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RESUMEN

El desarrollo del actual proyecto plantea la Comprobacién del cambio de
angulo de las palas de la Hélice Hartzell del avibn Twin Otter perteneciente
al Ala de Transportes No.11, ya que cada cierto tiempo “ 3000 horas de
vuelo” o “60 meses calendario”, lo que ocurra primero, se realiza un overhaul
a dichas hélices motivo por lo cual se adquiridé varia informacion técnica
para la comprobacion dando como referencia técnica la implementaciéon de
un banco de pruebas hidraulico, el cual cumple con las exigencias técnicas y
con las necesidades del personal técnico aeronautico para la realizaciéon del
trabajo. Esta tarea de mantenimiento no solo permitird realizar la
comprobacién del cambio de angulo de las palas de la hélice hartzell en
tierra, de igual manera se realiza la inspeccién de fugas de aceite y la
verificacion de los componentes internos de la misma, logrando asi una
optimizacion de dinero y sobre todo tiempo contribuyendo significativamente
a la institucién, de esta manera se podra garantizar el trabajo realizado
prestando un servicio confiable y seguro, a la vez se podrd mantener la
aeronavegabilidad de la hélice como el de la aeronave. Para concluir este
trabajo escrito como practico se lo realizd satisfactoriamente tomando las
necesidades de la seccibn de mantenimiento dentro de sus talleres y
laboratorios, con el fin de mejorar el desarrollo académico y profesional de
los estudiantes como futuros técnicos de la carrera de mecanica

aerondutica.
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ABSTRACT

The development of the current project involves the verification of the angle
change of the Hartzell Propeller blades of the Twin Otter aircraft belonging to
Ala de Transportes No.11, since from time to time: "3000 flight hours" or "60
months", which occurs first, an overhaul to those propellers is performed, and
that is why a variety of technical information was acquired for the test, giving
as technical reference the implementation of a hydraulic test bench, which
meets the technical requirements and fulfill all the technical aeronautical
personnel’s needs for the accomplishment of the work. This maintenance
task will not only allow the checking of the angle change of the Hartzell
propeller blades on the ground, but the oil leak inspection and the verification
of the internal components of the Hartzell propeller are carried out, thus
achieving an optimization of money and time contributing significantly to the
institution. In this way it will be possible to guarantee the work done by
providing a reliable and safe service, and at the same time, it will maintain
the airworthiness of the propeller like the one of the aircraft. In order to
conclude this written and practical job, it was satisfactorily performed taking
the needs of the maintenance section within its workshops and laboratories,
in order to improve the academic and professional development of students

as future technicians of the aeronautical mechanics career.

KEY WORDS

e ANGLE

e AIRWORTHINESS
e COMPROBATION
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CAPITULO |

“COMPROBACION DEL CAMBIO DE ANGULO DE LAS
PALAS DE LA HELICE HARTZELL DEL AVION TWIN OTTER
PERTENECIENTE AL ALA DE TRANSPORTES N° 11"

1.1 Antecedentes

La Fuerza Aérea Ecuatoriana, sin lugar a duda, es una Institucion
profundamente enraizada en el alma nacional, por ser la heroica defensora
de los cielos de la patria y uno de los puntales fundamentales en el
desarrollo nacional, apoyando a los sectores mas desprotegidos y
desatendidos en las diversas latitudes de nuestra privilegiada geografia
andina, tropical, amazoénica e insular, con una diversa gama de

caracteristicas Unicas.

Dentro de la cual se constituye el Ala de Transportes No.11 la misma
gue proporciona el apoyo a las operaciones aéreas de combate con el
transporte de tropas, lanzamiento de paracaidistas y carga de material
bélico en tiempos de conflicto, la Organizacion Estructural del Ala de
Transportes No.11 esta determinada por escuadrones conformando de la

siguiente manera:

e Escuadron Céondor C-130
e Escuadron Avro N° 1112
e Escuadrén Twin Otter DHC-6

e Escuadréon Sabreliner

El Escuadron Twin Otter DHC-6 tiene como mision proveer la capacidad
de transporte tactico y estratégico, dentro o fuera del territorio nacional. Este
escuadron tiene a su cargo el apoyo al desarrollo en lo que a transporte
aéreo se refiere, en todo el territorio ecuatoriano. EI mantenimiento que

realiza el escuadrén Twin Otter es de vital importancia para las aeronaves de



la Fuerza Aérea Ecuatoriana permitiendo asi que se mantenga la
aeronavegabilidad logrando su misién de transporte, servicio y proteccion a
la sociedad, también cuenta con personal altamente capacitados los cuales
alcanzan la excelencia reflejando dicho trabajo mediante tareas de

mantenimiento que realizan periddicamente a sus aeronaves.

1.2 Planteamiento del problema

En el escuadron Twin Otter DHC-6 del ala de transporte No.11 se realiza
servicios de mantenimiento periédicamente de acuerdo a lo estipulado en el
manual de overhaul, sin embargo no cuentan con herramienta suficiente que
satisfaga las necesidades de dichas tareas, viendo reflejado en el momento

de realizar comprobaciones a la aeronave.

La importancia que tiene de realizar la comprobacién de cambio de
angulo de las palas de la hélice Hartzell es para chequear la hélice en tierra
luego de haber realizado el overhaul de la misma. Por medio de lo cual se
verificara el chequeo de fugaz de aceite, comprobacién de componentes
internos de la hélice y el cambio de angulo de las palas de la hélice ya que
dicha verificacién se la realiza cada 3000 horas de vuelo del avién Twin
Otter.

En caso de no desarrollarse la comprobacién del cambio de angulo de
las palas de la hélice Hartzell limitaria al técnico de mantenimiento a
realizar los chequeos necesarios con la hélice desmontada lo que conlleva al
técnico a utilizar el avién, generando una inseguridad al personal de
mantenimiento y una pérdida de tiempo al avién cuando cumpla con horas u

operacion durante el vuelo.

1.3 Justificacién

La comprobacién de la hélice permitira al técnico de mantenimiento

garantizar mejor su trabajo ya que se lograra realizar los debidos y

necesarios chequeos a la hélice Hartzell verificando el overhaul de dicha



hélice beneficiando la operacion y seguridad de los aviones de la “FUERZA
AEREA ECUATORIANA”.

El beneficio que se obtendra serd de provecho para el personal de
mantenimiento del Escuadrén Twin Otter ya que se lograra optimizar el
tiempo y asi reutilizarlo en otras tareas de mantenimiento, permitiéndole de
igual manera desarrollar sus habilidades motrices, solo asi se alcanzara la

excelencia de todas y cada una de las personas.

Al momento de realizar esta comprobacion de cambio de angulo de las
palas de la hélice Hartzell contribuira significativamente, prestando un
servicio confiable y seguro al personal de mantenimiento y permitiendo a la

aeronave mantener su aeronavegabilidad.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Comprobar el cambio de angulo de las palas de la hélice Hartzell,
refiriéndose a las especificaciones descritas en la informacién técnica,

para garantizar la calidad del servicio de mantenimiento ejecutado.

1.4.2 Objetivos especificos

e Recopilar informacién necesaria acerca de la comprobacion de paso
de la hélice.

e Verificar los elementos, maquinas y equipos que se requieren para la
ejecucion de la tarea de comprobacion de la hélice.

e Realizar la comprobacién del cambio de angulo de las palas de la

hélice Hartzell.



1.5 Alcance

El presente proyecto propone comprobar el cambio de angulo de las
palas de la hélice Hartzell del avibn Twin Otter perteneciente al ala de
transportes No. 11 y verificar el buen mantenimiento realizado a la misma,
ya que al realizar el overhaul de los componentes de la hélice se debe
determinar el estado de cada uno de ellos y con esto garantizamos la
seguridad de vuelo. Se realizara una comprobacion en tierra antes de
proceder al montaje en el avion y mediante este procedimiento se optimizara

el tiempo.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos Tedricos

2.1.1 Avién Twin Otter?

EL avién Twin Otter de perfil alar alto, suministrado de dos motores
(bimotor), dichos motores son turbopropulsores de turbina libre de la
compaiiia Pratt & Whitney PT6 fabricado por United Aircraft of Canadéa. Este
avion bimotor consta de un tren de aterrizaje triciclo fijo, sus habilidades
STOL y su relativamente alta tasa de ascenso lo han convertido en un
exitoso avion de carga, de pasajeros regionales y de evacuacion médica.

Figura 1 Avion Twin Otter

' (Aerointer, 2009)



2.1.2 Servicios del avion Twin Otter?

El avion Twin Otter presta algunos servicios como un exitoso avién de
carga, de pasajeros regionales, de evacuaciéon médica en la Fuerza Aérea
Ecuatoriana, y sobre todo cuenta con su gran habilidad de STOL ya que
cuenta con un gran disefio lo que le facilita, le ayuda, lo convierte en un
aeroplano muy accesible en zonas poco pobladas y remotas de nuestro
hermoso Ecuador, considerando asi la region amazénica como la mas

visitada por las necesidades de su poblacion.

Figura 2 Servicios del avion Twin Otter

2.1.3 Motor basico PT6A - 27

El disefio del motor PT6 se inici6 en 1958. La produccion del mismo
comenzo6 con el PT6 - 6 550 SHP. Los motores PT6 se utilizan en distintos
paises.

Las series correspondientes al motor PT6A — 27 son motores de turbina
liviana que impulsan un eje de la hélice por medio de una caja de engranajes

? (Aerainter, 2009)



de reducciébn de dos etapas. El corazén del motor lo conforman dos
conjuntos principales giratorios. Uno de los conjuntos consta de una turbina
del compresor. El otro consta de turbinas de potencia y del eje de la turbina
de potencia. Los dos conjuntos giratorios no estan conectados entre si y
giran a velocidades distintas y en direcciones opuestas. A este disefio se le

conoce como “Motor de turbina de giro libre”.

Figura 3 Motor PT6A - 27

2.1.4 Hélice Hatzell HC-B3TN-3D

La hélice Hartzell fue fundada en 1917 por Robert Hartzell la nuez de la
hélice de la empresa, es de fabricacion americana construida por la casa
Hartzell; es una hélice de velocidad constante, hidromatica, paso variable, su
denominacion es HC-B3TN-3D.

3 (IAAFA, 2002)



Figura 4 Hélice Hartzell HC-B3TN-3D

Tabla 1

Generalidades de la Hélice Hartzell HC-B3TN-3D4

GENERALIDADES DE LA HELICE HARTZELL HC-B3TN-3D

HC

Hélice controlable
Disefio basico de la hélice
Numero de palas
Raiz de la pala de la hélice
Brida de montaje
Caracteristicas especificas de disefio

Modificaciones menores

Fuente: (Hartzell, 2006)

* (Hartzell, 2006)



Tabla 2
Especificaciones de la Hélice Hartzell HC-B3TN-3D
ESPECIFICAIONES DE LA HELICE HARTZELL HC-B3TN-3D

Diametro de la hélice 8 pies (6 pulgadas

Paso ato 27 grados

Paso fino de vuelo 17 grados

Bandera 87 grados

Reversa -15 grados

Peso 134 libras

Ralenti en tierra 11 grados
RPM de decolage 2200 25
Relacion de rotacion -15al

Estacion de referencia 30

Fuente: (Hartzell, 2006)

2.2 Fuerzas que actGan sobre la Hélice®

2.2.1 Fuerza Centrifuga

Es debida al movimiento de giro de la hélice, es la mayor fuerza que

actla sobre la hélice.

Fusrza de torsion
cantrifuga

Figura 5 Fuerza centrifuga de la pala
Fuente: (Lopez Crespo, 2016)

® (Ofate, 2007)



2.2.2 Fuerza de Traccién

10

Es debida a la diferencia de presion entre el intrado y extrado de la pala,

es decir, produce esfuerzos de flexién en la pala.

Fuerza de Nlexidn
debida al empuje

] ji?;
B

Figura 6 Fuerza de traccion
Fuente: (Lopez, 2012)

2.2.3 Fuerza de Reaccion

Es un par igual y contrario al que recibe la hélice conducida por el motor.

Frage

Goear
by

[T Preszmr

Combuostion -

elhimmilser

Figura 7 Fuerza de reaccion

Fuente: (Vallbona Vilajosana, 2011)
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2.2.4 Momento aerodindmico de torsion

Momento que trata de girar la hélice hacia un mayor angulo de pala de

la hélice.

Fuerza de torsion
zarodinamica

Figura 8 Momento aerodindmico de torsion

Fuente: (Lopez Crespo, 2016)

2.2.5 Momento centrifugo de la pala

Momento que trata de girar la hélice hacia un menor angulo de pala de la

hélice.

Fig. 14.6 Origen del momento
centriftigo oe g pafa. Nitesa gue el
momenio cemrifuno Rende 2
disminuwir & paso.

Figura 9 Momento centrifugo de la pala
Fuente: (Onate, 2007)
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2.3 Terminologia de la Hélice®

2.3.1 Angulo de ataque

Es el angulo que forma la cuerda de la seccion de la pala y el viento

relativo.

Cuerda

Angulo de
ataque

Viento relativo
b
>

Figura 10 Angulo de ataque
Fuente: (Baldg, 2016)

2.3.2 Angulo de pala

Es el angulo agudo que forma la cuerda de la seccion de la pala con un

plano perpendicular al eje de rotacion.

pals

‘ Anculo de

Figura 11 Angulo de pala
Fuente: (Onate, 2007)

® (Ofate, 2007)



2.3.3 Angulo de hélice

13

Es el 4ngulo agudo que forma la velocidad relativa del aire y el plano

donde gira la hélice.

Figura 12 Angulo de hélice

|

fnoulo o2 hélice

Fuente: (Onate, 2007)

2.3.4 Borde de ataque

Borde anterior de la pala de hélice, en el sentido de ataque al viento

relativo.

Figura 13 Borde de ataque
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2.3.5 Borde de salida

Borde posterior de la pala de hélice, en el sentido de ataque al viento

relativo.

Figura 14 Borde de salida

2.3.6 Cuerda

Line imaginaria que une al borde de ataque con el borde de salida.

Figura 15 Cuerda
Fuente: (Mufoz, 2016)
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2.3.7 Espiga de la pala

Se llama también raiz, es la parte mas proxima al buje debido a que es la

zona de empotramiento de la pala en el cubo.

Figura 16 Raiz de la pala
2.3.8 Pala

Una de las superficies aerodinamicas que componen la hélice, se

extiende desde el cubo de la hélice hasta la punta o extremo de pala.

Figura 17 Pala
2.3.9 Paso largo

El mayor paso o ajuste de angulo de pala de una hélice de paso
variable. Es el ajuste que normalmente facilita la actuacion mas favorable del

grupo moto propulsor en vuelo crucero.
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MARCHA

LENTA .
3 )Y

Figura 18 Paso largo
Fuente: (IAAFA, 2002)

2.3.10 Paso corto
El menor paso o ajuste de angulo de pala de una hélice de paso variable.

Es el ajuste que normalmente facilita la actuacién mas favorable del avion en

despegue.

DESPEGUE

Figura 19 Paso corto
Fuente: (IAAFA, 2002)
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2.3.11 Paso geométrico

Es la distancia que avanza la pala en una revolucién si se desplaza a lo

largo de una hélice cuyo angulo es igual al angulo de pala.

2.3.12 Paso efectivo

Distancia real que recorre el avién durante el tiempo que la hélice

efectla una revolucion completa.
2.3.13 Resbalamiento
Diferencia entre el paso geométrico y el paso efectivo de la hélice, es

“distancia perdida” de desplazamiento de la hélice como consecuencia de

gue esta se mueve en el seno de un fluido y no es un medio sélido.

) aqomelnco —I"I u
|- Paso geomél _-- Resbalamienia

Angulo
de pala

A QJuiu e

alague

Fig

Figura 20 Resbalamiento
Fuente: (Onate, 2007)

2.3.14 Plano de rotaciéon

Plano en el cual gira la hélice. El plano de rotacion es perpendicular pues

al eje de rotacion del arbol motor.
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Ancuio de
s

——

Figura 21 Plano de rotacion
Fuente: (Onate, 2007)

2.3.15 Seccion de la pala

Es la seccion o corte transversal de una pala de hélice. La seccion es un
corte imaginario que se puede individualizar para cualquier plano paralelo al

eje de rotacion.

Las secciones de la pala son, en realidad, perfiles aerodinAmicos
similares a los empleados en las alas de las aeronaves. La forma
geométrica, el espesor, longitud, etc., de las secciones de hélice varia a lo

largo de la pala.

2

* Seccidn 48"
Punia da
la pala

+ P Seccion 42°
}f} Sacclén 36"

ﬁ Seccién 30

ﬁﬁ Saccibn 24”

& Sacclidn 187

Seccion 127

7
A

Figura 22 Seccion de pala

Fuente: (Lopez Crespo, 2016)
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2.4 Sistema de Hélice’

2.4.1 Finalidad de la hélice

Transformar la potencia producida por el motor en potencia de empuje

para impulsar el avién a por el aire.

reiativa

- del aire s T
Eraena S ,,,{’\‘g ; Line= de la cuerda
L etacidad r'——ﬁ SN e de 2 ;a.a
tangenciat ! S i
: Yool SNLox T Angulods
- ] L Stanue

©Velocidad de
avancs

Figura 23 Finalidad de la hélice
Fuente: (Onate, 2007)

2.4.2 Descripcion

El sistema de hélice que se utiliza en todos los PT6A es del tipo de paso
variable de accionamiento Unico. El regulador de la hélice ajusta,
automaticamente, el angulo de pala para mantener la velocidad de la hélice.
Al aplicar mas potencia, el angulo de ataque del alabe aumenta,
automaticamente, para permitir que la hélice absorba la energia adicional sin

aumentar el impulso.

El sistema de hélice consta de un cubo de estrella hueco que apoya las
palas y, ademas, aloja un tubo piloto de lubricacion interno y un resorte de

retorno de puesta en bandera. Los contrapesos centrifugos en cada pufio de

" (IAAFA, 2002)
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la pala y el resorte de puesta en bandera del servo piston, cargan el angulo
de la pala de la hélice hacia la posicion de puesta en bandera. En sentido
opuesto, el aceite que proviene del regulador de la hélice, tiende a impulsar
la hélice en el paso corto o en la posicién de angulo bajo de pala. (Ver figura
24).

2.4.3 Funcionamiento

El aceite que proviene del regulador se alimenta al eje de la hélice y al
servo pistdn a través de la manga de transferencia de aceite montada sobre
el eje de la hélice. A medida que aumenta la presion del aceite, el servo
pistén es impulsado hacia adelante y se comprime el resorte de retorno de
bandera. El movimiento del servo pistdn se transmite a los collares de la pala

mediante un sistema de palancas.

A medida que la presion del aceite disminuye, el resorte de retorno hace
gue el aceite salga del servo piston y cambia el paso de la pala a un paso
mas largo. Un aumento en la presion del aceite impulsa el alabe hacia un

paso mas corto.

S

REVEAZING CAM & PUSH-PULL CONTROL dnifi

[=15UPPLY PRESSURE
[_JRETURNH TO PusAP

53 PROPELLER SERWD
PRESSURE

PROFPELLER SPEED
f/’lil]!l'l'l"llilL LEVER

PRELSURE -
RELIEF VALVE

FCU ARM A7 | | e BETA VALVE

. e :
A - MO0V,
Y ADJ.

LN g

aoeewen  TEST SoLEnoo |

INERSPEED | au

JOVERNOR — 2B —

| = C5U PURIP

-
ERGIHE TD SUMP
L

EATHER I ¥ oy
kAl BuASR TR Baip Pat

Figura 24 Hélice Hartzell - Descripcion y Operacion
Fuente: (FlightSafety International, 2002)
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2.5 Componentes de la Hélice®

2.5.1 Las palas

La pala de una hélice tiene la misma forma que el ala de un avion,
simplemente que es mas pequefia y puede girar. La pala estd formada por
secciones llamadas “secciones de pala” son las infinitas secciones que
componen la pala. Estas secciones es un concepto util en el estudio de la
hélice, y hace referencia al perfil que tiene la pala en una posicion
determinada del radio. La utilidad del término se debe a que la pala cambia
continuamente de forma a lo largo de su altura. Las palas de la hélice son
fabricadas de acero, aleacion de aluminio, madera laminada y/o materiales
compuestos. Las palas de una hélice al girar ocasionan fuerzas de aire de

las cuales son en direccidn para producir “empuje”.

Figura 25 Palas de la hélice
2.5.2 Angulo de la pala
Técnicamente, es el angulo agudo que forma la cuerda de la seccion de

la pala con un plano perpendicular al eje de rotacion. El angulo de pala es la

suma del &ngulo de la hélice y &ngulo de ataque en particular y el plano en el

® (Onate, 2007)



22

cual las palas de la hélice giran. Se llama también angulo de paso
geométrico de la pala. La hélice tiene torsion, que se aprecia desde la raiz
hasta la punta, primordialmente debido al incremento del angulo de avance,

por lo tanto, cualquier seccion de la pala tiene un camino por el aire.

2.5.3 Nomenclatura de la pala

Realizando un corte transversal a la pala observamos que es similar a la

vista del ala de un avién y se divide en lo siguiente:

* Borde de ataque
* Borde de salida
» Carade lapala

* Lomo de la pala

El borde de ataque es el borde delantero y que corta el aire debido a su
forma aerodinamica, el borde de salida es el borde posterior u opuesto del
plano aerodinamico, la cara de la pala es el lado plano o aproximadamente

plano intradds), el lomo de la pala es la cara curva de la pala (extrados).

Avance de la
asranave

Eje de
rotacion

Dorso : Borde de
{extradds) codes 2 -
\ ; % Angule de
' e paso
—h »
; RH"“-. Cara
- Borde de | (intradds)

salida

Figura 26 Nomenclatura de la pala
Fuente: (Lopez Crespo, 2016)
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2.5.4 El cubo

El cubo o buje es la parte central de la hélice, sirve de soporte a la raiz
de la pala la cual se empotra y se retiene en el mismo, el cubo se cubre con

una caperuza de chapa o de fibra y adquiere asi una forma aerodinamica.

La mayoria de sus componentes son fabricados de acero, tiene estrias
internas que corresponden con las estrias externas del eje de la hélice y va
asegurada a este mediante una tuerca de retencion, algunas hélices tienen
cubo de una sola pieza, mientras que otras tienen un grupo de piezas

Ilamado barril.

El cubo, naturalmente, tiene un orificio en el centro para recibir el eje de
la hélice. Los tipos mas grandes tienen un asiento de cono en cada extremo

de este orificio, que se llama generalmente " orificio para el eje de la hélice”.

Algunos tipos pequefios usan solamente un cono y otros estan unidos
mediante pernos a un eje de la Hélice con pestafia. Casi todos los conos
que tienen tamafios idénticos son intercambiables entre diferentes marcas

de hélices cuyos ejes son similares.

2.5.4.1 Conjunto de la cupula o domo

Es el conjunto en el cual se producen las diferentes presiones para el

cambio de paso de la hélice.
2.5.4.2 Conjunto de seguro de paso de la hélice
Es una valvula que controla y asegura el paso fino de vuelo de 17° A 27°

grados y el embanderamiento de 87°. En tierra su funcién es asegurar el

paso de bandera y permitir el retorno a Paso fino de tierra 17° grados.
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Figura 27 Cubo de acero

2.5.5 Barril

El barril se compone de dos elementos los cuales estan hechos de acero
dentro de lo cual esta lleva ciertos componentes de retencién y sujecion

formando parte del mismo.

Figura 28 Barril
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2.6 Clasificacion de las hélices segun su guio de pala

2.6.1 Hélices de paso fijo

Las hélices de paso fijo, el paso no se puede alterar en vuelo y se clasifican

en dos grupos:

2.6.1.1 Hélices de paso fijo, propiamente dichas

Las hélices de paso fijo se fabrican con angulo de paso fijo. Es un tipo
de hélice que se emplea en aviones monomotores con motores de baja
potencia. Son hélices muy simples, y por lo tanto de mantenimiento facil,

donde priman las consideraciones economicas.

El paso con el que se fabrican estas hélices es un compromiso para
conseguir las mejores caracteristicas de vuelo. En teoria, para el despegue,
el avién debe tener una hélice con paso pequefio (paso corto), de tal modo
gue pueda girar a altas revoluciones y aprovechar con ello toda la potencia

del motor para impulsar hacia atrds una gran masa de aire.

Sin embargo, en vuelo de crucero interesa aumentar el paso (hacia paso
largo) para que el motor no gire a revoluciones altas (muy rapido y de forma
antieconémica, con alto consumo de combustible), o que se embale durante
un picado. Como el paso de estas hélices es fijo, es normal que el
constructor elija un paso intermedio de acuerdo con las caracteristicas del
avion donde se instala la hélice. Las hélices de paso fijo mas empleadas so

de las firmas McCauley y Sensenich.

2.6.1.2 Hélices de paso ajustable

Las hélices de paso ajustable tienen un mecanismo que permite el ajuste del

paso, en tierra, por parte del mecanico, se pueden considerar obsoletas y se

encuentran en algunos aviones ligeros.
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El disefio de esta hélice responde a la idea de ajustar el paso para la
fase de vuelo mas representativa que hace el avién. Si es un avion que hace
mayoritariamente vuelos de crucero interesa, como sabemos, un paso largo
(mayor angulo de pala), ya que las fases de despegue y ascenso del avion
ocupan un segmento de vuelo muy breve en comparacién con el vuelo de

crucero.

Pralonnacion
del ciguena
1Ly
E Engranzias
i
Heliz= Prelcngacian
Ak del ciguerid
deritada ‘f -I-."'"--.h
Broplzrianto Aioplarnieks Eroplamiankn
direcho 2l rrokar eon reduocd on con Fediceion

Figura 29 Acoplamiento de la hélice de paso fijo
Fuente: (Mufoz, 2016)

2.6.2 Hélices de paso variable

Las hélices de paso variable permiten el ajuste del paso en vuelo. Aunque
hoy en dia la mayor parte de estas hélices se controlan de forma automatica,
se clasifican en tres grupos:

2.6.2.1 Hélices de dos posiciones

Hélices antiguas de la firma Hamilton Standard, practicamente obsoletas,

sus dos posiciones son: paso corté para despegue y pasO largo para

crucero.
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2.6.2.2 Hélices de control manual

La hélice de control manual fue la pionera dentro de la categoria de las
hélices de paso variable. Cuenta con un mecanismo que permite al piloto
cambiar el paso en vuelo. De esta forma se selecciona un paso corto para el
despegue y conseguir un buen régimen de ascenso, y un paso mayor

cuando esta en vuelo de crucero.

El inconveniente principal de esta hélice es evidente, el piloto necesita
efectuar un control permanente del paso con el fin de no sobrecargar o

embalar el motor.

2.6.2.3 Hélices de velocidad constante

La introduccién de un mecanismo de regulacion centrifugo elimino los
problemas de control manual del paso. El regulador centrifugo de la hélice
es a la vez un detector y un controlador de vueltas del motor. EI mecanismo
permite mantener el régimen de vueltas del motor seleccionado por el piloto,

sin tener en cuenta la velocidad o la actitud de vuelo.

La funcién del regulador de la hélice es ajustar el paso de manera que la
carga que impone la hélice sobre el motor mantenga las revoluciones de
este en el ajuste seleccionado. Asi, la hélice durante el despegue absorbe
toda la potencia disponible del motor, de tal modo que cuando aumenta la
velocidad del avion también el paso de la hélice aumenta proporcionalmente
con el fin de mantener las revoluciones constantes, sin entrar en una

condicién de sobre velocidad.
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Paso corto Paszo largo

Figura 30 Hélice de paso variable
Fuente: (Mufioz, 2016)

2.6.3 Hélices con sistema de embanderamiento

Embanderar la hélice, o “poner una hélice en bandera”, es el
procedimiento de situar el borde de ataque de la pala alineado con la

direccion de la velocidad de la corriente libre, en un angulo de pala de 90°.

Para este fin el mando de paso cuenta con un sector adicional de
desplazamiento, en cuya posicion la hélice entra en bandera. En otras
instalaciones la puesta en bandera se efectia pulsando un boton.

Cuando un motor de para en vuelo, la resistencia aerodinamica que
origina la hélice girando libremente por la accion del aire y arrastrando al
motor en su movimiento, es excepcionalmente alta. Situaciones de este tipo
comprometen seriamente el control del avidén. Por esta razon las hélices que
se emplean en aviones polimotores (también se encuentra en algunas
aplicaciones para monomotores) cuentan con un sistema de
embanderamiento, que tiene la capacidad de situar las palas de la hélice

mas alla del angulo de paso largo, a una posicidon conocida como bandera.

Las dos funciones que cumple el embanderamiento de la hélice son:

e Disminuir la resistencia al avance.
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e Prevenir mayores dafos internos en el motor (por arrastre del
motor con la hélice en molinete) cuando es necesario pararlo en

vuelo por anomalias de funcionamiento.

2.6.4 Hélices de paso reversible

La hélice reversible es de velocidad constante y con sistema de
embanderamiento. Tiene, ademas, la capacidad de invertir el paso; es decir,
puede situar las palas mas alla de la posicion de paso corto, en sentido
negativo. Las hélices reversibles se emplean en aviones turbohélices y
fueron dotacion para los antiguos cuatrimotores de embolo. Se suelen
emplear también en aviones anfibios para mejorar el manejo del avion sobre

al agua.

Cuando la pala adopta un angulo negativo crea empuje en sentido
contrario a la traccion normal, y por lo tanto se puede usar freno durante la
carrera de aterrizaje del avién. El angulo de pala negativo puede ser fijo o
variable, segun que la actuacion del sistema situé la pala en posicion fija, o
bien que el piloto pueda variar la posicién de la pala dentro de ciertos limites.
Desde el punto de vista aerodinamico, cuando la pala se encuentra con
angulo negativo el viento relativo ataca el perfil con un angulo tal que el
intrado pasa a ser el “lado de succién” de la pala, y el extrado el “lado de
presién”. Naturalmente, el rendimiento aerodindmico de la hélice en esta
situacion empeora respecto al de operacién normal, pero se consiguen los

efectos buscados de traccion negativa.
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Figura 31 Hélice con embanderamiento y reversa

2.7 Nomenclatura de la Hélice Hartzell HC-B3TN-3D°

2.7.1 Regulador primario

El regulador primario modula la presion de aceite en el domo de la hélice
para cambiar el angulo de la pala en orden para mantener la velocidad de la
hélice constante. El regulador primario puede mantener cualquier rango de
velocidad de la hélice seleccionado desde 75% NP hasta 96% NP, el GP
ajusta las r.p.m. de la hélice controlando el suministro de aceite a el

mecanismo del domo de la hélice.

Figura 32 Regulador primario
Fuente: (FlightSafety International, 2002)

° (FlightSafety International, 2002)
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2.7.2 Valvula de reversa beta

Una vez en tierra, las hélices pueden ser usadas para asistir con la
detencion de la aeronave al igual que por Taxeo en reversa por operacion de
las hélices en rango beta. La valvula de reversa beta controla los angulos de
la pala de la hélice en el rango beta como seleccion por la palanca de
potencia. Dicha valvula limita el angulo de la pala de la hélice disminuyendo
por debajo de un valor actual cuando el gobernador de la hélice es incapaz
para mantener las r.p.m. de la hélice que ha sido seleccionado con la

palanca de la hélice.

Figura 33 Vélvula de reversa beta
Fuente: (FlightSafety International, 2002)

2.7.3 Rango beta de la hélice

El rango beta de la hélice es el segmento en el rango de paso total de las
palas de la hélice en el cual el angulo de la pala e directamente controlado
por la palanca de potencia. Se extiende desde + 17° en el rango de empuje
delantero a — 15° en el rango de empuje de reversa.

La vélvula de reversa beta controla el angulo de la pala mientras el
gobernador detiene el combustible limitando la velocidad de la hélice en el
rango de reversa. El punto en el cual comenzaria el control beta en un
angulo de pala de 17°. En sumatoria, mientras en el rango beta, las
PALANCAS de potencia solo tienen la habilidad para controlar ambos

angulos de la pala y la salida de potencia del motor.



32

FRIRARY -
VERSPEE
GOWERMNOR e ?;CE.--_‘-EF-C ‘EI:EFI-!J

ppppp

REVERSE .
L MALVE no oil flow

LEVER drain il H
engine oil -

regulated oil
pressurized oil [l

BETA REVERSE WALVE

Figura 34 Rango beta de a hélice
Fuente: (FlightSafety International, 2002)

2.7.4 Sistema back-up beta

El sistema back-up beta previene que a las palas de cualquiera de las
hélices siendo conducido dentro de paso de reversa en el evento de una
falla de la valvula de reversa beta. Este sistema inicial no parte en el control
normal de la hélice durante vuelo, manualmente en tierra, o reversa. Dicha
valvula est4 siempre abierta y no afecta el suministro del aceite en cualquier
posicion. Con el agarradero de la palanca de potencia no torcida, el
solenoide back-up beta se energizara cerrandose de este modo deteniendo
todo suministro de aceite a la vélvula de reversa beta permitiendo que el

angulo de la pala incrementarse.

REVERSE
RETURN SPRINGS

&  REVERSE
-  _— VALVE
BETA REVERSE VALVE LEVER

Figura 35 Valvula beta backup
Fuente: (FlightSafety International, 2002)
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2.7.5 Regulador de sobre velocidad de la hélice

La sobre velocidad puede ocurrir rdpidamente si el regulador primario
falla. Este regulador estd disefiado para proveer proteccion contra la
velocidad excesiva de la hélice en el caso de mal funcionamiento del
regulador primario. Este provee control automatico de una condicion de
sobre velocidad de la hélice por restriccion del flujo de aceite para el domo
de la hélice. La restriccion de flujo de aceite permite a la hélice mantener el
angulo de la pala que producira 101.5 % NP.

Figura 36 Regulador de sobre velocidad
Fuente: (Onate, 2007)

2.7.6 Regulador fuel topping

La funcion del regulador es para reducir €l envié de combustible a el
motor por medio de una sefial de presion neuméatica a la FCU. El regulador
NF causara que el FCU limite el suministro de combustible al motor si la
velocidad rotacional de la hélice actual es mayor que 6 % mayor que la

velocidad seleccionada con la palanca de la hélice.
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Figura 37 Regulador Fuel Topping
Fuente: (Onate, 2007)

2.7.7 Sistema de auto embanderamiento

La aeronave incorpora un sistema de auto embanderamiento sensible al
torque para embanderar automéaticamente la hélice de un motor fallando vy
blogquear simultdneamente el sistema de auto embanderamiento del motor
opuesto. El sistema de auto embanderamiento fue disefiado para

embanderar solo una hélice.
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Figura 38 Sistema de auto embanderamiento
Fuente: (FlightSafety International, 2002)
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2.8 Operaciones Normales™

2.8.1 Comprobacién del sistema de auto embanderamiento

El interruptor es accionado por resorte a la position hacia abajo y tiene
una posicion de prueba no marcada. Este interruptor facilita una prueba en
tierra del sistema de auto embanderamiento con los motores operando a
bajas r.p.m. sin pasar por la palanca de potencia operando los micro -

interruptores.

1 & < (I
| | =if |
- 7 e ﬁ:.l_r.':;l""ﬂlm _ T = ‘;
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Figura 39 Chequeo del sistema de auto embanderamiento
Fuente: (FlightSafety International, 2002)

2.8.2 Comprobacion del regulador de sobre velocidad de la hélice

Este interruptor marca tres posiciones; prueba de sobre velocidad de la
hélice, izquierda y derecha. Este interruptor es accionado por resorte a la
posicion central. Seleccionando a la izquierda o la derecha permite la prueba
de cada regulador de sobre velocidad. Cuando se avanza la respectiva

1% (FlightSafety International, 2002)
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palanca de potencia, el respectivo regulador de la hélice en

aproximadamente 70 % NP.

=
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Figura 40 Regulador de sobre velocidad de la hélice
Fuente: (FlightSafety International, 2002)

2.8.3 Comprobacion del sistema back-up beta

El interruptor esta conectado al solenoide back-up beta sobre cada motor
y facilita un chequeo individual de cada sistema back-up beta de la hélice en
tierra. Cuando seleccionamos a la posicion ON el interruptor no pasa por el
micro interruptor de la palanca de potencia de modo que cuando la palanca

de potencia esta retorcida, el sistema back-up no esta des energizado.

Figura 41 Chequeo del sistema Backup Beta
Fuente: (FlightSafety International, 2002)



37

2.8.4 Prueba del micro interruptor de la palanca de potencia

Esta comprobacién, la cual es incorporada con la comprobacion del
sistema back-up beta, confirmando la integridad en su totalidad del circuito
eléctrico del sistema back-up beta.

POWER LEV
TEST

PROP OWVERSPEED GOV TEST
1. AT IDLE HOLD SWITCH IM UP POSITION
2. ADVANCE POWER LEVERS SLOWLY
3. OBSERAVE PROPS GOVERN AT T0% Np

Figura 42 Prueba de la palanca de potencia
Fuente: (FlightSafety International, 2002)

2.8.5 Prueba de luz de precaucion del reseteo de las hélices

Una luz de precaucion inscribe RESET PROPS, esta instalada sobre el
panel de la luz de precaucion e ilumina si la palanca de potencia esta
retardada por debajo de la posicion de 75 % NG con las palancas de la
hélice establecidas a 91 % NP o menos. Eso indica la necesidad de avanzar
las palancas de la hélice a aumento completo antes de mover las palancas

de potencia dentro del alcance beta.
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2.9 Operaciones Anormales™!

2.9.1 Falla del regulador primario

Una falla del regulador primario puede ser reconocida por una sobre
velocidad de la hélice. Si la hélice esta rotando mas rapido que el valor
establecido por la palanca de la hélice, el regulador primario puede estar
fallando. Si el regulador primario falla con la palanca de la hélice en la
posicidn maxima de r.p.m. el regulador de sobre velocidad deberia controlar
la sobre velocidad a 101.5 % NP.

PRIMARY TR
Lagtacnadd ; OVERSPEED
GOVERNOR __pAce. GOVERNOR
o
™

L L

REVERSE s
VALVE no oil flow

LEVER drain oil B8
engine oil .

regulated oil
pressurized oil !

Figura 43 Falla del regulador primario
Fuente: (FlightSafety International, 2002)

2.9.2 Sobre velocidad de la hélice (mas grande que 101.5 % NP)

El regulador de sobre velocidad esta establecido a 101.5 % NP. Si la
sobre velocidad de la hélice es un valor mas grande que 101.5 % NP, el
regulador de sobre velocidad puede tener falla.

! (FlightSafety International, 2002)
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2.9.3 Luz intermitente del rango beta

Una luz intermitente del rango beta indica que la hélice esta siendo
prevenida de que entre en reversa por el sistema back-up beta. La valvula
de reversa beta ha fallado y es incapaz de restringir el flujo de aceite al
domo de la hélice mientras en el rango beta. Una falla de la valvula de
reversa beta puede solo ser reconocida en el rango beta de la operacién de
la hélice.

2.9.4 lluminacién estable de la luz del rango beta

La iluminacion estable de la luz del rango beta indica al micro interruptor
ha cerrado la falla. EI micro interruptor deberd solo cerrarse si la respectiva
hélice rechaza los 9°. Si, sin embargo, el micro interruptor cierra la falla en
vuelo, la valvula solenoide back-up beta se cerrard. Esto podria para el
suministro de aceite al domo de la hélice causando a la hélice un

embanderamiento ligero.

2.10 Hélice Hartzell HC-B3TN-3D*

Tabla 3

Componentes de la Hélice Hartzell HC-B3TN-3D
COMPONENTES DE LA HELICE HARTZELL HC-B3TN-3D

ITEM PART DESCRIPCION
NUMBER
10 A-880-1 Tuerca de auto-seguridad
20 B-3359 Tuerca hexagonal de auto-seguridad
30 B-3049 Anillo del extremo de la varilla
50 C-3021-5 Unidad de piston
60 A-862-1 Buje plastico
70 B-4016 Brazo de conexion
80 A-1464 Unidad del pin de conexion
90 B-3840-6 Tornillo
150 C-3317-020 Empaque, O-ring
160 C-3317-347-2 Empaque, O-ring
170 A-863 Sello protector del fieltro
180 B-3840-5 Tornillo de paso de bandera
200 B-1803-2 Cilindro

12 (Propeller, 1987) Continua —)



210
220
230
-240
250
260
270
280
290
-295
-300
310
320
330
340
350
360
-365
380
390
400
410
420
430
440
-450
-460
500
520
530
560
570
-571
-572
580
590
600
610
620
630
640
650
670
700
740
870
890
1300
1400

A-2043
A-3439
A-944
834-12
B-3440
A-3023
A-114-6
A-2038-12
A-3099
A-965
B-3002-2
A-3478-1
B-3476A-2
A-3482
A-3067-2
A-3023-2
A-2051
A-2037-1
C-3003-2
B-3843-56ZD
C-3317-230
A-3439
B-3001
B-3339
A-2048-2
B-3808-4
B-3851-0432
840-60
B-3897-1
A-1891-0)A
C-3317-232
A-1851
A-1851-A
A-1851-B
A-1877
B-6144-2
B-3742
A-1852
A-1854
B-3840-6
A-1305
A-6119
B-3838-3-3
838-()
A-304
B-3384-4
C-3317-235
A-3044
831-79

Tuerca de seguridad
Contratuerca hexagonal
Buje de tornillo de union

Unidad del collar guia

Collar guia
Buje plastico
Pasador apilador

Cubierta superior del encastre del tornillo

Resorte retencion beta
Arandela
Unidad de la varilla de paso bajo
Retenedor de la varilla de paso bajo
Varilla beta
Anillo de retencion
Orejeta guia
Buje plastico
Perno de cabeza hexagonal
Tornillo cubierto en la parte superior
Plato. Montaje del cono de la hélice
Anillo de retencion
Empaque, O-ring
Contratuerca hexagonal
Collar de paso bajo
Perno doble de cabeza hexagonal
Arandela
Tuerca hexagonal de seguridad
Arandela plana
Unidad del cubo
Tapon de extensién
Tubo piloto
Empaque, O-ring
Anillo metalico del cojinete
El lado del cubo, carrera
El lado del cubo, carrera
Anillo de alambre del cojinete
Bola de acero diametro 9/16”
Espaciador de bola
Anillo guia del cojinete
Anillo de retencion de alambre
Tornillo
Pesa de balanza
Buje del brazo de unién
Pasador de chaveta
Conjunto de abrazadera
Tornillo de unién
Perno de cabeza hexagonal
Empaque, O-ring
Conjunto del bloque de carbén
Conjunto del resorte

Fuente: (Propeller, 1987)

40
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Figura 44 Componentes de la Hélice Hartzell HC-B3TN-3D
Fuente: (Propeller, 1987)
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2.11 Informacién técnica

En aviacion cada vez que se requiere realizar ya sea una tarea de
mantenimiento y/o un overhaul se requiere de informacién técnica. Para la
realizacion de dicha comprobacion nos vamos a referir a la siguiente

documentacion técnica:

e Manual del Propietario de la Hélice (Propeller Owner’'s Manual)
e Carta de Servicio (Service Letter)
e Manual de Mantenimiento de la Hélice Hartzell (Propeller

Maintenance Manual)

En la documentacién encontramos informacién que va acorde a la
comprobacion del cambio de angulo de las palas de la Hélice Hartzell

detallando asi lo siguiente:

e Periodos de overhaul

e Carta de servicio

e Procedimientos de inspeccién

e Practicas de mantenimiento — Lubricacion

e Localizacion y reparacion de fallas (Troubleshooting)

2.11.1 Periodos de overhaul — (Propeller Owner’s Manual 139)

E. Periodos de overhaul

En vuelo, la hélice se somete constantemente a la vibracion del motor y
la corriente de aire, asi como elevadas fuerzas centrifugas. La hélice
también esta sujeto a la corrosién, asi como deterioro general debido al
envejecimiento. Bajo estas condiciones, puede producirse la fatiga del metal
o fallos mecéanicos. Con el fin de proteger su inversiéon, y para maximizar la

vida util de funcionamiento de la hélice, es esencial que una hélice debe
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estar debidamente cuidada y revisada de acuerdo con los procedimientos de

servicio recomendados.

PRECAUCION 1: los periodos de revision que se encuentran a

continuacion, aungue ocurre en el momento de la publicacién, son para usos
de referencia solamente. Los periodos de revision pueden aumentarse o

reducirse como resultado de la evaluacién ingenieria.

PRECAUCION 2: chequear la dltima revision de la carta de servicio

(service letter 61) para la informacién mas actualizada.

(1) Hélices de cubo de acero Hartzell instalados en los aviones de motor de
turbina deben ser reparadas en 3000 horas de funcionamiento o 60
meses calendario, lo que ocurra primero. Anexo A.

2.11.2 Carta de servicio - (Service Letter HC-SL-61-61Y)

Periodos de overhaul de la hélice y limites de vida de servicio para
hélices Hartzell, gobernadores y conjunto amortiguador de la hélice. Anexo

B.

2.11.3 Procedimientos de inspeccion - (Propeller Owner’s Manual 139)

4, Periodos de overhaul

Las inspecciones detalladas a continuacién se hacen sobre una base
regular, ya sea antes del vuelo, durante las inspecciones periddicas
requeridas, o si se observa un problema. Posibles soluciones a los
problemas descubiertos durante las inspecciones, inspecciones adicionales,

y los limites se detallan en los siguientes procedimientos de inspeccion.

A. Dario de la pala
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Refiérase a la seccion reparaciéon de pala en el capitulo Practicas de
Mantenimiento de este manual para obtener informacién sobre el dafio de la
pala.

B. Fuga de aceite o grasa

Advertencia: anormal o inusual fugas de grasa o vibracién, donde la

condicién empieza repentinamente, puede ser una indicacion de una falla de
la pala de la hélice o componente de retencién de la pala. Una separacion de
la pala en vuelo puede ocasionar la muerte, lesiones graves, y / o
sustanciales dafios materiales. Anormal o inusual fugas de grasa o vibracion
requieren una inspeccion inmediata por una posible pala agrietada o

componente de retencion de la pala.

Nota: una hélice nueva o recién reparada puede gotear ligeramente
durante las primeras horas de funcionamiento. Esta fuga puede ser causada
por el asentamiento de los sellos y empaques (O-ring), y la eslinga de
lubricantes utilizados durante el ensamblaje. Tales fugas deben cesar dentro

de los primeros diez horas de funcionamiento.

Las fugas que persiste mas alla de las primeras diez horas de operacion
en una hélice nueva o recién reparada, o se produce en una hélice que ha
estado en servicio durante algun tiempo requerira la reparacion. Una
determinacién debe hacerse en cuanto al origen de la fuga. La Unica fuga
qgue es reparable es la remocion y reemplazo del empaque (O-ring) entre el
motor y la brida de la hélice. Todas las otras reparaciones de fugas deben
ser remitidas a un centro de reparacion de la hélice con licencia apropiada.
Una instancia de fugas de grasa anormal debe ser inspeccionada por el

procedimiento siguiente:

(1) Remover el Spinner

Precaucion: realizar una inspeccion visual sin la limpieza de las partes.

Una grieta apretada frecuentemente es evidente por huellas de grasa
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derivadas de la grieta. La limpieza puede eliminar esas pruebas y hacer una

grieta practicamente imposible de ver.

(2)

3)

(4)

Realizar una inspeccion visual de las abrazaderas de la pala para
localizar el origen de la fuga. Si se determina el origen de la fuga de
grasa para ser una parte no critica, tal como un empaque (O-ring),
junta o sellador, las reparaciones pueden realizarse durante el
mantenimiento programado, siempre que la seguridad de vuelo no

estd comprometida.

Si se sospecha que hay grietas en la abrazadera de la pala, lleve a
cabo una inspeccion adicional antes del vuelo (por personal calificado
en un centro de reparacion de la hélice con licencia apropiada) para
verificar la condicién. Dichas inspecciones incluyen tipicamente
desmontaje de la hélice, seguido por la inspeccion de partes,
utilizando métodos no destructivos, de acuerdo con los

procedimientos publicados.

Si se encuentran grietas o componentes que fallan, estas partes
deben ser reemplazadas antes del vuelo. Informar de estos hechos a
las autoridades de aeronavegabilidad y a Hartzell hélice Inc. Soporte
de productos. Anexo C.

2.11.4 Practicas de Mantenimiento — (Propeller Owner’s Manual 139)

2. Lubricacién

A. Intervalos de lubricacién

(1) La hélice de ser lubricada a intervalos que no excedan las 100 horas o

12 meses calendario, lo que ocurra primero.

Nota 1: Si la operacion anual es significativamente inferior a 100 horas,

intervalos de lubricacion del calendario deben reducirse a seis meses.
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Nota 2: Si la aeronave es operada o almacenada bajo condiciones
atmosféricas adversas, por ejemplo, alta humedad, aire salino, los intervalos

de lubricacion de calendario deben reducirse a seis meses.

(2) Los propietarios de aeronaves de alto uso pueden desear extender sus
intervalos de lubricacion. El intervalo de lubricacién puede extenderse
gradualmente después de la evaluacién de revisiones anteriores de la

hélice, con respecto al desgaste del rodamiento y la corrosion interna.

(3) Las hélices nuevas o recientemente reacondicionadas deben lubricarse
después de las primeras dos horas de funcionamiento, ya que las cargas

centrifugas empacaran y redistribuiran la grasa.

NOTA: Los compradores de aeronaves nuevas deben revisar el libro de
registro de la hélice para verificar si la hélice fue lubricada por el fabricante
durante las pruebas en vuelo. Si no, la hélice debe ser reparada a la mayor
brevedad posible. Anexo D.

B. Procedimientos de lubricaciéon

PRECAUCION: siga correctamente los procedimientos de lubricacion

para mantener un balance meticuloso del armado de la hélice.
(1) Remover el Spinner de la hélice.
(2) Cada abrazadera de la pala tiene dos puntos de lubricacion. Retire las

dos tapas de los puntos de lubricacion y uno de los puntos de
lubricacion de cada abrazadera de la pala.
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Figura 45 Puntos de lubricacion

Fuente: (Hartzell, 2006)

(3) Use un pedazo de alambre de seguridad para aflojar cualquier bloqueo
0 grasa endurecida en los orificios roscados donde se retirg el punto de

lubricacién. Anexo D.

ADVERTENCIA: cuando mezcla los grasos Aeroshell 5 y 6, la grasa
Aeroshell 5 debe ser indicada en la etiqueta (hartzell p / n a-3594) y la

aeronave debe ser placardada para indicar que el vuelo es prohibido si la

temperatura del aire exterior es menor de -40 ° f (-40 ° c).

PRECAUCION: use solo la grasa aprobada para la hélice Hartzell.

Excepto en el caso de grasas Aeroshell 5y 6, no mezcle especificaciones

diferentes y/o marcas de grasa.

(4) Grasas Aeroshell 5 y 6 ambas tienen una base de aceite mineral y
tienen el mismo agente espesante; Por lo tanto, la mezcla de estas dos

grasas es aceptable en hélices Hartzell.

(5) Una etigueta (Hartzell P / N A-3494) se aplica normalmente a la hélice

para indicar el tipo de grasa utilizada previamente.
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(a) Este tipo de grasa se debe utilizar durante la relubricacién a no ser que

la hélice se ha desarmado y retirado la grasa vieja.

(b) La purga de grasa vieja a través de los puntos de lubricacién es sélo
alrededor del 30 por ciento de efectividad.

(c) Parareemplazar completamente una grasa con otra, la hélice debe ser
desarmada de acuerdo con el manual de reparacion aplicable.

PROPELLER /N~~~
LUBRICATED WITH

THIS GREASE MUST BE USED OM
ALL SUBSEQUENT LUBRICATIONS.

DECAL NO. A-3594

Lt o

Figura 46 Etiqueta de lubricacion
Fuente: (Hartzell, 2006)

PRECAUCION 2: si se utiliza una pistola de grasa neumatica, debe

tomarse extremo cuidado para evitar una construccion de presion excesiva.

PRECAUCION 3: La grasa se tiene que aplicar a todas las palas de un

conjunto de hélice a la hora de lubricacion.

(6) Bombear grasa dentro del punto de engrase de la abrazadera de la
pala hasta que emerja la grasa desde el agujero del punto de

lubricacion removido.
Nota: La lubricacién es completa cuando la grasa emerge en un flujo
constante sin bolsas de aire o la humedad, y tiene el color y la textura de la

grasa nueva.

(7) Repita el paso 2.B-4 para cada conjunto de la abrazadera de la pala.



(8) Reinstale el punto de lubricacién removido en cada abrazadera.

(9) Torgue los puntos de lubricacion de acuerdo con la tabla de valores de

torque.

Nota: asegurese que la bola de cada punto de lubricacion esté

debidamente asentada.

(10) Reinstale una tapa de lubricacién en cada punto de lubricacion. Anexo

E.

A flange mounting bolts

100-105 Ft-Lbs (136-142 N+m) wet

F flange mounting bolts

80-90 Ft-Lbs (108-122 Nem)

N/P flange mounting bolts

100-105 Ft-Lbs (136-142 N+m) wet

W flange mounting nuts

120-125 Ft-Lbs (163-170 N+m)

Spinner mounting bolts

30-40 Ft-Lbs (41-54 Nem)

Piston nut (lock nut)

120 Ft-Lbs (163 Nem)*

Guide rod jam nuts

T0 FtLbs (14 Nem)®

Lubrication Fitting

4 Ft-Lbs (5 N'm)"

* Torque tolerance Is £ 10 percent unless otherwise noted.

NOTE 1: Torque values are based on non-lubncated threads,
unless otherwise specified.

NOTE 2: Wet torque values denote the use of anti-seize
compound MIL-PRF-83483.

Figura 47 Tabla de torque
Fuente: (Hartzell, 2006)
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2.11.5 Localizacion y Reparacion de fallas — (Propeller Maintenance

Manual 118F)

F. Fugas de aceite — Causas probables:

(1) O-ring defectuoso entre el cubo de la hélice y el motor.

(2) Sello O-ring defectuoso entre el piston y el cilindro.

(3) Sello O-ring defectuoso entre el piston y la varilla de cambio de paso.

(4) Sello del fieltro esta desplazado incorrectamente o perdida de ajuste de

lubricacion.

(5) Sello O-ring defectuoso entre el cubo y el cilindro.

(6) Pistdn defectuoso (fugas de aceite a través de la pared del piston).

il leak at seal betwean
piston and flexock nut or
pitch changa rod

Grease leak at s=al betaaan
halves of blade clamp at split

il Leak at s=al beteasan
propsdler hub flange and
engine flangs

Grease l=akage atthe

Jil leak at s=al batewasn lubrication fitting

eyl s Lt D peion (il l=ak at seal betwesen hub

and cylindsr

Grease leak at seal between mboard
clamp surface and huk

Grease leak from between the
blade base and the clamp

Figura 48 Puntos de fuga de aceite y grasa
Fuente: (Hartzell, 2006)
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G. Fugas de grasa — Causas probables:

(1) Incorrecto torque o perdida de ajuste de lubricacion.

(2) Defectuoso ajuste de lubricacion.

(3) Pasadas fugas de grasa de las juntas de estanqueidad de la abrazadera

de la pala.

(4) Fugas de grasa de entre la abrazadera y la pala.

(5) O-ring defectuoso entre el cubo de la hélice y la abrazadera de la pala.
(fugas cuando la hélice esta parada). Anexo G.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

La hélice a trabajar se compone de tres palas, las cuales trabajan por
medio de la presion de aceite que envia el motor hacia la cupula para el
respectivo cambio de 4ngulos de las palas, segun como se requiera, sea en

vuelo o en tierra.

3.1.1 Planteamiento de la hipotesis

Con la comprobacién se pretende verificar el mantenimiento realizado a
la Hélice Hartzell, ya que al realizar el overhaul de los componentes de la
misma se debe estipular el estado de todos y cada uno de ellos y con esto
garantizar la seguridad del avion. Dicha comprobacion se realizara en tierra
antes de proceder al montaje en el avién y mediante este procedimiento se

optimizara el tiempo.

3.2 Estudio técnico

En esta comprobacion se busca verificar mediante una observacion
minuciosa de la hélice las condiciones fisicas de los componentes internos
de la hélice, y examinar que no haya fugas de aceite por la misma. Para lo
cual se tomé como referencia del Manual de Equipos y Herramientas, la

alternativa de implementar un Banco de Prueba Hidraulico. Anexo H.
3.3 Analisis de factibilidad
En esta parte de la investigacion se analiza las ventajas y desventajas de

la alternativa para poder determinar los requerimientos técnicos de la misma

con el fin de implementar el banco de prueba hidraulico.
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3.3.1 Ventajas y Desventajas de la alternativa

Ventajas:

e Capacidad de obtener presiones altas de 380 PSI, permitiendo girar
las palas de la Hélice Hartzell. Anexo |.

e Brinda un sistema con un grado de seguridad tanto al operador como
a la maquina.

e Ofrece medios muy simples y sencillos de operar la maquina.

e Optimizacion de tiempo de trabajo en montaje y desmontaje de la
hélice en caso de fugas de aceite.

e Facil transportacion del banco.

e Chequeo estatico de la hélice.

e Usado de igual manera para practicas didacticas.

Desventajas:

e El sistema puede ser contaminado con algunas particulas tal como es
el polvo, metal y de materiales degradadores del fluido.
e Los sistemas hidraulicos no pueden ser completamente a prueba de

fugas.

3.4 Parametros de seleccién

Los parametros de seleccion que se han considerado, son los siguientes:

e Aspecto técnico
e Aspecto humano
e Aspecto econémico

e Aspecto complementario
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3.4.1 Aspecto técnico

Funcionabilidad: trata acerca de las caracteristicas del banco de
pruebas y hace que la misma cumpla con los fines para que fue
implementada cumpliendo con los estandares planteados en

operacion, mantenimiento y seguridad.

Precision: nos permite medir la presion de aceite para el 6ptimo
funcionamiento del banco de prueba, y el cambio del angulo de la

pala.

Fiabilidad: es muy importante y trata de evaluar el funcionamiento

satisfactorio de la comprobacion.

Mantenimiento: es significativo para que este banco se mantenga en
un optimo funcionamiento ademas dependiendo de la complejidad del
sistema, realizando de manera practica, facil y con la direccion de su

respectivo manual de mantenimiento.

3.4.2 Aspecto humano

Operacion y control: facilitar al operario perseguir una finalidad
primordial la misma que constituye en la sencillez de operar y
controlar el banco con el respectivo manual de funcionamiento para

alargar la vida util del mismo.

Seguridad: se refiere a que se debe tener un alto grado de seguridad
y asi cuidar al operario y evitar incidentes y/o accidentes en la

manipulacion del banco de prueba.
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3.4.3 Aspecto econémico
e Costo de implementacion del banco de prueba: este punto es de
gran importancia y una adecuada decisién del material para la
implementacion del mismo tratando de buscar la alternativa mas

econdmica.

e Costo de operacion Una vez implementado el banco de pruebas se

busca economizar la energia utilizada en el proceso de operacion.

3.4.4 Aspecto complementario

e Espacio: Se refiere al espacio ocupado por la maquina, y que no

influya con la parte estructural de la institucion.

e Forma: la estética debe ser precisa para simular un aspecto original y

el estudiante realice practicas sin ninguna complicacion.

3.4.5 Matriz de evaluacién

Tabla 4

Matriz de Evaluaciéon

MATRIZ DE EVALUACION

PARAMETROS DE ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA IDEAL
EVALUACION

Funcionabilidad 0.8 1
Precisién 0.9 1
Fiabilidad 0.9 1
Mantenimiento 0.7 1
Operacion y control 1 1
Seguridad 0.9 1
Costo de 0.7 1
implementacién

Costo de operacion 0.8 1
Espacio 0.6 1
Forma 0.8 1
Total 8.1 10

Porcentaje (%) 81% 100%
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3.5 Seleccién de la alternativa

Después de concluir el proceso del estudio técnico, el analisis de la
alternativa y la evaluacibn de parametros, se ha considerado que la
alternativa adquirida presenta grandes resultados y puede ser implementado
el banco para la comprobacién del cambio de angulo de las palas de la

Hélice Hartzell.

3.6 Implementacién del banco de prueba hidréulico

La implementacion del banco de pruebas hidraulico se basa en los
requerimientos técnicos para la comprobacion tomando en cuenta un costo
moderado, la estructura logre soportar los componentes de dicho banco y
adicional el peso de la hélice de 134 Ibs, logrando alcanzar una facil
maniobrabilidad en el cambio de &ngulo de las palas de la Hélice Hartzell.
Para lo cual se detalla a continuacion los elementos requeridos para la

implementacion del banco:

e Tubos cuadrado de 40mm

e Angulo de 2 pulg y

e Plancha de tool de 1/16 pulg

e Electrodos 6011

e Motor eléctrico 1hp

e Bomba hidraulica

e Cafierias de alta y baja presiéon
e Racores de acoplamiento rapido
e Mandmetro de presiéon

e Valvula de paso

e Valvula selectora

e Radiador

e Reservorio

e Filtros

e Materiales eléctricos varios
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Las propiedades mecanicas de los materiales y la utilizando de los
electrodos 6011 describen su capacidad bajo la accion de fuerzas externas
las cuales son Optimas en la elaboracion de las estructuras compactas para
soportar el peso de los elementos del banco y el peso de la hélice.

Figura 49 Estructura del banco de prueba hidraulico

Se implementd en la base de la estructura un angulo de 2 pulg donde se
procedi6 a disefar la ubicacion para todos los componentes tanto
técnicamente permitiendo asi asegurar la: bomba, motor, reservorio,

radiador, filtros, cafierias.

Figura 50 Ubicacion de los componentes
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Luego se procedio a revestir el banco totalmente con la plancha dando
lugar a la colocacion del panel de control donde van todos los instrumentos
de control hidraulico y control eléctrico tales como: indicador de presion de
aceite, valvula de paso, valvula selectora, instrumento de medicion de carga
y voltaje, luces piloto, circuit breaker y otros como: toma corriente y las

caferias de alta y baja presion.

Figura 51 Revestimiento del banco de prueba

Figura 52 Instalacion del panel de control
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Para la hélice se implement6 una base y un banco de soporte el mismo
que soportara el peso de la misma de 134 Ibs, para finalizar se procedi6 a
pintar el banco de pruebas hidraulico y el soporte de la hélice dandole un

acabado maravilloso.

Figura 53 Base de la Hélice

Figura 54 Banco de soporte de la hélice



Figura 57 Banco de prueba y soporte de la hélice
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3.7 Comprobacién del banco de pruebas

3.7.1 Precauciones y normas de seguridad

Todas aquellas medidas de seguridad se deben tomar en cuenta
siempre, antes, durante y después de cualquier operacion, mantenimiento y
reparacion del equipo. El no cumplimiento de estas medidas de seguridad
puede dar lugar a lesion al personal o un dafio en el equipo de prueba. Todo
el personal que manipule el equipo de prueba debe conocer la operacion y

el mantenimiento, para asegurar y prevenir algun dafio al mismo.

Se debe dar una especial atencibn a los avisos de Precaucién que

aparezcan en el banco de pruebas.

e Fuente eléctrica de alto voltaje: para evitar lesién al personal,
siempre desconecte la fuente de alimentacion antes de realizar

cualquier mantenimiento, limpieza o reparacion del equipo.

e Tareas de mantenimiento: bajo ninguna circunstancia podra realizar

tareas de mantenimiento si no se encuentra calificado para ello.

e Mantenimiento del banco de prueba: antes de realizar cualquier
tipo de mantenimiento, limpieza o la reparacién del mismo, se debe

asegurar que el sistema esté completamente apagado.

e Uso de liguidos y de lubricantes: observe todas las precauciones y
advertencias en los envases al usar materiales consumibles, tales
como aceite, disolventes y/o lubricantes. Los materiales consumibles
pueden afectar la piel, los 0jos y la zona respiratoria, use solamente
dentro de un area ventilada, evite la respiracion prolongada de
estos vapores, si los materiales consumibles son inflamables,

asegurese gue se guarden lejos del calor, chispa o flama.
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e Lineas hidraulicas de alta presion: para evitar lesién a personal,
siempre observe que no exista presion hidraulica en el sistema, antes

de realizar tareas del mantenimiento o de reparacion en el equipo.

e Levantamiento de objetos pesados: el banco de prueba, los
elementos y los componentes pueden ser pesados. Asegure de

alzarlos con equipo de elevacion de la manera mas apropiada.

e Equipo ruidoso: la operacion normal del banco de pruebas
provoca un ruido perjudicial para el medio auditivo. Por lo que se
recomienda usar una proteccion adecuada para los oidos,

precautelando con esto el bienestar del personal técnico.

e Equipo de proteccion personal (E.P.P): se debe utilizar la ropa
adecuada y equipos de proteccion como: overol, orejeras,
mascarilla, guantes, zapatos punta de acero para cualquier tipo de

operacién, mantenimiento o reparacion del equipo.

3.7.2 Descripcién general del banco de prueba

El banco de prueba realizara un trabajo determinado que sera comprobar
el cambio de angulo de la Hélice Hartzell, que consta de una fuente de energia
hidraulica, mangueras de conexion, valvulas, luces indicadoras de operacion y
los controles e indicadores requeridos para verificar el funcionamiento eficiente

del mencionado equipo.
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Figura 58 Banco hidraulico

3.7.3 Preparacion paralaoperacion

Antes de realizar alguna prueba con el banco, se realiz6 una
Inspeccion del sistema para su correcto funcionamiento, y con esto
garantizar el trabajo realizado. Ademas, se verifico que el area de trabajo
se encuentre limpia y libre de herramientas y/o FOD para evitar dafios al

equipo y al personal.

Figura 59 Area de trabajo limpia
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Se observé que todo el sistema del equipo se encuentre correctamente

como conexiones hidraulicas, conexiones eléctricas y componentes.

i
i 'u”:;,';-',-

Figura 60 Conexiones hidraulicas, eléctricas

Se verifico que el nivel de aceite del reservorio sea el requerido para la
operacion, si es necesario complete con aceite Turbo Oil 2380.

Figura 61 Completando aceite Turbo Oil 2380

Se verifico que la hélice se encuentre completamente asegurada a la
base del banco de soporte de la misma, evitando cualquier movimiento
durante la entrega de presion de aceite.
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Figura 62 Hélice asegurada

Se verifico que las caferias de alimentacion y retorno estén
correctamente instaladas y aseguradas tanto en el banco como en la base
de la hélice evitando la presencia de fugas de aceite.

Figura 63 Verificando cafierias de presion y retorno

Se observé que la llave de paso de la linea de retorno se encuentre
cerrada para evitar que el aceite regrese al reservorio mientras se enviaba

presion de aceite a la hélice.
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Figura 64 Llave de paso de linea de retorno

Se conecto la toma de corriente a 220v, energia que requiere el banco

para su respectivo funcionamiento.

Figura 65 Toma de corriente a 220v

Una vez que el banco estaba alimentado de energia eléctrica se verifico

que el voltimetro marque el voltaje de 220v correspondiente.

Figura 66 Voltimetro
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Se observo que la vélvula de doble via se encuentre en la posicion
neutral la cual nos ayuda para que el sistema hidraulico se mantenga en

reposo.

Figura 67 Valvula de doble en posicion neutral

Se verifico que la valvula de paso se encuentre completamente cerrada
para evitar enviar presion a la hélice una vez que se abra la valvula de doble

via.

Figura 68 Valvula de paso cerrada

Se observd que la presion en el indicador se encuentre en cero (0),
permitiendo asegurarnos que la presidbn no se encuentra entregada a la
hélice.
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Figura 69 Indicador de presion en cero

Se chequeo que el interruptor de la bomba, y el interruptor de las luces

indicadoras y luz piloto se encuentren en la posicion off.

Figura 70 Interruptores en apagados

3.7.4 Operacion del equipo

Esta seccion determina las instrucciones necesarias para poner en
operacion el banco de prueba hidraulico, el mismo con el cual se realizara
la comprobacién del cambio de angulo de las palas de la hélice hartzell. A
continuacion, se detallan claramente los controles y los indicadores del
mismo:
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Para encender el motor se manipulo el interruptor uno (1) colocandolo en
la posicion ON (encendido), permitiendo asi que la bomba hidraulica

empiece a funcionar.

Figura 71 Interruptor encendido

Se coloco la valvula de doble via a la posicion uno (open), logrando que
todo el sistema hidraulico se alimente de aceite.

il b
[ =1=]

Figura 72 Vélvula de doble via en la posicion open

Se abrié la vélvula de paso girandole en sentido anti horario hasta
alcanzar la presion deseada de 380psi, para el respectivo cambio de las
palas de la hélice. Anexo I.
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Figura 73 Enviando presion de aceite

Se fue observando en el indicador que la presién vaya aumentando

respectivamente mientras se estaba abriendo la valvula de paso.

Figura 74 Indicador de presion

Se esperd algunos minutos hasta que el cilindro se estaba llenando
completamente de aceite alcanzando asi la presion deseada para que logre
vencer la fuerza del resorte y se pueda verificar que se esta realizando la

comprobacién de la hélice.
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Figura 76 Cambiando el angulo de las palas

Al momento que se alcanzd la presion de aceite deseada se cerrd
completamente la valvula de paso en sentido de las manecillas del reloj,
para evitar una sobrepresion y que los componentes internos de la hélice no

sufran ningun dafio.
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Figura 77 Cerrando la valvula de paso

Una vez que se cerro la valvula de paso de igual manera se cambio la
posiciéon de la vélvula de doble via a la posicion neutral, dejando a todo el
sistema hidraulico en reposo.

Figura 78 Valvula de doble en la posicion neutral

Se apago6 la bomba colocando el interruptor (1) a la posicion off,
permitiendo que ya no hay ninguna alimentacion por parte de la misma hacia

el sistema.
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Figura 79 Interruptor apagado

Nota: para tener una mejor verificacion de que no haya fugas de aceite en la
hélice, se recomienda dejar reposar la misma con la presion establecida y con el
cambio de angulo de las palas durante unas veinticuatro (24) horas, logrando
comprobar de una mejor manera el Overhaul que se le ha realizado a la hélice esta

completamente correcto.

Figura 80 Comprobando fugas de aceite
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3.75 Alivio de presion y desconexion del equipo

Se abrid la llave de paso de la linea de retorno para que el aceite pueda
fluir sin ningun problema al reservorio, al momento de operar la valvula de

paso.

Figura 81 Abriendo llave de paso de la linea de retorno

Se colocé la valvula de doble via a la posicion de cerrado (close),

cambiando asi la direccién del fluido hacia el reservorio.

Figura 82 Vélvula de doble via en la posicion close

Se aliviod la presion de aceite abriendo la valvula de paso en sentido anti

horario hasta que retorno completamente al reservorio.
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Figura 83 Aliviando presion de aceite

Se observo en el indicador que la presion estaba retornando a cero

mientras se manipulaba la valvula de paso.

Figura 84 Indicador de presion en cero

Mientras se estaba aliviando la presién se observdé que cambiaba el

angulo de las palas retornando a su posicion inicial.
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Figura 86 Palas de la hélice en su punto inicial

Se cerré completamente la valvula de paso en sentido de las manecillas del

reloj una vez que todo el aceite retorno al reservorio.

Figura 87 Cerrando valvula de paso
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Se coloco la valvula de doble via en la posicion neutral dejando el sistema

hidraulico en reposo y listo para realizar una nueva comprobacion de dicha hélice.

Figura 88 Valvula de doble via en la posicion neutral

Una vez finalizada la comprobacion se desconect6 la toma de corriente de
220v y posteriormente se almaceno el equipo dejandole en un lugar seco, libre de
humedad para que no pueda sufrir dafios estructurales.

Figura 89 Toma de corriente de 220v
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Por medio de las pruebas realizadas con el banco de pruebas hidraulico
se logré comprobar el cambio de angulo de las palas de la hélice hartzell de
una manera facil, comoda y segura, permitiendo un ahorro de tiempo al

realizar dicho trabajo.

Figura 91 Cambio de angulo de las palas alcanzado



3.8 Diagrama de flujo del banco de pruebas hidréaulico

La implementacién del banco se basa de acuerdo a los manuales de
procesos, A.S.M.E (Sociedad de Ingenieros Mecéanicos de USA), donde

cada una de las operaciones se la define con un simbolo que representa la

accion a realizarse.

Tabla 5

Simbologia del diagrama de flujo

SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA DE FLUJO

NOMBRE
Elipse

Circulo

Cuadrado

Lineas de
flujo

Cuadrado
y circulo

SIMBOLO

-
O

ACTIVIDAD

Inicio/Fin

Operacién

Inspeccion

Direccion de
flujo

Actividad
combinada

DESCRIPCION
Indica el inicio y el final
del flujo

Indica principales fase
del proceso: medir,
cortar, esmerilar, soldar,
pintar.

Verifica la calidad

Indica el sentido del flujo

Indica varias actividades
simultaneas.




T
Inicio

Seleccion
del
material

Medicién
y trazado
del

material

v

Verificaciéon
de medidas ]

Cortado y
doblado
del
material

>

Verificacion
de cortado
y doblado

—»

Verificacion
de soldado

—»

Finalizacion
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PN

Soldado
de
estructura

S

/

< Esmerilado

Verificacion
de
esmerilado

de
componentes

Verificaciéon

de
ensamblado

<' Ensamblado

1\

v

o
Pintado del
bancoy
verificacion
del mismo

\
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se realiz6 la recopilacion de informacion acerca de la operacion
propia de la aeronave para que la comprobacion de paso de la Hélice
Hartzell sea lo méas satisfactoriamente posible basdndonos en

manuales.

Verificando la documentacion técnica se logré implementar un banco
de pruebas hidraulico simulando el motor de la aeronave permitiendo
realizar dicha comprobacion de una manera facil, segura, cémoda y

exitosa.

Las pruebas realizadas con la implementacion del equipo fueron
satisfactorias, cumpliendo el objetivo de comprobar el cambio de
angulo de las palas de la Hélice Hartzell, fugas de aceite y

permitiendo verificar el overhaul realizado a la misma.

4.2 RECOMENDACIONES

Es necesario conocer la documentacidn técnica antes de realizar
cualquier tarea de mantenimiento en la aeronave permitiendo

igualmente prolongar el servicio de la misma.

Se deben establecer parametros los cuales permitan realizar la

comprobacién de la mejor manera alcanzando el propdsito esperado.

Es importante tener conocimiento de la operaciéon y uso de maquinas
herramientas de igual manera del EPP antes de ejecutar cualquier
tipo de pruebas para evitar incidentes y/o accidentes tanto al personal

técnico como al equipo a utilizarce.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A
Aerodindmica: Es la rama de la mecanica de fluidos que se ocupa del
movimiento del aire y otros fluidos gaseosos, y de las fuerzas que actlan

sobre los cuerpos que se mueven en dichos fluidos.

Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal que debera tener una aeronave

para volar en condiciones de operacion segura.

Alabe: Un alabe es la paleta curva de unaturbo maquina o maquina de

fluido roto dinamica.

Avion: Aerodino propulsado por motor que debe su sustentacion en vuelo
principalmente a reacciones aerodinAmicas ejercidas sobre superficies que

permanecen fijas en determinadas condiciones de vuelo.

B
Bomba hidraulica: maquina generadora que transforma la energia en

energia hidraulica del fluido incompresible que mueve.

E
Extradés: se llama extradds a la parte superior curva del ala de un avion o

de un perfil aerodinamico.

H

Hidromatica: su trabajo se realiza por medio de presién de aceite del motor.

I
Intradds: se llama intrados a la parte inferior del ala de un avion. Es donde
se presenta mas presion y menor velocidad a comparacion del extradds en

el ala de una aeronave.


https://es.wikipedia.org/wiki/Turbom%C3%A1quina
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Ala_(aeron%C3%A1utica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Perfil_aerodin%C3%A1mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Extrad%C3%B3s
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M
Motor: es una maquina capaz de transformar energia eléctrica en energia

mecénica para realizar un trabajo.

S
Solenoide: es cualquier dispositivo fisico capaz de crear un campo
magnético sumamente uniforme e intenso en su interior, y muy débil en el
exterior.

I
Turbina: La turbina es un motor rotativo que convierte en energia

mecanica la energia de una corriente de agua, vapor de agua o gas.

V
Velocidad relativa: La velocidad relativa entre dos cuerpos es el valor de
la velocidad de uno de ellos tal como la mediria un observador situado en el
otro. Es un método utilizado para calcular la velocidad absoluta de un punto
tomando como referencia la velocidad de otro punto.

Viento relativo: Direccidon y velocidad del viento con relacién a la superficie
de sustentacion de una aeronave (alas en un avién, rotor principal en un

helicoptero).


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
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ABREVIATURAS

STOL: Despegue y aterrizaje corto (Short Take-Off and Landing)

FCU: Unidad de Control de Combustible (Fuel Control Unit)

PSI: Libra-fuerza por pulgada cuadrada (Pounds-force per Square Inch)

PN: Numero de parte (Part Number)

SN: Numero de serie (Serial Number)

EPP: Equipo de Proteccion Personal (Equipment Protection Personal)

FOD: Danfos por Objetos Extrafios (Foreing Object Damage)
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