE Cddigo:
MANTENIMIENTO LMP-EQ-020
MANTENIMIENTO DEL
BANCO DE PRUEBAS PARA EL -
Revisado:

LAVADO DE INYECTORES DE
LOS MOTORES CONTINENTAL NO°: 1

‘V
¥y ¥
#“ 0200 Y ROLL ROYCE VIPER
Elaborado por: Stephanie Pérez Fecha:
%i Agosto 2019

Aprobado por: Ing. Rodrigo
Bautista

1. OBJETIVO:

Realiza el mantenimiento del banco de pruebas para lavado de
inyectores mediante una serie de tareas para evitar fallas en su
funcionamiento.

2. ALCANCE:

Evitar dafios, fallas y mal funcionamiento del sistema funcional del banco
para lavado de inyectores

3. PROCEDIMIENTOS:

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

e Realizar la limpieza de los reservorios de combustible siguiendo los
siguientes pasos:

1. Drene el combustible existente en los reservorios retirando el
tapdn grande ubicado en la parte inferior del reservorio.

2. Remueva las cafierias de suministro de presion neumatica.

3. Remueva las cafierias de salida de combustible hacia los filtros.

4. Con ayuda de un guante introduzca la mano por el orificio del
tapdn de drenado limpiando las paredes internas.

5. Coloque la cafieria de suministro de presion, coloque el tapén de
drenaje de combustible y ajuste. Llene el reservorio con
combustible %2 de su capacidad.

6. Permita que el combustible fluya por la cafieria de salida de
combustible hacia el filtro. Cuando todo el combustible haya sido
expulsado del reservorio conecte la cafieria hacia el filtro y ajuste
los tapones.

e Verifique el estado del teflon en los tapones de los reservorios, ante
mala condicién, reemplace.

e Remplace los filtros de combustible

e Revise la condicion de los mandémetros, de ser necesario mande a
calibracion

Firma de responsabilidad: ...........coooiiiiiiiiiiiis 1




ANEXO K

MANUAL DE OPERACION PARA EL BANCO DE PRUEBAS DE

LAVADO DE INYECTORES
I'J ¥ ‘

" ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

1222

ECUADDOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE i'_'EONOLoc.iAs
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ESPACIALES

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION
MOTORES

TEMA: “COMPROBACION DE LOS INYECTORES DE LOS
MOTORES CONTINENTAL O200 Y ROLL ROYCE VIPER
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1. OBJETIVO

Viper.

2. ALCANCE

inyectores.

3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
e Manual de operacion (ESPE)
e Banco de Pruebas
e Compresor
e Inyectores
e Combustible (AVGAS — JP-1)
e Llave de Tubo
e EPPs

Proporcionar a los operadores del Banco de Pruebas, una guia para el uso
correcto del equipo, a través de un conjunto de pasos ordenados que permitan
el funcionamiento y puesta en marcha del sistema funcional para llevar a cabo

la comprobaciéon de los inyectores del motor Continental O200 y Roll Royce

El Presente documento tiene como objetivo proveer la informacion necesaria
al operador para poner en marcha el sistema funcional del Banco de Pruebas

para el lavado de inyectores y poder llevar a cabo la comprobacion de los




4. PROCEDIMIENTO

Para poder poner en marcha el sistema funcional del Banco de Pruebas y realizar

la comprobacién de los inyectores se deben realizar los siguientes pasos:

4.1 CHECK LIST PREVIA A LA PRESURIZACION DEL SISTEMA
Coloque el Banco de Pruebas en un ambiente abierto.

Drene el filtro de la Unidad de Mantenimiento.

Palanca de la Valvula Neuméatica — Posicién Neutra.
Reservorios — Abastecidos de Combustible.

Valvulas de Bola manual de Corte — Cerradas.

o ok~ NP

Posiciones de los accionamientos de los Actuadores en la caja de control —
Neutra.
7. Conexiones de las Carierias — Instaladas correctamente.

8. Reservorio de residuo de combustible- Vacio.

4.2 ABASTECER LOS RESERVORIOS CON COMBUSTIBLE

1. Remueva el tapon de abastecimiento de combustible del reservorio.

2. Llene el reservorio con combustible ya sea AVGAS o JP-1 hasta la sefial de
MAX indicado en el barilla medidora, con ayuda de un embudo para evitar
derrames.

3. Coloque el tapon en el orificio de abastecimiento y ajuste con ayuda de una

llave de tubo.

4.3 PRESURIZAR EL SISTEMA.

1. Conecte el compresor a la toma de corriente, posteriormente conecte la toma
neumatica del compresor a la toma en la entrada de la unidad de mantenimiento
(filtro - regulador).

2. Coloque el Circuit Brake de la caja en control en posicién ON




3. Verifigue que la presion indicada en el mandémetro de la Unidad de

Mantenimiento sea de 100psi Max.

Figura 1 Unidad de Mantenimiento

4.4 COMPROBACION DEL INYECTOR MOTOR CONTINENTAL 0200

1. Coloque el inyector en el acople N°1 ubicado en la seccion de la cabina de

observacion. Ajusta con una llave.

Figura 2 Acople para el inyector del motor Continental 0200

2. Coloque la palanca de la valvula neumatica en la posicion “RESERVORIO N°
1” permitiendo el paso del aire presurizando el Reservorio que contiene el
combustible de AVGAS.

Figura 3 Valvula Neumatica en posicion "RESERVORIO N°1”




3. Verifique que el Mandmetro “RESERVORIO N°1” llegue a la Presién de 100psi.
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MANOMETRO
RESERVORIO N°1

Figura 4 Manémetro Reservorio N°1

4. Observe que el Manémetro “PRESION N°1 AVGAS” llegue a la presion de 12
psi.

Figura 5 Manometro de Presidon N°1 a 12psi

5. Coloque el accionamiento “ACTUADOR 1” en la caja de control en posicion
“‘ABIERTQ”. Espere la activaciéon del actuador. Cuando el actuador se haya

abierto, regrese la posicion a neutra.

ABIERTO CERRADO ABIERTO ‘ CERRADO

ACTUADOR 1

Figura 6 Accionamiento en posicién ABIERTO y NEUTRO




6. Coloque la Valvula de bola manual en posicion “ABIERTO”

Figura 7 Véalvula de Bola Manual Abierta

7. Observe la pulverizacién del Inyector verificando su correcto funcionamiento.
NOTA: observe el patron de pulverizacion ACEPTABLE Y NO ACEPTABLE de
acuerdo al item 5.

8. Finalizada la comprobacion del inyector coloque el accionamiento “ACTUADOR

1” en posicion “CERRADQO?”. Y regrese a neutro.

y ”\mﬂ 3 CERRADO ' “IERTO . CERRADO

| ACTUADOR 1

Figura 8 Accionamiento en posicion CERRADO y NEUTRO

9. Cologque la Valvula de bola manual en posicion “CERRADO”

Figura 9 Véalvula de Bola manual Cerrada




4.5 COMPROBACION DEL INYECTOR MOTOR ROLL ROYCE VIPER -
PRESION MINIMA.

1. Coloque el inyector en el acople N°2 ubicado en la seccion de la cabina de
observacion.

Figura 10 Acoples para los Inyectores del motor Roll Royce Viper

2. Coloque la palanca de la valvula neumatica en la posicion “Reservorio N°2”

permitiendo el paso de aire presurizando el Reservorio que contiene el
combustible JP-1.
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Figura 11 Valvula Neumatica en posicion "RESERVORIO N°2”

3. Verifique que manémetro “RESERVORIO N°2” llegue a la Presion de 100psi.

MANOMETRO
RESERVORIO N°2

Figura 12 Manometro Reservorio N°2




4. Coloque la Valvula Distribuidora de Bola en Posicion 20psi.

Figura 13 Vélvula de distribucién en posicion 20psi

5. Observe que el Manémetro “PRESION N°2 MIN (JP-1)” llegue a la presion de
20 psi.

Figura 14 Manometro de Presion N°2 Min a 20psi

6. Coloque el accionamiento “ACTUADOR 2” en la caja de control en posicion
“ABIERTQ”. Espere la activacion del actuador. Cuando el actuador se haya

abierto, regrese la posicion a neutra.

ABIERTO CERRADO ABIERTO CERRADO

ACTUADOR 2 ; | 1

Figura 15 Accionamiento en posicion ABIERTO y NEUTRO




7. Coloque la Valvula de bola manual en posicion “ABIERTO”.

2 y'd
- e

Figura 16 Valvula de Bola Manual Abierta

8. Observe la pulverizacion del Inyector verificando su correcto funcionamiento.
NOTA: observe el patrén de pulverizacion ACEPTABLE Y NO ACEPTABLE de
acuerdo al item 5.

9. Finalizada la comprobacion del inyector coloque el accionamiento
“ACTUADOR 2” en posicion “CERRADQO” y regrese a neutro.

ABIERTO CERRADO

ABIERTO CERRADO

Figura 17 Accionamiento en posicion CERRADO y NEUTRO

10.Coloque la Valvula de Bola manual en posicion “CERRADQO”.

Figura 18 Véalvula de Bola Manual Cerrada




4.6 COMPROBACION DEL INYECTOR MOTOR ROLL ROYCE VIPER -
PRESION MAXIMA.
1. Coloque la Vélvula distribuidora de Bola en posicién 50psi.

Figura 19 Vélvula de distribucién en posicion 50psi

2. Observe que el Mandmetro “PRESION N°3 MAX JP-1” llegue a la presion de
50 psi.

Figura 20 Manometro de Presion N°3 Max a 50psi

3. Cologue el accionamiento “ACTUADOR 3” en la caja de control en posicion
“ABIERTQ”. Espere la activacién del actuador. Cuando el actuador se haya

abierto, regrese la posicion a neutra.

cmmol ABIERTO CERRADO.

Figura 21 Accionamiento en posicion ABIERTO y NEUTRO




4. Coloque la Valvula de bola manual en posicién “ABIERTO”.

Figura 22 Véalvula de Bola Manual Abierta

5. Observe la pulverizacion del Inyector verificando su correcto funcionamiento.
NOTA: observe el patrén de pulverizacion ACEPTABLE Y NO ACEPTABLE de
acuerdo al item 5.

6. Finalizada la comprobacion del inyector coloque el accionamiento
“ACTUADOR 3” en posicion “CERRADQO” y regrese a neutro.
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Figura 23 Accionamiento en posicion CERRADO y NEUTRO

7. Coloque la Valvula de Bola manual en posicion “CERRADO”

Figura 24 Véalvula de Bola Manual Cerrada
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4.7 CHECK LIST POSTERIOR A LA PRESURIZACION DEL SISTEMA.

1. Circuit Brake en la caja de control - OFF

2. Remueva la conexion neumatica del compresor de la toma de unidad de
combustible.

Drene el filtro de la Unidad de Mantenimiento.

Palanca de la Valvula Neuméatica — Posicién Neutra.

Valvulas de Bola manual de Corte — Cerradas.

Posiciones de las Valvulas de los Actuadores en la caja de control — Neutra.
Reservorio de Residuo de Combustible - Drenado.
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Cabina de Observacion — Limpiar con guaipe.
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5. PATRON DE PULVERIZACION PARA LOS INYECTORES

ACEPTABLE

BUENA CALIDAD DE RAYAS DE LUZ
PULVERIZACION

UNIFORME (20%) MAX

NO ACEPTABLE

s~ mmm——

UNA O MAS UNO O MAS OBLICUIDAD GOTEO SPITTING
RAYAS VACIOS
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RECOMENDACIONES.

e Use los EPPs correspondientes.
e No exceda la presion sugerida para el funcionamiento del banco de

pruebas.
e Conecte y desconecte con cuidado las conexiones neumaticas y

eléctricas del banco de pruebas

Firmas de responsabilidad: ...
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