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MOTIVACION

“La ingenieria mecatrdonica y aerondutica es el escenario donde
los suefios e imaginacion despegan, fusionando tecnologia y
creatividad para encontrar soluciones elegantes que llevan a la
humanidad a volar mds alto”
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CAPITULO |
PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

ediaboe 2 INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



ANTECEDENTES
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FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ QUE SE BUSCA?

La DIAF tiene como objetivo

oportunidades de negocio

ampliar sus

ENFOQUE

Mediante un estudio de mercado por
parte de la empresa se detectd una
cantidad considerable de avionetas en
el Ecuador, que utilizan motores de 6
Lcilindros Continental 10-520y TSIO—36OJ

\,

PROPUESTA SOLUCION

Para abordar esta necesidad, la DIAF a
decidido ampliar su taller de motoresy

mantenimiento

ofrecer nuevos servicios de inspeccién y

PROBLEMA - CAUSA

No se contaba con la capacidad de
realizar los servicios de inspeccién y
mantenimiento para estos motores a

nivel nacional

PROBLEMA - EFECTO

Lo que obliga a los propietarios de
dichos motores a enviarlos al extranjero
para que empresas especializadas les
brinden el servicio

v G v
4 )
PROYECTO
IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE
PRUEBAS PARA LOS MOTORES
CONTINENTAL 10-520 Y TSIO-360
- J
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

A traves de este proyecto, sera posible llevar a cabo localmente los
servicios de inspeccion y mantenimiento para este tipo de motores

: \/ b
Lo que beneficiara tanto a los propietarios, como al
desarrollo y fortalecimiento de las capacidades técnicas

de la industria aeronautica en el pais.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Implementar un banco de pruebas para motores reciprocos de 6 cilindros Continental |0-520 y

TSI0-360 para el taller de motores de la DIAF

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Investigar y recopilar informacion sobre los parametros de funcionamiento de los motores
« Disefar y construir el sistema mecanico
« Seleccionar e implementar el sistema de control y monitoreo

» Verificar y validar el funcionamiento del banco de pruebas

‘-?—_
& ESPE
el
\%/’ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA



HIPOTESIS

4 )

¢, El banco de pruebas disenado y construido para los motores Continental 10-520 y TSIO-360 en la

empresa DIAF, contribuird de manera eficiente a los servicios de inspeccion y mantenimiento para

este tipo de motores?

g J

Disefio y construccién del banco de pruebas para los motores

Variable independiente
Continental 10-520 y TSIO-360 en la empresa DIAF.

Variables de estudio

: . Eficiencia de los servicios de inspeccién y mantenimiento para este
Variable dependiente

tipo de motores.
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DELIMITACION O ALCANCE

CABINA INSONORIZADA

Paredes disefiadas para supresion de ruido

BANCO DE PRUEBAS

Sistema de salida de aire generado por la hélice del motor

Sistema de salida de los gases de escape

SISTEMA MECANICO SISTEMA DE CONTROL
(BANCADA) Y MONITOREO

Sistema de alimentacion de combustible

Cimentacion de hormigon armado para evitar los efectos del fisuramiento
en el suelo debido a las vibraciones o cambios de temperatura

Puntos de anclaje mediante pernos tipo J
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FUNDAMENTACION TEORICA

ediaboe 2 INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



FUERZAS AERODINAMICAS

Fuerza gravitatoria que actua sobre la
aeronave.

Peso (Weight)

Resistencia (Drag)

-

Empuje (Thrust)

<

objeto.
adelante. Se produce en los motores. )

. . . Se produce debido a la friccion entre el fluido y el
Esta fuerza es la que impulsa el objeto hacia

Sustentacion (Lift)

Se produce debido a la diferencia de presion entre
la parte superior y la inferior del ala.
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BANCO DE PRUEBAS TIPOS DE
MANTENIMIENTO

Conjunto de:

- Instrumentos - :
_ N - Mantenimiento correctivo
- Dispositivos _— .
: - Mantenimiento preventivo
- Equipos e L
: - Mantenimiento predictivo
- Sistemas

- Mantenimiento overhaul
Para probar, evaluar y validar el
rendimiento y la funcionalidad de un

producto o componente.

MOTORES
AERONAUTICOS

Los motores aeronauticos son
los motores que se utilizan para
propulsar aviones y otros tipos
de aeronaves.

Los principales tipos de motores
aeronauticos son:

- Motores a reaccion
- Motores reciprocos
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MOTORES RECIPROCOS

Son motores de combustion interna que utilizan pistones y cilindros para convertir la energia quimica
del combustible en energia mecanica. Son adecuados para su uso en aviones pequefios y medianos
para vuelos de corta y media distancia.

SISTEMA DE IGNICION SISTEMA DE REFRIGERACION SISTEMA DE PROPULSION

paso de

4 Magneto
derecho |

Apertun ﬁ;a en caremdo
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MODULO EMS - SISTEMA DE MONITOREO DE MOTOR

Sistema electronico que monitorea los
componentes y parametros del motor para el
analisis de su rendimiento y eficiencia.

* Permite medir en tiempo real los parametros

« Alerta sobre fallos o malfuncionamientos del motor

 Integracién con otros sistemas electronicos de la aeronave,
como los sistemas de navegacion y comunicacion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DEL PROYECTO
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REGULACIONES Y NORMATIVAS

FAASTC'd FAA TSO'd
AERONAUTICAS as Primary para DO- FAl,_Ae[Jg _é78
Replacement 160G
Normas de Norma ASTM Normas de Norma OSHA INEN
materiales A307 AWS D1.1 29 CFR Normas de
ASTM A36 ASTM E1444 1910.144 dibujo técnico

DISENO
ELECTRICOY IEC 60617
ELECTRONICO

DISENO MECANICO

COMPLEMENTARIA Norma ASI 5.1
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ESTRUCTURA MODULAR

Nro Modulo Funcion Componentes
. L Estructura
1 Sistema mecanico Soportar el motor .
Amortiguadores
Controlar la puesta en marcha
Interruptor de llave
) y parada del motor
2 Sistema de control »
Reeular su bropulsion Palancas aceleracion,
g prop mezclay hélice
Pantalla
Sistema de . ) EDC
3 . Medir parametros del motor
monitoreo Sensores y transductores
Anunciadores de alarmas
Nro. Parametros
1 Temperatura de los cabezales de los cilindros
2 Temperatura del colector de admisién (Intake Manifold)
3 Temperatura del colector de escape (Exhaust Manifold)
4 Temperatura de aceite
5 Presién de aceite
6 Presién de combustible
7 Presion de los gases de escape
8 Consumo de combustible
9 RPM
10 Amperaje del sistema de arranque
11 Voltaje del sistema de arranque

TSI0-360
10-520

Throtlle, mixture,
propeller

Interruptor de
llave ACS

Sensores y
transductores

Convertidor de
datos del motor

Indicadores de
alertas

SISTEMA DE MONITOREO

|
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SISTEMA MECANICO




CONDICIONES INICIALES PARA EL DISENO

.
e Dimensiones de la distancia que separa los puntos de anclaje del suelo

J

)
Yl Dimensiones de los motores y las distancias entre sus puntos de sujecion

J

)
Y’ | ®Fuerza de empuje generada por los motores

J

)
i Fuerzas de peso de los motores

J

)
Y| Frecuencia de vibracion de los motores

J
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PUNTOS DE ANCLAJE DEL SUELO

PERNOS J
Norma ASME F1554
Grado 105
Esfuerzo Maximo [MPa] 862
Resis. fluencia [MPa] 724
Elong. % min 15

1034,89
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MOTORES

Motor TSIO-360

L Sistema Inglés Sistema Internacional
Nro Especificacion técnica
TSIO-360 10-520 TSIO-360 10-520
1 Potencia maxima 195 a 220 [hp] 250 a 375 [HP] 145.4 a 164.1 [kW] 186.4 a 279.6 [kW]
2 Velocidad nominal [RPM] 2575 a 2800 2600 a 3400 2575 a 2800 2600 a 3400
3 Peso motor en seco 331 a 452 [lb] 365 a 619 [lb] 150.1 a 205.0 [kg] 165.6 a 280.8 [kg]
4 Capacidad aceite motor 7.6a8.5[L] 8.5a9.5[L] 7.6 2 8.5 [dm3] 8.5a9.5 [dm?3]
5 Pesos accesorios motor 44 a 88 [Ib] 20.0 a 40.0 [kg]
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DIMENSIONES MOTORES

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

DIMENSIONES MOTORES

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

DIMENSIONES PUNTOS DE SUJECION

Sistema Inglés [in] Sistema Internacional [cm]

Nro Dimensiones

Dimensiones [in] Dimensiones [cm]

TSI0-360 10-520 TSI0-360 10-520
A Longitud 34.03 a57.5 36.74a63.63 86.44a146.05 93.32a162.62
B Ancho 31.38a35.78 33.29a425 79.71a290.88 84.56 a 108.00
C Altura 224323282 18.78a40.56 56.97a83.36 47.70a103.02

Modelo Series
D E D E
A, AB, B, BB, C,CB, Dy DB 16.53 17.48 41.98 44 .40
TSIO-360 E, EB, F, FB, GB, H, HB, JB, KB, LB,

16.33 17.48 41.48 44.40

MB/SB
10-520 A D EJ Kyl 17.10 17.48 43.43 44.40
B 17.62 17.48 44.75 44.40
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HELICE Y ACEITE

Datos Valor Nro Aceite Densidad [Kg/L]
Peso hélice 15a 70 [lb] 6.80 a 31.75 [kg] 1 AD-100 con aditivos Aeroshell W-50 0,88
Diametro hélice 60 a 70 [in] 152.4 a2 177.8 [cm] 2 J-1899 Grado 50 con aditivos Aeroshell W-50 0,85

Myceite

Paceite =
V

Myceite = Paceite * V

kg
Mgceite = 0.88 [T] - 9.5 [L]

N

N Myceite = 8.36 [kg]
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DETERMINACION DE LA FUERZA DE PESO

Nro Componentes Valor [|b] Valor [kg] Mcearga total = Mmotor + Maccesorios T Mhélice T Maceite
1 Motor 619.4 280.96
2 Accesorios 88 39.92 Mearga totar = 280.96 [kg]| + 39.92 [kg]| + 31.75 [kg] + 8.36 [kg]
3 Hélice 70 31.75
4 Aceite 18.43 8.36

Mearga total = 371 [kg]

Fcarga total — mcarga total * 9
Fcarga total = 371 [kg] *9.81 [m/SZ]

Fcarga total — = 3639.51 |N [ ]
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DETERMINACION DE LA FUERZA DE ARRASTRE

Nro Parametros Valor Equivalente
1 Potencia motor 375 [HP] 279637 [W]
2 Velocidad 3400 [RPM] 356 [rad/s] 7 n P
3 Didmetro hélice 70 [in] 1,78 [m] V=w.TrT empuje — 4,
4 Eficiencia de la hélice 99 %
rad
V= 356T - 0.89 [m] 99% - 279637 [W]
empuje — m
316.84 ]

v = 316. 84 [ﬂ]
s Fempuje = 873.75[N]

‘-?—_
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RESUMEN CARGAS TOTALES

Para asegurar la resistencia de la estructura frente a situaciones de sobrecarga,
es comun agregar un porcentaje al valor maximo esperado de carga.

Nro Parametros Valor calculado Valor final (+20%)
1 Fuerza peso [N] 3639.51 4367.41
2 Fuerza arrastre [N] 873.75 1048.5
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DISENOS DE REFERENCIA

NNNNNN

Diseno de 1. Empresa Reteaereos SAS

bancadas 2. Fuerza Aérea Uruguaya FAU

= 3, 4y 5. Construidos por personas particulares

Reteaereos SAS FAU Particulares
Factores Peso
Calif. Pond. Calif. Pond. Calif. Pond.
Simplicidad 0.5 8 4.0 6 3.0 9 4.5
Robustez 0.4 8 3.2 9 3.6 6 2.4
Apariencia 0.1 9 0.9 8 0.8 7 0.7
Total 1 8.1 7.4 7.6
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BOSQUEJOS INICIALES




DISENO FINAL

Nro Piezas Codigo Cantidad
1 Placa superior PB 1
2 Columna C_O# 2
3 Viga de fijacién superior VFS 1
4 Placa de soporte PS 1
5 Viga inclinada VI_0O# 2
6 Sujetador S_O# 4
7 Soporte horizontal SH_O# 2
8 Soporte inclinado SI_O# 2
9 Barra de acople BA 1
10 Soportes de fijacion SF_O# 4
11 Base soporte BS_O# 2

Puntos de fijacion

Alternativa de
reconfiguracion de la
bancada

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS DE CARGA Y ARRASTE

Nro Parametros Valor calculado Valor final (+20%)
1 Fuerza carga total [N] 3639.51 4367.41 Peso (Weight)
2 Fuerza arrastre [N] 873.75 1048.5
F _ Fcarga total
punto sujeciom 1,2,3,4 — T
4367 41 Empuje (Thrust) —
Fpunto sujecion 1,2,3,4 = 4 —
F punto sujecion 12,34 = 1091.85 [N] = 1092 [N] /
_ Farrastre
Fempuje 1,2 — T
1048.5 X
Fempuje 1,2 — 2

Fempu]e12 524.25|N [ ]
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COMPONENTES DE LAS FUERZA DE PESO

Fuerza peso

y

SECCION A SECCION A

s
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COMPONENTES DE LAS FUERZADEPESO

® Axz = Angulo(Vector(F), Vector(B)) : e~
= 4k/° P
Nro Angulo Eje Valor
Ayz = Angulo(Vector(V), Vector(C : o
@ 7 ineelieanli) Vel 1 Alfa a X 54.74
= 45°
' 2 Beta S y 54.74°
® + = Angulo(FuerzaCargaT, Fz) o
= ease 3 Gamma y z 54.74
3 = Angulo(FuerzaCargaT. Fy)
@)
= 54.74° 2 2 2
cos“a + cos“f + cosy =1
o = Angulo[FuerzaCargaT, Fx)
@
= 5474° 2 2 2
c0s“54.74° + cos“54.74° + cos“54.74° =
o q : Plano(C.E, V)
=x=0

Fe = Funto sujecion * oS @ = 1092 [N] - cos 54.74° = 630.39 [N]
Fy, = Fpunto sujecion * €0S f = 1092 [N] - cos 54.74° = 630.39 [N]

F, = Fyunto sujecion * €05y = 1092 [N] - cos 54.74° = 630.39 [N]

| @ ESPE
B
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SECCION B

SECCION A




ANALISIS ESTRUCTURAL SECCION A

\ 4

) 980 mm
767.53 mm Z My,=0

667.50 mm
336.37 mm

v

—Fp,_-(0.3364m) + R¢, - (0.6675m) — Fp, - (0.7675m) = 0

R -
AZT R R, = 088N m_ 4o 52 [N]
o ¢~ "0.6675m

v \ 4

Srec

RAZ + RCZ - FPlZ - FPZZ = 0

wuw ges
wwor9

Ry, = 1260.78 N + R,

Ry, = 1260.78 N — 1042.52 N

G TRy, =218.7 [N]
RBZT
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ANALISIS ESTRUCTURAL SECCION A

Zszo EF_O
. =
RAx+RCx+FE1+FP1x_FP2x=0 R -|-R _0

x0T | Ry = 1042.52 [N]

ZMBZO

zFx -0
Re, - (0.6675m) — R¢, - (0.555m) = 0

. 695.88 N - m 1253.84 [N] Rp, + R, =0
«— = = .
Cx 0.555m

— Rp = 1253,84 [N]
~ R,_=1778.09 [N]
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ANALISIS ESTRUCTURAL SECCION B

1215.45mm

ZMB=O

—R,, - (0.64m) + Ry, - (1.2155m) =0

Ry_=936.22[N]

Srec

RVZ +RAZ _RBZ - 0
RVy + 218.7 N — 104252 N =0

Ry, = 823.82 [N]

ZMI/:O

Rp, - (1.3741m) — Rp_- (0.7627 m) = 0

v Rp, -1.3741m
bz 0.7627m

ZFx=0

_RVx + RDx = O

Rp, = 936.22 [N]

Rp, = 1686.71 [N]
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VIGAS SECCION CB y VD

SECCION CB

SECCION VD

Fep = Fpe = JRCXZ + RCZZ

Fop = Fge = +/(1042.52)2 + (1253.84)2

Fcg = Fpe = 1630.63 [N]

Fyp = Fpy = JRDXZ + RDZZ

Fyp = Fpy = +/(1686.71)2 + (936.22)2

FVD = FDV = 131971 [N]
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CALCULO DE MOMENTOS Y FUERZA e

Esfuerzos cortantes seccion AC Momentos Flectores seccion AC

=1

730,42

ﬁ_£ EH
Frl7 i
X
(m) 0 0,3 0,7 0.8 1, 0,00 /\ 0,00 0,00

Load Diagram
m j" [ Loads =] Reactions |
Clhick on an ares for more detals -'li = 213=ﬁ M ﬁi |

630,40 630,40 -630,04
X
(m) 0,51 0,77
218,25 218,25
500 M-m - Moment Diagram ﬂ
0,00
412,14
-412,14
X
(m)
N - Shear Diagram o
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SELECCION DE PERFILES

Nro Formas de carga Material ductil Material ASTM Resistencia Resistencia a la fluencia  Porcentaje de
G S alargamiento
S . maxima S, y :
1 Estatica Oq = 73’ Num. Y productos Ksi Mpa Ksi Mpa en 2 [in]
S A36-perfiles,
2 Repetida o4 = 4 placasy barras: de 58 400 36 248 21
8 acero al carbon.
Sy
3 Impacto o choque Oq = 12
Perfil para la seccion AC

DIMENSIONES

M. oenomnicionl D | 8 g t R R1 SECCION PESOS Ix ly Wx Wy
S = max mm  mm mm mm mm cm4 cm2 kg/mt cmd4 | cmd
9a = UPN 50 50 | 38 500 700 700 350 742 @ 559 26.40 912 1060 375
» B ¢ UPN 65 85 42 550 750  7.50 4.00 903 7.09 57.50 1410 | 17,70 507
v fuPN 80 80 | 45 /600! 800/ 800/ 400 | 110 | 864 | 10600 | 19.40 | 26.50 = 6.36]
UPN 100 100 | 50 | 6.00 850 | B850 4.50 | 1350 | 1060 | 206.00 | 29.30 41.20 A B849
730,42 Nm UPN 120 120 | 55 700 900 900 450 | 1700 | 1340 | 36400 | 4320 6070 11.10
== 6 . . o UPN 140 140 60 7.00 10,00 10.00 5.00 20.40 16.00 605.00 62.70 8640 1480
124 -10°Pa UPN 160 160 | 65 750 | 1050 10.50 550 @ 2400 | 1880 | 90500 8530 11600 18.30
UPN 180 180 70 800 | 11.00 11.00 550 | 28.00 |2200 | 1350.00 | 114.00 150.00 22.40
UPN 200 200 75 850 | 11.50 1150 600 | 3220 2530 [1910.00 | 148.00 191.00 27.00
UPN 220 220 | 80 900 | 1250 1250 650 @ 3740 | 2940 269000 | 197.00 245.00 33.60
_ -6.,,3 3 UPN 240 240 | 85 950  13.00 1300 650 | 4230 | 3320 3600.00 | 24800 300.00 39.60
§=5.89-10""m> ~ 5.89 cm A UPN 260 260 | 90 10.00 | 14.00 14.00 7.00 @ 4830 | 37.90 (482000 | 317.00 371.00 47.70
: UPN 300 300 | 100 10,00 | 16.00 1600 800 | 58.80 | 4620 8030.00 | 49500 53500 67.80
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CALCULO DE MOMENTOS Y FUERZA

Esfuerzos cortantes seccion FG

Back File Options Help

224.85mm |

864.65 mm

1440 mm
A B

1790 mm
(mm) 0 2246 e 1440, 1790, Momentos Flectores seccion FG
|| Londe B Reachors =]
Click on an arep for more detals m Shear Di ll
2.180,93 2.180,93 1
3704,24
927,09

0,00 0,00 //\
0,00
-1.031,00
-1.031,00 -0,1002 0,00
X
(mm)
N 'rI Shear Diagram !l

1440,0
IN-m vl

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN



SELECCION DE PERFILES

Perfil para la seccion FG

DIMENSIONES PROPIEDADES _
INERCIA oty | Sewmroncit et

h|b|t | e | R| Rl A rece | v
mm mm mm mm @ mm mm gm? kg/mt Eje x-x Ejeyy Ejex-x Ejey-y

_ 3794.24N-m
124 -10%Pa

S =3.06-10"°m3 =~ 30.60 cm?

IPN 80 80 42 | 390 | 5900 3090 230 758 595 77 629 1950 | 300

5ol o L N e N I 23 g
0 4.40 6.30 W 300 0 0.40 g 0 g.
IPN140 140 @68 | 570 860 570 340 1830 1440 573 3520 8180 | 10.70
IPN 160 160 74 630 9650 630 380 2280 17.90 9356 5470 117.00 1480
IPN200 200 @ 90 | 750 11.30 | 7.50 450 3350 2630 2140 117.00 21400 | 26.00
IPN240 240 106 | 870 13.10 A B.70 520 4610 3620 4250 22100 35400 | 41.70
IPN300 300 125 [10.80 1620 (10.80 650 6910 5420 9800 45100 65300 | 7220
IPN400 400 155 [14.40 21.60 14.40 860 11800 ©2.60 28210 1160.00 1460.00 149.00
IPN450 450 170 |16.20 2430 (1620 9.70 147.00 11500 45850 1730.00 2040.00 203.00

|

04 =

Sy

Oadmisible = = i
2 ey Perfil para elemento BC

04 = Y Y .Y T
0.00011m
248 Mp a i TN | e g | it R R1 SECCION PESOS Ix | ly =~ Wx Wy |
_ \ b mm mm mm mm mm cm4d cm2 kg/mt cm4d @ cmd cm3 cm3 |
Uadmisible - _ 90 7 M 2 y I e e e |
2 Jd - ' pa » o« UPN 50 50 | 38 | 500 700 700 350 712 | 559 26.40 912 | 1060 | 375
v UPN 65 85 L 42 550 750 750 400 . 903 | 700 5750 L 1410 1770 507
{ JuPN 80 80 | 45 | 600 800 800 400 110 | 864 | 106.00 | 19.40 | 26.50 | 6.36]
| UPN 100 100 | 50 | 600 | 850 850| 450 | 1350 |1060 | 206.00 | 29.30 | 41.20 | 849
X x |0 UPN 120 120 | 55 700 900 900 450 1700 |13.40 | 384.00 | 4320  60.70 (11.10
0, ici = 124 M a oy < O iSi UPN 140 140 | 60 | 7.00 | 1000 10.00 500 @ 2040 |16.00 | 60500 | 6270 | 86.40  14.80
admisible P a admisible
UPN 160 160 | 65 | 7.50 1050 10.50 | 550 | 24.00 |18.80 | 90500 | 8530 116.00 1830
UPN 180 180 70 | 800 | 11.00 11.00 | 550 | 28.00 |2200 1350.00 | 114.00 |150.00 2240
UPN 200 200 | 75 | 850 | 1150 11.50 | 6.00 | 3220 |2530 1910.00 | 148.00 (191.00 '27.00
UPN 220 220 | 80 | 9.00 | 1250 1250 | 6.50 | 3740 |29.40 2690.00 | 197.00 24500 33.60
907 Mpa < 124 Mpa UPN 240 240 | 85 | 950 | 1300 13.00 | 650 | 4230 |33.20 3600.00 | 248.00 |300.00 39.60
UPN 260 260 | 90 10.00 | 14.00 14.00 | 7.00 | 4830 |37.90 |4820.00 |317.00 371.00 47.70
UPN 300 300 | 100 10.00 | 16.00 16.00 | 800 | 58.80 |46.20 8030.00 |495.00 53500 67.80
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SELECCION DE PERFILES

Q
Il
|

_ 131971N
~0.0001095m?2

Oq

o4 = 85 Mpa

Oq < Oadmisible

85 Mpa < 124 Mpa

Perfil para DV

| w |
cmd cm3 cmd
053 053 077
058 058 074
069 068 072
108 087 097
121 097 095
148 118 092
191 128 118
219 146 115
271 181 113
438 219 125
548 274 156
693 346 154
1020 510 152
1106 442 197
1413 565 194
2120 448 191
2126 709 239
3506 1169 234
5047 1346 297
7154 1908 292

5.0 859 1095 B8998 2400 287

A Espesor Peso  Area
mm mmie) Kg/m cm2
20 12 072 090
20 1.5 088 1.05
20 20 1156 134
25 12 090 114
25 1.5 112 135
25 20 147 174
30 12 1.09 138
30 15 135 165
30 20 178  2.14
40 12 147 180
40 15 182 225
40 20 241 294
40 3.0 354 444
50 1.5 229 285
50 20 303 374
50 30 448 561
60 20 366 374
60 3.0 542 661
75 20 452 574
75 3.0 6.71 841
80

100 20 617 774
100 30 817 1141

12299 2460 399
17695 3539 394

100 40 1213 1495 22609 4522 389
100 50 1440 1836 27057 5411 384
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SELECCION DE PERNOS EN LOS SUJETADORES ‘ _

Pernos agrupados en una misma seccion sometidos a una fuerza cortante directa

1.6 035 1.27 1.07
2 0.40 207 1.79
25 045 339 298 4 Sy
3 05 503 447 F=0577- T-d?-
as 06 678 6.00 Np N
4 0.7 8.78 7.75
5 0.8 142 12.7 S
6 1 20.1 17.9 _ 2 y
F=0577-w-d*-— e
8 125 366 28 1 39.2 36.0 N rabex
10 1.5 58.0 523 1.25 61.2 56.3 46 MS-M36 225 400 240 Acero de bajo o 77 N\
12 175 843 763 1.25 92.1 $6.0 WEHo CEOR0 °
2 2
I - = 25 — — o L I 48 ML6-MI6 310 420 340 Acero de bajo 0
16 2 157 144 1.5 167 157 104252 N medio carbono
20 25 245 225 1.5 272 259 d = 20 M
58 MS5-M24 380 520 420 Acero de bajo o
24 3 353 324 2 384 365 pa
0 . 5 7 7 . 77: O — medio carbono
30 35 s61 519 2 621 596 2
36 4 817 759 2 915 884 85 MI16-M36 o0 830 660 Acero de medio
carbono, Ty R
42 45 1120 1050 2 1260 1230
48 5 1470 1380 2 1670 1630 . -
J— ~ 98 ML6-MI6 650 900 720 Acero de medio 7 0
56 5.5 2030 1910 2 2300 2250 d 0.00132m =~ 13.2 mm carbono, Ty R
64 [ 2680 2520 2 3030 2 980 x
109 MS5-M36 830 1040 0 Acero manensitico 7 3
7 3 3 460 3280 2 3860 3 800 de bajo carbono, @
80 6 4340 4140 1S 4850 4800 TyR g
90 6 5 590 5360 2 6100 6020 129 MI1.6-M36 970 1220 1100 Acero aleado, Ty R @
100 6 6990 6740 2 7 560 7470 ' '
110 2 9 180 9 080

ESPPE
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SELECCION DE PERNOS PUNTO C SECCION A

Un perno sometido a fuerzas cortantes en dos caras diferentes Area de aplastamiento
- : Y, A, =2-d -e
Serie gruesa-UNC Serie fina-UNF 2 2 b nom
> Area de A_l:ea del Area de A-r'ea del F= RCx + RCZ
Designacion mg;f:':?i::ii- Roscas por etsef:;:loAc,I: :‘l:r:::-';: Roscas por ‘::t:’s?;zno:: :::;?rlrlo,., Ab = 2 . 0016 m- 0006 m = 0931 . 10_4m2
de tamaio nal pulgada, N pulg? pulg? pulgada, N pulg? pulg?
0 0.0600 80 0.001 80 0.001 51 F =+/1042.522 + 1253.842
| 0.0730 64 0.002 63 0.002 18 72 0.002 78 0.002 37
2 0.0860 56 0.003 70 0.003 10 64 0.003 04 0.003 39 _ .
3 0.0990 48 0.004 87 0.004 06 56 0.005 23 0.004 51 F =1630.63 [N] ESfuerZO de ap/astam/ento
4 0.1120 40 0.006 04 0.004 96 48 0.006 61 0.005 66
5 0.1250 40 0.007 96 0.006 72 44 0.008 80 0.007 16 1630.63 [N] op = v
6 0.1380 2 0.009 09 0.007 45 40 0.010 15 0.008 74 O = : =100.1 MPa Ap
8 0.1640 32 0.0140 0.011 96 36 0.01474 0.012 85 P~ 0.1615 - 10~*m?
10 0.1900 24 0.0175 0.014 50 2 0.0200 00175
12 0.2160 24 0.024 2 00206 28 0.025 8 00226 o = 1630.63 N
L 0.2500 20 0.0318 0.026 9 28 0.036 4 0.032 6 b7 0.931-10"*m2
7 03125 18 0.052 4 0.045 4 24 0.058 0 0.052 4 ’ ’ . . s
3 0.3750 16 00775 0.067 8 24 0.087 8 0.0809 Teoria de Ia energia de dIStorSIon
i 0.4375 14 0.106 3 0.093 3 20 0.1187 0.109 0 o, =175.1 Mpa
3 0.5000 13 0.1419 0.1257 20 0.1599 0.148 6 S =0577S
% 0.5625 12 0.182 0.162 18 0.203 0.189 Yy Y
3 0.6250 11 0.226 0.202 18 0.256 0.240
s = N - Op N = Sy
Grado Intervalo de  Resistenciade  Resistencia  Resistencia Y 70577 " op
W e, v gomie bk
=N _2-100.1 P 347 MPa
y 0.577 N = 1751 Mpa
2 1a} 55 74 57 Acero de bajo o O
7 1 36 medio carbono
il " * S, = 347 MPa N = 1.98

4 'Il“:' 65 115 100 Acero de medio
: carbono, estirado
en frio

& ESPE
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RESUMEN SELECCION DE PERNOS

Nro Ubicacién Didmetro Paso Grado
1 Sujetadores 14 [mm] 1.5 [mm] 5.8
2 Placa superior 12 [mm] 1.25 [mm] 5.8
3 Puntos A B C seccion A 5/8 18 TPI SAE 2
4 Punto P seccion A 1/2 20 TPI SAE 2
5 Puntos de sujecion 1/2 20 TPI SAE 2
6 Punto D seccion B 10 1.5 [mm] 4.6
7 Punto V seccidon B 12 [mm] 1.25 [mm] 5.8
8 Punto G seccién B 14 [mm] 1.5 [mm] 5.8

ESPE
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CALCULO DE SOLDADURA

12 mm

55 mm ot S { , V
i
Ag=g-Lr
§ Donde g = 0.707 - w, donde w es el ancho de la soldadura de filete y es igual a 6 mm Ly =448 mm

Ag=g-Lr =0.707 - 6mm - 448 mm = 19900 mm?

1042.52 N

_ 104252N 54 M
b T 19900 mmz T > PY
6 |-1—b—n-| dZ
A=1414hb + d t=bh/2 l,=—@b+d
T (b + d) J_»_dfz g Gh+d) (100mm)?
L cl y=d/ u=T(3-78mm+100mm)
" S
N I, = 556666.66 mm3 N = S;_y
. . I =0.707 - 6mm - 556666.66 mm3 = 2361379.97mm*
El esfuerzo cortante a flexion es: _ 0.577(345 Mpa) 3.9
Y M ~ 6167Mpa
T = T
57338.6 N - mm - 50 mm E6Dxx 62 (427) 50 (345) 17-25
T = 536137997 mm® = 29.8 Mpa ET0xx 70 (482) 57 (393) 22
' E80xx 80 (551) 67 (462) 19
;= J542 1 29.82 E90xx 90 (620) 77 (531) 14-17
- ' E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
6167 M E120xx 120 (827) 107 (737) 14
T=061. pa

ESPE
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ESTUDIOS CAE - SOPORTE HORIZONTAL

Tipo de malla

Malla sdlida

Material

ASTM A36

Limite elastico:
2,8e+08 N/m~2

Mallado utilizado

Malla estandar

Puntos jacobianos para

630.39 N 630.39 N

524.25N

i

16 puntos
malla de alta calidad P
Numero total de nodos 52391
Numero total de elementos 27448

Calidad de malla

Elementos cuadraticos
de alto orden

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ESTUDIOS CAE - SOPORTE HORIZONTAL

ESFUERZOS VON MISES

won Mises (N/m”2)

1,260 +08
.. 1,138¢ +08

Resultados
- 1,011 +08
Omax = 126,4 Mpa _ 8850e+07
 7,586e+07
Dyax = 0.146 mm | 6322607
5,057 07
FS=22 _ 3,79%e+07
2,529 +07

I 1,26de +07
5,508e-04

‘-?—_
@ESPPE
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ESTUDIOS CAE - SOPORTE HORIZONTAL

DESPLAZAMIENTO FACTOR DE SEGURIDAD
URES (mrm)

1,457e-01 DS
l_ 1,311e-01 5,00 +11
116601 5311411
1000601 47016411
B30 4130411
L 78602 35406411
5 0.2 2050411
4371600 . 23611
2914602 7Tt
I 1,457e-02 1180411
1,000¢-30 I 5,901 +10
22156400

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RESUMEN ESTUDIOS CAE COMPONENTES

Componente Omax [IMpa] | D0 [mm] FS
Soporte horizontal 126,4 0.146 2.2
Placa superior 118,6 0.332 2,1
Soporte inclinado 144 4 0,2530 1.9
Soporte fijacion 103 0.104 2.4
Sujetador 127.9 0,0237 2
Viga Inclinada 124,7 0.185 2
Placa Inferior 133 0.480 1.9

ESPPE
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ESTUDIOS CAE - ENSAMBLE ESTRUCTURA

Tipo de malla

Malla sdlida

Material

ASTM A36

Limite eldstico: 2,8e+08 N/m~2

Neopreno

Limite elastico: 15e+08 N/m~2

Mallado utilizado

Malla estandar

Puntos jacobianos para malla de alta

16 puntos
calidad P
Numero total de nodos 120659
Numero total de elementos 57223

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

52425 N

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| OGN PARA LA EXCELENCIA




ESTUDIOS CAE - ENSAMBLE ESTRUCTURA

ESFUERZOS VON MISES

von Mises (N/m#2)

. 1,0646+08
Resultados | 9,577e+07
_ 8513e+07

Omax = 1064 Mpa _ 7449407
| 6,3850+07

Doy = 0.898 mm i | e
_ 4,257e+07

FS — 2'5 _ 3,192e+07

2,128e+07
1,064e+07
2464e-05

‘-?—_
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ESTUDIOS CAE - ENSAMBLE ESTRUCTURA

DESPLAZAMIENTO FACTOR DE SEGURIDAD

Nombre del modelo: Ensamblaje_estatico
Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)

URES (mm} Tipo de resultado: Factor de segunidad Factor de seguridad 1 FDS
Criterio; Automatico

8.977¢-01 Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2,5 1,015e+13
l 8,079%¢-01 9,133e+12
7,182e-01 _ 8118e+12
6,284¢e-01 - 7103e+12
5,386¢-01 . 6,08%+12
4.489%¢-01 . 5074e+12
_ 405%+12

_ 3591e-01
. 3044e+12

_ 2,693e-01
. 2,030e+12

1,795e-01
1,015e+12

8,977e-02
2,550e+00

1,000e-30

8,977e-01

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edianon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

®ESPE



ESTUDIOS RESONANCIA - ESTRUCTURA SIN AMORTIGUADORES

Resultado Frecuencia = Ciclos por segundo (RPS) = o0
fn=2635Hz . .
1 " 2400 rev  1minuto 1ciclo 57 &7
— , . . =—= z
2 fo = 4220 Hz minuto 60s 1rev S
=44 Hz .
3 Jn Frecuencia = 57 Hz
4 fn = 64 HZ
Nombre del delo: El blaje_estati
5 fn = 70 HZ Ngrr:b: dg eTtZd?o?Es?jjirz d:erreiZeanléiZ 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Frecuencia Amplitud1
Forma modal: 1 Valor = 26,355 Hz
Escala de deformacion: 2,48744
AMPRES
Tipo de malla Malla sdlida i
3 €~
ASTM A36 . 7.486€-02
L + 125
Material Limite eldstico: 2,8e+08
N/m/\2 _ 6,654e-02
_ 5,823e-02
Mallado utilizado Malla estandar )
o o _ 4,991e-02
Puntos jacobianos para malla de
. 16 puntos | 4,159¢-02
alta calidad
Numero total de nodos 137001 i
Numero total de elementos 65427 e e
) Elementos cuadréticos de alto Ipotehe
Calidad de malla orden 8,318e-03
0,000e+00

E=)Forma modal: 1

{\!) ESPPE
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FORMAS MODALES

Nombre del modelo: Ensamblaje_estatico
Nombre de estudio: Estudio de frecuencia 1{-Predeterminado-)
. ) . . Nombre del modelo: Ensamblaje_estatico
TIpO de resultado: Frecuencia AmplltUdz Nombre de estudio: Estudio de frecuencia 1{-Predeterminado-)
Forma modal: 2 Valor = 42,196 Hz Tipo de resultado: Frecuencia Amplitud3

S Forma modal: 3 Valor = 43,919 Hz
Escala de deformacion: 1,12488 Escala de deformacion: 1,27575

AMPRES AMPRES
2,110e-01

2,170e-01 . 1,899¢-01
l 1,953e-01

_ 1,688e-01
_ 1477e-01
- 1,736e-01 s
_ 1,519¢-01 H_ 1,055e-01
. 8439e-02
- 1,302e-01
_ 6,330e-02
H 1,085¢-01 4,220e-02
2,110e-02
. 8,681e-02
0,000e +00
_ 6,510e-02 ==)Forma modal: 3]
4,340e-02
2,170e-02

0,000e+00 Z"L

Forma modal: 2 =)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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FORMAS MODALES

Nomare del modelo: Ensamblaje_estatico Nombre del modelo: Ensamblaje_estatico
Nomare ce estudio: Estudio de frecuencia t(-Predeterminaco-) Nombre de estudio; Estudio de frecuencia 1(-Predeterminado-)
lpo de resultado: Frecuencie Amplitudd Tipo de resultade: Frecuencia Amplituds
Forma modal: 4 Valor = 64,368 Hz Formamodal:5 Valor= 70,025 Hz
Escala de deformacion: 1,00043 Escala de deformacion: 1,31686
AMPRES AMPRES
2,057¢-0 1,530e-01
l 1,852¢-01 . 1377e-01
- 1,546e-01 . 1.224e-01
- 14408-D1 - 1,071e-01
- 1,234e-01 - 9,182e-02
”, 1,0282-01 7652602
L 8230¢-02 L 6,121e-02
_ 817202 _ 4591e-02

4,115¢-02

3,061e-02
2,057¢-02 1,530e-02

0,000e+00
E=Forma modal 4 (E5)

0,000e+00
[E=)Forma modal: 5 (53]
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SISTEMA DE AMORTIGUAMIENTO

APOYOS ELASTOMERICOS

APOYO 1
1. Placas de 20x20x1 [cm]

2. Rollos bajo plano de 0.5 [cm] de espesor
APOYO 2

3. Piezas vulcanizadas bajo plano

Caucho Neopreno
Base color Neopreno negro
APOYO 3 Norma ASTM S 1056 2C2
Norma NFR 99211 3C 08 B3
Norma ASTM D 6576 Tipo 2 Grado A
Densidad ASTM D 1056 150 kg/m3 +/- 15
Dureza shore ASTM D 2240 50 +/- 5
1 - B Resistencia a la compresidn a 25% ASTM D 1056 35 a 65 Kpa
, Resistencia a la compresion a 50% ASTM D 99211 80 a 160 Kpa
Compresion SET 25% 72 2C a 24 horas ISO 1856 23.00%
Resistencia a la ruptura DIN 412 520 KN
Absorcion de agua ASTM D 1056 <4%

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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ESTUDIOS RESONANCIA - ESTRUCTURA CON AMORTIGUADORES

Resultado
1 fn=2118Hz
Tipo de malla Malla sélida 2 fn=3143 Hz
ASTM A36 3 fn=32.53Hz
Limite eldstico: 2,8e+08 N/m”"2 4 fn=7003Hz
atert! Neopreno 5 fn =74.657 Hz

Limite elastico: 15e+08 N/mA2

Nombre del modelo: Ensamblaje_estatico

AH 4 Nombre de estudio: Estudio de frecuencia 1{-Predeterminado-}
Ma"ado Utlllzado Ma”a eStandar Tipo de resultado: Frecuencia Amplitud 1
. N Forma modal: 1 Valor = 21,181 Hz
Puntos jacobianos para malla de Escala de deformacion: 1 .
| lidad 16 puntos
alta calida 8,8586-02
Numero total de nodos 170725 . 7,972e-02
, _ 7,086e-02
Numero total de elementos 63646
_ 6,200e-02
. Elementos cuadraticos de alto
Calidad de malla _ 5,315e-02
orden
L 4429-02
_ 3543e-02
_ 2,657e-02
1,772e-02

p 8,858¢-03
Zl&x 0,000e+00

CE==JForma modal: 1
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FORMAS MODALES

Nombre del modelo: Ensamblaje_estatico Nombre del modelo: Ensamblaje_estatico
Nombre de estudio: Estudio de frecuencia 1{-Predeterminado-} Nombre de estudio: Estudio de frecuencia 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Frecuencia Amplitud2 Tipo de resultado: Frecuencia Amplitud3
Forma modal: 2 Valor= 31434 Hz Forma modal: 3 Valor = 32,529 Hz
Escala de deformacion: 1,92848 AMPRES Escala de deformacion: 1,20114 AMPRES
1,293e-01 1,740e-01
. 1,163e-01 l 1,566e-01
_ 1,034e-01 - 1,392e-01
_ 9,049e-02 - 1,218e-01
_ 7,756e-02 _ 1,044e-01
H 6,463¢-02 H 8,702¢-02
| 5,171e-02 _ 6,962e-02
_ 3,878e-02 _ 5,221e-02
2,585e-02 3481e-02
X 1,293¢-02 ¥ 1,740e-02
Zlgx 0,000€+00 zlex 0,000e+00
E=JForma modal: 2 Forma modal: 3

G ESPE
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FORMAS MODALES

Nombre del modelo: Ensamblaje_estatico
Nombre de estudio: Estudio de frecuencia 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Frecuencia Amplitud4

Nombre del modelo: Ensamblaje_estatico
MNombre de estudio: Estudio de frecuencia 1{-Predeterminado-)
Tipode resultado: Frecuencia Amplitud5

Forma modal: 4 Valor= 70,025 Hz Formamodal:5 Valor= 74,657 Hz
Escala de deformacion: 1,31686 Escala de deformacidn: 1,07886
AMPRES
1,530e-01 AMPRES
| 1,377e-01 l 1,895e-01
_ 1,224e-01 105e0]
- 1,516e-01
- 1,071e-01
- 1,326e-01
- 9,182e-02
- 1,137e-01
_ 7,652e-02
L 0475e-02
_ 6,121e-02 | 7550e-02
_ 4591e-02 - 5,685e-02
3,061e-02 3,790e-02
1,530e-02 1,895e-02
0,000e+00 Qoe

== Forma modal: 5 =) EFormamodal: 7(55)

La frecuencia mas cercana a la fuente resonante se encuentre un 20.5% por encima de la misma, en la
forma modal 4, asegurando que la bancada no entre en resonancia.

®ESPE
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ESTUDIO FATIGA

@ Ensamblaje_estatico (Pre... Mambre del modela: Ensamblaje_estatica

Mombre de estudio: Fatiga 1(-Predeterminado-)

ultado: Fatiga(Dafio) Resultados! Mormbre del modelo: Ensamblaje_estatico
Nombre de estudio: Fatiga 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Fatiga(Vida) Resultados2

Tipo de res

Vida total (ciclos)

1.000.000,000

l 902.405,188

Parcentaje de dafio

Mado: 16230 . 41,577
Ubicacidn de ¥, ¥, Z:|181; 846 836 mm o L 37,520 _ B804.810,313
Walor: 41,577 . 33,462 _ 707.215,438
_ 25404 . 609.620,625
_ 25,346 . 512,025,781
_ 21,289 - 414.430,938
L 1RE - 316,836,094
13,173 - 219.241,266
9,115 121,646,414
5,058 . 24,051,572

1,000

v

ele i

La estructura presenta porcentajes de dafio en ciclos mayores a N = 10° , en las
partes criticas la estructura presenta dafios con valores iniciales de del 1% hasta
el 41.60 % , se comprueba el diseiio a vida infinita.

@ ESPE
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ESTUDIO DINAMICO

von Mises (N/m”2) URES (mm)
24722400
1,194e+08 . e
. L 2,225¢+00
_ 1,84%+08
. 1,977¢+00
- 1,643e+08 L
- 1,438e+08 . 1,483 +00
- 1,233e+08 - 1,236e+00
- 1,027e+08 _ 9,887e-01
. 7415e-0
_ B,217e+07 e
. 6,163e+07

4,93e-01

2472-0

1,000e-30
EDintenvalo: 9E3)

4,108e +07
2,05de +07
7,115e-05

EZintervalo: 100E3)
— Limite elastico: 2,500e +08

Los resultados muestran una tension maxima de 205.4 MPa y una deformacion
maxima resultante de 2.47 mm, la tension maxima generada se encuentra por
debajo del limite elastico.

@ ESPE
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SISTEMA DE CONTROL Y
MONITOREO

ediaboe 2 INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



SISTEMA EMS

TXi EIS de Garmin MVP-50 de Electronics International

EDM-930 de J.P. Instruments

6“ x 3.6" : 5,55" X 5,15° 6.18" x 5,17
10,347 USD Ltk 7,500 USD 8 012 USD
A
GAR M I N ELECTRONICS
® INTERNATIONAL INC.
MVP-50 de
. . . EDM-930 de J.P.
TXi EIS de Garmin Electronics
Factor Peso . Instruments
International
Calif. Pond. Calif. Pond. Calif. Pond.
Viabilidad econdmica 0.4 6 2.4 8 3.2 7 2.8
Tamafiio de pantalla 0.1 9 0.9 7 0.7 8 0.8
Interfaz de usuario 0.3 7 2.1 9 2.7 8 2.4
Reputacion Marca 0.2 9 1.8 9 1.8 8 1.6
Total 1 7.2 8.4

@ ESPE
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MVP-50

Componentes Tipo o Designacion
Unidad de pantalla a color MVP-50P
Convertidor de datos del motor EDC-33P
EGT
CHT
Sondas AT
CDT
OAT
Temperatura de aceite
Presion de aceite
Presién de combustible
Transductores Flujo de combustible

Presidon del Manifold
(Colector de admisidn)

Cable P-Leads

RPM

Shunt (Derivacion)

Amperaje y voltaje del
sistema de arranque

Luces de precaucién

AL-1R (Roja)
AL-1Y (Amarilla)

Advertencia de voz

AV-17CP

Interfaz del anunciador

Dispositivo de memoria USB

Cables

Arnés precableado
Cables de extension

VOICE ALARM

m DK INDICADORES DE
« © ALERTAS
OFF
EDC SENSORES Y
CONVERTIDOR DE TRANSDUCTORES
DATOS DEL MOTOR
RS-422 —— —a;@g:]
(2 cables) extension [ ()
—— 1
- . || s
Ne— -_ﬂ

PANTALLA

CERTIFICACIONES
AERONAUTICAS

FAA STC'd como reemplazo principal
FAA TSO'd a DO-160G
FAA DO-178 Nivel C

®
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PANTALLA

Indicadores de presion del -
Manifold (Colector de Indicadores de:

admisién) y RPM \ - Consumo de combustible
- - Presién de combustible

- Presion de aceite
R Temperatura de aceite
_— Combustible principal

- Combustible auxiliar

oy

Indicadores de
potencia y OAT

535" Temporizadores y

. - Voltios
relojes :
- Amperaje
- Grafico de barras
EGT/CHT o Vo ™ puerto USB
Botones de navegacion
; Pantalla de configuracion Pantalla de configuracién
Pantalla del sistema Pantalla de datos de vuelo y control del sistema

L ) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
epa

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



SONDAS

Abreviacion Designacion Ubicacion Tipo
EGT Exhaust Gas Temperature Temperatura de los gases de escape Sistema de escape del motor K
CHT Cylinder Head Temperature Temperatura de los cabezales de los cilindros Culata del motor K
IAT Induction Air Temperature Temperatura del aire entrante al motor Sistema de admision de aire del motor K
CDT Compressor Discharge Temperature Temperatura de descarga del compresor Linea de descarga del compresor K
OAT Outside Air Temperature Temperatura del aire exterior N/A Motor - Estructura Bancada K
Temperatura de . . , .
aceite Oil Temperature Temperatura del aceite del motor Lineas de retorno del aceite K

AMARILLO

ROJO

ESPPE
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TRANSDUCTORES

Parametro Transductor
Presidn de aceite PT-100GA
Presion de combustible PT-100GA
Flujo de combustible FT-60
Presion de colector de admision PT-60ABS
PT-100GA PT-60ABS FT-60
Rojo
Negro
,;7:;1?, 0 O 0 /-—.170" ID Flexible Tube
e —
0 0 Aircraft MLP. Line —/
Rojo
Negro
Verde
Blanco

ESPE
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RPM, AMPERAJE Y VOLTAJE

CABLES P-LEADS

7~

P-Lead (to left mag)

° o mMag Switch

odd

Isolator

iduy [N gy

P-Lead (to right mag)

J10)9Uu0)) wojjoyg

)

DERIVACION EXTERNA S-50 SHUNT




ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CONTROL

INTERRUPTOR DE LLAVE PALANCAS ACELERACION, MEZCLA Y HELICE VIBRADOR DE ARRANQUE

STARTER RELAY

White-Rod

1 70t
contacr 6!

ESPE
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SISTEMA DE ALIMENTACION

SISTEMA DE MONITOREO MOTOR SISTEMA DE CONTROL

FUENTE DE PODER

Componente Voltaje (V) Corriente (A)
Pantalla MVP-50 12 0.2
EDC 12 0.1
Vibrador de arranque 12 0.2
Bomba de combustible 12 0.5
GPU
Componente Voltaje (V) Corriente (A)
Bomba de Arrangue motor 12 32

combustible C J FUENTE DE PODER
Aviation Pump Fuel

Boost Fuente de alimentacion Fuente de alimentacion
Bajo amperaje Alto amperaje

SISTEMA DE COMBUSTIBLE SISTEMA DE ALIMENTACION

ESPE
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Bomba de combustible
de avion CJ Aviation

/ Pump Fuel Boost
/ CABINA
INSONORIZADA
FILTO DE 35 GPH
TANQUE DE IMPUREZAS

Modo Normal: 23 psi
Modo Master: 30 psi

COMBUSTIBLE EXTERNO

m @
INDICADOR MOTOR
DE FLUJIO AVION

VALVULA DE

CONTROL

DESPE
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ESQUEMA ELECTRICO SISTEMA DE ARRANQUE

WEPU-010-18

WEPU-011-18
T -‘

- J L] &)

RLY 2

81-200-ASM

81-900-4SS

A
-
|_/ V.
UTIOATM
81-G00-4SS

g | o | » § SSR-006-18 N A

§ S‘ 2 $. $SL-006-18 2 \

z = | L\r < ) | WDS5013-A-18 E ] "15"'012"8 i )

. wearsn \ A\ 1 —t

cB1 S S S N S Bt 8 R L LR GND GND RETARD Grounding GND  Grounding)
Relay GPU = Starting Vibrator O—— Left Magneto Right Magnetol
— 7 | rvA

WEPU-000-1 g _TL GND POWER SUPPLY ok

SHUNT g =

- T [ o |
N = A ax |
PbﬂerPlu\thdO\ . ) (1) ‘
NV~
PwerSwpy | |
om
Ay
110 VAC
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ESQUEMA ELECTRICO CONECTOR PANTALLA

5A

Power 1 |, WD2001A18 R 3 WOR000 Cif Power Supply 12VDC
Power 2 | WD2001B18 l CNTBIY

Transmit bodyout input (optional) 3
Auxiliar Digital In2 4
Auxiliar Digital In1 5

GND 6 | OPEN

RS 232 out 7

GPS RS232in 8
GND 9 | OPEN

RS232#3 10

RS232#4 11
RSa22-B 12 | MVP RS 422 B White s WD2002 A20

WD2001 D18

Engine Display Control

EDC Top Conector 1

RS422 -B
RS422 + A

318

Rs422-B 13 ] MVP RS 422 + A White PN WD2003 A20

GNDIN 14 WD2004 G18

1
GNDIN 15 'WD2005 B18 ‘ — GND AIRCRAFT

Master Waming Out 16 | woemeazn  WhiaYellow

Master Caution Qut 17 | Woawean  WhtaiYelow

18 AV-17CP
cP
19 Control Panel Audio

Voice 20 White/org Wo2010A20 OFF ft
Control 21 White/red Wozo11 A2 rov
Input 22 Wh WD2012A20 ACK
Speaker + 23 -

Speaker- 24 wo2ou A20 +

Optional 25 (=== AN {I -

Black light control IN wii% : vew e

MVP - 50P DISPLAY 12VDC White/Brown

® ®
fE

SWITCH

SPEAKER

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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EDC - CONVERTIDOR DE DATOS DEL MOTOR

5.85° 5§ 2§ 67 3§ 2% 57 3 f§ 8y ;@ fy i .z . 1 I
i i ﬁzgzhaﬁuzhzzﬂazhaihiif-:i!!l
v O @ 0660606006000 6e®®
oRcRoReRokeReRoRko ke ek ke ke ke ke Re R RG)
371" TRy uy

- @& ®m e w e = = e 2T ®|® B W % 2

- g G8g Cg &g &g 8¢ Cg ¢ 8g G6g g 68g 8% 8¢ €
Bl sl
ONoONCNONCORCEONONONONONONONONONONONO!
ONONONONONONONONONONONCNONONONONONONO)
* 3 'S99 2% X% 2¥ T =% =% T o 8% AT Q% A% X2 =%
BN R

£ -5 -8 - G:38F % 83 35 =% -1 3f 3

s FEEN IS LR R RN
oNoNCcNoRONORONONONONONONONONONONONOT)
i @06 ® @ ® ®
g_

QOOOLOLOEOOO
EEERE R
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CONECTOR SUPERIOR EDC

. L. Sonda, transductor o
EDC entrada Designacion PIN  Color conductor . Y
moédulo i
. Press Ch 1 White-IN 2
+V 37 Rojo
Alimentacion y GND ) Fuente alimentacion DC 12V Groen PT-100GA
GND 19 Negro Press Ch1Green +IN 3 f#&sﬁzcsg!
) RS422+A 18 Verde MVP-50P . ] -
Salida RS422 Press Ch2White-IN 4
anda RS422 -B 36 Blanco Pantalla ] oot
PressCh2Green+IN 5
Voltaje 35 Blanco/Rojo . Sh“f“.
Linea positiva (+) Press ChaWhite-IN 6
. +Sefial Amp 32 Naranja oo
Amperaje Shunt-50
peraj - Sefial Amp 33 Cafe u Press Ch3Green +IN 7 s g;[;%oé?s
Sefial 14 Blanco Fuel Flow Ch IN 14 Red TRANSDUGER
Flujo de combustible +10V 15 Rojo FT-60 Fusl B Ch#I0V: 48 ek
GND 16 Negro
+5 20 Rojo Fuel Flow ChGND 16
., GND 21 Negro PT-100GA RS 422+ A 18
Canal de presion 1 + Sefial 3 Verde Combustible L FT-80
- Sefial 2 Blanco ShD 19 o | LT L, L
+5 22 Rojo PressCh1Red +5V 20 Black
. GND 23 Negro PT-100GA |
9 Press Ch 1 Black GND 21 |
Canal de presion 2 + Seial 5 Verde Aceite |
- Sefial 4 Blanco PressCh2Red +5V 22 1 ; 1
+5 24 Rojo Press Ch 2 Black GND 23 » . PT60A8S
., GND 25 Negro PT-60ABS i - MANIFOLD PRESS
Canal de presion 3 + Sefial 7 Verde Colector FreesCh3Redx 8Y' 24 L e | TRANSDUCER
- Sefial 6 Blanco Press Ch 3 Black GND 5 Black
+5 26 ROjO — R
GND 27 Negro e T = |
Canal de presién 4 + Sefial 9 Verde N/A Amp - BM 55 e
~ 13+
- Sefial 8 Blanco Voltimeter 3 DISPLAY
+5 28 Rojo . MVP-50
. GND 29 Negro Resz2:E ® ]
Canal de presién 5 Al gd N/A
+Sefia 11 Verde Power Red 37 5000118 RED 5A  MVP-50-002-18 RED
- Sefial 10 Blanco . 12V or 24V
+5 30 Rojo @ —
) GND 31 Negro SUPPLY.
Canal de presion 6 N/A )
P + Seial 13 Verde / waverzer
- Seial 12 Blanco

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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CONECTOR MEDIO EDC

. ., Sonda, transductor
EDC entrada Designacion PIN Color conductor . Fuents Batt- 1 e 4“' oo
o0 médulo = 5
Temp Ch 1 + IN Yellow Lt 2
= - me-| EGT1PROBE
Canal de + Se?al 2 Ama'rlllo EGT 1 e CkEs Y §
temperatura 1 - Sefial 20 Rojo -
TempCh3+INYellow 4 |[Wb0oiAx md- | EGT2 PROBE
Canal de + Seial 3 Amarillo
" . EGT 2 TempCh4 +INYellow 5 [wososam
temperatura 2 - Sefial 21 Rojo e
TempCh5+INYellow @ |[Wososax ned- | EGT3 PROBE
Canal de + Senal 4 Amarillo
o . EGT 3 TempCh8+INYellow 7 ['EX7A®
temperatura 3 - Sefial 22 Rojo >
- - TempCh7+INYelow § |Wowes® r ned- | EGT4 PROBE
Canal de + Senial 5 Amarillo
. . EGT 4 TempCh8+INYellow Q [W0X2A% Yotow s
temperatura 4 - Sefal 23 Rojo o me-| EGT5 PROBE
Canal de + Sefial 6 Amarillo EGTS PRI o
temperatura 5 - Sefial 24 Rojo TREEESR & “i-| EGT6PROBE
Canal de + Sefial 7 Amarillo EGT 6 T (1
temperatura 6 - Sefial 25 Rojo RERPRSERS i = e | LT O
Canal de + Sefial 8 Amarillo Temperatura SRR 1S —
temperatura 7 - Sefial 26 Rojo Aceite Tep CiB N vasaT 19 mi-| OATPROBE
Canal de + Sefial 9 Amarillo OAT hEpRatRE (g [SNE -
temperatura 8 - Sefal 27 Rojo TempCh2-INRed 21 (X2 —*.-. CHT1 PROBE
Canal de + Sefial 13 Amarillo N/A TompCh3-INRed 22 [ g
temperatura 9 - Sefial 31 Rojo TepChd-WRed 23 s =]
Canal de + Sefial 14 Amarillo TempChS-INRed 24 [OmAS h.’—\—_l
CHT 1 ms-| CHT3 PROBE
temperatura 10 - Sefial 32 Rojo TompChe-INRed 25 oo
Canal de + Seiial 15 Amarillo TempCh7-INRed 26 o e CHT4 PROBE
o . CHT 2
temperatura 11 - Sefal 33 Rojo TempCh8-INRed 27 |Wosswan
Canal de + Sefial 16 Amarillo TompCh10-INRed ~ 32 |Womiom | CHTS PROBE
o . CHT 3
temperatura 12 - Sefial 34 Rojo TempCh11-INRed 33 ("2
Canal de + Sefial 17 Amarillo TompCh12-INRed 34 [*2%% "] CHT8 PROBE
~ . CHT 4
temperatura 13 - Sefial 35 Rojo TempCh13-INRed 35 ("0
Canal de + Senal 18 Amarillo CHT5 TompCh14-INRed 36 |"o0IAR
temperatura 14 - Sefal 36 Rojo TempCh16-INRed ~ 37 (4oXMAR
Canal de + Sefial 19 Amarillo CHT 6

temperatura 15 - Sefial 37 Rojo Q j E S p E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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CONECTOR INFERIOR EDC

Sonda, transductor o

EDC entrada Designacion PIN Color conductor .
maddulo
Sefial resistiva 23 Café
Canal de nivel de Sefial capacitiva 20 Blanco
. . N/A
combustible 1 +5V 21 Rojo
GND 22 Negro
Sefial resistiva 4 Naranja
Canal de nivel de Sefial capacitiva 1 Blanco
. , N/A
combustible 2 +5V 2 Rojo
GND 3 Negro
Sefial resistiva 35 Amarillo
Canal de nivel de Sefial capacitiva 32 Blanco
. _ N/A
combustible 3 +5V 33 Rojo
GND 34 Negro
Sefial resistiva 17 Verde
Canal de nivel de Sefial capacitiva 14 Blanco
. . N/A
combustible 4 +5V 15 Rojo
GND 16 Negro
Cable P-Lead con
Canal de RPM 1 Magneto izquierdo 26 Blanco/Café .
Aislador
Cable P-Lead con
Canal de RPM 2 Magneto derecho 25 Blanco/Naranja .
Aislador
., , 28
Seleccién de RPM de Linea Bl N/A
6 cilindros Cerrada 6C 27 anco
Canal de +Senal 12 Amarillo
o . IAT
temperatura 16 - Sefal 30 Rojo
Canal de + Sefial 13 Amarillo
CDT
temperatura 17 - Sefal 31 Rojo

Tem Ch 16 + IN Yellow

Tem Ch 17 + IN Yellow

RPMCH2IN

RPMCH 1IN

Tem Ch 16 - IN Red

Tem Ch 17 - IN Red

WD3015 A20
IAT PROBE
WD3016 A20
CDT PROBE
WD4017 A20
et RIGHT MAGNETO
WD4018 A20
LEFT MAGNETO
'WD3015 A20
'WD3016 A20

®
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PANEL DE INSTRUMENTACION | -

ANUNCIADORES DE ALERTAS

Pantalla MVP-50

Alarma de luces

Palancas de control
de la propulsion del
motor Controles principales ——
del sistema ‘
CIRCUIT SWITCHES DE
BREAKERS PALANCA

Alarma de voz y
sistema de proteccion
eléctrico

Fuente de alimentacion para el
encendido del motor

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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CAPITULO IV
CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION
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EQUIPOS/HERRAMIENTAS

Designacion

Maquina/Equipo

Caracteristicas generales

M1

Taladro de columna

Potencia: 750 W
Recorrido del husillo: 110 mm
Tensidn / Frecuencia: 230-400V/50 Hz

M2

Amoladora

Voltaje: 110V -220V
Potencia: 540 W
Velocidad: 6500 RPM

Equipo de proteccion

Mandil/Overol

Botas punta de acero

M3

Esmeril de banco

Rueda abrasiva (diametro): 15 cm
Potencia: 370 W
Velocidad: 3.450 rpm
Tension / Frecuencia: 127 V / 60 Hz

Guantes

Gafas

M4

Dobladora hidraulica

Potencia del Motor: 1,85 KW
Tension: 230/400 V

Casco de soldadura

| |RIWIN |-

Tapones auditivos

M4

Torno paralelo

Distancia entre centros: 1500 mm
Volteo: 750 mm
Potencia: 5.5 kW

M5

Fresadora universal

Revoluciones husillo vertical: 90 — 2000 rpm
Revoluciones husillo horizontal: 40 — 1300 rpm
Potencia: 7.5 kW

M6

Soldadura MMA

Voltaje: 220V
Corriente maxima: 350 A

M7

Pistola de pintura
pulverizadora

Capacidad del vaso: 600 ml
Presién dptima de trabajo: 29 PSI - 50 PSI
Consumo de aire: 226,6 L/min (8 CFM)

Designacion Herramientas
H1 Flexdmetro
H2 Escuadras
H3 Tiza Industrial
H4 Martillo
H5 Compas
H6 Nivel
H7 Calibrador pie de rey
H8 Llave de boca
H9 Cincel
H10 Limas
H11 Cepillo de metal

=
EcuaDoR
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SIMBOLOGIA DE DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Significado Simbolo
Operacion O
Inspeccion

Traslado o transporte

Almacenamiento

| B>

Espera




OPERACIONES

Nro. Operacion
1 Medicion y trazado
2 Corte del material
3 Limpieza de rebabas
4 Doblado
5 Esmerilado
6 Nivelado
7 Soldadura
8 Taladrado
9 Torneado: Cilindrado
10 Torneado: Roscado
11 Torneado: Mandrinado
12 Fresado: Cajeado
13 Fresado: Ranurado
14 Fresado: Perfilado
15 Pintura
16 Montaje

ESPPE
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ORDEN DE FABRICACION COMPONENTE 1 DE 12

108 B
. {35 Plancha de acero laminado en frio
AL de Imx1m de 10mm de espesor

30

- - 30
F | I| Y 5 5
b
90,00 | A\ >
L1
120,00 | 55001, | 2, 10,00

_________

154,36
‘ ]0458!
=
o || I|I
~o I-./
“_?——__l_z
20,00

9594
W

1005q\§{
‘ 145,72 ‘

55,00 }//_ - 5
()

100 ‘
s
Ak
van
@ ‘
I}
I3
A
1%
=
>
=
wn
N
(o

I
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ORDEN DE ENSAMBLE




DIAGRAMA DE FLUJO DEL ENSAMBLE

Operaciones de montaje Cadigo

. - @ | =
Montaje del componente 2 sobre los pernos de la base de concreto ml @
Montaje del componente 1 sobre el componente 2 mediante pernos m2

10 15 15

Montaje del componente 3 sobre el componente 2 mediante pernos m3 @ @
Montaje del componente 7 sobre los pernos de la base de concreto m4

- - @ | 0@ | e
Montaje del componente 6 sobre el componente 7 mediante pernos m5
Montaje del componente 5 sobre el componente 7 mediante pernos m6

. . 15 10 10
Montaje del componente 4 sobre el componente 7 mediante pernos m7 @
Montaje del componente 8 sobre el componente 1y 2 mediante pernos m8
Montaje del componente 9 sobre el componente 8 mediante pernos m9 10 2 @ >
Montaje del componente 10 sobre el componente 8 mediante pernos m10
Montaje del componente 11 sobre el componente 9 mediante pernos mll 10 @ 10 15
Montaje del componente 12 sobre el componente 9 mediante pernos m12 L |

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edianon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

®ESPE




PROCESO DE MANUFACTURA
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PROCESO DE SOLDADURA E INSPECCION

PRUEBAS NO
DESTRUCTIVAS (NDT)

Norma ASTM E1444

Estandar para la examinacion por
particulas magnéticas

,/“\ p ‘ g
@ ESPPE
&)
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CERTIFICADO DE INSPECCION DE SOLDADURA

DIRECCION DE INDUSTRIA AERONAUTICA FAE (DIAF)
PHYSICAL ADDRESS: AEROPUERTO INTERNACIONAL COTOPAX) FAA REPAIR / STATION NUMBER. QQ8Y44aY
HANGAR No. 1 DGAC No. N-O1-DAF
LATACUNGA-ECUADOR INAC OMAC.E No 512
~__MAGNETIC PARTICLE INSPECTION REPORT
T.CUSTOMER / INCOMING DATE: 2 NOMENGLATURE._ 3. AIC REGISTRATION. 4 MANUFACTURER.
DIAF  / 21-MAR-2023 “ BANCO DE PRUEBAS MOTOR ACCESORIOS NA
: 5 MAN
ppe e | 7. PART 8. SERIAL 11, MAGNETIC 12 13, 14 2
SMEMDESCRPTION | 6 MAINTENANCE DATA nomah | Senvs | 9.meTHOD | 10 EQUIPMENT s CURRENT || DEFECTS | EQUIPMENT | HOURS

-ACCESORIOS SF_01 | MANUAL DE ENSAYOS NO NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC NO e s

-SF_02 DESTRUCTIVOS, CODIGO PMT 1, NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC NO PR s

SF_03 ! REV. 2 NA N/A CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC NO sz s

-SF_04 NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL | AC NO e -

-SH_01 NA N/A CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC N | — s

-SH_02 N/A N/A CONTINUO | BOBINA/YOKE l LONGITUDINAL AC NO _ w——

VIOt N/A NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC NO — —

VI_02 NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC NO a s
.8s_0t NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC | | — =

-85_02 NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC NO — —

VFS | NA NA CONTINUQ | BOBINA/YOKE = LONGITUDINAL AC NO anese seeet: .

©_0102-PS NA NA | CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL | AC | NO oo s

-5_01 NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC NO . —-

-5_02 NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC NO i i

-5_03 NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL |  AC NO — -

504 NA NA CONTINUO | BOBINA/YOKE | LONGITUDINAL | AC NO <2 iS2

TOTAL 02H00 04H00

16 REMARKS: SIN DETECTARSE DISCREPANCIAS

EQUIPO UTILIZADO: DIGITAL RADIOMETER P/N XRP-3000 S/N 1859404/1859407 DUE DATE: APR/24/2023

MAGNETIC FIELD INDICATOR P/N 105645, S/N 19-2159 DUE DATE: SEP/13/2023
W.0. M1801-05-8001 PAG. 1 DE 1
17. ACCOMPLISHED BY- 718 DATE.
l 20-ABR-2023
DIAF FORM QC 019 REV. 6
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PROCESO DE PINTURA Y SISTEMA DE AMORTIGUADORES




PROCESO DE ENSAMBLE

EREE
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PANEL Y CAJA DE INSTRUMENTACION




PROCESO DE CABLEADO Y ETIQUETACION

Alfabeto radiofonético aerondutico

¥

74 = ' 9 . - ~
UF\DECK PRESS

\
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PROCESO DE ENRUTAMIENTO Y MONTAJE




CONEXION DEL SISTEMA DE CONTROL DE PROPULSION DEL MOTOR




INSTALACION COMPLETA DEL BANCO DE PRUEBAS




CONFIGURACION Y CALIBRACION DEL SISTEMA DE MONITOREO

PANTALLA 1 PANTALLA 2 PANTALLA 3 PANTALLA 4

Configuracion de
limites, restricciones
y colores

Asignacion de
funciones a las
entradas del EDC

Calibracion de
entradas del EDC

Personalizacion de
interfaz

LP. ¥ Input — Ch 1 Rau Input Value
Function £FT Processed Value
F‘rnt-n PPN 4/6/8 EDC Units

0. 4700
. B (shift right)—
Multiplier ==
Reference + N/A
L R — !
RI low Negat ive F‘»adcrr;s N
Filter 0, seconds = (0
Dejitter Level (FFT)—
Truncate (# digits) —
Decinal Places 0
Snap to zero below — 100
T‘ ort lonal to Bus — No
values back to factory defaults?

RPH Ch 2 B )

FUEL FLOM f i FT-£0
F.LEVEL 1 RFLM-4 H=F
F.LEVEL 2 FUEL FFLN-4 H=F

Display valus as a8 nusber

Color Range Green From

Color Range From

Color Range From

Color Range ite From

Color Range S From

View the Cauge Yes

Fed & Yellow Ext Harning Logic OFF With ACH

F.LEVEL 3 f . RFLM-4 H=F

EBL “~r1~ up

Voice Marning File Ma
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CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Sistema Mecanico Sistema de Control y Monitoreo
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

MOTOR 10-520

Sistema Mecanico

Sistema de control y

100% Eficiencia

Fallas sistema
mecanico

monitoreo
Duracién Prueba —
N. Prueba Dafios en la Correcto
(horas) : .
estructura funcionamiento

1 1 No Si

2 2 No Si

3 3 No Si

4 1 No Si

5 2 No Si

6 3 No Si
Si 0 6

Total No 6 0

MOTOR TSIO-360

Sistema Mecanico

Sistema de control y

monitoreo
Duracion Prueba ~
N. Prueba Dafios en la Correcto
(horas) - )
estructura funcionamiento

1 1 No Si

2 2 No Si

3 3 No Si

4 1 No Si

5 2 No Si

6 3 No Si
Si 0 6

Total No 6 0

Deformacioén o rotura

Fatiga del material
(Grietas o fisuras)

Desajuste o desalineacion

Fallas sistema de
control y monitoreo

Danos eléctricos

Problemas de conexion
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VALIDACION HIPOTESIS

Hipotesis: ¢ El banco de pruebas disefiado y construido para los motores Continental 10-520 y TSIO-360 en la empresa

DIAF, contribuira de manera eficiente a los servicios de inspeccion y mantenimiento para este tipo de motores?
Con esta hipotesis se plantea la hipétesis nula y la hipotesis alternativa:

« Hipotesis nula (Ho): El banco de pruebas disefiado y construido para los motores Continental 10-520 y TSIO-360 en
la empresa DIAF, no contribuird de manera eficiente a los servicios de inspeccion y mantenimiento para este tipo de
motores.

« Hipotesis alternativa (Hi): El banco de pruebas disefiado y construido para los motores Continental 10-520 y TSIO-
360 en la empresa DIAF, si contribuira de manera eficiente a los servicios de inspeccion y mantenimiento para este

tipo de motores.
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VALIDACION HIPOTESIS - COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

Encuesta dirigida a los técnico operadores, con el fin de medir el nivel de satisfaccion de los
usuarios con respecto a las eficiencias del uso del banco de pruebas. Para la evaluacion de la
encuesta, se asignaron las siguientes categorias:

Excelente (5), Bueno (4), Regular (3), Malo (2), Deficiente (1).

Nro Pregunta Promedio

1  ¢El banco de pruebas cumple con las expectativas iniciales de la empresa? 4.75

5 ¢Coémo califica la efectividad del banco de pruebas para realizar 450
inspecciones de los motores en distintas condiciones operativas? '

3 ¢El sistema muestra facilidad en su control y operacién? 4.44

4  iCoémo califica el disefio del sistema mecanico? 4.44

5 ¢Como califica la implementacion del sistema de control y monitoreo? 4.06

2 ¢Coémo califica el nivel de confiabilidad y seguridad que ofrece el banco de aes
pruebas en su funcionamiento? '

. éCual es su opinion y/o recomendacion acerca del banco de pruebas N/A

implementado en la empresa?

Promedio

Nivel de satisfacciéon alcanzado

4,88

=
4,44 4.44
3 4 5 6

Preguntas
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VALIDACION HIPOTESIS - COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

[tems - Preguntas
Encuestados 1 2 3 4 5 6 Suma
E-1 5 5 3 3 3 5 24
E-2 5 5 5 5 5 5 30
E-3 5 5 5 5 4 5 29
E-4 5 5 5 5 4 5 29
E-5 5 4 4 2 3 4 22
E-6 5 4 4 5 3 5 26
E-7 5 4 5 5 4 5 28
E-8 3 4 4 3 3 4 21
E-9 5 4 5 5 5 5 29
E-10 5 5 4 5 5 5 29
E-11 5 5 4 5 5 5 29
E-12 5 5 5 5 5 5 30
E-13 5 4 5 5 4 5 28
E-14 5 5 5 5 4 5 29
E-15 4 4 4 5 5 5 27
E-16 4 4 4 3 3 5 23
Promedio 4.75 4.50 4.44 4.44 4.06 4.88
Varianza 0.3125 0.2500 0.3711 0.9961 0.6836 0.1094 8.1836

Calculo del coeficiente “Alfa de Cronbach”

k[, _zs?
k-1 S

Donde:

e k = Elntmero de items
o Y S? = Sumatoria de varianza de los items
° STz = Varianza de la suma de los items

e «a = Coeficiente de alfa de Cronbach

@ESPE
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VALIDACION HIPOTESIS - COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

Intervalo al que pertenece el | Valoracion de la fiabilidad de
coeficiente de alfa de Cronbach los items analizados
6 . 2.7230 a <0,5 Inaceptable
a= 6—1\" 8.1836 05<a<0,6 Pobre
0,6 <a<0,7 Débil
<
@ =0 8010 0,7<a<0,8 Aceptable
08<a<0,9 Bueno
a=09 Excelente

El valor calculado del coeficiente Alpha de Cronbach es de 0.8, lo cual indica que se encuentra en el
rango de aceptable, respaldando la aceptacion de los datos recopilados en dicha encuesta y la
validacion de la hipotesis alternativa. Por lo tanto, se puede afirmar que el banco de pruebas
disefnado y construido especificamente para este tipo de motores en la empresa DIAF contribuye de
manera eficiente a los servicios de inspeccion y mantenimiento para este tipo de motores.

‘-?-_
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COSTO

Designacion Elemento Cantidad  Precio (USD) Designacion Elemento Cantidad  Precio (USD)

Viga IPN 100 x 6m 1 120 Modulo EMS MVP-50 1 7500
Tubo estructural cuadrado x 6m 1 50 Parlante 1 4
Planchas de acero laminado en Palancas Throtlle, mixture,
frio de Imx1m de 10mm de 2 240 propeller 1 1100
espesor Key Switch ACS W/Start Position 1 195
Planchas de acero laminado en Vibrador de arranque 1 810
frio de Imx1m de 20mm de 1 120 Sistema de controly  Relay master 1 10
espesor monitoreo Relay starter 1 120

Sistema mecanico Eje de transmision AlSI 1018 1 80 Swiches de palanca 3 20
Perfil UPN 80 x 6m 1 115 Fuente de poder 1 210
Pernos de 1/2”’x1.5 con tuercas, 10 1 EPU 1 750
arandelas de presién Breakers 5 120
Pernos de 5/8"'x1.5 con tuercas, Bomba de combustible 1 1250
arandelas de presion 24 >4 Indicador de flujo analdgico 1 97
Pernos hexagonales de 20mmx1.5 Amarilla 1 gal 12

L, 8 24 .

con tuercas, arandelas de presién Proceso Pintura Negra 72 gal 6
Pernos hexagonales de 10mmx1.5 3 2> Roja % gal 6
con tuercas, arandelas de presién Total 13 047 USD

 ————————————
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CONCLUSIONES

* En conclusién, este trabajo de titulacion ha presentado una solucion practica y eficiente para mejorar la capacidad
del taller de motores de la empresa DIAF en la inspeccion y analisis del rendimiento de los motores reciprocos
Continental 10-520 y TSIO-360. La implementacion del banco de pruebas permite una evaluacion precisa y detallada
del rendimiento de estos motores, facilitando la deteccion de posibles fallos y la toma de decisiones acertadas para

Su reparacion, lo que se traduce en una mayor eficiencia en los procesos de inspeccion y mantenimiento.

* La estructura del banco de pruebas ha sido disefiada de manera adecuada para soportar las cargas de peso y las
fuerzas de arrastre que son generadas por el motor a plena potencia. Para absorber las vibraciones, se han utilizado
amortiguadores de apoyo elastoméricos, los cuales son una excelente alternativa para reducir la transmision de
cargas en la estructura, proteger el suelo, minimizar el riesgo de agrietamiento y evitar fallas en el sistema de
empotramiento. De igual manera, se evita el efecto de resonancia que podria generarse en la estructura con las
cargas dinamicas del motor y la hélice. Ademas, la seleccion adecuada de materiales garantiza la resistencia,

durabilidad y eficiencia de la estructura durante el funcionamiento.
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CONCLUSIONES

* El monitoreo en tiempo real de las variables y sefales del motor a través de una pantalla digital EMS permite una
evaluacion precisa del rendimiento del motor y una deteccion temprana de fallos o problemas mediante las alertas
visuales y auditivas incorporadas en el sistema. Ademas, al mostrar todos los parametros de manera compacta en
un solo lugar, en lugar de tener multiples instrumentos analdgicos, se mejora la eficiencia y precision del proceso de

inspeccion y mantenimiento.

* La adaptacion de los sujetadores de la bancada del motor Continental 10-520 para su uso con el modelo
Continental TSIO-360 es una estrategia fundamental que maximiza el uso del banco de pruebas y optimiza la
capacidad del taller. Esta adaptacion destaca la versatilidad y adaptabilidad del disefio, lo que permite que el banco
de pruebas sea utilizado para multiples series de estos modelos de motores, aumentando su eficiencia y

reduciendo los costos para la empresa.
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RECOMENDACIONES

* Explorar y evaluar la posibilidad de expandir el uso del banco de pruebas para incluir otros modelos de motores, lo

gue puede aumentar la versatilidad, la eficiencia y la rentabilidad del taller de motores.

* Evaluar la posibilidad de implementar tecnologia de monitoreo en linea para el banco de pruebas, lo que permitiria

la supervision remota del desempefio del motor y el diagndstico de fallas en tiempo real.

* Aplicar el sistema de mantenimiento y limpieza regular para el banco de pruebas y sus componentes, con el fin de

prolongar su vida util y mantener su funcionalidad a largo plazo.

* Seguir la guia de procedimientos y protocolos para el correcto uso del banco de pruebas, con el fin de asegurar la

integridad del equipo y personal.
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VIDEO DE FUNCIONAMIENTO
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