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INTRODUCCION

Los sistemas eléctricos que componen el avién cumplen funciones
especificas que en conjunto funcionan sincronizadamente en todas
las condiciones de vuelo, que por la propia seguridad del avién y
del hombre debe tener un alto grado de confiabilidad.

Los accesorios forman parte de un sistema complejo dentro del
avidn, ya que la falta de uno de ellos paraliza el funcionamiento
del resto, y por consiguiente deja inoperativo el sistema. Los
accesorios eléctricos como parte integrante de este complejo de
accesorios tambien sufren fallas y deterioros antes o después del
cumplimiento de la vida operativa asignada por la fabrica que la
produce.

Para prevenir estas fallas, el accesorio eldctrico : necesita
mantenimiento preventivo antes del cumplimiento del tiempo de
vida asignado a cada accesorio eléctrico.

La tesis se ha desarrollado teniendo como objetivo dar a conocer
el sistema eléctrico del avidn y la importancia del mantenimiento
preventivo, como medio de informacidn a los profesionales que
laboran en 4dreas afines y tambien como un aporte a la Universidad
para que de esta manera esté al alcance de los estudiantes.



CAPITULO I

DEFINICION DE TERMINOS ELECTRICOS USADOS EN LA AERONAUTICA

S

GENERALIDADES
Los términos eléctricos en la aeronsdutica permitiran
comprender de una mejor forma el presente trabajo, pues son

frecuentemente usados en el proceso de 1la reparacidn de
accesorios,

1.1. Accesorio

El accesorio es el conjunto de piezas armdnicamente
ensambladas que cumpliendo una funcidn especifica, forma
parte de un gran sistema, tanto en el motor como en el
avidn. Dentro de los sistemas podemos mencionar: sistema
eléctrico, de hidraulica, de oxigeno, de combustible,
ete.,

En la aerondutica con el transcurso del tiempo los
accesorios han logrado complejidades en sus
configuraciones y en sus operaciones, logréndose efectuar
el control en sus vidaes de operacidn, de forma similar
que en el avién, dichos controles se realizan en
documentos denominados pasaportes.

1.2+ Vida atil
A cada . accesorio se le considera un valor de tiempo
limite horario (TLH) o tiempo limite calendario (TLC) de
servicio, al término del cual el accesorio es sometido a
una reparacidn.

1.3. Pasaporte técnico del accesorio
Todo accesorio al salir de fdbrica se 1le adjunta su
respectivo pasaporte y lo aconpafia durante toda su vida
operativa hasta el término de su servicio por cualquier

condicidn; en dicho documento técnico se anotara datos
especificos del accesoric, los cuales son determinantes
para su reparacidn.

Por 1lo anterior, se ha creido conveniente resaltar la
importancia de que en tocdo momento el pasaporte técnico
sea llevado correctamente por personal debidamente
instruido.

Para tener una idea general de este documento se hace el
siguiente resumen en forma académica:

1.3.1 Detalle académico de la forma de confeccion de un
pasaporte del accesorioc (Anexo No 1)
El detalle académico de un pasaporte se especifica
de la siguiente manera:

lo Parte - Denominacidén del accesorio
Nimero de parte

Némero de serie

Afioc de fabricacidn



20 Parte - Datos técnicos principales
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Parte

Parte

Parte

Parte

Parte

Parte

Denominacidn de pardmetros, se indica
las principales limitaciones del
accesorio, asl como sus respectivas

caracteristicas técnicas.

Tabla de los resultados de comprobacidn

En ésta etapa se determinan los
siguientes puntos:
- Fecha

- Causa de comprobacidn

- Ndmero de horas trabajadas

- Resultados de comprobaciones

- Firma de la persona que realizd la
comprobacidn

Equipo de entrega

Ademds de indicar el accesorio mismo, se
indica todo lo relacionado a las piezas
de repuesto:

- Denominaciédn

- Cifra

- Cantidad

Certificado de recepcidn

Se indica el numerc de serie del accesorio
¥ que se encuentra apto para el empleo:

- Firma del Inspector de calidad

- Sello

Fecha

Descripcidon de la vida util, plazo de
servicio y tiempo de almacenamiento del
accesorio.

Patos sobre el embalaje del accesorio:
En ésta etapa se indica:

- Fecha

- Tipo de embalaje especial

- Tiempo de vigencia del embalaje
especial

- Firma de la persona gue ha realizado la
etapa de conservacidn y desconservaciédn

Transferencia del accesorio en servicio

- Fecha de montaje y ntmero del avidn

- Fecha de desmontaje

- Nimero de horas de vuelo al desmontarlo

- Causa de desmontaje

- Firma del ejecutor de montaje o
desmontaje



90 Parte Reparaciones o modificaciones realizadas

segin los boletines e informes

- Trabajo realizado (fecha y
denominacidn)

- Ndmero del boletin o del documento que
autoriza su modificacidn

- Organismo que ejecuta el trabajo

- Remanente de vida horaria

- Firma del especialista que ha realizado
el trabajo

10c Parte Notas sobre el servicio y almacenamiento
del accesorio
Es wuna norma para la mejor operacidn del
accesorio, seguin corresponda.

1.4 Reparacidn
La reparacidén es un trabajo fisico y mecanico, por medio
del cual el accesorio retorna a su potencial de operaciédn,
en conformidad a las érdenes técnicas especificas de cada

accesorio,
La reparacidn del accesorio se efectda cuando éste
presenta falla que lo saque fuera de servicio, o cuando

cumpla su TLH o TLC de servicio.

1.4.1 Reparacidn menor
Este tipo de reparacién se efectlia al accesorio,
cuando éste presenta fallas menores (cambioc de
carbones,resortes,etc.) antes del cumplimiento de su

TLH .

Para esto el accesorio debe pasar por el proceso
tecnoldgico de reparacidn; asimismo, es probado y
regulade en su respectivo equipo tecnoldgico, ¥y

continuard su remanente de vida horaria en el avidn
hasta llegar a su reparacidn media.

1.4.2 Reparacidn media o profilactica
Este tipo de reparacidn se efectda al accesorio que
ha cumplido su TLH o su TLC de servicio.
El seguimiento de ésta reparacidn se asemeja al
procedimiento de la anteriormente descrita, con la
diferencia de que aqul el accesorio sufre cambios de
piezas simples o de grupos complejos por desgaste de

trabajo o envejecimiento de ellas.
Al accesorio reparado se le asigna un nuevo TLH ¥
TLC de servicio, segin boletin del fabricante,

siendo su término de vida la reparacidn mayor.

1.4.3 Reparacidn mayor
La reparacidén mayor se realiza cuando un accesorio
ha cumplido su tiempo de vida operativa técnica
asignada.
La reparacidn mayor al igual que la reparacidn media
sigue un proceso tecnologico, un proceso minucioso y
de mayor envergadura que el anterior, ya que se



1.8

permite cambiar todos los elementos defectuosos
posibles al accesorio.

Orden técnica
La orden técnica es un documento donde se especifica los
procedimientos tecnoldgicos basicos que se deben cumplir

durante

el proceso de reparacidén de un accesorio o en un

conjunto de ellos.

Asimismo ella se compone de: descripcidn técnica, manual
de reparacidn, catdlogo ilustrado de partes; y se detalla
lo referente a su tratado.

1.5.1 Descripcidn técnica

Introduccidn

Objetivo

Aspecto externo del accesoric

Datos técnicos principales: condicidn de empleo
y pardmetro técnico

Componentes adicionales al accesorio
Construccidn, secuencia de funcionamiento y el
principic de funcicnamiento

1.5.2 Manual de reparacidn

Introduccioén

Organizacién de la reparacidn del accesorio
Listado de trabajos obligatorios

Desarmado: se desarma el accesorio en
correspondencia con la carta tecnolégica Nol, en
la que se indica: No. de c¢peracidon ordenada,
tecnologia de 1la operacidén y las herramientas
comunes o especiales para el ©proceso.
Defectacidn en conjunto ¥y de cada pieza del
accesorio eléctrico.

Por medio de una revision minuciosa se verifica
el buen estado de cada pieza. El conjunto se
verifica en correspondencia a cada parametro
segiin la orden técnica.

Reparacidn del accesorio: En el presente proceso
se trata de recuperar o cambiar, posteriormente
limpiar y pintar.

Armado: despuéds de recuperar o cambiar el
elemento defectuoso, se realiza el armado en
correspondencia con la carta tecnoldgica No 2.
Listado del equipo tecnoldgico.

Regulacidn y prueba: se indica el equipamiento,
necesario para la regulacidn y prueba del
accesorio.

Calibracidn del accesorio después de la
regulacidn y prueba: se trata de wuna tabla
similar a la carta tecnologica.

El mismo banco de prueba desde su afic de
fabricacién tiene un pasaporte, en el cual se

anota todos los cembios y fallas del banco de
prueba con 1la finalidad de no influir en la
calibracidn y mantener constantes sus parametros.



1.5.3 CatAdlogo ilustrado de partes (Anexo No 2
- Introduccidn
- kmpleo del catalcgo

- Principio de confeccidn del catdlogo. Se indica:
aspecto general del accesorio, detalle del
accesorio en forma correlativa, diseno en
conjunto y detalle de cada pieza del accesorio.

- Contenido por columna de relacidén de piezas. Se
indica: nimero de figura, posicidn,

simbolizacién, denominacién de pieza, cantidad de
pleza y observacidn.

| .6 Herramientas

Re)

i.6.] Herramientas comunes

Se denomina asi, a las herramientas standard, que
s0n usadas con frecuencia en el campo
electromecanico, ¥ son diseriadas para ahorrar el

egfuerzo fisico del hombre.

1.5.2 Herramientas especiales
Las herramientas especiales son disefiadas para
cumplir una funcidén especifica, = sus formas pueden
ser simples o complejas para cada tipo de
accesorio, ¥y no pueden ser reemplazadas en ningtén
caso por las herramientas comunes.

Ranco de prueba

E1l banco de prueba es una maguina gue se compone de

diferentes elementos mecanicos, eléctricos; ¥ cumple las

siguientes funciones dentro de un proceso de reparaciédn:

- Es usado como patrén para la calibracidn de diferentes
tipecs de accesorios eléctricos gue en &1l se prueban.

- Visualizar y comprobar la performance del accesorio en

prueba.
- Comprobar 1lcs parametros dados durante las diferentes
pruebas, de ncuerdo a los parametros admisibles

descritos en las érdenes técnicas. )

- Simular el funcionamiento del accesorio eléctrico en
vacio y en carga, a fin de determinar las posibles
fallas durante el periodo de prueba.

Maleta de prueba.

Se denomina asi, al conjunto de elementos que cumplen
funciones similares al Banco de prueba, pero de menor
envergadura.

l.istado maestro de accesorios

Es la relacidn nominal de tipos de accesorios que
conforman el equipo eléctrico de un avidn, en el gue se
detalla:

-~ Numero de parte

- Cantidad por avidn

- Tiempo limite horario



- Tiempo limite calendario

- Vida operativa designada

- Fabricante

- Observaciones

Los datos requeridos en el documento en mencidn, son
requeridos para el planeamiento logistico de accesorios.

Lista standard

Es la relacidn de repuestos de un determinado tipo de
accesorio gque es necesario para la Reparacidn media ¥
Reparacidn mayor.

El presente documento es requerido para el Planeamiento
loglistico de accesorios.

10
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I1 EL SISTEMA ELECTRICO DEL AVION

GENERALIDADES

El sistema eléctrico del avidn se compone de tres partes:
fuente de energia eléctrica, barras y consumidores; cada una
de ellas tienen funciones especificas de gran importancia y en
conjunto aseguran el buen funcionamiento del sistema eléctrico
del aviédn.

1

1.1,

1.1,

P

Principales fuentes de energia eléctrica en el avidn

| Fuentes de corriente continua

En el avidn la principal fuente de energia
eléctrica de corriente continua es suministrada por
el generador de corriente continua, y la fuente de
energia eléectrica de corriente continua de reserva
es asegurada por la bateria.

Basicamente la fuente de reserva se utiliza para el
arranqgue del motor en caso de emergencia Yy
funcionar los accesorios eléctricos adherentes a
ellos.

2 Fuentes de corriente alterna

1.1.2.1 Fuente de corriente alterna monofdsica.
En el avién la principal fuente de energila
eléctrica de corriente alterna monofdsica
de frecuencia estabilizada es suministrada
por el generador de corriente alterna,co-
midnmente denominado alternador, ¥y por in-
versores monofdsicos.

1.1.2.2 Fuente de corriente alterna trifédsica
En el avién existe una fuente de energla
eléctrica de corriente alterna triféasica
de frecuencia estabilizada que se denomina
inversor trifasico.

Nociones generales sobre las barras

Se denomina barra a un elemento que por su alta
conductividad eléctrica transporta energla, y que
constituyen eslabones de conexidén entre las fuentes
de energia eléctrica con los consumidores.

Dentro del sistema eléctrico del avidn existen
diferentes tipos de barras y se clasifican de acuerdo
a las necesidades de los consumidores.

Las barras del sistema eléctrico del avidn se
clasifican de 1la siguiente forma dependiendo del
empleo de ellas:

Barra de emergencia

Barra principal

11



Barra del alternador
Barra de cada inversor

Consumidores

Los consumidores en funcidn de su importancia se
distribuyen en:

1.3.1 Sistemas de equipos de aviacidn

p 7 P el |

¥:3+1.2

1:3+143

1.3.1.4

1.351.9

1.8.1.86

Sistema eléctrico.- El sistema eléctrico
destinado para la alimentacidn a los
consumidores con corriente continua ¥y
corriente alterna monofdsica, tanto en

régimen normal como en el de emergencia.

Sistema instrumento .- Los instrumentos
que se encuentran en la cabina del piloto
deben ser visibles al pilote en todo
momento, y el alumbrado de la cabina debe
asegurar la visidn nocturna en vuelo. Para
ello se wusa dos bombillas para cada
instrumento y cada bombilla proporciona
luz roja.

Sistema de sefializacidn lumincsa.- El
sistema de sefializacidén luminosa destinado
para atraer la atencidén del piloto en caso
de emergencia, para tal fin se usa luz
parpadeante.

Electrdnica automdatica.- E1l sistema de
control automatico destinado para mejorar

la estabilidad y la maniobrabilidad del
avidn, reducir la fatiga del piloto ¥
aumentar la eficiencia del empleo del
avidn en casi todos los regimenes de
vuelo.

Equipo de pilotaje ¥y navegacidn.~ El
sistema eléctrico de pilotaje v
navegacion, suministra alimentacidn
eléctrica a: ldmparas de slumbrado a la
cabina, sefializacidn exterior, faros tanto
de aterrizaje como de taxeo, y las luces
de navegacidn.

Mediog® de control de abordo.- El1 sistema
eldctrico de los medios de control de
abordo asegura el registro de pardmetros
de vuelo.

12
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I .5 Generacidn eléctrica en 2L avion (Anexo No.d ).

0 R |

% Principio
sistema

teneracidn eldctrica en tierra

La generacidn eléctrica en tierra, para los
consumidores del motor y del avidn es suministrada
por fuentes de alimentacidn portdtiles con que
cuenta cada aerddromo.

C‘onectada la fuente portdtil de energla al avidn
con parametros requeridos, el motor eléctrico del
turboarrancador se energiza por accionamiento del
suitch de arranque de cabina que rompe la inercia
del turboarrancador el cual a través de la transmi-
sidén cinematica produce un momento torsional en el
motor de turbina de gas. El moter de turbina a gas
al desarrollar entre 40 - 50 % de su R.P.M. el
turboarrancador se desconecta en forma automatica ¥y
el generador de corriente continua recibe energia
cinética por medio de la caja de engranajes del
motor turbogas, generando energla eléctrica a 1los
consumidores del avidén y motor.

Generacidn eléctrica en vuelo

La generacidn eléctrica en vuelo se produce similar
a la generacidn electrica en tierra, a excepcidn de
gque el turboarrancador no es accionado ya gque se
aprovecha el movimiento inercial del rotor del
motor de turbina a gas ¥ una sobrealimentacidn con
oxigeno.

ieneracidén autdnoma

La generacién autdnoma se produce similar a la
generacidn eléctrica en tierra, pero en lugar de
emplear fuente de alimentacidn portdtil hace usoc de
la bateria de abordo.

de funcionamiento, regulacidén y proteccidn del
eldctrico del avidn.

2.1 Sistema eléctrico de fuente de corriente continua

2.1.1

uenerador de corriente continua (Fig.l)

El generador de corriente continua es un accesorio
eldctrico que alimenta la barra del generador de
corriente continua y suministra energia a las
cargas conectadas a dicha barra y a su vez mantiene
recargado el acumulador de abordo durante el vuelo
del aviédn.

14
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FIGURA 1



Datos técnicos:

Tensidn nominal 28.5 voltios de corriente
continua

Corriente de carga 400 Amp.

Potencia 12,000 Watts

Variacidn de la velo-

cidad de rotacidn 4,200 a 9,000 rpm.

Masa 312 Xg.,

Principio de funcionamiento:

Se basa en el principio de la induccidn electromag-
nética,que consiste en la rotaciédn de bobinas en un
campo magnético da origen &a tensiones inducidas.

Construccidn:

El generador de corriente continua se compone de
las siguientes partes:

Cuerpo

Rotor

Tubo de enfriamiento

Cinta protectora

Plato del colector

Plato ubicado en la parte de mando

Regulador de tensidn de corriente continua (Fig.2)
El regulador de tensidn de corriente continua
es el que mantiene en forma automdtica y constante
la tensidn suministrada por el generador de
corriente continua al sistema eléctrico, al variar
su carga y su velocidad.

Datcs técnicos:

Tensidn nominal mantenida 28.5 Voltios de
4 corriente continua

Potencia maAxima 180 Watts

Corriente consumida 0.77 Amp.

Principio de funcionamiento:

La columna de carbdn del regulador se conecta en
serie al devanado de excitacidn del generador de
corriente continua.

Un electroimdn sirve como elemento sensible del
regulador que percibe las variaciones de la tensidn.
Como elemento ejecutor que actua directamente
sobre el devanado de excitacidn del generador de
corriente continua es la columna de carbdn
compuesta por arandelas separadas, y que tiene la
capacidad de cambiar de valor de resistencia.
Puesto que la columna de carbdn del regulador se
conecta en serie con el devanado de excitacidn del
generador de corriente continua, la variacidn de
resistencia de la columna de carbdédn lleva consigo
la variacidén de la corriente de excitacidn del
generador de corriente continua.
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REGULADOR DE CORRIENTE CONTINUA

FIGURA 2



Construccidn:

El regulador de tensién de corriente continua se
compone de las siguientes partes:

Columna de carbén

Armadura

Cuerpo acostillado

Electroiman

Tornillo de contacto para la regulacidn
Amortiguadores

Enchufe

Relé diferencial (Fig.3)

El reléd diferencial destinado para conectar
automdticamente el generador de corriente continua
cuando su tensidn supera la tensién de la Barra de
emergencia en un determinado valor.

Datos técnicos:

Tensidn de alimentacidn 28.5 Voltios de
nominal corriente continua
Corriente nominal en el

circuito del contactor 400Amp.

El esquema eléctrico del relé diferencial asegura:
- Prevenir que el generador de corriente continua a
la Barra de emergencia con polaridad incorrecta.

- Conexidn y desconexidn no automdtica (a mano) de
la Barra del generador de.corriente continua a la

Barra de emergencia.

Construccidn _
El reléd diferencial comprende 7 elementos
particulares que van montados en un panel, unidos
por un esquema elédctrico coman:

Relé¢ diferencial

Contactor

Reléd

Resistencia

Automdtico de proteccidn (Fig.4)

El automidtico de proteccidn designado para proteger
la Barra de Emergencia de la posible sobretensién
temporal del generador de corriente continua,
cuando éste sufre cambios bruscos durante el
arranque o fallas dentro del sistema eléctrico del
avidn,

Datos técnicos:

Tensidn de alimentacidn 28.5 Voltios de corriente
continua.

Voltaje en el devanado de excitacion del generador,

bajo el cual el disyuntor debe funcionar, en

condiciones normales 26.5 a 28 Voltios

Masa 18 Kg
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Al dincrementarse la tensidén del generador de
corriente continua en mas de 30 Voltios, dispara un
reldé, cierra sus contactos y a través de ellos
suministra el +oltaje al devanado del contactor
principal.

El contactor al disparar abre sus contactos, abre
el circuito del devanado de excitucidn del
generador de corriente continua, ¥ a su vez corta
la corriente al relé diferencial que dispara 3
desconecta el generador de corriente ~ontinua
averiado a la barra de emergencia.

Construccidn

El automatico de proteccidn esta compuesto de
siguientes elementos:

Contactor

Reléds

KResistencias

Enchufe

—l
2
m

2.2 Sistema eléctrico de fuente de corriente alteraa
+2.1 Generador de corriente alterna (Fig.5)

El generador de corriente alterna es un accesorio
eléctrico que sirve para trabajar en calidad de una
fuente de alimentacién a la red de abordo del avién
con corriente alterna monofasica, a una tensidn
estabilizada de 115 Voltios de corriente alterna ¥
frecuencia de 400 Hz.

Datos técnicoes

Tensidn de alimentacidn 26 B 30 Volt. de
corriente continua

Corriente de carga 69.5 Amp.

Potencia 8 .KVA,

Factor de potencia 0.85

Velocidad ¢onstante 1000 rypm.

Frecuencia 400 Hz.

Corriente de excitacidn no mayor de 25 Amp.

Masa 30 Kg.

Principio de Funcionamiento

El principio de funcionamiento del generador de
corriente alterna es similar al del generador de
corriente continua, por induccidn electromagnética,
Es decir 1la rotacidn de las bobinas en un campo
magnético origina tensiones inducidas.

Construccidn

El generador de 1la corriente alterna se compone de
las sigulentes partes:

tuerpo

Rotor

Anillos de contacto junto al inducido

Unidad de portaescobillas

Capota
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2.2.2 Regulador de tensidn de corriente alterna (Fig.6)
El regulador de tensidn de corriente alterna
mantiene automdticamente la tensidn que produce el
generador de corriente alterna por variacidn de
cargas y velocidades.

Datos técnicos

Tensidén Nominal mantenida 115 Voltios de
corriente alterna

Tensidn nominal de corriente

continua 28.5 Voltios
Potencia maxima 400 Watts
Corriente consumida, no mayor 0.13 Amp.

Principio de funcionamiento

El regulador de tensidn de corriente alterna
se presenta como un regulador electromagnético del
tipo de redstato con variaciones de la resistencia
de la columna de carbdn.

La caracteristica del electroimdn y la membrana de
la armadura se han elegido de tal manera que la
poca variacidn de la tensidn sobre el devanado de
trabajo del regulador produce la variacidén de la
resistencia de la columna de carbdn necesaria para
mantener dentro de los rangos admisibles la tensidn
del generador de corriente alterna.

Construccidn
El regulador de corriente alterna estd compuesto de
las siguientes partes:

Columna de carbdn

Armadura

Cuerpo acostillado

Electroimédn, compuesto por dos devanados
Tornillo de contacto para la regulacidn
Amortiguadores

Enchufe

2.3 Inversor
El inversor es un accesorio elécirico que sirve ©para
convertir la corriente continua de la red de abordo de
27 Voltios de tensidn, en corriente alterna y trabaja
como fuente de alimentacidn suministradora de energila a
las cargas conectadas & ella.

Seglin su sistema son de dos tipos:

2.3.1 Inversor monofasico (Fig.T7)
El inversor monofasico sirve para convertir Ila
corriente continua de la Barra de Emergencia de 27
Voltios de Tensidn en corriente alterna monofédsica
de 115 Voltios de tensidn y 400 Hz de frecuencia.
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Inversor Monofésico
DENOMINACION MENOR MAYOR
Tensidén de alimentacidn 27 Volt 27 Volt
Corriente de aliment.no mayor 56 Amp 100 Amp
Tensidn de salida 115 Volt 115 Volt
Corriente de carga 6.5 Amp 13 Amp
Potencia 750 VA 1500 VA
Frecuencia 400 Hz 400 Hz
Velocidad de rotacidn 12000 rpm 8000 rpm
Masa 15.4 Kg 18 Kg

El esquema eléctrico del principio de los inversores
monofasicos asegura:

- Reduccidn del nivel de radio interferencias

- Arranque a control remoto del inversor monofadsico
- Estabilidad de la tensién de corriente alterna

- Estabilidad de la frecuencia

Construccidn

El inversor monofaAsico estd compuesto de las

siguientes partes!:

- Motor eléctrico de corriente continua.

- Generador sincrono monofasico con dos anillos de
contacto en el rotor. '

- La caja de control del inversor menor, la cual se
encuentra sobre el inversor, mientras que en el
inversor monofasico mayor es independiente y se
acopla mediante un enchufe.

Inversor trifadsicoe (Fig.8)

El inversor trifdsico sirve para convertir la
corriente continua de la barra de emergencia de 27
Voltios de tensidén en corriente alterna trifasica
de 36 Voltios de tensidn y 400 Hz de frecuencia.

Datos técnicos:

Inversor Trifésico
DENOMINACION MENCR MAYOR
Tencidn de alimentacidn 27 Volt 27 Volt
Corriente de aliment.no mayor 37 Amp 60 Amp
Tensidn de salida 36 Volt 36 Volt
Corriente de carga 8 Amp 16 Amp
Potencia 500 VA 1000 va
Frecuencia 400 Hz 400 Hz
Velocidad de rotacidn 12000rpm 8000 rpm
Masa 15 Kg 18 Kg

27




El esquema eléctrico del principio de 1los inversores
trifdsicos asegura:

Reduccidn de nivel de radiointerferencias.

- Arranque a control remoto del inversor trifasico.
Estabilidad de la tensidn de corriente alterna.
Estabilidad de la frecuencia.

|

Construccidn

El inversor trifdsico se compone de las siguientes
partes:

- Motor eléctrico de corriente continua.

- Generador sincrono trifédsico.

- Caja de control.

28
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CAPITULO TII

1

ORCANIZACION DE LA TECNOLOGIA DE REPARACION DEL EQUIPO ELECTRICO
EN LA AFRONAUTICA.
Generalidades
Para el mejor entendimiento de la organizacién de la
tecnologla de reparacién del equipo eléctrico de aviacién se
ha detallado en forma ordenada cada pasc que sigue un avioén
para su respectiva reparacidn.
1.1 Flujograma de la organizacidn de la reparacién
PRUEBAS EN VUELO
- Chequeo y prueba del
equipo del avidn
- Se anota las fallas
en los certificados
TALLER DE DESMONTAJE ALMACEN DE EQUIPOS
- Se desmonta los = REPARABLES
instrumentos
- Se desmonta el equipo
eléctrico
TALLER DE REPARACION TALLER DE REPARACIONF4 TALLER
DE EQUIPO NO DESMONTABLE||- Equipo de Instrum.|] GALVANICC

- Equipo eléctrico

TALLER DE MONTAJE
~Se efecttia el montaje
comprobacidén y cali-

bracién.

ALMACEN DE
LI EQUIPOS REPARADOS

PRUEBA
- Corrido del motor

ESTACION DE CONTROL DE

PRUEBAS EN VUELO
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1.2 Proceso tecnoldgico de reparacidn del accesorio eléctrico

1.2.1 Secciones del taller

En el proceso tecnoldgico de la reparacidn es
importante mencionar a las secciones del taller,
dado que son Areas de operaciones de Mantenimiento
Preventivo y cada una de ellas cumplen funciones
especificas para la reparacidén de los accesorios
eléctricos.

En todo taller de reparacidn es importante dividir
el trabajo en varias secciones.

1.2.1.1 Seccidn lavado
Una vez desarmado el accesorio eléctrico
segtn la carta tecnolédgicsa, se envia
directamente a la seccidn lavado. En esta
seccidn es indispensable que tenga campana
extractora, aire comprimido, solvente,
detergente, agua potable, etc.

1.2.1.2 Area de deteccidn de fallas y reparacidn
El accesorio después del lavado es enviado a

la seccidn de deteccidn de fallas, en donde
se realiza la inspeccidn a cada elemento del
accesorio eléctrico desarmado, asi como sus
mediciones de acuerdo a las tolerancias
enumeradas en las drdenes técnicas
determinando si wuna pieza es factible
recuperar o debe ser reemplazada.

El especialista trata de recuperar los
elementos defectuosos; de ser el elemento

comercial,se realiza el pedido local o si es
posible la confeccidn local segin disefio, de
no ser el elemento comercial se realiza el
pedido al extranjero segun catalogo de
partes.

Finalmente, se realiza la completacidén de
todos 1los elementos buenos que componen el
accesorio para su respectivo armado.

1.2.1.3 Sala de Prueba
En esta sala se encuentran los bancos de
prueba, equipos de medicidn,maletas de prue-
ba necesarios para la comprobacién y regula-
cidn de los accesorios eléctricos en prueba.

1.2.1.4 Seccidn de motores
La seccidn de motores debe estar ubicada en
un ambiente independiente de la sala de
prueba, y su estructura deberd ser calculada
para soportar ruidos y vibraciones.

1.2.1.5 Pafiol de herramientas
Este ambiente es destinado para el

34



almacenaje y conservacidn del buen estado de
las herramientas comunes y especiales asl
comoc de algunos instrumentos de medicidn
empleados durante el proceso de reparacidn.
Este compartimientoc debe estar acondicionado
al medio ambiente de +200C, eliminar
variaciones bruscas de temperaturas con la
finalidad de evitar procesos corrosivos.

1.3 Flujograma del proceso tecnoclédgico
El proceso de la reparacidn de los equipos eléctricos estad
comprendida por etapas tecnoldgicas que sigue un proceso
ordenado en el taller de reparacidén, desde que el accesorio
es extraido desde el Almacén de equipos por reparar hasta
que =g ingresado al Almacén de equipos reparados.

DESARMADO DEL ACCESORIO
(seg?n carta tecnoldgica)

LAVADO
(limpieza con aire comprimido
¥y limpieza con soplete)

LOCALIZACION DE FALLAS
(revisidn minuciosa por el
especialista y anotacidn
en el pasaporte)

REPARACION
(el especialista trata de
recuperar o pedir repuesto)

ARMADO
(proces.inverso al desarmado)

PRUEBAS
(pruebas en el equipo tec-
noldgico segln protocolo)

CONTROL DE CALIDAD
(realiz.por personal calific)

35



1.4 Toma de decisiones durante el proceso tecnoldgico

Durante el proceso tecnoldgico de reparacidn, las piezas
que integran un accesorio son sometidas a un examen
riguroso de la rugosidad de superficie u otros defectos
({eléctricos, mecanicos, qulmicos, etc.), siendo necesario
que se tomen para ello decisiones sobre el estado de cada

unidad si se encuentran en la posibilidad de seguir
adelante con el preoceso de reparacidn o detenerse con la
finalidad de ser reemplazado por otra unidad similar, o

recuperarlo y asl dar cumplimiento al ciclo del programa
del proceso tecnoldgico de reparacidn para cada tipo de
accesorio.

Asimismo, se detalla en los cuadros siguientes las tomas de
decisiones que se requiere hacer en el mantenimiento de los
accesorios de mayor importancia.
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1.5 CRONOGRAMA DRE ACTIVIDADES DURANTE EL PROCESO TECNOLOGICO
En el proceso tecnologico de 1la reparacion se ha
considerado el presente cronograma de actividades que
realiza cada especialista para cada tipo de accesorio
eléctrico.

Accesorio eléetrico: Generador de corriente continua
y Generador de corriente alterna

ooy

— S PRINERO | SECUND) | TERCERD | CUARTO | QUINTO
ACTIVIDAD e

-

)
'Recepeion del accesorio
13alec.de herramientas comunes y especizles
iRetiro de combustible
1Dasarsado

(Lavado
(Almacenaje

:Seleccx&h de aparatos de gzdicidn ) e
:Inspecc15h del inducido :
\Hediciones con toleranclas ‘
1Solicitudes de rectificado y balanceo
1Alpacenaje

|
1

1

1

|

! |
|

|

|

|

|

I
% g e
;Seleccion de aparates de aedicidn

..l_.__l_

1

i

1

1

1

|

1

|

1

4 . !
‘Inspeccion del cuerpo, rodajes, ete. :
iMediciones con tolerzncias ! !
'Solicitudes de pintado y de galvanizado J :
1

!

i

!

|

\

1

1

1

|

1

)

I

'

I

l

£leacenaje

|Receperoh de elementos para la completacion
'Seleccioh de herramientas y sateriales misce,
1Arpade
|Almacenaje

T__-J____-_-__- B e B e e e L

'ssleccidn de aparatos de medicion
iPruebas en frio al accesorio
!Instalacion del accesorio en el Banco
\Prueba de chisporroteo y asentamiento
!Prusbas sequn protocolo (vacio y con carga)
|Prusbas en caliente
'Conservacicn y Eabalaje t
1

|
!
!
'
!
I
1
l
|
1
'
|
!
i
'
]
'

[
1

" e |

ALCANCE DE LA ACTIVIDAD EN DIAS 5 dias

Observacion: La secuencia de trabajo de acuerde 2l cronograma mencionado es valida
siempre y cuando se tenga todos 105 elementos necesarios (personal ca-
pacitado, herramientas, materiales miscelaneos, repuestos,etc) para el
el proceso tecnolfgico ds la reparacidén de los accesorios eléctricos.
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fccesorio electrico: Inversor

145
ACTIVIDAD

PRIMERD

SEGUNDOD

TERCERD

CUARTO

QUINTD

1
1

'Recepcicn del inversor

'Selec.de herramientas y mater. miscelaneos
\Retiro de combustible

Limpieza al lnversor con aire comprimido
iDesarmado

iLavado

(Almacenaje

1

'Seleccich de aparatos de medicidn
|Inspeccioh del inducido,cuerpo,rodajes,ete.
iMediciones con tolerancias

iS0lic.de rectif.,balanceo,galvaniz.y pintado
(Alnacenaje

|

1Selec.de reles,diodos,potencion. , trafos,ate
iSeleccioh de aparatos de sedicidn ’
'Inspeccidn de relds,trafos,ete.

iMediciones con tolerancias

|Aloacenaje

1

i

'Recepcidn de elementos para la completacidh
'seleccidn de herramientas y materiales misce
\Armado

|Alpacena)e

1

'seleccich de aparatos de medicion
|Pruebas en frio

'Instalacion del inversor en el Banco
iPrueba de chisporroteo y asentamiento
|Pruebas segun protocalo

\Pruebas en caliente

(Conservacion y Embalaje

|
!

e

I

..._________..__-..____._......_...-._.,..,...._._..._...___.__.__._____..1___1_....___.._.__-___.-

-_________n______”______________-_-_1-__J---___4______>m________-___

T__..I_

|

_1~__L_

o 1

ALCANCE DE LA ACTIVIDAD EN DIAS

5 dias
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CAP.IV PROCESOS ESPECIALES COMO COMPLEMENTO DEL PROCESO
TECNOLOGICO

1.0 Generalidades
Durante el proceso tecnolédgico de reparacidn los accesorios
eléctricos son sometidos a diferentes tipos de procesos

especiales: tratamiento mecanico a los inducidos,
restablecimiento del recubrimiento del accesorio, pruebas
tecnoldgicas y secciones complementarias del taller; estos
procesos se situan dentro del proceso tecnoldgico de

reparacidén como medios de apoyo.

1.1 Equipos y aparatos tecnoldgicos

Los equipos tecnoldgicos estan constituidos por los bancos
de prueba y las maletas de prueba, que en conjunto sirven
para probar el funcionamiento de diversos accesorios
eléctricos de acuerdo a parametros técnicos descritos en las
ordenes técnicas.

Los aparatos tecnoldgicos son instrumentos especiales de
medicidn, con ayuda de los cuales se visualiza los ensayos ¥y
pruebas de los accesorios eléctricos.

Los aparatos tecnoldgicos estan clasificados en: aparatos
instrumentales de medicidén, aparatos de medicidn y aparatos
mecanicos.

1.1.1 Clasificacidn de los equipos y aparatos tecnoldgicos
El equipo tecndlogico esta clasificado de la siguiente
forma:

A) Bancos de pruebas:

- Banco de prueba del generador de corriente
continua y del regulador de tensidn.

- Banco de prueba del generador de corriente
alterna y del regulador de tensidn.

- Banco de prueba de los inversores monofdsicos ¥y
trifédsicos.

- Banco de prueba de los electromotores.

- Banco de prueba de los electromecanismos.

B) Maletas de pruebas:
- Maleta de prueba de la caja de control.
- Maleta de prueba del relé diferencial.
- Maleta de prueba del conmutador de inversores.

El aparato tecnoldgico estd clasificado de la
siguiente manera:

A) Aparatos instrumentales de medicidén en los bancos

de prueba:

~ Voltimetro de corriente continua y voltimetro de
corriente alterna.

- Amperimetro de corriente continua y amperimetro
de corriente alterna.

- Wattimetro.

- Frecuencimetro.
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B) Aparatos de medicidn:
- Dinamdémetro.
- Micrdmetro.
- Megdhmetro.
- Indicador de aguja.
- Vernier.
- Termdmetro.

C) Aparatos mecanicos:
- Extractor de cuadro.
- Extractor de rodaje.
- Extractor de ventilador.
- Desajustador y ajustador.
- Alicate.
- Otros.

1.2 Tratamiento mecadnico a los inducidos
El conmutador del inducido del accesorio eléctrico (anillo en
el generador de corriente alterna) durante su funcionamiento

de contacto con las escobillas, en las superficies del
conmutador se oscurecen a consecuencia del chisporroteo (ver
Grado de chisporroteo, Anexo No. 4), ¥ con el tiempo se

obstruye el pasc de la energla eléctrica entre las
superficies de contacto (conmutador y escobillas).

Al ser recepcionado el accesorio eléctrico con el conmutador
deteriorado = generalmente por este fendmeno se somete a un
tratamiento mecadnico con la finalidad de eliminar las zonas
oscuras sobre la superficie del conmutador.

Este tratamiento mecdnico consiste en rectificar las
superficies del conmutador con un torno de precisidén ¥y

obtener superficies brillantes ¥V 7.

1.2.1 Orden del tratamiento mecdnico
lro. Instalacidn del inducido en el torno de precisiodn.
2do. Colocar el inducido en los sujetadores del torno.
3ro. Seleccionar velocidad de rotacién 1,000 rpm.

4to. Efectuar el desbastado de superficie del
conmutador con una cuchilla especial para
rectificado.

5to. Efectuar el pulido de 1la superficie del

conmutador a una velocidad de 1,600 rpm con un
papel abrasivo de grano fino a fin de obtener lea
superficie tratada brillante.

Bto. Rectificar las particulas de cobre residuales que
se encuentran entre las delgas del conmutador, con
una cuchilla de filo plano inclindndola a 450
respecto al eje vertical.

7mo. Comprobar al inducido en excentricidad.

8vo. Comprobar las tolerancias del didmetro del
conmutador.
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TABLA No 1

TRATAMIENTO MECANICO A LOS INDUCIDOS

' ACCESORIO ELECTRICO| VELOCIDAD |[RECTIFICADO |VELOCIDAD |EXCENTRICIDAD
; PARA EL PARA EL RADTIAL
! TRATAMIENTO PULIDO

(rapiom: ) {xpams)
| Generador de
\corriente continua Cuchillo con EC0.020
: filo plano e
senerador de inclinac. de
corriente alterna 1,000 450 respecto 1,600 EC0.010
t a la linea
;vaersor vertical B €10.0156
'Zlectromotor E (0.015
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1.3

1.4

Restablecimiento del recubrimiento de los accesorios del
equipo eléctrico

El accesorio elédctrico que es sometido al proceso de
reparacidn requiere que sus superficies sean recubiertas con
esmalte con la finalidad de evitar procesos corrosivos.
Se les recubre con esmalte dependiendo de la importancia que
tenga el accesorio eléctrico dentro de 1la ubicacidn del
avidn.

Pruebas tecnoldgicas realizadas a las maquinas eléctricas

Los accesorios eléctricos que componen el sistema eléctrico
del avidn ¥y que son sometidos al proceso tecnolédgico de la
reparacidn, se les realiza las siguientes pruebas especiales

1.4.1 Pruebas en frio
Después que el accesorio eléctrico ha terminade la
etapa de reparacidn y armado pasa a pruebas finales,

siendo las primeras las pruebas en frio. Estas pruebas
son realizadas en los talleres de reparacidn con la
finsalidad de comprobar que sus caracteristicas

satisfagen los requerimientos de las drdenes técnicas.
Al finalizar las pruebas en frio se coloca al accesorio
eléctrico en el banco de prueba correspondiente y se
puede continuar con el proceso tecnoldgico de la
reparacidn.

Las denominadas pruebas en frio son las siguientes:
Frueba por aislamiento: Consiste en comprobar la medida
de aislamiento aplicando la tensidn megger entre todos
los circuitos activos y tierra.

Pruebsa por temperatura: Consiste en medir el grado de
temperatura del conmutador del inducido antes de ser

colocado al Banco de prueba. Se mide con un termémetro
de escala apropiada.

Prueba por excentricidad: Consiste en comprobar la
medida de excentricidad de la superficie del conmutador
con respecto a su eje. Se mide con un indicador de
aguja.

1.4.2 Pruebas en caliente
Una vez finalizado el trabajo en el régimen de prueba
del generador en el banco de prueba correspondiente, se
realiza las pruebas en caliente:
Prueba por aislamiento: Comprobar que ha disminuido la
medida de aislamiento con respecto a su valor inicial.
Prueba por temperatura: Comprobar que ha aumentado el
grado de temperatura del conmutador con respecto a su
valor inicial.
Prueba por excentricidad: Comprobar que ha aumentado el
valor de la excentricidad.

Los valores obtenidos en ambas pruebas (frio y caliente),

sirven como referencia, comparacidén y verificacidn con
respecto a los requerimientos de las drdenes técnicas.
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1.5 Secciones complementarias del taller.
Es importante mencionar a las siguientes secciones
complementarias del taller, dado que son é&reas destinadas
para la operacidén del Mantenimiento Preventivo.

1.5.1 Seccidn galvanico.
En los elementos de sujecidn que tiene cada accesorio

eléctrico existe desgaste, que puede ser desgaste
fisico o desgaste quimico. Dichos elementos de
sujec idn son enviados desde donde es desarmado el
accesorio a la sececidn galvanico, en donde es

recuperado al 100% cada uno de los elementos y regresa
al Area de reparacidn.

1.5.2 Seccidn rectificado.

Cada vez que se realiza una reparacidén a las maquinas
eléctricas, se debe realizar un tratamiento mécanico a
los inducidos.

Este tratamiento lo realiza un especialista el cual usa
un torno. El conmutador es colocado en el torno y se le
da un tratamiento de limpieza y pulido a diferentes
velocidades, segun corresponda.

1.5.3 Seccidn balanceo.
El inducido después de ser rectificado es enviado a la
seccidn balanceo en donde se realiza el control de
desbalanceo.

1.5.4 Seccidn pintura.

En esta seccidn se trata de restablecer el
recubrimiento de esmalte y pintura de los accesorios
eléctricos.
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ESQUEMA DEL PROCESO TECNOLOGICO DE REPARACION DE ACCESORIOS
ELECTRICOS DENTRO DEL TALLER

DESARMADO

LAVADO

DETECCION

Secciones complementarias

del taller

PEDIDO
EXNTRANJERO

PEDIDO
LOCAL

CONFECCION
LOCAL

COMPLETACION

-

— - -

SECCION
RECTIFICADO

—

SECCION
PINTURA

SECCTION
BALANCIEO

SECCION
GALVANICO

ARMADO

PRUEBAS
FINALES

e e w—— e e e—



CAP.V ORGANIZACION DEL TALLER

)

Generalidades

El taller es el complemento badsico del hombre para la
reparacidén de los accesorios del equipo eléctrico, y permite

constituir el binomioc hombre y medio de produccidn.

Organizacidn del taller.

El taller debe estar organizado de tal manera que permita la
realizacidn dptima, eficiente y oportuna de cada una de las
actividades que es necesario realizar para el mantenimiento de
los accesorios eléctricos. Para tal efecto es necesario
definir la estructura de funcionamiento del taller, con la
asignacién de las funciones y responsabilidades de cada uno de
los integrantes.

Una estructura de funcionamiento basada en grupos de trabajo
especializado podria ser efectiva, en la cual exigtiria un
Jefe de Taller, Jefes de Grupo, Especialistas y Ayudantes.

Jefe del Taller.

El Jefe del taller es el guia de las actividades técnicas del

taller en forma integral.

Es responsable de:

- Conservar y aplicar la calidad de la técnica de Aviacidn.

- Cumplir con el programa de produccidén en el tiempo
esteblecido y con alta calidad.

- Garantizar el cumplimiento de los recursos materiales,

- Organizar la planificacidn y control de la actividad de
produccidn.

- Tomar las medidas para preveer los defectos y aumentar la
calidad de produccidn.

- Garantizar el trabajo en coordinacidn con los Jefes de
Taller y/o Servicios.

Tiene derecho a:

- Contolar la existencia y buen estade de los documentos
técnicos necesarios.

- Controlar gque el personal técnico cumpla todas las érdenes
de trabajo.

Debe saber:

- Las ordenes e instrucciones de la Jefatura relacionadas con
su taller.

El Jefe de Grupo

El Jefe de grupoc debe tener conocimiento general de la

electricidad, maquinarias diversas, poseer preparacion

técnica elécetrica, capacidad de organizacidn, administracidn

y habilidad de conduccidn del personal especializado.

Es responsable de:

- E1 cumplimiento total de las exigencias tecnoldgicas en los
puestos de trabajo.

- La wutilizacidn correcta del Area de trabajo, equipos
tecnoldgicos, herramientas comunes y especiales.
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- El cumplimiento de la técnica de seguridad.

- CGarantizar el cumplimiento del programa de reparaciones.

- Seleccionar el personal de acuerdo a sus especialidades.

~- Elaborar las instrucciones obligatorias para el personal
técnico.

Tiene derecho a:

- Exigir el cumplimiento total de las normas tecnoldgicas en
el puesto de trabajo.

- Contreolar y exigir que el personal técnico cumpla todas las
instrucciones de manejo del equipo tecnolégico.

Debe saber:

- La técnica de aviacidn y la documentacion técnica d= la
reparacidn.

- Lags exigencias técnicas de la Produccidén y la tecnologia de
las reparaciones. _

- El equipo tecnoldgico del taller y las reglas de
explotacion técnica.

El Especialista
El especialista es aguella persona de adecuada educacidn ¥y

preparacidn referente a la electricidad, debe tener
conocimiento del proceso tecnoldgico de la reparacidn, saber
operar el equipo tecnoldgico, poseer conocimierito de

intuicidn y conocer los instrumentos de control del equipo
tecnoldgico.

El especialista debe ademds tener rapidez para identificar
partes débiles y defectos comunes, corregirlos maniobrando
con sensibilidad, capacidad y oportunidad.

Finalmente, el especialista debe tener conocimiento de dibujo
electrico, lectura de catdlogos, o&rdenes técnicas de los
accesorios y capacidad para distinguir los dispositivos
eléctricos.

48



CAP.VI FALLAS Y DEFECTOS ENCONTRADOS DURANTE EL PROCESO
TECNOLOGICO DE REPARACION

1. Generalidades.

El presente capitulo tiene por finalidad efectuar tabulaciones
de las fallas y defectos encontrados durante el proceso
tecnoldgico de reparacidn de los accesorios elédctricos.

Se ha previsto efectuar un programa de mantenimiento
preventivo tratando de corregir las fallas y defectos en un
porcentaje minimo como se especifica en los cuadros siguientes
de la unidad de mantenimiento como en los aerddromos donde
operan los aviones de la fuerza aérea o de aviacidén civil.

1.1 Tabulaciones.

Con 1la finalidad de detallar las causas de las fallas y
defectos encontrados durante el proceso tecnolégico de
reparacién se ha creido conveniente tomar datos de
accesorios eléctricos patrones segdn las siguientes tablas
para su investigacidn y analisis.
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“.lJ

ORTO ELECTRICO: GENERADOR DE CCRRIENTE CONTINUA

Tabla No.2

‘o PARTE |No SERIE | FALLA
1 1
] '
__________ , PRSI |
"
60121 JE76112212!sin tension
1 I
AT A LA AR,
1 1
: : )
60127 JE7643597 !sin tension
! I
I '
__________ }amasennds Ve easnbane gl
T
5C12T  |E7644413 !sin tensidn
| 1
__________
i i
66127 !£7611327 !sin temrsidn
H {
.......... :-‘__--.--:__-.---.-.-_
GCI2T  JE7644243 |sin tensién
' |
.......... :"'"""':"'"'“'"'“
GC12T  |E7944864 ! Limite de
i | almacenaje
.......... :---_---.-:------------
: :
519} 1109  lsin temsidn
; H
.......... Y s s e e Dy e e s
| |
i ]
519 1 330 chisporroteo
i l
] 1
1 |
__________ o simnie s e ok i s e
i 1
1 ]
i i 3
519 ! 6446 isin tension
! i
| 1
| |
.......... :.--------:----.-_---.-
519 . 1137 jchisporroteo
) ;
1 1
1 1

Cortocir.en el devanado del inducido
lesgaste de carbones
Alterac.de fza.de presicn de resorte

Desgaste a2 carbonzs
Ruptura en €l devanado de excitacion
Desgaste en 1a pista interna de rodaje

8l devanada del inducide
Desgaste en 12 pista interna de rodaje
Desgaste de carbones

conmutador sin contacto
carbonas

1a pista interna de rodaje

Sortocir.en

Escobilla vy
Jesgaste de
Jesgaste en

Ruptura de resortes
Mal z2islaelento

Desgaste de carbones
Ruptura en el devanado de excitacion
Desgaste en la nista interna de rodaje

Conmutador sucio

Desgaste de carbones

Connutador descastado

Ruptura en el devanado del inducido

Pesgaste de carhones

Ruptura de resortes

Ruptura en el devanado del inducido
Conautador sucic

Conmutader sucio
Desgaste de carbones
Cortocir.en ¢l devanado del inducideo

DEFECTDS QUE SE EVITAN
CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- Conmutador sucio
- Conmutador desgastade



ACCESORIO ELECTRICO:

611502

50602

GENERADCR DE CORRIENTE ALTERNA

tensidn baja

tensidh bajz

tensidn baja

1{a1te de
almacenaje

{HORAS DE |
{OPERACTON|

11454h 33"

!
1
|
1
1
i
}1260h 20°
|
1
1
1
1
L}
1

- Ruptura de resortes
- Cortocir.parcial devanado de excitacidn
- Desqaste de carderes

|- Ruptura en el devanado del induside

- Dasgaste de carbonss

- Desgaste en 1a pist2 interna del rodaje
- Desgaste de carbenes

- Alterac.de fzz.de presidn el resorte

= Conmutader sucio

- Conmutador sucio

- Cortoc.en el devanads del inducido

- Desgaste de carbones

- Ruptura en el devanado cel inducide
- Conmutador sucio

TRBLA No I

DEFECTOS QUE SE EVITAN
(ON MANTENIMIENTO PREVENTIVO

~ Alterac.de fza.de presidn del rese
- Cenputader suclo

- Desgaste de carbones
- Cortocir.parcial devanado de excitacidn

- Conmutador desgastado
- Alterac.de fza.de presidn de resorte

....................................

- Conmutador desgastado
- Alterac.de fza.de presidn de resor



ACCESORTO ELECTRICO: INVERSOR

TABLA No 4

DEFECTOS QUE SE EVITAN
CON MANTENIMIENTO PREVENTIYO

No PARTE |No SERIE | FALLA 1HORAS DE
: | 'OPERACION
__________ P e | 1
I I 1
H3E23-400 | EH1340 |chisporroteo)!522h26’
| i i
' ] i
1 H 1
__________ i o 8 i i e
1 1 1
i | '
£1617-1 | R83B38& |chisperrotec)1409n30"
H ; :
__________ | (S HP S SO S | g Sy
1 1 1
| | 1
' 1 1 : |
S/IN | 78113 !sin tension ;1374h25°
: ) i
__________ | ST R eyt [T SN PSR A) P S AN
1 I 1
! 'tensidn de !
SE16-3 ! 15168CY !'salida sup. !1037h15’
; ia lo normal |
----------
' itensidn de |
, PO1500 | 63228 |salida sup. | 720h22’
: 'a 1o normal !
__________ | PSRRI JS T P S VIO IO eI el
1l 1 1
PTS00 | 7150957 |chisporroteo; 710h32°
‘ i i |
] i | I
! | !
__________ e e e e e N e
1 | i
| | i
PO750 | ET64733 |chisporroteo] 69Zh45’
s et eSS at e Jadsieeatts
i i |
PTL000 ; EK1342 !chisporroteo; 680h08'
: ; |
__________ i o L e o o i i i W
' ] 1
: : :
PO750 | E71883 chisporroteo; 627hdé’
: " i
__________ i i e e e e
I ' i
' ) !
POISO0 | E71132 {sin tensidn | 54303’
' )
' ]

..............................................................

- Plterac.de fza.de presidn de resorte

- Desgaste de carbones
- Conmutador sucio

- Conmutador desgastado
- Desgaste de carbones

- flterac.de fza.de presién de resorte

- Escobillas y conautader sin contacte

- Ruptura de resorte
- Conautador sucio

- Desgaste de carbones
- Regulacidn alterada

................................

- Conmutador desgastado

- Desgaste en la pista 1nterna de rodaje

- Congutador sucio

- Desgaste de carbones
- Conmutador sucio

- Alterac.de fza.de presion de resorte

- Desgaste de carbones
- Conmutador desgastado

- Desgaste en la pista interna de rodaje

- Desgaste de carbones
- Conmutador sucie

- Escobillas y cenmutador sin contacto

- Conmutador sucio
- Mal aislamiento

- Alterac.de

- Conautador

- Conautador

- Alterac.de

- fscobillas

- Conmutador

-------------

- Escobillas
- Conmutador

f1a.de presidn ce resorte

desgastado

fza.de presidn de resorte

fza.de presion de resorte

descastade

.........................

y conautador sin contacto
suclo

- Mal aislamiento



ACCESORIO ELECTRICO : GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA

i CANTIDAD |PORCENTAJE, PREVENTIVO

Tabla No.5
1 CODIGO; CAUSAS QUE HAN : CANTIDAD DE FALLAS |CANTIDAD DE |
! - ORIGINADO LA FALLA 'SIN MANTENIM.PREVENTIVO, FALLAS CON |
: : e e i MANTENIM. s
1

A 'Desgaste de carbones : 8 | 28.:57T%: g 4
y B ‘Conmutador sucio : 3 i 10L T1%) a 2
2 'Conmutador desgastado : 1 3.57%! 0 .2
i D 'Escobilla y conmutador sin contacto s 1 . 3. BT% 0
1 E iRuptura de resorte : 2 3 T.14% 2
i F 'Alteracidn de la fuerza de presidn del resorte ; 1 4 3. 57%: g
Y H iRuptura en el devanado de excitacidn : 2 | T.14% 7% -
¢ r '!Cotocircuito en el devanado del inducido : g 1 10.71%} 3 it
I | iRuptura en el devanado del inducido : 2 T.14% 2 4
! K 'Desgaste en la pista interna del rodaje Y 4 14.29%; [
! L itMal aislamiento ! 2 1 3.« 5T%! 0!
I

——— . — —— o —————— ————————— — — —————————————— — o ———— —— —— ———— - —— . ——————— V. ———— ————————————————



ACCESCRIO ELECTRICO : GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA

Tabla No.6
1CODIGO; CAUSAS QUE HAN : CANTIDAD DE FALLAS {CANTIDAD DE |
i s ORIGINADO LA FALLA !SIN MANTENIM.PREVENTIVO;, FALLAS CON |
4 ! e i MANTENIM. |
H H - CANTIDAD i PORCENTAJE; PREVENTIVO
PR ot e e U e e ot e e e i Sk b Hanl o o hond s S e e e et e i ot adien St et o R e Db e e o ot e By el b oy R e ot et e €S D0 :
T A iDesgaste de carbones ! 5 25.00% b
i B Conmutador sucio ' 3 | 15.00%; LY [
y G iConmutador desgastado : 1 5.00%, 0 2
I & 1Escobilla y conmutador sin contacto : 3 5.00%! o 3
R iRuptura de resorte i 1 5.00%, : M
T iAlteracidn de la fuerza de presidn del resorte t 2 10.00%; (5 1
< iCortocircuito parcial en el devanado de excitacion| 24 10.00% 2
=’ tRuptura en el devanado de excitacidn L 1 5...00%: 1
. ZB iCotocircuito en el devanado del inducido i 3 5.00%, 1 3
S tRuptura en el devanado del inducido ! 2 10.00%; 2 1
! K iDesgaste en la pista interna del rodaje ! I 4 5.00%! 11



ACCESORIO ELECTRICO : INVERSOR

__—___.__._—_.-..___.__...._._.__...__.___...-.._—._—-—_.—_—_..._—_.—._._.-_—...__--_______—_-._.—__..___..._.___._-_._.-___._———

Tabla No.7
1 CODIGO! CAUSAS QUE HAN : CANTIDAD DE FALLAS i CANTIDAD DE !
. ; ORIGINADO LA FALLA 1 SIN MANTENIM.PREVENTIVO! FALLAS CON |
- . | e e i MANTENIM. ‘
: : : CANTIDAD  PORCENTAJE, PREVENTIVO !
y A iDesgaste de carbones ! 6 23.08%; B
i B iConmutador sucio : 6 | 23.08%! o
A & i Conmutador desgastado . 3 3 11.54%) Q
. 5 1Escobilla y conmutador sin contacto : 2 1 7.69%! o o
i B iRuptura de resorte H 1 1 3.85%| 1
i F (Alteracidn de la fuerza de presion del resorte ! 3 1 11..54% L
i K 1Desgaste en la pista interna del rodaje ] 2 § 7.69% 2 |
. ‘Mal aislamiento ; : 3.85%: 0 i
M iRegulacion alterada ! 2 ! 7.69%! 0 !



GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA
% DE FALLAS Y SUS CAUSAS (TABLA 3)

Mal cisiomients (3. 6%)

= B
3 - | S
Desgaste pista interna rodaje (14.3%) /’ } =

N
\ N Desgaste de carbares (28.6%)

\\

A\

o
Rupt devon.induc. (7.1%) \

Cart devan indue (10.7%) \ //

\\ E
\<_,/

\\
Rupt.davan.excitacidn (7 1%) Ny

~
,.

Conmutador suclo (10 7%)

Conmutador desgastado (3.6%)

Altarac fza.de presidn resorte (3.6%) Escob y conmut sin contacto (3.6%)
Ruptura de resorte (7.1%)

C7z) ‘Fallas que se evitan con =l mantenimiento preventive



GENERADOR DE CORRIENTE ALTERNA
% DE FALLAS Y SUS CAUSAS (TABLA 6)

Desgaste piste Interno redofe (5.0%)

Fupt devan indue. (1 o.ox)/i/f\\.\

P <. Desgaste de carbones (25.0%)

£ E
Cort.dev.induc. (5.05)/ \
/\‘

|

Cor por.dev.excit. (10.0%) \

Rupt dev.excitac. (5.0%)

Alterac.fra de pracidn racorte (10.0%)

Conmutador desgastada (50X)
Ruptura de resorte (5.0%) Escob y conmut sin contacta (5.0%)

Fallas que se evitan con €l mantenimiento preventivo



INVERSOR
% DE FALLAS Y SUS CAUSAS (TABLA 7)

Regulacion dterada (7.7%)

I

Mal alslcmients (3.8%) -
\\ Depgaste de carbones (23.1%)

Des pistc inter.rodaje (7.7%) oy

Alt pre resor. (11.5%)

Conmutador desgastada (11.5%)

Crzg Fallas que se evitan con el mantenimiznto preventivo



CUADRO COMPARATIVO DE CANTIDAD DE FALLA

30

..'

X > L X2 -
ORI
0.0 KX )

CANTIDAD TOTAL DE FALLAS

e
4
2
o]

G CORRIENTE CONTINUA G.CORRIENTE ALTERNA INVERSOR

ACCESORIO ELECTRICO
4 FALLAS SIN MANT.F # FALLAS CON MANT P



GRAFICA COMEBARATIEY A

NUMERO DE
FALLAS

Curva de falla obtenida
en las reparaciones

49

— — — Curva de fallas previo
mantenimiento preventivo

30

20

10

800 1,000 1,200 1,400 1,600 HORAS DE
OPERACION



DISTRIBUCION DE LA CANTIDAD DE FALLAS OBTENIDAS EN LAS REPARACIONES
SEGUN LAS HORAS DE OPERACION

Tabla No.8
j i CANTIDAD DE FALLAS H :
i TIEMPO HORARIO | SIN MANTENIMIENTO PREVENTIVO { CANTIDAD |
' DE OPERACION | e e e e A e e e : TOTAL ;
; { GENERADOR DE|GENERADOR DE|; i DE FALLAS |
| ! CORRIENTE | CORRIENTE | INVERSOR | :
" | CONTINUA H ALTERNA : : :
. & 0,200 [ ’ 0 | 0 . & it g 3
¢ el 200,400 [ ; 2 (5 @ 3 2%
y ot 400,600 [ | 12 5 3 3 34 18 4
i k[ 600,800 [ | 3 i 6 i 1.8 22 i
v L[ 800, 1000[F 0' 0o | & Q
v E[1000,1200[ | 0 4 0 108 .
v t[1200,1400[ ! 4 | o 3 i 12

DISTRIBUCICN DE LA CANTIDAD DE FALLAS OBTENIDAS EN LAS REPARACIONES
SECUN LAS HORAS DE OPERACION

Tabla No.8
' : CANTIDAD DE FALLAS ! ’
i TIEMPO HORARIO CON MANTENIMIENTC PREVENTIVO ! CANTIDAD |
' D OPERACION | mmm e m e e e e e e e e e e : TOTAL :
. 'GENERADOR DE |GENERADOR DE| i DE FALLAS |
; ! CORRIENTE | CORRIENTE | INVERSOR | :
: !  CONTINUA | ALTERNA ! ; ;
S 0200 | : 0o 0 | o ! o .
Y %L 200,4000 [ i 2 & 1 0 i : N
i L 400,600 [ ! 1" i I o 0 3 i
't 60,800 [ H 2 4 5 i 6. % ) 1 S
vt 809,1000( : 0 i (3 @i 3 0
v t[1000,1200( - 0 3 0 0 0 3
i t[120C,1400[ ' 2 i 2 5 ]k 5 4
v t[1400,1600] : 6 4 2 1g



CUADRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PROPUESTO PARA ACCESORIOS ELECTRICOS

NOMENCLATURA i TIEMPO DE |TRABAJOS OBLIGATORIOS NO DESCRITO!
i VIDA HORARTA] EN EL MANUAL PARA EL EMPLEO :

S —— et e - — —— - — —————— — ——————— ——— —— e s e e e ——— —— —— . — e e W . e A e -

i Limpiar conmutador. ‘

400 iLimpiar y asentar escobillas. !
iComprobacidn de la presién de :

iresorte de escobillas. i
_____________________________________________ '
600 yRegular segun protocolo. !
Generador de corriente iRectificar conmutador. !
continua, generador de

'

corriente alterna e ! 800 iReparacidn media -
inversor. ¢ | (extensidn de vida). '
A T e e e e e e e i

1

—— i e . — — ——— . ———— ———— ———— o — — —— e — — ————— - ——

iLimpiar conmutador. '
1,200 yLimpiar y asentar escobillas. ‘

i Comprobacidn de la presidn de !

iresorte de escobillas. .
. 1,400 iRegular segun protocolo. ; '
! itRectificar conmutador. -
)

1
!

:

1

|

I

f : 1,000 yComprobar aislamiento. '
|

1

1]

'

1



1.3 Importancia del mantenimiento preventivo.

El Perd actualmente cuenta con un parque de diversos

ivr2,s '~ Adiferentes paises de origen, para fines

1i:iavres y ~iviles (supersénicos, subsdnicos, turbohé&lice
Y Ccunw tonai-2),
El tiemp: e ‘a “ororia y calendaria de dichos aviones
esta limite. €. Tuu~+dn del desgaste de las piezas,
mecanismos y & “ausns 12 camiing de energla potencial a
cinética y viceversa: asimisme £or envejecimiento del
material que ha intervenido =n su Tevseicacion.

La recuperacién potencial de los accesorins cumponenles
del avidn, y el restablecimiento del material ..suiere de
un tratamiento especial viendo de gran impouriancia
desarrollar un programa de mantenimiento preventivo coi ‘a
finalidad de mantener operativa la flota de aviones.

Los programas de mantenimiento preventivo como se
describen en los capitulos ant=2riores se basan en aspectos
objetivos vy experimentados, con algunas innovaciones,
tratando de hacerlo efectivo -~on un sistema en linea, ya
que ésta trae como consecuenc a mayor especializacidn v
capacitacidn en las diferentes Areas del sistema eléctrico
del avidn, asi como economizar las horas hombre empleadas
durante el mantenimiento mavor de los accesorios
eléctricos.

A pesar que se ha tratado de elininar las fallas de mayor
frecuencia, como se indica en las tablas 5,8 y 7, se hace
necesario buscar medios mas adccuados o materias mas
dptimas con la finalidad de atscar dichas fallas, siendo
asimismo la capacitacidn constaite del personsal que
realiza este tipo de trabajo.
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CAP.VII SEGURIDAD INDUSTRTIAL ACTIVA

Ei

Generalidades

En el proceso tecoldgico de la reparaciédn de los accesorios
eléctricos se admiten personas de ambos sexos, que tengan
conocimiento de dicho proceso para cada uno de los accesorios
eléctricos y que el examen médico de las personas admitidas
hayan sido satisfactorios.

Ademds el personal aprobado debera tener conocimiento de 1los
principales auxilios para aplicarlos cuando sea necesario.

El personal apto para trabajar en el proceso tecnoldgico
tendrd que usar vestimenta adecuada para un normal
desenvolvimiento durante la reparacidn.

1.1 Medidas de la técnica de seguridad durante la reparacién
de accesorios.
Para asegurar un normal desarrollo del Proceso
Tecnoldgico, las medidas de la técnica de seguridad se ha
dividido en tres etapas:

A) Preparativos previos al proceso:

- Preparar el puesto de trabajo y 1la documentacidn
técnica correspondiente al accesorio.

- Preparar el material misceldneo a usar.

- Verificar la existencia de presidn de aire.

- Preparar las herramientas comunes y especiales a
usar, teniendo en cuenta que las herramientas a usar
deben de encontrarse en perfectas condiciones.

- Verificar que el soldador funcione electricamente con
220 Voltios de corriente alterna.

- Repasar las reglas de las técnicas de seguridad.

- Colocarse la vestimenta.

- Empezar el trabajo solamente cuando se conozca los
métodos seguros para su realizacidn.

B) Durante el desarrollo del proceso:

- Realizar el trabajo segin las exigencias técnicas.

- Los combustibles a usar en el proceso deben estar en
depdsitos cerrados.

- E1 lavado de algln equipo eléctrico debe realizarse
con pinceles y trapocs de algoddn.

- Las herramientas que se usan durante el proceso deben
disponerse en forma ordenada y limpios en el lugar de
trabajo.

- E1 soldador que se usa debe colocarse siempre en su
soporte.

- Se prohibe controlar el grado de temperatura del
soldador con la mano.

- Se prohibe quitar sustancias de soldar sobrante
sacudiendo el soldador.

C) Al término del proceso:
- Guardar la vestimenta.
- E1 combustible guardarlo en depdsitos cerrados y en
lugares especiales.
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- Las herramientas usadas limpiarlas y guardarlas.
- Guardar la documentacidn técnica.
- Poner en orden el puesto de trabajo.

1.2 Medidas de la técnica de seguridad durante las pruebas de
los accesorios.
Las pruebas que se realizan en el equipo tecnoldgico 1lo

hace el mismo personal que realizd el proceso de
reparacidn, el cual deberd tener conocimiento del esquema
eléctrico, instrucciones para el empleo, mantenimiento y

técnicas de seguridad del equipo tecnolédgico.

Las medidas de la técnica de seguridad durante las pruebas
de los accesorios al igual que en la reparacidn de los
accesorios se ha dividido en tres etapas:

A) Preparativos previos a la prueba:

- Preparar el equipo tecnolédgico ¥y su respectiva
documentacidn técnica.

- Conectar y verificar segin el esquema eléctrico de la
documentacidn técnica.

- Comprobar que los dispositivos de interconexidn se
encuentren en buen estado.

- Verificar la conexidn a tierra.

- Comprobar que los fusibles, interruptores y medidas
eléctricas se encuentren en buen estado.

- Comprobar el funcionamiento eléctrico del equipo
tecnoldgico en vacio.

B) Durante las pruebas:

- Realizar el +trabajo segdln la tecnologia de cada
prueba.

- Antes de enchufar cualquiera de los equipos
eléctricos verificar que los datos nominales del
equipo correspondan a la red.

- Se prohibe enchufar cualquier equipo eléctrico con
las manos humedas.

- No tocar el cable o dispositivo eléctrico que no
tenga aislamiento.

- No se permite realizar ajustes o regulaciones cuando
existe energla eléctrica.

- Se prohibe desplazar o transportar equipos eléctricos

enchufados.

- Inspeccionar constantemente el cable conectado a
tierra.

- Sustituir fusibles o focos en algdln equipo

tecnoldégico solamente con el equipo desconectado.

C) Al termino de la prueba:
- No dejar aparatos conectados a la fuente de energia

eléctrica.

- Realizar la conservacion vy embalaje de las
herramientas que fueran empleadas.

- Comunicar al jefe del grupo las novedades que

pudieran haber presentado durante la prueba.
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1.3 Responsabilidades

Del encargado de seguridad industrial:

Dar instrucciones periddicas (trimestrales) al personal
que trabaja en el proceso tecnoldgico de la reparaciodn.
Divulgar constantemente los informes relacionados a la
seguridad en el trabajo, a través de pizarras,
boletines, afiches, etc.

Del jefe de grupo:

Cumplir y hacer cumplir las reglas de seguridad,
Controlar la divulgacidén de los informes dados por el
encargado de la seguridad industrial y participar en
ellas.

Controlar la asistencia trimestral de cada especialista
durante las instrucciones recibidas.

De cada especialista:

Cumplir cada una de las reglas de seguridad.
Participar en las instrucciones trimestrales de
Seguridad Industrial.
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CAP.VIII COSTOS DEL MANTENIMIENTO DE LOS ACCESORIOS ELECTRICOS
1.1 Generalidades

1.2 Costos de los materiales empleados en el mantenimiento
de los accesorios eldctricos

Costos de los materiales miscelan%os utilizados para las
reparaciones de los accesocorios electricos en el afio 1985,

; DENOMINACION } UNIDAD - COST :
i i ! Intis) H
iSolvente No. 1 } Galdn : 19520 4
iThinner dope 1 Galon : 13650 |
iLaca a la piroxilina : Galdn - 210.00 |
iSincromato ] Galdn : 17800 .
iGomalaca i Kg - 2265.00 ;
iAlambre de acero No.20 ! Lb. - 58.00 |
1Alambre de acero No.26 : Lb. : 95.00 |
tAlambre de acero No.30 ] Lb. - 126:00 3
Soldadura fina iRollo de 100mts; 200.00
|Pasta para soldar i Lata de 50gr. | 23:00 1
1Pita : Kg 4 180.00 |
iPincel A EA t 18,00 i

1.3 Materiales necesarios para la reparacidén de cada uno de los
accesorios eléctricos

Accesorio eléct.: Generador de corriente continua y
generador de corriente alterna

! DENOMINACION ! CANTIDAD :
(e e e e e e — e i RS H
'!Solvente No. 1 ' 1 Galdn g
!Thinner ‘' 1/16 Galon '
'Laca a la piroxilina ' 1/16 Galdn :
!Sincromato : 1/32 Galdn -

' '

'!Alambre de acero No.30 20 gr.
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Accesorio elédctrico: Inversor

!Solvente No, 1 1 Galon

' '
'Thiner ! 1/18 Galon '
tLaca a la piroxilina ; 1/16 Galcgn ;
iSincronato ! 1/32 Galdn !
'Gomalaca : 10 &r. '
tAlambre de acero No.286 : 15 gr, :
i1Soldadura fina ! 3 it :
iPasta para soldar : 3 gr. H

Accesorio eléctrico: Caja de control

. DENOMINACION - CANTIDAD H
iSclvente No. 1 : 1/2 Galdn :
{Thinner i 1/16 Galdn :
iLaca a la piroxilina ! 1/16 Galdn -
1Sincromato i 1/32 Galon -
1Gomalaca : 10 grs H
i1Soldadura fina - 8 mt. ;
Pasta para soldar H 8 gr. :
1Alambre de acero No.26 : 6 gr. ;
'Pita ; 10 gr. :

Accesorio eléctrico: Regulador de tension

———— - —————————— - - — - ——————————_———

! DENOMINACION : CANTIDAD :
e e e e e S Al S s e T e s e 1
!Solvente No. 1 : 1/2 Galdn i
iThinner ' 1/16 Galdn :
'Laca a la piroxilina ! 1/16 Galédn '
iSincromato ' 1/32 Galdn :
iGomalaca : 5 gr. .
'Soldadura fina ' 2 mt H
1Pasta para soldar : 2 gr :
tAlambre de acero No.26 : 6 gr 1
1Pita : 10 gr .
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Accesorio elédctrico: Electromotor

i1Solvente No. 1
iSincronato

1Soldadura fina

iPasta para soldar
iAlambre de acero No.26

1
1/32
2
2
6

Galdn
Galdn
mt.
£ -2 e
gr.

Accesorio eléctrico: Electromecanismo

1Solvente No. 1

i Thinner

iLaca a la piroxilina
iSincromato

1Soldadura fina

1Pasta para soldar
iAlambre de acero No.26
{Pits

Otros accesorios eléctricos:

Palanca,

N o S ST 00 00 PO O Sy G G i3 e s S o o g b P e

panel,

1Solvente No. 1

i Thinner

i1Laca a la piroxilina
1Sincromato

iGomalaca

1Soldadura fina
1Pasta para soldar
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CUADRO ANUAL DE REPARACIONES DE LOS ACCESORIOS ELECTRICOS

EN EL TALLER ELECTROMECANICO EN 1985
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Horas hombre requeridas para la reparacidn de los
accesorios eléctricos

1.4.1 Horas hombre utilizadas por accesorio elédctrico

: ACCESORIO |  HORAS HOMBRE |
t )
R o N e Y e T T oy 1
iGenerador de corriente alterna 40
iGenerador de corriente continua 40
iInversor 40
iCaja de control 40

1
1
)
)
1
'
‘Regulador de tensidn ) 24

tElectromotor 28
'Electromecanismo 20
iMant.de equipo tecnoclog. 1
1Otros 16

1.4.2 Cdlculo del requerimiento anual de H/H
{Taller de accesorios electromecdanicos 1985)

: ACCESORIO iNun.Reparaciones|H/H necesarias|
- ; en 1985 ! H
1
e g B S
iGenerador de corriente alterna 19 760
iGenerador de corriente continua 20 800

1 )
s ;
'Regulador de tensidn ! 74 ! 1776

I
iMant.de equipo tecnolog. continua 384 |
‘ TOTAL i 118 | 3,720
T e S e e e e e T e e S S e S e i
; H/H disponible ' 3,840 :

! ACCESORIC iNun.Reparaciones |H/H necesarias|
! ; en 1985 H H
iInversor x 38 1620 '§
tMant.de equipo tecnolog. : continua H 192 |
' {4 1] 1
B o o e R e e e e P T T I A T TR e P e Y e R T | e R e i a2 1
' TOTAL ! 38 s I o
S o G et e S TS S S e et 4
! H/H disponible 1 1,920 :
: ACCESORIO iNun.Reparaciones,H/H necesarias|
; A en 1985 : H
iCaja de prueba - 37 o 1,480
Mant.de equipo tecnolog. $ continua ; 192
! TOTAL ! 37 1,672



' ACCESORIO «Nun.Reparaciones |H/H necesarias)|
; ! en 1985 . '

iElectromotor - 58 1 1,624 }
iMant.de equipo tecnolog. : continua : 192 |
1 1 1 1
T e T T T T e B O A S e T R e e i s e e e W T R F B e e i
! TOTAL ! 58 ! 1,816 i
! H/H disponible ‘ 1,920 :
1 ACCESORIO Nun.Reparaciones|H/H necesarias!
' : en 1985 : H
]

. i e s e e e S B S e e e =
iElectromecanismo : 87 | 1,640 |
«Mant.de equipo tecnolog. : continua i 192
1 1 1 ]
T e e B e ot S et e Kb e e R e e N e T T R e e e i e e i o e e t
! TOTAL i 87 . 1,838 |
e | e e e e e '
: H/H disponible ; 1,920 :

T S T ST S ED S e W G e e B W Gt e e s G ot i e ! -~ —— - e —— e w O Cm G s SO ek = S S5 > = - —ow

\ ACCESORIO iNun.Reparaciones ,H/H necesarias|
: : en 1985 ' ]
1

b e i i ottt e S R e S o e e o o e
1Otros . 11a 1, 760 |
‘Mant.de equipo tecnolog. ! continua ! 192 |
A R e o i ek | = mmm e ——e————— e i
i TOTAL : 110 1,852 |
D L L L L Lt e | e et e e o o e e '
! H/H disponible : 1,820 :

T e W s G - ——————— i . ———_——————————— S - s S = = s S - . e S e

H/H totales en 1985 = 13,440 Horas.
$ = 13,440 Horas x 150 ¢ = 9,375
160 Horas
I/ = 93375 %% 14.5 Intis = 136,000

13
En el ano 1985 $1 equivalia a 14.5 Intis

Cecsto por hora hombre = 136,000.00 Intis

74



PAGO POR REPUESTOS EN EL ARC 1985

En el siguiente cuadro se detalla el valor promedio de los repuestos

en intis, por cada accesoric eléctrico segun su importancia en el
ano 1985.

: ACCESORIO ELECTRICO - COSTO PROMEDIO DE {UNIDADES EN EL,
i 'REPUESTO POR ACCESORIO| ARNO 1985 )
e e e e Tl b jmm—————— (INTIS)-=-=—==-—= et sea s :
'!Generador corriente alterna | 507 .50 | 19 1}
!Generador corriente continua} 580.00 | 20 |
i Inversor ! 507 .50 | 38
1Cajas de Control : 580.00 | 3T
'Regulador de tension ¢ 290.00 ! 74 !
{Electromotor : 290.00 ; 58 |
iOtros ! 145.00 | LEg; 1

Costo por repuestos = 507.5x19 + 580x20 + 507.5x38 + 580x37 +
290x74 + 290x58 + 145x110

Costo por repuestos = 116,363.0 Intis.

15



Xw

1000 KW POTENCIA CONTRATADA

- -

150 -+

100 | /

|

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 HRS

=

CUADRO DEL DIAGRAMA DE CARGA DEL TALLER
ELECTROMECANICO

FECHA: 20.08.85

Consideraciones:

l.~La maxima demanda no excede a la potencia contratada.
2.-La M.D. del taller coincide con la M.D. total.

3.~El taller funciona fuera de horas de punta.

4.-La energia reactiva es el 30% de la energia activa.

76



Del cuadro anterior se obtiene el drea comprendida bajo la
linea de la figura y la linea horizontal, que es el consumo en
la fecha indicada.

Area = 1,112.5 Kwh

Aplicando la tarifa del articulo No. 54 de Electrolima (afio
1985), Uso General Mayor: Suministros con alimentacidén a

tensiones nominales mayores de 2,500 voltios.

Costo de madxima demanda:

Intis
200 Kw x 15.2382 = /8,047 .640 Intis.
Kw
Costo de la energia activa mensual:
Kwh Intis
1,112.5 — x 20 dias x 0.5093 = 11,331,925 Intis
dia Kwh
Costo de la energia reactiva mensual:
Kwh 30 KVArh Intis
2 A s 2 X x 20 dias x 0.1092 = 728.910 Intis
dia 100 XKwh KVArh

15,108.475 Intis.
181,301.700 Intis.

Costo de la energla eléctrica mensual
Costo de la energia eléctrica anual

COSTO TOTAL:

Costo por materiales misceldneos = 19.,783.0
Costo por horas hombre = 136,000.0
Costo por repuestos = 116,363.0
Costo por energia eléctrica = 181,301.7
Costo por herramientas = 7,000.0
Costo por mobiliario y equipo = 6,000.0
de oficina
T O T AL 466,447.7 Intis.
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CONCLUSIONES

Del analisis efectuado a los diferentes accesorios eléctricos,
los generadores e inversores presentan fallas de mayor frecuencia
por desgaste de carbones y conmutador sucio.

El

desgaste de carbones es inevitable ya que el accesorio tiene

gue cumplir con su ciclo de vida desde su inicio de
funcionamiento hasta el tiempo estipulado para la primera
reparacidén segdn boletines de fédbrica. En cambio cuando el
conmutador se encuentra sucio se puede corregir y prevenir, asi
como otros defectos mostrados en el cuadro de mantenimiento
preventivo,

El

costo de reparacidén media serd menor debido a la aplicacidn de

un programa de mantenimiento preventivo, extendiendo la vida del
accesorio eléctrico hasta en 25% de su capacidad técnica.

RECOMENDACIONES

El presente trabajo tiene la finalidad de innovar el Sistema de
mantenimiento preventivo existente en la unidad, a fin de ser
aplicado en nuevas industrias que se dedican al mantenimiento
aeronautico teniendo presente lo siguiente:

- Tener conocimiento de la terminologla técnica empleada durante
el proceso de reparacidn.

- El cumplimiento del proceso de reparacidén de acuerdo al

flujograma descrito en 1los capltulos anteriores se hace
necesario que los procesos auxiliares (confeccidén de piezas ¥
conjuntos, recuperacidn de recubrimiento, ete.) sean

componentes del mismo taller.

- Las piezas deterioradas durante el proceso de deteccidn de
fallas scon reemplazadas por piezas que son importadas creando

elevados costos de mantenimiento. Para evitar costos elevados
y fugas de divisas se hace necesario que dentro de este
flujograma se considere la seccidn de asesoria técnica

conformado por especialistas de Ingenieria, gque se dedique al
digsefio y cédlculo de aeropartes para su fabricacidén nacional con
un estricto control de calidad, y asl contribuir a la creaciédn
de nuestra propia industria aerondautica.

- De acuerdo al flujograma del proceso tecnoldgico de reparacidn
se hace necesario conservar el proceso de reparacidén en linea,
tratando de modernizar la maquinaria con que cuenta el taller,
automatizar y optimizar su empleo con la finalidad de disminuir
horas hombre durante el proceso de reparacidn.
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Las taritas serdn aplicadas a las facturaciones mensuales correscondientes  a
lectura de medidores o consumos promedic que se efectGen a partir ¢=1 01.08.85
segGn lo dispuesto en la Resolucién de la Comision de Tarifas Eléctricas No.

020-85-P/CTE del 01.08.85

Denominacion de Tarifas por Tipos de Consumo

Alumbrado P(bl ico a Medidor

Alumbrado PCblicc a Pensi6n Fija

Doméstico: Tarifa Social para suministros con derecho de deranda rdxima menor
o igual a 1 kW. y consumos mensuales de hasta 30 kWh.

Doméstico a Medidor: Consumos mensuales mayores a 30 kwh.

= Primeros 100 kWh.

- De 101 a 200 kWh.

= De 201 a 500 kWh.

- De 501 a 1,000 kwh.

- Exceso

Doméstico a Pensién Fija, minimo 100 vatios y mdximo 3,000 vatios contratados
Doméstico a Medidor: Para suministros con derecho a demanda rdxima mayor de

1 kW. y consumos mensuales de hasta 30 kW.

Industrial Menor: Potencia Contratada menor de 50 kW,

- Por Potencia Instalada

= Por Energfa Activa

Industrial Mayor: Potencia Contratada igual o mayor de 50 kW,, suministros con
alimentacién a tensiones nominales de hasta 2,500 voitios

- Por Méxima Demanda (minimo mensual facturable 40% de la potencia contratada)
- Por Energia Activa

- Por Energla Reactiva

Industrial Mayor: Potencia Contratada de 50 a 939 kW., suministros con alimen
tacitn a tensiones nominales mayores de 2,500 voltios y hasta 15,000 voltios
inclusive

- Por Msxima Demanda (minimo mensual facturable 403 de la potencia contratada)
- Por Energia Activa

- Por Energia Reactiva

Industrial Mayor: Potencia Contratada mayor de 999 kW., suministros con alimen

tacién a tensiones nominales mayores de 2,500 voltios y menores de 30,000 volTios

- Por Mixima Demanda (minimo mensual facturable 40% de la potencia contratada)
- Por Energia Activa Diurna (consumida entre las 10 y 22 horas)

- Por Energia Activa Nocturna (consumida entre las 22 y 10 horas)

= Por Energfa Reactiva

Industrial Mayor: Potencia Contratada mayor de 992 kW., suministros con alimen
tacién a tensiones nominales de 30,000 a 60,000 voltios

- Por Mixima Demanda {minimo mensual facturable 40% de la potencia contratada)
- Por Energia Activa Diurna (consumida entre las 10 y 22 horas)

- Por Energia Activa Nocturna (consumida entre l2s 22 y 10 horas)

- Por Energfia Reactiva

Industrial Mayor: Potencia Contratada mayor de 999 KW., suministros con alimen
tacién a tensiones nominales de mis de 60,000 voltios ol
- Por Maxima Demanda (minimo mensual facturable 40% de la potencia contratada)
- Por Energla Activa Diurna (consunida entre las 10 y 22 horas)

- Por Energia Activa Kocturna (consumida entre las 22 y 10 horas)

- Por Energia Reactiva

‘nsumo caldero eléctrico
Comercial Menor: Suministros con alimentacién a tensiones nominales de hasta
2,500 voltios
- Por Consumcs de hasta 30 kWh/mes
- Por Consumos mayores de 30 kWh/mes
Comercial a Pensién Fija, minimo 100 vatios y méximo 4,500 vatios contratados
Comercial Mayor: Suministros con alimentacién a tensiones nominales mayores a
2,500 voltios
- Por Msxima Demands (minimo mensual Facturable 40% d= la potencia contratada)
- Por Enercia Activa Diurna (consumids entre ias 10 y 22 horas)
- Por Energia Activa Nocturna (consumica entre Jas 22 y 10 horas)
- Por Energfa Reactiva
Uso General Manar: Suministres con alimentacién a tensicnes nominales de hasta
2,500 voltios
- Por consumcs de hasta 30 kWh./mes
- Por consumes mayores de 3C kwh./mes
Uso General a Pensién Fija: Minimo 100 vatios y Maximo 4,500 Vatios contratados
Uso General Menor - Gotierno Central y Municipalidades: Suministros con Al imen
tacién a tensiones nominales de hasta 2,500 voltios

- Por consumos de hasta 30 kWh./mes
- Por consumos mayores de 30 kWh./mes

Electrobombas para servicio piblico de agua potable y desagile: Suministros con
alimentacidn a tensiones nominales de hasta 2,500 voltios

- Minimo 20C kWh-mes
- Exceso

Uso General Mayor : Suministros con alimentacién z tensiones nominales mayores
de 2,500 voltios
A. Cargo por potencia contratada (aplicable a !z mixima demanda cuando esta
excede a la potencia suscrita)
a-1) En horas de punta (18 - 22 horas)
a-2) En horas fuers de punta (22 - 18 horas)
B. Cargo por potencia suscrita
b-1) En horas de punta (18 - 22 horas)
b-2) En horas fuera de punta (22 - 18 horas)

C. Energia activa consumida durante todo el afio para los sistemas exclusivamente
térmicos, o en 2| perfodo de mayo 3 noviembre (7 meses), para los sistemas con

generacion hidrdulica o mixta.
c-1) Por energia en horas de punta (18 - 22 horas)

Unidad

S/./kwh.
$/./v-mes

S/./mes

S/./kWh.
S/./kWh.
S/./kwh.
S/./kWh.
S/./kvh.
S/./v-mes

S/./mes

S/./k-res
S/./kwh.

S/./ke-res
S/./kuh.
S/./kVArh.

S/. /kW-res
S/./kwh.
S/./kVArh.

S/./Kk-mes
S/./kWh.
S/./kWh.
S/./kVArh.

S/./kW-res
S/./kwh.
S/./kwh.
S/./kVArh.

S/./kW-mes
S/./kWh,
S/./kwWh.
S/./kVArh.

S/./mes
S/./kwWh.
S/./v-res

S/./kW-mes
S/./kvh.
S/./kWh.
S/./kVArh.

S/./mes
S/./kWh.
S/ /v-mes

S/./mes
S/./kWh.

S/./mes
S/. /K.

S/./kW-res
S/ ./ k-mes

S/ ./kW-rmes
S/ . /k-mes

S/./kWh.

Tarifas Vigentes desde el 01.08.85

En Soles Oro

285.20
95.10

4,923.00

335.60
374.50
L57.30
502.60
643.L0

89.70

11,600.00

17,080.00
608.00

124 ,283.50
512.20
204.70

117,487.40
496.60
198.70

116,672.00
493.10
285.90
197.30

116,429.90
§52.50
231.90
181.00

109,849.50
432.00
219.50
173.10

51,850.10

118,309.00
1,043.00
527.50
233.50

32 ,404.50
1,080.20
388.50

21 ,423.20
714,40

56,684.70
283.20

60,952.80
30 ,476.40

30,476.40
15,238.20

1,018.60

En Intis

0.2852
0.0951

4.9230

0.3356
0.3745
0.4573
0.5026
0.6434
0.0897

11.6000

17.0500
0.6080

124.2635
5122
0.2047

117.4874
0.4366
0.1387

116.6720
0.4831
0.2859
0.1573

116.4299
0.4525
0.2318
0.1810

109. 8485
0.4320
0.2195
0.1731

51.0501%
1.7279
0.6221

118.3050
1.0430
0.5275
0.2335

32. 4045
1.0802
0.3885

21.4232
0.7144%

56.6847
0.2832

60.9528
30.4764

30.4764
15.2382

1.0186
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Denominacién de Tarifas por Tipos de Consumos

c-2) Por energla en horas fuera de punta (22 - 18 horas)
D. Energla activa consunida durante el periodo diciembre-abril (5 meses)
para los sistemas con generaci6n hidrdulica o mixta.
d-1) Por energia en horas de punta (18 - 22 horas).
d-2) Por energia en horas fuera de punta (22 - 18 horas)
€. Por Energia Reactiva

NOTA.- La Tarifa N® 54 se aplicars con 30% de descuento a los suministros de
Electrobombas para los Servicios PGblicos de Agua Potablie y Desague con ali
mentacion a tensién mayer a 2,500 Voltios

Agropecuaria Henor: Suministros con alimentacién a tensicnes nominales da

hasta 2,500 voltios.

A. Por potencia contratada

Por energia activa consumida durante el perfiodo de mayo a noviembre

(7 meses)

C. Por energia activa consumida durante cl periodo diciembre-abril (5 meses)

D. Energia Reactiva

E. Si en un determinado mes, la méxima demanca registrada del usuario excede
a la potencia contratada, el exceso se facturard mediante la siguiente
formula: F =56 (D~ ?) Cp
Siendo:

F = Facturacién por el exceso

MD = M&xima demanda registrada

P = Potencia contrataca.

Cp = Cargo por potencia mencionado en A)

Agropecuaria Mayor : Suministros con alimentacion a tensiones nominales rayores

de 2,500 Voltios y hasta 30,000 Voltios inclusive

A. Cargo por potencia

B. Energia activa consumida durante el perfiodo mayo - noviembre (7 meses)

b-1) Por energfa en horas de punta (18 = 22 horas)

b-2) Por energfa en horas fuera de punta (22 - 18 horas)

Energla activa consumida durante el periodo diciembre-abril (5 meses)

c-1) Por energfa en horas de punta (18 - 22 horas)

c-2) Por energia en horas fuera de punta (22 - 18 horas)

D. Por energia reactiva

E. La facturacién mensual por potencia se har& considerendo el cargo por poten

cia sehalados en A) y 13 cantidad de kW. que resulte de aplicar la siguien-

te férmula : kW = P1 + 0.39 (P2 - P1)

F. En ning0n caso, la potencia suscrita para horas de punta (P1) podrs ser
mayor que la potencia suscrita para horas fuera de punta (P2) y ésta no
podr§ ser mayor que |3 potencia contratada.

G. Si en un determinado mes, la mdxima demanda registrada del usuarioc en horas
de punta excede a la potencia suscrita para el mismo perfodo, el exceso se
facturars mediante la siguiente férmula: F = 6 (MD1 - P1) Cp

H. Si en un determinado mes, |a mixima demanda registrada del usuario en horas

Lal
.

fuera de punta excede a la potencia suscrita para el mismo periodo, el exceso

se facturars mediante la siguiente formula: F = 2.34% (HDZ - P2) Cp

Siendo:

F = Facturacidn por el exceso

MD2 = MSxima demanda registrada en horas fuera de punta
P2 = Potencia suscrita para horas fuera de punta

Cp = Cargo por potencia mencionado en A).

Esta relacién, debers ser exhibida en todas las of icinas de ELECTROLIMA S.A,
donde se atiende a! pGblico para la cobranza de is energfa eléctrica.

PARA OTRAS LOCAL |DADES DEL DEPARTAMENTO DE LIMA VER PLIEGD TARIFARIO N° 2

Unidad
S/./kWh,
S/./kWh,

S/ /kWh.
S/./kVArh.

S/./kM-mes

S/./kWwh
S/./kWn.
S/ ./kVArh

S/./kW-mes

5/./kwh.
S/./KWn.

S/./ kWh,
S/./ .kWh,
S/./kVArh.

Tarifas Vigentes desde el 01.08.85

En Scles Oro En Intis
503.30 0.5093
678.30 0.6783
335.20 0.3392
109.20 0.1092

38,223.50 38.2236
638.90 0.638%
L4210 0.4421

76.00 0.0760
23,834.70 23.8347
1,617.40 P.4174
459.00 0.4530
892.20 0.9922
296.00 0.2950
40.30 0.0403

Lima, 1° de agosto de 1385
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DIBUJO No 3 DETALLE Y CONJUNTO
GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA
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ESPECIFICACION DE DETALLES Y CONJUNTO DEL ANEXO No 2
GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA

INUMERO! NUMERO DE |DESIGNACION; DENOMINACION | CANTIDAD |OBSERVACIO!
' DEL !POSICION EN| | , BN EL |
'DIBUJO! EL DIBUJO | : ' ARTICULO |
) 1 ] 2 4 3 4 4 5 | 6
i 2 | i 462680 | Perno : 20
: 1 2 1 184048 ! Arandela de fijacion | 2 )
; i 3 3402A-6 | Arandela : 2 3
: . 4 | 130485 | Tapa ! :
: : 5 3 3314A-6 | tuercsa : 3 1
: s 6 | 6ND4-55 | Arandela resorte ! S
} ] T | BND4-59 ! Arandela protectora | 3 4
: ! 8 ! 160710 | Panel H 2
! 4 9 | 712468 ! Terminal de cable : 2
' H 10 | 130486 | Tapa : 1
: ! : 5 I 474340 | Tuerca : 2 L3
; b 2 483398 ' Arandela de frenado | 2 4
! ! s oo 712467 ! Terminal de cable ! e
i ! 14 |} 483397 ' Arandela de frenado | 2 i
! 4 18 ! 4811587 | Arandela ; 2
! ! 16 ! 466424 | Perno : 2. i}
! ! 17 ¢ 3041A-5 | Tornillo - 4
i : 18 ! 3402A-0.8 | Arandela ! 4
' ! 19 | 483396 ! Arandela de frenado | 2 1
! ! 20 | 3151A-4 | Tornillo H 2 3
" : 2% ZH8NDS Pin i 18 }
' : 22 316665 Abrazadera : 1L
! ! 23 i 202044 | Insertor 4 1 !
: 4 24 | 316666 | Abrazadera f 1 3
: ! 25 | 2H12ND1 } Perno . 18 &
- ¢ 26 |} 466248 | Perno : % 4
! ! 2% 3431A-5 | Arandela ! 7
s : 28 .3 555227 |} Escobilla : 6 |
! : 29 1.2N19 Clavija : 18
! : 30 ! 441181 | Resorte : 18 3
4 ! 31 3 186128 | Eje ' 18 4
: : 32 | 270044 ! Cubierta protectora | 1
t : 33 483277 ! Arandela de frenado | t 3
; i 34 | 313953 ! Plaquita de fijacidn | ¢ 3
- ) 35 ! 3402A-0.5 | Arandela : 8 3
4 ) 36 | 3162A-4 | Tornillo : 8 |
: : 2 5602056 Portaescobilla ! 64
H : 38 ! ' Alambre de frenar ' gegun |
: i ' : 'necesidad)]
; L 39 | 462880 Tornillo : 2 i
i i 40 | 725101 !Union entre escobillas] I i
- ! 7. U [ 725102 !Union entre escobillas] T A
! : 42 232476 Brida ! 1
: ¥ 43 | TA180506 Rodaje : 1
H ; 44 | 3177A-5 | Tornillo ! 18 |
: H 45 | 3881305 | Empaquetadura , Bt it

—_—.—__—_....._._—-__...___....—_.--__..-__.____...-_—-__._._...___._....____...._.__.-——-_——.._____...___._..



ESPECIFICACION DE DETALLES Y CONJUNTO DEL ANEXO No 2
GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA

NUMERO; NUMERO DE !DESIGNACION|! DENOMINACION {CANTIDAD |OBSERVACION,;
: DEL {POSICION EN}| . 1 EN EL H '
yDIBUJO} EL DIBUJO | : {ARTICULO | H
H : 46 | 483362 | Plaquita de frenado | 12 | H
' H 47 3003A-6 ! Perno ! £2 i |
: : 48 125344 | Cuadro H 1 :
: : 49 | 232589 | Brida : x :
H . 50 306354 | Empaquetadura anular | 1 ]
H : 51 1 230130 | Brida ] ; il :
i : 52 i 483215 | Arandela ! g Y !
' ¢ 53 466451 | Perno ! 2 I :
: : s 120489%) Cuadro (conjunto) h 1 -
H H 1 550206%% |Portaescob. (conjunto) | ; G
H - T 3 3377A-8 | Tuerca - i
' ' 2 i 4811712 | Arandela 4 LI
: L 3 3 181468 | Eje H s
' H 4 3 500331 | Inducido H 1,
: ! B 3 388919 | Empaquetadura ! : T
d : 6 3 i Alambre de frenar ! segin !
! H H : 'necesidad|
! ! 7 | 3164A-3-8 ! Tornillo ! segiin | )
! ! I ‘ inecesidad;
: ] 8 ! 3164A-3-5 | Tornillo ! segln |
L ) : : inecesidad|
' : g 3 3881294 | Empaguetadura : 2 | '
} i 10 13177A-4-14 | Tornillo H 4 | !
" ] 1T 5 232478 | Brida 4 1 4 e
' ! 12 4811717 | Arandela : 3 H
' | 13 306354 | Empaquetadura anular | L i
: H 14 | 7A180506 Rodaje ! 1 H
s i 15 1 483175 |} Arandela de fijacion | 1 3 !
: : 16 3 471132 | Tuerca : ik ik !
) 4 1 L 118080 | Tubuladura H 2 H
: H 2L 100860 | Cuerpo ' L ]
h : 3 1 4811241 | Arandela } BL ! !
: ! 4 ! 483362 | Plaquita de fijacidn | 6 | '
; } 8 i 3003A-6 | Perno ' 12 1 H
: i 6 3 491225 | Pin ' 1 4 :
} ] T 3 120518 ! Tapa . 3 [ ¢

¥ En el conjunto 120489 entran las posiciones 8, 14, 15, 16, 17, 18,
18; 205 21,265 29y 30, 31; 35; 36, 3¢; 38, 40, 41; 44, 48.
**¥ En el conjunto 550206 entran las posiciones 21, 29, 30, 31, 37.
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ANEXO No 4

GRADOS DE CHISPORROTEO

. GRADOS : ESQUEMA ; OBSERVACION -
e P e e LI Rl . = R St Sl 1
. 1 g ] iNo hay Chisporroteo s
B i e B e e e e e H
1 1 ' 1
' 1 ' '
; ; e 1 G ; : ;
: 1 1/4 ! % iHay chisporrotec bajo :
' 1 ] '
i ; : /
' 1 1 1

: +Hay un chisporroteo bajo, :
1 1/2 ? K-35t Arw icasi en la mitad de toda !
' 1

ila escobilla

1Hay chisporroteo en la
imayor parte de la escobilla
iquedan huellas de quemadura

1 I

' i

1 1

' 1

' 1 [ORC VIV
' 2 1 S
1 I

1 '

' 1

' '

I

_ I 1Hay chisporroteo en toda la
.y IN3. | .

yescobilla, hay quemadura y
iaparece un color negro
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