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ES 2 829277 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de calibracion para realizar un procedimiento de desmontaje de turbinas de gas

[0001] La invencion se refiere a un dispositivo de calibracion para llevar a cabo un método de desmontaje para la
turbina de gas que tiene las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

[0002] En turbinas de gas conocidas de la técnica anterior, en particular las turbinas de gas para aviones, en lo
sucesivo denominadas motores, existen los llamados motores de dos ejes. Un ejemplo de motores de doble eje son
los motores V2500-A5 de International Aero Engines (IAE). Aqui se usa un eje interno N1 (baja presion) para transmitir
un torque entre la turbina de baja presion y el compresor de baja presion; un N2 circundante coaxial con el eje N1 (alta
presion) transmite el torque desde una turbina de alta presion a un compresor de alta presion. En el area delantera
del motor, el eje N1 esta conectado rotativamente a un compresor de baja presion, en donde la conexién no giratoria
puede implementarse a través de elementos intermedios. Esta seccion del sistema de baja presion forma un espacio
con la carcasa de la turbina de gas. En particular, el area en la que la parte delantera del eje N1 estda montada frente
a la carcasa de la turbina de gas es de dificil acceso para fines de mantenimiento; esta area se conoce como el area
de almacenamiento frontal o como el "Front Bearing Compartment"” o "No. 3 Bearing, Internal Gearbox and Support
Assemblies". Por los mecanismos de desgaste que ocurren durante la operacion, los componentes en el area de
almacenamiento frontal deben estar sujetos a ciertas medidas de mantenimiento. A un costo particularmente alto, las
operaciones de mantenimiento ocurren en areas de dificil acceso, como los que se deben realizar en el area de
almacenamiento frontal. Para eventos de mantenimiento programados, estas acciones se pueden realizar mientras se
revisa el motor en un taller. Si surgen problemas en los componentes a los que solo se puede acceder de forma no
planificada a través de la sala de almacenamiento frontal, se debe realizar un desmontaje costoso de al menos
subsistemas de la turbina de gas para obtener acceso al area de almacenamiento frontal. Las consecuencias
concomitantes son altas cargas de trabajo, largos plazos de entrega y altos costos de seguimiento debido a retrasos
y cancelaciones de vuelos.

[0003] Si se llevan a cabo medidas de mantenimiento del area de almacenamiento delantera, tales como la inspeccion
o, por ejemplo, el cambio de componentes, esto se hace por un procedimiento predeterminado conocido.

[0004] Este procedimiento conocido prevé que inicialmente el motor ha de ser transportado a un taller y, por tanto,
retirado de la ala de la aeronave. Con la ayuda de las figuras 1y 2, se explicara brevemente el método conocido.

[0005] En el taller, en una primera etapa se retiran todos los sistemas necesarios para la separacion adicional, como
por ejemplo, tuberias, cables y placas de retencion, y dispositivos en el motor central. En una segunda etapa, se
desmontd6 un moédulo de turbina de baja presion 2, el denominado "Low Pressure
Turbine Module", y una carcasa de escape 3, la llamada "Exhaust Case". El modulo de turbina de baja presion 2 en
este caso comprende la turbina de baja presion 9 y el eje N1 10. En una tercera etapa, se retira posteriormente un
modulo de ventilador 1. En una cuarta etapa, se retira el compresor de baja presion 4, el denominado "Low Pressure
Compressor". Con el fin de hacer que el area de almacenamiento frontal 5 sea accesible para medidas de
mantenimiento en un paso adicional, una primera y segunda unidad de almacenamiento 6 y 7 junto con un eje de brida
8, el "Low Pressure Stub Shaft", son retirados del motor. La separacion del eje de brida 8 con la primera y segunda
unidad de almacenamiento 6 y 7 de la turbina de gas 11 tiene lugar en la ubicacion de un sello hidraulico 12, el
denominado "Hydraulic Seal". Mediante el uso de un dispositivo especialmente provisto para este propésito, se aplica
una fuerza correspondiente en la direccion axial, de modo que la primera y segunda unidad de almacenamiento 6y 7
con el eje de brida 8 se pueden tirar o empujar hacia afuera de la turbina de gas 11. El dispositivo particular hace que
sea necesario que el eje N1 10 se retire cuando el dispositivo se engancha en el interior del sello hidraulico 12, que
normalmente se ajusta a presion al eje N1 10. Mediante este conocido método de desmontaje, se obtiene acceso al
area de almacenamiento frontal 5 y varias medidas de mantenimiento pueden ser llevadas a cabo alli. Las medidas
de mantenimiento tipicas que se llevan a cabo en esta area son, por ejemplo, el cambio de un sensor de velocidad, la
llamada "Speed Probe", o un sensor de posicién, la llamada "Trim Balance Probe", o el arnés de cables que conduce
de adentro hacia afuera, el llamado "Electrical Harness". Después de llevar a cabo el trabajo de mantenimiento, sigue
el proceso de ensamblaje, que corresponde esencialmente al proceso de desmontaje inverso.

[0006] EI procedimiento descrito hasta ahora, y conocido en la técnica anterior requiere mucho tiempo, porque todos
los dispositivos situados en la carcasa exterior, tuberias y cables deben ser removidos para llevar a cabo los
procedimientos descritos de desmontaje. Por lo tanto, el motor debe desmontarse en gran medida para poder acceder
al area de almacenamiento frontal. Ademas, es un inconveniente que no es posible con el método descrito acceder a
la zona de almacenamiento delantera en un motor que cuelga en el ala, por lo tanto "On Wing".

[0007] La solicitud de patente publicada DE 196 43 336 A1 describe un método por el cual la carcasa de cojinete del
lado delantero o un eje del compresor pueden ser desmontados sin que el motor tenga que ser retirado de la superficie
de apoyo. Para este proposito, el eje N1 del motor se fija tanto en la direccion axial como en la direccion de rotacion.
La carcasa del cojinete de extremo o la parte del eje del compresor de baja presién se une a una herramienta de
elevacion, de modo que los componentes retirados se soportan en el movimiento hacia adelante del motor. El
dispositivo de elevacion propuesto en el documento DE 196 43 336 A1 no esta conectado a la turbina de gas, sino

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 829277 T3

que esta sujeto, por ejemplo, mediante un gancho de gria en su posicion. Una desventaja de esta solucion es que
solo se puede lograr un efecto de soporte en el area delantera y directamente accesible del motor, es decir, donde la
herramienta de elevacion esta conectada al gancho de la gria. Por lo tanto, la extraccion sin dafios de los componentes
del motor solo puede tener lugar si estan dispuestos en una regiéon delantera del motor, en la que el dispositivo de
elevacion puede soportarlos suficientemente durante el proceso de desmontaje. Otra desventaja es que el dispositivo
de elevacion relativo al motor, especialmente en altura, debe ajustarse para permitir una instalacion o extraccion sin
dafos de los componentes.

[0008] A partir del documento de patente alemana DE 10 2011 009 770 A1 se conoce un método para cambiar una
placa de sellado o una unidad de almacenamiento. En este método, una unidad de motor parcial que comprende un
motor central y una turbina de baja presion se desmonta del motor. En otra etapa, la placa de sellado se puede
reemplazar en la unidad del motor. En el estado desmontado de la unidad del motor secundario, de forma alternativa
o adicional, se puede intercambiar una unidad de cojinete, que sirve para soportar el eje N2.

[0009] El documento de patente alemana DE 10 2007 055 239 A1 describe un dispositivo para medir la velocidad de
rotacion de un eje hueco en la carcasa de la turbina de una turbomaquina. Este dispositivo de medicion es
especialmente adecuado para motores a reaccién con al menos un sensor que comprende un cabezal de medicién
unido a una carcasa y dientes dispuestos en un eje hueco. El dentado y el cabezal de medicién estan dispuestos en
el interior del eje hueco.

[0010] Ademas, son conocidos de la técnica anterior los elementos tubulares cilindricos con dos superficies exteriores
cilindricas y un saliente colocado en el medio y que se extiende sobre las superficies exteriores.

[0011] A partir de la solicitud de patente US 2013/0199206 A1 se conoce un posicionamiento de un dispositivo sensor
para medir la velocidad de rotacion de una turbina, en donde un primer eje esta conectado a una primera unidad de
compresor en una primera posicion axial y el primer eje a un eje de transmisién en una segunda posicion axial. El
modulo de ventilador esta conectado y una unidad de sensor en una tercera posicion axial, axialmente delante de la
primera posicion axial y axialmente detras de la segunda posicion axial.

[0012] La invencion se basa en el objeto de proporcionar un dispositivo de calibraciéon para la puesta en practica
simplificada de un método de desmontaje para turbinas de gas.

[0013] La invencion resuelve este objeto con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Otras formas de realizacion
preferidas de la invencion son las reivindicaciones dependientes, las figuras y la descripcion asociada referencia.

[0014] De acuerdo con la idea basica de la invencion, para responder al objeto, se propone un dispositivo de
calibracion para llevar a cabo un método de desmontaje para turbinas de gas, en el que el dispositivo de calibracién
tiene una primera y segunda superficie exterior, correspondiendo el radio de la primera superficie exterior al radio de
un reloj de un sistema de sensor, y la segunda superficie exterior tiene la forma correspondiente a la superficie interior
de la segunda unidad de cojinete. El radio exterior de la primera superficie se utiliza para simular la superficie exterior
del generador de reloj de modo que se pueda medir la distancia entre esta superficie y la cabeza del sensor. Debido
a la correspondencia de forma entre la segunda superficie exterior y la superficie interior de la segunda unidad de
cojinete, el dispositivo de calibracion se puede alinear uniéndolo a la segunda unidad de cojinete.

[0015] Preferiblemente, el dispositivo de calibracién tiene un saliente anular, en el que se proporciona al menos un
saliente anular para el movimiento simplificado del dispositivo de calibracion, por ejemplo desde la posicion de
calibracién. Debido al eje N1 incorporado, el dispositivo de calibracion debe poder moverse en la direccion axial sobre
el eje N1 para que el dispositivo de calibracion se pueda mover a la posicion de calibracion. La posicion de calibracion
es la posicién en la que la primera superficie exterior del dispositivo de calibracién asume la posicién de la superficie
exterior del generador de reloj incorporado. Los huecos permiten mover el dispositivo de calibracion mas alla de
obstaculos hasta la posicion de calibracion. El saliente cumple la funcion de superficie de contacto. En la posicion de
calibracion, el saliente del dispositivo de calibracion se apoya en la segunda unidad de rodamiento desde el frente vy,
por lo tanto, define la posiciéon de calibracion en la direccion axial.

[0016] Preferiblemente, se acopla el dispositivo de calibracion de la forma correspondiente en la superficie interna de
la segunda unidad de almacenamiento. Por tanto, el dispositivo de calibracion esta dispuesto preferiblemente en la
segunda unidad de almacenamiento. El dispositivo de calibracion puede colocarse mediante la segunda unidad de
cojinete de tal manera que el radio exterior del generador de reloj pueda simularse de forma fiable mediante una
superficie exterior del dispositivo de calibracion.

[0017] La invencion se explicara a continuacion con referencia a las realizaciones preferidas con referencia a las
figuras adjuntas. Se muestran:
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Fig. 1 una representacion esquematica de la estructura de un motor de avion;

Fig. 2 es una representacion esquematica de la estructura de una parte delantera de un motor de avion.
Fig. 3 es una representacion esquematica de un dispositivo de fijacion;

Fig. 4 muestra un tubo de guia de un dispositivo de guia conectado a un eje N1;

Fig. 5 es una vista en perspectiva de un dispositivo de retencion;

Fig. 6 es una vista en perspectiva de un tubo de guia.

Fig. 7 muestra una primera vista de un dispositivo de calibracion; y

Fig. 8 es una segunda vista de un dispositivo de calibracion.

[0018] En la Fig. 1 se muestra una representacion esquematica de una turbina de gas 11 en forma de un motor de
avion. Por lo tanto, se habla de un motor y una carcasa del motor. Es un motor de dos ejes, con un eje N1 10 rodeado
coaxialmente por un eje N2 28. El eje N1 10 transmite el par de rotacion de una turbina de baja presion 9 a un médulo
de ventilador 1 y un compresor de baja presion 4. El eje N2 28 transmite el par de rotacién de una turbina de alta
presion 29 a un compresor de alta presion 30 y se apoya contra una carcasa del motor. Entre el compresor de alta
presion 30 y la turbina de alta presién 29, se dispone una camara de combustion 31. El eje N1 10 y la turbina de baja
presién 4 forman un modulo de turbina de baja presion 2. El motor es del tipo médulo de ventilador 1, compresor de
baja presion 4, compresor de alta presion 30, camara de combustion 31, turbina de alta presion 29, la turbina de baja
presion 9 fluye a través de una masa de aire; esto corresponde a la direccion de una flecha 41 en las figuras 1 a 4. En
lo sucesivo, la indicacion de direccion "hacia atras" significa un movimiento en la direccion de la flecha 41; la
informacion de la direcciéon "hacia adelante", describe un contador de movimiento a la direccion de la flecha 41. Los
datos "axial" y "radial" se refieren al eje de rotacion del motor, es decir, el eje N1 10.

[0019] En la Fig. 2 se muestra una representacion esquematica de la construccion de una parte delantera de un motor
de avion. El eje N1 10 esta conectado de forma giratoria a través de un ajuste a presion con una brida 8, en donde la
conexion entre el eje N1 10 y el eje 8 de la brida esta asegurada en la direccion axial por un tornillo 32. El tornillo 32
forma asi un medio de conexiéon activamente liberable en el contexto de la invencion. El eje N1 10 esta rodeado
coaxialmente por el eje de brida 8 en un area parcial. A través de una segunda unidad de almacenamiento 7, el eje de
brida 8 y, por lo tanto, también el eje N1 10 se montan en relacion con la carcasa del motor. En la regién de la segunda
unidad de almacenamiento 7, se proporciona un sistema de sensor 45, en el que se genera una sefial mediante un
generador de reloj 33 en respuesta a la frecuencia de rotacion del eje N1 10, que se detecta a través de un cabezal
sensor. Dependiendo de la sefial, se puede medir la velocidad del eje N1 10. La brida 8 esta a su vez conectada
rotativamente a través de un eje de conexidon 13 con el compresor de baja presion 4. El eje de conexion 13 esta
montado en la carcasa del motor a través de una primera unidad de almacenamiento 6. Hasta ahora, la estructura
corresponde, por ejemplo, al tipo de motor V2500-A5 de IAE.

[0020] En lo sucesivo, se describe el procedimiento con el ejemplo del tipo de motor V2500-A5 de IAE. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que el método de acuerdo con la invencién también puede usarse con otros tipos de motor,
incluyendo, por ejemplo, el tipo de motor V2500-D5 de IAE. Ademas, es posible su uso con otros tipos de motores y
turbinas de gas estacionarias con una estructura correspondiente.

[0021] En las Fig. 1 y Fig. 2 se muestra el motor en un estado ensamblado y operativo, mientras que en la Fig. 3y la
Fig 4, se observa el desmontaje del motor en diferentes etapas del proceso. Para llevar a cabo el método, el médulo
de ventilador 1 se desmonta preferiblemente en un primer paso.

[0022] En un segundo paso preferiblemente se lleva a cabo la fijacion de la turbina de baja presion 9. Preferiblemente
para este proposito se utiliza un dispositivo de fijacion 14 de la invencion, véase la Fig. 3.

[0023] La Fig. 3 muestra el dispositivo de fijacion 14 en una representacion esquematica. El dispositivo de fijacion 14
incluye una varilla de fijacion 17, una placa de centrado 18, un expansor 35, una empufadura 40 y una rueda de mano
34. La placa de centrado 18 sirve para alinear el eje N1 con la varilla de fijaciéon 17, de modo que los ejes longitudinales
sean sustancialmente congruentes. A continuacion, la placa de centrado 18 sirve para fijar el dispositivo de fijacion 14
en la direccion axial con respecto a la carcasa del motor. EIl mango 40 esta conectado a través de una conexion
operativa mecanica con el expansor 35 para que pueda abrirse y bloquearse. El expansor 35 esta en una posicion
bloqueada cuando se ensancha en la direccién radial; en este estado, el expansor 35 puede formar una conexién
positiva entre una porcion extrema 37 del eje N1 10 y la varilla de fijacion 17. La placa de centrado 18 tiene al menos
un medio de sujecion 19, por medio del cual la placa de centrado 18 se puede conectar a una brida interna 39 de la
carcasa de escape 3. Preferiblemente, se proporciona una capa de tefléon en la superficie de la placa de centrado 18,
que descansa contra la brida interna 39 en el estado montado. Este dafno a la brida interna 39 puede evitarse;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 829277 T3

alternativamente, sin embargo, se pueden usar otros tipos de capas protectoras. Mediante el volante 34, la varilla de
fijacion 17 puede moverse en la direccién axial con respecto a la placa de centrado 18y, por lo tanto, el eje N1 10 esta
fijo.

[0024] En el segundo paso del método de desmontaje, primero se desmonta el cono de escape de la brida interior 39
del cono de escape, con lo que el el eje N1 10 se hace accesible en la zona del motor N1 trasera. Al operar el mango
40, el expansor 35 se lleva a la posicion abierta, de modo que se puede mover dentro de la porcién extrema 37 del
eje N1 10. Mediante los medios de fijacion 19 en la placa de centrado 18, el dispositivo de fijacién 14 se fija en la
direccion radial y axial con respecto a la carcasa del motor. Posteriormente, el mango 40 se acciona y, por lo tanto,
lleva el expansor 35 a la posicién bloqueada en la que la varilla de fijacion 17 esta conectada positivamente al eje N1
10, de modo que se evita un movimiento axial del eje N1 10. Mediante un movimiento giratorio de la rueda manual 34,
la barra de fijacion 17 se mueve ahora en la direccion axial hacia atras, de modo que el eje N1 10 se arriostra a través
del dispositivo de fijacion 14 con la carcasa del motor para que se puedan realizar los pasos de desmontaje adicionales
en la regién delantera del motor. El eje N1 10 se fija en este estado en la direccién axial.

[0025] En un tercero paso del método, pueden desmontarse ahora el eje de brida 8 y/o el compresor de baja presion
4. La alternativa en la que el eje de brida 8 y el compresor de baja presion 4 se desmontan se describira a continuacion
a modo de ejemplo.

[0026] Preferiblemente, se retira primero el compresor de baja presion 4, para lo cual se logra una conexion 36 entre
el eje de conexion 13 y el compresor de baja presion 4. Esto es seguido por el desmontaje del eje acople 8, que se
tira hacia adelante del motor, el mddulo de turbina de baja presion 2 permanece instalado; una brida de conexion 42
de la carcasa de la turbina de baja presion no necesita ser liberada. La conexion 38 entre el eje de conexién 13 y el
eje de brida 8 ya se liber6d durante el desmontaje del modulo de ventilador 1; la conexién 38 forma un medio de
conexion activamente liberable en el sentido de la conexion. El eje de brida 8 y el eje de conexion 13 se conectan
entre si en este paso del proceso solo a través de un ajuste a presion. El eje de conexion 13 permanece en el motor
y es sostenido por la primera unidad de almacenamiento 6; la expansion del eje de conexidon 13 es entonces posterior.
El eje de brida 8 esta conectado al eje N1 10 a través de un ajuste a presion. Preferiblemente, el eje N1 coaxialmente
interno 10 se enfria para liberar el ajuste de interferencia. Preferiblemente, ademas, el eje de brida exterior coaxial 8
puede calentarse. Para separar el eje acople 8 del eje N1 10 en la direccion axial, se usa un dispositivo de prensado,
que preferiblemente esta formado por una prensa hidraulica. La prensa hidraulica se atornilla en un primer lado, que
se muestra en el estado montado en la direccion de la flecha 41, a través de una rosca con una rosca interna del eje
N1 10 y en el segundo lado con una especie de ajuste de bayoneta que se ajusta con la brida 8. La prensa hidraulica
ejerce una fuerza axial de accion opuesta cuando se aplica presion al eje N1 10 y al eje de brida 8. La prensa hidraulica
puede apoyarse en el eje N1 10 en la direccién axial en relacién con un movimiento hacia atras. Como resultado, el
eje acople 8 se mueve hacia adelante en la direccion axial fuera del motor hasta que se supera el area del ajuste de
interferencia. Cuando se alcanza esta condicién, la bomba hidraulica se desmonta preferiblemente de nuevo.

[0027] Posteriormente, el eje acople 8 se desmonta completamente, preferentemente con la ayuda de un dispositivo
de guiado 15.

[0028] Las Fig. 4 a 6 muestran los componentes del dispositivo de guia 15. El dispositivo de guia 15 comprende un
tubo de guia 21 (véanse las figuras 4 y 6) que en el estado instalado se soporta a través de un orificio central 22 en
un dispositivo de retencion 20 (véase la figura 5). El dispositivo de retencion 20 esta conectado preferiblemente con
dos porciones de fijacion 43 a la carcasa del motor de un area delantera del motor. Preferiblemente, las porciones de
fijacion 43 estan conectadas a una porcién de la puerta. Preferiblemente, la conexion entre la carcasa del motor y las
partes de fijacion 43 se realiza a través de una conexion por tornillo. El dispositivo de retencion 20 esta conformado
preferiblemente de manera que la region del orificio central 22 se encuentre fuera del plano de las secciones de fijacion
43. Preferiblemente, el area del orificio central 22 esta a una distancia de 20 cm a 40 cm fuera del plano de las
secciones de fijacion 43, mas preferiblemente aproximadamente 30 cm. De este modo, se consigue que el eje de brida
8 se pueda sacar facilmente del motor, sin que el dispositivo de retencién obstaculice el movimiento. El tubo de guia
21 tiene un diametro que es menor que el diametro interior del eje acople 8. El diametro del orificio central 22 esta
dimensionado de tal manera que corresponde con la forma del diametro del tubo guia 21. En un extremo del tubo guia
21, se proporciona una rosca 44, que esta disefiada para que se pueda atornillar a la rosca interna del eje N1 10. En
el estado ensamblado, el tubo de guia 21 se monta asi en dos puntos separados axialmente en la direccion radial.

[0029] De acuerdo con el método, se guia el tubo de guia 21 a través de la brida 8, y, de esta manera, se desplaza el
extremo del tubo de guia 21 con el hilo 44 desde la parte frontal en la direccion de la flecha 41 en el extremo delantero
del eje de N1 102. Posteriormente, el dispositivo de retencion 20 se coloca de modo que el tubo de guia 21 se monte
en el orificio central 22 del dispositivo de retencion 20. En esta posicion, el dispositivo de retencion 20 se une luego a
las porciones de union 43 en la porcion delantera del motor. Una vez que el tubo guia 21 esta en contacto con el eje
N1 10, el tubo guia 21 gira a lo largo de su eje longitudinal para que la rosca 44 pueda atornillarse en la rosca interna
del eje N1 10 y asi el eje N1 10 se conecta al tubo guia 21. El eje acople 8 ahora rodea el tubo guia 21 coaxialmente,
por lo que el eje acople 8 esta soportado en la direccion radial cuando se mueve hacia adelante desde el motor. Debido
a la accion de soporte del tubo guia 21, se puede evitar el dafio al eje de brida 8 durante el proceso de desmontaje y
se puede garantizar un manejo facil. El tubo de guia 21 también sirve en un procedimiento de montaje que sigue el
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procedimiento de desmontaje para el montaje mas facil del eje acople 8.

[0030] En un cuarto paso del método, se desmonta preferentemente la primera unidad de almacenamiento 6 y/o la
segunda unidad de almacenamiento 7, independientemente de la medida de mantenimiento que se realice.
Preferiblemente, el método de desmontaje propuesto se usa para el reemplazo o inspeccion de al menos un sistema
de sensor 45 en la regién de la segunda unidad de almacenamiento 7. Aqui, como ejemplo del sistema de sensores,
se explicara el cambio de un velocimetro, la llamada "Speed Probe". Alternativamente, con el método de acuerdo con
la invencién, por ejemplo, también se puede cambiar el sensor de posicién para detectar vibraciones, la llamada "Trim
Balance Probe" o el cable eléctrico, el llamado "Fan Speed/Trim Balance Probes Harness".

[0031] Mediante la expansion del eje acople 8 se obtiene el acceso a un area de almacenamiento frontal 5, haciendo
facilmente posible una instalacién o eliminacién del sensor de velocidad. Mediante el método, también se puede
acceder al cableado del sensor de velocidad, como resultado de lo cual también se pueden llevar a cabo medidas de
mantenimiento en el cableado. Después de instalar el sensor de velocidad, debe calibrarse. Para este propdsito,
primero es necesario determinar la distancia entre la cabeza del sensor y el reloj 33. Un dispositivo conocido de la
técnica anterior para calibrar el sensor de velocidad no puede usarse en el método de desmontaje de acuerdo con la
invencion ya que el eje N1 10 tendria que retirarse para este propdésito. Hay por lo tanto un dispositivo de calibracion
modificada 16 para uso en la calibracion del sensor de velocidad.

[0032] EI dispositivo de calibracion 16 se muestra en diferentes perspectivas en las Fig. 7 y Fig. 8 y comprende un
elemento de base anular 46. El radio interior del dispositivo de calibracion 16 esta dimensionado de tal manera que el
dispositivo de calibracion 16 se mueve a través del eje N1 10 en una posicion de calibracion. La posicion de calibracion
es la posicién en la que una primera superficie externa 23 del dispositivo de calibracion 16 asume la posicion de la
superficie externa del reloj incorporado 33. El dispositivo de calibracion 16 tiene una proyeccion 26 que sirve en la
posicion de calibracién como un pilar contra la segunda unidad de rodamiento 7. Con ello, la posicién de calibracion
se determina por la proyeccion 26 en la direccion axial. En la proyeccion 26 se proporcionan preferiblemente al menos
cuatro huecos 27, que sirven para poder mover el dispositivo de calibracién 16 en la direccién axial mas alla de los
obstaculos en la posicion de calibracion. Una segunda superficie externa 24 esta disefiada para que esté conectada
en la posicion de calibracion correspondiente al radio interno de la segunda unidad de almacenamiento 7; la posicion
de calibracién del dispositivo de calibracién 16 esta asi claramente definida.

[0033] Para la realizacion del proceso, se mueve el dispositivo de calibracion 16 a través del eje N1 10 desde la parte
delantera a la posicién de calibracion. La posicién de calibracion se alcanza cuando la proyeccion 26 se apoya contra
la superficie lateral delantera de la segunda unidad de almacenamiento 7; la segunda superficie exterior 24 se acopla
del mismo modo a la superficie interior 25 de la segunda unidad de almacenamiento 7. En esta posicion, la primera
superficie exterior 23 simula la superficie exterior del temporizador 33. Ahora se puede medir la distancia entre la
cabeza del sensor y el reloj 33, y entonces se puede ajustar el sensor de velocidad al valor medido. El dispositivo de
calibraciéon 16 puede entonces retirarse nuevamente.

[0034] De lo anterior, se ha descrito s6lo el desmontaje del motor. EI montaje del motor puede realizarse de forma
analoga al desmontaje en orden inverso.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de calibracion (16) para realizar un método de desmontaje de turbinas de gas (11) para la sustitucion
y/o inspeccion y/o reparacion de componentes dispuestos en una zona de apoyo delantera (5) de la turbina de gas
(11), en donde
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- turbina de gas (11) que comprende al menos un modulo de ventilador (1), una carcasa de turbina de gas,
un sistema de baja presion y un sistema de alta presion, en donde

- el sistema de baja presion comprende un compresor de baja presion (4), una turbina de baja presion (9), un
eje de conexion (13), un eje con brida (8) y un eje N1 (10), en el que

- el eje N1 (10) esta conectado al compresor de baja presion (4) a través del eje con brida (8) y el eje de
conexion (1), en el que

- el eje de conexion (13) esta soportado en la carcasa de la turbina de gas a través de una primera unidad de
cojinete (6), y

- el eje con bridas (8) esta soportado en la carcasa de la turbina de gas a través de una segunda unidad de
cojinete (7), en donde

- el método de desmontaje comprende al menos los pasos de:

a) desmontar el moédulo de ventilador (1), y

b) fijar el eje N1 (10) en direccién axial con respecto a la carcasa de la turbina de gas mediante un
dispositivo de fijacion (14), y

c) desmontar el eje con bridas (8) mediante un dispositivo de guia (15), cuya orientacién con
respecto a la turbina de gas (11) en al menos una direccion espacial esta determinada por un
componente de la turbina de gas restante (11), teniendo esto lugar después de que se haya fijado
el eje N1 (10) y después de que se haya desmontado el médulo de ventilador (1), en donde

- en el método del paso c), se desmontan el eje con brida (8) y el compresor de baja presién (4), en donde

- en el método del paso c), también se desmontan la primera unidad de cojinete (6) y el eje de conexion (13),
teniendo esto lugar después de que se haya desmontado el compresor de baja presion, en el que, siguiendo
los pasos del método a) a c), se proporciona un paso 1) del método adicional para reemplazar al menos un
subsistema de un sistema sensor (45), en el que

- el paso del método 1) también incluye la calibracion del sistema sensor (45), en donde

- el sistema sensor comprende sustancialmente un sensor y un generador de reloj (33), en el que

- se mide la distancia entre un generador de reloj (33) y un cabezal sensor durante la calibracion usando el
dispositivo de calibracion (16), caracterizado porque

- el dispositivo de calibracién (16) comprende una primera y una segunda cara exterior en forma de cilindro
(23, 24), en donde

- la primera cara exterior en forma de cilindro (23) y la segunda cara exterior en forma de cilindro (24) estan
dispuestas concéntricamente entre si,

- un radio de la primera cara exterior en forma de cilindro (23) corresponde al radio de un generador de reloj
(33) del sistema sensor, y

- la segunda cara exterior en forma de cilindro (24) corresponde en forma a una cara interior (25) de la
segunda unidad de cojinete (7).

2. Dispositivo de calibracion (16) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque

- el dispositivo de calibracion (16) comprende al menos un saliente anular (26), en el que
- esta previsto al menos un espacio (27) en el saliente anular (26) para que sea mas facil mover el dispositivo
de calibracion (16) dentro/fuera de una posicion de calibracion.
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