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Resumen i

Este proyecto se fundamenta en el disefio y construccion de una herramienta que
sujeta la rueda de turbina N1 junto con los locking strip para la colocacion y balanceo
de los alabes la cual permitira desarrollar el proceso técnico adecuadamente sin nin-
gun problema, evitando el desgaste de la pieza por la utilizacion de una herramienta
no adecuada para esta operacion, y lo mas importante que seria una herramienta
que brinda las garantias técnicas y de calidad exigidas en la aviacion por los manua-
les de mantenimiento; ademas de esto brinda la tranquilidad a los técnicos del taller
de utilizar una herramienta confiable, comoda, y apropiada y disenada para dicho
proceso de mantenimiento.

Palabras claves: Motor, aeronave, turbina, alabe, balanceo, disefo, vibracion,
herramienta, mantenimiento.

Abstract k

This project is based in the design and construction of a tool. That it holds the wheel
of turbine n1 together with the locking strip for the placement and swinging of you
praise them which will allow to develop the technical process appropriately without
any problem, avoiding the waste of the piece for the use of a non appropriate tool
for this operation, and him but important that serious a tool that offers the technical
guarantees and of quality demanded in the aviation by the maintenance manuals;
besides this it offers the tranquility to the technicians of the shop of using a reliable,
comfortable, and appropriate tool and designed for this maintenance process.

Key words : Engine, aircraft, turbine, blade, balance, design, vibration, tool, main- -

tenance.
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Foto 1. Avién Fuerza Aérea Colombiana

Introduccion

En el taller de balanceo situado en el CO-
MANDO AEREO DE MANTENIMIENTO CAMAN
“JUSTINO MARINO CUESTO” de la FUERZA
AEREA COLOMBIANA se realiza el manteni-
miento y balanceo de las ruedas de turbina y
compresor de los motores J85 perteneciente
A-37 dragon fly, los cuales operan en la base de
Malambo Atlantico y son de gran utilidad e im-
portancia para la seguridad de nuestro pais.

En estos momentos se carece de una herra-
mienta para el balanceo de la rueda de turbina
N1 que cumpla con las especificaciones técni-
cas descritas por el manual T.O 2J-J85-113-6
procedimientos técnicos overhaul compresores y
ruedas de turbina, como consecuencia nuestros
técnicos se ven en la necesidad de utilizar otras
herramientas inadecuadas y no disefiadas para
este proceso de mantenimiento.

Descripcion del problema

En la base aérea del CACOM 3 se encuentran
las aeronaves A-37 Dragon Fly las cuales cum-
plen una importante mision de seguridad en la
parte norte de nuestro pais, por eso es de gran
importancia que la disponibilidad de estas aero-
naves estén siempre al 100% y para esto es ne-
cesario tener una gran disponibilidad de equipos
y herramientas para el mantenimiento de este
equipo y de sus componentes como el motor el
cual se fealiza en algunas fases en el Comando
Aéreo de Mantenimiento CAMAN.
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Parte de este mantenimiento del motor J85 se
realiza en el taller de Balanceo de la unidad de
CAMAN, en el cual se realiza un proceso de ba-
lanceo de las ruedas de turbina.

Foto 2. Vista transversal
del motor J85

Al instruirnos sobre como es realizado este
proceso de balanceo de las ruedas de turbi-
na del motor J 85. En el taller de balanceo de
la unidad de CAMAN, de esta manera se pudo
establecer que en este proceso no se aplica la
norma técnica segun el manual, el cual nos dice
que los locking strip se deben instalar en sentido
opuesto de las manecillas del reloj, y que ade-
mas de que la herramienta utilizada no cumple
con unas medidas correspondientes alarueda a
balancear ni tuvo algun estudio técnico, de mate-
riales, o de diseno, y la cual todavia es utilizada
por los técnicos de este taller.

Justificacion

El disefio y elaboracion de esta herramien-
ta, tiene una gran importancia para el proceso
de balanceo en la unidad de CAMAN. Ya que
ademas de ser necesaria para su uso en el ta-
ller de balanceo nos permite obtener un mejor
rendimiento de tiempo, calidad, profesionalismo,
técnica, optimizacion de un proceso de manteni-
miento y vida util de la pieza a la cual se le aplica
este proceso.



Para darle una solucion a este problema
encontrado en este proceso de mantenimiento.
Nos dimos en la tarea de disenar y construir una
herramienta que la cual contribuye con la opti-
mizacion de este proceso garantizando de esta
manera la aplicacion de la norma descrita en el
manual T.O 2J-J85-113-6 “PROCEDIMIENTOS
TECNICOS OVERHAUL COMPRESORES Y
RUEDAS DE TUBINA”, J85; realizando este pro-
ceso con calidad al desarrollarse de forma efi-
ciente, y brindando una mejor comodidad para
el técnico que realiza este proceso y evitando el
mal uso de herramientas que no corresponden a
la aplicacion de dicho proceso, asi contribuimos
con el desarrollo tecnoldgico y mejoramiento de
procesos para estar en constante innovacion
y busqueda de mejores alternativas que vayan
acorde con los requerimientos establecidos por
la aviacion.

Objetivos

Objetivo general

Optimizar los procesos de mantenimiento de
la rueda de turbina del motor J85 mediante el
diseno, construccion e implementacion de una
herramienta de sujecion de los locking strip,
como una solucion innovadora para el mante-
nimiento. Y sirva como complemento y solucion
a problemas presentados en el proceso de man-
tenimiento y balanceo de la rueda de turbina del
motor J85, de esta manera agilizando este pro-
ceso y haciéndolo de una manera mas técnica
y tener mejor alistamiento de los motores para
la operacion de las aeronaves que sirven como
medio cumplir la misién de la FUERZA AEREA
COLOMBIANA.

Objetivos especificos

* Seleccionar los materiales apropiados para
que cumplan con los requerimientos técni-
cos para la elaboracion de la herramienta.

e Elaborar el diseno y célculos para la herra-
mienta, teniendo en cuenta su funcionabi-
lidad y fagtores externos a los cuales va a
ser sometida la herramienta.

e Elaborar la herramienta con un debido
control de calidad en el proceso de fabri-
cacion.

e Realizar la practica y pruebas necesarias
con la herramienta para verificar que no
presente ninguna novedad en su presen-
tacion y uso.

e Hacer los diferentes ajustes y ultimo con-
trol de calidad para que nuestra herramien-
ta se vea satisfactoriamente aprobada.

e Elaborar un manual de operacion de la he-
rramienta.

Estudio metodoloégico

La investigacion realizada en el presente pro-
yecto es tipo aplicado, ya que confronta el apren-
dizaje tedrico que se adquirid en la Escuela De
Suboficiales CT. Andrés Maria Diaz Diaz y la
unidad CAMAN, con la realidad de los problemas
y necesidades que se presentan en el taller de
balanceo de la unidad de CAMAN que realizan el
balanceo de las etapas de los compresores y tur-
bina del motor |85, buscando el progreso Tedrico
practico e innovando mediante el diseno y fabri-
cacion de herramientas que agilicen, optimicen
y tecnifiquen los procesos de mantenimiento con
seguridad, eficacia y eficiencia.

Foto 3. Rueda de turbina
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Para dar inicio a este proyecto se aplico el
método de observacion guiado por el jefe y ope-
rarios del taller balanceo de la unidad CAMAN vy
posteriormente la aplicacion de los conocimien-
tos tedrico practicos adquiridos en este campo;
haciendo uso del método cientifico que permi-
tio el diseno de la herramienta, y posteriormente
la fabricacion de la herramienta sometiéndola a
calibraciones y pruebas de funcionamiento, que
afianzaron la aplicabilidad de la herramienta den-
tro de los procesos de balanceo de la rueda de
turbina del motor j85.

Recoleccion de la informacion

Se obtuvieron de diferentes medios o fuentes
de informaciéon, dentro de las cuales tenemos
las fuentes primarias, que fueron obtenidas de el
jefe de taller de balanceo de CAMAN vy sus ope-
rarios quienes dia a dia realizan tareas de balan-
Ceo que por su gran experiencia en este campo
nos permite afianzarnos en un método para la
realizacion de este proceso de manera mas agil
y eficiente por ellos establecimos la necesidad
de diseno y fabricacion de una herramienta que
cilitara este proceso con las normas y métodos
establecidos por el manual de mantenimiento

A
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Foto 4. Vista de la herramienta en el
proceso de arme de la rueda de turbina
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y el manual de procedimientos técnicos para el
overhaul de compresores y ruedas de turbina.

Analisis de la informacion

Se realizo un estudio exploratorio o de cam-
po utilizando la técnica de la entrevista, la cual
permito visualizar el problema actual, la viabili-
dad del proyecto, y su posterior aplicacion a los
procesos de balanceo antes mencionados en el
taller de balancec de la unidad de CAMAN.

Foto 5. Vista explosionada de
la herramienta. Sistema CAD.

Conclusiones

Basados en la herramienta que se utiliza en
el balanceo de la primera rueda de turbina que
se habia construido por el jefe de taller de ba-
lanceo, y las deficiencias que aun se presentan
en dicho proceso de balanceo de las ruedas de
turbina del motor j85, realizados en el taller de
balanceo de la unidad de CAMAN, tomamos la
decision de enfocar nuestro proyecto hacia la so-
lucidn de estas falencias.

Se propuso la misién del disefo de la he-
rramienta basados en la auditoria brindada por
el jefe de taller y los demas operarios que tie-
nen conocimiento de dicho proceso los cuales
nos sirvieron de guia para el desarrollo fisico



de como deberia ser el diseno de la herramien-
ta para la colocacion de la segunda etapa de
la rueda de turbina del motor J85. Después de
realizar algunos bocetos, y tomar las respectivas
mediciones para el desarrollo de la herramien-
ta nos decidimos en implementar el disefio mas
apropiado y de facil construccion, después lleva-
mos estos bocetos para llevarlos a un programa
de diseno llamado solid edge el cual nos permite
hacer diseno de forma facil y de gran aplicacion
en el area industrial, ademas ya contabamos con

el respectivo conocimiento que habiamos obte-
nido dentro de el programa de formacion de la
Escuela, una vez hecho el disefo en solid edge
nos dirigimos entonces al departamento de inge-
nieria, donde recibimos informacién suplementa-
ria para la cual se debe llevar un diseno y asi
asegurar el correcto disefo de la herramienta, se
hicieron entonces los calculos de resistencia de
materiales, y se procedié a escoger los materia-
les a utilizar en la fabricacion de la herramienta y
realizar pruebas y ajustes de calidad.
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