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0 El siguiente trabajo contiene el proceso
desarrollado para la elaboracion del
prototipo del motor CFM56 construido

estructuralmente, ademas de la descripcion
detallada de funcionamiento, operacion y
sus respectivos manuales




MOTOR TURBO FAN




0 Los motores turbo fan o turbo ventilador son
motores a reaccion que reemplazaron a los
motores turboreactores , el turbofan mas

potente del mundo es el General Electric
GE90-115B con 512 kN de empuje
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OBJETIVO GENERAL

0 Construir un prototipo de Motor CFM56
estructuralmente; para la aplicacion de
conocimientos teoricos y practicos de los

alumnos en la carrera de Mecanica
Aeronautica en la Unidad de Gestion de
Tecnologias de la Universidad de Fuerzas
Armadas — ESPE




OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Buscar informacion acerca del Motor
CFM56 y la aplicacion de material didactico
y prototipo.
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0 Planificar la recopilacion de informacion
obtenida para la construccion del prototipo
analizando material adecuado, dimensiones
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0 Disenar mediante la informacion obtenida a
traves de planos en AutoCAD la correcta
estructura y aplicacion de las dimensiones

analizadas por medio de una escala.







0 Adquirir los materiales necesarios como
también herramientas, maquinas y equipos
para elaborar la construccion del Prototipo

de Motor CFM56 estructuralmente.




0 Construir el prototipo una vez ya realizado
todos los estudios pertinentes y habiendo
obtenido los materiales, herramientas,
equipos y maguinas qgue se necesita.




0 Realizar pruebas de funcionamiento del
prototipo utilizando pruebas de tiempo de
funcionamiento y precision al momento de
operacion del mismo.




MOTOR CFM56
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ENGINE

THRUST (Ibs)

THRUST (kg)

CFM56-5B8
CFM56-5B9

21,600 Ibs
23,300 Ibs

9,800 kg
10,570 kg

CFM56-5B5
CFM56-5B6

22,000 Ibs
23,500 Ibs

9,980 kg
10,660 kg

CFM56-5B7

27,000 Ibs

12,250 kg

CFM56-5B4

27,000 Ibs

12,250 kg

CFM56-5B1
CFM56-5B2
CFM56-5B3

30,000 Ibs
31,000 Ibs
33,000 Ibs

13,610 kg
14,060 kg
14,970 kg
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. os 4 moddulos son:

0 El médulo de FAN ALTA
0 El médulo del motor principal del central

0 El médulo de la TURBINA DE BAJA PRESION
alta

0 El médulo de TRANSMISION DE
ACCESORIOS
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FAN SECTION




Fan y modulo de seguridad

0 El médulo del fan y compresor se compone
de:

0 Un spinner front cone

0 Un spinner rear cone

0 Una etapa de rotor del FAN

0 Un compresor de cuatro etapas axial







Modulo basico del motor
principal
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Camara de combustion
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Turbina (LPT).

BOOSTER
COMPRESSOR LP TUREINE
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COMPRESSOR




Seccion de launidad de
accesorios

ACCESSORY DRIVE SECTION DESIGN










CARACTERISTICAS DEL
MOTOR CFM56

CFM56-7B CFM56-5B CFM56- CFM56- CFM56-3 CFM56-2
5C 5A

Max. Empuje(kgf) 12.400 14.980 15.430 12.000 106.070

Aplicaciones 737-600/- A318, A340- 737- KC-135R, C-
700/-800/-900 A319,A320Y 200/300 300/-400/- 135R,E-3, KE-3AY
A321 500 DC8-70




Construccion del prototipo de

Motor CFM56




Principios basicos de
construccion

0 Materiales

0 Escalas y dimensiones
0 Tipo de motor

0 Traslado




Descripcion del prototipo de
Motor CFM56

0 El prototipo que asemeja estructuralmente
al Motor CFM56 vy el funcionamiento de sus
camaras esta construido de varios

materiales entre livianos y pesados




Partes del totip de
motor CFM56

0 Turbo Fan y Compresor de alta

0 Compresor de Baja - Turbina de Altay de
Baja

0 Camaras de Combustion

0 Soporte - Motor AC y sistema de Poleas

0 Controles Eléctricos y cableado




ALTURA(cm)

106cm-72.5cm

DIMENSIONES DEL PROTOTIPO

ANCHO(cm)
DESCRIPCION

57cm-55.5cm- Turbo Fan y Compresor de
53.5cm alta

Compresor de Baja

Turbina de Altay de Bajay

camara de combustién

Soporte

MATERIAL

Hierro Dulce y Fibra de vidrio

Hierro Dulce y Fibra de vidrio

Hierro dulce galvanizado,
Acero galvanizado
Y fibra de vidrio

Acero galvanizado




Descripcion del accionamiento

del prototipo
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Tabla de proceso de construccién de la estructura del Prototipo de Motor CFM56

Proceso

Medicién

Trazado

Corte

Ensamblaje
Suelda

Lijado

Masillado en Fibra

Lijado

Lijado de agua

Pintura

Herramientas-Equipo-Maquina

E

H10

H11-H12

INSPECCION VISUAL DIMENSIONES

H11
INSPECCION VISUAL SUELDA Y IRREGULARIDADES
H13
H11
Inspeccion Estética

H11

INSPECCION FINAL

Estructura del Prototipo de Motor CFM56




Tabla de proceso de construccién de la estructura del Prototipo de Motor CFM56

Proceso

Medicién

Trazado

Ensamblaje
Suelda

Lijado

Pintura

Herramientas-Equipo-Maquina

E

H11-H12

INSPECCION VISUAL

H11
INSPECCION VISUAL SUELDA Y IRREGULARIDADES
E2
INSPECCION FINAL
Estructura del Prototipo de Motor CFM56




Tabla de proceso de construccion de la estructura del Prototipo de motor CFM56
Proceso Herramientas-Equipo-Maquina

H E M
Medicién H1- M3

Corte

Pre ensamble

Soldadura
INSPECCION VISUAL ALINEACION, DIMENSION Y SUELDA

>
[N

Medicion y trazado de refuerzos H1-
H10
Corte H12

Pre ensamble H10

Soldadura

Limpieza de escorias y pulido

>
N

INSPECCION SUELDAS
Lijado H11

>
w

INSPECCION DE IRREGULARIDADES
Pintura E2
INSPECCION FINAL

>
N



Tabla de proceso de construccién de funcionamiento electrénico
Proceso Herramientas-Equipo-Maquina
H E M
Medicion M3
Trazado

Corte

Pelado de cables

Empalme H6-H8-
H7-H10

Conexioén H7-H8-
H10

Ensamblaje H7
INSPECCION FINAL

Funcionamiento Electronico

INSPECCION DE CORRIENTE




ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE OPERACION DEL
PROTOTIPO DE MOTOR CFM56

PRUEBA (a)
Sistema completo
Tiempo transcurrido

Namero de pruebas

PRUEBA (b)

Sistema completo

Tiempo transcurrido

Namero de pruebas

PRUEBA (c)
Sistema completo
Tiempo transcurrido

Namero de pruebas




MANUALES




e~

MANUAL DE OPERACION

OFERACION DEL PROTOTIFD
DEMOTOR CFM36 CONSTRUIDOD
ESTRUCTURALMENTE; PARA LA
APLICACION DE
CONCCIMIENTOS TEQRICOS Y

Codigo:

LME-MI-28

PRACTICOS DE LOS ALUMNOS
EN LA CARRERA DE MECANICA
AERONAUTICA MENCION| Revisado:

MOTCRES N1

Elaborado por Affredo Harera
Aprobado por: MG Hodngo
Bautists

FECHA: 30 Jun 2014

1.0BJETIVC

Decumentar los procefimientos de Operacion del Prototipo de Motor CFMSE
constredo estructuraiments.

ZALCANCE

Proporcionar &l material necesario para s operacion del protofipo

3.NOMEBERE DEL EQUIPO: PROTCTIPO DE MOTOR CRMSE6 CONSTRUIDD
ESTRUCTURALMENTE

4 CARACTERISTICAS TECHICAS

% Longitud 135,5cm
4 Ancho Gicm
4 Altura 163.3cm

3.DOCUMENTOS DE REFEREMCIA: Sin documentos de refermncia

6. PROCEDIMEENTOS

6.1 Revisar gue los toma comientes 52 encusentren en buen estado v libre de
obstruccion.

6.2 Verficar el estado del cable de poder que no s& encuentre pelada

-3 Vericar que el protoips £5 €N N T0Ma Cormen
£.€ El encendido del prototipo s& ko reslzs por medio del intermuptor master gue se

encuentra 2n 2l panel eléctrico

Figura 3.20: Intermuptor
6.7 Encender &l intermuptor encontrado en 2l pansl de control.

6.8 Al sccionarse 2l motor AC simuls el amangus 3 reacoion del motor transmitiendo
movimiento circular entre el sistema de poleas por medio de 13 banda de caucho
sctuando como la gearboy, v asi aslimentando de energla cinetica al eje coaxial que
moverd las stapas de twrbo fan, compresion ¥ turbing, ademas la bombilla que
represents las camaras de combustion,,

£.2 El tiempo maximo de oparacion &5 de diez minutos

Firma del responsable:




MANUAL DE SEGURIDAD

OFERACION DEL PROTOTIFQ
DE MOTOR CFM36 CONSTRUIDO
ESTRUCTURALMENTE; PARA LA
APLICACION DE CONOCIMIENTOS LME-MI-2
TEORICOS Y PRACTICOS DE LOS

@ (ALUMNOS EN LA CARRERA DE
H | MECANICA AERONAUTICA
MENCION MOTORES DEL IT3A

Elaborado por: Aliredo Herers
robado por. THG. Rodnge
Bautista FECHA: 30 Jun 2044

1.0BJETIVO
Documentar los procedimientos de Saguridad del Prototip de Mator CFMBE construto
estructuralmentz.
2ALCANCE
Proporcionar el material necesario de sequridad parala operacion satisfoona del
prototips sin que exista incidentes
3.NOMBRE DEL EQUIPQ: PROTOTIRC DE MOTOR CRMS6 CONSTRUIDO
ESTRUCTURALMENTE
4.CARACTERISTICAS TECNICAS
4 Longitud 135,5cm
4 Ancho Blem
& Alura 163.3cm
5.DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Sin documentos dz refemncia

6. PROCEDIMIENTOS
6.1 Utilzar overol, gafas de sequridad v quantes da cusro,

USE

ROPA DE
TRABAJO USAR GAFAS
oo [l ¢ 5£0URIDAD

Figura 3.21: Equipo de sequndad

6.2 Revisar que no se encuentren FOD en &l prototipo v retirarks.

6.2 Al encender verficar que ninguna persona este demasiado cerca de la efapade

turbina

Figura 3.22; Etapa Turbina

6.2 Mo colocar las manos en &l sisiema de poleas y |3 banda de caucho

Figura 3.23; Poleas y bandz

6.4 Verficar 2l estado del cableado
6.5 Mo coneqtar | cable de poder a tomas de energla mayor 2 laindicada 110v AC.

b

Figura 3.24: Toma comiznte

6.6 verficar £l tiempo de uso &l cual pusde ser expuesio &l protofpo (diez minutos)

6.7 Evitar en todo momento que 2l protofipo este en contacto con &l agua el prototipo

6.2 Al realizar | mantznimiznto asegurarseque este desconectado

6.5 Al momento de impiarko utilzar guantes de cusro sobretodo en |3 etapa compreso y
turbina.

Firma del responsable;




MANUAL DE MANTENIMIENTC

OPFERACION DEL PROTOTIFO DE
MOTOR CFM56 CONSTRUIDO
ESTRUCTURALMENTE; PARA LA
APLICACION DE CONOCIMIENTOS
% |TEORICOS Y PRACTICOS DE LOS
Y ALUMNOS EN LA CARRERA DE

| MECANICA AERCNAUTICA

MENCION MOTORES DEL ITSA MN®1

Elaborado por: Afredc Harera
Aprobado por: [ME. Roango
Bautista

FECHA: 30 Jun
2014

1.0BJETIVO

Documentar los procedimisnos de Mantenimisnio del Prototipo de Motor CFMSE
construido estructuraimants.

2 ALCANMCE

Guiar a través de procesos de Mantsnimienio para |5 preservadion v prevencon de

avernias del prototipo
3. MOMERE DEL EQUIPQ: FROTOTIFO DE MOTOR CRMSE COMSTRUIDD
ESTRUCTURALMENTE
4 DEFINICIONES
S= debe reslizar wna limpisza continea del prototipo de agentes extemos
comao polvo virutas gig, sobre la superficie ademas de especial cuidado del
mtar AC.
3. DOCUMENTC S DE REFERENCIA: Sin documentos de refemncia
6. PROCEDIMIENTOS
En el proceso de mantenimiento s& debe tomar en cuents el factor tiempo debido 5
que &5 muy importante en el sentidodsl proceso de detenono de su vids ol por uso v
factores ambisntales.

&.1 Mantenimiento Trimestral

6. 1.2 Limpiar con un paio himedo solo 3 estrectura sin topar el Motor de Comients
AC

6.1.3 Limppiar c:on un cepille dentro de la estrectura del fan wlilzando guantes de
cusro por los slsbes pars evitar raspones.

4. 1.4 Revisar y cambisr de ser necesano |z bombilla d= |3 camara de combustion

6.2 Mantenimiento Semestral

6.2, 1 Revisar y verificar 2l cablesdo electnico = intemuptores en su totslidad
6.2, 2 Revisar las rusdas de soportemaovil

§.2.3 Revisar la banda d=l sistema dz poleas, estzdo de sxpansion y resisizncia
6.2.4 Limpiar v pasar un trapo humedecdo con preseyane metlico

6.3 Mantenimiento Anual

6.3, 1 Verificar el estado del sopons sobre fodo puntos de sokdadurs

6.2.2 Revisar cormosion v cxidacion yde ser necasario voler 3 pintar

£.2.2 Reslizar una inspeccion del motor AC puntos de conexion v poleas

6.2.4 Reslzar un cambio de s banda de caucho

Firma del responsable:




CONCLUSIONES




SE ESTABLECIO INFORMACION ACERCA DEL MOTOR
CFM56

SE ANALIZO LA RECOPILACION DE INFORMACION
OBTENIDA PARA LA CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
ANALIZANDO MATERIAL ADECUADO, DIMENSIONES Y
PESO.

SE ELABORO MEDIANTE LA INFORMACION OBTENIDA
A TRAVES DE AUTOCAD LA CORRECTA ESTRUCTURA'Y
EL TAMANO ADECUADO.




SE ADQUIRIO LOS MATERIALES NECESARIOS COMO TAMBIEN
HERRAMIENTAS, MAQUINAS Y EQUIPOS PARA ELABORAR LA
CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE MOTOR CFM56
ESTRUCTURALMENTE.

SE CONSTRUYO EL PROTOTIPO UNA VEZ YA REALIZADO TODOS
LOS ESTUDIOS PERTINENTES Y HABIENDO OBTENIDO LOS
MATERIALES, HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y MAQUINAS QUE SE
NECESITA.

SE REALIZO PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO
UTILIZANDO PRUEBAS DE TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO Y
PRECISION AL MOMENTO DE OPERACION DEL MISMO.




RECOMENDACIONES




El prototipo deberéa ser usado solo con fines didacticos y de aprendizaje.

Para el correcto uso del prototipo se debera utilizar los manuales guia para asi no
terminar pronto con la vida atil del mismo ademas de las medidas de seguridad
gue hay que seguir para evitar cualquier tipo de incidente.

Realizar las tareas de mantenimiento segun lo especificado por tiempo y para
evitar averias o deterioro del mismo.

Se recomienda la utilizacion del PROTOTIPO DE MOTOR CFM56 CONSTRUIDO
ESTRUCTURALMENTE PARA LA APLICACION DE CONOCIMIENTOS TEORICOS Y
PRACTICOS DE LOS ALUMNOS EN LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA DEL
ITSA™.




