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desarrollo y aplicacion de los avances tecnologicos. Siguiendo esta trayectoria no podia desaprovechar las
ventajas que las “"Nuevas Tecnologias” le proporcionan en la obtencion de mayores rendimientos y
fiabilidad de sus productos.

El propio lenguaje de mantenimiento esta cambiando y asi, con la llegada del EF-18, el E.A. se ha encontrado
inmerso en terminologias como ciclos bajos de fatiga, ciclos de presion, ciclos térmicos..., indices de uso de fatiga,
etc., para el seguimiento de la vida consumida de los elementos del motor o de la estructura del avion en
sustitucion de las "horas de vuelo” o de las “Salidas”, que no obstante, continuaran vigentes para algunos fines.

A modo de ejemplo en el cuadro numero 1 se reflejan, para el caso del motor del EF-18 los indices que
controlan su vida datil.

La miniaturizacion de computadores de gran capacidad y velocidad de proceso de datos, unido al desarrollo
de “software” que facilita el tratamiento de algoritmos complejos, han permitido su instalacion a bordo del avion,
proporcionando los medios para la captacion, a cortos intervalos de tiempo, de los datos de vuelo del avion y de
los ciclos especificos por los que se controlan cada uno de los elementos criticos de los moédulos del motor,
consiguiendo de esta forma, un seguimiento individualizado del uso de vida de dichos elementos.

Esta metodologia permite la utilizacion de cada elemento hasta agotar su vida de disefio, sin necesidad de
efectuarle revisiones generales “Overhauls” de motor, lo que sin duda abaratara el mantenimiento del material
aéreo conservando su fiabilidad.

El seguimiento individualizado del uso de vida de los elementos de los médulos de un motor, genera un
volumen tan elevado de datos, que su proceso seria imposible sin ayuda informatica.

Pues bien, para esto y para ayudar a la gestion del mantenimiento asi como para el seguimiento de fatiga de
la estructura, naci6 el SIMOC.

Podemos definir, por tanto, al SIMOC, como un sistema informatico para el tratamiento de los datos de vuelo
de avién y motor, proporcionados por el computador de mision, grabados por el MSDRS en una cinta magnética
(TTM), con capacidad para 6 6 7 misiones, y que ademas, mediante una serie de funciones, proporciona una gran
ayuda a la gestion del mantenimiento.

Existen en el mercado dos sistemas, el PLTS de General Electric y el EPLTS de COGNOS (Canada), que
desarrollados para esta mision, no satisfacen plenamente las necesidades del E.A., por lo que éste, optoé por
adjudicar el desarrollo del SIMOC a la empresa espanola LAN, S.A., basandose en el EPLTS de COGNOS. Este
desarrollo lo realiz6 dicha em-
presa, segun especificaciones

D E siempre, a la industria aeronautica se le ha considerado como una de las principales impulsoras en el

CUADRO NUMERO 1

E.A. y con la ingenieria e infor-
matica operativa proporcionada
por personal del E.A.

Este cimiento serviria como
punto de arranque de los subsis-
temas:

SAAD.— Subsistema de Ad-
quisicion y Archivo de Datos.

SSUPM.— Subsistema de Se-
guimiento del Uso de las Piezas
del Motor del SIMOC, aunque, a
diferencia de los sistemas men-
cionados (PLTS y EPLTS), la
seleccion de los modulos 6ptimos
para completar una configuracion
de motor dada, el SIMOC lo
realizara de forma automatica (ver
figura 1), y sus funciones se han
ampliado sustancialmente para
cubrir las necesidades del E.A.

INDICE DE SEGUIMIENTO DE VIDA DE LAS PIEZAS DEL MOTOR F-404

ELCF.— Ciclos bajos de fatiga equivalentes. Proporciona el uso de vida de las
partes giratorias en funcién de las RPM's.

ELCF = N,F + K FAC (N,P — N,F)

N,F: Ciclos completos de RPM.

N,P: Ciclos parciales de RPM.

P3F.— Ciclos completos de presion. Proporciona el uso de vida debido a la
presion de descarga del compresor, cuando este se aproxima al nivel del limite
del P maximo.

P3P.— Ciclos parciales de presion. Cuando lea presion de descarga alcanza el
85% del maximo permitido.

SRF.— Ciclos de fatiga de esfuerzo de rotura. Proporciona el uso de vida
debido a las altas temperaturas en el borde de salida de los alabes de turbina.
TAM.— Tiempo a maxima potencia. Proporciona el tiempo que permanece el
motor a maxima potencia.

EOT.— Tiempo de funcionamiento del motor. Proporciona el tiempo de
funcionamiento por encima de 9.000 RPM's.

EFT.— Ciclos completos por temperatura. Producidos por la temperatura en el
borde de ataque de los alabes de la turbina de alta.
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Por ultimo, se ha desarrollado, integramente, un tercer subsistema:

SSUPC.— Subsistema de Seguimiento del Uso de las Piezas de Célula.
Con una estructura anéloga a la del SSUPM, excepto en el 4rea de fatiga estructural.
La distribucion funcional del SIMOC es la representada en la figura 2, con la configuracién Hardware y

Software siguiente:

1. Linea. Con ordenadores microPDP de Digital, con sistema operativo RSX-11 M-PLUS y lenguaje

FORTRAN 77-RSX.

Fig. 1 S.S.U.P.M.

D Ju—~df e
% Plezas defectuosas

Combinaciones validas

P1a con P5c

P1a con P5e ** Optima **
P5b con P1b

PS5b con Pic

2. Base. Con ordenadores VAX-11/730 de Digi-
tal, con sistema operativo VAX/VMS, lenguajes
PSCAL/VAX y FORTRAN/VAX y Base de Datos
Flei%cional ORACLE con lenguaje de cuarta gene-
racion.

3. Centro de Gestion y Archivo (C.G.A.), ubicado
en la Maestranza Aérea de Madrid. Con ordenador
VAX-11/750 de Digital, con Software béasico igual
al de las Bases.

A su vezel ordenador del C.G.A. se tiene previsto
conectarlo con el IBM del C.P.D., a fin de intercam-
biarse informacién para la reconciliacién de los
datos de reparables, conocimiento de sus existen-
cias, localizacion, etc.

SAAD

P ARA cumplir los objetivos asignados a este
subsistema, descritos posteriormente, el
SAAD esta soportado, a nivel de Linea, por
ordenadores microPDP sobre el que se carga el
SAAD/PDP. Este ordenador lleva asociada una
lectora para las cintas TTM, denominada RUMR.
Este conjunto de micro PDP y lectora es portatil y
se empleara, también, para acompanar a la Unidad
en sus despliegues a otras Bases. A nivel de Base y
C.G.A. el SAAD/VAD se carga sobre ordenadores
VAX (ver cuadro numero 2).

El SAAD/PDP tiene como objetivos fundamenta-
les:

— Realizar la lectura y posterior borrado de los
datos de vuelo de la cinta TTM.

— Transferencia de estos datos al SAAD/VAX,
via comunicaciones DECnet.

— Obtencién de informes de los datos de vuelo
(ver cuadro 3).

— Gestion de tablas de configuracién de sistema,
de control de ficheros de datos de vuelo y de
aviones reconocidos por el sistema.

— Salvado y recuperacion de ficheros de datos
de vuelo en floppies.

: El SAAD/VAX tiene como objetivos fundamenta-
es:

— Adquisicion de datos de SAAD/PDP.

— Distribucion de datos a los subsistemas
SSUPM y SSUPC,

— Archivo de datos en cinta magnética.

— Obtencion de informes de los datos de vuelo
(ver cuadro 3).

— Seccionamiento de ficheros de datos de vuelo.

— Borrado de ficheros de datos de vuelo proce-
sados.

Todas las funciones de comunicaciéon entre el
SAAD/PDP y el SAAD/VAX son automaéticas y el
subsistema esta disefiado para que la pérdida de
datos de vuelo sea practicamente imposible.
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DATOS DE VUELO

E L MSDRS graba en la cinta TTM los datos significativos de fatiga, tacticos y de motor/célula. Los bloques de
datos son de 1024 16 bits y el formato de cada cédigo de registro es el siguiente:

Palabra 1 Cabecera
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Cuadro num. 3

POGVBAOE-0200  INFORME 045  ADF/FDV: SAADSDAT:EO13D631RE1] BLOQUES DE: 105 A: 110
INCIDENCIAS DE VUELO - PARAMETROS  FICHERO - E013D6318.E13 BLOQUES 105 A 110

Tiem. AL AOA Velocidades Vel Pal Fuer. Ang. Rumb. Acel Cal AL L ««-Posicion.-- Pl Rolor-- Temp Fii
Céme/ Baro./ Nom/ Cab Ala  Gui Ind Lon/ Pedsl Cab/ Magn Maxr Total Pres. A  Est Flaps Tim Ale Gas Afa Baja Gas Com
Pdime Radar Tang. Lat Timén Ala Adc A/C Comb. 0 S Al Dir Presion Esc.
TeSeg Pies  Grd Gps Gps Gps Mud Inch Lbs Grd Grd Pps2 Lbs Pies O Gd God Gd Gd Gd Gd RApm Rpm  Grdl  Lb/
56413 380 3 220 0 0 0 32 00 O I n

W0 A0 21 ] 7

SB44 80 3 20 0 0 0 M2 00 0 I .

644 0 40 41 D B

56415 5840 3. 20 4 04 4 M2 00 0 1 n

654 0 40 1 D n

S6416 35840 3 320 4 4 4 M2 00 0 | i

664 0 40 01 D . L]

ST M0 3 320 0 0 0 M2 00 0 1 16 240 576 3580 | 1B 3504 00 04 T wWsm MTE 2
014 0 40 01 0. D 18 3807 04 D4 T3 W5 18 52 2
S6418 3540 3 320 0 0 4 M2 00 0 [ 1

5084 0 -40 01 D n

SB419 840 3 30 0 4 0 M2 00 0 il n

4 0 40 01 D n

56420 3840 3 320 0 4 0 32 00 0 | n

6104 0 40 01 D n

56421 35840 3 320 4 4 4 M2 00 0 I b ]

614 0 40 21 D n

Se422 35840 3 320 0 0 0 32 00 0 1 1T 40 576 /MO | 48 3904 04 D4 T 1ME 1148 S »
4 0 A0 21 1 D 18 3807 04 04 T3 tMed 150 52 A
SBAZ3 M0 3 20 4 0 0 32 00 0 I n

6134 0 40 21 D n

56424 35840 3 320 4 4 4 32 00 0 1 i

64 0 40 01 D i ]

56425 380 3 30 4 0 -4 32 00 0 1 L]

6154 0 40 01 D 1

5626 80 3 0 0 0 0 M2 00 0O [ n

6164 0 40 01 D n

S6427 35M0 3 320 0 0 0 M2 00 0 1. i5 20 5376 /MO | 18 3904 04 07 T3 4T M4 2
674 0 40 01 3 D 18 3307 04 00 T3 tMe4 11648 52 2
SB428 380 3 320 0 0 0 M2 00 O I n

684 0 40 01 D n

56420 /80 3 320 0 4 0 M2 00 0 [ n

6194 0 40 01 D n

56400 3840 3 320 0 0 0 M2 .00 O | n

6204 0 40 A1 D n

56431 35840 3 320 0 0 O 32 00 O | n

214 0 40 B D n

56432 3580 3 320 0 0 0 32 00 0 1. 15 M0 SI6 3SBAD | 18 3907 04 47 M M1 MG S A
24 0 40 E] 1 D 18 3807 04 04 T3 Masm 1e8 S A
56430 840 3 320 4 0 0 32 00 0 1 7

6234 0 40 01 D n

sS4 80 3 320 0 4 0 M2 o0 0 1 n

644 0 40 01 ] n

S35 B0 3 30 4 0 0 M2 00 O | n

6254 0 40 01 D n

5643 %80 21 0 0 0 0 M2 00 O 1 7

%4 0 40 01 (] n

SG437 35840 3 30 4 4 0 M2 00 0 1 15 240 57 B0 | 18 3904 04 04 T3 WSR2 U6 S M
6274 0 40 01 3 D 4 3807 04 04 T3 MM 132 @ A
56408 3840 3 M0 4 4 D M2 00 O 1 n

684 0 40 01 D n

56430 380 31 20 0 4 0 M2 00 O ! n

694 0 40 01 D 7

SBM0 35840 3 320 0 0 0 32 00 0 [ 1]

604 0 40 A1 D i
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Fig. 2 S.LM.O.C.

_ __ SNA/RJE

00

MODEM FULLDUP

Desplazamientos tacticos

Algunos de los 60 Codigos de Registro distintos grabados en la cinta TTM son:

Cddigos Registro Descripcién
1 Datos Tacticos A/A
2 Datos Tacticos A/T
4 Inventario de Armamento
31 Datos de Motor, Ciclos de Vida
45 Incidencias de Vuelo /' Parametros
56 Fatiga Picos / Valles

El SAAD trabaja con los ficheros de datos de vuelo, son ficheros con bloques de longitud fija 2048 bytes. El
primer bloque contiene los datos del dia de lectura de la cinta TTM, el nimero de cola del avién, etc. El resto de
los bloques contiene los datos leidos de la TTM.

Estos ficheros son:

ADF's.— Son los ficheros producidos por cada lectura de cinta. Estos ficheros son seccionados y archivados
en cintas cronologicas.

El formato y estructura de los datos depende del software de a bordo y como éste es susceptible de diversas
modificaciones para mejorarle o ampliarle, hace que el SIMOC sea un sistema vivo sujeto a modificaciones para
adaptarle a los nuevos requerimientos de los datos de vuelo.

SSUPM

aunque con cometidos diferentes. Carga, automaticamente, a cada elemento critico del motor, los datos de
uso de vida del mismo, bien procedentes del SAAD, bien introducidos manualmente a través de pantallas,
caso de pruebas de motor en banco.
Coordina, con la funcién C.G.A. las diferentes Bases, Depdsitos y Centros de Reparacion, asi como el uso
6ptimo de los repuestos disponibles (médulos o elementos) por los diferentes Escuadrones de Mantenimiento.
Para ello dispone de las siguientes funciones (ver cuadro numero 4):

INVENTARIO.— Proporciona el control del inventario para cada Unidad o de toda la flota del E.A., de
motores, médulos o elementos; su situacion (instalados, de repuesto, reparandose, etc.); su estado (util, reparable,
etc.), y su localizacién. En todos los casos controlando su potencial de vida en ciclos o en horas de vuelo
equivalentes.

E STE subsistema de explotacién para el mantenimiento del motor es utilizado por las Bases y por el C.G.A,,
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NORMAS DE CONFIGURACION Y COMPATIBILIDAD.— Mediante el WUC, P/N y S/N, proporciona el
control de la configuracion y la compatibilidad del motor F-404.

MANTENIMIENTO Y USO DEL MOTOR.— Proporciona el control y el historial de todas y cada una de las
acciones de mantenimiento reflejadas en ODM. Controla, también, el mantenimiento programado (MP) rutinario
y no rutinario, su cumplimentacion y previsiones de proximos cumplimientos para un motor, un grupo de motores

o para todos los de una Unidad.

CORRECCION DE ERRORES.— Permite depurar aquellos errores que se hubieran cometido al introducir los
datos al sistema y hayan sido detectados.

INFORMES ESTANDAR.— Proporciona, interactivamente o en “Batch” aquellos informes, que por su uso
frecuente, se han disefiado y normalizado previamente. Estos informes facilitan la ejecucion de previsiones de
repuesto, la seleccion del material a desplazar en el caso de un despliegue de la Unidad a otra Base, la progra-

CUADRO NUMERO 4
FUNCIONES DEL SSUPM

S.S.UP. M

* Inventario de piezas.

* Normas de configuracién y com-
patibilidad.

* Mantenimiento y uso del motor.
* Correccion de errores.

* Informes estandar.

* Informes de peticién a medida.

+ Control del estado de la configu-
racién.

+ Utilidades.

= Sincronizacion entre los datos
de las bases y el C.G.A.

CUADRO NUMERO 5
FUNCIONES DEL SSUPC

S.S.U.P. C.

* Inventario de piezas.

+ Normas de configuracién y com-
patibilidad.

* Mantenimiento y uso de la célula.
« Correccién de errores.

* Informes estandar.

* Informes de peticiéon a medida.
» Control del estado de la configu-
racion.

= Utilidades.

= Control de fatiga de la célula.

* Sincronizacion entre los datos
de las bases y el C.G.A.

SIGLAS

TTM.— Tape transport magazine.
MSDRS.—Maintenance signal data
recorder system.

PLTS.— Part life tracking system.
EPLTS.— Engine part life tracking
system.

DECnet.— Digital equipement cor-
poration network.

ADF.— Aircraft data file.

WUC.— Work unit code.

OTCP.— Orden técnica de cum-
plimentacién en plazo.

BS.— ‘Boletin de servicio.

ECP.— Engine change proposal.
MP.— Mantenimiento programado.

macion de MP's rutinarios y no rutinarios (PAESA, Revisiones, etc.), la
obtencion de datos estadisticos de consumos, horas/hombre, averias, horas
de vuelo, etc.; el control de las OTCP's, BS, etc., su aplicabilidad y el estado
de su cumplimentacion, etc.

INFORMES A PETICION.— Proporciona aquellos informes especiales a
solicitud del usuario, y no disefiados previamente.

CONTROL DEL ESTADO DE LA CONFIGURACION.— Controla fisica y
documentalmente la configuracion de cada uno de los motores, modulos,
elementos y equipos de apoyo al mantenimiento del motor.

Ademas de controlar las OTCP's, BS, ECP's, etc., esta funcion puede
también llevar un control de los diferentes Manuales de Mantenimiento.

UTILIDADES.— Facilita.

— La instalacion de nuevas releases de software.

— La construccion de la Base de Datos.

— La gestion de la Base de Datos (creacion, restauracion, salvado y
borrado de tablas, creacién de nuevos usuarios ORACLE, etc.).

— La gestion de informes.

— El "backup" de los ficheros que componen el SSUPM.

— Los procedimientos de sincronizacion.

— Etc.

SSUPC

fiable y relativamente facil de todos aquellos sistemas, conjuntos y

elementos de la célula, que el fabricante del avién asi lo tiene esta-
blecido o de todos aquellos elementos que por su valor, operatividad o
seguridad estime el usuario la conveniencia de tener un control de la vida
consumida y de las incidencias ocurridas a los mismos. Para conseguir ésto,
se le ha dotado de las mismas funciones y con cometidos similares a los
establecidos en el subsistema SSUPM (ver cuadro numero 5), por cuyo
motivo no nos entretendremos en este apartado.

Este subsistema, ademas, tendra una parte dedicada, exclusivamente al
seguimiento de uso de fatiga de la estructura, usando los datos proporciona-
dos por los extensimetros incorporados en la misma. Esta parte, debido a su
complejidad y dimension es tratada en otro articulo de este Dossier.

E STE subsistema tiene como finalidad, la de disponer de un seguimiento

SINCRONIZACION

transmitir las transacciones y tablas entre el C.G.A. y las Bases, a fin
de asegurar que se emplean los mismo datos en las distintas bases de
datos, asimismo mediante esta funcion se arrancan los procesos bacth de
actualizacion diaria.
Esta funcion realiza las siguientes acciones:

E S el proceso regulador del sistema, esta funcion se emplea para

— Puesta en comun de las bases de datos de las Bases y el C.G.A. Esta
operacion se realiza via DECnet (Sistema de Comunicaciones DIGITAL) por
transmision y comparacion de tablas.

— Interface con SAAD, recogiendo los datos que este subsistema
distribuye a SSUPM y SSUPC, incluyéndolos en sus bases de datos.

— Actualizacion de los datos de uso y mantenimiento de las piezas de
motor y celula.

— Actualizacion de las modificaciones en el inventario de piezas.

Para realizar este proceso, el sistema tendra perfectamente sincronizadas
las secuencias de transmision de datos de modo que no se interfieran las
comunicaciones y que la actualizacion de la Base de Datos sea segun el
orden preestablecido. B
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