Notas sobre la conservacion de los motores
de aviacion

Trataremos de exponer brevemente en
-estas lineas las precauciones que deben to-
marse cuando sea necesario que un motor
de aviacion permanezca mas o menos tiem-
po sin prestar servicio, por quedar almace-
nado en espera de utilizacién o preparado
para ser transportado a algtn punto aleja-
do, sobre todo si se trata de transporte ma-
ritimo o por otras circunstancias analogas.

También nos ocuparemos sucintamente
de los motores ttileg que, una vez montados
sobre el avién, deben permanecer largo
tiempo sin prestar servicio por motivos es-
peciales.

En este trabajo no consideraremos, en
principio, el entretenimiento de los moto-
res de los aviones pertenecientes a las uni-
dades aéreas y que se encuentran en vuelo
o pequeiia reparacion,

Todo motor del Servicio que deba ser al-
macenado tendra una de las siguientes pro-
cedencias: a) Motor nuevo procedente de
fabrica. b) Motor recién reparado o revi-
sado. ¢) Motor pendiente de reparacion o
revision, desmontado del avidn correspon-

59

Comandante BOENTE, Ingeniero Aerondutico.

diente, ¥ que debe quedar almacenado hasta
que se empiece la reparaciéon o revision.

En todos los casos anteriores a la opera-
cidn de almacenaje precederd un rodaje mas
o menos prolongado del motor, y la prepa-
racion de aquella operacion debera ser lo
mas inmediata posible a la terminacion del
rodaje,

Como puede comprenderse, cuando el mo-
tor deba entrar en servicio inmediatamente
después del rodaje en banco, no sera nece-
sario llevar a cabo la preparacion para el
almacenaje que se detalla a continuacion.

Nos referiremos especialmente a los mo-
tores del Servicio de tipo radial refrigerados
por aire v que utilizan gasolinas etiladas, a
pesar de lo cual la generalidad de lo que
sigue puede aplicarse a cualquier clase de
motor de avion,

Ia exposicion la dividiremos en las par-
tes siguientes:

1.*  Manipulaciones previas para evitar
la corrosion de las piezas metdlicas.

22 Elementos protectores contra la hu-
medad y preparacion final.
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3% Entretenimiento de los motores al-
macenados.

42 Caracteristicas y ensayos de mate-
riales anticorrosivos y deshidratantes,

Manipulaciones previas para evitar la corro-
sion de las piesas metdlicas—Como primera ope-
racion debe llevarse a cabo un lavado ex-
terno del motor; pero antes es preciso ob-
servar con el mayor cuidado si existen pér-
didas de aceite, pues en caso afirmativo in-
dicarian la presencia de conexiones o tuer-
cas mal apretadas, por las cuales podria
tener acceso la humedad durante el alma-
cenaje. Una vez apretadas dichas conexio-
nes o tuercas, el motor debe lavarse exter-
namente utilizando petréleo, o mejor aceite
blanco del utilizado para hornos u otra frac-
cién equivalente de la destilacién del pe-
troleo, con objeto de hacer desaparecer los
restos de aceite y grasa y la suciedad en
general.

Durante esta operacion, las magnetos y
el resto del equipo eléctrico no deben en-
trar en contacto con el liquido de limpieza.

A continuacién deben quitarse las bujias,
que deberdn almacenarse por separado una
vez limpias y después de haber verificado
la separacion de los electrodos, envolvién-
dolas convenientemente en papel aceitado o
parafinado. En las aberturas de las bujias
van colocadas unas piezas de forma analoga
a éstas, construidas huecas de material plas-
tico transparente y rellenas de una sustan-
cia deshidratante. La parte de estas piezas
que corresponde al motor lleva una serie
de taladros que establecen la comunicacion
de la sustancia deshidratante con el inte-
rior del motor.

Los terminales de las bujias deben pro- .

tegerse convenientemente.

Después de haber llevado a cabo el roda-
je en banco, o el altimo vuelo o rodaje del
motor montado sobre el avién, es necesario
inyectar mezcla anticorrosiva a través de las
aberturas de las bujias de cada cilindro, con
el ¢émbolo situado en la base de su carrera.
Esta operacion se llevard a cabo dentro de
las dos horas siguientes al final del dltimo
rodaje, y se introducird la cantidad de mez-
cla anticorrosiva suficiente para que queden
completamente recubiertas las paredes de
los cilindros, LLa mezcla anticorrosiva, cu-
yas caacteristicas se indican mas adelante,
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puede calentarse de 40° a 95° para facilitar
su aplicado.

Esta operacién es la mas urgente, y debe
llevarse a cabo dentro del citado plazo de
dos horas. Las operaciones que ge indican
a continuacién, aunque son desde luego ne-
cesarias, no son tan urgentes, y pueden rea-
lizarse dentro de las veinticuatro horas si-
guientes.

La primera operacion que debe llevarse a
cabo después de lo indicado anteriormente
es la de quitar el aceite del motor, opera-
cién que se realiza con mayor facilidad "’
cuando el motor esta todavia caliente. Para
ello se quitaran todos los tapones, observan-
do si en alguno de ellos o en algin filtro
existen materias extrafas o particulas me-
talicas, Terminado el vaciado, se colocaran
los filtros y tapones, perfectamente limpios.

A continuacion deben quitarse las tapas
de los balancines, inyectando la cantidad de
mezcla anticorrosiva necesaria para que
queden recubiertos los balancines, los mue-
lles de valvula, etc, También debe inyectarse
mezcla anticorrosiva a través de las lum-
breras de escape, de tal manera que queden
perfectamente recubiertas las cabezas de
dichas valvulas, haciendo 13 operacién con
la valvula completamente abierta. Una vez
terminada esta operacion, las aberturas de
escape deben taparse con los obturadores.
correspondientes, que se describen mas ade-
lante.

También deben protegerse con mezcla
anticorrosiva los otros elementos funda-
mentales accesibles, como, por ejemplo, el
cojinete axial principal, para lo cual seri
necesario quitar las tapas correspondientes.

A continuacién debe inyectarse mezcla
anticorrosiva a través de los pasos de acei-
te, utilizando para ello, si es posible, la pro-
pia bomba de aceite del motor. Esta ope-

_racién se realizara sin las bujias anteriores,.
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o bien disponiendo en las aberturas de las
bujias tapones taladrados adecuados. Se in-
yectara mezcla anticorrosiva durante cinco
a diez minutos en la cantidad suficiente para
que se llenen las conducciones y sean ex-
pulsados al exterior los restos de aceite vie-
jo del motor. Para esto debe hacerse girar
el cigiienal .por un procedimiento auxiliar
(un motor eléctrico, por ejemplo, o aire
comprimido), a una velocidad de 150 a 200
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revolucioneg por minuto, Hecho esto, se
desconectard el motor auxiliar y se hara
bascular el motor varias veces para que to-
das las superficies del interior del mismo
queden perfectamente recubiertag de mez-
cla anticorrosiva, A continuacién se vacia-
ra el exceso de mezcla de los colectores, re-
emplazando después los tapones y frenan-
dolos debidamente,

La operacién siguiente tiene por objeto la
proteccién final de las paredes de los cilin-
dros y la proteccion de las vilvulas.

Para ello se colocara el motor con el buje
vertical y hacia arriba y se inyectara mez-
cla anticorrosiva por la abertura de la bu-
jia anterior de cada cilindro, estando la val-
vula de admisién abierta y el émbolo en la
posicién inferior de su carrera, La inyeccién
se hard mediante un pulverizador adecuado
provisto de la alargadera corespondiente, y
la mezcla debe depositarse uniformemente
sobre lag valvulas de admisiéon y sobre las
puredes de cada cilindro. Hecho esto, gire-
se el cigiiefial de 6 a 10 vueltas para que
queden protegidos los segmentos y vuélva-
se a inyectar mezcla en los cilindros para
asegurar la protecciéon final de las paredes
de los mismos, sin hacer girar el cigiiefial.

A continuacién se colocaran los tapones
deshidratantes, que se describen mas ade-
lante, en todag las aberturas de las bujias,
vniendo a’ ellos los terminales. Hecha esta
operacion, no se giraréa el cigitefial por nin-
gi'n motivo,

Como puede comprenderse, la envoltura
de los tapones deshidratantes no debe qui-
tarse hasta el momento de montarlos, pues
en caso contrario absorberian humedad pre-
maturamente.

La superficie estriada del buje debe rn-
cubrirse perfectamente con mezcla antico-
rrosiva, disponiendo ademas un tapon pro-
tector de la rosca anterior, Las estrias de-
ben recubrirse después con papel aceitado
exento de Aacidos, que debe sujetarse con
cinta adhesiva.

Todas las aberturas, tales como entradas
y salidas de aceite, conexiones diversas, et-
cétera, deben taparse con tapones herméti-
cos de un material que resista a la mezcla
anticorrosiva.

Las tapas de las aberturas correspondien-
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tes a los accionamientos de los accesorios
deben quitarse con objeto de recubrir dichos
accionamientos con mezcla anticorrosiva, Si
las tapas originales no quedan perfectamen-
te herméticas, serd preciso reemplazarlas
por otras que deben ser, como antes, de un
material que no sea atacado por la mezcla
anticorrosiva,

Los accesorios que no van unidos al mo-
tor se embalaran convenientemente, prepa-
riandolos adecuadamente. Las partes sin pin-
tar se recubrirdn con mezcla anticorrosiva.
Los mecanismos delicados que utilicen un
lubricante especial irin engrasados con la
cantidad estrictamente necesaria del mismo.
Después se envolveran en papel aceitado y
se introduciran en la caja correspondiente.

El carburador requiere una preparacion
cuidadosa si se quiere evitar que sufra los
inconvenientes anejos a la corrosion. Debe
recubrirse convenientemente con mezcla
anticorrosiva, utilizando después los deshi-
dratantes y elementos protectores exterio-
res, en forma analoga a la preparacién final
del motor, que se describe més adelante. El
carburador debe prepararse v embalarse in-
dividualmente.

Ias magnetos deben prepararse también
con el mayor cuidado. Se limpiaran los con-
tactos y cualquier traza de aceite o grasa
que pudiera haber en el interior de las ca-
jas de los ruptores, empleando para ello
como disolvente el tetracloruro de carbono.
Algunas magnetos llevan las juntas de las
uniones especialmente preparadas contra la
humedad. En caso contrario es convenien-
te hacer herméticas dichas uniones, utili-
zando una pasta o cera adecuada.

Elementos protectores contra la humedad vy
preparacion final —En las aberturas correspon-
dientes a las bujias deben adaptarse unos
tapones roscados huecos de material plas-
tico transparente y que tienen una forma
parecida a las propias bujias. Estos tapones
tienen en su interior silice gelatinosa 1 otro
deshidratante andlogo, que tiene por objeto
absorber la posible humedad del interior de
culatas y cilindros, ya que dichos tapones
llevan unos taladros que ponen en comuni-
cacion la sustancia deshidratante con el in-
terior de dichos cilindros. Es conveniente
utilizar silice gelatinosa, ya que esta sus-
tancia cambia de coloracién al absorber hu-
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medad, y podemos, en todo momento, sa-
ber, puesto que el tapén es transparente, si
el deshidratante es o no efectivo. También
deben disponerse tapones deshidratantes en
lugar de los tapones ordinarios de los colec-
tores de aceite y partes analogas.

En los lugares del motor que se consi-
deren mas vulnerables en lo que a corrosién
se refiere, deben colocarse saquitos poro-
sos llenos de sustancia deshidratante, con un
peso aproximado de 250 gramos. Estos sa-
cos se colocaran, convenientemente atados,
entre los cilindros, en la proporcion de 500
gramos por cilindro; es decir, dos sacos del
peso antes citado. También se dispondra
un saquito en la aberturg del carburador,
para lo cual habra que quitar la tapa, vol-
viendo a colocarla después en forma tal
que quede completamente hermética; para
ello se dispondrd una junta adecuada, exen-
ta de Acidos,

Entre otros elementos protectores contra
la humedad, se encuentran las tapas de ma-
terial resistente al anticorrosivo, que se han
citado con anterioridad, v que deben dis-
ponerse herméticamente en todas las aber-
turas que carezcan de tapas propias o en
las cuales dichas tapas no garanticen la
hermeticidad.

Para proteger contra la humedad el mo-
tor, en conjunto, se utilizan, con éxito, sa-
cos de material plastico transparente, fle-
xible e impermeable. Introducido el motor
en el saco, se saca la mayor cantidad de aire
posible, utilizando, por ejemplo, un aspira-
dor de polvo, v se suelda la boca del saco
empleando una plancha eléctrica de rodi-
llos adecuada.

Esta operacion suele hacerse con los ma-
teriales mas empleados, a unos 170°, Como
el material plastico se hace rigido al dis-
minuir la temperatura, la manipulacion del
mismo debe hacerse a temperatura no in-
ferior a 20°,

La introduccién del motor en el saco
debe hacerse después de la preparacion an-
tes citada v después de colocar los elemen-
tos deshidratantes; pero debe advertirse
que utilizando dicha proteccion no hace fal-
ta recubrir con grasa o mezcla anticorrosi-
va las superficies metdlicas exteriores.
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Una vez que se ha soldado el saco, debe
arrollarse la parte de la boca alrededor del
buje, fijandola convenientemente con cinta
adhesiva.

Otros elementos protectores son los in-
dicadores de humedad, que deben colocarse
en el interior del saco de material plastico;
pero en una posicion tal, que sea perfecta-
mente visible a través de una abertura que
lleva dispuesta la caja de madera que ha
de contener el motor. Dichos indicadores
suelen consistir en un trozo de cartulina
con una capa de gilice gelatinosa impreg-
nada en cloruro de cobalto, que tiene la pro-
piedad de adquirir diversas coloraciones,
conforme va adquiriendo humedad, desde el
azul cobalto, cuando esta seca, hasta el azul
claro y rosado. En la misma tarjeta va im-
presa una escala de colores fijos, que nos
sirven para la comparacién; en dicha escala
hay una raya, a partir de la cual el color
corresponde a un estado de humedad que
requiere una nueva proteccion del motor.

Como ya hemos dicho, el carburador re-
quiere una preparacion individual, y por ello,
una vez engrasado, se le acoplara un sa-
quito de 250 gramos de sustancia deshi-
dratante, y se introducird en un pequeio
saco de material plastico, cerrandolo como
hemos indicado para el motor. Si no se tie-
ne bolsa plastica, puede envolverse el car-
burador y el deshidratante en papel acei-
tado exento de A4cidos, envolviéndolo des-
pués en papel oscuro e-introduciendo todo
ello en un saco de papel resistente a la hu-
medad; después de esto ultimo, puede va
alojarse en la caja correspondiente. Los
mismos procedimientos explicados para el
carburador pueden emplearse para almace-
nar o transportar los demds accesorios, aun-
que quizd no sea necesario tomar tantas
[recauciones,

Entretenimiento de los motores almacenados.
El indicador de humedad y el color del des-
hidratante de los tapones transparentes de
las bujias nos dardn a conocer si el motor
sigue o no protegido, El indicador puede
verse, como hemos dicho, a través de la
abertura de la caja, con lo cual la vigilan-
cia es sumamente comoda. Si la humedad
relativa pasa del 20 por 100, nos lo acusa-
r4 el indicador, debiendo entonces reempla-
zar todos los deshidratantes viejos, colo-
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cando, ademas, un nuevo indicador de hu-
medad. La frecuencia de las inspecciones
de los indicadores se determinarda segun la
experiencia y segun las condiciones de la

localidad.

Caracteristicas y ensayos de los anticorrosivos
v deshidratantes, mezclas o aceites anticorrosi-
20s.—Algunos aceites anticorrosivos vienen ya
preparados para utilizarlos directamente en
el motor. En otros casos, se prepara mez-
clando el anticorrosivo con el aceite corrien-
te del motor; por ejemplo, en la propor-
cion de una parte de volumen de antico-
rrosivo por tres de aceite. En todos los
casos, la mezcla o aceite anticorrosivo debe
ser un lubricante satisfactorio con el mo-
tor de que se trate, siempre que éste no
trabaje a una potencia superior al 50 por 100
de la nominal,

A continuacion se indican las caracteris-
ticas v ensayos que recomienda la casa
Pratt & Whitney,

El anticorrosivo, después de mezclado con
el aceite, debe dar las caracteristicas si-
guientes:

Punto de vertimiento.... 6,7° C (20° F).
Viscosidad universal Say-
bolt, 98,0° C (210° F). . 125 segundos como mé-

ximo.

Volatilidad El contenido voldtil md-
ximo no excederd del

5 9/, en peso.

Punto de inflamacién.... 176,7° C (350° F) como

minimo.

Niamero de precipita-

DI

0,1 %/, como mdximo.

Indice de viscosidad. ... 95 como minimo, utili-
zando en la mezcla un
aceite cuya viscosidad

sea de 95 a 97.

Residuos carbonosos del
anticorrosivo antes de
mezclarlo con el aceite. No debe exceder del
5,5 %, ¥ debe ser flojo

vy en forma de escamas.

Cenizas del anticorrosivo
sin mezclar con el
aceite.. .. 2 0/, como méximo.

fr s e s s e e
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Ensayos.—Un aceite anticorrosivo ya prepa-
rado no debe producir efectos apreciables
sobre los cojinetes de un motor que ha fun-
cionado cien horas como minimo con dicho
aceite,

La sustancia anticorrosiva que ha de
mezclarse con el aceite debe ser soluble en
toda clase de aceites de aviacion, cuyo in-
dice de viscosidad sea igual a 95 como mi-
nimo.

Una muestra de anticorrosivo envejecido
artificialmente no debe presentar separa-
cion de componentes antes de las veinti-
cuatro horas al mezclarlo con un volumen
igual de aceite. Para hacer este ensayo se
mezclaran 50 ml. de anticorrosivo enveje-
cido en una estufa a 93,3° C. (200° F.) du-
rante veinticuatro horas, y dispuesto en un
recipiente de forma que el espesor del li-
quido no sea superior a tres milimetros, con
la misma cantidad de aceite, comprobando
que no se produce separacion alguna antes
de las veinticuatro horas,

Para llevar a cabo el ensavo de hume-
dad, se expondrian dos chapas de acero de
baja dosificacién de carbono de 50 por 100
milimetros, protegidas con ung pelicula de
mezcla, a la accién de una atmodsfera con
95-100 por 100 de humedad relativa a unos
50° C. y durante ciento cincuenta horas como
minimo. Las chapas se chorrearin antes de
hacer el ensayo, y después se introduciran
en la mezcla. A continuacion, y antes del
ensayo definitivo, se mantendrén a 25° C. y
50-55 por 100 de humedad relativa durante
cuatro horas. A continuacién se hara el en-
sayo antes citado de las ciento cincuenta
horas en una atmosfera tal que el aire se
renueve por completo cada doce minutos,

Después se limpiaran con gasolina, y si
se observa corrosién en algtn lugar situa-
do a mds de tres milimetros de los bordes,
el anticorrosivo debe rechazarse.

También es necesario comprobar que el
anticorrosivo retrasa la accion corrosiva del
acido bronhidrico. Para ello, introdtizcan-
se unas chapas como lag anteriores en una
emulsion en aceite de engrase al 10 por 100
de acido bronhidrico diluido al 0,2 por 100,
agitando enérgicamente durante un minu-
to. A continuacion, déjense escurrir las
chapas durante quince segundos, e introdaz-
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canse (espués en la sustancia anticorrosi-
va durante treinta segundos. A continua-
ciéon, mantenerlas en una atmosfera a
25° C, y 50-55 por 100 de humedad relati-
va durante cuatro horas, y después some-
terlas a la acciéon de una camara humeda
a 95-100 por 100 de humedad relativa v
50° C. durante veinticuatro horas. Después
de este tiempo no debe apreciarse corro-
sion, como en el caso anterior.

Por daltimo, es necesario comprobar que
la mezcla no produce efectos perturbado-
res sobre las coloraciones que adquiere la
silice gelatinosy impregnada en cloruro de
cobalto al absorber humedad. Para ello, se
utilizard un tapon activado adecuado, lleno
de sustancia deshidratante. Haciéndole unos
taladros de '/x”, se introducira agua desti-
lada hasta que quede saturado, v extrayen-
do el exceso de agua en forma que no que-
de ni un gota visible. A continuacion, to-
mense 20 gramos de sustancia anticorrosi-
va en un tubo adecuado de 125 ml., a cuyo
cuello se ajustard perfectamente el tapon
antes preparado con la parte perforada ha-
cia abajo y aplicando colodiéon en la union.
El tubo se dejard en una estufa a 50° C. du-
rante veinticuatro horas. Si la sustancia
deshidratante de la parte perforada del ta-
pon presenta una coloracién diferente a la
obtenida con un tapon tratado en la mis-
ma forma, pero con aceite del motor, en
lugar de sustancia anticorrosiva, esta 1ul-
tima debe rechazarse,

Conservacion de los motores montados sobre
-aviones—Tedéricamente no debiera presentarse
el caso de tener que conservar, durante lar-
go tiempo, un motor montado sobre un
avion que debe permanecer inactivo duran-
te dicho tiempo. Lo correcto es desmontar
el motor y prepararlo para el almacenaje,
de acuerdo con las consideraciones hechas
anteriormente.

La realidad nos ha hecho ver que existen
circunstancias mas o menos justificativas
que exigen que un motor ftil permanezca
montado sobre un avién que no vuelg por
espacio de dos o tres anos y aun mas, En
-estas condiciones, se requiere una conser-
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vacién continuada del motor, que, en gene-
ral, sera todavia mds exigente que la de
los motores almacenados en sus cajas,

Dicha conservacion puede llevarse a cabo
por uno de los treg procedimientos siguien-
tes, o combinacion de los mismos:

a) Realizando todas las operaciones que
puedan llevarse a cabo con el motor mon-
tado de entre aquellas que se han enume-
rado para el almacenaje del motor en su
caja.

b) Haciendo funcionar el motor cada
seis dias como maximo con la propia ga-
solina etilada,

¢) Rodando el motor con gasolina blan-
ca una vez al mes,

Con relacion al primer procedimiento, in-
dicaremos que es necesaria una frecuente
vigilancia, ya que, como puede compren-
derse, no puede utilizarse gran ntimero de
elementos deshidratantes, y otros pierden
parte de su eficacia. Ademas, no pueden
utilizarse los sacos de material plastico, ni
el indicador de humedad.

El segundo procedimiento es practica-
mente imposible, ya que es antieconémico
y requiere un esfuerzo excesivo del per-
sonal. -

El tercer procedimiento nos parece el mas
viable. El rodaje se hard durante unos quin-
ce minutos, una vez al mes, con gasolina
blanca, mezclada con un 4 por 100 de acei-
te del motor. Este debera girar a un nt-
mero de revoluciones y presion de admi-
sion reducidos, que en los motores radiales
corrientes en el servicio puede ser de
800 a 1.200 r. p. m., y una presion de ad-
mision no superior a 700,

Para terminar, indicaremos que todo lo
que precede es casi exclusivamente una la-
bor de recopilaciéon, que hemos expuesto por
haber observado, en varias ocasiones, las
dificultades que se han presentado con re-
lacion al personal y al material, lag cuales
podrian haberse evitado al poner en pric-
tica, aunque solo fuese parcialmente, los
consejos que preceden,
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