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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para montar y desmontar un motor de aeronave

La presente invencion versa, en general, acerca de conjuntos de motor de aeronave y, mas especificamente, acerca
de procedimientos y aparatos para montar y desmontar motores de aeronave.

Se puede considerar que los motores grandes de turbina de combustion interna con turboventilador estan listos para
ser instalados en una aeronave asociada cuando el médulo de ventilador y la admisién de aire estdn montados en
los componentes restantes del motor. Durante el mantenimiento del motor, el médulo de ventilador y la admision de
aire pueden permanecer fijados a los componentes del motor, aunque las practicas de revision general del
turboventilador normalmente suponen el reacondicionamiento del moédulo del nucleo motor con una necesidad
limitada de trabajo en el médulo de ventilador. Por lo tanto, el desmontaje del médulo de ventilador durante el
procedimiento de revisién general del motor da lugar a un espacio desaprovechado del suelo del taller. Ademas, la
expedicion del motor puede requerir el desmontaje de la admision de aire y a menudo del moédulo de ventilador
debido a restricciones de apertura de la puerta de la aeronave de carga y a obstrucciones de la calzada.

En consecuencia, seria deseable proporcionar estructuras de motor y procedimientos de montaje/desmontaje que
reduzcan el espacio del suelo del taller requerido para la revision general del motor y faciliten la expedicién de
componentes de motor.

El documento DE 742348 versa acerca de un conjunto de gria para motores de aeronaves, que es un aparato que
comprende un conjunto de bastidor configurado para ser montado en una estructura de soporte de una aeronave
asociada, comprendiendo el conjunto de bastidor un miembro de bastidor y un conjunto amovible montado en
relacién amovible con el miembro de bastidor entre las posiciones delantera y trasera, en el que el conjunto de
bastidor es operable para soportar de forma amovible al menos una porcién de un motor asociado de aeronave. El
documento GB 273.912 versa acerca de mejoras relacionadas con la sustitucion y/o la instalacién de motores en
aeronaves. El documento US 3.071.349 versa acerca de elevadores portatiles operados manualmente. El
documento US 6.170.141 B1 versa acerca de un procedimiento de instalacion y de desmontaje de motores a
reaccién en aeronaves.

Las realizaciones ejemplares de la presente invencion divulgadas en el presente documento proporcionan
procedimientos y aparatos para montar y desmontar motores de turbina de combustion interna de una aeronave
asociada.

En un aspecto de la invencién se proporciona en el presente documento un aparato segun la reivindicacién 1.

En otro aspecto de la invencién se proporciona en el presente documento un procedimiento segun la reivindicacion
9.

La materia que se considera como invencion esta sefialada en particular y reivindicada claramente en la parte de
conclusion de la memoria. Sin embargo, la invenciéon puede ser comprendida mejor mediante referencia a la
siguiente descripcién tomada junto con las figuras adjuntas de dibujo en las que:

La FIG. 1 es una vista lateral, parcialmente en corte transversal, de una realizaciéon ejemplar de montaje que
muestra una estructura monolitica y un conjunto de motor de turbina de combustién interna.

La FIG. 2 es una vista lateral, parcialmente en corte transversal, de una estructura monolitica ejemplar y de una
turbina de combustién interna que ilustra un desmontaje parcial y el desmontaje de un motor de turbina de
combustion interna.

La FIG. 3 es una vista en perspectiva, parcialmente en corte transversal, que ilustra la colocacion de un conjunto
de bastidor utilizado para facilitar el desmontaje de un conjunto de motor de turbina de combustién interna de
una aeronave asociada.

La FIG. 4 es una vista en perspectiva de un conjunto ejemplar de bastidor.

La FIG. 5 es una vista desde atras mirando adelante en perspectiva de una disposicion ejemplar de conjunto de
bastidor para facilitar el desmontaje de un conjunto de motor de turbina de combustién interna de una aeronave
asociada.

La FIG. 6 es una vista lateral, parcialmente en corte transversal, que ilustra el desplazamiento hacia atras de un
conjunto de motor de turbina de combustién interna mientras que esta soportado sobre un conjunto de bastidor.
La FIG. 7 es una vista lateral, parcialmente en corte transversal, que ilustra una fijacion y un alineamiento de un
carro o carro de rodadura utilizado para facilitar el desmontaje de un conjunto de motor de turbina de combustion
interna de una aeronave asociada.

La FIG. 8 es una vista desde atrds mirando adelante en perspectiva que ilustra un carro o carro de rodadura
elevado.

La FIG. 9 es una vista lateral, parcialmente en corte transversal, que muestra un conjunto desmontado de motor
de turbina de combustion interna soportado sobre un carro o carro de rodadura.
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Diversas realizaciones divulgadas en el presente documento estan dirigidas a procedimientos y aparatos para
desmontar o instalar un motor de turbina de combustién interna. En términos generales, el motor de turbina de
combustion interna esta adaptado para una conexidon soportada con una estructura monolitica que esta fijada de
forma semipermanente a una aeronave asociada. Se muestra y se describe una estructura monolitica ejemplar en la
solicitud de patente 12/343.833, en tramitacion como la presente, presentada el 24 de diciembre de 2008, estando
incorporada en el presente documento por referencia la totalidad de la misma. Se concibe que los procedimientos y
aparatos descritos en el presente documento puedan ser adaptados facilmente para ser utilizados con otras
estructuras de soporte de motor a aeronave por los expertos en la técnica relevante.

Con referencia a la FIG. 1, se proporciona un conjunto 10 que incluye una estructura monolitica ejemplar 12 y un
conjunto 70 de motor de turbina de combustién interna. La estructura monolitica ejemplar 12 incluye una porcién 14
de gondola dispuesta y dimensionada para rodear al menos una porcién de un conjunto de motor de turbina de
combustion interna, en particular el conjunto 38 de ventilador. La porcién ejemplar 14 de géndola es integral con una
porcién 16 de estructura de soporte que se extiende de forma axial. La porcién ejemplar 16 de estructura de soporte
esta dispuesta y dimensionada para soportar el peso del motor, y para reaccionar y transmitir cargas estaticas y
dinamicas a la aeronave asociada. En una realizacién ejemplar, una porcion del motor instalado de turbina de
combustion interna se extiende a través de un miembro anular 30 dispuesto en la porcién 14 de géndola de la
estructura monolitica 12.

En una realizacion ejemplar, se desacopla o desmonta el conjunto 70 de motor de turbina de combustién interna de
una aeronave asociada 13 mientras que la estructura monolitica ejemplar 12 permanece montada en la misma. Con
referencia a las FIGURAS 2-9, en términos generales, se utiliza un conjunto 40 de bastidor para facilitar el
desmontaje de un motor instalado de turbina de combustion interna. El conjunto ejemplar 40 de bastidor se fija a un
miembro 34 de soporte que puede comprender la porcién 16 de estructura de soporte de la estructura monolitica
ejemplar 12. Los expertos en la técnica apreciaran que se puede utilizar el conjunto ejemplar 40 de bastidor junto
con una bancada de motor convencional o un montante de soporte. Después del desmontaje de al menos una
porcién del conjunto 38 de ventilador, se transfiere el peso del resto del motor desde el miembro 34 de soporte al
conjunto 40 de bastidor por medio de cables delanteros y traseros 55, 57 del motor, respectivamente. El conjunto
ejemplar 40 de bastidor facilita el movimiento hacia atras del resto del motor de turbina de combustién interna,
denominado en el presente documento el nicleo motor 41. Cuando se ha desplazado suficientemente el motor, se
eleva un carro o carro de rodadura para encontrarse con el nacleo motor 41. En una realizaciéon ejemplar, se eleva
del suelo todo el carro o carro de rodadura como se ilustra en las figuras adjuntas. Los expertos en la técnica
apreciaran que un carro o carro de rodadura alternativo puede estar dotado, en vez de ello, de una cuna desplazable
verticalmente u otra estructura que puedan ser elevadas hacia el motor mientras que un cuerpo del carro o carro de
rodadura permanezca sobre el suelo. En una realizacion ejemplar, se transfiere el peso del motor al carro o carro de
rodadura 80 y entonces se hace descender al suelo el conjunto 90 de carro de rodadura/motor. En una realizacién
ejemplar, la estructura monolitica 12 permanece instalada en la aeronave asociada. De esta manera, el nicleo motor
41 esta listo para un mantenimiento o una expediciéon. En una realizacién ejemplar, el conjunto 90 de carro de
rodadura/motor tiene un tamafo y esta dimensionado suficientemente como para caber en el interior de un
contenedor estandar de transporte. Debido a que el conjunto de admision de aire/cubierta del ventilador no
permanece fijado al motor como en anteriores desmontajes de reparacién de motor, se requiere menos espacio de
suelo del taller. La descripcién anterior proporciona unos antecedentes generales de la invencién divulgada en el
presente documento. A continuacion se describen realizaciones ejemplares con mas especificidad.

Con referencia en particular a la FIG. 2, en una realizacién ejemplar, se puede desmontar un conjunto 38 de
ventilador de un ndcleo motor 41. Para facilitar la ilustracién, se muestran ciertos elementos del conjunto de
ventilador en una vista despiezada; sin embargo, no se requiere un desmontaje completo del conjunto de ventilador
para los fines de la invencién. Se desmonta el conjunto 38 de ventilador del nticleo motor a través de una regiéon 22
delantera o de admision de aire de la estructura monolitica 12, como se indica por medio de la flecha 24. En una
realizacién ejemplar, también se puede desmontar una carcasa externa 25 del compresor. Cuando esta presente, se
puede mover o desmontar todo el conjunto inversor de empuje u otras estructuras aerodinamicas, o una porcion de
los mismos, para permitir un acceso al nacleo motor. En ciertas realizaciones ejemplares, se puede desmontar toda
la carcasa del nucleo, o una porcién de la misma. Para facilitar la ilustracién, no se muestra la carcasa del nucleo en
los dibujos adjuntos.

Con referencia a la FIG. 3, hay instalado un conjunto 40 de bastidor de desmontaje de motores para facilitar el
desmontaje del nacleo motor 41. En una realizacion ejemplar, el conjunto 40 de bastidor incluye soportes delanteros
42 del lado derecho y del lado izquierdo que estan fijados de forma selectiva en lados opuestos de un miembro 34
de soporte (se muestra el soporte delantero del lado izquierdo, con respecto a una vista desde atras mirando
adelante). Segun se utiliza en el presente documento, “miembro 34 de soporte” hace referencia a un elemento
estructural adaptado para extenderse, en general, entre un ala u otro apéndice adecuado de una aeronave asociada
y el conjunto de motor de turbina de combustién interna, y en el que esta montado de forma operable el conjunto de
motor de turbina de combustion interna. En una realizacién ejemplar, la expresion “miembro 34 de soporte” puede
comprender la porcién 16 de estructura de soporte de la estructura monolitica 12 a la que se ha hecho referencia
anteriormente, pero las realizaciones divulgadas en el presente documento no estan limitadas asi. Con referencia en
particular a la FIG. 4, un conjunto ejemplar 40 de bastidor de desmontaje de motores incluye un miembro 44 de
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bastidor con forma generalmente de U que es capaz de ser fijado a los soportes delanteros 42 del lado derecho y del
lado izquierdo en los extremos delanteros de los miembros laterales 46. En aras de la sencillez, se describe el
miembro de bastidor como que tiene una “forma de U” aunque otras disposiciones de piezas y de configuraciones se
encuentran dentro del ambito de la presente invencion. El conjunto ejemplar 40 de bastidor incluye un travesafo
trasero 48 que incluye un colgador trasero 50 de suspension adaptado para acoplarse con el miembro 34 de soporte
o alguna otra estructura adecuada de aeronave. En una realizacion ejemplar, el colgador trasero de suspension
puede ser capaz de compartir un sitio de conexion, tal como un soporte posterior para el ala, en el que esta montado
el miembro 34 de soporte en la aeronave asociada.

El miembro 44 de bastidor puede ser una estructura integral, o puede incluir piezas separadas que pueden ser
unidas de forma selectiva. Uno o méas pares de soportes centrales opcionales 52 del lado derecho y del lado
izquierdo, adaptados para acoplarse al miembro 34 de soporte entre los soportes delanteros 42 y el colgador trasero
50 de suspensioén, pueden ser soportados sobre el miembro 44 de bastidor. Con referencia a la FIG. 5, el conjunto
40 de bastidor de desmontaje de motores incluye un par de cabrestantes delanteros 54 de motor y cables delanteros
asociados 55 de motor, y un par de cabrestantes traseros 56 de motor y cables traseros asociados 57 de motor. En
una realizacién ejemplar, el conjunto de bastidor también incluye un par de cabrestantes delanteros 58 de carro y
cables delanteros asociados 59 de carro y cabrestantes traseros 60 de carro y cables traseros asociados 61 de carro
como se expone con mas detalle a continuacion. En una realizacién ejemplar, un conjunto amovible de resbaladeras
delanteras y traseras 62, 63 del lado derecho y del lado izquierdo, estéd unido con una barra 64 de conexion para un
movimiento coordinado por railes 66 de los miembros laterales 46. En una realizacién ejemplar, se puede soportar
una cuna u otro miembro 68 de soporte con los cables delanteros 55 de motor y puede ser utilizado para soportar al
menos una porcién del nicleo motor 41 como se expone con mas detalle a continuacion. En otras realizaciones
ejemplares, se pueden utilizar otros miembros de soporte u otros medios.

En una realizacién ejemplar, el carro o carro de rodadura 80 puede incluir abrazaderas u otras estructuras, tales
como una abrazadera frontal 82 y una abrazadera trasera 84 adaptadas para recibir y soportar el nicleo motor 41
sobre el carro o carro de rodadura 80. En una realizacion ejemplar, el carro o carro de rodadura 80 puede incluir
ruedas. En una realizacion ejemplar, el carro o carro de rodadura 80 estd adaptado para ser soportado por el
miembro 34 de soporte y, en Ultima instancia, por la aeronave asociada 13. El carro o carro de rodadura 80 puede
estar disefiado de forma que su peso sea facilmente soportable por la aeronave asociada.

Se proporciona un procedimiento ejemplar para desmontar un motor de turbina de combustion interna de una
conexion soportada con un miembro 34 de soporte y la aeronave asociada 13. En una realizaciéon ejemplar, si es
necesario, se mueven o se desmontan ciertas estructuras aerodinamicas (cubiertas del motor, carenajes, inversores
del empuje) del conjunto de motor. En una realizacion ejemplar, el conjunto 38 de ventilador estd desmontado al
menos parcialmente. En una realizacién ejemplar, los soportes delanteros 42 del lado derecho y del lado izquierdo
estan montados de forma selectiva en la estructura 34 de soporte. El miembro 40 de bastidor esté colocado de
forma que los miembros del lado derecho y del lado izquierdo se acoplen al soporte delantero respectivo 42. El
colgador trasero 50 de suspension esta conectado al soporte posterior para el ala, u otra ubicacion predeterminada
en una conexién soportada con la estructura 34 de soporte. Los soportes centrales 52 del lado derecho y del lado
izquierdo, si estan presentes, estdn montados en una conexién soportada con la estructura 34 de soporte. Los
cables delanteros y traseros 55, 57 de motor, respectivamente y el soporte 68, si esta presente, estan dispuestos
para aceptar el peso del nicleo motor 41.

Con referencia en particular a las FIGURAS 6-9, hay desacoplados ciertos conjuntos de montaje entre el nucleo
motor 41 y la estructura 34 de soporte, de forma que se pueda soportar el peso del nicleo motor por medio de los
cables 55, 57 de motor. Por ejemplo, los expertos en la técnica apreciardn que se pueden desacoplar diversos
tornillos, fijaciones y utillajes de sujecion de montaje para permitir un movimiento hacia atras del resto del motor de
turbina de combustién interna. Ademas, los expertos en la técnica comprenderan que se pueden utilizar indicadores
u otros dispositivos para indicar las cargas soportadas por los conjuntos de montaje y/o los cables de motor.
Entonces, se desplaza hacia atras el nicleo motor 41 mediante el desplazamiento de las resbaladeras 62, 63 a lo
largo de los railes 66. Una vez que se ha desplazado suficientemente el nlcleo motor, se pueden utilizar los
cabrestantes delanteros y traseros 58, 60 de carro, respectivamente, para elevar el carro o carro de rodadura 80
para encontrarse con el ndcleo motor. En una realizacion ejemplar, los cables delanteros y traseros 59, 61 de carro,
respectivamente, proporcionan un mecanismo de autoalineamiento para el carro o carro de rodadura 80 segun se
eleva con respecto al nucleo motor 41. Después de que se ha colocado el carro o carro de rodadura 80 de forma
adecuada con respecto al nicleo motor, se pueden liberar los cables delanteros y traseros 55, 57 de motor,
respectivamente, para transferir el peso del nlcleo motor 41 al carro o carro de rodadura 80 por medio de los cables
59, 61 del carro. Entonces, se hace descender el carro o carro de rodadura hasta el suelo. Los cables del carro
pueden ser desacoplados del carro. Entonces, el conjunto 90 de carro de rodadura/motor esta listo para ser
transportado hasta una darsena de mantenimiento, contenedor para transporte, y similares.

En una realizacion ejemplar, el conjunto 40 de bastidor puede permanecer montado en el miembro 34 de soporte.
En una realizacion ejemplar, la estructura monolitica 12 permanece montada en la aeronave asociada 13. Se puede
instalar un nacleo motor de sustitucion, o se puede volver a instalar el nicleo motor 41 después del mantenimiento.
En general, un procedimiento de instalacion invierte la secuencia mencionada anteriormente.
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En una realizacién ejemplar alterna, se puede elevar el carro o carro de rodadura 80 por medio de los cables del
carro y puede ser fijado al motor antes de un desplazamiento hacia atras. El peso del carro o carro de rodadura
puede ser soportado junto con el motor por medio del miembro 34 de soporte. Entonces, se puede soportar el
conjunto de nucleo motor/carro de rodadura mediante medios apropiados tales como los cables del carro, y puede
ser desplazado hacia atras como se ha descrito anteriormente. Entonces, se podria hacer descender el conjunto de
nucleo motor/carro de rodadura hasta el suelo utilizando los cabrestantes de carro. En esta disposicién alterna, se
pueden eliminar cables de motor y cabrestantes de motor separados.

Por lo tanto, las realizaciones ejemplares divulgadas en el presente documento proporcionan aparatos y
procedimientos para el montaje y el desmontaje de un conjunto de motor de turbina de combustién interna con
respecto a una estructura de soporte mientras que una estructura monolitica, que incluye una regién de géndola,
permanece en una conexion soportada con la aeronave asociada. De esta manera, el nlicleo motor puede ser
reparado o ser sustituido facilmente utilizando menos espacio de suelo del taller. Ademas, el niicleo motor puede ser
expedido en contenedores estandar para transporte utilizando medios convencionales de expedicion.

Esta descripcion escrita utiliza realizaciones ejemplares para divulgar la invencién, incluyendo el modo preferente, y
también para permitir que cualquier experto en la técnica realice y utilice la invencién. El ambito patentable de la
invencion esta definido por las reivindicaciones, y puede incluir otros ejemplos que se les ocurran a los expertos en
la técnica. Se concibe que tales ejemplos adicionales se encuentren dentro del alcance de las reivindicaciones si
tienen elementos estructurales que no difieren del lenguaje literal de las reivindicaciones, o si incluyen elementos
estructurales equivalentes con diferencias insustanciales del lenguaje literal de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un aparato (10) que comprende:

un conjunto (40) de bastidor configurado para ser montado en una estructura (34) de soporte de una
aeronave asociada (13), comprendiendo el conjunto (40) de bastidor:

un miembro (44) de bastidor;

un conjunto amovible (62, 63) montado en relacién amovible con el miembro (44) de bastidor, en el que
el conjunto amovible es amovible entre posiciones delantera y trasera; y

una pluralidad de cabrestantes (54, 56) de motor montados en conexién soportada con el conjunto
amovible (62, 63), en el que cada cabrestante (54, 56) de motor tiene un cable asociado (55, 57) de
motor conectado de forma operable al mismo para soportar el peso de al menos una porcién de un
motor de la aeronave asociada (12);

en el que el conjunto (40) de bastidor es operable para soportar de forma amovible al menos una
porcién de un motor de la aeronave asociada (13).

El aparato (10) segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas:

una pluralidad de cabrestantes (58, 60) de carro montados en conexidén soportada con el conjunto amovible
(62, 63), en el que cada cabrestante (58, 60) de carro tiene un cable asociado (59, 61) del carro conectado
de forma operable al mismo para elevar un carro (80) de transporte con respecto a al menos una porcion de
un motor de la aeronave asociada (13).

El aparato (10) segun la reivindicacion 2, que comprende, ademas:
un carro (80) conectable de forma operable a los cables (59, 61) del carro.

El aparato (10) segun la reivindicacién 2 o la 3, que incluye, ademas, una cuna (68) soportada de forma
operable por al menos uno de los cables (59, 61) del carro.

El aparato (10) segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el miembro (44) de bastidor incluye
miembros separados (46) del lado derecho y del lado izquierdo que se extienden de forma longitudinal que
comprenden railes (66) operables para guiar el movimiento del conjunto amovible (62, 63).

El aparato (10) segun cualquier reivindicaciéon precedente, en el que el miembro (44) de bastidor incluye un
colgador trasero (50) de suspensién que estd configurado para ser montado en conexidon soportada con la
estructura (34) de soporte de la aeronave asociada (13).

El aparato (10) segln cualquier reivindicacién precedente, en el que el miembro (44) de bastidor incluye:

miembros separados (46) del lado derecho y del lado izquierdo que se extienden de forma longitudinal,

un colgador trasero (50) de suspension transversal con respecto a los miembros (46) que se extienden de
forma longitudinal,

soportes delanteros (42) del lado derecho y del lado izquierdo,

en el que el colgador trasero (50) de suspension y los soportes delanteros (42) del lado derecho y del lado
izquierdo estan configurados para ser montados en conexion soportada con la estructura (34) de soporte de
la aeronave asociada (13), y

en el que los miembros (42) del lado derecho y del lado izquierdo que se extienden de forma longitudinal
incluyen railes (66) operables para guiar el movimiento del conjunto amovible (62, 63).

El aparato (10) segun cualquier reivindicacion precedente, que incluye, ademas:

una cuna (68) montada en conexidon soportada con al menos un cable (59, 61) del carro, en el que el
soporte (68) esta configurado para acoplarse de forma soportada con la porcion del motor de la aeronave
asociada (13).

Un procedimiento que comprende:

montar un conjunto (40) de bastidor en conexion soportada con una estructura (34) de soporte de una
aeronave asociada (13), en el que el conjunto (40) de bastidor incluye un miembro (44) de bastidor, un
conjunto amovible (62, 63) montado en relacion amovible con respecto al miembro (44) de bastidor, en el
que el conjunto amovible es amovible entre posiciones delantera y trasera, y una pluralidad de cabrestantes
(54, 56) de motor montados en conexion soportada con el conjunto amovible (62, 63), en el que cada
cabrestante (54, 56) de motor tiene un cable asociado (55, 57) de motor conectado de forma operable al
mismo;

soportar el peso de al menos una porciéon de un motor de aeronave con los cables (55, 57) de motor;
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mover el miembro amovible con respecto al miembro (44) de bastidor para desplazar la porcién del motor
de aeronave.

10. El procedimiento segun la reivindicacion 9, que comprende, ademas:

conectar de forma operable una pluralidad de cables (59, 61) de carro a un carro (80), en el que cada cable
(59, 61) del carro estad asociado de forma operable con un cabrestante (58, 60) de carro montado en
conexion soportada con el conjunto amovible (62, 63);

desplazar verticalmente el carro (80) hacia arriba para acoplar de forma soportada la porciéon del motor de
aeronave que utiliza la pluralidad de cabrestantes (58, 60) de carro; y

posteriormente, transferir el peso de la porciéon del motor de aeronave al carro (80) para proporcionar un
conjunto (90) de motor/carro; y

posteriormente, desplazar verticalmente el conjunto (90) de motor/carro hacia abajo.
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