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RESUMEN

El contenido del presente trabajo de titulacion aborda inicialmente la
problematica existente en la Unidad de Gestién de Tecnologias con respecto
a las Hélices Dowty Rotol pertenecientes al Aviéon Escuela Fairchild
FH27J, mismo que a lo largo de su trayectoria en la institucion ha requerido
la ejecucién de tareas de mantenimiento las cuales implican una mejor
continua para el proceso de formacion de los futuros tecndlogos en
Mecanica Aeronautica. Una de las tareas a cumplir para este efecto es el
desarrollo del Overhaul del cubo de la hélice, tarea que se ha visto
impedida de culminar pues las herramientas especiales que requiere para
este efecto no se las ha conseguido en la instituciébn. Por tanto en este
trabajo se partira por la deduccion de los elementos que se requieren para el
desarmado del cubo de la hélice, asi como un andlisis de la manera mas
efectiva para implementarlos. El siguiente paso involucra someter a pruebas
operacionales a la herramienta especial mediante el desmantelamiento y
reparacion del cubo de la hélice probando la efectividad de las mismas, este
proceso se llevara a cabo en los laboratorios de la institucion en la seccién
de hidraulica del Bloque 42. El paso final del trabajo consiste en efectuar las
pruebas operacionales mismas que se servirdn para verificar la
estanqueidad de la hélice y primordialmente el ajuste adecuado pues se
pretende que a futuro el avibn escuela pueda ser capaz de efectuar un

arranque frio del motor con plena seguridad de la sujecion de la hélice.

PALABRAS CLAVES:
e Hélices Dowty Rotol.
e Cubo de la hélice.
e Herramienta especial.
e Avion Escuela Fairchild FH27J.

e Desmantelamiento.
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ABSTRACT

The content of this research approaches the problems in Unidad de Gestion
de Tecnologias about Dowty Rotol Propellers which belongs to Fairchild
FH27J school aircraft. Through the years, this aircraft requires the
execution of maintenance tasks which involve a continuous process for the
formation of the future aeronautics mechanical technologists. One of the
tasks to be performed for this purpose is the overhaul of the propeller hub.
A task that has been prevented to fulfill due to the required tools are not
achieved in the institution. Therefore, this work will be based on the
deduction of the items that are required for disassembly of the propeller hub
as well as the analysis of the most effective way to implement it. The next
step involves subjecting operational tests to the special tool by dismantling
and repairing of the propeller hub, testing the effectiveness of them. This
project will take place in the laboratories of the institution in the hydraulics
section, in classroom 42. The final step is to perform the operational tests
which are going to be useful to check the tightness and the proper fit of the
propeller. The intention of this process is that the school aircraft may be able

to make a cold engine start with full security of the propeller.

KEYWORDS:
e Dowty Rotol Propellers
e Propeller hub
e Fairchild FH27J school aircraft
e Special tool

e Dismantling

Lic. Diego Granja P.

Jefe Sec. Dpto. Lenguas



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 ANTECEDENTES.

En la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE, se forman tecnélogos en carreras direccionadas al ambito
aeronautico, para quienes se utilizan equipos, herramientas, maquetas,
manuales, entre otros para la formacion académica tanto tedrica como
practica; sus profesionales laboran en diversas empresas de aviacion a nivel
nacional como técnicos de mantenimiento y en el area de la gestion para

apoyo del cumplimiento de las actividades de operacion.

Durante el proceso de formacion profesional es menester desarrollar
habilidades y destrezas practicas, las cuales las ejecutan en primera fase al
interior de los laboratorios de la Unidad; estos laboratorios cuentan hélices
de diversos tipos de aeronaves, como es el caso de las hélices Dowty Rotol
pertenecientes al avion escuela Fairchild FH27J, el cual es parte de esta
institucion gracias al esfuerzo comun de un grupo de tecnologos de
mantenimiento que tuvo a su haber el traslado del equipo desde el antiguo
aeropuerto Mariscal Sucre en Quito hasta las instalaciones de la plataforma
del Bloque 42, las cuales se encuentran siendo utilizadas para impartir
asignaturas como es el caso de Hélices y Rotores; los cuales requieren de
ciertos trabajos de mantenimiento mayor para permitir que las hélices

continlien operativas.

A pesar de estar bien dotados de elementos necesarios para desarrollar
estas practicas de mantenimiento como es el caso de la “Construccion de un
banco moévil de pruebas para el balance estatico y tracking para la Hélice
DOWTY ROTOL 2-MODEL R257/4-30-4/60 para el avion FAIRCHILD FH-
227.” (Valencia Fuel, 2013), el cual permite comprobar ciertos aspectos en
este equipo mas no brinda los equipos adicionales que se requieran para
efectuar el desmantelamiento de las hélices. Por lo tanto no es posible

ejecutarlo en su totalidad, esto debido a que no se poseen las herramientas



especificas para el overhaul del cubo de las hélices, asi como también es
evidente que al montar las hélices estas se encuentran imposibilitadas de
instalar en el avion escuela por la falta de la ejecuciébn de este
mantenimiento que permitird detectar las fallas que imposibilitan el montaje

de las mismas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los laboratorios con los que cuenta la Unidad de Gestién de Tecnologias de
la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, se encuentran equipados
con materiales de instruccién; sin embargo la actualizacion de la tecnologia
de forma constante ha generado que estos equipos no presten las
facilidades necesarias para complementar la formaciéon académica; es asi
gue se requiere en la actualidad medios mas dinamicos que complementen
la formacion del mecéanico permitiéndole desarrollar tareas de Overhaul

durante su proceso de formacion profesional.

Se ha identificado que dentro de la formacion practica no se ejecuta el
overhaul del cubo de la hélice de forma eficiente y cumpliendo las
especificaciones del manual del fabricante, impidiendo que se pueda
desarrollar las practicas de mantenimiento de forma tecnificada, generando
un vacio en la formacion del mecanico al no poseer las herramientas que le
faciliten desarrollar estas tareas. Adicionalmente se evidencié por
experiencia personal que durante una de las actividades practicas durante el
periodo de pasantias que involucraba la instalacion de la hélice en el avién
escuela, fue imposible concluirla satisfactoriamente ya que esta no permitia
asegurarla de forma eficiente y de acuerdo al manual del fabricante, sin

encontrar la causa de la misma.

Es por esta circunstancia que se propone efectuar el overhaul del cubo de
las hélices Dowty Rotol, asi como también la implementacion de
herramientas especiales que son indispensables para el normal desarrollo
de las mismas, de acuerdo a las especificaciones descritas en el manual de

Overhaul de la hélice; en donde se podra evidenciar el cumplimiento de



practicas de mantenimiento con total seguridad y tecnificacion, pudiendo a
futuro garantizar la seguridad en los trabajos de mantenimiento aeronautico
que se lleven a cabo en el avion escuela, asi como también la formacion en
overhaul de hélices, lo que permitirA complementar la formacién académica

de los estudiantes.

1.3 JUSTIFICACION.

La ejecucion de practicas permite al Estudiante desarrollar destrezas y
habilidades para el adecuado uso y manejo de herramientas, manuales y
equipos; adentrandose en un método de ensefianza con actividades y casos
reales, de esta manera los conocimientos adquiridos son reforzados a través

de la practica.

La consolidacion de las herramientas especiales que permitan desarrollar el
overhaul del cubo de la Hélice Dowty Rotol perteneciente al avion escuela,
se enfoca a brindar una ayuda didactica y dinamica a los Docentes,
permitiendo fortalecer los conocimientos en el manejo adecuado de las
herramientas especiales, garantizando la calidad del tecnologo, el mismo
que reforzard sus habilidades al momento de efectuar las practicas de
mantenimiento de Overhaul; este nuevo proyecto va de la mano con la
culminacion los procesos de habilitacion de sistemas en el avién escuela asi
como de perfeccionar a los futuros tecndélogos de mantenimiento
aerondutico, los cuales puedan aplicarlos en el campo laboral cumpliendo
los pardmetros establecidos por los manuales del fabricante.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Desarrollar el overhaul del cubo de las hélices Dowty Rotol pertenecientes al

avion escuela Fairchild FH27J en el Bloque 42 de la Unidad de Gestion de

Tecnologias, aplicando las especificaciones descritas en el Dowty Rotol



Overhaul manual capitulo 61-2-2, para garantizar la seguridad operacional

de las mismas al momento de ser instaladas en la aeronave.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar los requerimientos descritos en el manual del fabricante para
la ejecucion del Overhaul del cubo de la hélice Dowty Rotol del avidén
escuela Fairchild FH27J.

e Establecer alternativas de solucibn que permitan contar con las
herramientas que solventen la ejecucion de la practica de
mantenimiento permitiendo generar un ambiente de trabajo que
brinde las facilidades del caso.

e Implementar las herramientas para el desarrollo del Overhaul del cubo
de la hélice Dowty Rotol acorde a las especificaciones descritas en el
manual de Overhaul del fabricante a fin de poder instalar la hélice con
seguridad en el avion escuela.

e Efectuar los trabajos de Overhaul y chequeos operacionales del cubo

de la hélice Dowty Rotol del avién escuela Fairchild FH27J.

1.5 ALCANCE

El desarrollo de las préacticas de overhaul al cubo de la hélice tiene como
finalidad garantizar la segura operacion de las mismas cuando estas se
encuentren montadas en la aeronave que sirve como avion escuela de la
Carrera de Mecanica Aeronautica. Esto permitira a los docentes y dicentes
poseer un material de instruccion dindmico, innovador y funcional generando
un propicio desarrollo de las habilidades y destrezas que requieren los
mecanicos aeronauticos que se forman en la Unidad de Gestion de

Tecnologias.

Al poseer las herramientas requeridas para las practicas de overhaul del
cubo de la hélice se incrementara el tipo de trabajos de mantenimiento en
los que al futuro tecndlogo se debe entrenar; permitiendo asi que se formen

profesionales holisticos con amplia experiencia, capacitados en la ejecucion



de trabajos de mantenimiento mayores, aptos para la manipulacién de
herramientas especiales asi como para la ejecucion de las instrucciones de
un manual de overhaul. Esto se puede desarrollar gracias a que se cuenta
con la informacién técnica de los manuales que corresponden al equipo, asi
como a la experiencia que poseen quienes forman parte del equipo de

técnicos que laboran en esta prestigiosa institucion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ASPECTOS GENERALES DE UNA HELICE

La hélice es un dispositivo giratorio disefiado para producir traccion, su
proposito es arrastrar el avidn, este empuje se consigue por medio de la
accion de las palas al girar en el aire. La hélice es la unidad encargada de
absorber la energia liberada por el motor, esta ha atravesado muchas etapas
de desarrollo. La mayoria de hélices son equipos de dos palas, sin embargo
el incremento de la energia producida por los motores ha dado como
resultado que las hélices tengan la tendencia a poseer cuatro a seis palas y
en diametros mucho mayores. Sin embargo todas las hélices siempre se
veran limitadas debido a la maxima cantidad de revoluciones por minuto a

las que pueden llegar a girar.

FIGURA 1 Tipos de Hélices

Hay varias fuerzas que actian en una hélice cuando esta se encuentra
girando; la fuerza centrifuga sobresale de las demas pues esta esta
directamente relacionada con la velocidad de giro y la masa de cada pala,
mientras mayor sea la velocidad de rotacion de la hélice mayor fuerza

centrifuga se ejercera sobre cada pala, la misma que actia de forma tal que



pretende extraer a la pala del cubo de la hélice. Asi también mientras mayor
sea el peso de cada pala mayor fuerza centrifuga debera soportar el cubo de
la hélice. Por tanto la velocidad de rotacién y la masa de cada pala son

factores preponderantes en el disefio de estos equipos.

(2) TENSILE STRESSES—
GAUSED BY CENTRIFU-

® GAL FORCE WHICH
TENDS TO THROW
THE BLADES OUT OF
THE HUB.
‘@

| (1) BENDING STRESSES—
WHICH TEND TO BEND
THE BLADES FORWARD-
INDUCED BY THE
THRUST FORCES.

®@

{3) TORSIONAL STRESSES-
DUE TO THE FORCES
WHICH TEND TO TWIST
THE BLADES TOWARD
A LOWER BLADE ANGLE,

— (1)

l Forces acfing on propelier during operation

@

FIGURA 2 Fuerzas que acttan en una hélice
Fuente: (Thai Technics, 2002)

Como se ha mencionado en el parrafo anterior la velocidad también influye
en el disefio de una hélice puesto que con velocidades de punta de la pala
excesivas, hélices rotando a excesiva velocidad, resultara no unicamente en
una baja eficiencia de la traccion generada por la hélice sino que ademas

provocaria vibraciones y trepidacion de las palas.

Tomando en cuenta lo explicado con respecto a la velocidad maxima que
una hélice no debe sobrepasar, es importante reconocer que asi también la

velocidad maxima de la aeronave se vera disminuida a aproximadamente



400 millas por hora. Conforme los disefios de las aeronaves lo requieran los
motores tipo turbo fan seran los mas aptos para sobreponerse a estas
velocidades. Sin embargo es importante recalcar las ventajas de una
aeronave que emplea una hélice para su impulso, se esto con un motor
reciproco o turbohélice, y es que estos equipos brindan despegues y
aterrizajes en pistas mucho mas cortas y son menos costosos. Asi también
se debe tomar en cuenta que en la actualidad existen nuevos materiales de
construccion que han dado paso a nuevas técnicas de manufactura de
hélices volviéndolas mas eficientes. Por estas ventajas muchas aeronaves
sobre todo de pequefio y mediano alcance y tamafio permaneceran usando

hélices ahora y en el futuro.

2.2 NOMENCLATURA A USAR EN UNA HELICE

La nomenclatura basica de una hélice se puede explicar de mejor manera en
un equipo sencillo, para este efecto en la figura 3 se usa una hélice de paso
fijo de dos palas la cual ha sido marcada con numeros a fin de describir los
elementos béasicos y fundamentales que toda hélice comparte, asi también
se ha adecuado un corte transversal en una pala esto con el afan de permitir
nombrar los elementos del perfil aerodinamico que compone este tipo de
cuerpos y que son parte basica inicial que requieren ser de dominio para
explicaciones futuras con respecto a las palas Dowty Rotol pertenecientes al
avion escuela de la Unidad de Gestion de Tecnologias de las cuales se

hablara mas adelante en el presente trabajo de titulacion.

FIGURA 3 Elementos basicos de una Hélice.

Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)



TABLA 1
Elementos basicos de una hélice

INDICE DE LA FIGURA 3

1 Puntade la pala 4  Cubo de la hélice

2 Borde de ataque 5 Informacion de la hélice
3 Borde de salida 6 Lomo de la pala

Los elementos que se aprecian en la siguiente figura corresponden a la linea
de cuerda la cual es la linea amarilla entrecortada que atraviesa el perfil de
la pala desde el borde de ataque hasta el borde de salida dividiendo al perfil
en dos mitades, la linea entrecortada roja se la conoce como viento relativo
que para el caso de una hélice corresponde al plano de rotacidon sobre la
cual todas las palas atraviesan cuando giran, la abertura existente entre
estas dos lineas referenciales se le conoce como angulo de ataque, PITCH o
también con el nombre de paso de la hélice.

Blade back
Angle of attack /- \
k_%""_——_—————__
O
_ —RNe S Blade face

FIGURA 4 Elementos aerodindmicos de una pala

Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

Habiendo definido esta nomenclatura que comparten todas las hélices, es
importante también definir los tipos de hélices que existen en el mercado y
las clasificaciones que se han desarrollado conforme el avance de la
tecnologia y los equipos similares que en el mercado aeronautico se van
empleando en funcidén de los requerimientos especificos de las aeronaves
que han ido cambiando con el paso de los afios, para este efecto se
reconocen dos grupos principales, las hélices de paso fijo y las hélices de
paso variable, este dltimo grupo a su vez pueden ser dividido de acuerdo a

las capacidades de cambio de paso de la hélice con lo que puede llegar a



involucrar elementos de velocidad constante, embanderamiento y hélices de

paso reversible.
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Typical propeller blade positions from feather position through the reverse position. Normal sequence of blade
travel is feather, high pitch, low pitch, locks/ground idle, reverse pitch, and then back following the same path.
Fixed turboprop engines are shut down on the locks to prevent load on the engine during restart.

FIGURA 5 Angulos habituales en el cambio de paso

Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

El cubo y la mayoria de sus componentes son hechos de acero. Tienen
estrias internas que corresponden con las estrias externas del eje de la
hélice y van asegurado a este mediante una tuerca de retencion. Algunas
hélices tienen cubo de una sola pieza. Mientras que otras tienen un grupo de
piezas llamado barril. Ademas, el cubo puede estar encerrado en una caja

cOnica para darle contornos aerodinamicos.

El cubo, como se ha indicado antes, sostiene los extremos interiores de las
palas, pero ademas, algunos alojan o sostienen el mecanismo de cambio de
paso o el control de velocidad constantes. Es el cubo el que transmite el
rendimiento de potencia proveniente del eje de la hélice a las palas,
haciéndolas girar; por consiguiente, podria considerarse como la fundacién

de la hélice.

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 hélice con pestafia. En las hélices de dos
conos, el cono delantero esta fabricado en dos mitades que se usan como

un juego durante todo su periodo de servicio.



2.3 DESCRIPCION DE LA HELICE DOWTY ROTOL

La siguiente descripcion cubre la hélice completa con la excepcion del
spinner el cual es simplemente una cubierta aerodinamica instalado con el
propésito de generar un flujo sin turbulencias alrededor del cubo de la hélice.
En esta seccidon se incluye el alojamiento de los carbones, que se fijan al

motor.

Tabla 2
Datos de la hélice DOWTY ROTOL

CARACTERISTICAS DE LA HELICE

Marca Dowty Rotol
ModeloO R257/4-30-4/60
TSN 15.618,8

TSO 1466

Diametro 12 pies

Peso 360 Kg

RPM relanti 6000 — 7000 RPM
RPM paso fino 11000 — 11500 RPM
RPM despegue 15000 RPM

TIPO Hidromatica

Paso fino de tierra 0°

Paso fino de vuelo 16° a 18.5°

Paso de bandera 84°

Numero de palas 4

Relacion de reduccién 3al

Fuente: (Dowty Rotol, 1966)

2.3.1 Grupo del cubo de la hélice

El cubo es la base de la hélice, y se compone de un cuerpo del cubo y un
centro de conduccién fijados entre si por medio de ocho pernos y tuercas
conicas en la parte trasera, y por doce pernos Yy tuercas planas bloqueadas
por granallado, en la parte delantera. De los ocho pernos conicos, cinco
tienen tuercas con ranuras blogqueadas por clavijas partidas, y tres que llevan
los soportes, estan asegurados por tuercas de seguridad con arandelas de
seguridad. Estas tres tuercas estan blogueadas con clavijas partidas, en las
modificaciones VP.2077 se encastran y se aumenta el diametro de la rosca

del perno coénico.
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FIGURA 6 Vista seccionada de la Hélice
Fuente: (Dowty Rotol, 1966)

Cubierta del cubo

La cubierta se forma con cuatro alojamientos en el que se montan las raices
de cada pala. Las perforaciones son de roscado reforzado internamente para
recibir los cojinetes enroscables de pala, y se numeran 1, 2, 3y 4 para la
identificacién y el ensamblaje de las palas. Una abrazadera esta colocada en
torno a cada alojamiento para asegurar el cable del sistema anti-hielo de
cada pala. Cuatro agujeros se perforan en la pared frontal para recibir las
guias de bronce fosforado en el que operan las mangas de los pernos de
anilla. Los orificios se perforan en los montantes que sujetan la guia. La

pared posterior se perfora para dar espacio a los ocho pernos de forma



conica que sujetan a los dos cuerpos, también el cubo con posee cuatro
orificios que alojan tres interruptores de contacto y un conector adicional que
sirve de equilibrio. El cubo esta grabado, entre los alojamientos de las palas

namero 1y 2, con el total de horas voladas.

Centro impulsor

El agujero esta ranurado en una parte de su longitud para adaptarse a un eje
del motor No.24- S.B.A.C. Inmediatamente delante de las estrias, un soporte
de cono se contrae en posicion para formar un asiento para el cono frontal.
El orificio frontal esta roscado, y el orificio trasero esta mecanizado para un
asiento conico para el cono trasero, que es una parte del motor. La pestafia
trasera se perfora para ocho tornillos de forma cénica que sujetan al centro
impulsor con la cubierta del cubo, y cuatro agujeros que localizan los
interruptores de contacto y uno de equilibrio. Un anillo exterior de se monta
en el reborde trasero para asegurar el conjunto de anillo deslizante del
sistema de deshielo. El centro de impulso estd grabado, en la periferia

trasera, con el total de horas voladas.

Guias de los pernos de anillas

Estos estdn montados en la brida y en la pared frontal del cubo. Una espiga
se extiende hacia delante la cual encaja en los agujeros perforados en la
pared trasera del cilindro de la hélice. Las cuatro guias estan aseguradas
cada una en dos montantes con tuercas blogueadas con arandelas de
seguridad. Los pernos se montan en pares en las placas cuatro pernos
prisioneros que se insertan desde el interior del cubo reteniéndolo por un

anillo elastico montado alrededor de cada perno.
Sellos de aceite
Un sello de aceite del tipo de anillo se coloca en una ranura mecanizada en

el orificio delante del centro de conduccion, hacia delante del asiento del

cono frontal. Este sello hace una unién con una funda de collar que sujeta el



cilindro de la hélice. Una funda de distancia de aleacion ligera, y un sello de
aceite de tipo anillo intercalado entre dos anillos de acero dulce, se
encuentran en el orificio trasero entre las estrias y el asiento trasero del

cono.

Conjuntos De Palanca Y Soporte

Tres soportes estan equipados, en la pared posterior interior del cubo, en la
posicién de los brazos No.1, 2 y 3. Se fijan en los pernos conicos mediante
tuercas bloqueadas con arandelas de seguridad; Un balancin atornillado se

incorpora en cada palanca para fines de ajuste.

Conjunto de los interruptores de contacto

Los interruptores de contacto constan de un soporte con brida, un bloque de
interruptores de aislamiento de resorte con un cepillo y un terminal de
retorno. La palanca de funcionamiento en el cubo, cuando se mueve por el
disco de levas de las palas, se apoya sobre el dedal de retorno y trae el
cepillo interruptor en contacto con los anillos de deslizamiento de engranaje
del cepillo. La carcasa y una pieza de separacion, se aseguran en la brida
trasera exterior del centro cubo de transmision por dos tornillos de fijacion

bloqueado por arandelas de seguridad.

Un resorte de retorno principal se instala entre el cartucho y el alojamiento, y
un muelle de carga del cepillo entre el bloque y el interruptor de dedal. El
blogue interruptor esta montado sobre rodillos que viajan en bloques de guia
remachados a la cara delantera de la brida de la carcasa. El cepillo esta
montado en un eje en el extremo trasero abierto del bloque de interruptores.
El husillo de cepillo estd montado en agujeros alternativos de acuerdo con la
posicién del conmutador de contacto en el cubo, para llevar al cepillo en

contacto con el par apropiado de anillos de deslizamiento.



Lading [BEG[ —————— MOVING TO FIHE PITEW
= LiF-AINO SHRAOQUD ALIm=RiNE !NIGUD
L
.l an \
= BRULH QLAR ALIP-RINOS

WAIM

EFAIHG

RCTURN THIWELE

SWITCH

BLOCK

DAUEH BRRIND

QPCRAATING FIN v \

ENLARGED SECTIONAL SIDE VIEW OF
CONTACT SWITCH AND SLIP-RINGS

COHTACT IWITCH ASSEMBLY e 1333 lf‘

FIGURA 7 Detalles de los interruptores de contacto
Fuente: (Dowty Rotol, 1966)

Conector de balance

Este esta asegurado en el cuarto agujero de la brida posterior del cubo de la
hélice para compensar la pérdida de balance producida por las tres
escobillas de contacto. Estd asegurado por dos tornillos que se fijan con

arandelas de seguridad.

2.3.2 Grupo de sujecién del cubo

La hélice esta retenida en el eje del motor por una tuerca de retencion de
acero recubierta de cobre, y un cono frontal de aleacion de aluminio. EIl cono
es retenido en la tuerca por medio de un anillo de resorte. El avellanado
frontal de la tuerca esta dentado internamente para permitir encajar una llave
especial, y la tuerca estd bloqueada por el acoplamiento de los bordes

dentados del Pitch Lock con las muescas de la tuerca de retencion.
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FIGURA 8 Pitch Lock
Fuente: (Dowty Rotol, 1966)

2.3.3 Tubos de aceite

El aceite es transmitido al mecanismo de cambio de paso de la hélice a
través de dos tubos concéntricos de aceite de aleacion ligera, que, a pesar
de estar montado en el alojamiento del eje del motor, son partes de la hélice.
Un tercer tubo (exterior), que es una parte del motor, se incorpora en el eje
del motor y transmite aceite para la unidad de bloqueo de paso (operacion
de tres lineas de aceite).

Tubo de aceite interior

El extremo posterior del tubo estd roscada externamente (izquierda), y se
atornilla en un tapdon de transferencia de aceite, equipado en la parte
posterior del orificio del eje del motor. El orificio frontal esta dentado para
usar una llave especial que se engrana y permite enroscar el tubo de aceite.
Aceite para paso grueso es transportado a través del centro del tubo hacia el

mecanismo de cambio de paso de la hélice.



Tubo de aceite exterior

El tubo exterior se ajusta alrededor del tubo interior dejando un espacio
anular entre ellos. La parte trasera esta roscado externamente (derecha), y
se atornilla en el conector de transferencia de aceite. El extremo delantero
del tubo estd ranurado externamente para sellos de aceite, uno en el
extremo y dos hacia atras. Los agujeros son perforados radialmente a través
del tubo, delante de los retenes traseros. Una ranura interna delantera al
anillo de agujeros, aloja un retén de aceite que permite una union entre los
dos tubos. El espacio entre los tubos interior y exterior transmite aceite para
paso fino que pasa a través del anillo de orificios y en la unidad de bloqueo
de paso. El orificio frontal est4 dentado para ajustar usando una herramienta
especial dentada, y esta ranurado para un seguro de anillo.

Dispositivo de sujecion

Este estd dentado externamente en dos diametros, para acoplarse con las
muescas del tubo aceite. Esto es hueco y tiene un hexagono externo para
permitir encajar una llave especial. Es retenido por un anillo de seguridad

montado en el orificio frontal del tubo exterior.

2.3.4 Grupo de las palas

Este grupo comprende a la pala bésica, equipada con elementos de
calefaccion/descongelacion en una bota de caucho. Un cojinete de rodillos
conicos esta montado sobre la base de la pala, junto con un pasador de
accionamiento de la pala. Un anillo de levas y ajuste esta equipado en las

palas n® 1, 2 y 3, y un peso de equilibrio en la pala No.4.

El borde de atague tiene un rebajo en ambas caras para el montaje de las
botas de caucho que incorpora los elementos de deshielo. La rebaja se
extiende a lo largo de ambas caras igualmente por aproximadamente el
interior de dos tercios de la longitud de la hoja. Dos casquillos de acero se

contraen en la raiz de la pala para localizar las caras superior e inferior del



conjunto de rodamiento de pala, y la cara de extremo de la raiz de la pala se
mecanizan con ranuras igualmente espaciadas para acoplar y localizar la
carrera inferior del cojinete. El agujero de la raiz se coloca para recibir un
tornillo de fijacién que sujeta el cojinete. La periferia de la cabeza del perno
de retencion es dentada para permitir usar una herramienta especial que
permite enroscarla. Dos pernos se montan en el extremo de la perforacion
de la raiz, en la que las arandelas de equilibrio estan aseguradas por tuercas

de seguridad con una doble arandela de seguridad.
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FIGURA 9 Palas y botas
Fuente: (Dowty Rotol, 1966)

Un elemento de deshielo, que consta de hilos de vidrio tejido para formar
una base de tela de vidrio, con los filamentos de alambre de resistencia a
través de tejido, se cementa entre laminas de caucho. Un dispositivo
protector de tela metalica se cementa por debajo de la cubierta exterior de
caucho. La bota se cementa para quedar a ras con la superficie de la pala.
El elemento esta cableado en tres fases y los tres cables estdn conectados

en el extremo de la raiz, por terminales engarzados a un conjunto de cables



con aislamiento. El cable se conduce dentro de la bota a través de una
salida de cable de caucho, y tiene una longitud suficiente para permitir el
movimiento del rango de paso de las palas. Los extremos de los terminales
de los cables estan conectados a los terminales correspondientes de la
disposiciéon de descongelacién del grupo del anillo de deslizamiento de la

hélice.

2.3.5 Grupo de la placa de pantalla

Este grupo encierra y protege la raiz de la pala y se compone de dos
mitades derecha e izquierda de forma semicircular. Los bordes inferiores de
las placas, que estan reforzadas con segmentos de anillo de embalaje
remachado, se sujetan alrededor de la raiz de la pala por medio de unas
correas de metal quedar, apretadas y fijjadas por un perno especial
bloqueado con el alambre de freno. Remachados en la correa se encuentran
dos clavijas que sirven para asegurar con un agujero en cada mitad de la
placa a la correa. Tiras de equilibrio van colocadas bajo el conjunto de cinta
segun se requiera, para equilibrar estaticamente la hélice. Remachada a la
placa de la derecha esta una placa del pie derecho con dos pernos, para
montar una abrazadera de cable que esta asegurado por dos tuercas de
seguridad con una doble arandela de seguridad. El conjunto de cable de la
hoja de deshielo pasa a través de una arandela de goma en la placa, y se

fija los cables mediante la abrazadera.

2.3.6 Grupo del cilindro

El cilindro aloja el piston de operacion de la hélice y el mecanismo de
blogqueo del paso de la hélice. Las levas de union a los pernos de anilla del
piston de las palas pasan a través del extremo posterior del cilindro y la cara

frontal del cubo.

El piston se desplaza a través del collete sleeve, y se conecta a cada pin de

operacion de la pala por un perno de anilla, el movimiento lineal del piston de



este modo pasa a ser convertido a un movimiento angular de las palas

alrededor de sus ejes.

El collete sleeve asegura el cilindro contra el cubo de la hélice, ademas
provee la superficie sobre la cual el piston de la hélice se desplaza. El
diametro posterior atraviesa el centro de la pared posterior del cilindro y esta
externamente roscado en el extremo posterior para atornillarlo en el

alojamiento del cubo del centro de impulso.

El collete sleeve esta asegurado por una anilla de retencion dentada la cual
se engancha a uno de los dientes de la brida, y esta asegurado contra el
cilindro por un perno de seguridad que de igual manera posee una arandela

de seguridad que lo ancla.

Una arandela de caucho estd asegurada entre la brida y el cilindro.
Inmediatamente después de la brida, la muesca esta perforada con una
anilla de cuyas perforaciones atraviesa el aceite para el paso fino de la
hélice a la cara posterior del piston de operacion de la hélice. La leva se
extiende hacia adelante en el cilindro, con una superficie endurecida la cual

ubica al piston de la hélice.



CAPITULO 1l
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 PRELIMINARES.

El desarrollo de este capitulo tiene como propésito detallar cada aspecto de
la ejecucién del desmantelamiento y reparacion del cubo de la hélice, debido
a esto se realizara un analisis de factibilidad entre las opciones que se
pueda encontrar a fin de satisfacer los requerimientos materiales que
permitan llevar a término mencionada tarea, disponibles en el mercado, para
realizar una comparacion entre las caracteristicas que presentan cada uno
de ellos y poder seleccionar el mejor elemento que se adapte a todos los
requerimientos necesarios para el desarrollo de este proyecto.

Una vez que se seleccione los elementos idoneos se proseguira con la tarea
de desarmar, inspeccionar y arreglar el cubo de la hélice, en donde se podra
apreciar todo el proceso que se debe realizar para este efecto, para después
continuar con el re ensamblaje de todos los componentes y la realizacion de
las pruebas de funcionamiento las cuales ayudara a determinar que no se
cometieron errores y proceder finalmente a implementarlo con sus manuales

respectivos.

3.2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

3.2.1 Andlisis de los elementos requeridos.

Tabla 3

Elementos existentes y faltantes

DESCRIPCION ESTATUS.

Kit de herramientas especiales para desmontaje. Existente.
Herramientas para desmontaje de las palas Existente.
Tecles Existente.
Prensa hidréulica Presenta fugas.
Herramienta para remover el collete sleeve Falta.

Palanca de fuerza Falta.




Después de la correspondiente investigacion de los elementos existentes y
faltantes necesarios para cumplir este proyecto se procedera a un analisis
de factibilidad a fin de determinar el método mas eficiente para completar

los elementos que se requiere.

3.2.2 Andlisis de la prensa hidraulica con un cuadro comparativo.

Tabla 4
Andlisis de la prensa hidréaulica
OPCIONES PRENSA NUEVA ARREGLO DE PRENSA.
COSTO. $. 140. $. 25
MANO DE OBRA. No aplica. Sencillo.
TIEMPO DE Medio. Bajo.
ESPERA.

3.2.3 Andlisis de la herramienta especial con un cuadro comparativo.

Tabla b

Andlisis de herramienta especial

OPCIONES HERRAMIENTA HERRAMIENTA
ORIGINAL FABRICADA

COSTO. No encontrada $. 500.

MANO DE OBRA. No aplica. Requiere fresadora.

TIEMPO DE ESPERA. Indefinido Bajo.

3.3 ELECCION DE LOS ELEMENTOS IDONEOS A PARTIR DEL
ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Tomando en cuenta todos los parametros evaluados que son necesarios
para desarrollar el desmantelamiento del cubo de la hélice, se ha llegado a
la conclusion de que la mejor alternativa para la ejecucion del proyecto es
rehabilitar la prensa hidraulica y construir una herramienta especial nueva ya
gue en concordancia a las tablas ser& la mejor opcién y permitira optimizar
los recursos, todo esto tendido en consideracion los aspectos técnicos que

involucran el desarrollo del presente trabajo de titulacién.



3.4 COMPRA DE LOS MATERIALES.

Para la adquisicion de los materiales que se requeria se pidio asesoria al Sr.
Ing. Rodrigo Bautista quien es el encargado del Bloque 42, el mismo que
supo manifestar que la prensa hidraulica poseia una capacidad de disefio de
hasta 5 toneladas, por lo tanto se buscé la manera de encontrar un
manometro de glicerina nuevo que no presente fugas en el sistema y que
brinde la seguridad apropiada. EI mismo se lo adquirié de un proveedor local
de la ciudad de Latacunga y este posee las capacidades que la prensa

requiere satisfacer a efectos de cumplir con el trabajo.

Para el acero que se pretende usar se verificO6 mediante un software de
disefio asistido que permita encontrar el material cuyas propiedades
mecanicas sean las adecuadas a efectos de romper el torque del elemento
que se busca arreglar. Para esto en primera instancia se desarrollé el disefio

gue se observa en el numeral 3.5 del presente trabajo de titulacion

3.5 DISENO DE LA HERRAMIENTA ESPECIAL.

Se procederd a medir las dimensiones de los dientes del Collete sleeve para
buscar el acero en el mercado local que se asemeje de mejor manera al
mismo a fin de tener un menor desperdicio de material al momento de fresar
la copa especial. Asi también es indispensable tener material en suficiente
cantidad para permitir generar una perforacion que permita tener una barra
pasante que posteriormente servira como palanca de fuerza pues en el
disefio de la grafica del manual se puede apreciar que es una platina que se
coloca en lugar de una barra de metal. Para esto se us6 un software de

disefio asistido por computador como se muestra en la siguiente figura.
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FIGURA 10 Disefo de la herramienta especial

Una vez diseflada la herramienta especial se procede a efectuar una
validacién de sus propiedades mecanicas a través de un estudio de cargas
para lo cual se usa la herramienta del programa que permite simular las
condiciones de trabajo y determinar si es factible desarrollar el objeto en

cuestion sin correr el riesgo de una deformacioén a futuro (ANEXO A).
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FIGURA 11 Estudio de cargas de la herramienta especial



A fin de enviar a construir este disefio se ve imperativa la necesidad de crear
un plano (ANEXO B) el mismo que detalle las medidas que el cuerpo debe
poseer a fin de que se efectlien de la manera mas precisa por parte de una
persona que tenga experiencia en el manejo de un torno y fresadora, eso
tomando en cuenta adicionalmente que en el taller del mecanica basica no

cuenta con los equipos que permitan efectuar esta tarea.

3.6 EJECUCION DEL DESMANTELAMIENTO.

Para efectuar el apropiado desmantelamiento primero se evidencio las
condiciones iniciales. Estas correspondian a una imposibilidad de mantener
sujeta a la hélice con el cubo del motor pues en su interior aparentemente
hacia falta un componente que sirva como elemento de fijacion de la misma.
Es asi que se procedié a llevarla al taller y ubicarla en la mesa de trabajo

para proceder conforme lo describe el manual de Overhaul.

FIGURA 12 Hélice instalada en el banco de trabajo



Una vez instalada la hélice se procede a desmontar los seguros de las
tuercas de retencion de las palas con el cubo, son cuatro conjuntos en total
compuestos de una tapa que esta sujeta por dos tornillos en los costados los
cuales deben ser destrabados primeramente pues estan asegurados por
medio de una arandela de seguridad que los sujeta contra su estructura
fisica, debajo de esta se encuentran dos pernos que se fijan usando una
arandela de seguridad doble la cual debe ser aplanada antes de iniciar el
desajuste de estos pernos; cuando se los remueve desatornillandolos se

puede quitar el seguro y su base dentada.

FIGURA 13 Remocion de los seguros de las palas

Con los seguros por fuera se procede a remover las cubiertas de los cables
del sistema antihelio que son dos medias lunas unidas mediante una
abrazadera, para este efecto con un destornillador plano se remueve la
presion de la abrazadera y se la extrae con cuidado, siempre y cuando se
haya previamente quitado las anclas de los cables que esta lleva, para
remover las anclas se debe proceder con una copa y desenroscar las
tuercas que sujetan a la abrazadera tomando en cuenta no ejercer presion
sobre el cable y su recubrimiento de plastico pues se podria afectar la
continuidad de los cables de las botas. Para facilitar el trabajo es
recomendable desanclar primero los puntos de sujecién de los cables con el
plato movil pues al hacer esto deja espacio libre para poder manipular los

componentes con mayor libertad.



FIGURA 15 Separacion de las dos cubiertas de la raiz de la pala



FIGURA 16 Desconexién de los terminales del sistema anti hielo

Cuando las palas se encuentren libres de los conductores del sistema de
calefacciébn es procedente desensamblar el piston, el mismo que se
encuentra al interior del cilindro y que posee ocho tuercas las cuales deben
ser extraidas con la ayuda de una racha, una copa 5 /16 y una extensién

larga pues la zona a acceder se ubica al fondo del cilindro.

FIGURA 17 Desmontaje del seguro de retencion del piston.



FIGURA 18 Extraccion del seguro de retencion del pistén

Ya extraido el seguro se debe retirar todos los pernos que quedan pues eso
liberara el anillo exterior de retencién del pistdn junto con las dos alzas que
este posee.

FIGURA 19 Desmantelamiento del piston



Al terminar siempre es indispensable asegurarse de mantener el orden y la
limpieza en el lugar de trabajo por ello se usan fundas que eviten confundir
las partes pues es posible que antes de volver a armar el conjunto pase un
tiempo largo, entonces se ordena y clasifican los elementos que se han

removido hasta este punto.

-
~

FIGURA 20 Elementos de retencion extraidos y ordenados

Ahora que el equipo lo requiere se procede a voltear a la hélice, esto con la
finalidad de proveer acceso a los elementos de fijacion del plato movil y asi
proseguir con el desmantelamiento. En este punto es importante recordar
que 1 de los 4 no es un carbon y que solo esta ahi a efectos de contrapeso
del equipo. No obstante se requiere desmontar los cuatro elementos para
gue estos no sufran dafos cuando se desmonte el plato.



FIGURA 22 Desmontaje del plato mévil

Al finalizar estas tareas se procede a desmontar las palas del cubo de la
hélice para esto se emplea el kit de herramientas especiales que permiten
quitar el torque de las palas. Mencionadas herramientas al poseer un peso
considerable es importante manipularlas entre varias personas ya que su

peso podria lesionar si una sola persona intenta manipularla por si mismo.



FIGURA 23 Desmontaje de las palas

Teniendo el cubo de la hélice liberado de estos componentes se procedera a
extraer las bielas que sostienen a las levas de las palas con el piston, para
esto se requiere en primera instancia remover la pared anterior del piston a
fin de permitir dar area libre a las herramientas, pues como se vera en las
imagenes a continuacion estos elementos requieren de cierta cantidad de

fuerza para ser expulsados de su alojamiento.

FIGURA 24 Remocion del piston



FIGURA 26 Cubo de la hélice desmantelado



Al término de estas tareas se comprobo la efectividad de la herramienta
especial nueva pues se sometié a la misma a trabajo y se obtuvieron
resultados satisfactorios. Para reparar el cubo de la hélice que no contaba
con el bocin interior que sirve como elemento de sujecion se necesitd
desmantelar un segundo cubo que se hallaba en el Bloque 42 el cual no
estaba en perfectas condiciones pero poseia el elemento que se requeria.
Es asi que al segundo cubo solamente se le extrajo este elemento y se
procedi6 a armar nuevamente el equipo para poder efectuar las pruebas

operacionales con la hélice montada en el avién escuela.

FIGURA 27 Cubo de partes de reemplazo

Al termino del re-ensamblaje del equipo fue evidente que se habia
conseguido reparar el dafio hallado pues la hélice ya no se deslizaba de su

posicion cuando se la instalé en el avion.



Tabla 6

Pruebas de funcionamiento y conformidad de operacion.

Partes Descripcion Estado
HELICE Se completaron elementos SATISFACTORIO
faltantes y se repar6 la fuga de
fluidos.
HERRAMIENTA Encaja y permite desmantelar con SATISFACTORIO
ESPECIAL seguridad el cubo de la hélice
PALANCA DE Permite romper el torque aplicado SATISFACTORIO
FUERZA sobre el collete sleeve
PRENSA Mantiene la presion sin pérdidas SATISFACTORIO
HIDRAULICA de fluidos.

3.9 REALIZACION DE MANUALES.

En los siguientes manuales se podran encontrar los procedimientos que se
deben seguir para efectuar el desmantelamiento del cubo de la hélice, las
normas de seguridad que se deben considerar antes de desarrollar las
tareas de mantenimiento siempre apoyandose en la informacién del

fabricante provista en el manual de Overhaul.

3.9.1 Manual de operacion.

Este manual describe los procedimientos adecuados a seguir para

desarrollar el overhaul de la hélice del avién escuela.



MANUAL DE OPERACION CODIGO:

MOP — OHM
OVERHAUL DEL CUBO DE LA REVISION
HELICE N°: 02
ELABORADO POR: FECHA:
JOSE LUIS MARTINEZ 01/08/2016
APROBADO POR: PAG:
TLGO. ALEJANDRO PROANO 1 de

OBJETIVO:

Proporcionar la informacion necesaria para desarrollar el overhaul del cubo
de la hélice Dowty Rotol del avion Fairchild FH27J

ALCANCE:
Desarrollar el desmantelamiento del cubo y su reensamblaje.

NORMAS DE SEGURIDAD.
e Sequir los procedimientos de operacion que detalla el manual.
e Asegurarse de estan en poder de los elementos que describe el
manual antes de iniciar la operacion.
e Lleve siempre los equipos de proteccion personal que sean requeridos
segun cada area.

PROCEDIMIENTO:
1. Ubique el cubo de la hélice con una de las caras planas sobre la
plancha plana de la prensa hidraulica.
2. Asegure el cubo de la hélice con una presién de 3000 PSI.
3. Coloque la copa de la herramienta especial con delicadeza a fin de
gue todos los dientes encajen con la brida del collete sleeve
4. Posicione la palanca de fuerza en la perforacion que posee la copa de
tal manera que pueda ejercer el mayor brazo de palanca posible
Desatornille el collete sleeve en sentido anti horario.
Remueva el componente tomando precaucion con los hilos de la rosca
pues estos podrian verse afectados por una mala manipulacion
7. Limpie y lubrique los componentes removidos con una fina capa de
grasa Aeroshell N° 5

o g

Para efectuar el ensamblaje proceda de forma inversa con los pasos
anteriormente descritos.

Para detalles del proceso consulte el DOWTY ROTOL TECHNICAL
MANUAL 61-2-2 seccién DISASSEMBLY paginas 101 (ANEXO C)

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
MOP — OHM PG1 de 1




3.10 ESTUDIO ECONOMICO.

Para la ejecucion de las tareas de Overhaul del cubo de la hélice Dowty
Rotol del avion Fairchild FH27J perteneciente a la Unidad de Gestion de
Tecnologias, se han considerado los siguientes costos los cuales se han

dividido en primarios y secundarios para ser detallados efectivamente.

3.10.1 Costos Primarios:

Tabla 7

Costos primarios

DETALLE VALOR
Tubo de Acero 705 150.00
Tubo de acero 180 300.00
Servicio de fresado y torno 60.00
Herramientas manuales 250.00
Ferreteria 150.00
Lubricantes, solventes, absorbentes 50.00
TOTAL 960.00

3.10.2 Costos Secundarios:

Tabla 8
Costos secundarios.
CANTIDA MATERIAL V/U VIT
D
3 Anillados 1.50 4.50
1 Empastados 25 25
40 Trasporte 150 60
200 Impresiones 0.050 10
40 Alimento 2 80
SUBTOTAL 179.50

3.10.3 Costo total:
Tabla 9

Suma de los costos primarios mas los costos secundarios.

COSTOS PRIMARIOS COSTOS SECUNDARIOS COSTO TOTAL
$ 960.00 $ 179.50 $ 1139.50




El costo de la ejecucion de las tareas de Overhaul del cubo de la hélice
Dowty Rotol del avion Fairchild FH27J perteneciente a la Unidad de Gestion
de Tecnologias asciende a un total de $ 1139.50 délares americanos.



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo contiene las observaciones finales encontradas al haber

culminado satisfactoriamente el desarrollo de este proyecto, analizando y

verificando la correcta operacion de los procesos realizados durante la

elaboracion del mismo.

4.1 CONCLUSIONES.

Se analizé los requerimientos descritos en el manual de Overhaul
capitulo 61-2-2 el cual contiene a detalle los procedimientos para la
ejecucion del Overhaul del cubo de la hélice Dowty Rotol del avidén
escuela Fairchild FH27J.

Se construy6 la herramienta especial en base a un disefio generado
en un software de dibujo asistido por computador el cual valid6 los
detalles especificos con respecto a la resistencia de los materiales
empleados.

Las herramientas implementadas se las desarrollo de forma efectiva y
eficaz pues en el primer intento se obtuvo el resultado deseado
acorde a las especificaciones descritas en el manual de Overhaul del
fabricante a fin de poder instalar la hélice con seguridad en el avion
escuela.

Se llevé a cabo el Overhaul y chequeos operacionales del cubo de la
hélice Dowty Rotol demostrando que en su interior hacia falta el buje
de retencion de la hélice sin el cual era imposible montar el equipo de

forma segura en el avion escuela Fairchild FH27J.

4.2 RECOMENDACIONES.

Segquir los pasos que se describen en el manual de operaciones para
preservar los componentes del cubo de la hélice.
Asegurese que las tareas de mantenimiento se en base a los

procedimientos adecuados para asegurar la vida util de la hélice



tomando en cuenta siempre las recomendaciones descritas por el
fabricante.

Asegurarse antes de usar la herramienta especial que el cubo de la
hélice se sitie firmemente en la prensa hidraulica con la presion
requerida en el manual.

Al desarrollar las tareas de Overhaul es indispensable contar con las
herramientas especiales por lo que es recomendable continuar con
trabajos de titulacién que permitan abastecer a la institucion con estos

materiales.



GLOSARIO
Hélice
Mecanismo compuesto por varias palas o aspas ladeadas que al girar con

fuerza alrededor de un eje desplazan el fluido en el que estan.

Overhaul

Desarme, limpieza, inspeccion, reparacion y ensayo de una aeronave, célula
de aeronave, motor de aeronave, hélice, componente o accesorio, usando
métodos, técnicas y practicas aceptables para la DGAC de acuerdo con
datos técnicos aprobados o aceptables para ésta. (Manuales del fabricante),
desarrollados y documentados por titulares de certificado de tipo, certificado

tipo suplementarios o de aprobaciones de fabricacion de partes.

Mantenimiento

Ejecucion de los trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de la aeronave, lo que incluye una o varias de la
siguientes tareas; reacondicionamiento, inspeccion, reemplazo de piezas,

rectificacion de defectos e incorporacion de una modificacion o reparacion.

Relanti
NUmero de revoluciones por minuto que debe tener el motor de un automovil

u otro vehiculo cuando no esta acelerado.

Paso fino

Angulo de incidencia minimo de las palas de la hélice

Tecle

Mecanismo amplificador de fuerza que permite elevar pesos



ABREVIATURAS

RPM: Revoluciones por minuto
TSO: Orden técnica estandar

TSA: Transportation Security Administration
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