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Resumen

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo la preservacion de los motores
Lycoming con su respectiva informacién técnica especificada en el Service Letter (Carta
de Servicio) L180B aplicable para todo los propietarios y operadores de motores de
aviacion Lycoming. Puesto que la Universidad posee un motor con estas caracteristicas
en sus instalaciones es necesario realizar las tareas de preservacion. La tarea se
desarroll6 de acuerdo con el detalle que se redacta a continuacion; capitulo 1, esta
focalizado en la necesidad de preservar los motores descritos en el texto, debido que
para la realizacion el presente proyecto se deben analizar el problema, la necesidad que
tiene la Universidad y de ahi justificar la presentacion del trabajo. El capitulo 2 describe
una investigacion sobre los motores alternativos o de piston como su funcionamiento,
tipos de motores, componentes, partes, sistemas. Ademas de un relato sobre la
preservacion, los inhibidores y la importancia de preservar los motores cuando estan en
inactividad. El capitulo 3 detalla sobre los procedimientos de inspeccion, limpieza y
preservacion. empleando de una manera correcta el uso de inhibidores de corrosion,
aceites preservantes y asi conservar los motores por un tiempo prolongado. Por ultimo,
en el capitulo 4 estan las recomendaciones y conclusiones que se obtuvo una vez

culminado el proyecto.

Palabras clave:
e MOTORES - AVIONES - PRESERVACION.
e INHIBIDORES DE CORROSION

¢ MOTORES - AVIONES - LYCOMING.
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Abstract

The objective of this degree work is the preservation of Lycoming engines with their
respective technical information specified in the Service Letter L180B applicable to all
owners and operators of Lycoming aircraft engines. Since the University has an engine
with these characteristics in its facilities, it is necessary to carry out the preservation
tasks. The task was developed according to the following details; chapter 1, is focused
on the need for preservation of the engines described in the text, because for the
realization of this project, the problem must be analyzed, the need that the University
has and from there justify the presentation of the work. Chapter 2 describes a research
on reciprocating or piston engines such as their operation, types of engines,
components, parts, systems. In addition to an account of preservation, inhibitors and
the importance of preserving the engines when they are idle. Chapter 3 details the
inspection, cleaning and preservation procedures, employing in a correct way the use
of corrosion inhibitors, preservative oils and thus preserving the engines for a long time.
Finally in chapter 4 are the recommendations and conclusions that were obtained once

the project was completed.

Key words:
¢ ENGINE — AIRCRAFT — PRESERVATION.
¢ CORROTION INHIBITION.

e ENGINE — AIRCRAFT — LYCOMING.
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Capitulo |
1. Problema de investigacion

1.1. Tema
Preservacion del motor Lycoming O-540-A4E5, mediante la carta de servicio nro.

L180b y documentacion técnica aplicable, para el laboratorio de mecénica aeronautica
de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
1.2. Antecedentes

Los motores de aviacidon son bastantes similares en funcionamiento a los motores
utilizados en coches o motocicletas. El principio de funcionamiento de estos motores
se basa en la transformacion de energia calérica en energia mecanica mediante la
combustién de aire y carburante, que puede ser gasolina, gas, queroseno. Esto se
realiza en una camara de combustion se trata de principios basicos de funcionamiento.

Los motores son una parte fundamental de todo vehiculo propulsado por sus
propios medios, y en el caso de una aeronave, la hace avanzar a través del aire en que
lo llamamos empuje del motor, es decir, a fuerza que se opone a la resistencia
(resistencia del aire).

Desde los inicios de la aviacion, el primer vuelo propulsado y controlado fue
realizado por los hermanos Wright, los motores incorporados a las aeronaves procedia
de motocicletas o coches. Posteriormente los disefios de los motores fueron mejorando
en varios aspectos, ya que necesitaban de mayor fuerza y menor peso. Los primeros
motores especiales que fueron diseflados para aviacion son los motores lineales es
decir con los cilindros colocados uno atras de otro, los motores radiales es decir
motores con cilindros colocados en forma de estrella y los motores horizontales

opuestos es decir con los cilindros opuestos.

La Carrera de Mecénica Aeronautica para conseguir ser una institucion de

renombre debe mantener los aviones escuela y sus componentes como los motores en
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condiciones Optimas. Los motores parte fundamental de los aviones escuela y su
mantenimiento es primordial; por lo que, la limpieza y preservacion de los motores
constituyen un factor importante dentro de este proceso.

1.3. Planteamiento del problema

El parque aeronéautico de la Carrera de Mecénica Aeronautica Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE brinda a la institucion la oportunidad de impartir educacion
tedrico-practica, razén por la cual la conservacion de los aviones y motores escuela
resulta un pilar fundamental para el desarrollo de esta, por esta razon, se ha visto la
necesidad de realizar mantenimientos preventivos a las aeronaves para preservar su
estado fisico y por lo tanto alargar su vida Uutil.

Los aviones escuela y los motores de instruccion no poseen un hangar que permita
proteger la estructura de las condiciones climaticas de la provincia de Cotopaxi, motivo
por el cual, se ha observado el deterioro progresivo de los mismos; esto ha provocado
gue varios componentes sufran dafios y como resultado la mayoria de los docentes y
estudiantes tienen inconvenientes el momento de realizar practicas.

1.4. Justificacion e Importancia

Una vez aplicado el trabajo descrito anteriormente, todos los estudiantes de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, especificamente quienes forman parte de
la Carrera de Mecéanica Aerondutica, se veran beneficiados debido a que contaran con
un motor para sus practicas como técnicos.

El desarrollo del proyecto ayudara tanto a docentes como a estudiantes a conocer
mas detalladamente los procesos de preservacion de un motor y la aplicacion de
documentacion técnica, todo esto dentro de los mantenimientos de los distintos
equipos siempre guidndose en la documentacion técnica vigente como es el Manual de
Mantenimiento, este trabajo proporcionara mayor facilidad en el proceso ensefianza-

aprendizaje y proporcionara a los estudiantes las habilidades necesarias para el
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correcto desempefio durante las practicas preprofesionales y a futuro, en su vida
laboral.

El presente proyecto es de gran importancia para el proceso de ensefianza-
aprendizaje dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE ya que permitira
gue los conocimientos se adquieran de manera mas facil e interactiva aumentando el
interés del estudiante en temas de vital importancia.

15. Objetivos
15.1. Objetivo General
Preservacién del motor Lycoming O-540-A4E5 mediante la carta de servicio
nro. L180B, y documentacion técnica aplicable, para el laboratorio de Mecanica
Aerondutica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
15.2. Objetivos Especificos
o Recopilar toda la informacién necesaria para la preservacion del motor
Lycoming O-540-A4E5 acorde a la tarea de mantenimiento y datos de
técnicos.
e Realizar unainspeccion mediante la carta de servicio L180B al motor Lycoming
O- 540-A4E e implementar una guia con las especificaciones y datos
importantes para su correcta preservacion y almacenaje.
e Mantener en buenas condiciones el motor Lycoming O- 540-A4E en un sitio
mas adecuado para proteger la preservacion de este.
1.6. Alcance

El presente proyecto se llevara a cabo en el Campus Gral. Guillermo Rodriguez
Lara dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, sede Latacunga,
provincia de Cotopaxi. El propésito de esta inspeccion es llevar a cabo la carta de
servicio L180B aplicable para el motor Lycoming O-540-A4ES5 para preservar dicho

motor en condiciones Gptimas para su posterior utilizacion como motor escuela dentro



de la Institucion Educacion Superior.
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Capitulo Il

2. Marco teo6rico
Para el desarrollo de este proyecto se ha tenido en cuenta definiciones y calcificaciones
técnicas fundamentales, referentes a los motores aeronauticos, particularmente los
alternativos o de pistones, asi como las leyes de la fisica que determinan su
funcionamiento. Ademas, se ha incluido un apartado para describir el caso de estudio,
motor Lycoming.
2.1. Leyes de Newton y el motor aeronautico

Un motor aeronautico o motor de aviacién es aquel que utiliza el empuje de una
corriente de aire para dar movimiento a las aeronaves. Los motores transforman la
energia quimica del combustible por medio de la combustiéon en energia mecanica. En
el motor, la energia mecanica produce la rotacién de un eje al que se une el mecanismo
gue se quiere mover, por ejemplo, una hélice.

En caso de los motores aeronauticos lo hace por la combustién o explosion de
gases y esto mueve los demas mecanismos que a su vez generan la fuerza de empuje
o0 traccion por la masa de aire que se encuentra en el ambiente, este hace que actuase
segun las leyes de Newton y por estas razones es que se les ha denominado motores

de combustion interna. (Bernal, 2012)

Ley de la inercia o mejor conocida como la primera ley de Newton, estipula que, si
sobre un objeto no actlia sobre ningun otro, este estara en movimiento constante esto
incluye el estado de reposo que es lo mismo que la velocidad de 0. (Universidad Simén

Bolivar, 2013)
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Figura 1.

Primera ley de newton

Nota. Formula de la primera ley de Newton. Tomado de Universidad Simén Bolivar.
(2013).

La segunda ley de Newton, o ley fundamental de la dindmica, postula que la
fuerza neta que es aplicada sobre un cuerpo es proporcional a la aceleracion que

adquiere en su trayectoria. (Universidad Simon Bolivar, 2013)

Figura 2.

Segunda ley de Newton

Nota. Formula de la segunda ley de Newton. Tomado de Universidad Simon Bolivar.
(2013).

La tercera ley de Newton determina que toda accion genera una reaccion igual,
pero en sentido opuesto. Tomado de (Universidad Simoén Bolivar, 2013).
Figura 3.

Tercera ley de Newton
Fi_5,=F;_4

Nota. Formula de la tercera ley de Newton. Tomado de (Universidad Simon Bolivar,
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2013).

En aviacion se distingue el elemento propulsor y la moto propulsora. El propulsor
es el 6érgano que transforma la energia mecanica del motor en energia cinética de una
corriente de aire, o de gases. Por otra parte, se llama elemento moto propulsor al
conjunto formado por el motor y el propulsor (motor y hélice, por ejemplo). (Aeroespacio,

2013)

Existen distintos tipos de motores de aviacion, aunque se dividen en dos clases
basicas: motores reciprocos, o de pistén, y de motores de reacciéon, donde se incluyen

las turbinas.

2.2. Clasificacion de motores de aviacion
Los motores de aviaciéon por lo general de dividen en dos grupos: motores
alternativos y motores de reaccién (Paredes, 2014), a continuacion, se detallaran las

principales caracteristicas que corresponden ambos tipos.

Motores a reaccién, son conocidos por realizar una fuerte descarga de chorro de
fluido (aire) a una gran velocidad para generar un empuje adecuado requerido, por lo
general estos tipos de motores usan una turbina para realizar ese empuje, es por esto

gue se les relaciona mas con la tercera ley de Newton.
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Figura 4.

Motor a reaccion

Nota. Partes internas de un motor turbo fan. Tomado de Cruz, F (15 de noviembre de
2013).

Motores alternativos, o de pistdn, son aquellos motores que trasforman la
energia quimica que se encuentra en el combustible en energia mecanicay a la vez
este se manifiesta haciendo la rotacién del cigiiefal. La serie de cilindros comprimen la
mezcla aire-combustible haciendo que se inflamen, pero esta mezcla se suele darse
gracias a un dispositivo ya sea por un sistema de inyeccién o un carburador, la
inflamacién de la mezcla realiza presion de gas y esto se lo aplica al pistén, este con el
movimiento que realiza de forma ascendente y descendente en el cilindro hace que el
movimiento sea circular y por el sistema de articulacion hace girar el eje del motor, este

tipo de motores trabajan bajo el ciclo Otto (subcap. 1.5).

El presente proyecto aborda la preservacion de un motor alternativo de cilindros de

oposicion, por lo que a continuacion se abonara en la Clasificacion de los motores

alternativos.

2.3. Clasificacion de motores alternativos
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Los motores alternativos se clasifican por su configuracion: motor en linea, motor

rotativo, motor en V, motor radial y motor en cilindro de oposicién.

Motor en linea. Este tipo de motor tiene los cilindros colocados en una sola fila.
Por lo general tienen un nimero par de cilindros, pero existen casos de motores los
cuales tienen de tres o cinco cilindros. La ventaja principal de un motor en linea es que
permite disefios con un area frontal de un avién sea reducida que ofrece menor

resistencia aerodinamica.

Figura 5.

Motor en Linea de Havilland Gipsy

&

Nota. Un motor usado en la Il Guerra Mundial. Tomado de Cruz, F (15 de noviembre de
2013).

Motor rotativo. Los motores rotativos - que no se deben confundir con los
motores Wankel — tienen todos los cilindros distribuidos en forma de estrella en torno al
carter como un motor radial convencional, pero con la diferencia de que el cigiiefial esta

fijado a la estructura del avion, y la hélice esta asegurada a la carcasa del motor. De
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esta forma, el motor entero gira junto a la hélice, proporcionando un mayor flujo de aire

para la refrigeracion, independientemente de la velocidad de la aeronave.

Figura 6.

Motor rotativo de Le Rhone 9c¢

Nota. Motor de pistdn usado en un avion bombardero. Tomado de Cruz, F (15 de
noviembre de 2013).

Motor en V. En este tipo de motores los cilindros estan ubicados en dos
bancadas, inclinadas con una diferencia de entre 60 y 30 grados, es decir que forman
una “V”. La gran mayoria de motores en V son refrigerados con agua. Esto proporciona
una relacion potencia/peso mayor que un motor en linea, mientras que mantiene un

area frontal reducida
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Figura 7.

Motor en “V” de Curtiss OX-5

Nota. Motor usado en un caza de combate. Tomado de Cruz, F (15 de noviembre de
2013).

Motor radial o en estrella. Este motor aparecié cerca de los afios 1925. Este tipo
de motores poseen una o mas filas de cilindros distribuidos circularmente en forma de
estrella en torno al carter. Cada fila tiene un nimero impar de cilindros para que el motor
un balance dinamico y asi ayude a su buen funcionamiento. Estos motores son de
cuatro tiempos y refrigerados por aire, los motores radiales sélo tienen una mufiequilla
en el ciguefal por cada fila de cilindros y por tanto un carter reducido, ofreciendo una

buena relacion potencia/peso.
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Figura 8.

Motor Radial de GR-2600-C14BB

Nota. Motor en estrella usado en un bombardero. Tomado de Cruz, F (15 de noviembre
de 2013).

Motor de cilindros en oposicién. Un motor que posee en oposicion las dos
bancadas de cilindros situadas en los lados del cérter una en contraposicion de la otra.
Puede ser refrigerado por aire o por liquido, pero las refrigeradas por aire son las
predominantes en la industria aeronautica. (Miguel, Tipos de motores segun los
cilindros, 2020).

Figura 9.

Motor de cilindros opuestos de Continental.

Nota. Un motor moderno usado en aviaciéon menor. Tomado de Cruz, F (15 de
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noviembre de 2013).

24. Partes principales de un motor alternativo

Las partes caracteristicas de un motor alternativos son: block o case del motor,
ciglenal, bielas, pistén, perno o buldn de pistdn, segmentos o anillos de piston, cilindro,
cabeza de cilindro o culata. A continuacién, se detallan las funciones y principales
caracteristicas de cada una. (Introduccién a los motores aeronduticos, arquitectura de

motores aeronauticos)

2.4.1 Block o case del motor.

Las funciones principales que debe cumplir son la de dar soporte y proteger
todos los elementos moéviles del motor, sujetar el motor a la estructura, soportar
elementos auxiliares importantes (arranque, alternador, magnetos, etc.). Los materiales
de construccion deben fabricarse de acuerdo con las caracteristicas deseadas. En
motores de aviacién son empleados aleaciones ligeras y para las potencias elevadas se
emplea fundicion de acero.

Figura 10.

Block de un motor de cilindros opuestos.

Nota. Block de un motor fabricado en acero de fundicién. Tomado de Area
Departamental Aeronautica (s.f.)
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2.4.2 Ciguenal

El Ciguefal se encarga de transformar el movimiento lineal de los pistones y
bielas en movimiento de rotacién que se transfiere a lo largo de su eje y asi se transfiere
hacia la hélice con energia mecanica.

En la actualidad el cigiiefal de los motores tiene unas funciones muy importantes
como son la de cinematica (transferir el movimiento alternativo en rotativo), dinamica
(recibe las fuerzas transmitidas por la biela y transferir la energia mecéanica al exterior) y
directriz (mover otros sistemas de vital importancia como son el encendido, distribucion,
lubricacion y alimentacion de combustible).

Generalmente los materiales de constriccion de los cigliefiales son aceros al
cromo-niquel-molibdeno y fundiciones de grafito esferoidal. Las partes que soportan
grandes cantidades de trabajo son generalmente tratadas con templado, nitruracion,

cementacion, etc. Para aumentar su dureza.

Figura 11.

Ciguefial.

Nota. Un ciguiefial de un motor O-470. Tomado de Area Departamental Aeronautica (s.f.)

2.4.3 Bielas.

Las bielas realizan la funcién de transmitir la fuerza el piston al cigliefial. Debe
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ser suficientemente fuerte para soportar las cargas de compresion y estiramiento y

liviano para reducir las cargas de inercia que son producidas por el cambio de direccion

Tl

Nota. Bielas con forma en H. Tomado de Area Departamental Aeronautica (s.f.)

en cada ciclo del motor.

Figura 12.

Bielas

2.4.4 Piston

Este elemento tiene varias funciones principales que cumplir dentro del motor:
e Formar frontera movil entre la cAmara de combustion y el Carter.
e Soportar la presion de gases, recibir, transferir la fuerza generada por la
combustion.
e Transferir el calor generado a otras partes del motor.
e Participar en el vaciado y llenado de la camara de combustion.

Los materiales usados en la fabricacién de los primeros motores eran las
fundiciones, que tienen buenas caracteristicas para ser usados en motores de bajas
revoluciones y compresiones. En la actualidad por las distintas condiciones de trabajo
tan exigentes en los motores de aviacion, los materiales que se vienen usando son de

aleaciones ligeras que tienen varias ventajas como su alto indice de conductividad
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térmica y bajo peso son utilizados para alcanzar potencias elevadas.

Figura 13.

Pistones.

Nota. Pistones usados en un motor O-470. Tomado de Area Departamental Aeronautica

(s.f.)

2.4.5 Perno o buldn de piston

Este elemento cumple la funcién de transferir fuerzas entre piston y biela. Esta
sometido a varias cargas, como son cargas elevadas por el movimiento alternativo,

temperaturas altas y choques bruscos.

Tiene una forma cilindrica y es hueca en su interior con el fin de disminuir la
carga de inercia. Por su colocacion pueden ser:
e Fijo en el embolo y flotante en el pie de biela.
e Fijo en pie de bielay flotante en el embolo.

¢ Flotante en el embolo y pie de biela.
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Figura 14.

Piston con su buldn.

Nota. Sistema de sujecion del bulén al piston. Tomado de Area Departamental
Aeronautica (s.f.)

2.4.6 Segmentos o anillos de piston

Los Segmentos o anillos de piston deben desarrollar estas funciones:

¢ Mejorar la estanquidad de manera que el paso de gases de la camara de
combustion al resto del motor sea minimo.

o Mejorar la estanqueidad de forma que se impida el paso del aceite del motor a la
camara de combustion.

e Colaborar con el intercambio de calor entre el embolo y cilindro, ya que son
piezas que comunican las zonas superiores de la pared del embolo con el
cilindro.

¢ Controlar la pelicula de aceite de forma que el coeficiente de rozamiento sea el
minimo posible.

Como es evidente que estas funciones no se pueden realizar en una sola pieza,
porque generalmente estan distribuidas en tres segmentos:

e El primer anillo denominado segmento de compresion o de fuego, mas préximo a

la cabeza del piston cuya funcion principal es de sellar y separar lo que mas se
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pueda la cAmara de combustién del resto del motor y distribuir el calor del piston
al cilindro.

¢ Elsegundo anillo denominado segmento de compresion, la cual tienen como
mision apoyar el primer segmento en cuanto al sellado de la camara de
combustién y de transferir calor, ademas evitar que pase demasiado aceite al
primer anillo debiéndose dejar una pelicula muy fina para la lubricacion.

e Eltercer anillo denominado barredor de aceite cuya funcion principal es rascar la
mayor parte de aceite existente en la pared, pero dejando una capa muy fina de

aceite para la lubricacion.

Figura 15.

Anillos del piston.

; i
Compression rings | - F i

04 control ring|

Nota. Disposicién de los anillos en el piston. Tomado de Area departamental
aeronautica (s.f.)

2.4.7 Cilindro

Las funciones principales del cilindro son guiar al embolo en su movimiento y
transferir el calor hacia la atmosfera. Es el elemento donde se realiza y desarrolla la

potencia del motor, proporciona una camara donde se realiza el combustion y aloja al
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piston y la biela. Hay 4 factores que hay que tomar en cuenta antes de la fabricacion:
e Ser lo suficientemente resistente para mantener las presiones internas
desarrollada durante la operacion del motor.
e Ser construidos de un material liviano para reducir el peso del motor.
e Tener buenas propiedades de conductividad térmica para una eficiente
refrigeracion.

e Ser facil y barato para fabricar e inspeccionar y mantener.

Figura 16.

Cilindro de un motor Continental.

Nota. Cilindro de un motor O-470. Tomado de Area departamental aeronautica (s.f.)

2.4.8 Cabezade cilindro o culata

Este componente de vital importancia debe realizar las siguientes funciones:

e Definir el limite variable del volumen donde se desarrolla el ciclo del motor.

e Soportar las valvulas, mecanismos de accionamiento y conductos de admision y
escape.

e Servir de soporte de bujias y los inyectores.
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e Formar la cAmara de combustién (muy importante en motores a Diesel)
e Participar activamente en el proceso de refrigeracion del motor.

Los materiales con los cuales estan fabricados las cabezas de cilindros son por
lo general fundiciones y aleaciones ligeras con buenas caracteristicas para el moldeo.
En las zonas donde existen mas esfuerzos (asientos, guias de valvulas) se insertan
piezas, para las guias se insertan materiales de bronce o acero, mientras que para los
asientos sobre todo en los de escape suelen utilizarse materiales ceramicos los cuales
son muy resistentes al desgaste y al mismo tiempo presentan una buena tenacidad en

caliente.

Figura 17.

Cabeza de un cilindro.

Guila ce
Valvuies

Nota. Cabeza de un cilindro con sus guias de valvulas. Tomado de Area Departamental
Aeronautica (s.f.)
2.5. Ciclo Otto

El Ciclo Otto es un ciclo termodindmico que se aplica a todos los motores
alternativos, donde se presenta una serie de eventos en que la energia esta en un nivel
elevado, asi transformandose a un trabajo de mayor cantidad y lo transmite al resto de
componentes que lo rodean.

El primer motor donde fue comprobado este ciclo fue uno de cuatro tiempos, que
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completa cuatro carreras del pistdn, dos vueltas del ciglefial y una del eje de levas, es
por esto que este ciclo se aplica a todos los motores a piston, ya sea de cinco 0 mas
pistones. El ciclo tiene cuatro etapas: admision, compresién, expansiéon y escape.

(Mercedes & Hernandez, 2014)

Figura 18.

Diagrama de ciclo Otto con relacién velocidad/presion.

CICLO OTTO TEORICO
Diagrama P-V

P2

Combustién Expansitn

/

P1

Compresion ——
Escape

Admision  —

Nota. Se muestra las 4 etapas en el diagrama. Tomado de Comofunciona (s.f.)

2.5.1 Los cuatro tiempos del ciclo Otto

El motor de cuatro tiempos utiliza cuatro fases para completar el ciclo Otto:
admisién, compresion, explosién y escape. Para todo ello, utiliza dos giros del cigtiefial.
Este ciclo Otto es el mas utilizado en la actualidad, ya que ofrece unas prestaciones de
rendimiento mejoradas y genera menos contaminacion ambiental, ademas de consumir
menos y producir menos vibraciones y desgaste. Por el contrario, es mas pesado y es
mAs caro porque tiene mas componentes, incrementandose también el gasto del

mantenimiento. A continuacion, se detallan cada una de las cuatro fases del ciclo.
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Admision. Se inicia cuando el pistdn se encuentra en el punto mas alto (punto
muerto superior) y termina cuando llega al punto mas bajo (punto muerto inferior). La
valvula de admision se abre y la de escape esta cerrada. El movimiento descendente
del pistdn crea un efecto de succién que hace que la mezcla de aire y combustible llene
la camara de combustion. En este ciclo el cigliefial ha girado 180 grados y el arbol de

levas 90 grados.

Figura 19.

Ciclo de Admision.

=ha

\

1"tiempo
(Admision)

Nota. Referencia la valvula de admision esta abierta. Tomado de David P. (s.f.)
Compresion. Al llegar al punto mas bajo (punto muerto inferior), la valvula de
admisién se cierra, lo cual empieza a subir el piston y reduciendo el volumen de la
mezcla de la cAmara de combustién. Ello comprime la mezcla. El cigliefal ya ha girado
una vuelta completa, mientras que el arbol de levas ha completado medio giro (180

grados).


https://www.motor.es/que-es/arbol-de-levas
https://www.motor.es/que-es/arbol-de-levas
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Figura 20.

Ciclo de compresion.

29 tiempo
(Compresion)

Nota. Referencia las dos valvulas estan cerradas. Tomado de David P. (s.f.)

Explosion. Al llegar a la parte mas alta (punto muerto superior) se comprime por
completo la mezcla y permanecer las valvulas de admision y escape cerradas,
la bujia crea una chispa que combustiona la mezcla. La explosion generada empuja el
pistén hacia abajo creando una carga de trabajo. El ciglefial ha realizado un giro de 540

grados, mientras que el arbol de levas ha girado 270 grados.


https://www.motor.es/que-es/bujia-tipos-averias-mantenimiento

Figura 21.

Ciclo de Expansion.

O

ge

3*tiempo
(Expansion)

Nota. Es el ciclo donde existe la carga de trabajo. Tomado de David P. (s.f.)

Escape. Cuando el pistdn vuelve a la parte mas baja (punto muerto inferior), la
valvula de escape se abre, propiciando que el piston huevamente vuelva a subir
y expulse los gases resultantes de la combustion. A continuacion, se repite el ciclo. El
ciguiefial ha recorrido dos vueltas completas (720 grados) y el arbol de levas una (360

grados).

39
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Figura 22.

Ciclo de escape.

e

R

40 tiempo
(Escape)

Nota. Referencia la valvula de escape esta abierta. Tomado de David P. (s.f.)

2.6. Codificacion de motores alternativos de aviacion

Los motores a piston, a partir de los motores radiales y generalmente de
produccién estadounidense, estan organizados en letras y nimeros que permiten
conocer su disposicion, cilindrada y en algunos casos, la referencia del sistema de
combustible que los fabricantes ofrecen para estas plantas motrices. La codificacion se

encuentra de la siguiente forma:

Figura 23.

Cdbdigo de un motor de aviacion.

10-520-F

Nota. Siglas de un motor muy usado en aviacion menor. Tomado de Curtis E (2021)
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El primer conjunto de letras dice las disposiciones de los cilindros y las
caracteristicas de los motores:
Letras (disposicion de los cilindros):
e L:EnLinea
e O: Con cilindros opuestos
e R:Radial
e VIEnV
Letras (caracteristicas de un motor de cilindros opuestos):

e G: Geared (con caja reductora de engranajes)

I: Injected (cuenta con sistema de inyeccion)

S: Supercharger (con Sobrealimentador)

A: Acrobatic (capacidad acrobatica)

T: Turbo (con turboalimentador)

El segundo conjunto de nimeros es la cilindrada del motor expresada en pulgadas
cubicas (in3) en este caso viene a ser 520 pulgadas cubicas o 8521centrimetros cubicos.

El tercer conjunto de letras son las variantes especificas que tienen el motor.

2.7. Caso de estudio: Motor Lycoming

Lycoming Engines (o simplemente Lycoming) es un fabricante estadounidense de
motores de aviacion, principalmente conocido por sus motores de aviacion general. Con
sede en Williamsport (Pensilvania), Lycoming produce una linea de motores de piston
gue incluye el Unico certificado de la FAA para usos acrobaticos y helicépteros. La
compafiia ha construido mas de 325. 000 motores de piston mas de la mitad de los

aviones de aviacion general del mundo, tanto aviones como helicépteros. Durante la


https://es.wikipedia.org/wiki/Sobrealimentador
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mayor parte de su historia, Lycoming ha sido parte del grupo AVCO como AVCO
Lycoming. En 1987 AVCO fue adquirida por Textron y la compafiia se convirtié en
Textron Lycoming. En 2002 la compafiia cambi6é su nombre a Lycoming Engines.

Especificaciones de los motores O-540 series

e Certificado tipo de la FAA Numero 295

e Rango de caballos de fuerza de 250

e Rango de revoluciones de 2575 RPM

e Diadmetro del pistén de 5.125 in

e Carrera del pistén de 4.375 in

e Desplazamiento en pulgadas cubicas de 541.5

¢ Rango de compresion de 8.5:1

e Orden de encendido 1-4-5-2-3-6

e Encendido de la bujia de 25 grados después de punto muerto

¢ Rango de giro de la hélice de 1:1

e Sentido de giro de la hélice horario.

2.8. Preservacion y almacenamiento de motores

Son todas aquellas operaciones para realizar al motor con el objetivo de
protegerlo durante periodos de inactividad de este, ya sea por las condiciones
atmosféricas a la que este expuesto, 0 ya sea por la posible intrusion de agentes o
liquidos extrafos, estos procedimientos van a depender de los factores que este el
motor como los siguientes. (Galmés, 2018)

e Duracion de la inactividad del motor

e Operatividad del motor: si el motor es operativo 0 no

o Condiciones ambientales locales: temperatura y humedad, proximidad a

zonas de agua salada, etc.
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e Ubicacion del motor durante el periodo de preservacion (exterior o interior)

Un motor en espera de revision o que vuelva a funcionar después de la revision
debe recibir una atencién minuciosa. No recibe el cuidado diario y la atencién necesaria
para detectar y corregir las primeras etapas de la corrosion. Por esta razon, se debe
tomar alguna medida definitiva para evitar que la corrosion afecte al motor. Es posible
gue los motores que no se ponen en marcha regularmente no alcancen una vida util
normal debido a la corrosion dentro y alrededor de los cilindros. El proceso de
combustién normal crea humedad y subproductos corrosivos que atacan las superficies
desprotegidas de las paredes de los cilindros, las valvulas y cualquier otra zona
expuesta que esté desprotegida. En los motores que han acumulado 50 horas o0 méas de
tiempo en servicio en un periodo corto, las paredes de los cilindros han adquirido un
barniz que tiende a protegerlos de la accién corrosiva; los motores en condiciones
atmosféricas favorables pueden permanecer inactivos durante varias semanas sin
evidencia de dafos por corrosion. Este es el mejor escenario posible, pero las
aeronaves que operan cerca de océanos, lagos, rios y regiones hiumedas tienen una
mayor necesidad de preservar los motores que los motores que operan en zonas secas

y poco humedas. (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2018)

2.9. Materiales preventivos de la corrosion

Un motor en servicio es en cierto sentido auto-purgante de humedad, ya que el
calor de la combustién evapora la humedad dentro y alrededor del motor, y el aceite
lubricante que circula por el motor forma temporalmente una capa protectora sobre el
metal con el que entra en contacto.

Si se limita o suspende el funcionamiento de un motor en servicio durante un

periodo de tiempo, el motor se conserva en mayor o menor medida, segun el tiempo
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gue vaya a estar inoperante. (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2018)

Existen tres tipos de almacenamiento de motores:

Motor Activo Un motor en almacenamiento activo se define como aquel que tiene
al menos una hora continua de funcionamiento con una temperatura de aceite de
al menos 165 °F a 200 °F y un tiempo de almacenamiento no superior a 30 dias
e Temporal Describe una aeronave y un motor que no se vuela durante 30 a 90
dias
¢ Indefinido Para una aeronave que no se vuela durante mas de 90 dias o que se
retira de la aeronave durante un tiempo prolongado (FEDERAL AVIATION
ADMINISTRATION, 2018)

2.9.1 Compuestos preventivos de la corrosién

Los materiales de preservacion que se examinan se utilizan para todos los tipos
de almacenamiento de motores. Los compuestos anticorrosivos son productos
derivados del petréleo que forman una pelicula similar a la cera sobre el metal al que se
aplican. Se fabrican varios tipos de compuestos anticorrosivos de acuerdo con
diferentes especificaciones para adaptarse a las diversas necesidades de la aviacion. El
tipo que se mezcla con el aceite de motor para formar una mezcla anticorrosiva es un
compuesto relativamente ligero que se mezcla facilmente con el aceite de motor cuando
la mezcla se calienta a la temperatura adecuada

La mezcla ligera esta disponible en tres formas: MIL-C-6529C tipo |, tipo Il o tipo
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Figura 24.

Aceite preservante.

Nota. Aceite preservante de la marca Route 66. Tomado de Cronaser. (16 de Abril de
2018).

Agentes deshidratantes

Hay varias sustancias (denominadas desecantes) que pueden absorber la
humedad presente en el ambiente en cantidades suficientes para ser utiles como
deshidratantes. Una de ellas es el gel de silice. Este gel es un agente deshidratante
ideal ya que no se disuelve cuando se satura. Como prevencion de la corrosion, se
colocan bolsas de gel de silice alrededor y dentro de varias partes accesibles de un
motor almacenado. También se utiliza en los tapones de plastico transparente, llamados
tapones deshidratadores, que se pueden atornillar en las aberturas del motor, como los
agujeros de las bujias. El cloruro de cobalto se afiade al gel de silice que se utiliza en
las bujias del deshidratador. Este aditivo hace posible que las bujias indiquen el

contenido de humedad, o humedad relativa, del aire que rodea al motor. El gel de silice
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tratado con cloruro de cobalto permanece de un color azul brillante con baja humedad
relativa; a medida que la humedad relativa aumenta, el tono del azul se hace
progresivamente mas claro, convirtiéndose en lavanda a un 30 por ciento de humedad
relativa y desvaneciéndose a través de los diversos tonos de rosa, hasta que a un 60

por ciento de humedad relativa es un color natural o blanco.

Figura 25.

Tapones deshidratadores.

Nota. Tapon deshidratador usado en lugar de las bujias. Tomado de Federal Aviation
Administration. (2018).
Inhibidores de la corrosion

Se lo denomina de esta manera a aquella sustancia que, afiadida en cantidades
pequefas a una substancia corrosiva, este trata de minorar el dafio ante el metal, pues,
saben efectuar con la formacién de peliculas en las areas metélicas o por lo general
también explicado cede sus electrones al centro. (Rojas, 2012)
Caracteristicas de los inhibidores

e Recubren las areas metalicas tanto fisica como quimicas.
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e Crean un muro aislante ante la humedad que se observe en la superficie
metalica.
e Crean una barrera para quitar el oxigeno del &rea metélica.

e Logra contrarrestar la acidez o la alcalinidad del &rea. (Rojas, 2012)

Inhibidores de base Aceite/Solvente

Establecen una alineacion de muros protectores para advertir la presencia del
agua con las areas metalicas, estos inhibidores suelen ser empleados en componentes
gue requieran un recubrimiento de un periodo extensos o para aquellas que se
encuentren en condiciones ambientales severas, como puede ser productos que se
encuentren al aire libre y este inhibidor es muy recomendado debido que la pelicula que

forma es pesada y por sus propiedades rechaza por totalidad el agua. (Milacron, 2012)

Figura 26.

Inhibidor de aceite/solvente.

Nota. Aplicacién de un inhibidor de corrosién. Tomado de Federal Aviation
Administration. (2018).
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Capitulo 1l
3. Desarrollo del tema
3.1. Introduccioén al capitulo:

En este capitulo se explicara el proceso que se realizé para la preservacion y el
mantenimiento del motor Lycoming O-540-A5E4, igual que sus partes y componentes de
acuerdo con el service letter N° L180B (carta de servicio) y manuales de mantenimiento
del motor.

3.2. Cartade Servicio:
Preservacion de motores para aeronaves activas y almacenadas

3.2.1 Efectividad

Todos los propietarios y operadores de los motores de aviacién Textron
Lycoming

3.2.2 Introduccién

Los motores de aviacion que son volados ocasionalmente puede que no logren
una vida de servicio normal por causa de la corrosiéon. Esto ocurre cuando la humedad
del aire y productos de la combustion atacan las paredes del cilindro y las superficies de
rozamiento durante periodos cuando la aeronave no es usada. El procedimiento para
reducir esta condicién consiste en cubrir con una capa fina las superficies vulnerables
con un inhibidor de compuestos como los que son descritos.

Nuestra experiencia es mostrada en las regiones de alta humedad, la corrosion
activa puede encontrarse en las paredes de cilindros nuevos inoperativos por periodos
tan breves como dos dias. En motores que han acumulado 50 horas 0 mas en servicio
en un corto periodo de tiempo, las paredes del cilindro tendran adquirida una cubertura
gue tiende a proteger los componentes de la accién de la corrosion, como los motores

bajo las condiciones de desventajas de la atmosfera pueden contenerlos por inactividad
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por varias semanas de inactividad.
Las aeronaves que son operadas cerca de los océanos, lagos, rios y regiones de
humedad tienen una gran necesidad de preservacion de los motores de los que son

operados en las regiones masa aridas regiones.

3.2.3 Designaciéon de numero de cilindros

La hélice esta al frente del motor y los accesorios en la parte posterios del motor.

Cuando vea el motor desde el frente, el lado izquierdo de los cilindros son los
nameros 2,4,6, el cilindro dos esta al frente del motor 2Cuando vea el motor desde el
frente, el lado derecho de los cilindros son los numeros 1,3,5, el cilindro que esta afrete
del motor es el 1

El Orden de encendido es 1-4-5-2-3-6.

3.2.4 General

La serie de motores O-540 y 10-540 son motores de seis cilindros, impulsador
directo, horizontalmente opuesto, refrigerado por aire.

En referencia a la localizacion de varios componentes del motor, las partes estan
descritas con relacion a los motores ya instalados en la aeronave. Por lo tanto, la parte
del empuje es considerado el frente, la parte de los accesorios la parte trasera. El Carter
es considerado la parte baja y el lado opuesto del motor donde estan fundas de las
varillas estan en la parte superior.

Referenciado la parte izquierda y derecha esta relacionada con la facilidad de
observar la parte trasera del motor. Los cilindros son enumerados desde la parte
delantera hasta la parte trasera, los numeros impares en la derecha y los nimeros pares

en la izquierda.



Figura 27.

Designacion de cilindros.

Front

Cylinder 1
Cylinder 2

5 Cylinder 3
Cylinder 4 HE

Cylinder 5

Cylinder 6

Back

Nota. Disposicion de cilindros en un motor Lycoming. Tomado de Curtis E (2021)

3.3. Evaluacién de condiciones generales del Motor O-540-A4E5.

El motor se encontraba en la parte del patio de la Universidad junto con varios
otros motores lo cuales estaban a la intemperie y sin una adecuada proteccion contra
los agentes externos y medios ambientales. Por lo cual se tomé la decisién de
transportar los motores a una zona mas apropiada para realizar los trabajos
pretendientes para su conservacion.

Figura 28.

Motores de aviacion.

Nota. Estado de los motores de aviacion del campus.
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Para la transportacion de los motores se contrato a una plataforma con groa para
un transporte sin riego y de forma segura. El sitio donde se decidi6 colocar los motores
es junto al nuevo laboratorio que va a ser para las practicas de los nuevos estudiantes
de la carrera de mecanica aeronautica.

La plataforma con la grda transporto a los motores y los ubico de una manera
estratégica para que puedan ser trabajos y mantenidos en unas condiciones aceptables
para su posterior almacenaje en el laboratorio.

Figura 29.

Motor O-540-A5E4.

Nota. Estado del motor O-540-A5E4 previo a la preservacion.
Figura 30.

Motor sobre la plataforma.

Nota. Motor montado sobre la plataforma para su movilizacion.
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El laboratorio esta ubicado en la parte delantera del campus de la Universidad y
esta adecuado con una calle de adoquines en donde vamos a colocar los motores para

realizar los distintos trabajos que necesitemos para la preservacion del motor.

Figura 31.

Entrada al laboratorio.

Nota. Lugar donde se va almacenar el motor después de la preservacion.
Figura 32.

Plataforma con los motores.

Nota. Lugar donde vamos a colocar los motores para su limpieza
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Figura 33.

Motor colocado en su lugar de trabajo.

Nota. Motor ya colocado en su posicién para realizar los trabajos.

3.4. Procedimientos para la preservacion del motor O-540-A5E4.

Se realizo una inspeccion visual de todos los componentes del motor como
hélice, radiador de aceite, alternador, arranque, magnetos, carburador, cilindros,
pistones, balancines, valvulas, tapas de valvulas, arnés de bujias, bujias instrumentos
de cabina, cableado eléctrico y cafierias de combustible. Para chequear su condicion y
gue estén listos para su preservacion.

Una vez que se concluy6 con la inspeccion visual se realizé una limpieza externa
al motor para que no exista ningun rastro de polvo o algun elemento extrafio al motor.
Se desmonto la hélice, siguiendo los pasos provistos por el manual de mantenimiento,
se desmonto el resto de los componentes como radiador de aceite, alternador,

magnetos, arnés de bujias y las bujias.
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Figura 34.

Motor sin elementos para su limpieza.

Nota. Motor listo para empezar limpiando componentes externos.

Posterior a la inspeccion del motor, realizamos una inspeccion general de la
estructura donde estd montado el motor y evidenciamos que posee mucho oxido y dafio
a la pintura. Por lo que ejecutamos un trabajo de restauracion a toda la estructura donde
esta sujeto el motor. Inspeccionamos la cabina de mando y evidenciamos que estaba
deteriorada por estar a la intemperie.

Los trabajos realizados en la cabina y estructura fueron realizados para
mantener las condiciones 6ptimas ya que es un banco de pruebas, por lo cual lijamos
todas las partes de la cabina y soportes del motor y procedimos para colocar el

tratamiento desoxidante a la estructura para su adecuada preservacion.



Figura 35.

Lijado de la pintura.

T

Nota. Trabajos previos al tratamiento de pintura.

Figura 36.

Lijado con gratas para remocion de oxido.

Nota. Lijado con gratas para la remocion de oxido en la estructura.
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Figura 37.

Tratamiento desoxidante.

Nota. Producto utilizado para el tratamiento de desoxidante.

Se coloco el tratamiento desoxidante en todas las partes que presentaban una
gran cantidad de oxido, esto con el fin de una adecuada preservaciéon de la estructura.
El procedimiento recomendado por el fabricante del producto menciona que; debemos
diluir en 2 partes de agua el material, antes de pasar el tratamiento debemos lijar con un
cepillo de alambre para que penetre bien, luego debemos aplicar con una brocha el
tratamiento y esperar de 10 a 15 minutos hasta que se forme una pelicula blanca de

fosfato. Luego si podemos proceder con el tratamiento de pintura.
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Figura 38.

Partes de la estructura con oxido.

Nota. Oxido superficial en partes de la estructura.

Figura 39.

Partes de la estructura ya tratada con desoxidante.

Nota. Estructura curada de oxido.

Una vez realizado el tratamiento de restauracion de los materiales empezamos
con el proceso de pintura el cual es necesario para una adecuacion apropiada. Antes de
empezar con la pintura hay tomar ciertas medidas como lo es el empapelado adecuado,

y limpiar la zona para que ningun objeto extrafio nos dafie el acabado de la pintura.
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Figura 40.

Proteccion de la mica del parabrisas.

Nota. Proceso de proteccion previo a el tratamiento de pintura.

Figura 41.

Acabado en rojo de las tapas de valvulas

Nota. Pintura de las tapas de valvulas para un mejor estado estético.



Figura 42.

Empapelado del motor y sus componentes.

Nota. Se empapela componentes para que no se manchen de pintura.

Figura 43.

Acabado en color amarrillo.

Nota. Se coloco sefiales reflectivas en la parte de la estructura.
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Figura 44.

Acabado en rojo del montante del motor.

Nota. Tratamiento con pintura roja del montante del motor.

Una vez terminado con el proceso de restauracion de la estructura, cabina 'y
montante del motor decidimos darle una capa protectora de pintura al motor. En este

caso decidimos utilizar pintura de poliuretano para una mayor duracion en el motor.

Figura 45.

Acabado en negro del motor lado derecho

Nota. EI motor en terminacién negra.
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Figura 46.

Acabado en negro del motor lado izquierdo

Nota. El motor en terminacién negra.

3.2.5 Procedimiento realizado para la preservacion.

Se empez6 rociando WD-40 en la cAmara de combustion de cada cilindro para
liberar cualquier rastro de oxidacion ya que el motor al tratar de girar el cigtiefial se
encontraba atascado y demasiado duro de hacerlo girar manualmente. Una vez rociado
se traté hacer girar el cigliefial al contrario del sentido de giro de la hélice.

Asi liberamos los segmentos que se encontraban trabado los cuales causaban
esos defectos en el motor. Posteriormente se procedié a realizar un flushing del resto
del aceite que se encontraba en el Carter y asi empezar colocando el huevo aceite

mesclado con el preservante.
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Figura 47.

Rociado de aceite WD-40.

Nota. Rociado de los componentes internos del motor.

3.2.6 Procedimiento para preservacion del motor Lycoming O-540-A5-E4

segun manual de operador.

La corrosion puede ocurrir, especialmente en motores nuevos u overhaulados,
en las paredes del cilindro de motores que no operaran en periodos tan breves como
dos dias. Sin embargo, el siguiente procedimiento de preservacion es recomendado
para motores inactivos y serd efecto en minimizar la condicion de corrosién por un
periodo superior a 30 dias.

NOTA

El corrido en tierra del motor por un corto periodo de tiempo no es un
sustituto del siguiente procedimiento; en efecto, la practica de corrido en

tierra agravara el dafio mas que minimizar la condicién de corrosion.
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e Tan pronto como sea posible después de que el motor fue detenido, debera
mover la aeronave dentro del hangar u otro sitio cubierto donde el proceso de
preservacion serd realizado.

Figura 48.

Sitio donde sera realizado la preservacion.

Nota. La entrada al laboratorio donde vamos a realizar los trabajos de preservacion

e Remueva las capotas para ganar acceso a las bujias y remueva ambas bujias de

cada cilindro.

Figura 49.

Bujias del motor O-540-A5E4.

Nota. Remocion de las bujias superiores de cada cilindro.
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¢ Rocié el interior de cada cilindro con aproximadamente 2onz de aceite preventivo
de corrosién mientras arranqué el motor alrededor de 5 revoluciones con el
arranque. La pistola rociadora debe ser colocada en cada hoyo de las bujias.
NOTA
El rociado debe ser acompafiado de una pistola de airless (Spraying
Systems Co., “Gunjet” Model 24A-8395 or equivalent). En el evento que
una pistola de airless no esté disponible, la persona debe instalar una
trampa de humedad en la linea de aire de una pistola convencional y
asegurarse que el aceite este caliente antes de pulverizar la boquilla de
los cilindros.
e Con el ciguiefial inmdvil, otra vez rocié cada cilindro atreves de los hoyos de las
bujias con aproximadamente 2 onza de aceite preservante de corrosion.

Ensamble las bujias y no gire el cigiiefial después de que se rocié cada cilindro.

Figura 50.

Rociado de camara de combustién con inhibidor de Corrosion.

Nota. Rociado con inhibidor de corrosién LPS3 para preservar los componentes.
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El aceite preservante de corrosion a ser usado en este procedimiento se muestra

conforme a la especificacion MILL-6529, tipo 1 calentado a 200°F/220°F.

NOTA

Figura 51.

Los aceites de este mencionado tipo son usados en los motores de
aeronaves Lycoming para la prevencion de la corrosion solamente, y no
para lubricacion. Vea la ultima revision de las Instruccién de Servicio de
Lycoming No0.1014 y el Service BUIletin No. 318 para aceite lubricante

recomendado.

Componentes principales del motor O-540 series.
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Nota. Ubicacién de los componentes principales del motor O-540 series.

3.2.7 Procedimiento realizado para la preservacion del motor Lycoming O-

540-A5E4.

Se realizo un rociado de un inhibidor de corrosiones a todos los componentes

internos del motor como son la cAmara de combustién con el piston y las valvulas, y en

la cabeza del cilindro como son en los balancines, varillas de empuje, guias de vélvulas,

y nuevamente se hizo girar la hélice esta vez en sentido de giro para que las paredes
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del cilindro se cubran con una capa fina de inhibidor de corrosion.
Después se colocd 2 onzas de aceite preservante como especifica el manual del

operador en la camara de combustién y se instal6 las bujias.

Figura 52.

Inhibidor de corrosién LPS 3.

Nota. Colocacion de un inhibidor de corrosion en partes del cilindro.

Figura 53.

Rociado de inhibidor de corrosion en la cabeza de cilindro.

Nota. Componentes del cilindro rociado con inhibidor de corrosion.

3.2.8 Carta de Servicio L180b para motores inactivos.
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Si es de conocimiento que la aeronave estard en inactividad por 30 o mas dias,
el siguiente procedimiento sera aplicable al motor, especialmente si la aeronave esté en
una localidad cerca de agua salada o en ambiente de humedad similar.

Se instalo el aceite preservante por medio este método:

e Se dreno el aceite lubricante desde el Carter y del sistema y se reemplaz6 con
una mezcla de aceite preservante. Esta mezcla de preservante consiste em una
parte de volumen MIL-C-6529C tipo | compuesto concentrado de preservante
afiadido a tres partes de volumen de MIL-L-6082C (SAE J1966), grado 1100,
aceite mineral de motores de aviacion o aceite conforme al MIL-C-6529C tipo II.
Siga con cuidado las instrucciones del fabricante antes de su uso.

En el caso del motor O-540-A5E4 se mezcld aceite preservante marca CamGuard
ASL con la proporcion de una parte de preservante en tres partes de aceite Aeroshell
W100 para motores a piston.

Se vertiod directamente en el Carter 9 cuartos de aceite Aeroshell W100 y 3 cuartos

de aceite preservante CamGuard ya que el motor tiene una capacidad de 12 Qt.

Figura 54.

Aceite preservante y aceite lubricante.

Nota. Aceites utilizados para la preservacion del motor O-540-A5E4
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Figura 55.

Aceite Aeroshell 10 Qt

Nota. Aceite utilizado para la mescla idonea de aceite preservante.

Figura 56.

Aceite preservante, CamGuard.

Nota. Aceite preservante utilizado para mesclar con aceite lubricante.
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Figura 57.

Llenado de aceite.

Nota. Llenado con la proporcién adecuada de aceite.

Figura 58.

Llenado con aceite preservante.

Nota. Llenado con aceite preservante para la correcta mescla.

Se removié las bujias superiores. A través de los hoyos de las bujias en el
cilindro, se rocio el interior de cada cilindro con un inhibidor de humedad y corrosion. Se

reinstalo las bujias y no se debe girar el cigiiefial después de que han sido rociados.
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Figura 59.

Rociado de inhibidor de corrosién en las paredes del cilindro.

Nota. Se roci6 con inhibidor de corrosiéon los componentes del motor.

Figura 60

Bujias instaladas después del rociado con inhibidor.

Nota. Se instalo las bujias para finalizar la preservacién del motor.

Nota
Los aceites del tipo mencionados son usados en motores de aeronaves
Lycoming para preservacion y no para lubricacion. Vea la ultima revision
del Servicio de Instruccion de Textron Lycoming No. 1014 para

recomendaciones de aceite lubricante.
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Para retornar la aeronave al servicio, remueva los sellos, cintas y bolsas
humedad. Use un solvente para remover los residuos de las cintas. Remueva las bujias
o tapones deshidratadoras. Con los magnetos en posicion OFF gire la hélice con la
mano para remover el exceso de aceite preservante desde los cilindros. Drene el

remanente de preservante desde el motor a través del sumidero.
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Capitulo IV

4. Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones
Se recopilo toda la informacién necesaria para la preservacion del motor
Lycoming O-540- A4E5 acorde a la tarea de mantenimiento y datos de técnicos,
ya que sirvié de apoyo para ejecutar los distintos items, utilizar los materiales
adecuados para preservacion del motor.
Se realizo una inspeccion mediante la carta de servicio L180B al motor Lycoming
O- 540-A4E y se implement6 una guia con las especificaciones y datos
importantes para su correcta preservacion y almacenaje, puesto que los
procedimientos descritos fueron de ayuda para poder lograr el entendimiento vy el
uso de la carta de servicio y establecer junto con el manual de mantenimiento
una ejecucioén correcta de la preservacion de los motores.
Se mantuvo en buenas condiciones el motor Lycoming O- 540-A4E en un sitio
mas adecuado para proteger la preservacion de este, ya que una vez culminado
el trabajo de titulacion se pudo comprobar que la preservacién de los motores es

un factor de vital importancia para mantener en condiciones los mismos.
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4.2. Recomendaciones.

¢ Al momento de recopilar toda la informacién necesaria para la preservacion del
motor, se recomienda primero realizar la traduccién técnica, recopilar datos,
especificar herramientas a usarse para evitar conflictos al momento de realizar las
tareas de mantenimiento.

e Al ejecutar la inspeccion se recomienda realizar en un lugar con luz y con tiempo
para poder realizar el requerimiento de cualquier herramienta necesaria para
evitar conflictos con el avance de la practica.

e Al almacenar el motor se recomienda que se mantenga la preservacion del motor
monitoreando y realizando su cambio periddico de los inhibidores de humedad y

corrosion.
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