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RESUMEN

El presente manual de reconstruccién de las palas marca: MC CAULEY,
DOWTY ROTOL, HARTZELL, ubicadas en el taller de Mecéanica
Aeronautica tiene como objetivo contribuir al progreso y capacitacion del
personal estudiantil con nuevo material didactico que sera utilizado en la
Unidad de Gestion de Tecnologias para facilitar la instruccion de futuros
tecndlogos que se forman en esta prestigiosa institucion por parte del
personal docente. El proyecto consta de un manual de reparacion de palas
de aluminio de dichas marcas, mismo que incluye los materiales vy
herramientas a utilizarse en el proceso de reparacion, estos elementos son
de facil acceso y tienen un costo moderado, para de esa manera tener una
idea mas clara de los procedimientos a usarse en los equipos didacticos
nombrados, la informacién obtenida puede ser comprobada en los
manuales del fabricante, también cuenta con informacién importante a la
hora de realizar la reparacion para evitar posibles dafios a los equipos de los
mencionados talleres y a los estudiantes, también debe tenerse en cuenta
normas generales de seguridad para prevenir posibles lesiones a quien
realice la tarea o dafios en los equipos a ser utilizados. La informacion
materializada en el presente manual es de facil comprension y ayudara a
encaminar de mejor manera a los estudiantes de la Unidad de Gestién de
Tecnologias con la orientacion adecuada de parte del docente, y a la vez
mejorar los conocimientos de futuros técnicos, al ser un manual de
reparacion de facil interpretacion como de aplicacion tanto para docentes

como para estudiantes.

Palabras clave
e RECONSTRUCCION DE LAS PALAS
e HARTZELL
e DOWTY ROTOL
e MANUALES
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ABSTRACT

The present manual of MC CAULEY, DOWTY ROTOL, HARTZELL blades
rebuilt located in the Aeronautic Mechanic workplace aims to contribute to
the progress and training of student staff with new teaching materials
that will be used in the Unidad de Gestibn de Tecnologias to facilitate
the instruction of future technologist who are formed in this
prestigious institution by the teaching staff.

The project consists on a manual to rebuilt aluminum blades of such marks.
It includes materials and tools that will be used in the repair process; these
elements are easily accessible and have a modest cost, so that we can have
a clear idea about the procedures that will be used in the mentioned teaching
equipment. The gotten information can be checked in the munfacturer's
manuals, and it also has important information when making repairs to
avoid possible damage to the equipment of the mentioned workplaces
and the students should also take into account general safety
regulations to prevent possible injury to the people who are performing

the task or damage to the used equipment.

The embodied information in the present manual is easy to understand and
will help to better guide the students of the Unidad de Gestibn de
Tecnologias, with the appropriate orientation of the teacher, and at the
same time it will improve the knowledge of future technicians, since it is an

easy repair manual to interpret for both teachers and students.

KEY WORDS
e BLADES REBUILT
e HARTZELL

e DOWTY ROTOL
e MANUALS



CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

En la Unidad de Gestion de Tecnologias se forman tecnélogos con
proyeccion al &mbito aeronautico, para lo que se requiere de equipos aptos
con los cuales los estudiantes se familiaricen de una manera mas directa y
real con los equipos en los que trabajaran a futuro, de esta manera los
estudiantes adquirirAn los conocimientos impartidos por sus docentes
quienes encuentran en estos equipos la herramienta didactica apropiada

para impartir sus clases.

Para las tareas que un técnico de mantenimiento aerondutico tiene que
desempeiniar, este debe poseer un conjunto de habilidades y destrezas, las
cuales no son impartidas plenamente en los centros de formacion, por lo
cual se vuelve una necesidad imperante la implementacién de una mayor
variedad de equipos, a los que ya cuenta la unidad para impartir los
conocimientos, y de esta manera desarrollar de mejor manera las

habilidades de los estudiantes.

1.2 Planteamiento del Problema

La Carrera de Mecanica Aeronautica esta equipada en sus laboratorios
con varios equipos que son utilizados al momento de impartir las clases a los
estudiantes, sin embargo los mismos necesitan ser renovados O,
incrementados, para de esta manera estar mas acorde con la realidad que

vive la profesion.

Tanto componentes, equipos Yy herramientas usadas en el area
aeronautica implica un alto costo y un cuidado meticuloso, los estudiantes

deben ser conscientes de lo peritos que deben ser al realizar tareas de



manera eficiente en un campo laboral real, siendo la mejor manera para esto
que los estudiantes asimilen con equipos apropiados en su proceso de

formacion.

La carrera se encuentra desprovista de un manual de reconstruccion de
palas, y materiales destinados a esta tarea que permitan al futuro tecnélogo
distinguir las diferencias relacionadas a las necesidades durante el
mantenimiento de estos equipos, puesto que al estar presurizados incurren
en nuevos riesgos y métodos de servicio aplicables acorde a las exigencias
descritas en el manual del fabricante.

1.3 Justificaciéon e Importancia

Teniendo como referencia que dentro de los equipos con los que cuenta
la Unidad de Gestion de Tecnologias no se posee un manual de estas
caracteristicas, y debido a ser hélices ampliamente usadas por operadores
de aviacién menor a nivel nacional, es importante la implementacién de un
manual de reconstruccién, el mismo que sera implementado posterior a la

culminacién de este trabajo.

Con la implementacién de este manual y los materiales destinados se
permitird a los estudiantes que estén relacionados con lo que veran en una
futura insercioén laboral, para que de esta manera se desarrollen habilidades
y destrezas con la familiarizacion de los componentes y métodos de

mantenimiento que requieren estos equipos.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Realizar el manual de reconstruccion de las palas de la hélice

MCCAULEY, DOWTY ROTOL, HARTZELL, usando como referencia los

manuales establecidos por el fabricante.



1.4.2 Objetivos Especificos

e Recopilar informacion técnica de los trabajos de overhaul para hélices
MCCAULEY, DOWTY ROTOL, HARTZELL.

e Elaborar el manual de reconstruccion de las hélices MCCAULEY,
DOWTY ROTOL, HARTZELL.

e Reparar la pala de la hélice HARTZELL HC-E2YR-2RBS/F.

1.5 Alcance

Este manual esta dirigido a estudiantes de la Unidad de Gestion de
Tecnologias, para ser utilizado por personas que tengan conocimientos
bésicos sobre hélices pues contiene informacion relacionada con las palas
de la hélice MCCAULEY, DOWTY ROTOL, HARTZELL.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Descripcion de las Hélices

2.1.1 Hélice

La hélice es un dispositivo mecanico formado por un conjunto de
elementos denominados palas o alabes, montados de forma concéntrica y
solidarias de un eje que, al girar, las palas trazan un movimiento rotativo en
un plano. Las palas no son placas planas, sino que tienen una forma curva,
sobresaliendo del plano en el que giran, y obteniendo asi en cada lado una
diferencia de distancias entre el principio y el fin de la pala. Provocando una
diferencia de velocidades entre el fluido de una cara y de la otra. Segun el
principio de Bernoulli esta diferencia de velocidades conlleva una diferencia
de presiones, y por lo tanto aparece una fuerza perpendicular al plano de
rotacidon de las palas hacia la zona de menos presién. Esta fuerza es la que

se conoce como fuerza propulsora de un buque o aeronave.

Figura 1 Hélice

Fuente: (Technicaviation, 2003)



Hay hélices en las que la inclinacion de las palas no es constante,
variacion que a su vez puede ser respecto al plano de giro de la hélice
("paso") o respecto al eje de giro de la hélice ("paso ciclico” o simplemente
“ciclico"). Para conseguir esto se requieren mecanismos bastante complejos.
En los motores de avion, la propia hélice hace las veces de volante de
inercia. En los aviones las hélices son de paso fijo o variable, también se
tiene velocidad constante que el paso se regula automaticamente. En las
gue son de paso variable se regula el angulo o el paso con una palanca
llamado PROP se ponen en bandera (en caso de un fallo de motor, poner la

hélice en bandera disminuiria la resistencia al avance).

2.1.2 Funcionamiento de la Hélice

Los perfiles aerodinAmicos que componen una hélice estan sujetos a las
mismas leyes y principios que cualquier otro perfil aerodindmico, por ejemplo
un ala. Cada uno de estos perfiles tiene un angulo de ataque, respecto al
viento relativo de la pala que en este caso es cercano al plano de revoluciéon
de la hélice, y un paso (igual al angulo de incidencia). El giro de la hélice,
gue es como si se hicieran rotar muchas pequefias alas, acelera el flujo de
aire hacia el borde de salida de cada perfil, a la vez que deflecta este hacia

atras (lo mismo que sucede en un ala).

Este proceso da lugar a la aceleracion hacia atras de una gran masa de
aire, movimiento que provoca una fuerza de reaccion que es la que propulsa
el avion hacia adelante. Las hélices se fabrican con "torsion", cambiando el
angulo de incidencia de forma decreciente desde el eje (mayor angulo) hasta
la punta (menor angulo). Al girar a mayor velocidad el extremo que la parte
mas cercana al eje, es necesario compensar esta diferencia para producir
una fuerza de forma uniforme. La solucidn consiste en disminuir este angulo
desde el centro hacia los extremos, de una forma progresiva, y asi la menor
velocidad pero mayor angulo en el centro de la hélice se va igualando con
una mayor velocidad pero menor angulo hacia los extremos. Con esto, se
produce una fuerza de forma uniforme a lo largo de toda la hélice,

reduciendo las tensiones internas y las vibraciones.



2.1.3 Fabricante de Hélices MCCAULEY

MCCAULEY PROPELLER SYSTEMS, fundada en 1938 por Earnest G.
McCauley, es un fabricante estadounidense de hélices de compuestos para
la construccion casera y aviones ultraligeros. La sede de la empresa fue en
un tiempo situado en Vandalia, Ohio, pero en la actualidad se encuentra en
Wichita, Kansas. Originalmente Illamado MCCAULEY AVIATION
CORPORATION en septiembre de 1996, fue renombrado MCCAULEY
PROPELLER SYSTEMS.

La compariia es actualmente propiedad de Cessna, que es a su vez
propiedad de Textron. La compafia es conocida por haber inventado la,
hélice de acero sélido suelo ajustable en 1941 y la hélice de aluminio forjado
en 1946. (Technicaviation, 2003)

2.1.4 Fabricante de Hélices DOWTY ROTOL

DOWTY ROTOL era una empresa de ingenieria britanica con sede en
Staverton, Gloucestershire y especializada en la fabricaciéon de hélices y
componentes de la hélice. Tras una serie de cambios de propiedad, la
instalacién original de DOWTY ROTOL en Staverton es ahora propiedad de
Grupo Safran, que operan como parte de su filial Messier-Bugatti-Dowty
Landing Gear. Disefio de la hélice y la produccion se trasladd a unos cientos
de metros por la carretera cuando la empresa se dividio en unidades de
negocio de su propiedad Dowty a principios de 1990. Propulsores Dowty

esta ahora bajo la propiedad de GE.

La compafiia se form6 como Rotol Airscrews en 1937 por Rolls-Royce y
Bristol Engines para hacerse cargo del desarrollo de ambas compaiiias. El
nombre es una contraccion de "Rolls-Royce" y "Bristol". En 1943 la empresa
cambi6é el nombre de Rotol Airscrews Limited a Rotol Limited y en 1952
adquiri6 British Messier Limited un especialista en trenes de aterrizaje y

sistema hidraulico. (Technicaviation, 2003)



En 1958 Bristol Aeroplane y Rolls-Royce acordaron vender Rotol y
Messier British al Grupo Dowty. En 1959 Rotol y British Messier junto con
Equipos y Sistemas de combustible Dowty se convirtieron en parte de la
nueva Division de Aviacion Dowty ubicada en Cheltenham. En 1968 la
compafia introdujo las primeras hélices de fibra de vidrio, que pasoé a ver a
Su uso generalizado. Desde entonces se ha migrado a la fibra de carbono, y

sigue siendo un lider en el disefio de hélices.

2.1.5 Fabricante de Hélices HARTZELL

HARTZELL PROPELLER fue fundada en 1917 por Robert Hartzell como
el HARTZELL WALNUT COMPANY. HARTZELL es un fabricante
estadounidense de hélices y compuestos de aluminio con la certificacion, de
construccion casera de aviones ultraligeros. La sede de la empresa se

encuentra en Piqua, Ohio.

La compafiia produce hélices, spinners, gobernadores, sistemas de
proteccion contra hielo y otros controles de la hélice. En la década de 1890,
John George hijo se unid a la compafiia como un socio y pasé a llamarse
JOHN T. HARTZELL & SON, que opera como proveedora de madera y
fabricantes de vagones. George Hartzell compro la compafiia de su padre y
le cambi6 el nombre de GEORGE W. HARTZELL COMPANY. Se traslado a
la empresa de Greenville, Ohio Piqua, Ohio y establecié un aserradero mas

moderno.

El hijo de George Robert N. Hartzell poseia un pequefio avién, el
mantenimiento lo hacia el cémo un hombre joven. En 1917, Orville Wright
sugirio a Hartzell utilizar sus nogales para la fabricacion de hélices de
aviones. Como resultado Robert fundo Hartzell Propellers Company en
Piqua, la empresa proporcion6é la hélice "libertad" para los aviones de

combate de la Primera Guerra Mundial. (Technicaviation, 2003)



2.1.2 Tipos de Hélice

A pesar de existir una gran variedad de hélices, sea, por su humero de
palas o tipos de materiales. Estas se clasifican en hélices de paso fijo y paso
variable. El paso de la hélice viene a ser el &ngulo formado por la linea recta
que une el borde de ataque con el borde de salida de cada pala.

e Heélices de Paso Fijo

Este tipo de hélice son aquellas que mantienen un mismo angulo en todas
las condiciones de vuelo, esto limita su eficiencia de vuelo, mientras que en
otras condiciones sea optimo su rendimiento, una hélice de paso fijo tiene
similitud a una caja de cambios de un vehiculo con velocidad constante,
compensando la falta de eficacia con una sencillez de funcionamiento y

mantenimiento.

En aviones equipados con motores de poca potencia, la hélice suele ser
de diametro reducido, y esta fijada directamente como una prolongacion del
cigiiefial del motor; las revoluciones por minuto de la hélice son las mismas
que las del motor. Con motores mas potentes, la hélice es mas grande para
poder absorber la fuerza desarrollada por el motor; en este caso entre la
salida del motor y la hélice se suele interponer un mecanismo reductor y las

r.p.m. de la hélice difieren de las revoluciones por minuto del motor.

Prolongaci &n
del ciglenial

Y

Erngranajes

ST o

:

Hélice Prolongacion
Corres del ciglerial
derntada
Acoplarmiarto Acoplarmiento Acoplarnierta
directo al motor con reduccidn con reduccion

Figura 2 Acoplamiento de hélice de paso fijo
Fuente: (Angel, 2014)



e Hélices de Paso Variable

Este tipo de hélice, permite maniobrar es decir permite ajustar el paso,
ajustandolo a las diferentes fases de vuelo, mejorando el rendimiento y la
calidad de vuelo en cualquier condicidon. La regulacién de paso se realiza
mediante una palanca que acciona el mecanismo sea mecanico, hidraulico o

eléctrico.

El paso corto, implica menor angulo de ataque de la pala y por tanto
menor resistencia inducida, por lo que la hélice puede girar mas libre y
rapidamente, permitiendo el mejor desarrollo de la potencia del motor. Esto
le hace el paso idoneo para maniobras en las que se requiere maxima
potencia: despegue y ascenso, aunque no es un paso adecuado para

régimen de crucero.

Este paso es como las marchas cortas (18, 2%) de la caja de cambios de
un automdévil, que se emplean para arrancar o subir cuestas empinadas pero
no son eficientes para viajar por autopista. Con estas marchas el motor de
un automdvil alcanza rapidamente su maximo de revoluciones por minuto, lo

mismo que el motor de un avién con paso corto en la hélice.

El paso largo, supone mayor angulo de ataque y por ello mayor
resistencia inducida, lo que conlleva menos revoluciones por minuto en la
hélice y menor desarrollo de la potencia del motor, pero a cambio se mueve
mayor cantidad de aire. Con este paso, decrece el rendimiento en despegue
y ascenso, pero sin embargo se incrementa la eficiencia en régimen de

crucero.

Volviendo al ejemplo de la caja de cambios, este paso es como las
marchas largas (4%, 5%), que son las mas adecuadas para viajar por autopista
pero no para arrancar o subir una cuesta empinada. Con estas marchas, el
motor del automoévil no desarrolla sus maximas revoluciones por minuto,
pero se obtiene mejor velocidad con un consumo mas econdmico,

exactamente lo mismo que un aviodn con la hélice puesta en paso largo.
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Pazo corto Paszo largo

Figura 3 Hélice de paso variable
Fuente: (Angel, 2014)

Si dicho angulo se puede situar en valores negativos, la hélice también
puede crear una inversion de empuje para el frenado o la marcha atras sin

necesidad de cambiar la direccidn de rotacion del eje.

2.1.3 Hélice HARTZELL HC-E2YR-2RBS/F

La hélice HARTZELL HC-E2YR-2RBS/F es una hélice de velocidad
constante, de efecto simple accionada de forma hidraulica mayormente
usada en aeronaves ligeras por lo general con motores reciprocos, en pocas
ocasiones en motores turbo hélice. Se trata de una hélice de efecto simple al
decir que no puede ser puesta en reversa, es decir variar el angulo de las
palas para que el empuje sea negativo, esta maniobra es utilizada por los
pilotos al realizar aterrizajes para disminuir la distancia de frenado del

aeronave.

Al estar accionada de forma hidraulica, para variar el paso o angulo de
las palas requiere de presion hidraulica proveniente del motor a su vez
regulada por el gobernador de la hélice, el cual es controlado por el piloto

desde la cabina de mando.
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Tabla 1:
Identificacion del modelo de la Hélice
HC Hélice Controlada
E Barril Extendido
2 Numero de palas
Y Varilla de cambio de paso en Y, palas de
aluminio, brazo de cambio de paso
integral
R Brida del barril para motor Lyncoming
2 Velocidad constante, embanderamiento,

presibn de aceite para disminuir el
angulo, carga de aire y resorte para
mayor angulo o embanderar, puede 0 no
tener contra pesas para

embanderamiento/angulo alto

RBS Modificaciones menores

F Varilla de cambio de paso larga en Y

Fuente: (Hartzell, Hartzell Propeller Owner’s Manual, 2013)

Tabla 2:
Descripcion de la Hélice HC-E2YR-2RBS/F
Diametro 77.0'a76.0
Angulo de bloqueo de inicio 20.0+1.5
Angulo alto/bandera 80.0+1.0
Angulo de paso bajo 14.5+0.2
Estacion de referencia 30
Potencia 250HP a 2575rpm
Motor 10-540-C4B5

Fuente: (Hartzell, Hartzell Propeller Owner’s Manual, 2013)

Un sistema de hélice de velocidad constante es controlado por un
dispositivo sensor de velocidad del motor (gobernador), el cual permite

mantener la velocidad constante en ambos tanto motor como hélice; al variar
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el &ngulo de ataque de las palas de la hélice. El gobernador utiliza una
bomba de aceite interna, que es impulsada por el motor, esta bomba
incrementa o disminuye la presion de aceite que va dirigida hacia la hélice,
permitiendo de este modo controlar el angulo de las palas para de esta

manera mantener una velocidad constante.

El cambio de angulo de las palas es efectuado la accion de un piston
gue esta colocado en un cilindro montado en el barril de la hélice, el
movimiento del mismo es efectuado por el cambio de presion hidraulica. El
movimiento lineal del pistdn es transmitido a cada pala por medio de varillas
de cambio de paso. El punto de cambio de paso se encuentra en la base de
cada una de las palas, este esta en contacto con las varillas de cambio de
paso; Y la rotacion de cada pala para el cambio de paso esta sujetada por el

barril de la hélice mediante un cojinete retenedor.

Las fuerzas de la hélice, consisten de:

e Carga de aire al cilindro.
e Contra pesas.
e Accion mecanica del resorte.

e Momento de torsion centrifuga en las palas.

Todas estas fuerzas en una variedad de combinaciones que estan
presentes constantemente mientras la hélice se encuentra operando. La
suma de estas fuerzas es contrarrestada por una fuerza hidraulica variable,
la cual proviene de la presion de aceite abastecida por el gobernador. Las
fuerzas de la hélice, contrarrestadas por las fuerzas hidraulicas producen
que las palas de la hélice incrementen, disminuyan o mantengan la

configuracion de angulo deseada.

La presion de aceite del gobernador es abastecida por el motor hacia el
cilindro a través de la varilla de cambio de paso, de esta manera se
incrementa o disminuye el volumen de aceite del cilindro por ende

incrementando el &ngulo de las palas para reducir la revoluciones por minuto
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del motor, o reduciendo el angulo para aumentar las revoluciones por
minuto. Por medio del cambio de angulo de las palas el gobernador
mantiene constantes revoluciones por minuto dentro de los limites,
independientemente de la regulacion del acelerador del motor. El sistema
basicamente consta del giro de las palas sobre el eje de la misma, pudiendo
asi variar el &ngulo de ataque de la pala y por consiguiente el paso de la

hélice y la velocidad del modelo.

2.2 Practicas de Overhaul

2.2.1 Overhaul

El Overhaul es aguel mantenimiento aplicado a un activo o instalacion
donde su alcance en cuanto a la cantidad de trabajos incluidos. El tiempo de
ejecucion, el nivel de inversion o coste del mantenimiento y requerimientos
de planificaciéon y programacion son de elevada magnitud (con respecto al
mantenimiento operacional), dado que la razén de este tipo de
mantenimiento reside en la restitucion general de las condiciones del
servicio del activo, bien sea desde el punto de vista de disefio o para
extender su vida util con la minima probabilidad de fallo (confiabilidad) y
dentro de los niveles de desempefio o eficiencia requeridos.

Las aeronaves necesitan de un servicio de mantenimiento preventivo y
correctivo realizado por individuos capaces de desmontar las partes de estos
vehiculos. Cada componente debe ser inspeccionado regularmente en
busqueda de sefiales de desgaste o averia. Aunque un defecto no sea
peligroso, puede reducir la eficacia, algo que en términos logisticos

seguramente resulte muy caro.

El mantenimiento (Overhaul) es una compleja tarea que abarca el trabajo
en las estructuras, interiores, sistemas y aviOnica. Los elementos que
componen la aeronave se montan y se desmontan, ateniéndose a un
procedimiento de revisiones que siguen normativas nacionales e

internacionales y tomando como variable fundamental la cantidad de horas
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de vuelo.

Algunas revisiones son tan importantes que requieren del completo

desmantelamiento del avion, de modo que sea posible ver el estado y

funcionamiento de los elementos de fijacion, las uniones de las planchas del

fuselaje, también de las alas y las hélices. (Hartzell, Technical Documents,

2013)

2.2.2 Tipos de Mantenimiento

Existen dos tipos de mantenimiento:

El no programado: es el que se realiza ni bien se detecta un

desperfecto que debe solucionarse.

El Programado: incluye una revision sistemética y estricta en cuanto
al cumplimiento de las certificaciones de aeronavegabilidad, con el
objetivo de volver a adquirir el nivel suficiente de confianza para volar.
Con las instrucciones del avién siempre a mano, se puede trabajar y
garantizar que todas las piezas procedan como corresponde. Esta
documentacion es suministrada por los fabricantes, pero

complementada con el material facilitado por las compafiias aéreas.

Mantenimiento Programado: En rasgos generales, el mantenimiento

programado de una aeronave se divide en tres grupos:

De Transito: es un examen que se realiza previo a cada vuelo,
verificando el estado general del vehiculo: deterioros superficiales y
estructurales en las ruedas, el aceite, los registros, el panel de

acceso, entre otros.

Diaria: es una revision que suele realizarse antes de volar, como

primera medida de que todo esté en orden. Se evalla el estado
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general del avién, aunque en ella también corresponde el

planeamiento de acciones correctivas si se encontraran desperfectos.

e Revision S: se aplica al cumplir las 100 horas de vuelo. Aqui entran
factores externos como la seguridad alrededor del avién. Se
refaccionan desperfectos y también se incluye un service al vehiculo.

Ademas se comprueban la cantidad de fluidos disponibles.

e Overhaul Programado: En el Overhaul programado, se circunscribe
el denominado mantenimiento menor, el cual también se divide en

fres grupos:

e Revisidon A: abarca una inspeccion general de los sistemas, los
componentes y la estructura para verificar la integridad del avion

tanto por dentro, como por fuera.

e Revision B: es mas profunda que la revisibn A. Revisa la
seguridad de los sistemas, los componentes y la estructura.
También incluye el servicio y la correccidn de aquellos elementos

gue sean necesarios.

e Revision C: constituye por consiguiente, un grado mayor de
complejidad que la revision B. Es una inspeccién extensa e
intensiva que se distribuye por las diversas areas y zonas
(internas — externas) del avién. Se incluyen los sistemas, las

instalaciones asi como la estructura visible.

Una vez que se comprueba el correcto estado técnico —y operativo- de
los componentes, es cuando se puede decir que la reparacién esta
completa, que el equipo se encuentra “overhauleado”. Esta comprende la
sustitucion de todas las piezas que indiquen los estandares de seguridad,
aunque al momento de la revision se encuentren en buen estado. Todos los

repuestos deben ser nuevos y originales, dando como resultado cambios en
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los motores, hélices y elementos técnicos. La sustitucion también se efectia

en los sistemas eléctricos e hidraulicos.

Una vez que el Overhaul culmina, es necesario probar el funcionamiento
de los nuevos elementos, refuerzos y ensamble de estas piezas. Los
controles se realizan tanto en tierra, como en el aire, donde se destaca el
vuelo de pruebas. En este, el avion pasa por determinados ensayos

(situaciones limites) que verifican cada uno de los dispositivos.

Se suelen detener uno a uno los motores, se re-enciende la aeronave,
hay virajes pronunciados, reducciones de velocidad, cambio de angulo de
las palas y pérdidas de sustentacion. Se estudia principalmente el poder de
recuperacion del avion frente a estas situaciones, la respuesta de los
motores, las hélices, los trenes de aterrizaje, los flaps, los planos moviles y
la navegacion automatizada. Si todos ellos funcionan correctamente,
entonces, se puede considerar que el avidn esta “como nuevo”, es decir, con

cero horas de vuelo. (Atom, 2016)

2.2.3 Precauciones al Realizar Overhaul

No use informacion obsoleta o desactualizada. Realizar todas las
inspecciones o trabajo de acuerdo con la revision mas reciente del
documento de servicio. La misma est4 contenida en un documento de
servicio que puede ser significativamente cambiado de revisiones anteriores.
El incumplimiento de las indicaciones contenidas en un documento de
servicio, o el uso de la informacién caducada pueden crear una condicion
insegura que puede causar muertes, lesiones graves, y dafios materiales

considerables.

La informaciéon para los documentos que aparece indica el nivel de
revision y fecha a la hora en que el documento fue inicialmente incorporado
en el manual. La Informacion contenida en un documento de servicio puede

ser significativamente cambiado de revisiones anteriores.
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Service Document Incorporation Service Document Incorporation
Number Rev./Date Number Rev./Date
Service Bulletins: Service Letters, Continued:
SB 103 Rev. 11 Jun/05 HC-SL-61-179 Rev. 4 May/99
SB 142B Rev. 4 May/99 HC-SL-61-187, R2 Rev. 9 Sep/03
HC-SB-61-224, R2 Rev. 4 May/99 HC-SL-61-197, R2 Rev. 6 Apr/00
HC-SB-61-226, R1 Rev. 4 May/99 HC-SL-61-230 Rev. 11 Jun/05
HC-SL-61-241, R1 Rev. 14 Aug/09
HC-SL-61-243 Rev. 11 Jun/05
HC-SL-61-265, R1 Rev. 14 Aug/09
HC-SL-61-282 Rev. 14 Aug/09
Service Letters: HC-SL-61-290 Rev. 14 Aug/09
SL 100 Rev. 4 May/99 HC-SL-61-293 Rev. 14 Aug/09
SL 82A Rev. 4 May/99 HC-SL-61-293, R1 Rev. 14 Aug/09
SL 101A Rev. 16 Apr/15 HC-SL-61-301 Rev. 15 Sep/12
SL 155A Rev. 4 May/99 HC-SL-61-340 Rev. 16 Apr/15
HC-SL-61-170 Rev. 4 May/99
HC-SL-61-177 Rev. 4 May/99

Figura 4 Documento de servicio

Fuente: (Hartzell, Technical Documents, 2013)

Los dafios pueden afectar a las caracteristicas de seguridad de la hélice y

no se ajusta a su disefio de tipo.

2.3 Requisitos de Personal

2.3.1 Inspeccibn, reparaciéon y revisién

El cumplimiento de los requisitos reglamentarios aplicables establecidos
por la Administracién Federal de Aviacién (FAA) o equivalente internacional,
es obligatorio para cualquier persona que realice o acepte responsabilidad
por cualquier inspeccion y reparacion y reacondicionamiento de cualquier

producto Hartzell hélice Inc.

El personal de inspeccion, reparacion y reacondicionamiento de hélices,
cubos de aluminio debe tener una formacion y experiencia adecuada. La
inspeccion y reparacion de piezas de hélice requieren un alto grado de

habilidad; Por lo tanto, se espera que el personal de inspeccion y con
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responsabilidad de supervision tenga todas las caracteristicas siguientes:

e Certificado un de mantenimiento de la FAA o un equivalente
internacional.

e Un minimo de 18 meses de experiencia practica en
reacondicionamiento de hélices de aluminio Hartzell Inc. (Hartzell,

Hartzell Propeller Owner’s Manual, 2013)

Al manejar o estar expuesto a las pinturas y / o productos quimicos
durante los procedimientos de reacondicionamiento y mantenimiento de la
hélice se debe usar proteccion adecuada. Antes de utilizar pintura o
productos quimicos, siempre lea la etiqueta del fabricante en el envase y
siga las instrucciones y procedimientos cados para el almacenamiento,

preparacion, mezcla y aplicacion.

Revisar ficha de datos de seguridad del producto (MSDS) para obtener
informacion detallada acerca de las propiedades fisicas, la salud y los

peligros fisicos de cualquier producto quimico. (Lombardo, 2015)

2.3.2 Limites de Calendario

Los efectos de la exposicion al medio ambiente durante un periodo de
tiempo crean la necesidad de revision de la hélice sin importar el tiempo de
vuelo. Un limite de calendario entre revisiones es especificado en la hélice
Hartzell Inc. La experiencia ha demostrado que los cuidados especiales,
tales como el mantenimiento de un avion en un hangar, no son suficiente

para permitir la extension del limite de calendario.

La fecha de inicio para el limite de calendario es cuando la hélice esta
primero instalada en un motor. El limite de calendario no se interrumpe
mediante la eliminacién y / o almacenamiento posterior. La fecha de inicio
para el limite de calendario no debe ser confundida con la fecha de inicio de

la garantia. En esos periodos de tiempo, el conjunto del cubo de la hélice y
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los conjuntos de palas deben estar completamente desmontados y para
inspeccionarse en busca de grietas, desgaste, corrosion y otras condiciones

inusuales o anormales. (Hartzell, Technical Documents, 2013)

La vida y servicio de los componentes depende de una revision periddica
el desmontaje, limpieza, inspeccion, reparacién, segin sea necesario, las
pruebas de conformidad con las normas aprobadas y datos técnicos
aprobados por el fabricante de la hélice Hartzell Inc. Son fundamentales al
momento de cuidar la vida util de los componentes. El intervalo de revisién
se basa en las horas de servicio, es decir, el tiempo de vuelo, o en el tiempo
del calendario. Las piezas que no se reemplazan durante la revision deben
ser inspeccionadas de acuerdo con la verificacion de los manuales de dicho

componente.

El overhaul debe ser completado de acuerdo con la ultima revisién del
manual de mantenimiento de los componentes aplicables y otras
publicaciones pertinentes o se hace referencia en el manual de
mantenimiento de componentes del mismo. En ciertos dispositivos, 0 en
algunos casos una hélice completa, tienen un tiempo de vida atil limitado y
es un requisito reglamentario llevar un registro de las veces que ha sido

reparado y se mantendra para todas las partes de vida limitada.

La duracion de los componentes se expresa en tiempo de horas de
servicio (Time Since New, TSN) y en tiempo de horas de servicio desde el
overhaul (Time Since Overhaul, TSO), TSN / TSO se considera como el
tiempo acumulado entre la rotacion y el aterrizaje, es decir, el tiempo de
vuelo. Tanto el TSN y TSO son necesarios para determinar la vida del
componente. Algunas partes son "vida limitada", lo que significa que deben
ser reemplazados después de un periodo especificado de uso (TSN),
Cuando un componente 0 conjunto se somete a una revision, el TSO se
devuelve a cero horas, sin embargo el tiempo desde Nuevo (TSN) no
pueden ser devueltos a cero. La reparacion y sin reforma no afecta TSO o
TSN.
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Tiempo desde Nuevo (TSN) y el tiempo desde overhaul (TSO) los
registros deben ser mantenidos en el libro de registro de la hélice. Las palas
y los cubos en ocasiones son reemplazados durante el servicio o durante el
overahul. EI mantenimiento para un reemplazo de palas o de un cubo

requiere un historial separado de TSN y TSO.

Otros componentes de la hélice no requieren menos tiempo de
seguimiento especificado en las publicaciones de servicio Hartzell hélice Inc.
Si se sustituye el cubo, el numero de serie del cubo de reemplazo debe
registrarse (la entrada firma y fecha) en el libro de registro de la hélice. La

hélice llevara la identificacion con el niumero de serie del cubo de reemplazo.

El TSO y TSN del cubo de reemplazo deben ser registrados y
mantenidos en el libro de registro de la hélice. EI TSN y TSO de los
componentes restantes de la hélice que se requieren para ser seguido como
el definido anteriormente, y no se ven afectados por la sustitucién del cubo,
pero se debe mantener por separado. (Hartzell, Hartzell Propeller Owner’s
Manual, 2013)

2.4 Inspeccion y Medios de Reconstruccion de Palas

Las instrucciones y procedimientos en este documento pueden implicar

desmontaje de partes criticas de la hélice.

2.4.1 Extraccion del Ensamblaje de la Hélice

El uso incorrecto de herramientas puede dafar el eje que no se puede
reparar y requeriria que el cubo sea reemplazado. No use una llave de boca

al azar las pieza de apriete tuercas en un hub deben ser las adecuadas.

En la Extraccion de la hélice HC-E2YL-( ) retire la cupula spinner, si la
hélice esta equipado con un sistema de proteccidon contra el hielo que utiliza
componentes suministrados por la hélice Hartzell Inc., instrucciones

aplicables y los datos técnicos de los componentes suministrados por la
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hélice Hartzell Inc. se pueden encontrar en las siguientes publicaciones
disponibles en la hélice Hartzell Inc. Manual 180 (30-61-80) - Manual del

sistema de proteccion de la hélice de hielo.

Los componentes del sistema de proteccién anti hielo de la hélice no
suministrados por Hartzell hélice Inc. Son controlados por el TC aplicable o
las instrucciones del titular de la STC IMA (ICA). Si se instala, cortar y retirar
el alambre o cable de seguridad en los pernos de montaje de la hélice.
Apoyar el conjunto de hélice con una tira. Si se vuelve a instalar la hélice y
ha sido equilibrado dinAmicamente, hacer una marca de identificacién (con
s6lo una pluma de punta de fieltro) en el cubo de la hélice y una marca
correspondiente en la brida del motor para asegurarse de la correcta

colocacion de la hélice durante la re-instalacion.

e Esto evitara que el desequilibrio dindmico.

e Desenroscar los pernos de montaje de 7/16 de pulgada de bujes del
motor.

e Aflojar las tuercas de montaje de 7/16 pulgadas y los espéarragos
conectados de los bujes del motor. Si se retira la hélice entre los
intervalos de revision, pernos de montaje, tuercas y arandelas pueden
ser reutilizadas si no estan dafiadas o corroidas.

e Retire la brida de montaje con cuidado para evitar dafios en los studs
de la hélice.

e Use del arnés de soporte y retire la hélice de la brida de montaje.

e Ponga la hélice en un carro para el transporte.

2.4.2 Procedimientos de Inspeccion

Las siguientes inspecciones deben hacerse sobre una base regular, esto
sea antes de vuelo, durante la inspeccion periédica requerida, o si se nota
un problema. Posibles soluciones a los problemas descubiertos durante las
inspecciones programadas e inspecciones adicionales, y los limites se

detallan en los siguientes procedimientos de inspeccion.
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Una hélice nueva o realizada overhaul puede fugar ligeramente durante
las primeras varias horas de funcionamiento. Esta fuga puede ser causada
por el asentamiento de los sellos y o-ring, y la serie de lubricantes usados.
Para la lubricacion de sellado durante el montaje. Tal fuga debe cesar dentro

de las primeras diez horas de funcionamiento.

Las fugas que persisten mas alla de las primeras diez horas de
operacion en una hélice nueva o recién revisado, o se produce en una hélice
que ha estado en servicio durante algun tiempo requerira reparacion. Una
determinacién debe ser hecha en cuanto a la fuente de la fuga. La Unica
fuga que se puede reparar es la extraccion y sustitucion del o - ring entre el
motor y la hélice. El resto de reparaciones de fugas deben ser remitidas a un
centro de reparaciéon de hélices con licencia apropiada. Una instancia de
fugas de grasa anormal debe ser inspeccionada mediante el siguiente

procedimiento:

e Retire la cupula spinner.

e Realizar una inspeccién visual para detectar grietas en el buje. Una
grieta puede ser facilmente visible, o puede ser indicado por filtracién
grasa de una superficie aparentemente sdlida. deberia prestarse
especial atencion a la zona de retencion del cubo.

e Realizar una inspeccioén visual de las areas de retencion del eje y de
la pala para localizar el origen de la fuga. Si el origen de fugas de
grasa se determina que es una parte no critica tal como un o-ring o
sellador, las reparaciones pueden realizarse durante el mantenimiento
programado, siempre que la seguridad de vuelo no esta
comprometida.

e Si se sospecha de grietas, inspecciones adicionales se deben realizar
antes de continuar vuelo. Estas inspecciones deben ser realizadas
por personal cualificada en una instalacion de reparacion de la hélice
con licencia apropiada para verificar la condicion. Estas inspecciones
incluyen tipicamente el desmontaje de la hélice seguido por la

inspeccién de piezas, el uso de métodos no destructivos de acuerdo
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con procedimientos publicados.
e Si se encuentran grietas o componentes que fallan, las piezas deben
ser reemplazadas antes de continuar vuelo. Reportar estos incidentes

a las autoridades correspondientes de aeronavegabilidad.

Comprobar el recorrido de la pala de la siguiente manera:

e Calce las ruedas de la aeronave de forma segura.

e Asegurese que el motor esta conectado a tierra MAGNETO (OFF)
antes de girar la hélice.

e Girar la hélice con la mano (opuesta a la direccion de rotacion normal)

hasta unos puntos de hoja directamente en la superficie de referencia.

Si la hélice no tiene un bloqueo de inicio y el recorrido de la pala debe ser

revisado cuando la hélice esta en posicion de bandera:

e Coloque un transportador nivel de burbuja al lado del contrapeso de la
hoja.

e Gire ligeramente la pala de la hélice hasta que el nivel indique que el
contrapeso es perpendicular a la superficie de referencia.

e Tomar nota de la posiciéon de la punta de la cuchilla con respecto a la
superficie de referencia.

¢ Repita este procedimiento con las cuchillas restantes.

e La tolerancia de seguimiento es *+ 0,062 pulgadas (1,57 mm) o 0,125
pulgadas (3,17 mm) en total.

Comprobar si hay presencia de Corrosion:

e La corrosion leve sobre las palas o contrapesos puede ser retirada
por personal cualificado con la seccion de conformidad de
reparaciones.

e La corrosion fuerte que resulta en grave picadura, debe ser referido a
un taller de reparacién de hélices con licencia apropiada.
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En caso de Exceso de velocidad /Exceso de torque se debe realizar una
Inspecciones Especiales:

Un exceso de velocidad ocurre cuando las revoluciones por minuto de la
hélice superan el régimen maximo indicado en el estandar. Una condicion de
exceso de torque se produce cuando la carga del motor es superior a los
limites establecidos por el motor, la hélice, o el fabricante. La duracion de
tiempo en exceso de velocidad/ exceso de torque para un solo evento
determina la accién correctiva que debe tomarse para asegurarse de que no

se han producido dafios en la hélice.

Los criterios para determinar la accién necesaria después de un exceso
de velocidad se basan en muchos factores. Las fuerzas centrifugas
adicionales que se producen durante el exceso de velocidad no son la Unica
preocupacion. Algunas aplicaciones tienen un fuerte aumento en los
esfuerzos vibratorios en revoluciones por minuto superior al valor nominal

para el motor/combinacion avién/hélice.

En caso de deteccion de objetos extrafios:

Un objeto extrafio puede incluir un amplio espectro de dafios, de una
piedra de menor importancia que produzca severos dafios por impacto. Un
enfoque conservador en la evaluacion de los dafios es necesario porque
puede haber dafios ocultos que no es facilmente evidente durante una
inspeccion visual. En el caso de deteccion de un objeto extrafio, se requiere
una inspeccion antes de seguir vuelo. Si la inspeccion revela una o mas de
las siguientes indicaciones, la hélice debe ser retirada de la aeronave,
desmontado y revisado de acuerdo con los manuales de la hélice y de

mantenimiento de palas aplicables.

e Una pala suelta del cubo.
e Cualquier desperfecto o se sospecha que el mecanismo de cambio de
paso.

¢ Una pala doblada (fuera de pista o angulo).
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e Cualquier reduccion de diametro de la pala.
e Una pala doblada, agrietada o el eje al motor fallando.

e vibraciones en servicio que no estaba presente antes del evento.

Golpes, desportilladuras y arafiazos en las superficies de la pala o los
bordes de ataque y salida deben ser removidos antes de vuelo.
Independientemente del grado de dafio, se debera crear una entrada en el
libro de registro para documentar el incidente con la deteccién del objeto

extrafio y cualquier accidn correctiva tomada.

2.4.3 Reparaciones de la Pala

Todos los cortes, gubias, o arafiazos de cualquier tamafio pueden crear
un elevador de tension que potencialmente podria conducir a la rotura de la
pala. Todo dafio debe ser visualmente examinado cuidadosamente antes de
vuelo para la presencia de grietas u otras anormalidades. Las palas que
previamente han sido reparadas o revisadas puede haber sido reducidas
dimensionalmente. Antes de la reparacién de dafos significativos o realizar
cualquier reparacion en palas que se estan acercando a los limites utiles,

comuniquese con un centro de reparacion debidamente titulados.

e Reparacion de muescas o estrias

Reparaciones locales pueden hacerse usando equipo eléctrico o de aire.
Tela de esmeril, Scotch Brite®, papel lijja se van a utilizar para cortes

leves.

e Reparacion de Palas dobladas

La reparacion de una pala doblada se considera una reparacion mayor.
Este tipo de reparacion debe ser realizada por un centro de reparaciéon
de hélices con licencia apropiada, y sélo dentro de las directrices

aprobadas.
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2.4.4 Pintura Después de la Reparacion

Las aspas de la hélice estan pintadas con un revestimiento especial que
es resistente a la abrasion. Si este revestimiento se erosiona, es necesario
volver a pintar las aspas para proporcionar la corrosion adecuada y
proteccion contra la erosion. La pintura debe ser realizado por un taller de
reparacion de la hélice con licencia apropiada, de acuerdo con Hartzell
Propeller Inc. 202A Manual (61-01-02).

Se permite llevar a cabo un retoque al aspa con pintura de aerosol de
acuerdo con los procedimientos descritos en la pintura de aluminio Las hojas
qgue sigue. Consulte la Figura 5 para las pinturas que han sido aprobados

para el retoque del aspa.

Vendor Color Vendor Hartzell P/N
PIN
Tempo Epoxy Black A-150 n/a
Tempo Epoxy Gray A-151 n/a
Tempo Epoxy White (lip stripe) A-152 n/a
Tempo Epoxy Red (tip stripe) A-153 n/a
Tempo Epoxy Yellow (tip stripe) A-154 n/a
Sherwin-Williams |Black F75KXB9958-4311 A-6741-145-1
Sherwin-Williams |Gray F75KXA10445-4311 | A-6741-146-1
Sherwin-Williams |White (tip stripe) F75KXW10309-4311 | A-6741-147-1
Sherwin-Williams |Red (tip stripe) F75KXR12320-4311 | A-6741-149-1
Sherwin-Williams | Yellow (tip stripe) F75KXY11841-4311 | A-6741-150-1
Sherwin-Williams | Silver F75KXS13564-4311 | A-6741-190-1
Sherwin-Williams |Gold 148-8006 A-6741-204-5

Figura 5 Cuadro de Pinturas Aprobadas

Fuente: (Hartzell, Technical Documents, 2013)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Situacion inicial

En la ciudad de Macas, en la compafiia Aerotaisha, se encontraba una
hélice HARTZELL HC-E2YR-2RBS/F perteneciente a la aeronave modelo
Azteca con motor Lycoming, la cual fue dada de baja al verse involucrada en
un incidente, donde sufri6 dafios estructurales, picaduras, posibles grietas,
corrosion los cuales no permitian a la misma pueda retornar a condiciones
aeronavegables, motivo por el cual se realizé el proceso de adquisicion de la
misma para utilizarla dentro del presente proyecto de grado. Se busca
reconstruir las palas del equipo en mencién con fines didacticos para la

Unidad de Gestion de Tecnologias.

Figura 6 Palas Dobladas
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En la figura 6 se puede apreciar la torcedura fuera de los limites de
tolerancia indicados en el manual del fabricante.

Figura 7 Pala con Golpes

En la figura 7 se puede apreciar los golpes afectando el perfil de la hélice y

los limites de tolerancia indicados en el manual del fabricante.

Figura 8 Pala con corrosion
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En la figura 8 se puede apreciar la falta de pintura y el material corroido,
un daflo menor que debe ser reparado. Los dafos, que se pueden apreciar
son los mismos que presentaban las palas de la hélice HARTZELL HC-
E2YR-2RBS/F previa una inspeccion visual realizada en la compafiia
Aerotaisha. Se determina que son aptas para la reconstruccion puesto que
los dafios son reversibles y puede ser usada con fines didacticos, se
procede a trasladar la hélice a la ciudad de Quito para su posterior

reconstruccion.

3.2 Alternativas de Solucién

Como recurso para solventar la condicién de las palas y uso practico
para el presente proyecto, se utiliza como ejemplo la rehabilitacion de estas,
de esta manera demostrar la factibilidad del mismo, siguiendo los pasos
detallados en los manuales que se encuentran mas adelante, en este trabajo
se reconstruira las palas de la hélice HARTZELL HC-E2YR-2RBS/F, misma
gue podré ser utilizada como material didactico y de instruccion en la Unidad

de Gestion de Tecnologias.

HARTZELL

Figura 9 Palas de la hélice HARTZELL HC-E2YR-2RBS/F
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Se puede apreciar la pala de la hélice HARTZELL HC-E2YR-2RBS/F en la
figura 9, el estado de deterioro en el que se adquiri6 previo a la

reconstruccion.

3.3Adquisicion

Para el proceso de reconstruccion de las palas de la hélice Hartzell HC-
E2YR-2RBS/F fue necesario la adquisicion de los siguientes equipos y

materiales:

e Hélice HARTZELL HC-E2YR-2RBS/F: Se utiliz6 como la base para el
desmontaje de las palas previa reconstruccion, por ser fundamental
usar una hélice con palas de aluminio.

¢ Removedor: Se utiliz6 1 galén de removedor para retirar la capa de
pintura de las palas.

e Scotch brite: 4 scotch brite fueron necesarios para retirar las
impurezas de pintura causadas por el removedor.

e Prensa manual: Se us6 una prensa manual para el correcto
enderezado de la pala.

e Delcon: Usando un 1/8 de pasta Delcon para rellenar las
imperfecciones causadas por los dafios del incidente y manipulacion
de las palas.

e Lijas: Con 8 pliegos de lija 180 para retirar el exceso de pasta y dar el
acabado final de las palas.

e Pintura: Dar color a las palas.

e Decals: Se colocé un juego de stickers con la marca del fabricante.

3.4 Proceso de Reparacion

El arduo proceso de reparacion implica la planificacion de eventos que
garanticen un correcto estandar, evitando la posibilidad de errores costosos,
pérdidas de tiempo, salvaguardando la integridad de la persona que la

realice. Una vez realizada una inspeccion visual detalladamente analizando
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posibles dafios internos y externos como grietas, rayaduras fuera de la
tolerancia permitida, picaduras en lugares inaccesibles o golpes graves, se
determinara de acuerdo al manual de overhaul del fabricante si es posible o
no reconstruir dicha pala, si la pala analizada no cumple las condiciones
establecidas en el manual debe ser dada de baja, caso contrario se
procedera a reparar. En el proceso de reparacion se debe tener en cuenta

los siguientes puntos:

e Comprobar el estado general de las palas, si las palas no exceden
los parametros necesarios mencionados en el manual de overhaul
de fabricante que garanticen su correcto funcionamiento, puede

ser reparada.

Figura 10 Estado general de las palas

e Desmontar las palas y componentes, en lo posible separar e
identificar los grupos de componentes, para evitar confusiones y
perdidas de elementos, para el montaje y desmontaje se
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procedera de la manera descrita en el manual de montaje y

desmontaje de componentes de la hélice.

Figura 11 Palas desmontadas

Una vez identificado el tipo de dafio se procedera de la manera
descrita en el manual de reconstrucciones.

Encontrando la pala # 1 en la estacion # 35 con un doblez de 38°
hacia los extradés, en la pala #2 en la estacion #32 con un dobles
de 15° hacia los extradds, adicional a esto se encontrd picaduras
tanto en intradds como en extrados.

Se procede a calentar la pala a 1200°C empleando una méaquina
de alto vacio para evitar incendios en funcibn de la alta
temperatura, una vez normalizadas las moléculas del material, se
procedié a prensarlo con una presion de 500 psi puesto que el
material aln se encontraba maleable.

El proceso de rellenado en las zonas que presentaban picaduras,
previamente se utilizd una lima de media cafia, para retirar las
aristas vivas en el borde de ataque y para que tenga adhesion el
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material de aporte para el relleno de las picaduras, se usé una lija
de grano grueso y para la limpieza se empled aire a presion y
removedor de pintura.

Se procedi6 a mezclar los componentes de Delcon en
proporciones de 10 a 1, de base con acelerante respectivamente,
con la mezcla se generé una capara que rellene las picaduras
presentes, dejando material adicional que posteriormente se lijara
con material abrasivo de bajo desbaste con scotch britte.

Con la superficie lista se procedié a aplicar una pintura de fondo
para posterior aplicacion de la capa de pintura final, de esta
manera quedando listas para su posterior ensamblaje en el hub.
Deberd ser lubricada y a su vez debe ser registrado con el formato
mostrado en la figura 12, para su respectivo control.

( PROPELLER S/N )
LUBRICATED WITH
THIS GREASE MUST BE USED ON
ALL SUBSEQUENT LUBRICATIONS.

9 LABEL A-3594 )

Figura 12 Formato de Registro

Fuente: (Hartzell, Technical Documents, 2013)

Una vez montadas las palas debe ser realizado el procedimiento
de comprobacion, para constatar que estd dentro de los

paradmetros del fabricante.
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Figura 13 Palas Enderezadas

e Finalizada la reparacion se llenard el registro de mantenimiento
con el tipo de reparaciéon y la fecha de la reparacion, para poder

llevar un control de nimero de reparaciones.

3.5 Manuales de Reconstruccion

Se elabora los manuales para la correcta reconstruccion y manipulacion
de las palas, para con esto evitar posibles desperfectos de las diferentes
palas, siempre y cuando sean de aluminio, se debe seguir detalladamente
las instrucciones de este manual de mantenimiento seccion reconstruccion y

se debe llevar un registro de manteamiento después de cada reparacion.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

@ESP

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE i'EcNOLoeiAs

MANUALES Pag. -
lde4
MANUAL DE Caodigo:
MANTENIMIENTO DE LAS |MM-HC
PALAS DE LAS HELICES
McCAULEY, DOWNTY
ROTOL, HARTZELL
Elaborado por: Sr. Andrés|Revision
Vizuete N°: 01
Aprobado por: Tlgo. Alejandro| Fecha:
Proafio 28/08/2016

1. OBJETIVO

Documentar los procedimientos de reparacion de la hélice HC-E2YR-2RBS/F

2. ALCANCE

Proporcionar informacion para la correcta reparacion de las palas de la

hélice HC-E2YR-2RBS/F, su desmontaje e instalacion.

3. MATERIALES

e 1/8 pasta Delcon

e 4 Scotch Brite
¢ 8 Pliegos de lija 180

4 litros de removedor

e 1% galon de pintura negra

e Y5 galdn de pintura gris

e Waipes

4. HERRAMIENTAS

¢ Prensa manual

Pag.1
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5. COMPROBAR

Revisar el estado general de las palas.

!

Fore and
aft blade

Radial play in - —

blade \F—" movement

N

RS

{;f“ N —— J
In and out blade ="
movement
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6. DESMONTAR

Las palas y componentes, en lo posible separar e identificar los grupos de
componentes, para evitar confusiones y perdidas de elementos, para el
montaje y desmontaje se procederd de la manera descrita en el manual

correspondiente de componentes de la hélice.
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7. REMOVER

Colocar removedor en la pala, para poder desprender la pintura utilizando el

scotch britte con movimientos circulares, lijar las imperfecciones usando lija

180.

Exampls 3

8. Limpiezay Lubricacion
Realice la limpieza de manera minuciosa de las palas utilizando el waipe.

Lubrique en los puntos indicados con grasa Aero Shell N°5 o N°22.

Cylinder

Lubrication Fitting
Removed From the
Cylinder-side Hub Half

Lubrication Fitting
Installed in the
Engine-side Hub Half

Inspection Mirror

Pag. 3
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( PROPELLER S/N o)
LUBRICATED WITH
THIS GREASE MUST BE USED ON
ALL SUBSEQUENT LUBRICATIONS,

. LABEL A-3594

9. Comprobacion
Una vez montadas las palas debe ser realizado el procedimiento de

comprobacion.

..........

Pag.4
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3.6 Andlisis Econémico

Esta etapa incluye manuales, fotocopias, uso de internet, trasporte,
subsistencias, materiales y herramientas para la reconstruccion de las palas
con un costo total presupuestado de 760$ para la culminacion de este
proyecto de graduacion, este es un valor previsto para la elaboracion de
este proyecto sin considerar los imprevistos y gastos que se llegaron a

presentar.

3.6.1 Presupuesto Inicial

Para la reconstruccion de las palas de la hélice HARTZELL HC-E2YR-
2RBS/F perteneciente a la unidad de gestién de tecnologias, se considero la
utilizacion de materiales, compuestos quimicos y herramientas faciles de
obtener y al alcance del estudiante, para incentivar su desarrollo técnico en

el &mbito aeronautico.

3.6.2 Costos Primarios

Se encuentran los principales egresos con los cuales fue elaborado el

proyecto.

Tabla 3:

Costos Primarios

DESCRIPCION VALOR
FUNGIBLES 65,00
KIT DE HERRAMIENTAS 130,00
DECALS 20,00
DELCON 1/8 300,00

TOTAL 515,00
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3.6.3 Costos Secundarios

Estan enlistados los gastos de investigacion y documentacion.

Tabla 4:

Costos Secundgrios
DESCRIPCION VALOR
RESMA DE PAPEL 5,00
IMPRESIONES 15,00
SERVICIO DE INTERNET 20,00
ANILLADOS 5,00
EMPASTADO 25,00
SUBSISTENCIAS 125,00
TOTAL 195,00

3.6.4 Costo Total

Se encuentran los gastos totales realizados para la culminacién del

proyecto.

Tabla 5:
Costo Total

DESCRIPCION VALOR

COSTOS 515,00
PRIMARIOS

COSTOS 195,00
SECUNDARIO

TOTAL 710,00
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En la recopilacion de informacion referente a las hélices MCCAULEY,
DOWTY ROTOL, HARZTELI, dicha informacién sera util para el
aprendizaje de nuevas técnicas de mantenimiento en la Unidad de

Gestion de Tecnologias.

La reconstruccién de las palas de la hélice HARTZELL HC-E2YR-
2RBS/F, la misma que sera utilizada para la instruccion en la Unidad
de Gestion de Tecnologias, en base a informacién recopilada de
manuales, ordenes técnicas, y documentos del fabricante la cual fue

obtenida de bibliotecas y paginas web.

Se elaboré6 un manual de reconstruccion de palas de aluminio
buscando satisfacer la necesidad de dar mantenimiento a las

unidades de la unidad de gestién de tecnologias
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4.2 Recomendaciones

Se deberd utilizar el presente proyecto para la adaptacion de nuevo
material didactico dentro de la interacciébn en clase con el fin de
facilitar la asimilacion de nuevos conocimientos en componentes del

avion en general por parte del estudiante.

Es necesario desarrollar sistemas didacticos que complementen y
faciliten el aprendizaje de nuevos equipos y componentes en el

campo aeronautico.

Se debera Implementar mayor material didactico que facilite a los

docentes impartir sus conocimientos hacia los estudiantes.



ABREVIATURAS

FAA: Administracion federal de aviacion

MSDS: Hoja de datos de materiales de seguridad
PSI: Libras por Pulgada cuadrada

RPM: Revoluciones por minuto

TSN: Tiempo desde nuevo

TSO: Tiempo desde Overhaul

TC: Certificado tipo
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