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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion esta enfocado como material didactico a
fin de mejorar el aprendizaje técnico en los estudiantes de la carrera de
Mecénica Aerondutica mencion Motores de la Unidad de Gestion de
Tecnologias. El proyecto esta enmarcado en la construccion del case de la
seccion de escape asi como de una cubierta térmica para el motor PT6A-25
ubicado en el taller de motores de la institucion; ademas de su instalacion en el
mencionado motor para ser utilizado durante las diversas clases en las que se
requiera una visualizacidbn completa y realizar tareas de montaje/desmontaje en

este motor.

Los componentes en si son sencillos y manejables debido a su disefio y
construccién fisica de estructura metélica por lo que no es necesario de
herramientas especiales para el proceso de montaje/desmontaje en el motor
PT6A-25. Con la implementacion de estos componentes se conseguira que el
estudiante pueda realizar una practica correcta, mas completa y un mejor
aprendizaje en lo que se refiere al estudio del montaje/desmontaje del conjunto
de escape del motor de la Institucion asi como de todo el motor PT6A-25, pues
el case de la seccién de escape es una parte fundamental del motor debido a

gue une al motor en si con su caja de reduccion.

PALABRAS CLAVES: Material didactico, aprendizaje técnico,

construccidn, instalaciéon, estructura metalica.
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ABSTRACT

The present research is focuses as teaching material for the purpose of
improve the technical learning in the students of Aeronautical Mechanics Career
mention Engines of Technology Management Unit. The project is framed in the
construction about case of the exhaust section duct as well as of an insulation
blanket for the PT6A-25 engine located in the engine shop of the institution; in
addition its installation in said engine to be used during the various classes
where required a complete display and perform assembly/disassembly on this

engine.

The components themselves are simple and manageable because of its
physical design and construction of metal structure so you do not need special
tools for the process of assembly/disassembly in the PT6A-25 engine. With the
implementation of these components will ensure that the student can perform a
proper practice, more complete and better learning in regards to the study of
assembly/disassembly of the engine exhaust assembly of the institution as well
as all the PT6A-25 engine, then the case of the exhaust section duct is a
fundamental part of the engine because it joins the engine itself with its

reduction gearbox.

KEYWORDS: Teaching material, technical learning, construction,

installation, metal structure.



CAPITULO |
EL TEMA

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL CASE DE LA SECCION DE
ESCAPE PARA EL MOTOR PT6A-25 DE LA UNIDAD DE GESTION DE
TECNOLOGIAS.

1.1 ANTECEDENTES

Debido a que la instruccion tecnoldgica en el campo aeronautico tiene que
ser de calidad resulta de gran importancia que todos los equipos de instruccién
como motores cuenten con la totalidad de sus componentes, y asi facilitar el
desarrollo de précticas en el taller de motores de la UGT.

Siendo de gran relevancia las investigaciones en el campo aeronautico se
han realizado diversos trabajos que han brindado excelentes resultados, entre

ellos se tiene:

En el trabajo realizado por el Tlgo. Jara Tandazo Sergio Anibal “ANALISIS
DE RENDIMIENTO Y CONFIABILIDAD DEL MOTOR PT6-60 Y MANUAL DE
MANTENIMIENTO” en el afio 2003, su conclusién es que segun los estudios
realizados el motor PT6-60 fabricado por Pratt & Whitney-Canada es utilizado
por el alto nivel de confiabilidad que presenta, pese a las condiciones
ambientales diversas que presentamos en la Republica del Ecuador variando
asi los parametros de funcionamiento que presenta el fabricante, superando
esto gracias al correcto mantenimiento y operacion del mismo convirtiéndose

asi en un motor seguro y eficiente.

En el trabajo realizado por el Cbos. Mc. Av. Vargas Vargas Yamkelly
Manrique “SECCIONAMIENTO DEL MOTOR PT6A-41 PARA FINES
DIDACTICOS Y ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO” en el afio 2004, su

conclusion es que el proyecto facilita de una mejor manera la comprension del
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funcionamiento del motor PT6A-41, siendo necesario contar con el material
didactico acorde a la tecnologia actual enfocado en una forma practica del

funcionamiento del motor mencionado.

Por lo mencionado y la necesidad latente en los talleres de Mecéanica
Aeronautica es fundamental el desarrollo de trabajos investigativos que facilite
la optimizacion, la implementacion de las partes del motor para desarrollar
habilidades y destrezas, y el consiguiente aprendizaje significativo en el

alumnado.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico que a partir del 2014 cambio su
nombre por la actual Unidad de Gestion de Tecnologias (UGT) brinda sus
servicios de educacion al publico desde el afio 1999. En afios anteriores esta
institucion solo preparaba aerotécnicos de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.
Actualmente la UGT ofrece carreras especializadas en el campo aeronautico
tales como: Logistica y Transporte, Seguridad Aérea y Terrestre, Electronica, y
Mecénica Mencion Motores y Aviones.

Al mismo tiempo que la UGT empezé a brindar sus servicios de educacion
aeronautica al personal civil, también se encontré sujeta a las leyes de la
Direccién General de Aviacion Civil (DGAC) tal como las compafiias aéreas que
laboran en el pais. Debido a esto es necesario que los estudiantes, futuros
tecndlogos de aviacion, salgan de esta noble Institucidbn plenamente
capacitados y aptos para desempefarse en el ambito laboral que incluye un
buen desenvolvimiento tanto en lo practico como en el manejo adecuado de la
documentacion técnica aeronautica como son manuales de mantenimiento,

catalogos de partes, 6rdenes de trabajo, etc.

La Institucion, que desde sus inicios sus motores de instruccion, en este caso

del PT6A-25 no cuenta con varios de sus componentes como es el caso de su
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Case de escape o0 Exhaust Duct, lo que impide el buen desarrollo de practicas
asi como conocer la importancia que tiene la mencionada parte en el motor por

parte de los estudiantes de la Carrera Mecanica Mencién Motores de la UGT.

Para el desarrollo de esta investigacion y la elaboracion del proyecto de
grado fue necesario revisar el Manual de Mantenimiento (MM) asi como del
Catélogo llustrado de Partes (IPC) de la aeronave Twin Otter modelo DHC-6
pues utiliza el motor PT6A-27 idéntico al motor de la serie PT6A-25 que se
encuentra en el laboratorio de motores de la UGT. Con el MM y el IPC, el
capitulo correspondiente para la elaboracion de este proyecto de grado
comprende al ATA (Air Transport Association) 72, donde se encuentra detallado
al motor en toda su aspecto fisico y obviamente los componentes a construir
como es el Exhaust duct y la Insulation blanket. Por lo expuesto es necesario
construir e implementar el Case de seccién de escape del motor PT6A-25 para
asi facilitar el desarrollo de practicas en los estudiantes de la carrera de
Mecénica Mencion Motores de la UGT.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Debido a la importancia en el campo aeronautico y como futuros tecnélogos
gue forja la UGT es fundamental que en los talleres de la Institucion existan
equipos de instruccion completos, los mismos que faciliten el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el centro de educacion superior y cumplir con lo
estipulado en la Ley Organica de Educacién Superior (LOES). Razo6n por la cual
la Institucion para la Carrera de Mecénica Mencion Motores debe contar con
motores de instruccion en los que sus componentes estén completos para que
asi permitir e impulsar el desarrollo de habilidades y destrezas en sus

estudiantes.

Ademas, el desarrollo de este proyecto de grado ayudard a: proteger y

preservar los componentes internos de la seccién de escape, contar con un
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motor completo y con la totalidad de sus componentes, cumplir con las clases
practicas en su totalidad, adquirir aprendizajes significativos sustentables,
mejorar el manejo de herramientas durante el proceso de desmontaje/montaje

usando adecuadamente el componente y/o parte aeronautica, etc.

Los resultados del presente trabajo investigativo permitird el desarrollo de
habilidades y destrezas que satisfagan las necesidades de los estudiantes y de
los organismos reguladores de Educacion Superior incluida la DGAC, ademas
de beneficiar a los docentes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por
lo mencionado es importante construir e implementar el Case en la seccion de
Escape del motor PT6A-25, que ayudara al desarrollo de practicas, facilitando la
instruccion por parte del docente, y permitir adquirir habilidades, destrezas y los
consiguientes aprendizajes significativos en los estudiantes de la Carrera
Mecénica Aeronautica de la UGT.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Construir e implementar el Case de la seccién de escape para el motor
PT6A-25 ubicado en el taller de motores de la Unidad de Gestion de
Tecnologias para facilitar el aprendizaje de los estudiantes de la Carrera de

Mecéanica Aeronautica Mencidon Motores de la Institucién.

1.4.2 Especificos

e Recopilar informacion sobre el Case de la seccion de escape del motor
PT6A-25 a construir.
e Realizar el disefio del Case de la seccidn de escape en base a la toma de

medidas de un motor idéntico perteneciente a la FAE.
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e Realizar un estudio de alternativas de los materiales para construir el Case
de la seccion de escape.

e Adquirir materiales en base a un estudio de alternativas.

e Construir el Case de la seccion de escape para el motor PT6A-25 de la
UGT.

e Realizar las pruebas correspondientes al proceso de construccién del Case
de la seccidon de escape.

e Implementar el Case de la seccion de escape en el motor PT6A-25 ubicado
en el taller de motores jet de la UGT.

e Elaborar un manual de operacién, de mantenimiento y de seguridad del

Case de la seccion de escape para el motor PT6A-25 de la UGT.

1.5 ALCANCE

El presente proyecto de grado sera de gran beneficio puesto que se basa en
la construccion de un componente y/o parte aeronautica que no se encuentra
en el motor PT6A-25, el mismo que servira para unir al motor con la caja de
reduccion y asi contar con este motor completo dentro del taller de motores de
la UGT, ademas de ayudar al desarrollo de la clase préactica beneficiando a los
estudiantes y docentes de la Carrera Mecanica Mencion Motores de la
Institucion; y a la vez, mantener la certificacion de la Direccion General de
Aviacion Civil (DGAC).



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

Pongo a consideracion el presente proyecto de grado basado en la
construccion e implementacion de un componente o parte de uso aeronautico
con fines didacticos en beneficio del motor Pratt & Whitney modelo PT6A-25
ubicado en el taller de motores JET de la UGT, dirigido hacia los estudiantes y
docentes de la Carrera de Mecéanica Aeronautica Mencion Motores de la Unidad
de Gestidon de Tecnologias para que en un futuro las clases teorico-practicas

sean de mayor y facil comprension.

El motor Pratt & Whitney modelo PT6A-25 es un motor cuyo uso en la
Institucién es exclusivamente como material didactico pues no cuenta con
varios de sus componentes para que pueda ser rehabilitado, incluso se ha visto
gue por falta del Exhaust duct resulta complicado tener al motor completo para
su exhibicién, donde su caja de reduccion ha tenido que permanecer separada
del mismo motor y ubicada en un estante; por este motivo resulta necesario la
construccion de su Exhaust duct para asi juntar y tener un motor ensamblado
para realizar las clases practicas que se merecen los estudiantes y docentes de

esta Institucion.

El Exhaust Duct en si estd conformado por el case del Exhaust duct que no
es mas que una lamina metalica en forma de cono truncado; y de una Insulation
blanket la misma que hace referencia a una cubierta de aislacion térmica cuyo
fin es aislar y proteger al eje de la caja de reduccion de la alta temperatura de

los gases de escape.
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Es asi que a mas de vaciar los gases de escape producidos por el motor, el
Exhaust duct une al motor entre la turbina de potencia con la caja de reduccion

formando al motor por completo.

Con el fin de utilizar y conservar de forma correcta el Case de la seccién de
escape, el cual forma parte del motor PT6A-25 se ha detallado en el presente
proyecto de grado todos los procedimientos para su adecuada utilizacién y

mantenimiento.

2.2 ¢ QUE ES MANTENIMIENTO?

Mantenimiento o MANTTO es la especialidad que se encarga de la
preservacion, mantenimiento, reparaciones y overhaul de las diferentes partes
del avion con la finalidad de que la aeronave se encuentre en buenas
condiciones, para lo cual ciertas Compafiias y Grupos de Vuelo separan esta
especialidad en varias sub-especialidades que se detallan a continuacion.

2.2.1 Clases de mantenimiento de una aeronave segun la especialidad

2.2.1.1 Mantenimiento hidraulico

Se ocupa del mantenimiento del sistema hidraulico de la aeronave como por
ejemplo los trenes de aterrizaje, los frenos y los controles de vuelo, etc.
2.2.1.2 Mantenimiento en carburantes

Se ocupa del mantenimiento de los sistemas de transferencia de

combustible, aceite y lubricantes de la aeronave.



2.2.1.3 Mantenimiento en mandos de vuelo

Se ocupa del mantenimiento de todos los mandos de vuelo mecanicos,
eléctricos y electrénicos como por ejemplo: primarios: alas, elevadores, timén
de direccion, alerones; y secundarios: flaps, servos o aletas compensadoras.
2.2.1.4 Mantenimiento en estructuras

Especialidad que se encarga de las reparaciones de la estructura de la
aeronave.
2.2.1.5 Mantenimiento en motores

Se encarga de la preservacion, mantenimiento, reparaciones y overhaul de
los accesorios y sistemas de los motores de la aeronave.

2.3 ¢ QUE ES MANTENIMIENTO AERONAUTICO?

Es el conjunto de acciones oportunas, continuas y permanentes dirigidas a
prever y asegurar el funcionamiento normal, la eficiencia y la buena apariencia

de sistemas, equipos y accesorios pertenecientes a la aeronave.

2.3.1 Clases de mantenimiento aeronautico

2.3.1.1 Mantenimiento Preventivo

Esta clase de mantenimiento se realiza con frecuencia y se refiere a los
trabajos de inspeccion, control, conservacion y restauracion en una aeronave
con la finalidad de prevenir, detectar o corregir defectos, tratando de evitar

fallas.



2.3.1.2 Mantenimiento Correctivo

Se refiere a servicios de reparacion en la aeronave donde se presenta una o
mas fallas; es decir este mantenimiento se realiza cuando se detecta la falla o

cuando ya ocurrio.

2.3.1.3 Mantenimiento Predictivo

Son los servicios de seguimiento del desgaste de uno 0 mas accesorios,
partes o componentes de equipos prioritarios a través del analisis de causas-
efectos, o estimacion hecha por una evaluacién técnica, tratando de estimar el

comportamiento de esos componentes y determinar el punto exacto de cambio.

El Mantenimiento Predictivo esta basado en la confiabilidad y en la forma
sistematica de como preservar el rendimiento requerido basandose en las
caracteristicas fisicas, la forma como se utiliza, especialmente de cémo
puedefallar y evaluando sus consecuencias para asi aplicar las tareas

adecuadas de mantenimiento (preventivas o correctivas).

2.4 MOTOR PT6A-25, PRATT& WHITNEY CANADA COMPANY

2.4.1 Generalidades de los motores PT6A

La familia de motores PT6A sigue siendo el motor mas emblematico del
mundo en su clase y es uno de los mayores éxitos de la Pratt & Whitney
Company. La experiencia adquirida en el motor PT6A ha ayudado a desarrollar
varias de las familias de estos motores que han hecho de la P&W Company en
una compafia lider mundial en el mercado de motores de turbina. La fiabilidad®

y la versatilidad han sido las caracteristicas de identidad del motor PT6A y

Se define como la probabilidad de que un mecanismo u objeto funcione adecuadamente durante un periodo
determinado bajo condiciones operativas especificas como por ejemplo, condiciones de presion, temperatura, friccion,
velocidad, tensién o forma de una onda eléctrica, nivel de vibraciones.
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siguen siendo la base de los muchos modelos nuevos PT6A que incorporan las

Ultimas tecnologias avanzadas.

Las nuevas tecnologias aerodindmicas y materiales han permitido que el
motor PT6A obtenga mas poder sin aumentar significativamente de tamafo,
entre otras innovaciones, este motor ha reducido las emisiones de gases, y ha

logrado mayores intervalos de mantenimiento.

El motor PT6A tiene un rango de potencia que va de 500 SHP? a 2.000 SHP,
y esta disponible en mas de 69 modelos que ofrece una flexibilidad sin igual y la
capacidad para una variedad de aplicaciones. Mas de 41.000 motores PT6A se
han producido desde que la compafia entrd en servicio en la década de 1960,

acumulando 335 millones de horas de vuelo.

Los motores PT6A han demostrado su versatilidad en los diferentes campos
de la aviacion, operando en aeronaves de servicio agricola, militar, privado y
publico. Los operadores de los motores PT6A son asistidos por la atencion al
cliente lider en la industria mundial de P&W Co., esto incluye mas de 30
instalaciones, mas de 100 representantes de atencion al cliente alrededor del
mundo, un experto de atencién al cliente las 24 horas 7 dias, y la gama mas

grande de Alquiler y cambio de motores en la industria de la P&W Co.

2.4.2 Concepto del motor PT6A-25

El PT6A-25 es uno de los motores aeronauticos turbohélice de la familia
PT6A mas reconocidos de la historia, fabricado por la compafiia Pratt &
Whitney-Canada. En el uso militar estadounidense, recibe las designaciones

T74 0 T101. La familia PT6A-25 es particularmente conocida por su altisima

Eninglés Shaft Horsepower que normalmente significa caballos de potencia o kilowatios que se mide por
su potencia en eje en los motores turbohélice, al igual que los turboeje.
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fiabilidad con un tiempo medio de duracién de 9.000 horas MTBO? en algunos
modelos.

La variante principal, el PT6A, esta disponible en una amplia variedad de
modelos, cubriendo los rangos de potencia entre 580 SHP y 920 shp en las
series originales, y hasta 1.940 SHP (1.450 kW) en las series de mayor tamafo.
Las variantes PT6B yPT6C son motores turboeje para helicopteros.

Figura 2.1 Motor PT6A-25

Fuente: Internet

2.4.3 Caracteristicas

La familia de motores PT6A sigue mejorando, incorporando tecnologias
avanzadas para superar las expectativas en rendimiento, fiabilidad, consumo de
combustible y el respeto al medio ambiente. Mas de 69 modelos de PT6A se
han producido, que van en un rango de potencia de 500 shp a 2.000 shp.

Las nuevas tecnologias aerodinamicas y materiales han permitido al motor
PT6 obtener mas potencia sin aumentar significativamente de tamafio. Otras

innovaciones han logrado reducir las emisiones de los gases, establecer

3En inglés Mean Time Before Outages que significa Tiempo Medio Antes de un Apagon.
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mayores intervalos de mantenimiento y mejorar ain mas la facilidad de uso con

la introduccion del control electrénico digital.

La configuracién nueva del PT6A ha demostrado ser una parte clave de su
éxito: su flujo posterior, la entrada del flujo inverso con direccion hacia delante
de la seccién de la turbina proporciona un mantenimiento rapido alrededor y a

través de la seccién caliente en el ala de la aeronave.

El PT6A es un motor de dos ejes con un compresor de multiples etapas
accionado por una turbina compresora de una sola etapa y un eje
independiente acoplado a la turbina de potencia de la hélice a través de una

caja de engranajes de reduccion epicicloidal* concéntrica.

La familia de motores PT6A consta de tres series de modelos con el
aumento de los niveles en su potencia, denominado PT6A "pequefio, medio y
grande."

El aumento de los niveles de potencia se consigue mediante el aumento del
flujo de aire del compresor y el aumento del nimero de etapas en la turbina de
potencia.

La mayoria de los modelos recientes gozan de la ventaja de la tecnologia
avanzada en los materiales pertenecientes a la refrigeracion de la turbina y en

el disefio aerodindmico.
Su compresor centrifugo axial multietapa y de una sola etapa:

e EIl flujo inverso, de entrada radial con una pantalla protectora de FOD
(dafios por objetos extranos).
e Grandes modelos de alta potencia PT6A incorporan 4 etapas axiales y 1

etapa centrifuga.

a_ Lo . ) . .
Eninglés Shaft Horsepower que normalmente significa caballos de potencia o kilowatios que se mide por
su potencia en eje en los motores turbohélice, al igual que los turboeje.
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e Los modelos PT6A pequefia y mediana incorporan 3 etapas axiales y 1

etapa centrifuga.
Su combustor o camara de combustién de flujo inverso:
e Bajas emisiones, alta estabilidad, facil arranque, durable.
Su turbina de compresor de una sola etapa:

e Alabes refrigerados en algunos modelos para mantener una alta
durabilidad.

Su turbina de potencia independiente "libre" con alabes a su alrededor:

e Los modelos PT6A grandes y medianos modelos incorporan a la turbina de
potencia 2 etapas axiales.
e Los modelos PT6A pequeios incorporan a la turbina de potencia de una

sola etapa axial.
Su caja de reduccion epicicloidal:

e Permite una instalacion compacta.

¢ Incrementa las revoluciones de salida para mayor potencia y bajo nivel de
ruido de la hélice.

e Velocidad de salida del eje de la hélice de 1.700 a 2.200 rpm.

Sus controles electronicos del motor en multiples modelos PT6A

e Otros modelos incorporan varios modulos de control con la caracteristica de
promover la facilidad de operacién y seguridad de vuelo.

2.4.4 Especificaciones

e Modelo: PT6A-25
e Potencia: 550 SHP



Tabla 2.1 Especificaciones del motor PT6A
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Fuerza Fuerza Velocidad de la Altura  Ancho  Longitud
termodinamic  mecénica hélice (pulgs) (pulgs) (pulgs)
a (SHP) (Max. RPM)
(ESHP)
PT6A 600 a 500 a 1,900 a 2l a 215 61l.5a
“Pequefo” 1075 900 2,200 25 64
(de  A-11
a A-140)
PT6A 1,000 a 850 a 1,700 a 22 195 66 a
“Medio” 1,400 1,050 2,000 72
(de  A-41
a A-62)
PT6A 1,400 a 700 a 1,700 a 22 195 69 a
“Grande” 1,900 1,700 2,000 75.5
(de A-64
a A-68)

2.4.5 Uso en aeronaves

e Beechcraft T-34C

Figura 2.2 Aeronave Beechcraft T-34C

Fuente: Internet
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2.4.6 Secciones del motor

e Seccidn de accesorios

e Seccion de entrada de aire
e Seccion del compresor

e Seccidn de combustion

e Seccion de turbinas

e Seccidn de escape

e Seccion de reduccidn

Figura 2.3 Secciones del motor PT6A-25
Fuente: Internet

2.4.6.1 Seccion de accesorios

La caja de accesorios esta situada en la parte trasera del motor (parte
delantera en la serie Twin-Pac) y estd compuesta de dos carcasas de aleacion
de magnesio (aluminio en algunos modelos) moldeadas que estan unidas por
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su pestafia exterior por medio de pestafias que salen de la cara trasera de la
carcasa de entrada de aire al compresor (inlet case). Entre la caja de
accesorios y el inlet case se encuentra el diafragma o pared separadora del
tanque de aceite y la caja de accesorios. Este diafragma sirve de apoyo a los
cojinetes de los engranajes de la caja de accesorios y a la bomba de presién de
aceite. El diafragma se une a la carcasa de accesorios por medio de cuatro

tornillos.

La carcasa de accesorios sirve de apoyo a los cojinetes de los engranajes
(complementarios al de los cojinetes en el diafragma). Por dentro de la caja de
accesorios se encuentran dos bombas de recuperacion de aceite, la del cojinete
No.2 y la de sacado de aceite de la caja de accesorios. En el exterior hay dos
bombas de recuperacion: la de la caja de reduccion frontal y la de los cojinetes
No.3y 4, la cual vierte hacia el interior de la caja de accesorios.

En la serie Twin-Pac el sistema es diferente: una bomba externa de
recuperacion recoge el aceite del cojinete No. 2 y lo tira al interior de la caja de
accesorios. Una bomba grande interna recupera el aceite de la caja reductora y
de los cojinetes No. 3y 4 y lo echa dentro del tanque del aceite. Otra bomba
interna recoge el aceite de dentro de la caja reductora, el proveniente del
cojinete No. 2 y del cojinete No. 1, y lo deposita en el tanque de aceite.

En la parte trasera de la carcasa de accesorios se encuentran las
plataformas para montar los accesorios: generador/motor de arranque, bomba
de combustible con el FCU (unidad reguladora de combustible) montada “piggy-
back” y tacometro generador de Ng. En el mismo centro se encuentra un tapon
grande que al sacarlo deja espacio para que se pueda meter por €l una
herramienta que desacopla el eje de entrada del compresor. También en la
misma cara se encuentran tres plataformas para montar en ellas otros
accesorios opcionales. Los ejes de salida hacia los accesorios estan sellados

con un retén de goma y muelle (garlacseal).
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La caja de accesorios tiene en la posicion de las 11 del reloj un tapdn con
varilla para chequear el nivel de aceite y relleno si es necesario. En el engranaje
del motor de arranque se acopla una pieza (impeller) que de forma centrifuga
separa el aceite del aire existente dentro de la caja de accesorios enviando el
aire hacia el exterior por un agujero localizado en la posicion de las 2 del reloj.

Un sello de carbdn en la cara frontal del engranaje evita que aceite escape

al exterior a través del sistema de ventilacion.

En la serie Twin-Pac, por la parte de abajo de la caja de accesorios se
encuentra la valvula reguladora de presion del aceite y una valvula de flujo

unidireccional.

b ~ CEWF e BRI b TUDL PP L U BEA
— ’ STMTEN GENLRETR bR
F e r 1
LR 1L )

ACCESS0RY GEARBOX

Figura 2.4 Seccién de accesorios
Fuente: Manual de mantenimiento del motor PT6A-27
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2.4.6.2 Seccién de entrada de aire

La seccion de entrada de aire esta compuesta de compresor inlet case es
una pieza de fundiciébn de aluminio circular forma por su parte delantera la
camara de entrada de aire al compresor. Una malla metalica alrededor de la
entrada de aire previene que particulas extrafias puedan entrar en el
compresor. En su parte trasera forma la camara del tanque de aceite, con
pasajes para el aceite, a presion y para el de recuperacion. Tiene en el fondo un
tapdn de drenado de aceite asegurado con un pasador. En la parte inferior del
tanque se encuentra la bomba de alimentacién de aceite sujeta al diafragma de
la caja de accesorios con cuatro tornillos. La bomba tiene una valvula
reguladora de presion para el ajuste de la misma. En su mano derecha tiene el
alojamiento de la carcasa del filtro la cual incorpora una valvula unidireccional y
otra de derivacion (bypass). En el centro de la carcasa se encuentra el
alojamiento del cojinete No.1 y su sello de laberinto. La lubricacién del cojinete
la provee un inyector atornillado a la carcasa y recibe el aceite de pasajes
internos en la misma. Un tubo cénico, con empaques a ambos lados, conecta la
zona del cojinete con la caja de accesorios, dejando pasar por su centro un eje
el cual da movimiento a los engranajes de la caja de accesorios, incluyendo al
del motor de arranque/generador el cual inicia la rotacion del motor hasta que
se produce la ignicién y el compresor se vuelve autosuficiente.

Figura 2.5 Caja de entrada de aire
Fuente: Internet
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2.4.6.3 Seccion del compresor

2.4.6.3.1 Descripcién

e Incrementa la presion del aire de entrada, y lo dirige hacia el compresor.
(relacion de compresion 7.0:1).
e Provee aire bajo presion para el uso en el avion.

e Disefio convergente eficiente en altas velocidades.

2.4.6.3.2 Ubicacién:

e Dentro de la seccién de la caja generadora de gases.

2.4.6.3.3 Construccion:

e Fabricado de acero inoxidable.
e Consta de un compresor axial de 3 etapas y un compresor centrifugo

Unico.

2.4.6.3.4 Alabes rotores:

e Primera etapa de 16 alabes. Fabricados de titanio, la segunda y tercera
etapas de 32 alabes de acero.
e Los &labes rotores se fijan a ranuras maquinadas en forma de cola de

milano.

2.4.6.3.5 Alabes estatores:

e La primeray segunda etapa son de 44 alabes y la tercera, es de 40 alabes

fabricados de acero forjado inoxidable.
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e Los &labes estatores estan sostenidos por un anillo circular, al cual van

soldados vy sirven de cubierta.
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Figura 2.6 Compresor PT6A-25
Fuente: Manual de mantenimiento del motor PT6A-27

2.4.6.4 Seccién de Combustién

La camara de combustion es de flujo reverso y consiste primariamente de
una camara anular de aleacion resistente al calor y abierta por un lado. Una
serie de agujeros, atravesando la chapa libremente o a través de doble pared
son disefiados para qué provean la mejor mezcla de aire/combustible durante el
arranque y durante la combustion sostenida. La direccidén del aire se controla a
través de aros de enfriamiento (cooling ring) que protegen las paredes de la

camara de alta temperatura interna.

Otras perforaciones de mayor diametro aseguran que la temperatura de los
gases sea homogénea y apropiada a la entrada de la turbina. La parte frontal de
la camara, que es cerrada, esta aguantada por dentro del gas generator por 7
de los 14 protectores (sheath) de los inyectores de combustible (fuel nozzles).
La parte trasera exterior esta sujeta por una union deslizante en el conducto de
salida grande (large exit duct) mientras que la interior se apoya en el conducto
de salida pequeiio (small exit duct).
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Estos dos conductos forman las paredes que giran la direccion de los gases
180 grados hacia el frente y en direccion a la turbina del compresor.

El conducto grande tiene una doble pared por donde le entra aire “frio” P3
para proteccion contra el calor. Este se atornilla en su parte central al gas
generator. El conducto pequefio se atornilla al soporte de la etapa estatora de la
turbina.

FUEL MANIFOLD ADAPTER
SUSPENSION BRACKET

SPARK
IGNITER PORT

Figura 2.7 Camara de combustion
Fuente: Manual de mantenimiento del motor PT6A-27

2.4.6.5 Seccion de turbinas
2.4.6.5.1 Turbina del compresor

La turbina del compresor consiste de un disco y de 58 (o 59) alabes y hace
girar al compresor en sentido contrario a la agujas del reloj. El disco esta unido
a través de un eje estriado al acople (stubshaft) del compresor y sujeto por un

tornillo y una arandela retén.

Una de las estrias es mas grande, maestra, para que siempre se instale en la

misma posicion y mantener asi su balance original.

Los alabes de aleacion de niquel tienen en algunos modelos una extension

fina (squelertip) para evitar un fuerte rozamiento en caso de contacto con los
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segmentos. En la punta de los alabes hay una superficie plana de referencia
para hacer el chequeo de alargamiento (stretch).

Pesos de balance sujetos con remaches se colocan a ambos lados del disco.
Una corta extension del disco provee una superficie de sellado para controlar el
flujo de aire de refrigeracion.

2.4.6.5.2 Turbina de potencia

La turbina de potencia se compone de un conjunto de disco y alabes que
esta montado en el extremo trasero del eje de la turbina de potencia y retenido
por un perno de retencion y arandela. El disco tiene 41 alabes que difieren de
los alabes de la turbina del compresor. El conjunto de disco y el alabe gira
dentro de una cubierta de doble filo para formar un sello continuo en las puntas

de los alabes cuando el motor esta en marcha.

El disco de la turbina de potencia incorpora un reborde para el equilibrio de
disco. El niamero requerido de peso y remaches se determina durante los
procedimientos de equilibrio de montaje. El conjunto equilibrado del rotor de la
turbina de potencia, montado dentro de la caja del eje, consiste en el cojinete
N °4que estd montado en el extremo frontal del eje. El cojinete de rodillos N °© 3
y el sello de aire del rotor estan montadas en el extremo posterior del eje,

seguido por el disco de turbina.

La cubierta del eje de la turbina de potencia consiste en una carcasa
cilindrica de acero fabricada con un reborde de montaje en la parte delantera.
La carcasa proporciona un soporte para el eje de la turbina de potencia y los
bearings N ° 3y N ° 4. El sello de aire del estator, que se encuentra asegurado
en el centro posterior de la carcasa por un anillo de retencion, evita la fuga de
aceite desde el area de soporte en la seccidon de turbina. Una cubierta del

cojinete N © 3, que actlia como escudo térmico, esta garantizado por un anillo
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de retencion, es una parte integral del conjunto de conducto de escape, rodea el

extremo posterior de la carcasa.

Las pistas exteriores de los bearing N © 3 y N © 4 estan atornilladas a las
bridas internas en la carcasa. Dos tubos de transferencia de aceite se
incorporan en la carcasa; un tubo proporciona aceite a presion a través de tres
boquillas a las caras delantera y trasera del cojinete N © 3 rodillos y a la cara
posterior del cojinete N °© 4 bola. El tubo, que contiene un elemento de filtro, esta
acoplado a un puerto en la caja trasera de la caja de engranajes de reduccion

por un tubo de transferencia corto.

El alojamiento del eje de la turbina de potencia, junto con el conjunto de eje,
esta protegido de gases calientes de escape, cuando el motor esta en marcha,
por una manta aislante interpuestos entre la pared interna del conducto de
escape y el alojamiento del eje de la turbina de potencia y trasera asociada con
la caja de engranajes de reduccion.

PTRA-3TIE

BTEE-14

POWER TUREIME NO.3 & MO BEARING AREA

L. B

Figura 2.8 Turbina de potencia
Fuente: Manual de mantenimiento del motor PT6A-27
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2.4.6.6 Seccion de escape

El conducto de salida de los gases consiste en un conducto de acero
resistente al calor en forma divergente con una o dos salidas al exterior, segun

modelo de motor.

La seccion exterior conica, que tiene dos puertas de salida con pestafa,
forma la pared exterior de los gases P3 y también funciona como un miembro
estructural que da soporte a la caja de reduccion. La seccion interna forma la
pared interna del conducto de los gases calientes y provee un compartimiento
para la caja de reduccion y para la carcasa de soporte de la turbina de potencia.
Un cono de material aislante protege de excesivo calentamiento a la caja
reductora y a la carcasa de soporte de la turbina de potencia. Una valvula en la
posicion de las 6 del reloj cerca de la pestafia “C” permite la evacuacién de
combustible que se pueda generar durante el apagado del motor.

Figura 2.9 Conducto de escape
Fuente: Internet

2.4.6.7 Seccion de la reduction gearbox
2.4.6.7.1 Descripcion y operacion

El engranaje reductor y el eje de la hélice se encuentran en la parte frontal
del motor, en dos carcasas de aleacion de magnesio delantera vy trasera

atornillados entre si.
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Figura 2.10 Reduction Gearbox
Fuente: Manual de mantenimiento del motor PT6A-27

La caja de engranajes contiene dos etapas planetarias engranadas,
unidades accesorias, torquimetro y el eje de la hélice. ElI engranaje de
reduccion de la primera etapa y torquimetro estan contenidos en la carcasa o
cubierta trasera, mientras que la segunda etapa reductora engranada,
unidades accesorias y eje de la hélice se encuentran en la carcasa o cubierta
frontal. El torque de la seccién de la turbina de potencia de la hélice se
transmite a través del eje de la turbina y el acoplamiento de la turbina de
potencia a la primera etapa planetaria. La primera etapa planetaria consiste
de un eje de acero con un hueco corto que tiene una punta integral en el
extremo delantero del engranaje y una estria externa en el extremo posterior.
Las estrias externas se encajan con las estrias internas del acoplamiento de la
turbina sobre el eje de la turbina de potencia y es asegurado dentro del
acoplamiento por dos anillos de retencion. El anillo de primera etapa se
encuentra con estrias helicoidales previstas en la carcasa trasera de la caja de
engranajes de reduccion. El torque desarrollado por la turbina de potencia se
transmite a través del planetario y engranajes al anillo que esta opuesto por las
estrias helicoidales.

Esta oposicion hace que el planetario gire. La corona, aunque asegurada por

las estrias helicoidales, se le permite moverse axialmente entre la carcasa y
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cinco placas de retencibn aseguradas a la carcasa. El movimiento axial se

utiliza en la aplicacion del torquimetro.

Figura 2.11 Cubierta de la caja de engranajes

Fuente: Internet

La segunda etapa de reduccién se aloja en la carcasa delantera de la caja de
engranajes de reduccion.

El soporte planetario de la primera etapa esta unido al sistema planetario de
engranajes de la segunda etapa por un acoplamiento flexible que también actua

para amortiguar las vibraciones entre las dos masas giratorias.

El sistema planetario de engranajes de la segunda etapa impulsa cinco
engranajes planetarios montados en el soporte de la segunda etapa. Un anillo
dentado de la segunda etapa se encuentra junto a las estrias de la parte
delantera de la carcasa de la Reduction Gearbox mediante placas de retencion.

El soporte de la segunda etapa es a su vez estriado al eje de la hélice y
retenido por una arandela con tuerca. Una aleta radiada soporta el cojinete de
rodillos, la segunda etapa y la parte trasera del eje de la hélice.
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Figura 2.12 Engranajes de la caja de reduccién

Fuente: Internet

La corredera interna del cojinete se encuentra en la circunferencia
maquinada de la extensién de soporte de la segunda etapa, mientras que la
corredera exterior de la aleta radiada es atornillada a una placa de la carcasa
frontal. Un adaptador de tubo de transferencia de aceite de la hélice y un
conjunto de boquilla se acoplan entre si por un anillo de retenciéon situado
dentro del hueco central del eje de la hélice. EI adaptador proporciona la
necesaria separacion de presioén de aceite para el accionamiento de la hélice, y
aceite a presion para lubricaciéon de la hélice y rodillos delanteros de la caja de
engranaje. El conjunto de boquilla y la transferencia de aceite a presion sirven
para la lubricacion del area del cojinete N° 4, segunda etapa (planetario
engranado y acoplamiento del sistema planetario).

El aceite a presion se suministra en el tubo de transferencia de aceite través de
la manga de transferencia de aceite instalado en el diametro exterior del eje de
la hélice. EI manguito es suministrado por dos fuentes independientes de aceite
a través de dos tubos de transferencia. El aceite del motor se suministra a la
seccion posterior del manguito da la direccion para el adaptador al hueco
central del tubo para la transferencia. El aceite del regulador de la hélice se
suministra a la seccién frontal de la manga para proporcionar presion hidraulica

para el sistema servo para el paso de la hélice.
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Figura 2.13 Diafragma parte posterior de la caja de reduccion

Fuente: Internet

Los accesorios localizados en la parte delantera de la reduction gearbox son
conducidos por un impulsor biselado engranado montado en la parte trasera del
conjunto de cojinete de empuje del eje de la hélice. El eje impulsor biselado
transmite fuerza rotacional a las tres almohadillas de bloqueo sobre la parte
delantera de la carcasa de la reduction gearbox. Estas almohadillas estan
localizadas a las 12 en punto y aproximadamente a las 9 y 3 en punto. Cargas
de empuje de la hélice son absorbidas por el cojinete de bolas que se encuentra
en la parte delantera de la seccion del eje de la hélice, brida exterior de la cual
estd asegurada la carcasa frontal de la caja reductora. El impulsor biselado
engranado conico ajusta los cojinetes de rodillo y el carril separador del sello
gue se asegura al eje de la hélice por una arandela y tuerca.

Un conjunto de la cubierta del cojinete de empuje esta fijado con pernos en la
brida delantera de la carcasa frontal de la reduction gearbox. El conjunto de la
cubierta incorpora un sello de aceite retenida por una placa tipo anillo la que
facilita el cambio del sello de aceite y dos tubos de transferencia de aceite. Los
tubos permiten presion de aceite en la caja reductora que debe aplicarse a la
cara frontal del cojinete de empuje y recuperar el aceite para volver a la caja de
engranajes de reduction a través de pasajes tubulares en el conjunto de
cubierta.
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El torquimetro es un dispositivo de deteccion de hidro-mecanica, instalado en
la parte trasera de los engranajes reductores de la primera etapa en la carcasa
trasera de la caja de engranajes de reduccion. El torquimetro proporciona una
indicacion exacta de la salida de potencia del motor y consiste de un cilindro,
piston, anillos de sello, émbolo de la valvula y el resorte.

La rotacion de la corona dentada es resistida por las estrias helicoidales, que

imparten un movimiento axial a la corona dentada y para el piston torquimetro.

El movimiento del piston mueve un émbolo de la valvula contra el resorte,
abriendo un orificio de dosificacion y permitiendo un mayor flujo de aceite a
presion en la camara de torquimetro. EI movimiento del piston continda hasta
que la presion de aceite en la cAmara de torquimetro es proporcional al torque
gue es absorbido por la corona dentada. Cualquier cambio en la potencia del
motor recicla la secuencia hasta un estado de equilibrio nuevo.

Cerraduras hidraulicas impide q permita que el aceite de sangrado este
continuamente desde la camara del torquimetro hacia la bomba reductora de
engranaje a través de un pequefio orificio desangrado en la parte superior del
piston del torquimetro.

Figura 2.14 Sistema torquimetro

Fuente: Internet
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2.4.6.7.2 Funcién

La funcién de esta es disminuir las RPM provenientes del eje, para mover la
hélice a una velocidad menor. El motivo de esto es que la hélice suele trabajar
entre 900 rpm y 1900 rpm ya que velocidades superiores podrian hacer que las
puntas de hélice girasen a una velocidad cercana a la del sonido, para lo cual

no estan disefadas.

2.5 TOBERAS O DUCTOS DE ESCAPE

Una tobera es un dispositivo que convierte la energia térmica y de presion de
un fluido en energia cinética. El fluido sufre un aumento de velocidad a medida
que la seccion de la tobera va disminuyendo, por lo que sufre también una

disminucién de presién y temperatura al conservarse la energia.

En otras palabras, la tobera es un dispositivo que incrementa la velocidad de

un fluido a la vez que disminuye su presion.

La tobera en el motor descarga los gases de escape de la turbina a la
atmosfera a una velocidad y direccion adecuada para proporcionar el empuje
resultante. La velocidad y la presion de los gases de escape crean el empuje en
el motor turbojet y turbofan, pero en el motor turbohélice los gases de escape
aportan solo una pequefia cantidad al empuje, porque la mayor parte de la
energia ha sido absorbida por la turbina para arrastrar a la hélice. Por lo tanto,
el disefio del sistema de escape ejerce una considerable influencia sobre la

actuaciéon del motor.

2.5.1 Objetivo de una tobera

La tobera mas sencilla es un tubo mas o menos largo situado tras la turbina
del motor cuya mision es canalizar el flujo de aire hacia atras. Su obijetivo es la

expulsion de gases de la turbina en la direccion correcta y la velocidad 6ptima.
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2.5.2 Tipos de toberas

2.5.2.1 Tobera convergente

La tobera convergente transforma la presion en velocidad hasta que llega a
un momento en que no puede incrementarse mas la velocidad sin incrementar

la temperatura.

Figura 2.15 Tobera Convergente

Fuente: Internet

2.5.2.2 Tobera divergente

Es una tobera inversa, por lo tanto el &rea de entrada es menor que el area

de salida y por consiguiente la velocidad se disminuye dentro del mismo.

Figura 2.16 Tobera divergente

Fuente: Internet
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2.5.2.3 Tobera convergente-divergente

El empuje producido por los motores de los aviones supersonicos se
aumenta por el uso de toberas de escape del tipo convergentes-divergentes
(CD) o también conocida como tobera de Laval en honor a su creador Gustav

De Laval, cuya &rea de seccion transversal cambia.

En esta tobera los gases salen de la seccion de turbina y entran en la porcion
convergente de la tobera a una velocidad subsénica. Su velocidad aumenta a
medida que el conducto se hace mas pequefio hasta que alcanza la velocidad
del sonido en el punto mas estrecho donde se forma una onda de choque y
evita que haya mas aceleracion. Los gases salen del punto mas estrecho a la
velocidad del sonido, y a medida que el area del conducto aumenta, se aceleran
a una velocidad supersénica mayor. Los beneficios de una tobera CD aumentan

a medida que aumenta el numero de mach en vuelo del avion.

Con la tobera convergente se desperdicia energia, puesto que los gases que
dejan la salida no se expanden lo suficientemente rapido como para conseguir
inmediatamente la presion del aire exterior. Algunos motores de gran relaciéon
de paso pueden usar con ventaja una tobera convergente-divergente para
recuperar parte de la energia desperdiciada. Estas toberas utilizan la energia de
presion para obtener un posterior aumento en la velocidad del gas v,

consecuentemente, un aumento del empuje.

Cuando el gas entra en la seccién convergente de la tobera, la velocidad del
gas aumenta con una correspondiente caida en la presion estética. La
velocidad del gas en el estrechamiento de la tobera corresponde a la velocidad
del sonido relacionada con la temperatura del gas. A medida que el gas sale del
estrechamiento y fluye dentro de la seccion divergente, progresivamente
aumenta en velocidad hacia la salida. La reaccion a este posterior incremento

de la cantidad de movimiento es una fuerza de presion que actia sobre la pared
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interna de la tobera, y asi esta fuerza que actlua paralela al eje longitudinal de la

tobera produce el posterior aumento en el empuije.

El tamafio de la tobera propulsora es extremadamente importante y debe
disefarse para obtener el correcto equilibrio de presion, temperatura y empuije.
Con una tobera pequefia estos valores aumentan, pero existe la posibilidad de
inestabilidad del motor, mientras que con una tobera grande los valores
obtenidos son demasiado bajos.
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AUMENTA EL EMPUJE IRCREMENTANDD LA [mbEra UWIAL]

ACELERACION DE LOS GASES DE ESCAPE

Convergent-Divergent (CD)

Figura 2.17 Tobera convergente-divergente
Fuente: Internet

2.5.2.4 Tobera de geometria variable

La tobera de geometria variable es usada para producir el empuje vectorial

en los aviones supersénicos, comunmente en aviacion militar.

En algunos motores, se usa una tobera propulsora de area variable en donde

el area de la tobera se aumenta o disminuye usando una placa movil, o
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alternativamente desplazando un cono hacia dentro o hacia fuera de la apertura
de la tobera. Cuando se usa este tipo de tobera propulsora, un aumento en el
area de flujo a través de la tobera permite hacer arranques mas faciles a bajas
RPM y temperatura, debido a la reduccién de la contrapresion en la turbina;
pues con un area reducida, se aumenta el empuje. La variacion del area de la
tobera también permite obtener bajo consumo de combustible durante la

operacion del motor.

Figura 2.18 Tobera de geometria variable

Fuente: Internet

2.6 DUCTO DE LA SECCION DE ESCAPE DEL MOTOR PT6A-25

2.6.1 Descripcién

Consta de un conducto divergente, de acero termo resistente, con dos
orificios de salida. La parte externa, constituye el conducto de salida de los
gases al exterior, y funciona como un soporte estructural de la caja de
engranajes de reduccion. La parte interna, aloja la turbina y el anillo de refuerzo

de la turbina. Y lleva la frazada térmica aislante, cubriendo al eje de la turbina.
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Figura 2.19 Ducto de escape del motor PT6A-25
Fuente: Internet

2.6.2 Funcionamiento

Los gases de escape desde el area de la turbina de potencia ingresan por la
entrada anular alrededor de la lamina metalica en forma de cono, disefiado para
impartir un remolino de gas, hacia el interior y para vaciar por los dos ductos
idénticos opuestos con la méxima eficiencia.

Figura 2.20 Recorrido de aire en el ducto de escape del motor PT6A-25

Fuente: Internet
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2.6.3 Componentes del ducto de escape del motor PT6A-25

El ducto de la seccion de escape del motor PT6A-25, se compone de:

El Exhaust duct case: Es una lamina de aleacién de niquel resistente al
calor en forma de cono truncado con puertos de escape opuestos idénticos.
Borde Ay C: Son los bordes del puerto de escape los cuales proporcionan
el soporte para la estructura. El borde frontal del ducto proporciona el
soporte y es el borde de montaje para la caja de reducciéon. Dos bordes
ubicados en la parte trasera del ducto; el borde de la carcasa del motor
proporciona el montaje del motor a la turbina, mientras que el borde exterior
forma el mayor borde divisor entre el Gas Generator Case y la seccion de
potencia.

Insulation blanket: Es una cubierta de aislacién de acero inoxidable (fibra de
ceramica laminada en forma de hoyuelos), instalada entre el cono interior
del ducto y la carcasa del eje de la turbina de potencia, para minimizar la
transferencia de calor de los gases de escape a los cojinetes del eje de la

turbina de potencia y a la seccion trasera de la caja de reduccion.

\/
FLANGE A FLANGE C

Figura 2.21 Componentes del ducto de escape del motor PT6A-25

Fuente: Manual de mantenimiento del motor PT6A-27
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2.6.4 Proceso de instalaciéon del ducto de escape para el motor PT6A-25

Cuando el ducto de escape de se vaya a instalar, se debe seguir los
siguientes pasos:

1. Asegurese de haber instalado la camara de combustién y que la misma
esté bien fija.

2. Instale la manta de aislamiento térmico, la insulation blanket, hacia el frente
del exhaust duct case.

2.1 Posicione el housing posterior de la caja de reduccion sobre el ducto de

escape.

3. Asegure el borde A al housing de la caja de reduccion usando pernos (la
cabeza hacia la parte trasera del motor), arandelas y tuercas de auto-
aseguramiento. Y apriete las tuercas, en secuencia al didmetro de 36 a 40
Ib.in.

4. Asegure el borde C al gas generator case usando pernos (la cabeza hacia
la parte trasera del motor) y tuercas de auto-aseguramiento. Y apriete las
tuercas, en secuencia al diametro de 36 a 40 Ib.in.

2.6.5 Proceso de inspeccion/check del ducto de escape para el motor
PT6A-25

La forma de desmontaje de la seccidn de la turbina de potencia determinara

el alcance de la inspeccion del ducto de escape.

1. Para inspecciones periodicas, de secciones calientes o no programadas
como paro repentino del motor o un sospechoso aterrizaje fuerte de la
aeronave: examinar criticamente el ducto de escape para evidenciar lo
siguiente:

1.1 Examinar la condicion de la superficie exterior por pandeo, ondulacion o

distorsiéon similar.
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Inspeccionar la superficie exterior, sobre todo en las proximidades de los
Bordes A y C por agrietamiento en la piel del metal, soldaduras u orificios
de los pernos en los bordes.
Inspeccionar los bordes del puerto de escape por agrietamiento. Grietas
gue no exceda 0.500 de pulgada de largo y que no progresen en el punto
de soldadura o grietas en una direccion tangencial que no excedan 1.000
pulgadas de largo son aceptables siempre y cuando sean detenidas
perforando con un taladro de 1/16 (0.0625) de pulgada.
Comprobar la integridad de la estructura interna a través de los puertos de
escape.
Usando la iluminacién adecuada o un bordscopo, examinar la estructura
interna en la medida de lo posible en busca de grietas, holguras y
distorsiones.

Los ductos de escape son considerados servibles siempre que:
No exista mas de 3 grietas.
La longitud total de todas las grietas no exceda 2 pulgadas.
Ninguna grieta supere 1 pulgada.
Cuando hay 2 o 3 grietas que deben ser separadas por un minimo de 6
veces la longitud de la grieta mas larga o 3 pulgadas, o lo que sea mayor.
La tasa de crecimiento de cualquier grieta no exceda las 0,015
pulgadas/hora de operacion.

Cuando es removido el anillo de los alabes estatores de la turbina de

potencia y el housing estator:
Inspeccionar el ducto de escape en busca de grietas en el Flange D. La
inspeccion por liquidos penetrantes o en forma visual debe llevarse a
cabo. Y cuando se indican grietas, retire el ducto de escape para el
overhaul.

Cuando es removido el disco de la turbina de potencia:
Inspeccione el Flange C del ducto de escape. Si existe presencia de

grietas, la remocion del ducto de escape es requerida para el overhaul.
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2.6.6 Proceso de limpieza/pintura del ducto de escape para el motor PT6A-
25

e Eliminar las sales y los depdsitos de smock de la superficie exterior del
ducto de escape con agua limpia.
e Secar con aire comprimido, limpio y seco.

e Limpie la superficie por corrosion acumulada con un cepillo metalico.

(Ver anexo B & C)

2.7 MATERIALES USADOS PARA EL PROCESO DE CONSTRUCCION

2.7.1 Lamina de acero al carbono fundido de dos milimetros de espesor

2.7.1.1 Descripcion

La ldmina de acero al carbono fundido se consigue del proceso de calentar
previamente los lingotes de acero fundido a una temperatura que permita la
deformacion del lingote por un proceso de estiramiento y desbaste que se
produce en una cadena de cilindros a presion llamado tren de laminacion.
Estos cilindros van formando el perfil deseado hasta conseguir las medidas que

se requieran.

Figura 2.22 Lamina de acero al carbono fundido
Fuente: Internet
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2.7.1.2 Especificaciones

e Espesor: 2 (milimetros)

e Peso: 4.8 (kilogramos)

e Ancho: 2 (metros)

e Largo: 1,5 (metros)

e Limite de Fluencia: minima 2.500 (kilogramos/centimetros?)

e Resistencia a la traccion: 4,080 — 5,610 (kilogramos/centimetros?)

e Elongacion: minima 20%.

2.7.1.3 Usos

El acero laminado se utiliza para la construccion de estructuras metélicas y

obras publicas.

2.7.2 Acero agujereado de dos milimetros de espesor

2.7.2.1 Descripcién

Las laminas perforadas son laminas metélicas lisas cuya superficie presenta
multiples perforaciones en formas predeterminadas, estas pueden ser
redondas, cuadradas, rectangulares, ovaladas, redondeadas y con disefios
decorativos.

Figura 2.23 Lamina de acero agujereada

Fuente: Internet
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2.7.2.2 Especificaciones

e Diametro de perforacion: 1/8 (pulgada) o 3 (milimetros)

e Distancia del centro de agujero al siguiente agujero: 3.5 (milimetros)
e Tipo de perforacion: alternada

e Area abierta o libre: 37.6 %

e Espesor: 2 (milimetros)

e Limite de fluencia: minima 2.500 (kilogramos/centimetros?)

e Resistencia a la traccién: 4.080 - 5.610 (kilogramos/centimetros?)

e Elongacion: minima 20%.

2.7.2.3 Usos

Las laminas perforadas son un material adaptable a todo tipo de estructura, y

es favorable para el uso en gran cantidad de aplicaciones como las siguientes:

e Curvaturas arquitecténicas
e Cerramientos

e Divisiones modulares
e Puertas

e Barandas

e Mobiliario urbano

e Piezas de arquitectura
e Escalones y graderios
e Balcones

¢ Molinos de martillo

e Filtros de granuladoras
e Ventilaciéon

¢ Recipientes filtrantes

e Contenedores
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e Mobiliario de oficinas
e Fachada de edificios

e Decoracion de Interiores

2.7.2.4 Ventajas

e Permite el libre paso del aire, requisito ideal en multiples aplicaciones.

e Reduce el peso por area, facilitando su instalacion.

e Perforaciones exactas y uniformes que dan vista y armonia, funcionalidad y
belleza.

e La superficie perforada se conserva tersa y facilmente limpia.

2.7.3 Platinas de Y2 X 1/8 de pulgada

2.7.3.1 Descripcién

Es un producto de acero que ha sido laminado en caliente en sus cuatro

superficies, con una seccion transversal rectangular

Figura 2.24 Platinas de acero

Fuente: Internet
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2.7.3.2 Especificaciones

e Espesor: 1/8 (pulgada) o 3 (milimetros)

e Anchura: %2 (pulgada)

e Largura: 3 (metros)

e Peso: 0.32 (kilogramos)

e Limite de fluencia minimo: 2,530 (kilogramos/centimetros?)

e Resistencia a la Traccion: 4,080 - 5,620 (kilogramos/centimetros?)
e Alargamiento: 15.0% minimo

e Doblado a 180°: bueno

e Soldabilidad: buena

2.7.3.3 Usos

Entre sus usos estad la fabricacion de estructuras metdlicas, puertas,
ventanas, rejas, piezas forjadas, en el area del agro y la construccion, y

variados fines estructurales.

2.7.4 Lijas
2.7.4.1 Descripcién

El papel de lija o simplemente lija, consiste en un soporte de papel sobre el
cual se adhiere algun material abrasivo, como polvo de vidrio o esmeril. La lija
es uno de los materiales basicos y mas utilizados para el proceso de reparacion
y en el area de la pintura y del masillado, se define como un material que
incorpora un abrasivo duro, capaz de arrancar mecanicamente parte del
material sobre el que se aplica, la condicidbn necesaria para que se produzca
este arranque mecanico es que la dureza del abrasivo de la lija sea superior a
la dureza del material sobre la que se aplica, que Se usa para quitar pequefios

fragmentos de material de las superficies para dejar sus caras lisas, como en el
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caso del proceso de masillado a modo de preparacion para pintar. Segun el
namero de grano, podemos hacer la siguiente clasificacion de las hojas de lija:

e Grano de 40 a 50: muy gruesa
e Grano de 60 a 80: gruesa

e Grano de 100 a 120: media

e Grano de 150 a 180: fina

e Grano de 240 a 400: muy fina

Figura 2.25 Papel de lija
Fuente: Internet

2.7.4.2 Especificaciones de la lija numero 80

e Material abrasivo de carburo de silicio

e Grano numero 80

e Son lijas semi-gruesas, y que solo se usardn para la primera mano de
lijada.

e Alta potencia de arranque de virutas

e Especial para el tratamiento de pinturas, esmaltes de todo tipo y masilla

2.7.4.3 Especificaciones de la lija numero 240

e Material abrasivo de 6xido de aluminio o diamante
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e Grano numero 240

e Son lijas finas que se usan para lijar después de masillar, y asi dejar la

superficie suave.

2.7.5 Fondo automotriz gris
2.7.5.1 Descripcion

También conocido como base fondo universal gris, es un producto en un solo
componente con tecnologia de altos sdlidos, facil de aplicar y lijar, de alto
poder de relleno, rapido secamiento, buen poder anticorrosivo, gran adherencia,
resistente al cuarteo y al rechupe, no sangra ni produce mapas, adherencia y
alto poder de cubrimiento (rendimiento en el acabado). Ademas permite
visualizar facilmente los defectos de preparaciéon de superficie.

2.7.5.2 Especificaciones

e Acabado: semimate

e Sdlidos por volumen: 48%

e Tiempo de secamiento a 25°C y humedad relativa al 60% para segundas
manos a masillar: 5 minutos minimo

e Tiempo de secamiento a 25°C y humedad relativa al 60% para lijar o aplicar
pintura de acabado: 2 horas

e Gravedad especifica a 25°C: 1.19

e Espesor recomendado: 2 a 3 manos

e Método de aplicacion: pistola

e Dilucion para la aplicacion por volumen: 1 a 2 (base fondo/thinner)
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2.7.5.3 Preparacioén de superficie

La superficie debe estar completamente limpia, seca y libre de particulas
sueltas, suciedad, grasa, aceite y 6xido; y para la limpieza se utiliza thinner.

2.7.5.4 Aplicacion

Para aplicar la Base fondo automotriz gris, se revuelve muy bien con una
espatula limpia. Se diluyen 1 parte de la base con dos partes de Thinner. Se
aplican dos o tres manos dejando secar 5 minutos minimo, entre manos y dos
horas, para lijar en himedo con papel de lija nimero 600 o en seco con papel
de lija entre 320 a 400. Finalmente, se limpia y seca bien para aplicar el
acabado final. Se recomienda una presién de aire de 30 a 40 libras por pulgada
cuadrada y utilizar papel de lija nimero 600 para esmaltes de colores planos y
namero 800 para esmaltes metalizados o perlados.

En el secamiento es posible utilizar equipos infrarrojos de onda corta por 10
a 20 minutos o de onda larga por 30 minutos.

2.7.5.5 Precauciones

Evite todo contacto con la piel o los ojos y la inhalacion de los vapores
usando equipos apropiados de seguridad. En caso de contacto con la piel,
lavarse con agua y jabdn; y si el contacto es con los ojos, lavarse con
abundante agua buscar atencién médica de inmediato. Aplique y almacene en
un lugar con buena ventilacion y alejado de toda fuente de calor. Cuando no se
esté utilizando mantener el producto bien tapado en el envase para evitar su

contaminacioén. Mantener fuera del alcance de los nifios.
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2.7.5.6 Usos

Como base, fondo universal de cualquiera de los sistemas de repintado de
vehiculos para garantizar la adherencia, facilitar el cubrimiento y permitir

extraordinarios acabados en los colores planos, metalizados y perlados.

2.7.6 Thinner
2.7.6.1 Descripcién

El diluyente o thinner en inglés es una mezcla de disolventes de naturaleza
organica derivados del petréleo que ha sido disefiado para disolver o diluir
sustancias como la pintura, los aceites y las grasas. Los principales
componentes del diluyente son los siguientes:

e Tolueno5-50 %

e Alcohol metilico 15 - 50 %
e Cetonas5-40%

e Hexano5-30%

e Alcoholes5-40 %

e Xileno5-20%

e Esteres 3-50 %

Figura 2.26 Thinner

Fuente: Internet
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2.7.6.2 Especificaciones

e Estado de agregacion: Liquido.

e Apariencia: incoloro

e Temperatura de auto ignicion: 480 °C

e Punto de ebullicion: 56 - 136 °C

e Densidad relativa: 0,77 - 0,83

e Solubilidad: insoluble en agua

e Porcentaje de volatilidad por volumen: 100
e Gravedad: 0,9

e Presién vapor: 9 %

2.7.6.3 Precauciones

e Esun liquido combustible.

e Puede acumular cargas estaticas.

e Debe mantenerse en un sitio ventilado, lejos de fuentes de ignicion. Nadie
debe fumar cerca de donde se almacena. Es obligatorio evitar la
acumulacion de cargas electrostaticas.

e No deben respirarse los vapores.

2.8 SOLDADURA

La soldadura es un proceso de union entre metales por la accion del calor,
con o sin aportacion de material metélico nuevo cuya temperatura de fusion es
inferior a la de las piezas que han de soldarse, y dando asi continuidad a los
elementos unidos. Los efectos de la soldadura resultan determinantes para la
utilidad del material soldado. EI metal de aportaciébn y las consecuencias
derivadas del suministro de calor pueden afectar a las propiedades de la pieza

soldada por lo que deben evitarse porosidades y grietas afiadiendo elementos
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de aleacion al metal de aportacion, y sujetando firmemente las piezas que se
guieren soldar para evitar deformaciones. También puede suceder que la zona
afectada por el calor quede dura y quebradiza. Para evitar estos efectos
indeseables, a veces se realizan precalentamientos o tratamientos térmicos
posteriores. Por otra parte, el calor de la soldadura causa distorsiones que
pueden reducirse al minimo eligiendo de modo adecuado los elementos de

sujecion y estudiando previamente la secuencia de la soldadura.

2.8.1 Tipos de soldadura

1. Soldadura ordinaria o de aleacion

2. Soldadura por fusion

2.1 Soldadura por gas

2.2 Soldadura por arco

2.3 Soldadura por arco con electrodo recubierto
2.4 Soldadura por arco con proteccién gaseosa
2.5 Soldadura por arco con fundente en polvo
2.6 Soldadura aluminotérmica

3. Soldadura por presién

3.1 Soldadura por resistencia

2.8.2 Suelda TIG, la soldadura de la Industria Aeronautica

La suelda TIG, término que viene del inglés “tungsten inert gas” o soldadura
GTAW del inglés “gas tungsten arc welding”, es un sistema de soldadura por
arco con proteccion gaseosa que utiliza el intenso calor de un arco eléctrico
generado entre un electrodo de tungsteno no consumible y la pieza a soldar,
donde puede o no utilizarse metal de aporte. La antorcha asegura al electrodo
de tungsteno que conduce la corriente, el que esta rodeado por una boquilla de

ceramica que hace fluir concéntricamente el gas protector. Normalmente la
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antorcha se refrigera por aire y para intensidades de corriente superiores a
200 amperios se utiliza refrigeracién por agua, para evitar el recalentamiento del

mango.

En esta clase de soldadura se utiliza gas de proteccidon que suele ser argén o
helio, cuyo objetivo es desplazar el aire para eliminar la posibilidad de
contaminacién de la soldadura por el oxigeno y nitrégeno presente en la
atmosfera. La caracteristica mas importante que ofrece este sistema es
entregar alta calidad de soldadura en todos los metales, incluyendo aquellos
dificiles de soldar, como también para soldar metales de espesores delgados y
para depositar cordones de raiz en union de cafierias muy conveniente para la

industria aeronautica.

Hoy en dia se esta generalizando el uso de la soldadura TIG sobre todo en
aceros inoxidables y especiales ya que a pesar del mayor coste de ésta
soldadura, debido al acabado obtenido actualmente las exigencias tecnologicas
en cuanto a calidad y confiabilidad de las uniones soldadas obligan a adoptar
nuevos sistemas, destacandose este tipo de suelda.

Las soldaduras hechas con sistema TIG son mas fuertes, mas resistentes a
la corrosién y mas ductiles que las realizadas con electrodos convencionales.
Cuando se necesita alta calidad y mayores requerimientos de terminacién, es
necesario utilizar el sistema TIG para lograr soldaduras homogéneas, de buena

apariencia y con un acabado completamente liso.

2.8.2.1 Caracteristicas

e No se requiere material fundente® y no hay necesidad de limpieza posterior

en la soldadura.

5 P - P

Es un producto quimico que se suele suministrar en forma de polvo, pasta o liquido, usado en proceso de soldar y en
la fabricacion de placas y otros componentes electrénicos. Sirve para aislar del contacto del aire, disolver y eliminar los
6xidos que pueden formarse consiguiendo que el metal de aportacioén pueda fluir y se distribuya en la union.
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e No hay salpicadura, chispas ni emanaciones gracias a que no circula metal
de aporte a través del arco.

e Brinda soldaduras de alta calidad en todas las posiciones, sin distorsion.

e Al igual que todos los sistemas de soldadura con proteccion gaseosa, el
area de soldadura es claramente visible.

e El sistema puede ser automatizado, controlando mecanicamente la pistola

y/o el metal de aporte.

2.8.2.2 Equipo

e Fuente de poder

e Mascara de protecciéon

e Unidad de alta frecuencia

e Antorcha

e Suministro gas de proteccion

e Suministro agua de enfriamiento.

ANTORCHA  CONDUCTOR

ELECTRODGO ELECTRICD
DE

TUNGSTENO

S
WAINA APSLANTE SUMIMISTRO
DE GAS

GAS DE PROTECCIIN INERTE

PIEZA DE TRABAJD

Figura 2.27 Elementos de una suelda TIG

Fuente: Internet
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2.8.2.3 Ventajas de la soldadura TIG

e El proceso puede ser mecanizado o robotizado.

e Facilita la soldadura en lugares de dificil acceso.

e Ofrece alta calidad y precision.

e Optimas resistencias mecéanicas del area soldada.

e Poca generacion de humo.

e Soldaduras claras, brillantes y con 6éptimo acabado, sin usar flujo de
limpieza, prescindiendo de acabado final y reduciendo costos de
fabricacion.

e Soldadura en todas las posiciones.

e Versatilidad, pues suelda practicamente todos los metales industrialmente

utilizados.

2.8.3 Ventajas y limitaciones del proceso de soldadura

Dentro de las ventajas y desventajas en el proceso de soldadura como

método de conexion se puede listar las siguientes:

2.8.3.1 Ventajas

e Bajo cargas estaticas no inducen concentraciones de esfuerzo importantes
y pueden por tanto reemplazar a los remaches con bajo nivel de ruido.

e Es un método de union econdmicamente ventajoso para produccion de
volumenes pequefios.

e Puede requerir procesos mecanicos mas simples que otros métodos de
union como las roscadas o remachadas en determinados espesores,
especialmente en los méas bajos.

e Es un proceso flexible en que la maquina utilizada se puede adaptar

facilmente a cambios en el disefio con bajo costo herramental.
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2.8.3.2 Limitaciones

Limitado desempefio a cargas dinamicas que implica la realizacion de
tratamientos mecanicos y térmicos para mejorarlo.

Emisién de radiaciones y calor que pueden afectar la salud de los operarios.
Elevada dificultad para la separacion.

Requiere de personal de adecuada calificacion para su realizacion.
Introduce concentracion de esfuerzos y tensiones residuales.

Introduce deformaciones no deseables.

Puede requerir técnicas de inspeccion o ensayo especiales para garantizar
la eficiencia de la junta y controlar los defectos que pueden ser focos
potenciales para el crecimiento de fisuras, especialmente en carga dinamica
o0 estatica bajo determinadas condiciones de temperatura o quimicas.

Su disefio puede implicar la aplicacion de modelos de mecéanica de la

fractura.

2.8.4 Proteccién personal

En forma general y sea para cualquier tipo de soldadura, se debe contar con

los siguientes implementos de proteccion personal:

Méscara de soldar, protege los ojos, cara, cuello y debe estar provista de
filtros inactinicos de acuerdo al proceso e intensidades de corriente
empleadas.

Un casco soldador o escudo de mano, es necesario para toda soldadura
por arco.

Guantes de cuero, tipo mosquetero con costura interna, para proteger las
manos y muifiecas.

Overol o delantal de cuero, para protegerse de salpicaduras y exposicion a

rayos ultravioletas del arco.
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e Polainas, cuando es necesario hacer soldadura en posiciones verticales y
sobre cabezal deben usarse estos implementos, para evitar las severas
guemaduras que puedan ocasionar las salpicaduras del metal fundido.

e Zapatos de seguridad, que cubran los tobillos para evitar la incursién de
salpicaduras.

e Gorro, protege el cabello y el cuero cabelludo.

b adaiad
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Figura 2.28 Elementos de proteccion personal para soldadura
Fuente: Internet

2.9 HERRAMIENTAS

Las herramientas son objetos elaborado a fin de facilitar la realizacion de una
actividad cualquiera sea esta. En si el término herramienta se emplea para
referirse a utensilios Utiles para realizar trabajos mecanicos que requieren la

aplicacién de una cierta fuerza fisica.

2.9.1 Clasificacién de las herramientas

Las herramientas se dividen en dos grandes grupos, que se muestran en la

cuadro 1.
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Usan la
fuerza
muscular

MEDICION |

TRAZADO |

MANUALES

L. L oo

SUJECION |

SEGUN SU CORTE

Uso

HERRAMIENTAS

DESBASTE

MECANICAS

GOLPE

Usan una DE MAQUINADO
fuente de

energia
externa

Cuadro 2.1 Clasificacion de las herramientas

2.9.2 Practicas de seguridad

Las practicas de seguridad estan asociadas siempre al correcto o buen uso

de las herramientas, entre algunas estan:

e Seleccionar siempre la herramienta correcta para el trabajo a realizar.

e Mantener las herramientas en buen estado.

e Usar correctamente las herramientas.

e Evitar un entorno que dificulte su uso correcto.

e Guardar las herramientas en un lugar seguro y que se pueda monitorear.

e Asignar de manera personalizada las herramientas siempre que sea
posible.

e Recibir una capacitacion adecuada en el correcto uso de cada herramienta

0 equipo a emplear en su trabajo, previo a su uso.
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No utilizar las herramientas o0 equipos para otros fines en el trabajo,
ni sobrepasar o violar las indicaciones para las que técnicamente han sido
concebidas o disefiadas.

Utilizar oportunamente la herramienta o equipo adecuado para cada tipo de
operacion.

No trabajar con herramientas ya sean interruptores, botones, partes o
equipos defectuosos.

Se deberia separar para su mantenimiento o de ser el caso deben ser
dadas de baja.

Utilizar siempre los elementos auxiliares o accesorios que cada operacion
exija, paraque se cuente con etapas productivas en las mejores

condiciones de seguridad.

2.9.3 Riesgos y causas derivados del uso de herramientas

Los accidentes producidos por las herramientas constituyen una parte

importante del numero total de accidentes de trabajo y, en particular, los de

caracter leve, ya que se utilizan en numerosas actividades laborales. Los

principales riesgos derivados del uso, transporte y mantenimiento de las

herramientas manuales y las causas que los motivan se detallan a continuacion.

2.9.3.1 Riesgos

Golpes y cortes en las manos ocasionados por las herramientas durante el
trabajo normal con ellas.

Lesiones oculares por particulas provenientes de los objetos que se
trabajan y/o de la herramienta.

Golpes en diferentes partes del cuerpo por despido de la herramienta o del

material trabajado.
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e Dolores o lesiones musculares debidas a sobre-esfuerzos o gestos

violentos.

2.9.3.2 Causas

e Abuso de herramientas para realizar cualquier tipo de operacion.
e Herramientas defectuosas

e Herramientas de mala calidad o mal disefiadas

e Uso incorrecto de las herramientas.

e Herramientas transportadas de forma peligrosa.

e Herramientas mal conservadas.

2.9.4 Descripcion de las herramientas utilizadas durante el proceso de

construccion
2.9.4.1 Amoladora

Es una maquina o herramienta también conocida como muela, que consiste
en un motor eléctrico a cuyo eje de giro se acoplan en ambos extremos discos
sobre los que se realizan diversas tareas, segun sea el tipo de disco que se
monten en la misma.

Por lo general la amoladora cuenta con 2 tipos de discos para realizar
diversas tareas que son: los discos compuestos para material blando que se
utilizan para pulido y para sacar brillo sobre metales; y los discos de material
abrasivo que se componen de granos gruesos o finos y sirve principalmente

para afilar herramientas de corte o también para cortar metales.
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2.9.4.1.1 Discos de corte y de desbaste
Los discos de corte son aquellos utilizados para realizar cortes de algun tipo

de material segun la necesidad del operador. El disco de desbaste se lo utiliza
para desbastar el material.

Figura 2.29 La amoladora y sus tipos de discos

Fuente: Internet

2.9.4.1.2 Causas de incidentes

e Uso de disco incorrecto para la tarea.

e Someter el disco a velocidades mayores recomendadas por el fabricante.
e Enchufes o tomas de energia deteriorada o inexistente.

e Montaje incorrecto del disco.

e Fallas de la carcasa protectora.

2.9.4.2 Escuadra metalica

Es una herramienta usada para marcar y medir con un dispositivo de material
metéalico o de madera, consta de una paleta ancha fabricada de acero o bronce

juntada perpendicularmente a un mango fijo o mévil de metal.
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Figura 2.30 La escuadra metalica

Fuente: Internet

2.9.4.2.1 Causas de incidentes

e [Escuadra quebrada, con fisuras o deteriorada.

2.9.4.3 Flex6bmetro

Es un instrumento de medicion el cual es similar a la cinta métrica, con la
particularidad de que estd construido por una delgada cinta metalica flexible,
dividida en unidades de medicién, y que se enrolla dentro de una carcasa
metalica o de plastico.

Figura 2.31 El flexémetro

Fuente: Internet
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2.9.4.3.1 Causas de incidentes

e Seguro descompuesto del flexémetro.

e Carcasa deteriorada.

2.9.4.4 Limas

Las limas son herramientas manuales disefladas para conformar objetos

solidos desbastandolos en frio.

Cuadrada
Mediacana
Redanda

Limas de uso mas frecuente

Figura 2.32 Clases de las limas

Fuente: Internet

2.9.4.4.1 Causas de incidentes

e Limas sin mangos.

e Puntas quebradas, desgastadas o engrasadas.

e Usarlas como palanca, martillo, destornillador, etc.

e Golpearlas o limar en forma incorrecta, especialmente en maquinas en
movimiento.

e Usarlas para cortar material.
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2.9.45 Llaves

Existen dos tipos de llaves que son de boca fija y de boca ajustable.

2.9.4.5.1 De bocafija

Son herramientas manuales destinadas a ejercer esfuerzos de torsion al
apretar o aflojar pernos, tuercas y tornillos que posean cabezas que
correspondan a las bocas de la herramienta.

@ De trinquete
), De estrias

i m———

Combinada

De nariz ® E Allen
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De caja

(tuk:y

Espariola

Figura 2.33 Clases de llaves de boca fija

Fuente: Internet

2.9.4.5.2 De boca ajustable

Son herramientas manuales disefiadas para ejercer esfuerzos de torsion, con
la particularidad de que pueden variar la abertura de sus quijadas en funcion del
tamafio de la tuerca para apretar o aflojar.

Quijada maovil Tornillo de ajuste Tuerca de
=in fin -

‘/""(l = " = :
o
Quijacia
Tornillo mawil

de ajuste

Figura 2.34 Clases de llaves de boca ajustable

Fuente: Internet
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2.9.45.3 Causas de incidentes

e Bocas o dientes desgastados, deformados o con grietas
e Usarlas como martillo o palanca
e Empujar en lugar de tirar la llave

e Emplear una llave de tipo o tamafio inapropiado

2.9.4.6 Maceta

Es una herramienta de mano que sirve para golpear o percutir.

Ojo Mango

Cara

Figura 2.35 Partes de una maceta
Fuente: Internet

2.9.4.6.1 Causas de incidentes

e Mangos sueltos 0 poco seguros.

e Mangos astillados o asperos.

e Cabezas saltadas o rotas.

e Emplearlos como palancas o llaves.
e Sujetar el mango cerca de la cabeza.

e Emplear el lado del mango para golpear.
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2.9.4.7 Pinzas de presion

La pinza de presion, alicate de presion o pinza grip es un tipo de alicate que
permite sujetar con firmeza una pieza que debe mantenerse perfectamente fija
durante el trabajo

P Y,
ﬁ;; > ]i
_—t |\
Cre==

Figura 2.36 Clases de pinzas de presion

Fuente: Internet

2.9.4.7.1 Causas de incidentes

e Quijadas desgastadas y mangos en mal estado.

e Herramienta con grasas o aceites.

e Utilizar en lugar de las llaves, martillos, etc.

e Usar para cortar materiales mas duros que las quijadas.

e Colocar los dedos entre los mangos.

2.9.4.8 Baroladora o roladora de laminas

Es una maquina donde se puede dar la forma curva o mas bien tubular a una
lamina o placa. La baroladora consta de tres cilindros que tienen movimiento
circular, dos en la parte baja y uno en la superior el cual se mueve hacia arriba
y hacia abajo para darle ajuste al rolado.
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Figura 2.37 La baroladora de laminas
Fuente: Internet

2.9.4.8.1 Causas de incidentes

e Falta de conocimiento del uso de la maquina.
e Rebabas o cortes en la lamina a ser rolada.

e Baroladora en mal estado o descompuesta.

2.9.4.9 Sierras

La hoja de la sierra es una cinta de acero de alta calidad, templado y
revenido en el que uno de sus bordes es dentado, y que tiene un orificio en
cada extremo para sujetarla en el pasador del bastidor.

Mango tipo Bastidor apustable
pistoila
Tuerca de mariposs
Hioda cie la Brastidor filo
sherra Tuerca
’Ilmpma
Mango recio re-ﬂn
i
H I & 1 Hola

Figura 2.38 Partes y tipos de sierras
Fuente: Internet
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2.9.4.9.1 Causas de incidentes

¢ Hojas mal colocadas o torcidas

e Mangos sueltos, partidos o asperos.
e Dientes desafilados o maltratados.

e Cortar con demasiada velocidad.

e Trabajar con una sola parte de la hoja.

2.9.4.10 Taladro

Es una maquina o herramienta donde se mecanizan la mayoria de los
agujeros de los componentes en los talleres mecanicos, se destaca por la

sencillez de su manejo.

Figura 2.39 Clases de taladros
Fuente: Internet

2.9.4.10.1 Causas de incidentes

e Usar brocas de tipo inadecuado para la tarea.

e Brocas mal afiladas.

e Aumentar el diametro de la perforacion inclinando la herramienta.
e Carcasa metélica mal aislada.

e No contar con la cantidad y el tipo de brocas necesarias.
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2.9.4.11 Tijera
Es una herramienta manual que sirve para cortar, esta formada por

dos cuchillas de acero que giran sobre un eje comun respecto al cual se sitian

los filos de corte a un lado y el mango en el lado opuesto.

neseansn para
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pructe
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Figura 2.40 Partes de una tijera

Fuente: Internet

2.9.4.11.1 Causas de incidentes

e Hojas desafiladas.

e Mangos rotos o agrietados.

e Usarlas para golpear.

e Tratar de cortar lAminas muy gruesas.

e Usarlas como punzon.

2.10 MASILLA POLYFILL

Es una masilla poliéster de poro cerrado de excelente desempefio
caracterizado por su gran capacidad de relleno, excelente adherencia, facil de
lijar y rapido secamiento. Esta disefiada especialmente para ser usada en
talleres para rellenar hendiduras y otras irregularidades en superficies metalicas

en general.
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Esta masilla con base poliéster es la mas amplia y utilizada actualmente en
el mercado, es un material que consta de dos componentes: la resina y el
endurecedor, los cuales han de mezclarse en la proporcion adecuada previa a
su aplicacion. La resina principal de este tipo de masilla es el poliéster

mezclado con estireno, el cual permite ajustar la viscosidad de la masilla.

'SSTVET

. apd
A PELIESTER BE PORY CORE

Figura 2.41 Masilla polyfill

Fuente: Internet

El endurecedor es peréxido de dibenzoilo, siendo necesaria una pequefia
proporcién que va de un 3% a un 5% de este producto para que endurezca y
solidifique la masilla.

La masilla en si es un material de relleno que se utiliza para dotar a la
superficie de una correcta y perfecta planitud, asi como para rellenar
concavidades, crateres, grietas, fisuras, abolladuras e imperfecciones que
pueda contener la superficie. La masilla es un compuesto cuya Unica funcion
es rellenar y reparar, la cual tras su posterior lijjado se consiga una superficie
plana y estéticamente correcta, la masilla no tiene ninguna funcion protectora o
especifica que mejore las propiedades de la superficie aplicada, su Unica
funcién es nivelar y restaurar pequefas superficies.
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2.10.1 Caracteristicas

Esta masilla dispone de las principales caracteristicas que se detalla a
continuacion.
2.10.1.1 Adherencia

Tiene una excelente adherencia sobre metales, plasticos, capas de pintura y

superficies sobre las cuales se procedera a enmasillar.

2.10.1.2 Poder de relleno

Tiene que un elevado poder de relleno puesto que su principal funcién es la
de rellenar y reparar.

2.10.1.3 Elasticidad

Es capaz de soportar vibraciones o cargas dinamicas sobre el material a
enmasillar asi como cambios bruscos de temperatura, evitando que se agriete o

se despegue de las posteriores capas de pintura.

2.10.1.4 Facil lijado

Durante el proceso de lijado, esta masilla permite conseguir la planitud

deseada, asi como la adherencia para los siguientes procesos de pintura.

2.10.1.5 Baja porosidad

Esta masilla una vez seca no produce poros en la superficie.
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2.10.1.6 Resistencia

Posee resistencia tanto mecanica como quimica frente agentes externos

como golpes, desengrasantes, etc.

2.10.2 Especificaciones

e Color: ocre

e Sdlidos en peso: 86.64 +/- 1.0 %

e Soélidos en volumen: 72.2 +/- 1.0 %

e Densidad: 1.896 g/cm3 +/- 0.05

e Consistencia: 4.9 -5.5cm

e Secamiento: para lijar de 15 a 20 minutos en condiciones normales (18°Cy
50% de humedad relativa) iniciando con lija N° 80 y finalizando con lija N°
360.

2.10.3 Ventajas

e Ré&pido secamiento

e Facil de lijar

e Excelente adherencia

e Gran capacidad de relleno

e Pelicula de poro cerrado

2.10.4 Aplicacién

Mezclar el producto con espétula, tomar la cantidad de masilla requerida
para reparar el area dafiada y mezcle con el endurecedor. Utilizar 25 gramos

de endurecedor por cada 2 kilogramos de masilla.
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Una vez homogeneizada la mezcla aplicarla inmediatamente, el tiempo de
vida util de la mezcla es de aproximadamente 6 minutos en condiciones

normales (18 a 22 °C y 50 % de humedad relativa).

Figura 2.42 Mezcla de masilla y endurecedor

Fuente: Internet

2.10.5 El Método del masillado

El proceso de masillado puede dividirse en dos partes como son la
colocacién de la masilla y el acabado

2.10.5.1 Colocacién de la masilla

El primer paso consiste en tapar completamente la seccidbn que se desea
masillar, siempre de la manera mas prolija posible, esto es fundamental para no
tener que repetir el masillado en varias sesiones distintas pero si la zona a
masillar es demasiado grande, tendremos que ir colocando la masilla en varias
capas para impedir que se quiebre al secar. Es también importante dejar secar
la masilla bien, ya que al apresurarse se puede arruinar por completo esta
primera sesion. Los tiempos de secado son variables segun la masilla y las
condiciones climatolégicas, sin embargo para acelerar el tiempo de secado
podemos poner el modelo debajo de una lampara, a una distancia de entre 30 y
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40 cm y luego de aproximadamente 4 horas podremos comenzar a lijar. Las
ljas que cominmente se usaran en esta etapa seran de grano 80. En esta
etapa nos concentraremos en lijar para sacar el excedente de masilla, sin tomar

en cuenta que quede prolijo.

2.10.5.2 Acabado

En este segundo paso se corregiran los defectos de la sesién anterior, quizas
haya que repetir este paso mas de una vez hasta quedar conformes con el
acabado. Y si se pretende hacer que la segunda sesion sea la ultima, habra
sorpresas, porque cada vez el ojo y el tacto se agudizardn mas y se volvera

mas simple visualizar muy pequefas imperfecciones.

En esta etapa lo principal es completar el masillado en aquellas zonas que
hayan quedado con imperfecciones, por lo que se debe aplicar la masilla poco a
poco, ademas de recordar que esta etapa es para afinar los detalles. Una vez
bien seca, el excedente de masilla sera lijado con una lija de grano 240
humedecida. Aqui el trabajo puede haber terminado, o bien requerir mas
sesiones. Finalmente para estar seguros que el acabado es perfecto se puede
pintar la zona con pintura plateada muy diluida, y mirar a contraluz, ya que las

pinturas plateadas muestran los defectos mejor que los tonos mates.

2.10.6 Precauciones

Al tratarse de un producto altamente inflamable, debe usarse con ventilacion
adecuada y mantenerlo alejado del fuego. Después de usarlo conservar el

envase bien cerrado en un lugar fresco y seco.

En caso de contacto con la piel, lave el area afectada con abundante agua, si

se ingirié por error busque de inmediato atencion médica, y si el contacto es con
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los ojos lave inmediatamente con abundante agua y busque atencion médica

especializada.

2.10.7 Usos

En aviacion, especialmente menor, en talleres automotrices, carpinteria e
industrias de metal y/o mecanicas en general, donde se utiliza para rellenar
hendiduras e irregularidades en trabajos de metal adecuandoles para la
aplicacion de acabados posteriores.

2.11 PINTURA COLOR ALUMINIO SINTETICO

Es una pintura de aluminio formulada a base de resinas sintéticas
modificadas y pastas de aluminio de alta calidad que lo hacen una pintura
altamente resistente a la intemperie y a temperaturas medias. Presenta un alto

poder de opacidad® y es libre de plomo y mercurio.

La pintura se define como un material de recubrimiento en estado liquido o
sélido, el cual una vez extendido sobre una superficie se adhiere y se endurece
formando una pelicula que protege, decora o afiade alguna funcién especifica a
la superficie sobre la cual se ha depositado.

Esta clase de pintura es formulada a base de resinas sintéticas modificadas y
pastas de aluminio de alta calidad que lo hacen altamente resistente a la
intemperie y a temperaturas medias, ademas de ser libre de plomo y mercurio.

Bésicamente la pintura cumple dos funciones:

e Proteccion frente la oxidacion, corrosion y degradacion del material.

e Decoracion y embellecimiento del material y de la superficie.

6 . . .
Falta de transparencia para dejar pasar la luz que tiene un cuerpo.
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2.11.1 Componentes

Estad compuesta de diferentes sustancias quimicas, naturales o artificiales,

las cuales se puede clasificar en los siguientes compuestos basicos:
2.11.1.1 Resinas

Se trata del polimero base de la pintura y por ende es el elemento basico,

pues sin la resina no existiria la pintura.
2.11.1.2 Pigmentos

Son materiales solidos que aportan el tono y el color de la pintura asi como

otras propiedades como anticorrosion, luminiscencia, etc.
2.11.1.3 Cargas

Es el conjunto de materiales y compuestos quimicos que aportan y mejoran

las propiedades mecanicas, quimicas y fisicas de la pintura.
2.11.1.4 Aditivos

Son productos quimicos que se afiladen en pequefias cantidades y que
tienen por objeto alguna funcion especifica de la pintura como agentes de

mojado, promotores de formacion del film, agentes niveladores, etc.
2.11.1.5 Disolventes

Son los productos quimicos que hacen a la pintura un material liquido y fluido

con una viscosidad determinada.

2.11.1.6 Diluyentes

Son los productos quimicos que permiten variar la viscosidad de la pintura en
funcion de las condiciones y medios de aplicacion. La principal diferencia con

los disolventes es que los diluyentes no disuelven a la pintura.
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2.11.1.7 Endurecedores

Son compuestos quimicos que reaccionan con la resina, produciendo la
formacion del polimero y por ende el curado o solidificacion de la pintura. El
curado o solidificacién se produce por la accién de la humedad ambiental, la

aplicacion de luz ultravioleta, etc.

2.11.1.8 Catalizadores

Son los compuestos quimicos que aceleran el proceso de curado de las

pinturas, comunmente conocidos como aceleradores o secantes.

2.11.2 Especificaciones

e Peso/galon: 3.60 kilogramos/galén

e Viscosidad: 55% a 60%

e Brillo: 100%

e Solidos por peso: 54,5%

e Solidos por volumen: 43,3%

e Color: metalico brillante

e Rendimiento: para efectos practicos, el producto rinde de 35 a 40
metros2/galén a una mano.

e El rendimiento puede variar segun el método de aplicacion, y el espesor de
la aplicacion.

e Dilucion: no requiere.

e Color: aluminio metalico

e Métodos de aplicacion: brocha, rodillo y pistola

e Tiempo de secado a 25°C: 3 horas

e Repintado: 18 horas después de la Ultima capa de pintura
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2.11.3 Ventajas y limitaciones

Al igual que todos los procesos, la pintura presenta una serie de ventajas y
de limitaciones en el que el conocimiento de estos mismos permitir4

seleccionar el proceso o método idéneo a la hora de realizar un trabajo.

2.11.3.1 Ventajas

e El proceso de aplicacidon es relativamente mas economico comparado con
otros sistemas de proteccion anticorrosiva

e Existe un amplio catadlogo en el mercado, pudiendo seleccionar en una
amplia gama de tonos, brillos, efectos, etc., afiadiendo una funcionalidad
estética no comparable con otros métodos alternativos.

e Las pintura es un recubrimiento organico por ello actia como aislante
eléctrico.

e Ejerce una accion anticorrosiva, efecto barrera, al aislar la superficie pintada
del medio exterior al cual se expone.

e A parte de la accion anticorrosiva, la pintura pueden incorporar otras
funcionalidades especificas como propiedades luminiscentes,
antibacterianas, antiadherentes, etc.

e Libre de Plomo y Mercurio.

2.11.3.2 Limitaciones

e En aplicaciones manuales donde se requiera un acabado alto de calidad es
necesario disponer de pintores formados, calificados y con experiencia.

e Al tratarse de un producto quimico, debe tomarse las medidas necesarias
para proteger al aplicador o pintor asi como al ambiente de los compuestos

nocivos y peligrosos de los cuales esta fabricada la pintura.
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e El proceso de mezclado de los diferentes productos que conforma la pintura
como es la resina, catalizadores, endurecedores, diluyentes, que ha de
realizarse bajo los pardmetros recomendados por el fabricante de pintura.

e Es necesario un control ambiental tanto de la temperatura, humedad, etc.
durante la aplicacion y curado de las pinturas, asi como un mantenimiento
correcto de los equipos utilizados como son pistolas, bombas de aplicacion,
etc., con objeto de evitar posibles defectos.

e Es un proceso que requiere respetar los tiempos de espera establecidos
como el tiempo de secado al tacto y tiempo de manipulacion.

2.11.4 Usos

La pintura de color aluminio sintético es ampliamente usada en el sector
aerondutico, automovilistico, de la industria en general, de la construccion y

edificacion y como decorativo en el hogar.

Es recomendable especialmente para la proteccion exterior de tanques y
tuberias de agua, acero estructural, postes, cercas de metal, silos metalicos
para granos basicos, puentes y areas expuestas a la intemperie en general.
Proteccién anticorrosiva de techos galvanizados expuestos a ambientes
hiamedos o a brisa marina, y se puede utilizar sobre chimeneas de baja

temperatura (120 — 200 grados Celsius).

2.11.5 Pistolas de pintura

Es la herramienta fundamental para realizar un trabajo eficiente, eficaz y de
calidad, podemos decir que la pistola de pintura es la extension del brazo del
pintor. Existen diversas maneras de aplicar la pintura, la seleccion del método

de aplicacién dependera entre otros factores del:

e Tipo de pintura que se desea aplicar.
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Grado de acabado estético que se desea obtener.
Tamanfo y composicidn de la superficie a pintar.

Coste de aplicacion/productividad.

2.11.5.1 Métodos de aplicacion

Actualmente se dispone de los siguientes métodos de aplicacion de pintura:

Directa, mediante el uso de brochas, pinceles, rodillos.

Pulverizacibn  (aerosoles, pistolas aerograficas, hibridas, airless,
electrostaticas pulverizables), entre los métodos de aplicacibn mas usados
y extendidos en el area de pintura se encuentra el método de pulverizacion,
debido a la excelente relacion coste/calidad que se obtiene mediante el uso
de este sistema.

Electrodeposicion, electrodeposicién catddica o cataforesis es un proceso
de pintado por inmersién, totalmente automatizado y basado en el
desplazamiento de particulas cargadas dentro de un campo eléctrico
(pintura) hacia el polo de signo opuesto (pieza metalica a pintar). El objetivo
principal del tratamiento es la proteccion de superficies contra la corrosion,
campo en el que sus propiedades lo convierten en el tratamiento idoneo
para tal finalidad. Este tratamiento permite el pintado de zonas de dificil
acceso como son las zonas huecas, tubos, etc.

Inmersion

2.11.5.2 Tipos de pistolas de pintar

Las pistolas de pintura son las herramientas que se utilizan para pulverizar la

pintura, el uso de estas pistolas permite dividir la pintura en unas pequefas y

finas gotas que posteriormente se depositardn sobre la superficie a pintar,

obteniendo unas altas tasas de velocidad de deposicion asi como unos

excelentes acabados estéticos. Actualmente en el mercado existen una amplia
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gama de pistolas de aplicacion de pintura, todas ellas se pueden agrupar
atendiendo a la tecnologia que se utiliza para pulverizar o atomizar la pintura,

asi:

e Pistolas aerograficas.
¢ Pistolas airless o sin aporte de aire.
¢ Pistolas Mixtas.

e Pistolas Electrostéaticas.

2.11.5.3 Técnica de aplicacién por pulverizacion con una pistola de aire

Las pistolas de pintar estan disefiadas para usarse con ciertas técnicas de
rocio, en la que la calidad del acabado depende de cuan bien se apliquen estas

técnicas.

e Ajuste de rocio, el flujo del aire y liquido debe ajustarse para obtener la
atomizacion adecuada y las caracteristicas de rocio adecuadas.

e Distancia, depende de la anchura deseada de rocio, pero se deberia
sostener la pistola de 6 a 8 pulgadas del objeto a pintar.

e Recorrido, el recorrido apropiado involucra el mantener la misma distancia,
velocidad y mantenerse perpendicular con la superficie. Se recomienda no
arguear u ondear la pistola.

e Gatillado, el gatillado correcto de la pistola de pintar es dificil de aprender, y
solo se puede lograr por medio de la practica. Debe empezar su recorrido
antes de apretar el gatillo y debe soltar el gatillo antes de terminar el
recorrido.

e Traslapo, el recorrido deberé ser en pasadas paralelas con cada pincelada

apuntando a un 50% de traslapo.



2.11.5.4 Partes de la pistola de aire

Anillo retenedor de la boquilla
. Boquilla de abanico
. Boquilla de punto
. Tobera

1.

2

3

4

5. Aguijas de fluido

6. Empaque de la aguja
7. Tornillo hexagonal para empaque de la aguja
8. Resorte

9. Tubo de fluido
10.Tornillo regulador de fluido
11.Vaso con refuerzo

12. Empaque del vaso

13. Gatillo

14.Véastago del gatillo

15.Candado sujetador del vastago

Figura 2.43 Partes de una pistola de aire
Fuente: Internet
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2.11.5.5 Medidas de seguridad

Las operaciones de pintura presentan diversos peligros que requieren un
control 0 medidas preventivas pues los vapores generados, particularmente en
la pintura por rocio, y los vapores producidos durante la mezcla y aplicaciéon
usualmente son muy inflamables como lo son los cumulos de materiales de
revestimiento secos depositados en las paredes, pisos y equipo en las aéreas
de pintura.

Por lo que es necesario contar con los siguientes equipos de proteccion
personal, como son:

¢ Overoles o0 monos de trabajo desechables
e Guantes
e Protector de cara o gafas

e Respirador o mascarilla
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL CASE DE LA SECCION DE
ESCAPE PARA EL MOTOR PT6A-25 DE LA UNIDAD DE GESTION DE

TECNOLOGIAS

CAMPO:
AREA:
ASPECTO:

TEMA:

BENEFICIARIOS:

INSTITUCION EJECUTORA:

UBICACION:
COSTO:

Mecanica aeronautica

Motores

Construccibn e implementacion de
partes u componentes como material
didactico

Construccion e implementacion del
Case de la seccion de escape para el
motor PT6A-25 de la Unidad de Gestion

de Tecnologias

Estudiantado y docentes de la UGT
Unidad de Gestion de Tecnologias
Amazonas y Rio Topo (Aeropuerto)
$432.98
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3.1 INTRODUCCION

En este capitulo esta basado el trabajo de investigacion donde se detalla el
proceso desde su inicio hasta el final durante las etapas de construcciéon e
implementacion de los componentes faltantes de la seccién de escape en
beneficio y como material didactico del motor Pratt & Whitney modelo PT6A-25
ubicado en el talleres de motores de la UGT.

Luego de revisar al motor Pratt & Whitney modelo PT6A-25 que se encuentra
en el taller de motores de la UGT, fue claro y a simple vista que no cuenta con
muchos de sus componentes como para ser rehabilitado, sin embargo entre sus
varias partes inexistentes es fundamental en si un componente en especial mas
aun cuando esta parte es la encargada de juntar al motor con la caja de
reduccion, siendo este componente el Exhaust duct ya que al permanecer el
motor separado de su caja de reduccién una de otra como se encuentra
actualmente a mas de dar una mala imagen del motor e impedir un buen
desarrollo de practicas, los demas componentes cercanos a estas secciones

estan propensos a la pérdida.

Una vez identificado que el Exhaust duct es el componente mas necesario y
fundamental de entre todas las partes que faltan en el motor PT6A-25 de la
UGT, se inici6 con su investigacibn a docentes como en manuales
percatdndose que este componente es la suma de varias partes como son: el
Exhaust Duct Case, los Bordes o denominado en inglés Flanges y la Insulation
Blanket.

Durante el proceso de investigacion centrandose en la falta del Exhaust duct
Case gracias a que se tomd como referencia a un motor PT6A-27 nuevo,
completo y antes de ser instalado en la aeronave Twin Otter modelo DHC-6
perteneciente al Escuadron Twin Otter del Ala 11de las Fuerzas Armadas
Ecuatorianas. Es asi que con la ayuda del motor PT6A-27 antes mencionado

se logré tomar las respectivas medidas y en base al plano realizado empezar la
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construccion del Exhaust duct Case, logrando obtener una mayor y completa
vision de sus dimensiones reales, de su estructura y principalmente sobre como
se va a realizar su construccion con el fin de obtener un Case de escape lo mas
idéntico que sirva como material didactico para el motor de la UGT. Asi mismo
al percatarse de que el motor PT6A-27 tampoco contaba con la Insulation
Blanket, su construccion se realizara en base a la forma que se encuentra en el
Manual de Mantenimiento del motor PT6A-27, facilitado por el personal de las
Fuerzas Armadas de la seccién ya descrita.

Con el fin de utilizar y conservar de forma correcta dichos componentes que
van a formar parte del motor PT6A-25 perteneciente a la UGT se detallaran
ademas todos los procedimientos para su adecuada utilizacibn 'y

mantenimiento.

El contenido de la realizacidén de la investigacion se desarrolla siguiendo un
planteamiento por partes, haciéndoles corresponder a cada una de ellas una

serie de contenidos como los que se presentan a continuacion.
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3.2 MATERIALES A UTILIZAR

Tabla 3.1 Materiales a utilizar.

MATERIALES PARA LA ETAPA DE COSTRUCCION

ITEM QTY  UNIT DETALLE

1 1 EA Lamina de acero de 1/16” de 2x1.5 mts.

2 1 EA Lamina de acero agujerado de 1/16” con diametro en los agujeros de
1/8”, de 1 mtr2

3 MTR Platina de acero de %2"X1/8”
4 MTR2  Manta de aislacion térmica
5 2 EA Discos de corte para amoladora eléctrica
6 10 EA Discos de corte para amoladora neumatica
7 EA Disco de desbaste para amoladora neumatica
8 EA Brocas N°.10
9 EA Brocas N°.20
10 2 KG Masilla polyfill
11 ) LTR Fondo automotriz gris
12 % LTR Pintura color aluminio sintético
13 ) GAL Thinner
14 5 EA Lijas N°.80
15 5 EA Lijas N°.240
16 1 EA Tubo de silicona color aluminio
17 1 EA Rollo de cinta de aluminio
MATERIALES PARA LA ETAPA DE COSTRUCCION
18 40 EA Pernos hexagonales de acero inoxidable 5x16 mm
19 70 EA Pernos hexagonales de acero inoxidable 5x20 mm
20 110 EA Tuercas hexagonales de paso normal de acero inoxidable 5x0.80

mm

21 40 EA Arandelas de presion de acero inoxidable 5 mm
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Tabla 3.2 Especificaciones técnicas de los pernos de acero inoxidable A2 (AISI

304)

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS PERNOS DE ACERO INOXIDABLE A2-70 (AISI

304)

Cualidades

Nomenclatura técnica

% Carbon

% Manganeso
% Silicio

% Fosforo

% Azufre

% Cromo

% Niquel
Resistencia a la traccion
minima

Tension de fluencia minima
Peso que soporta cada
perno (Carga)

Hilos/Pulgada (Paso)
NUmero de pernos minimo

de instalacion

Pernos de 5x16 mm
Acero inoxidable A2-70 (AISI
304)

0.08 %

2%

1%

0.5%

0.03 %

17-20 %

8-13 %

700 N/mm?2

40.000 PSI
51b

19 hilos
25 pernos (de acuerdo al
peso de la caja de reduccion
=125 Ib)

Pernos de 5x20 mm
Acero inoxidable A2-70 (AISI
304)

0.08 %

2%

1%

0.5%

0.03 %

17-20 %

8-13 %

700 N/mm?2

40.000 PSI
51b

29 hilos

30 pernos (de acuerdo al peso
de la caja de reduccién
sumado el case de escape =

150 Ib)
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3.3 CONSTRUCCION
3.3.1 Consideraciones generales

Para el desarrollo de esta investigacion basado en la construccién e
implementacion del Case de la seccion de escape para el motor PT6A-25
ubicado en el taller de motores de la UGT es necesario mencionar y tener muy
en claro que el componente aeronautico a construir esta enfocado como
material didactico a fin de facilitar un buen desarrollo de préacticas en los
estudiantes y docentes de la carrera mecénica aeronautica mencion motores,
gue servird para juntar al motor con la caja de reduccién, evitar la pérdida
progresiva de componentes cercanos a las secciones involucradas y dar una

buena imagen del motor tal como se merece la Institucion.
3.3.2 Estudio de alternativas para la construccion del case de la seccién
de escape para el motor PT6A-25

A continuacién se busca resumir las propuestas y las consideraciones mas
relevantes de los procesos de construccion e implementacion, para llevar a
cabo la construccion del Case de la seccidén de escape junto con la Insulation
blanket del motor PT6A-25 ubicado en el taller de motores de la UGT.

3.3.2.1 Identificacién de las propuestas

Las alternativas expuestas para la construccion del Case de la seccion de
escape junto con su Insulation blanket del motor PT6A-25 son las siguientes:
3.3.2.1.1 Primera alternativa

En la primera alternativa se menciona la construccion del Case de la seccion

de escape del motor PT6A-25 utilizando una lamina de acero al carbono
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fundido, y para su Insulation blanket se utilizar4 una lamina de acero al carbono

fundido agujereado.

3.3.2.1.2 Segunda alternativa

En la segunda alternativa se menciona la construccion del Case de la
seccion de escape del motor PT6A-25, utilizando una lamina de aleacién de
niquel, y para la Insulation Blanket se utilizara una cubierta de aislamiento
térmico de acero; materiales propios de estos componentes tal como se

menciona en el Manual de Mantenimiento del motor PT6A-27.

3.3.2.2 Anélisis de factibilidad

En esta parte se analiza las ventajas y desventajas existentes de cada una
de las alternativas expuestas para asi poder determinar la mas idonea y
analizar los requerimientos técnicos de la misma, con la finalidad de construir el
Case de la seccién de escape del motor PT6A-25 junto con la Insulation
Blanket.

3.3.2.2.1 Primera alternativa

Construccién del Case de la seccion de escape del motor PT6A-25 utilizando
para una lamina de acero al carbono fundido, y para la Insulation blanket se

utilizara una lamina de acero al carbono fundido agujereado.
Ventajas:
De las laminas de acero al carbono fundido

e Una de las ventajas que tiene el acero es que tiene excelente templabilidad

y resistencia, ademas posee muy buena ductilidad y tenacidad.
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e El acero es usado para componentes que exijan altisima tenacidad,
combinada con buena resistencia al desgaste y buenas caracteristicas de
corte.

e El acero es resistente al impacto, a la abrasion, a choques térmicos.

e El acero es el material mas utilizado en la construccion de componentes,
equipos, partes y demas.

e El gran éxito del acero se basa en las relativas ventajas que presentan en
cuanto a su resistencia a distintos esfuerzos

e Uno de los factores mas influyente es su relativamente bajo costo en

comparacion con materiales que puedan tener mejores propiedades o no.
De las laminas de acero agujereado

e Son ldminas de acero por lo que es un material adaptable a todo tipo de
estructura.

e Permite el libre paso del aire, requisito ideal en multiples aplicaciones.

e Reduce el peso por area, facilitando su instalacion.

e Perforaciones exactas y uniformes que dan vista y armonia, funcionalidad y
belleza.

e La superficie perforada se conserva tersa y facilmente limpia.

e Al ser de acero se caracteriza por su resistencia a distintos esfuerzos

e Su costo es relativamente muy bajo en comparacién con la cubierta de

aislaciéon térmica de acero propia del motor.
Limitaciones:

e Tanto las ldAminas de acero al carbono fundido como las la&minas de acero al
carbono fundido agujereado no son los materiales con los que esta

construido el Case de la seccion de escape y la Insulation Blanket.
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e La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosion al estar
expuestos al agua y al aire y, por consiguiente, deben pintarse
periddicamente para crear una capa que los proteja.

3.3.2.2.2 Segunda alternativa

Construccién del Case de la seccidbn de escape del motor PT6A-25,
utilizando una lamina de aleacién de niquel, y para la Insulation Blanket se
utilizara una cubierta de aislamiento térmico de acero; materiales propios de
estos componentes tal como se mencionan en el Manual de Mantenimiento del
motor PT6A-27.

Ventajas:
De las ldminas de aleacion de niquel

e Es el material propio del cual est4 construido el Case de la seccion de
escape

e Es muy resistente al desgaste e inalterable en aire himedo, agua de mar y
compuestos quimicos

e Se emplea para fabricar instrumentos quirtrgicos, de laboratorio, para
baterias y recubrimientos protectores

e Ofrece una excepcional resistencia a la corrosién y a la oxidacién a elevada
temperatura

e [Es altamente maleable
De la cubierta de aislamiento térmico de acero

e Es el material propio del cual esta fabricado la Insulation blanket

e Minimiza significativamente la transferencia de calor
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Limitaciones:

e La vida util de las laminas de aleacién de niquel es limitado debido al
producto quimico utilizado en este material.

e El coste del tratamiento de residuos de la lamina de aleacion de niquel es
alto debido a la rapida renovacion quimica.

e El elevado precio de las laminas de aleacién de niquel limita su uso.

e Las cubiertas de aislamiento térmico de acero no se encuentran en el
mercado ecuatoriano, ademas de su elevado costo que presenta en el
exterior en el que se ofertan Unicamente por la compra en grandes

cantidades.

3.3.2.3 Aspecto técnico

3.3.2.3.1 Parametros de evaluacion

Para evaluar cada una de las alternativas, se asigné un valor Xi a los
parametros de seleccién considerando los mas importantes que permitirdn

elegir la mejor alternativa.

La asignacion de los valores Xi dependera del parametro en el que su valor

de ponderacion estara entre:

0-Xi—1

Dénde: 0 corresponde al valor minimo;
Xi es el valor asignado, y;
1 es el valor maximo

En funcion de las ventajas y limitaciones que presentan las alternativas, a

continuacion se evaluaran varios parametros, y la alternativa que obtenga el
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puntaje mas alto en la calificacién efectuada, al final sera seleccionada para
utilizar en la construccion de esta tesis. Estas alternativas tendran una
calificacibn comprendida entre cero y uno. A continuacion se especifica cada

uno de los parametros:

e Funcionabilidad.- Habla acerca de las caracteristicas del Case de la seccion
de escape del motor PT6A-25 junto con la Insulation blanket, y que las
mismas cumplan con los fines para lo que fueron construidas. Por la
importancia de este pardmetro se da un valor de 0.8.

e Rendimiento.- Este parametro se basa en tener un alto grado de seguridad
para que el Case de la seccion de escape del motor PT6A-25 junto con la
Insulation blanket trabajen y cumplan la funcion para lo que fueron
construidos, por lo que se le asigha un valor de 0.8.

e Facilidad de operacion y control.- El Case de la seccion de escape del
motor PT6A-25 junto con la Insulation blanket presentados deben perseguir
una finalidad en comun, la que constituye en la facilidad para operarlo y
controlarlo. Este parametro es asignado con un valor de 0.7.

e Mantenimiento.- Este parametro es muy importante para que el Case de la
seccion de escape del motor PT6A-25 junto con la Insulation blanket se
mantengan en un buen estado de funcionamiento, a su vez se necesita
constatar y tener presente la disponibilidad de los posibles repuestos en
caso de pérdida. Luego de haber tomado en cuenta lo anterior se le asigna
un valor de 0.6.

e Materiales.-Este parametro se trata del material recomendable y su facilidad
de adquisicion para que la elaboracién del Case de la seccién de escape
del motor PT6A-25 junto con la Insulation blanket sea Optimo. A este
parametro se le asigna un valor de 0.4.

e Procesos de Construccion.- Todas las alternativas, requieren de elementos
con tolerancia de construccion y a su vez necesita de maquinaria adecuada

gue permitan obtenerla. Este parametro tiene un valor de 0.7.
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e Fiabilidad.- Este factor es considerado importante ya que evallua el
funcionamiento y confiablidad de los materiales de cada una de las
alternativas tomadas, y su valor asignado es de 0.8.

e Costo de fabricacion.- El pardmetro indicado tiene una gran importancia
para tomar una decision adecuada en base a la seleccién del material de
construccion del Case de la seccidén de escape del motor PT6A-25 junto
con la Insulation blanket, puesto que se trata de buscar la alternativa mas
eficiente y econdémica por lo que se le asigna con un valor de 0.6.

e Costo de operacion.- Una vez que se ha construido el Case de la seccién
de escape del motor PT6A-25 junto con la Insulation blanket, se busca
economizar la energia utilizada en el proceso de operacion, y se le asigha
un valor de 0.5.

e Tamafio.- Este se trata sobre el espacio ocupado por el Case de la seccion
de escape del motor PT6A-25 junto con la Insulation blanket, y su valor es
de 0.2.

e Forma.- Este punto toma en cuenta la estética de cada uno de los

dispositivos del componente por lo que se le ha designado un valor de 0.2.

Como guia y ayuda para la seleccion de la mejor alternativa, se realizd una
encuesta dirigida al Sgop.Téc.Avc. Molina Edison, supervisor del escuadron
Twin Otter de la Fuerza Aérea Ecuatoriana y ex docente de la carrera mecanica
aeronautica mencién Motores de la UGT, quien cuenta con una vasta

experiencia en el motor PT6A-25/-27 (Ver anexo A).

Tabla 3.3 Matriz de evaluacion y decision

ITEM PARAMETROS DE ALTERNATIVAS F.POND ALTERNATIVAS

DE EVALUACION Xi 1 2
1 Funcionabilidad 0.8 0.7 0.7

Rendimiento 0.8 0.7 0.7

Factor de operacion y control 0.7 0.6 0.6

Continla ‘
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4 Mantenimiento 0.6 0.5 0.2
5 Materiales 0.4 0.4 0.1
6 Proceso de construccion 0.7 0.6 0.5
7 Fiabilidad 0.8 0.6 0.7
8 Costo de fabricaciéon 0.6 0.5 0.1
9 Costo de operacion 0.5 0.4 0.3
10 Tamafio 0.2 0.2 0.2
11 Forma 0.2 0.1 0.2
TOTAL 0.57 0.48 0.39

3.3.2.4 Seleccidon de la mejor propuesta

Una vez realizado el andlisis de cada alternativa, el estudio técnico y la
evaluacion de los pardmetros, se llega a determinar que la primera alternativa
presenta mejores condiciones de operacion, disefio, precio, facilidad de
construccién y maniobralidad para la construccion del Case de la secciéon de
escape del motor PT6A-25 junto con su Insulation blanket ubicado en el taller
de motores de la UGT.

3.3.3 Construccién del Case y de la Insulation blanket

Para facilitar el objetivo de esta investigacion basada en la construccién del
Case de la seccion de escape para el motor PT6A-25 ubicado en el taller de
motores de la UGT, se crearon varias etapas a cumplir para asi llegar al fin

descrito, las mismas que se detallan a continuacion.

e Etapa 1: Toma de medidas en base al motor PT6A-27 perteneciente a la
FAE.

Gracias a la referencia real del motor PT6A-27 del avion Twin Otter modelo
DHC-6 ubicado en el escuadrén del Ala 11 de la FAE, y utilizando y un

flexbmetro se tomo las medidas necesarias del Case de la seccion de escape,
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ademds de permitir una visualizacion y una idea clara sobre como se va a

realizar la construccidén de este componente.

Figura 3.1 Toma de medidas del motor PT6A-27

e Etapa 2: Elaboracion de planos

Basado en las medidas tomadas del motor PT6A-27 perteneciente a la FAE,
en esta etapa se elabor6 una serie de planos que ayudaran a la construccion
por partes para luego ensamblar y dar la forma al componente en si. Por lo que
se dividié al Case de la seccion de escape en diferentes partes que se enlistan
debajo y cuyo plano se muestra detallado en el Anexo D.

» Anillo posterior del case
» Anillo frontal del case
» Anillos de los ductos

» Case
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» Cuerpo de los ductos

e Etapa 3: Célculos, cargas y fuerzas en el software de simulacién Solidwork

Antes de la construccion del Case de la seccién de escape, es necesario
tomar en cuenta los diferentes célculos, estrés, cargas y fuerzas que se
obtienen en el software Solid Works, acorde al material escogido para la

construccion del componente.

Para esto, es importante plantear qué tipo de problema se tiene y ademas
gué clase de solucion se necesita para no ahondar en planteamientos
innecesarios. Es asi que las inquietudes a descartar son si el componente
soportara el peso de la caja de reduccidén, su escala de deformacion, tensién y
desplazamiento que tendra dicha parte a construir, y si el material es aplicable
para el desarrollo del proyecto.

Figura 3.2 Simulacion del Case de la seccidon de escape en Solidwork

DATOS CONOCIDOS:

Datos pertenecientes al material:
Material a utilizar: Acero al carbono fundido

Médulo elastico o de Young: 2e+0,11 N/ m?
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Coeficiente de Poison: 0,32 (adimensional)

Médulo cortante: 7,6e+0,10 N/m?

Limite elastico: 248168000 N/ m?

Peso aproximado de la Gear Box: 125 Ib (/2.2) = 56,81 kg
CALCULAR:

Deformacion unitaria

Desplazamientos

Tension unitaria

DESARROLLO:

Calculando la fuerza total que la caja de reduccion ejercera sobre el anillo

frontal donde esta ir4 sujeta

UEHIA DEFORMAMTE
pobre seta carga se apics  GHAVEDAD
o miyor cantdad de pesal

ADU| SE ABENTA

LA GEAR BOX

Figura 3.3 Diagrama de fuerzas
F=m*g (ecuacién 3.1)
Donde F: fuerza
m: masa

g: gravedad



F=56,81kg* 9,8m/s?

F=556 N = Fuerza aplicable total de la caja de reduccion

Calculando el Area de estudio:

\ Posible

deformacion

Al = tolerancia maxima
de deformacién
permisible = 3mm

Figura 3.4 Calculo del area de estudio

A; = T * r,? (ecuacion 3.2)
Donde A;: area 1 o interna

r1: radio 1 o interno
A; = 11 * (161mm)?

A; = 81433,2mm?

A, = T * 1, (ecuacion 3.3)
Donde A;: area 2 o0 externa

r,: radio 2 o externo
A, = 11 * (164mm)?

A, = 84496,2mm?
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Se determind el area de estudio aplicando:

A=A, — A; = 84496,2mm? — 81433,2mm?

A = 3062,98mm?

Calculando el esfuerzo aplicado (E):

E=f
A

556 N
3062,98mm?2

556 N
0,00306298m2

E=181.522,57 Pa

Calculando la Deformacién unitaria (g):

Donde Al: tolerancia méxima de deformacion permisible (3mm)

_ Al

- 21r

—0,3mm

& o (161mm)

—0,3mm
1011,5 mm

€= — 2,96 x10-5 (adimensional)

98
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CONCLUSION:

La deformacion unitaria es minima, menor a 1, por lo tanto el material y en si

todas sus dimensiones son aplicables para el desarrollo del proyecto.

La informaciéon mas detallada de todos los calculos obtenidos en el software
de simulacién Solidwork y para una mayor comprension de la deformacion
unitaria, desplazamientos y tension unitaria del componente a construir se

encuentra en el Anexo E.
e Etapa 4: Traslado del motor PT6A-25

Analizando la situacion actual del taller de motores de la UGT en base a la
disponibilidad del lugar, de herramientas y principalmente el no contar con
soldadura aeronautica (suelda TIG), hizo tomar en cuenta que resultaria
complicado el proceso de construccion mas rapido y eficiente para la
construccion del componente de esta investigacion, por lo que gracias al
consejo y a la buena disponibilidad de personas conocidas durante las
pasantias realizadas en el Centro de Mantenimiento Aeronautico del Ecuador
“CEMA” con sede en Latacunga, se tomd la decision de trasladar al motor
PT6A-25 junto con la caja de reduccion ubicados en el taller de motores de la
institucion hacia el CEMA.

e Etapa 5: Compra de materiales

Con una idea clara de los materiales a utilizar expuestos anteriormente en
base también al estudio de alternativas, la compra de materiales se realizé a
medida que fue avanzando el proyecto donde su estudio econémico se muestra

al final de este capitulo.



100

e Etapa 6: Construccion de los anillos del case: 1 frontal y 1 posterior; y 2 de

los ductos

En la lamina de acero al carbono fundido de dos milimetros de espesor se
traz6 con un compas de punta seca (denominado asi debido a que en lugar de
un l4piz tiene otra punta para trazar) cuatro anillos basados en las medidas
tomadas, uno para el Borde A, otro para el Borde C y dos para los ductos. Una
vez trazado los 2 anillos que seran el anillo frontal y posterior del Case de la
seccion de escape, y que llegaran a ser el Borde A y Borde C respectivamente,
con la ayuda de la amoladora neumatica se cort6 la circunferencia interna de
los anillos, cortandolos alrededor de la circunferencia externa en forma de

cuadrado para que al momento de realizar los agujeros estos no se deformen.

Figura 3.5 Construccion de los anillos frontal y posterior

Con los dos anillos trazados en la lamina de acero que servira para los

ductos, se cortd con la amoladora neumatica tanto la circunferencia interna
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como externa, asi como también con la ayuda de un marcador permanente se
traz6 dos segmentos de dos centimetros de ancho por cincuenta y ocho

centimetros con cuatro milimetros de largo para formar el borde de los anillos.

Seguidamente, con la suelda TIG y con la ayuda de un técnico especializado
se soldd los segmentos a los anillos consiguiendo asi los dos anillos de los
ductos. Finalmente dividiendo a la base de los anillos en seis partes iguales con
la ayuda de un compés de punta seca y un marcador permanente, se realizé 6
agujeros en los puntos marcados usando un taladro neumético con una broca
N°. 20, lo que a futuro servir4 para el montaje de los ductos de escape por
medio de pernos, arandelas y tuercas, tal como se observé en el motor PT6A-
27 de la FAE.

Figura 3.6 Construccion de los anillos del ducto
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e Etapa 7: Construccion del Case

En la lamina de acero se traz6 con un marcador permanente un cono
truncado en base a las medidas tomadas, para luego cortar por lo sefialado con
la amoladora eléctrica, y finalmente con la ayuda de la baroladora, se consiguio
la forma de cono truncado que luego sera el Case de la seccion de escape.

Figura 3.7 Simulacion del Case de la seccion de Escape — solo ducto en
Solidwork

Figura 3.8 Construccion del case
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e Etapa 8: Ensamble de los anillos del case en el case

Con el uso de la suelda TIG y la gran ayuda del técnico especializado en
este equipo, se procedié en primer lugar a fijar puntos de suelda juntando al
cono truncado con los dos anillos, frontal y posterior.

Figura 3.9 Ensamble de los anillos del case

e FEtapa 9: Test para empatar el Case en el motor

Una vez juntadas las 3 partes: anillo frontal, anillo posterior y el cuerpo del
case; y antes de seguir con la construccién del Case de escape, fue de gran
importancia chequear que la parte ensamblada hasta el momento coincida en
sus dimensiones y empate con el motor y la caja de reduccién en base a un
pequeiio test. Comprobado el test y obteniendo buenos resultados, se procedio
a la soldadura total y completa de los anillos tanto frontal como posterior al cono
truncado que serd el cuerpo del Case de escape.

Figura 3.10 Ensamble de los anillos del case
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e Etapa 10: Agujerear los anillos del case ensamblado

Pasada la prueba de comprobacion, con la ayuda de tres prensas tipo “C” se
fijo sujetd el Case de escape ensamblado por el lado del anillo posterior al
motor y haciendo un corte que servira como guia, se empezé a realizar los
agujeros al Case de escape guiado por los propios agujeros del Case del motor
(60 agujeros en total) utilizando un taladro neumatico con una broca N° 10.

Figura 3.11 Agujeros del case posterior

Asi mismo fijando el anillo frontal a la caja de reduccién y guiado por los
agujeros de la propia caja de reduccidén se empezé a realizar los agujeros en el
anillo frontal del Case de escape (37 agujeros incluido el agujero guia)
utilizando un taladro neumatico con la broca N°. 10, y debido a que la caja de
reduccion si contaba con un agujero guia no hubo la necesidad de hacer

ninguna otra sefal para su instalacion.
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Figura 3.12 Agujeros del case frontal

Con los agujeros ya creados en los anillos, y utilizando la amoladora
neumatica se cortdé la circunferencia externa tanto del anillo frontal como del

anillo posterior.

Figura 3.13 Anillo frontal y posterior cortados
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e Etapa 11: Construccion del cuerpo de los ductos

En la ldmina de acero se traz6 de acuerdo a las medidas ya tomadas el
cuerpo de los ductos que incluian en dos laminas que seran cilindros huecos y
dos ldminas que seran la base para el ducto. Seguidamente con la amoladora
eléctrica se procedid a cortar por lo trazado para luego con la ayuda de la
dobladora manual y la baroladora dar la forma cdnica a las laminas cortadas, y
finalmente soldarlas al cilindro construido obteniendo asi el cuerpo de los dos
ductos.

Figura 3.14 Construccion de los ductos

e Etapa 12: Ensamblaje de los anillos de los ductos en los ductos

Con el uso de la suelda TIG y la ayuda del técnico se procedio a soldar los
anillos del ducto al cuerpo del ducto construido, segun lo apreciado en el motor
PT6A-27.
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Figura 3.15 Ensamblaje de los anillos de los ductos en los ductos

e Etapa 13: Ensamblaje de los ductos en el Case

Antes de juntar a los ductos en el case, se realizé dos cortes con la
amoladora neumética para formar dos orificios en que se van a montar los
ductos. Con vista frente al motor, el orificio de la izquierda empezé a dos
agujeros del agujero central del anillo posterior, y a partir de este, separado
a una distancia de veinte y seis centimetros se realizd el otro corte en el

Case para el orificio derecho.

Figura 3.16 Oirificios cortados en el case para los ductos
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Ya con los dos ductos construidos y con los dos orificios realizados en el
case, finalmente usando la suelda TIG con la ayuda de un matrtillo de bola se
fijaron con varios puntos de suelda los dos ductos al case.

Figura 3.17 Ductos ensamblados en el case

e FEtapa 14: Lijado y pulido del Exhaust Duct Case ya ensamblado por
completo

Una vez construido el case de la seccion de escape (Exhaust Duct case) en
su totalidad, y para mejorar la estética del componente y evitar cortes a quienes
van a manipularlo es necesario lijar y pulir utilizando una lijadora neumatica con
lija nimero cincuenta a toda la parte, en especial desbastando con el disco de
desbaste todos los cordones de suelda creados.
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Figura 3.18 Exhaust duct Case lijado y pulido

e Etapa 15: Masillado y pintado del Exhaust Duct Case

Ya con el componente lijado y pulido de la mejor manera posible, para
conseguir una mejor estética ademas de proteccion ante la corrosion se empleo

masilla Polyfill recubriendo todo el Case incluido los ductos.

Una vez masillada la parte y para mejorar las condiciones sobre el tema de
la prevencion de la corrosion, utilizando una pistola para pintar neuméatica se
aplic6 dos capas de fondo automotriz gris seguidamente de tres capas de

pintura aluminio sintético.
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Figura 3.19 Simulacion del Case de la seccion de Escape en Solidwork

Figura 3.20 Exhaust duct Case pintado
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e Etapa 16: Test de instalacidén en el motor

Con el componente construido y listo para ser implementado en el motor, se
realizé la ultima prueba para comprobar que todos los agujeros asi como sus
dimensiones concuerden en su totalidad y permitan fijar con la ayuda de pernos

a este componente junto con el motor y con la caja de reduccion.

Comprobado el test final y obteniendo buenos resultados, el componente
gueda listo para ser montado en el motor, a la espera de elaborar los cobertores
para los ductos de escape asi como de una cubierta de aislacion térmica en su
interior que proteja el eje de la turbina.

Figura 3.21 Instalacion del Exhaust duct Case en el motor

e Etapa 17: Construccidn de la estructura de la Insulation Blanket

En vista a que el material propio para construir la cubierta térmica es

sumamente costoso, que no se encuentra disponible en el mercado ecuatoriano
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y que su importacion presenta varias dificultades, ademas que su objetivo es
servir como material didactico, no hubo més opcién que ingeniarse y construir
con los materiales disponible descritos anteriormente como son: una lamina de
acero al carbono fundido agujereado, platina, y una cubierta de aislacion
térmica.

Como primer paso para la construccion de la Insulation Blanket fue trazar en
la lamina de acero agujereado un rectangulo de cincuenta y cuatro centimetros
por veinte y cuatro centimetros en base a las medidas tomadas, y para que con
la baroladora darle la forma de cilindro.

Con la platina cortar un segmento de noventa y tres centimetros y con la
baroladora darle la forma de un anillo que servird para la base superior, asi
mismo cortar cuatro segmentos de trece centimetros para juntar a la platina

circular con el cilindro de acero agujereado ya formado.

Figura 3.22 Simulacion de la Insulation Blanket en Solidwork
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Figura 3.23 Partes que forman la estructura de la Insulation blanket

Ya con las partes cortadas, y con la ayuda de la suelda TIG conjuntamente
con el técnico especialista, se soldo6 el cilindro a los cuatro segmentos, y estos a

su vez al segmento circular.

Una vez armada la estructura, esta se cortd por la mitad dividiéndola en dos
partes iguales y con cuatro pares de platinas de dos centimetros soldadas a la
estructura en forma de “L” agujereadas en el centro permitiendo el paso de un
perno con el fin de facilitar el montaje y desmontaje de este componente al eje
de la turbina se dio por completada la construccién de la estructura de la
Insulation Blanket.
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Figura 3.24 Estructura de la Insulation blanket

o Etapa 18: Test de la elaboracion de la estructura

Con la estructura soldada ya construida fue de necesario chequear que la
parte coincida en sus dimensiones y empate perfectamente con el eje de la
turbina.

Comprobado el test y obteniendo buenos resultados, lo Unico que falta es
recubrirla con la cubierta térmica detallado en la siguiente etapa.
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Figura 3.25 Instalacion de la Insulation blanket

e Etapa 19: Recubrimiento de la cubierta térmica

Ya con la estructura creada, y para darle una mejor estética a este
componente se recubrié a toda la estructura con una cubierta de aislacion
térmica, fijandola con la ayuda de una cinta de aluminio y un tubo de silicona

color aluminio.

Figura 3.26 La Insulation blanket
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3.3.4 Diagrama de construccion y ensamblaje

Los diagramas de procesos tienen como objetivo describir cada uno de
los procedimientos realizados mediante el uso de simbolos. En la siguiente
tabla se puede observar las figuras que seran utilizados en los diagramas.

Tabla 3.4 Simbologia de los diagramas de procesos

ITEM ACTIVIDAD FIGURA DETALLE
1 Operacion Se realiza una accién o se
fabrica algo
2 Inspeccion o comprobacion Se verifica 0 se

inspecciona cada uno de

los detalles

3 Ensamble
Proceso terminado

4 Conector

Secuencia del proceso
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3.3.4.1 Diagrama del anillo frontal, posterior y dos de los ductos

Material: Acero al carbono fundido
Medicion
Trazado
Corte
4 .
Werificacion
‘ Ensamble
e Suelda
‘ Acabados

Figura 3.27 Diagrama del proceso de construccion de los anillos del case y de

los ductos
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3.3.4.2 Diagrama del case

Material: Acero al carbono fundidao

Medicion

Trazado

Corte

Barolado

: o ° ° ‘

Werificacion

Enzamble

Suelda

Acabados

Figura 3.28 Diagrama del proceso de construccion del case



119

3.3.4.3 Diagrama del cuerpo de los ductos

Material: Acero al carbono fundido

Medicion

Trazado

Corte

Barolado

Werificacion

Enzamble

Suelda

Acabados

O-OL1THO-G-0O0

Figura 3.29 Diagrama del proceso de construccion del cuerpo de los ductos
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3.3.4.4 Diagrama de la insulation blanket

Material: Acero agujerado al carbono fundido

Medician

Trazado

Corte

Barolado

’ o ° 0 '

Werificacion

Ensamble

Suelda

Acabados

OO

Figura 3.30 Diagrama del proceso de construccion de la Insulation blanket
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3.3.4.5 Diagrama de ensamblaje del case de la seccion de escape

5
CONSTRUCCION DEL o o ‘ ‘

CASE Medicion Trazado Caorte Barolado  Werficacion

wa

Enzamblaje Ajustes Verficacion  Acabados

o ° e ° ]

Lijado Pulido Masillado Finturs Verficacion

motor PHSA-25

Figura 3.31 Diagrama de ensamblaje del case de la seccion de escape
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3.3.5 Pruebas y conformidad de construccién

Durante el desarrollo practico de esta tesis basado en la construccion e
implementacion del Case de la seccion de escape se realiz6 diferentes pruebas
a medida que se avanzaba el proyecto, sin embargo son tres pruebas bien
marcadas que debieron realizarse para seguir en marcha con la construccion. A

continuacion describo las pruebas realizadas en este proyecto de grado.

3.3.5.1 Prueba 1: Test para acoplar el Case en el motor

Luego de haber ensamblado los anillos del Case tanto frontal como posterior
en el Case de escape fijando con algunos puntos de suelda TIG y antes de
seguir con la construccion del componente y la soldadura total del mismo tuvo
gue pasar por esta importante y necesaria prueba, la cual consistié en juntar al
Case de escape con el motor y con la caja de reducciéon usando 3 prensas tipo
“C” con el objetivo de chequear que la parte ensamblada hasta el momento

coincida en sus dimensiones y permita a futuro su montaje/desmontaje.

Una vez realizado el test y obteniendo resultados positivos, el proyecto sigui6
en avance con la siguiente etapa, la de soldar en su totalidad los anillos del
Case al Case y por consiguiente los demas pasos ya descritos hasta llegar a la
construccion y a la prueba final.

Figura 3.32 Test para acoplar el Case en el motor
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3.3.5.2 Prueba 2: Test de instalacion en el motor

Con el componente ya construido y preparado para ser implementado en el
motor, fue necesario realizar la Ultima prueba de conformidad con el objetivo de
comprobar que todos los agujeros asi como las dimensiones concuerden en su
totalidad y permitan fijar, montar y desmontar con facilidad el Case de escape
con el motor y con la caja de reduccion por medio de pernos.

Una vez comprobado que en esta prueba final se consiguié buenos
resultados, el componente queda listo para ser montado en el motor por lo tanto
se da por culminada la construccion del Case de la seccion de escape,
Unicamente a la espera de elaborar los ductos de escape asi como de realizar

el test para revisar la construccién de la Insulation blanket.

Figura 3.33 Test de instalacién en el motor

3.3.5.3 Prueba 3: Test de la elaboracién de la estructura de la Insulation
blanket

Con el Case de la seccion de escape y la estructura de la Insulation blanket
construidos, solamente queda por realizar la dltima prueba antes de recubrir a
la estructura mencionada y por ende dar fin al proyecto. Esta prueba en si
consiste en chequear que la estructura coincida en sus dimensiones y encaje

perfectamente con el eje de la turbina para que su montaje y desmontaje no
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cause ningun problema, asi como tampoco interfiera en la instalacion del Case

de la seccion de escape.

Realizada la prueba y con resultados positivos, la estructura de la insulation
blanket queda lista para recubrirla con la cubierta de aislacién térmica para
luego instalarla en el eje de la turbina y finalmente montar el Case de la seccion
de escape en el motor junto con la caja de reduccion.

Figura 3.34 Test de la elaboracion de la estructura de la Insulation blanket

Tabla 3.5 Pruebas de construccion

PRUEBAS DE CONSTRUCCION

ITEM PARAMETROS DE PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
EVALUACION (TEST PARA (TEST DE (TEST DE
ACOPLAR EL INSTALACION CONSTRUCCION
CASE EN EL EN EL MOTOR) DE LA
MOTOR Y EN INSULATION
LA GEARBOX) BLANKET)
1 Corte en base a medidas y X X X
planos
2 Dar forma coénica con la X X X
baroladora
Puntos de suelda X X X
Cordén de soldadura X X X

ContinGa ‘
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5 Agujeros para los pernos X X X
6 Agujeros para los ductos X X N/A
7 Dimensiones X X X
8 Pintado X X X
9 Masillado X X N/A
10 Estética en general X X X
X: APLICA

N/A: NO APLICA

3.4 IMPLEMENTACION
3.4.1 Situacién actual del equipo

El motor Pratt & Whitney modelo PT6A-25 ubicado en el taller de motores de
la Unidad de Gestibn de Tecnologias actualmente esta destinado
exclusivamente como material didactico pues no cuenta con varios de sus
componentes en el que es muy notorio ver al motor incompleto y separado de la
caja de reduccién, donde la misma ha tenido que permanecer ubicada en un
estante para evitar su pérdida y la de sus componentes, y ademas sin poder ser
exhibida instalada en el motor.

Por lo que hoy en dia este motor no puede ser visto como un solo
componente que sea digno para realizar las clases practicas que bien se
merece el estudiantado y docentes de esta Institucion.

Figura 3.35 Vista del motor PT6A-25
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3.4.2 Implementacion del nuevo componente

Figura 3.36 Simulacion de la instalacion en Solidwork

3.4.2.1 Implementacién de la Insulation blanket

Con la Insulation blanket lista para ser implementada en el eje de la turbina
del motor PT6A-25, como primer paso es tomar las dos partes y juntarlas de
manera que cubran al eje de la turbina.

Figura 3.37 Instalacion la Insulation blanket

Y usando cuatro pernos y cuatro tuercas respectivamente, pasar por los
agujeros creados y ajustar las tuercas hasta el torque que considere utilizando
una llave mixta 5/16.
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Figura 3.38 Insulation blanket instalada montada en el eje de la turbina

3.4.2.2 Implementacién del Case de la seccién escape (Exhaust duct Case)

Con el Case de la seccibn de escape construido y listo para ser
implementado en el motor, y contando con 96 pernos, 96 tuercas y 36
arandelas a la mano, y con la ayuda de una llave mixta 5/16 de pulgada, una

maceta y un guiador se realizé los pasos que se detallan a continuacion.

1. Tomando el Case de la seccion de escape, se posicion6 el borde A del
Case de la seccion de escape al housing posterior de la caja de reduccion,
y como referencia al agujero guia y usando una maceta y un guiador se
acoplé con la guia existente de la caja de reduccién asentando el Case de
escape hasta la base de la caja de reduccién.

Figura 3.39 Exhaust duct Case en la caja de reduccion
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2. Con el Case de escape asentado en la caja de reduccion y con todos sus
agujeros coincididos, se aseguro el borde A al housing de la caja de
reduccion usando pernos (la cabeza hacia la parte frontal del motor),
arandelas y tuercas con una llave mixta 5/16 de pulgada. Finalmente se
apreto las tuercas, en secuencia al diametro con un torque de hasta 38
[b.in.

Figura 3.40 Colocacion de pernos e instalacion del Exhaust duct Case en la

caja de reduccion

3. Ensamblados los componentes, como son la caja de reduccion con el Case
de escape, y como recomendacion minimo hacerlo con la ayuda de una
persona mas, se posicioné el Borde C del Case de la seccién de escape
tomando como guia un corte realizado en el borde C a la par del Gas
Generator Case del motor.

Figura 3.41 Corte guia en el Flange C del Exhaust duct Case
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Figura 3.42 Corte guia en el Gas Generator Case

Figura 3.43 Montaje del Exhaust duct Case con la caja de reduccion en el

motor

4. Con el Case de escape montado en la caja de reduccion, se aseguro el
borde C al Gas Generator Case del motor usando pernos (la cabeza hacia
la parte trasera del motor) y tuercas con una llave mixta 5/16 de pulgada.
Finalmente se ajusto las tuercas, en secuencia al didmetro con un torque de
hasta 38 Ib.in.
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Figura 3.44 Colocacion de pernos e instalacion del Exhaust duct Case en el

motor

5. Finalmente, se colocé los ductos de escape en el Case.

Figura 3.45 Ductos de escape
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3.4.3 Resultados de la implementacién e impacto positivo obtenido

Con el Case de la seccién de escape construido e instalado en el motor
PT6A-25 ubicado en el taller de motores de la UGT, los resultados y el impacto
qgue ha tenido la implementacion del componente ha logrado dar solucion a los
diferentes problemas planteados y que existian con respecto al desarrollo de las

clases practicas en este motor.

Es asi que la implementacion del Case de la seccion de escape a mas de
proteger y preservar los componentes internos de la seccion de escape permite
contar con un motor PT6A completo en el taller de motores de la Institucion,
adquirir aprendizajes significativos durante el desarrollo de las clases préacticas,
tener un mejor manejo de herramientas durante el proceso de
desmontaje/montaje usando adecuadamente el componente, conocer la
importancia que tiene el componente en el motor, beneficiar a los docentes en
el proceso de ensefianza-aprendizaje y tener a este motor montado en un solo

conjunto que sea digno de exhibicion tal como se merece la institucion.

Figura 3.46 Implementacion del Case de la seccion de escape en el motor
PT6A-25
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Figura 3.47 Motor PT6A-25 completo ubicado en el taller de motores de la UGT
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3.5 Descripcion de procedimientos de operacion, mantenimiento y otros

3.5.1 Manual de Operacién

UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

Caodigo:
LMB-MI-32

Manual de Operacion

CASE DE LA SECCION DE ESCAPE PARA EL MOTOR PT6A-25 DE LA
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

Elaborado por: Dario Alexander Reinoso | Revision No. 1
Nicolalde

Aprobado por: Ing. Pablo Espinel Fecha: Octubre 2014
l. Objetivo

Indicar los procedimientos que se deben seguir para realizar el desmontaje

del Case de la seccién de escape del motor PT6A-25.

Il. Manual de operaciéon

1. Alcance:

Docentes, técnicos y estudiantes capacitados.

2. Personal Requerido:

2 Personas




134

3. Informacion técnica del proceso y operacion:

Manual de operacion para el desmontaje del Case de la seccion de escape
del motor PT6A-25.

4. Equipo para el desmontaje

Llaves mixtas de 5/16 de pulgada y de 7/16 de pulgada, y plato de soporte
de la Reduction Gearbox.

5. Herramientas de Apoyo:

Martillo de bola, guiador, cincel y marcador.

6. Condiciones requeridas:

Tener en cuenta las normas de seguridad que se debe seguir en el taller

y las mencionadas en el manual de seguridad.

7. Procedimiento

DESMONTAJE DE LOS DUCTOS DEL CASE DE LA SECCION DE
ESCAPE

- Para liberar los dos ductos del Case de la seccion de escape (ducto LH
y ducto RH respectivamente), desmonte los pernos con una llave mixta
de 7/16”", sujete las tuercas con una llave mixta de 5/16” para el

respectivo desmontaje.
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Ubique los ductos del Case de la seccion de escape en un estante 0 en

un area libre y segura.

DESMONTAJE DEL CASE DE LA SECCION DE ESCAPE

PRECAUCION: Antes de desmontar el Case de la seccién de escape del
motor, fijese en el corte guia en el borde C o con un marcador hacer un
sefial de identificacion para evitar confusiones a futuro en el proceso de
montaje. Tenga presente que para desmontar el Case de la seccion de
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escape del motor, debe hacerlo como minimo entre dos personas debido

al peso de la caja de reduccion.

Para liberar el Case de la seccién de escape, desmonte los pernos del
Borde C (Borde que va sujeto con el Gas Generator Case del motor)
con una llave mixta de 5/16”, sujete las tuercas con una llave de boca
de 5/16” para el respectivo desmontaje. Finalmente libere el Case de la
seccion de escape junto con la caja de reduccion evitando dejarlo caer
ni tampoco ubicarlo en el piso.

NOTA: Traslade el Case de la seccion de escape con la caja de
reduccion al plato de soporte de la Gearbox para un correcto y seguro

proceso de desmontaje.
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Guarde los pernos y tuercas en una bolsa de tela y déjela junto con en

el motor.

Para liberar el Case de la seccién de escape, desmonte los pernos del
Borde A (Borde que va sujeto con la caja de reduccién) con una llave
mixta de 5/16”, sujete las tuercas con una llave mixta de 5/16” para el
respectivo desmontaje.

(Si se presenta inconvenientes en separar el Case de escape de la caja
de reduccion, utilice un cincel y con un martillo de bola dar suaves

golpes hasta separar los componentes).

NOTA: Guarde los pernos, arandelas y tuercas en una bolsa de tela y
déjela junto con la caja de reduccion.
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- Ubique el Case de la seccidon de escape en un estante o en un area

libre y segura.

- Para liberar la Insulation Blanket, desmonte los pernos con una racha y
una copa de 5/16”, sujete las tuercas con una llave mixta de 5/16” para
el respectivo desmontaje. Finalmente libere la Insulation Blanket del eje

de la turbina para la separacion de las mismas.

-

- Junte y arme nuevamente la Insulation blanket con los pernos y tuercas
sin ajustar, y ubique en un estante o en un area libre y segura.
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3.5.2 Manual de Mantenimiento

UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

Caodigo:
LMB-MI-32

Manual de Mantenimiento

CASE DE LA SECCION DE ESCAPE PARA EL MOTOR PT6A-25 DE LA
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

Elaborado por: Dario Alexander Reinoso | Revision No. 1
Nicolalde

Aprobado por: Ing. Pablo Espinel Fecha: Octubre 2014
|. Objetivo

Indicar los procedimientos que se deben seguir para dar el mantenimiento

respectivo al Case de la seccion de escape del motor PT6A-25.

[I. Manual de mantenimiento

1. Alcance:

Docentes, técnicos y estudiantes capacitados.

2. Procedimiento:

El siguiente mantenimiento debe ser realizado por el personal que utilice el

componente:
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2.1 Trimestral

Eliminar todo tipo de depésitos de suciedad de la superficie exterior e

interior del ducto de escape con un pafio y agua limpia.

Secar con aire comprimido, limpio y seco.

Limpie la superficie si se evidencia algun tipo de corrosion acumulada

con un cepillo metalico.

2.2 Semestral

- Examinar la condicion de la superficie exterior por pandeo, ondulacién o
distorsion alguna.

- Verificar puntos de suelda y condicion de los pernos por corrosion.

- Inspeccionar la pintura y corrosion en toda la estructura.

- Examinar la condicion de la superficie exterior por pandeo, ondulacién o
distorsion alguna.

- Comprobar la integridad de la estructura interna a través de los puertos
de escape.

2.3 Anual

- Inspeccionar la superficie exterior sobre todo en las proximidades de
los Bordes A y C por agrietamiento en la piel del metal, en las

soldaduras o en los orificios de los pernos.
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- Inspeccionar los bordes del Case de escape por agrietamiento.
(Las grietas que no excedan 0.500 de pulgada de largo y que no
progresen en el punto de soldadura, o grietas en una direccion
tangencial que no excedan 1.000 pulgadas de largo son aceptables
siempre y cuando sean detenidas perforando con un taladro de 1/16
(0.0625) de pulgada).

- Usando la iluminacion adecuada, examinar la estructura interna en la

medida de lo posible en busca de grietas y distorsiones.
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D N N NN

Considerar lo siguiente para asegurar la vida Gtil del Case de la seccién
de escape:

No exista mas de 3 grietas.

La longitud total de todas las grietas no exceda 2 pulgadas.

Ninguna grieta supere 1 pulgada.

Cuando hay 2 o 3 grietas, deben estar separadas por un minimo de 6

veces la longitud de la grieta mas larga o 3 pulgadas, o lo que sea
mayor.

Si se presenta lo anterior mencionado, la remocién del Case de la

seccion de escape es necesaria para su soldadura.
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3.5.3 Manual de Seguridad

UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

Cédigo:
LMB-MI-32

Manual de Seguridad

CASE DE LA SECCION DE ESCAPE PARA EL MOTOR PT6A-25 DE LA
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

Elaborado por: Dario Alexander Reinoso | Revision No. 1
Nicolalde

Aprobado por: Ing. Pablo Espinel Fecha: Octubre 2014
l. Objetivo

Indicar los procedimientos de seguridad que se deben seguir para operar y

realizar el proceso de desmontaje del Case de la seccion de escape.

Il. Manual de seguridad

- Utilizar ropa de trabajo adecuada: overol, botas punta de acero,
guantes, gafas de proteccion.

- El personal capacitado, obligatoriamente debe hacer uso del Manual de
operacion para realizar el desmontaje del Case de la seccién de
escape.
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- Obedecer las indicaciones de la persona a cargo: Docentes y técnicos.

- Utilizar las herramientas de forma segura y adecuada para prevenir
dafos personales y al Case de la seccion de escape.

- El 4rea donde se va realizar el desmontaje debe estar libre de

obstaculos para evitar percances personales.




145

3.5.4 Descripcion de procedimientos nuevos

El Unico procedimiento nuevo que deberia considerarse por realizar en este
componente a futuro para mantenerlo de la mejor manera en lo que se refiere a
Su aspecto estético asi como para protegerlo sobre el tema de la corrosién seria
como recomendacion aplicar de una a dos capas de pintura aluminio sintético

una vez al afio. Para llevar a cabo esta tarea es necesario contar con:

e 5 Litro de pintura aluminio sintético
e 1 Galdn de thinner
e 1 pistola neumatica para pintar

e Equipo de proteccién personal

Antes de todo, se debe tomar muy en cuenta al realizar esta tarea hacerlo
con todas las medidas de seguridad como son el uso de overol, guantes,

mascarilla respiratoria y trabajar en espacios abiertos o con buena ventilacion.

Con todas las medidas de seguridad tomadas, mezclar la pintura con el thinner
(una parte de thinner por dos partes de pintura) y poner en la pistola neuméatica.
Y conectando la pistola a una toma neumatica empezar a pintar el componente,
como recomendacion dar de una a dos capas percatandose que el componente
guede pintado uniformemente. Finalmente dejar secar la pintura lo necesario
(minimo tres horas).
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3.6 ESTUDIO ECONOMICO

Una vez que se ha finalizado este proyecto es necesario realizar un estudio
econdmico minucioso de todos los gastos hechos durante el desarrollo de la
construccion e implementacion del Case de la seccion de escape para el motor
PT6A-25 ubicado en el taller de motores de la Unidad de Gestién de
Tecnologias, hasta cumplir con el objetivo de culminar de la mejor manera esta
tesis. Para una mejor comprension del detalle del rubro total se dividié en varias
tablas tanto para el proceso de construccion, de implementacion, y sin olvidar
gastos varios; donde se especifican todos los costos de los materiales,

accesorios y demas materiales que se necesitaron para realizar el proyecto.

3.6.1 Estudio econdmico de construccion

Para la construccion del Case de la seccién de escape y de su Insulation
blanket para el motor PT6A-25 ubicado en el taller de motores de la UGT
existieron los siguientes gastos que se detallan a continuaciéon. Asi en el
presente rubro se da conocer los materiales utilizados para la construccion del

case de la seccion de escape del motor PT6A-25 de la institucion.

Tabla 3.6 Estudio econémico de construccion

ESTUDIO ECONOMICO DE COSTRUCCION

ITEM QTY  UNIT DETALLE VALOR UNIT VALOR TOTAL

1 1 EA Lamina de acero de 1/16” de 90.00 105.00
2x1.5 mts.

2 1 EA Lamina de acero agujerado de 40.00 40.00

1/16” con diametro en los
agujeros de 1/8”, de 1 mtr2
MTR Platina de acero de %2"X1/8” 20.00 20.00
2 MTR2  Manta de aislacion térmica 3.60 7.20

Continta ‘
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5 2 EA Discos de corte para amoladora 0.86
eléctrica
6 10 EA Discos de corte para amoladora 0.47
neumatica
7 1 EA Disco de desbaste para 1.14
amoladora neumética
5 EA Brocas N°.10 0.83
EA Brocas N°.20 1.45
10 2 KG Masilla polyfill 5.42
11 Y LTR Fondo automotriz gris 6.50
12 Y% LTR Pintura color aluminio sintético 7.50
13 % GAL Thinner 2.00
14 5 EA Lijas N°.80 0.27
15 5 EA Lijas N°.240 0.24
16 1 EA Tubo de silicona color aluminio 3.90
17 1 EA Rollo de cinta de aluminio 4.25
TOTAL

1.63

4.70

1.14

4.15
2.90
10.85
6.50
7.50
2.00
1.28
1.14
3.90
4.25

224.14

3.6.2 Estudio econdmico de implementacién

Aqui se especifican y detallan todos los costos de los accesorios que

necesita el Case de la seccion de escape y de su Insulation blanket para ser

implementado en el motor PT6A-25 de la institucion.

Tabla 3.7 Estudio econdmico de instalacion

ESTUDIO ECONOMICO DE INSTALACION

ITEM QTY UNIT DETALLE VALOR UNIT
1 40 EA Pernos hexagonales de acero 0.070

inoxidable 5x16 mm

2 70 EA Pernos hexagonales de acero 0.070

inoxidable 5x20 mm

VALOR TOTAL

2.80

4.90

ContinGa ‘
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TOTAL

110

40

EA Tuercas hexagonales de paso
normal de acero inoxidable
5x0.80 mm

EA Arandelas de presion de acero

inoxidable 5 mm

0.067

0.01

0.74

0.40

8.84

3.6.3 Estudio econdmico varios

En este estudio econdmico se explican los gastos varios de todos los

aspectos secundarios necesarios referentes al desarrollo y culminacion del

proyecto tanto practico como escrito, incluyendo los honorarios cancelados a

los dos técnicos que colaboraron con la elaboracién practica de este proyecto.

Tabla 3.8 Estudio econémico varios

ESTUDIO ECONOMICO VARIOS

ITEM QTY
1 1

2 1

3 1

4 1

5 1
TOTAL

UNIT
CARRERA

CARRERA

RESMA (500
hojas)
HONORARIO

HONORARIO

DETALLE

Traslado del motor
desde la UGT al CEMA
Traslado del motor
desde el CEMA a la
UGT

Impresiones
Pago al técnico
especialista de

soldadura aeronautica
Pago al técnico
especialista en pintura

aeronautica

VALOR UNIT

20.00

20.00

0.10

80.00

30.00

VALOR TOTAL

20.00

20.00

50.00

80.00

30.00

200.00
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3.6.4 Estudio econdmico total

En la tabla siguiente se explica el costo total del proyecto que incluye a los
valores del estudio econémico de construccién, implementacion, y sumado el de

los rubros varios.

Tabla 3.9 Estudio econdémico total

ESTUDIO ECONOMICO TOTAL

ITEM DETALLE VALOR TOTAL

1 Estudio econdémico de construccion 22414
2 Estudio econémico de instalacion 8.84
3 Estudio econdémico varios 200.00
COSTO TOTAL 432.98

Una vez realizado todo el estudio econdmico del proyecto, el costo total del
mismo fue de cuatrocientos treinta y dos ddélares americanos con noventa y
ocho centavos ($ 432.98).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1. La construccién del Case de la seccion de escape para el motor PT6A-25
ubicado en el taller de motores de la Unidad de Gestion de Tecnologias, a
mas de dar una vision real de como esta constituido este motor permite
entender la gran importancia que tiene este componente dejando a un lado
su funcién principal, la de expulsar los gases producidos por el motor al
ambiente, y centrdndose en que esta parte cumple la gran tarea y es la
encargada de juntar al motor con la caja de reduccion y asi formar al

conjunto mayor, el motor.

2. En general la informacién que se encuentra en manuales, textos e internet a
mas de servir como instruccion, es un punto de partida para aprender,
conocer y en base a conocimientos adquiridos disefiar y construir cualquier
elemento que se nos proponga, siempre y cuando se cuente con los medios

necesarios para realizar dicho proceso.

3. A partir de las medidas tomadas del motor PT6A-27 perteneciente a la FAE
se logré realizar el disefio y por ende llevar a cabo la construccion del Case
de la seccidbn de escape beneficiando asi al motor PT6A-25 de la

Institucioén.

4. Debido a que el Case de la seccion de escape servira como material
didactico, no fue necesario construirlo con el material original de acuerdo a

lo escrito en el manual de mantenimiento, asi que se buscO otras
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alternativas de materiales mucho mas econémicos y sobre todo existentes

en el mercado ecuatoriano.

Una vez que se ha determinado el material mas idoneo para realizar la
construccién del proyecto, es sumamente mas facil dirigirnos a lo que

gueremos adquirir.

Para la construccion del Case de la seccion de escape fue mas que
necesario utilizar la soldadura TIG, misma que solo es operada por personal
plenamente capacitado; por lo que el asesoramiento y sobre todo la ayuda
de un técnico para operar esta soldadura fue mas que obligatorio para la
construccion del proyecto.

El objetivo de las pruebas es dar solucién a las posibles fallas o percances
gue se presentaron a lo largo del proyecto, para asi continuar con el

desarrollo del mismo.

La implementacion del Case de la seccion de escape para formar el
conjunto de la secciéon de escape mejord no solo la estética del motor
permitiendo juntarlo con la caja de reduccion, sino también estoy seguro
gue mejorard el desarrollo de las clases practicas, las mismas que seran
mas completas siendo un aporte como material didactico para los docentes
y estudiantes, y en si facilitar el aprendizaje significativo deseado en el

alumnado de esta Institucion.

Para realizar una tarea aeronautica cualquiera que sea esta, es vital en el
ambito aerondutico seguir al pie de la letra lo que muestra el manual, es por
esta razon que para el presente proyecto a mas de servir como guia de
mantenimiento el Manual de Mantenimiento (MM) y el Catalogo llustrado de

Partes (IPC) del motor; el manual de mantenimiento, de operacion y de
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seguridad realizados en este proyecto de grado son una buena, confiable,
certera y Util fuente de trabajo.

4.2 Recomendaciones

1. Programar e incluir en las tareas a realizarse para este motor el
desmontaje, limpieza, inspeccion y montaje del Case de la seccion de
escape y del Insulation blanket durante las clases practicas en el transcurso
del semestre con el objetivo de afianzar el aprendizaje, generar nuevos
conocimientos, valorar la importancia de estos componentes y desarrollar

destrezas en el estudiantado.

2. Revisar a la par todos los manuales de aviacién segun el tema a investigar,

y no conformarse solo con el manual de mantenimiento.

3. Tener mucho cuidado y evitar la pérdida de los componentes aeronauticos,
pues su disefio y medidas son demasiado exactas que dificultan realizar

una réplica exacta de cualquier componente que sea este.

4. Para realizar un estudio de alternativas es recomendable guiarse con una

persona de mayor experiencia como docentes y/o técnicos de aviacion.

5. Antes de adquirir cualquier material que sea, debemos comparar calidad y
precios; y mejor aun si nos asesoramos de una persona mas entendida en

el tema.

6. Para realizar cualquier trabajo, en este caso sobre la construcciéon de un
componente, hacerlo en un lugar apropiado, con todas las medidas de
seguridad, que cuente las herramientas necesarias y que las mismas estén

disponibles.
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7. Llevar un control o apuntes de todo el proceso y en especial de las

diferentes pruebas que se realizaron a lo largo del proyecto.

8. Para instalar el Case de la secciébn de escape utilizar las herramientas
apropiadas y evitar sustituir en especial llaves que no correspondan, asi
como tampoco sobre-torquear o no instalar todos los pernos, tuercas y

arandelas necesarias del componente.

9. Formar una cultura en los estudiantes para que al momento de realizar
cualquier tarea aeronautica que sea esta, siempre estar guiados y
apoyados en el manual de mantenimiento respectivo, de operacién y de
seguridad, asi mismo fomentar el mantenimiento preventivo de todos los
equipos y partes aeronauticas que se encuentran en los talleres de motores
de la UGT.
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GLOSARIO

ABOLLADURAS: Depresion producida en una superficie a causa de un golpe o

una presion.

AUTOMATIZACION: Aplicacion de las maquinas o de procedimientos

autométicos en la realizacion de un proceso o en una industria.

BORNE: Es cada una de las partes metalicas de una maquina o dispositivo
eléctrico donde se produce la conexion con el circuito eléctrico exterior al
mismo. Normalmente los bornes de una bateria, motor o cualquier otro tipo
de aparato eléctrico se conectan a través de terminales a los cables que sirven

para su alimentacién eléctrica.

BOROSCOPO: También conocido como boroscopio, es un accesorio que se
utiliza en las inspecciones visuales en las cuales no disponemos de un espacio
fisico a través del cual poder ver, lo cual nos obliga a utilizar un instrumento que
tenga un tamafo reducido para acceder a través de los huecos, y que en
algunos casos permita incluso el giro. Disponen de una fuente de iluminacion
gue funciona por fibra 6ptica, lo cual asegura una correcta iluminacion de toda
la zona a inspeccionar incluso cuando se produce una rotacién o giro de la

cabeza del bordscopo.
CEMA: Centro de Mantenimiento Aeronautico del Ecuador.

EPICICLOIDAL: Engranaje caracterizado por la presencia de ruedas dentadas
cilindricas o conicas cuyos ejes, en lugar de ser fijos como en el caso de los

mecanismos ordinarios, son méviles en el espacio.

FIABILIDAD: Se define como la probabilidad de que un mecanismo u objeto

funcione adecuadamente durante un periodo determinado bajo condiciones
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operativas especificas como por ejemplo, condiciones de presion, temperatura,

friccion, velocidad, tensién o forma de una onda eléctrica, nivel de vibraciones.

FOD: En inglés Foreign Object Damage que se significa dafios por objetos

extrafnos.

FUNDENTE: Es un producto quimico que se suele suministrar en forma de
polvo, pasta o liquido, usado en proceso de soldary en la fabricacién
de placas y otros componentes electronicos. Sirve para aislar del contacto del
aire, disolver y eliminar los 6xidos que pueden formarse consiguiendo que el

metal de aportacion pueda fluir y se distribuya en la union.
IPC: En inglés Catalog lllustred Parts que significa Catalogo llustrado de Partes

LINGOTE: Barra o trozo de metal en bruto, generalmente de hierro o de un
metal noble, como el oro, la plata o el platino, y que mantiene la forma del

molde donde se ha fundido.
MANTTO: Mantenimiento.

MTBO: En inglés Mean Time Before Outages que significa Tiempo Medio Antes
de un Apagon.

OPACIDAD: Falta de transparencia para dejar pasar la luz que tiene un cuerpo.

OVERHAUL:Es una revisién general que consiste en el desarme, limpieza,
inspeccién, reparacion y ensayo de una aeronave, célula de aeronave, motor de
aeronave, hélice, componente o accesorio, usando métodos, técnicas y
practicas aceptables para la autoridad aerondutica (DGAC) de acuerdo con
datos técnicos aprobados o aceptables para ésta (manuales del fabricante),
desarrollados y documentados por titulares de certificado de tipo, certificado tipo
suplementarios o de aprobaciones de fabricacion de partes.
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SHP: Eninglés Shaft Horsepower que normalmente significa caballos de
potencia o kilowatios que se mide por supotencia en eje en los motores

turbohélice, al igual que los turboeje.
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