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RESUMEN

En la actualidad las tareas de mantenimiento que se realizan en el sistema
de frenos necesitan un método de trabajo mas eficiente que permita alcanzar
los mismos estandares de calidad en el menor tiempo posible. Por lo que el
principal objetivo de esta investigacion radica especificamente en reducir el
tiempo que tarda el dar un adecuado mantenimiento y comprobar las fugas
en los pistones de las camaras de frenos de los Aviones Casa CN-235. Es
asi que se hace indispensable mejorar las técnicas y practicas de
mantenimiento que actualmente se realiza en los talleres de la Aviacion del
Ejército con la finalidad de mejorar el desempefio y agilizar los procesos,
garantizando un mejor manejo de la informacion técnica, herramientas y
materiales. Para la ejecucion de este trabajo de mantenimiento y el
cumplimiento de los objetivos planteados se utiliz6 como guia operativa el
Manual de Mantenimiento de Componentes del Avion Casa (CMM), en
donde se detalla las tareas de mantenimiento que se debe cumplir sobre el
conjunto de frenos. Adicional, para el desarrollo de las tareas se utilizaron
las herramientas que el mismo manual recomienda como por ejemplo la
bomba hidraulica manual, y una herramienta especial la cual se desarrolld
con el objetivo de facilitar el proceso de comprobacién de fugas en los
pistones de las camaras de frenos. De esta manera se pudo concluir con la
ejecucion de las tareas de mantenimiento que ayudan a mejorar la
operabilidad de las aeronaves y reducir los tiempos y costos de

mantenimiento.
PALABRAS CLAVES

e MANUAL DE MANTENIMIENTO DE COMPONENTES
e CAMARA DE FRENOS

e MANTENIMIENTO

e CASA CN-235

e COMPROBACION DE FUGAS
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ABSTRACT

Nowadays the maintenance tasks that are performed in the brake system
needs an efficient working method that allows reaching the same quality
standards in the shortest possible time. So that, the main objective of this
research is specifically to reduce the time it takes to give an adequate
maintenance and checks the leaks in the pistons of the aircraft brake
chambers CasaCN-235. It's like this that, it is essential to improve the
maintenance techniques and practice currently that is performed in Army
Aviation workshops in order to improve performance and streamline
processes, ensuring a better management of technical information, tools and
materials. For the execution of this maintenance work and the fulfillment of
the proposed objectives, was used as an operational guide the Manual of
Maintenance of Components of the Casa aircraft (CMM), which details the
maintenance tasks to be performed on the set of brakes. In addition, for
development of the tasks were used the tools that the same manual
recommends as for example the hydraulic pump manual, and a special tool
which was developed with the aim of facilitating the process of checking
leaks in the pistons of the brake chambers. In this way It was possible to
conclude with the execution of the maintenance tasks that help to improve

the operability of the aircraft and reduce the maintenance times and costs.
KEYWORDS:

e COMPONENT MAINTENANCE MANUAL
e BRAKE CHAMBER

e MAINTENANCE

e CASA CN-235

e CHECKING LEAKS

LCDA. MARIA E. COQUE C.

ENGLISH TEACHER UGT



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

MANTENIMIENTO Y COMPROBACION DE FUGAS EN LOS PISTONES
DE LAS CAMARAS DE FRENOS DE LOS AVIONES CASA CN-235
PERTENECIENTES AL GRUPO AEREO DEL EJERCITO No 44 PASTAZA.

ANTECEDENTES

Batlle, (2007) Con su tema: Probando los frenos del A380. “Hace
referencia a la importancia de introducir un sistema de frenos eficiente que
soporte el estrés causado en los elementos que lo conforman para completar
con éxito un aterrizaje tras otro, ademas, éstos deben ser capaces de
detener centenares de toneladas de peso moviéndose a mas de 200 km/h
en una distancia de no muchos centenares de metros, sin desintegrarse y

sin perder la eficiencia.

Si normalmente esto ya se transforma en un reto nada facil, en el caso
de A380, y como todo lo que rodea ese avibn es de una dimension
gigantesca. Los ingenieros de Honeywell y Dunlop, responsables de este
subsistema del avién, llevan a cabo todo tipo de pruebas para comprobar y
asegurarse de que sus disefios son capaces de funcionar efectivamente

incluso en situaciones que van mas alla de la operacion normal del avion”.

Ofate, (2007) En su libro: Conocimientos del Avion sexta edicion.
“‘Hace referencia a la importancia de un sistema de frenos eficiente al
momento del contacto de la aeronave con la pista puesto que son
fundamentales para detener al avion sobre todo en la carrera de aterrizaje

de baja velocidad”.

Ademas hace referencia a que los sistemas de frenos actuales son de
disco, bien mono disco o multidisco los cuales son accionados por energia

hidraulica por medio de una valvula medidora de presion.



El funcionamiento del sistema de frenos multidisco consta de una serie
de discos moviles que conforman el conjunto rotor, y otro conjunto igual fijo
llamado estator. Todo este conjunto de discos esta situado entre dos placas,
llamadas placas de retencion y de presion. La placa de presion recibe
directamente la presion de los pistones hidraulicos, colocados en el

alojamiento de los frenos.

Los discos del rotor estan unidos a la rueda, y rotan con ella, mientras
que los discos del estator estan estacionarios y se unen al anillo de torsién
fijo de la pata del tren. Cuando se aplica presion existe rozamiento entre
conjuntos y este rozamiento se comunica a la rueda la cual empieza a frenar

dependiendo la superficie de contacto y la friccion entre los discos.

El proceso de comprobacion de las fugas después del mantenimiento
de los pistones de las camaras de frenos se realiza acorde a los pasos
establecidos en el manual de mantenimiento de componentes, en el cual
ademas de esto se detalla los pasos para el montaje y desmontaje de los
componentes mas pequefios dentro del piston, inclusive los resortes de

alivio de presion.

Actualmente este proceso se realiza usando prensas manuales, las
cuales no permiten aplicar una presion igual a todos los pistones, por ende
estos no llevan una simetria al momento de realizar la extraccion de sus
componentes internos, lo que acarrea un problema puesto que unos resortes
internos se forzan mas que otros, y posteriormente después del
mantenimiento y cambio de sellos y o-rings no se puede calibrar una presion
igual en cada uno de los pistones cuando ya estén montados en la camara

de frenos para la prueba de fugas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde que una aeronave entra en funcionamiento empieza también su
deterioro y el de sus componentes mas importantes, ademas la mayoria de

operadores aéreos no cuentan con implementos y bancos de prueba



suficientes para verificar el funcionamiento de sus componentes, las
camaras de frenos no son reparadas con herramientas idoneas, y no se
realiza el desmontaje y montaje de los pistones de la manera adecuada,
ademas se las expone a dafios a causa de una manipulacion erronea.

Las malas reparaciones ponen en riesgo los equipos hidraulicos a
causa de la inobservancia de los procedimientos establecidos en los
manuales, ademas el mantenimiento de las camaras de frenos en un lugar
inadecuado ocasiona un desgaste innecesario en los demas elementos
involucrados en este proceso, tales como los discos y placas de presion, por
ende esto conlleva a perder su vida util y de operacion en un tiempo mas

corto.

Los gastos del mantenimiento al no contar con los implementos
necesarios son muy elevados, el tiempo de operacién de la aeronave es
inferior y por ende los ingresos o las prestaciones de servicios se ven
afectados, ademas los tiempos que se necesita para realizar una inspecciéon
o tarea de mantenimiento se alarga produciendo perdidas, debido a que
montar y desmontar un elemento de la aeronave para mantenimiento lleva
un tiempo considerable, y mas aun si el trabajo es minucioso y no se

dispone de los equipos y herramientas adecuadas para el efecto.

JUSTIFICACION

Los beneficios de realizar un adecuado desmontaje y montaje de los
pistones de las camaras de frenos para su mantenimiento usando un soporte
gue permita efectuar este trabajo de forma segura y eficaz, saltan a la vista
del operador y son muy faciles de palpar, es asi que esto permite acortar los
tiempos en las inspecciones, ademas al momento de dejar operable la
aeronave se ahorran recursos, y horas de trabajo del personal de
mantenimiento, lo que se traduce en un incremento de los ingresos
econdmicos a la empresa, sin contar con que este personal ayude a

controlar el potencial de horas de vuelo de los demas elementos.
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Al implementar un equipo que permita sujetar los conjuntos de frenos
para desmontar, dar mantenimiento y montar los pistones, y asi reemplazar
los sellos y o-rings se beneficia principalmente el operador de la aeronave
por la rentabilidad que esto le produce, ademés se beneficia el personal de
mantenimiento por que trabajara sobre un equipo mucho mas cémodo que
hacerlo sobre una mesa sin las medidas de seguridad necesarias, y por
altimo las operaciones aéreas, puesto que los requerimientos de la aeronave

seran atendidos de manera oportuna y segura en todo momento.

Es importante recalcar que la factibilidad de un trabajo como este es
indiscutible porque sus beneficios son muy altos y visibles, ademas se puede
realizar la implementacion de otros equipos de trabajo para cualquier
sistema de la aeronave y asi ayudar a que los procesos de mantenimiento
sean mas rapidos, seguros, comodos y flexibles para el personal de
mantenimiento, sin dejar a un lado también la conservacion de los equipos
de la aeronave y en este caso los componentes del sistema hidraulico y
conjunto de frenos del avion CASA CN-235.

OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Efectuar el mantenimiento y comprobacion de fugas de liquido
hidraulico en los pistones de las camaras de frenos del Avion Casa CN —
235, mediante el uso de los manuales de mantenimiento, para realizar el

trabajo de manera mas segura y eficiente.

1.1.2 Objetivos Especificos

* Recopilar informacion acerca del sistema hidraulico y sistema
de frenos del avibn Casa CN-235, referente a la distribucion del
fluido hidraulico en el interior de la cAmara de frenos para realizar

el desmontaje y montaje de los pistones para su mantenimiento.



* Adquirir los equipos y herramientas necesarios para realizar las
tareas de mantenimiento de forma segura, y que permita sujetar el
conjunto de frenos para suministrar presion hidraulica y realizar la
comprobaciéon de fugas de liquido hidraulico después del

mantenimiento en los pistones.

+ Establecer una cartilla adjunta al soporte de trabajo la cual
permita detallar las normas de seguridad, y la operacion de este
con la finalidad de que el operador realice el mantenimiento y
control de calidad de manera segura y no se sobrepase los limites
de operacion.

ALCANCE

Con la implementacion de este proyecto se busca optimizar los
recursos materiales, tiempo y especialmente el recurso humano del GAE-
44"Pastaza”, el cual puede emplearse en otras tareas de mantenimiento
mientras que un minimo de personal verifigue que no existan fugas de
liquido hidraulico por los pistones mientras se realizan las pruebas
funcionales y el control de calidad del trabajo, ademas es muy importante
recalcar que este proyecto no incluye la compra de nuevos equipos de
mantenimiento para el sistema hidraulico, ni estudios para cambios en la
estructura de los componentes de las camaras de frenos u otros

componentes adyacentes al sistema.



CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

2.1 HISTORIA DE LA AERONAVE

En octubre de 1978, CASA y Nurtanio acuerdan formar una sociedad
anénima para desarrollar un avion ligero de transporte continuador de
Aviocar. Nace asi el proyecto del CN-235 para atender la demanda mundial
de aviones de 30 a 40 plazas que se suponia que seria masiva en el decenio
1984/1994.

El avion Casa CN-235 300M EDO2, es un bi-turbohélice presurizado, de
ala alta en voladizo y tren triciclo retractil, es una avion de fabricacion
espafola destinado especialmente para el transporte militar, de pasajeros y
personalidades, entre otras versiones especificas también se lo usa como
ambulancia aérea y en el caso del avion Casa De la Armada del Ecuador
como patrulla marina en rutas de mediano y largo alcance para pistas
preparadas y no preparadas, esta propulsado por dos motores turbohélices
fabricados por General Electric CT7-9C y CT7-9C3, y equipados por dos
conjuntos cuatripalas de paso reverso modelo 14RF-25 y14RF-37 fabricadas
por Hamilton Standard. (Fernandez G. A., 2016)

2.2 GENERALIDADES

El avion Casa CN-235 es una aeronave de tipo militar usada para
transporte de tropas, pasajeros y carga en viajes de mediano alcance, sus
dimensiones son las siguientes:

Longitud: 21,400 metros
Envergadura: 25,810 metros
Altura: 8,177 metros
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Figura 1 Avion Casa CN-235 300M EDO02
Fuente: (MANUAL DE DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)

El avion Casa CN-235 mantiene limitaciones aplicables para cuando la
aeronave mantiene un rol en las operaciones militares de dos tipos: limites

de peso bruto, y Limites en combinaciones de carga-combustible



2.3 LIMITES DE PESO BRUTO

Los siguientes limites de peso para esta condicion son:

Tabla 1
Limitaciones de peso normal
Condicion Limites de peso bruto Limite operacional
_ 16.550 kg
Taxi ™)
(36.492 Ib)
16.500 kg
Take-off
(36.380 Ib) 2.5 g-maneuver load
15400 kg factor
Zero fuel
(33.950 Ib)
_ 16.500 kg _
Landing 9 ft rate-of-sink
(36.380 Ib)
(INTA, 1998)
Tabla 2

Limitaciones de peso para asalto

Condicion Limites de peso bruto Limite operacional
_ 14.100 kg
Gross Weight

(31.080 Ib) 3.0 g-maneuver load
12.400 Kg factor

Zero Fuel
(27.340 Ib)

(INTA, 1998)

2.4 LIMITACIONES DE VELOCIDAD

La maxima velocidad de vuelo Vs. Muestra los valores maximos de
velocidad recomendada, y valores maximos de velocidad y altura apropiada,
algunos valore de velocidad de crucero son los méaximos recomendados
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para ser utilizados en una turbulencia moderada. La aeronave podria no

operar en condiciones de turbulencia severa.

Sin embargo si el vuelo en condiciones severas no puede ser evadido

se recomienda entrar a una velocidad de vuelo de 160 nudos. Los limites del

factor de carga de maniobra son -1.0g a 3.0g bajo los limites de peso.

La velocidad maxima nunca debe ser excedida.

Maxima: 452 km/h

Crucero: 422 km/h

Distancia con maxima carga a velocidad crucero: 600 km. con 1800
kg. de carga y repostado al maximo: 4.720 km.

Motores: 2 turbohélice CT7-9C3 con hélices cuatripalas de velocidad
constante.

Empuje: 1750 CV unitaria

Techo maximo: 25000 ft

Carga: 48 soldados o 46 paracaidistas

2.5 LIMITACIONES MINIMAS DE VELOCIDAD

La velocidad minima debe estar por encima de los 25000 FT a 100

nudos antes de que la aeronave entre en condicién stall. Estos limites de

velocidad aerodinamica son causados por una restriccion en el sobre
funcionamiento del motor. (INTA, 1998)

Figura 2 Avion Casa CN-235 300M EDO2
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2.6 HIDRAULICA

La hidraulica es una rama de la fisica y la ingenieria que estudia el
comportamiento y las propiedades de los fluidos en funcion de sus
caracteristicas especificas. Es decir, estudia las propiedades mecéanicas de

los liquidos dependiendo de las fuerzas a las que pueden ser sometidos.

Es la rama de la fisica que estudia los fluidos en movimiento con la

finalidad de ampliar fuerzas al menor movimiento.

Estos fluidos ya sean agua o aceites poseen propiedades especificas

las cuales son:

e Carencia de forma propia.- al igual que los gases, los liquidos se
adaptan a la forma de los recipientes que los contienen.

e Incompresibilidad.- a diferencia de los gases, los liquidos son
practicamente incompresibles, por lo que una pequefia variacion

de volumen produce un gran salto de presion.

La presion ejercida por un liquido incompresible y en equilibrio dentro
de un recipiente de paredes indeformables se transmite con igual intensidad
en todas las direcciones y en todos los puntos del fluido. (MOTORGIGA,
1998)

2.7 SISTEMA HIDRAULICO BASICO

El sistema hidraulico béasico es un conjunto de componentes que
permiten aprovechar las ventajas de los liquidos hidraulicos para que por
medio de una pequefia cantidad de esfuerzo podamos ejecutar el
movimiento de grandes dispositivos mecanicos, los componentes de un

sistema hidraulico basico son:

e Bomba hidraulica
e Recipiente de almacenamiento de aceite

e Valvulas
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e Actuadores hidraulicos
e Fluido hidraulico

e Medidor de presion

Todos estos elementos estan conectados entre si por medio de
mangueras y caferias hidraulicas, y ademas estdn dispuestos segun la
necesidad del trabajo que se requiera ejecutar optimizando esfuerzos y
recursos y proporcionando también la flexibilidad para llevar la presion
hidraulica a los lugares donde esta se requiera Unicamente extendiendo el

sistema por medio de tuberias.

Redes de
Distribucién

Elementos de

Mando I
Motor - Bomba &~ - ]
Filtro de Retorno

i |
Filtro de I

Aepmacion | ITedB—

I Depésito

Figura 3 Sistema hidraulico basico
Fuente: INGEMECANICA, 2016)

2.8 FLUIDO

Un fluido es todo cuerpo que tiene la propiedad de fluir, y carece de
rigidez y elasticidad, y en consecuencia sede inmediatamente ante cualquier
fuerza que se le apliqgue tendiendo a alterar su forma y adaptando la del
recipiente que lo contiene. Los fluidos pueden ser liquidos o gases segun la
diferencia de intensidad de las fuerzas de cohesion existentes entre sus

moléculas.

En los liquidos la fuerza intermolecular permite que las particulas se

muevan libremente aunque mantienen enlaces latentes que hacen que las
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sustancias muestren un volumen constante o fijo, dentro de los fluidos
podemos tener los siguientes: (VENEMEDIA, 2014)

» Lubricante.

* Fluido hidraulico

Figura 4 Sistema hidraulico basico
Fuente: (LIQUIDOS, 2016)

2.8.1 Lubricantes

Un lubricante es una sustancia que, colocada entre dos piezas moviles,
no se degrada, y forma asimismo una pelicula que impide su contacto,
permitiendo su movimiento incluso a elevadas temperaturas y presiones. Los
lubricantes mas conocidos son los aceites que se emplean en los motores y
otros componentes, ademas también existen lubricantes solidos como el
desulfuro de molibdeno, la mica y el grafito. (DICCIONARIO LEXICOON,
2016)

Se distinguen
entre si seguin
sus propiedades

No debe formar PROPIEDADES No debe tener
excesivos DE LOS tendencia a la
depdsitos de ACEITES formacion de
carbén LUB TES lodos ni acidos

Figura 5 Propiedades de los lubricantes
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2.8.2 Fluido hidraulico

La ciencia de la hidraulica toma sus inicios con el principio de
flotabilidad descubierto en el siglo Il AC. Por Arquimedes, sin embargo en el
siglo XVII un cientifico francés llamado Blaise Pascal, descubrié el principio
gue es la base de la ciencia hidraulica moderna, este principio se denomina

ahora “Principio de Pascal’.

Este principio hace referencia a que la presién que ejerce un fluido que
esta en equilibrio y que no puede comprimirse, alojado en un envase cuyas
paredes no se deforman, se transmite con idéntica intensidad en todos los
puntos de dicho fluido y hacia cualquier direccion. (THOMPSON, 1999-2016)

Figura 6 Prensa hidraulica, Principio de Pascal
Fuente: ( FISICA PARA TODOS, 2016)

2.9 ESPECIFICACIONES DEL LIQUIDO HIDRAULICO MIL- H-5606

Los fluidos hidraulicos efectian o son los encargados de transferir la
energia desde la bomba a través del sistema hidraulico hasta los
mecanismos que realizan un trabajo.

Estos liquidos, que se utilizan cominmente en aplicaciones tales como
los frenos y de direccion asistida, también proporcionar lubricacion para
evitar la friccion, el desgaste, la oxidacion y la corrosion. Mil-H-5606 es una



14

norma de producto ahora reemplazado por US-fluido hidraulico aviones

militares.

Esta desarrollado a base de petroleos y también contiene otros aditivos
para proteger al liquido de reaccionar con el oxigeno, se lo usa en
aplicaciones para submarinos, en aviones, en los mecanismos de control de
los amortiguadores, entre otros sistemas hidraulicos. Entre sus desventajas
los fluidos hidraulicos a base de hidrocarburos son su toxicidad y baja
biodegradabilidad. Esto hace que sean susceptibles a causar degradacion

del medio ambiente en situaciones donde se producen fugas. (ANEXO A)

2.9.1 Inflamabilidad

Puede ser inflamable y se debe tener cuidado de mantenerlo alejado de
los fuegos abiertos o altas temperaturas. El Mil-H-5606 es un fluido
hidraulico altamente inflamable, un factor que limita su aplicacién en otras
areas, la inflamabilidad ha dado lugar a su sustitucion con fluidos hidraulicos

menos inflamables en la industria aeronautica.

Un punto de inflamacién se refiere a los niveles de temperatura a la que
la superficie del fluido hidraulico emite suficiente vapor para que éste se
incendie. Algunos liquidos inflamables se sabe que tienen un bajo punto de
inflamacion por debajo de 100 F. El punto de inflamacion de un fluido
hidraulico se corresponde con la presién de vapor. Mil-H-5606 tiene un punto
de inflamacién muy bajo de alrededor de 203 F y esto hace que el liquido
muy inflamable. Sin embargo, los puntos de inflamacién son indicadores
utiles de contaminacion del fluido debido a su delicado punto de ebullicion

bajo.

Fluido hidraulico Mil-H-5606 es un aceite mineral combinado con otros
productos de petréleo con el fin de mejorar su indice de viscosidad, que es
un factor significativo en el funcionamiento de los sistemas hidraulicos.
Medidas del indice de viscosidad cuanto viscosidad cambia de un liquido

sobre su rango de temperatura. Los fluidos con un alto indice varian poco en
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la viscosidad en un amplio rango de temperatura. Mil-H-5606 tiene un rango
de temperatura de funcionamiento de entre 65 grados bajo cero a 275 F.
(ROBERT, 2014)

2.10 SISTEMA HIDRAULICO DEL AVION CASA CN-235

Este sistema proporciona la potencia necesaria para que la aeronave
pueda actuar de manera eficiente los subsistemas que se detallan a

continuacion:

e Freno de la hélice

e Flaps

e Tren de aterrizaje (extension y retraccion)
e Direccién de la rueda de morro

e Frenos normales

e Frenos de emergencia

e Frenos de aparcamiento

e Rampay compuerta de carga

Para que se puedan accionar los actuadores de los subsistemas
citados anteriormente, el sistema hidraulico dispone de dos bombas
hidraulicas conectadas en paralelo impulsadas cada una por un motor

eléctrico.

Las bombas reciben el liquido hidraulico de un depdsito presurizado y lo
entregan a los actuadores que lo requieran a una presiéon nominal de 3000
psi. El liquido de retorno vuelve al depdésito, a baja presion, para completar

asi el circuito cerrado.

2.10.1 Depésito

El liquido hidraulico del sistema esta almacenado en un depdsito de

tipo piston presurizado por las propias bombas a unos 50 psi. Esta
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presurizacion impide la formacion de espuma y mejora la alimentacion a las

bombas.

Tiene una capacidad de almacenamiento de 10 litros, pero la lectura
normal (con tren abajo y rampa subida) serd de unos 7.5 litros estas
cantidades se presentan en el indicador de cabina y en otro local, el liquido
hidraulico de retorno llega filtrado a través de un conjunto de filtros y valvulas
de derivacion. (AIRBUS, 2013)

2.10.2 Bombas y médulo

Los dos conjuntos de bombas montados en paralelo son idénticos y
cada uno comprende, la bomba en si, de desplazamiento variable segun la
demanda, el motor eléctrico y un radiador de enfriamiento aire/aceite
hidraulico. Cuando las bombas estan en marcha, recogen el liquido a baja
presion del depdsito para comprimirlo a 3000 psi. Las salidas se unen a un
filtro comun después de pasar por dos valvulas anti retorno. Una pequefia
parte del aceite recogido por las bombas se dedica a lubricar su interior y se

devuelve al depoésito a través de los radiadores de enfriamiento.

Las bombas se pueden operar en modo manual o automatico. En modo
manual, las bombas hidraulicas se operan por medio del pulsador PUMP del
panel situado en el panel de techo. El comportamiento del modo automatico
es similar al modo manual, con la diferencia que en este se conectan o
desconectan automaticamente sometidas a las condiciones de vuelo, de
modo que estas permanecen encendidas en el rodaje, despegue y aterrizaje,
y desconectadas durante el resto del vuelo. Las condiciones de vuelo son las

siguientes:

e Velocidad por debajo de 160 kt
e Altitud por debajo de 8000 ft

e Al menos un motor operativo

La motobomba es una bomba hidraulica accionada por medio de un

motor eléctrico de corriente continua de presion compensada. La bomba
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suministra un flujo sin pulsaciones de fluido hidraulico. Con volumen variable
para la operacion de los componentes del sistema activados
hidraulicamente. El conjunto completo consta de un subconjunto de bomba
hidraulica 3, un subconjunto de motor eléctrico 2, y un subconjunto de
refrigeracion de aceitel. (AIRBUS, 2013)

Figura 7 Bomba hidraulica del avion Casa CN-235
Fuente: (EADS CASA, 2002)

El subconjunto de bomba hidraulica 3 consta de un mecanismo
rotatorio de bombeo situado en el interior de un alojamiento, dos bocas 4y 5
de fluido hidraulico, estan incorporadas a la parte frontal del alojamiento, la
boca 5 tiene el alojamiento para la entrada del fluido hidraulico y la boca 4
tiene el alojamiento para la salida del fluido hidraulico a presion. La boca 8
situada en la parte superior del alojamiento, proporciona el alojamiento para
la salida del drenaje de la caja, las pérdidas de fluido salen a través de la
boca de drenaje de perdidas 7 que se encuentra en la parte inferior del
alojamiento. La bomba hidrdulica tiene una presién nominal de 3000 psi y
un flujo nominal de 7 L/min 1.54 igpm. (Galones imperiales por minuto) a
7200 rpm.

El subconjunto del motor eléctrico 2 es de corriente continua
antideflagrante, de cuatro polos, de devanado compuesto, diseflado para
arrastrar el subconjunto de la bomba hidraulica. EI motor se refrigera por
medio de un ventilador interno, un termostato interno envia avisos de sobre

temperatura del motor a los indicadores HYDRAULIC SYST. El motor
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eléctrico tiene un voltaje nominal de 26 VCC con un consumo nominal de
165 A. La velocidad del motor es de 7200 rpm, a una potencia de 4.3 HP
(3.2 Kw). (EADS CASA, 2002)
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Figura 8 Sistema hidraulico del avion Casa CN-235
Fuente: (MANUAL DE DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)

Las bombas hidraulicas no son capaces de generar presion, y
solamente suministran caudal lo mas constante posible. La presién aparece
cuando el caudal suministrado por la bomba debe vencer algun tipo de
resistencia que se presente, y lo que es cierto es que la bomba debe tener la

capacidad de operar a grandes y optimas presiones.

-
Engranaje motriz Sistema Lubricacidn
Drriving Sear * Lubrication System

T Pifidn loco
Loose Sear

vl te descarga - Relief Yalve

By-pass

E . T B R R R S
Filtro Bomba - Filter Pump
Carter - il Sump

Figura 9 Bomba hidraulica de engranes
Fuente: (REYES, 2015)
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2.10.2.1 Clasificacion de las bombas
Por su tipo de construccion las bombas se clasifican en:

A. Bombas de engranes
e De engranes internos
¢ De engranes externos
¢ De engranes multiples
B. Bombas de paletas
e De construccion equilibrada
e De caudal variable
C. Bombas de piston
e Bombas de pistones en linea
e Bombas de pistones radiales
e Bombas de pistones axiales
D. Bombas manuales

E. Bombas de tornillo

Para evaluar los diferentes tipos de bombas hidraulicas se debe tener

claridad en algunos términos como volumen, presion, velocidad y eficiencia.

Amplitud Amplitud Eficiencia Eficiencia
BOMBAS Presion Volumen Velocidad “Volum. Total
Bomba de engrane . 2 5 Gal/mi 500 a0 % 75 80 %
Baja Presion 0 Lb/plg al/min rem Yo — Yo
Bomba engra;e 1500 - 10 Galfmin 1200 rpm 20 % 75 _ 20 %
1500 Lbiplg Lb/plg
Bomba engrane 2000 15 Gal/ min 12800 rpm 80 - 85%
2000 Lbiplg? Lb/plg?
‘plg /plg o
Bomba Paleta 1000 1.1 — 55 1000 rpm = 90 % 80 — 85 %
equilib. 1000 Lb-"plgz Gal/min
Lb/plg2
3000 2 — 120 Gal/min 90 % = 85 %
Lb/plg2
Bomba Pistén Placa 120?‘:;‘11800
5000
empuje angular - 5 75 _ 41 @0 % — 80 %
Lb/plg Gal/min
Disefio Dynex 6000 29—42 1200 — 2200 90 % = 85 %
8000 Gal/min rpm
Lb/plg2

Figura 10 Caracteristicas de las bombas hidraulicas

Fuente: (REYES, 2015)
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Amplitud de presién: Se constituyen en los limites maximos de
presion con los cuales una bomba puede funcionar adecuadamente.
Las unidades son Lb/plg2.

Volumen: La cantidad de fluido que una bomba es capaz de entregar
a la presion de operacion. Las unidades son gal/min.

Amplitud de la velocidad: Se constituyen en los limites maximo y
minimo en los cuales las condiciones a la entrada y soporte de la
carga permitiran a la bomba funcionar satisfactoriamente. Las
unidades son r.p.m.

Eficiencia mecénica: Se puede determinar mediante la relacion entre
el caballaje tedrico a la entrada, necesario para un volumen especifico
en una presion especifica y el caballaje real a la entrada necesario
para el volumen especifico a la presion especifica.

Eficiencia volumétrica: Se puede determinar mediante la relacion
entre el volumen tedrico de salida a 0 Ib/plg2 y el volumen real a
cualquier presion asignada.

Eficiencia total: Se puede determinar mediante el producto entre la

eficiencia mecanica y la eficiencia volumétrica. (REYES, 2015)

2.10.2.2 Bombas de engranes

Las bombas de engranajes se usan para bombear aceite de

lubricacion, y casi siempre tienen un componente de vibracion fuerte en la

frecuencia del engranaje, que es el nimero de dientes en el engrane por las

RPM. Este componente dependera fuertemente de la presion de salida de la

bomba. Las bombas de engranajes son bombas robustas de caudal fijo, con

presiones de operacion hasta 250 bar (3600psi) y velocidades de hasta 6000

rpm. Con caudales de hasta 250 cc/rev combinan una alta confiabilidad y

tecnologia de sellado especial con una alta eficacia. Tipos de bombas de
engranajes: (REYES, 2015)

De engranes internos

De engranes externos
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Figura 11 Bomba de engranes
Fuente: (REYES, 2015)

2.10.2.3 Bombas de paletas
Las bombas hidraulicas de paletas se utilizan a menudo en circuitos

hidraulicos de diversas maquinas de movimiento de tierras. Son tipicas en

los sistemas hidraulicos de direccion de las maquinas. (REYES, 2015)

Figura 12 Bomba de paletas
Fuente: (REYES, 2015)

2.10.2.4 Bombas de pistén

Las bombas de piston generalmente son consideradas como las
bombas que verdaderamente tienen un alto rendimiento en las aplicaciones
mecanicas de la hidraulica. Algunas bombas de engranes y de paletas
funcionaran con valores de presion cercanos a los 2000 Ib/plg2, pero sin
embargo, se les consideraran que trabajan con mucho esfuerzo. En cambio
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las bombas de piston, en general, descansan a las 2000 Ib/plg2 y en muchos
casos tienen capacidades de 3000 Ib/plg2 y con frecuencia funcionan bien
con valores hasta de 5000Ib/plg2. (REYES, 2015)

Figura 13 Bomba de pistén
Fuente: (REYES, 2015)

2.10.2.5 Bombas de tornillo

Estas bombas trabajan a grandes velocidades, y a pesar de ello son
silenciosas también conocidas como bombas helicoidales. Las velocidades
con las que suelen trabajar estan en un rango de 3000 a 5000 rpm. Estas
estan disefiadas para trabajar con pequefios y grandes caudales aunque la

presidon que se alcanza no sea mayor de 180bar.

Ingreso Rotable Descarga Linea de Retorno
i Rotores auxiliares ~ \  ,ee**"""" / Camara de Sello
ot -

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

Placa de

Empuje 5
.... Rodamiento

Externo

Copa de Rotor Pistén de Sello

Camisa de desgaste
Balance Principal Reemplazable 9 Balance Mecanico

Figura 14 Bomba de tornillo
Fuente: (GALEON.COM, 2016)
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2.10.3 Unidad moduladora

La unidad modular consta de un bloque distribuidor, que tiene varios
componentes hidraulicos. Los componentes de la unidad modular regulan,
filtran y dirigen la presion del fluido hidraulico a los sistemas de operacion

hidraulica.

Hay tres filtros de fluidos hidraulico, de presion (16), de retorno (17), y
de drenaje de la caja de la bomba (14); los tres estan situados en la parte
inferior de la unidad, con el fin de facilitar su sustitucion, unos indicadores (5)
de descenso de presion de los filtros se encuentran en la parte frontal de la

unidad, para dar un aviso visual cuando los filtros estan obstruidos.

Figura 15 Unidad moduladora
Fuente: (EADS CASA, 2002)

Todos los acoplamientos hidraulicos estan situados en la parte
posterior de la unidad modular, y consta de boca de entrada de presion de
las bombas (13), una boca de salida de servicio (10), una boca de salida de
presién al depdsito (15), unas bocas de entrada de drenaje (11) de la caja de
la bomba, una boca de entrada a presion (1) del depdsito, unas bocas de
alimentacion (12) de las bombas, una boca de entrada de retorno (8) del

fluido y una boca de salida de retorno (9) del fluido.
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El exceso de presion se libera a través de una valvula de seguridad. El
aviso de insuficiente presion en la bomba es enviado a la central de aviso de
fallos en la cabina de pilotos por medio de dos manocontactores (4), que
estan situados en la parte superior de la unidad modular. Junto a estos
manocontactores se encuentra un transmisor de presion (2) que indica la
presion del sistema a un indicador de presion hidraulica, que se encuentra
en el tablero superior de la cabina de pilotos. (EADS CASA, 2002)

2.10.4 Tuberia

Las tuberias hidraulicas pueden ser metalicas de acero inoxidable MIL-
T-8504 y MIL-T-6845 para alta presion, o de aluminio WW-T-700/1 para baja
presién de 1000 a 1500 psi.

Se dice que una canalizacion de liquido es un circuito cuando incluye
trayectos de ida y vuelta del fluido operativo. Hay veces que una misma
tuberia conduce liquido a presion hacia una de las caras del actuador, y
otras veces conduce liquido de retorno de la cara opuesta, por esta razén se

llaman lineas alternativas por su tamafio se dividen en:

e Diametro exterior: su incremento va en dieciseisavos de pulgada.
Ejemplo: un numero 6 es igual a 6/16 o (3/8) y un numero 8 es
igual a 8/16 o (1/2) de pulgada

e Espesor de pared: se mide en milésimas de pulgada ejemplo: 4
es igual a .035 milésimas de pulgada.

Las tuberias flexibles se utilizar para conectar piezas mdviles con
piezas estacionarias, también sirven como conexién en sistemas de tuberia

rigida.

Para su identificaciéon es necesaria una banda metalica adherida a su

cuerpo con la siguiente informacion:

e Presion de operacion

¢ Numero de parte
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e Fecha de prueba
e Numero de cadigo del fabricante (SEBASTIAN, 2015)
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Figura 16 Identificacion de cafierias y numero de parte
Fuente: (SEBASTIAN, 2015)

2.10.5 Actuadores hidraulicos o martinete

La funcion natural del cilindro hidraulico es convertir la presion del fluido

en fuerza mecanica para realizar un trabajo, los cilindros pueden ser:

De simple efecto: Se caracterizan por tener una sola lumbrera para la

admisiéon y escape del fluido.

Puerto de Resorte de
fluido retorno 5
‘ Pistén Vastago de

|'|_| I _] pisIén

© 00000 O

OOOOOOO'!—Sa“da

T ] | de

venteo

Guarnicion

Figura 17 Cilindro de simple efecto
Fuente: (GALERIA GAE-44 “PASTAZA)

De doble efecto: Tiene dos lumbreras, una de admision y otra de
escape del fluido. El pistdbn se mueve por la presiéon del fluido y no por accién

de la carga o resorte.
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Figura 18 Cilindro de doble efecto
Fuente: (GALERIA GAE-44 “PASTAZA)

Telescépicos: Es un cilindro que contiene otros de menor diametro en

su interior y que se expanden por etapas.

Figura 19 Cilindro telescépico
Fuente: (GALERIA GAE-44 “PASTAZA)

2.11 TREN DE ATERRIZAJE DEL AVION CASA CN-235

Esta aeronave dispone de un tren de aterrizaje tipo triciclo parcialmente
retractil, la pata de morro y su rueda se retraen totalmente y arrastra consigo
sus compuertas, las patas del tren principal disponen de dos ruedas en
tandem, que se retraen totalmente en la carena ventral pero las cuatro

ruedas quedan saliendo parcialmente de ella, este no tiene compuertas.

La retraccion y extension se realiza hidraulicamente a través de un

martinete en cada conjunto de tren.
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El tren puede extenderse también por emergencia al soltar
mecanicamente los ganchos de blocaje arriba para que caiga por su propio

peso, el blocaje abajo es mecanico.

El tren principal se retrae hacia atras y dispone, en cada lado, de dos
patas en tAndem con una rueda por pata. El tren de morro solo tiene una

rueda y se retrae hacia adelante.

Cada una de las llantas de las ruedas del tren principal dispone de un
fusible de presion, este fusible esta disefiado para destruirse y desinflar
completamente la rueda aproximadamente cuando el indicador BRAKE

TEMP alcanza la banda roja.

Durante la operacion en tierra la rueda de morro se dirige
hidraulicamente desde la cabina hasta un maximo de 50 grados a derecha e
izquierda y 180 en el remolcado del avion. (MANUAL DE DESCRIPCION DE
COMPONENTES, 2013)

2.11.1 Tren principal

Cada pata del tren principal tiene su propio amortiguador, y forma con
él y un tercer brazo un triangulo deformable con un vértice fijo al fuselaje.
Los dos triangulos se unen con una barra superior que une o sincroniza la
extensidon o retraccidon de las dos patas bajo la accién del martinete
hidraulico. El conjunto de blocaje es mecanico de tipo sobre-centrado y se
encuentra situado en el conjunto articulado superior de un largo brazo cuyo

otro extremo se une al eje de giro de la pata posterior.

El blocaje arriba es un conjunto de gancho y micro que se encuentra
unido al fuselaje en la zona central superior de cada tren. Al final de la
retraccion, el gancho se cierra por presion mecéanica, sobre un rodillo
mecanico sobre un rodillo situado en el vértice superior del triAngulo
posterior. El desblocaje o suelta del rodillo, para permitir la extension del

tren, se efectua hidraulicamente o mecanicamente en caso de emergencia.
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El micro aire tierra situado junto a la cabeza de cada amortiguador
permite, al cambiar de modo (aire o tierra), el cambio de actuacién de los
sistemas del avion que lo requieren. En el eje de cada rueda se encuentra la
fijacion del correspondiente paquete de frenos y sensor de velocidad anti-
skyd. La pinza de seguridad en tierra se introduce en un orificio de alineacion
del conjunto articulado que constituye el blocaje-abajo. (MANUAL DE
DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)

MICRO DE BLOCAJE ARRIBA

CONEXION MEGANICA

EEEEEEEEEE

CONEXION
HIDRAULICA DE

GANCHO DE BLOCAJE ARRIBA
(CERRADO)

GANCHO DE BLOCAJE ARRIBA
(ABIERTO)

Figura 20 Sistema retraccion del tren principal del avién Casa CN-235
Fuente: (MANUAL DE DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)

BARRA DE SINCRONIZACION

Figura 21 Componentes del tren principal del avién Casa CN-235
Fuente: (MANUAL DE DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)
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2.11.2 Tren de morro

La pata de morro se retrae y se extiende en el plano longitudinal del
avion bajo la accion de un martinete situado detras de ella y unido a su

cuerpo superior y al fuselaje.

El blocaje-abajo del tren lo realiza internamente el propio martinete al
final de su retraccion (extension de la pata) y se desbloca al recibir presion
hidraulica para su extension (retraccion de la pata). En la parte exterior de su

cabeza se hallan dos micros de blocaje-abajo.

Atravesando el cuerpo principal se encuentra el amortiguador cuyo
cuerpo inferior puede girar para permitir dirigir la rueda a derecha e
izquierda. ElI amortiguador tiene una leva interna que realiza el auto centrado
de la rueda al extenderse el amortiguador momentos antes de la retraccion

del tren.

El Actuador Hidraulico Doble de Direccién, montado transversalmente
en el cuerpo principal, aloja un pistobn dentado que, en su traslacion
horizontal hacia la derecha o la izquierda, arrastra y hace girar al cuerpo

inferior a las 6rdenes del volante de cabina.

En el vértice o "rodilla" del cuerpo inferior se encuentra el rodillo de
blocaje-arriba que serd agarrado por el gancho correspondiente en la
retraccion del tren. Inmediatamente encima del rodillo se encuentran

situados dos micros aire/tierra.

El micro y el gancho de blocaje-arriba se hallan en el techo del
alojamiento de la rueda de morro. Delante de este conjunto se encuentra el
sistema de levas que hace subir o bajar las dos compuertas simétricas al
presionar en aquellas los dos rodillos de la pata adyacentes al de blocaje-
arriba antes citado. (MANUAL DE DESCRIPCION DE COMPONENTES,
2013)
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Figura 22 Sistema retraccion del tren de morro del avién Casa CN-235
Fuente: (MANUAL DE DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)
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Figura 23 Componentes del tren de morro del avion Casa CN-235
Fuente: (MANUAL DE DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)



31

orvaw

©3 51~ 108 L0000 EL LLO DODLEZE QO

MICROS AIRETIERRA (2)

GEAR UP

TREN DE MORRO

& MUTE WRN
LOG G~
TAKE OFF

=

@ @ MICROS AIRE/TIERRA DE PATA 12Q (IMPIDE UP TREN EN TIERRA)

c

P g 28> @ APERMITIR UP EN TIERRA ( PULSANDO EL BOTON)

N § g @E @ SENAL DE TREN PRINCIPAL 120. BLOCADO ABAJO (VISOR VERDE)

W 2] bl »

0 S E s VLN @ SERAL DE TREN PRINCIPAL 1ZQ, NO BLOCADO ABAJO

m z 4 3h |z z PRING. DECHO

A ozm 48 |} H SERAL DE TREN PRINCIPAL DCHO. NO BLOCADO ABAJO
" me

g8 % 9% ¢ g N

g 935 § % ()

e fd5d ¢ (&)= oeLmen panc 120 PALANCA ABAJO Y \./

i > 52 T s posicion | TRENBLOC. ABAJO _J 1‘

0z @ s iy Kp——;
g s 2 g & n BOTON OE OVERRIDE NEUTRAL 1 pa(ANCA ARRIBA Y 14
a » 0 z TREN BLOC. ARRIBA |

>3 " - |

1 : 0 5|,

& 2Ly 3 s HSTBE POSICIONCON |

g 3%m Bk i 0z GUARDA LEVANTADA |

a §3m N ct oc i

0 z20 i Clped 35 \
0FA I~ = |Z an

<4 3020+ o |& 0% )

) g3® ¢ g o |»

§ "R fo i/ PALANGADE
20Z | l{ EXTENSION DE
hmo Y EMERGENCIA
mZ2 r |

-
230 3 |3 I
22z (4] [
gha (2f |8 . : p }
337 15| |5 FEE |
g2 L L2 2z75|] "‘
m OmS| 1 !
hoa 30 | M cirouro Loaico :: ;“FLI B I ;‘ELRTERCEHNO
x I ,
52 hgl u DE CONFIGURACION] - o' ooy (R = '
) A [} oz
: il
m el e A + A (] Y
g / o e 2 NO BLOC, ABAJO ALFRENO BN
Conte ] | ]
’ \ |l (—4—
m \ > (3 : RETRACCION
|2 D oy
§ o ) iicRo Y GaNcHo

st |

CARENA /

(orvav 2078 ON?
TOHDA N3IMHL 130

TREN PRINCIPAL IZQUIERDO

Figura 24 Sistema de frenos del avion Casa CN-235
Fuente: (MANUAL DE DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)

2.12 RUEDA DE NARIZ

Este conjunto de rueda de nariz tiene dos partes, o dos half hubs y se

utiliza con un neumatico de tamafno 24 x 7-7.

Estos half hubs o conjunto de la rueda estan hechos de aleacién de

aluminio. Las superficies de este metal estan anodizadas y son pintadas con
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imprimacion de cromato de zinc y laca de celulosa para dar una proteccion

contra la corrosion.

Los dos half hubs se unen por medio de diez pernos, cada uno con dos
arandelas y tuercas, se utiliza procedimientos especiales para el apriete de
las tuercas de los pernos y asi dar un adecuado torque. Ademas se coloca
un sello o anillo de obturacién instalado en la junta de espiga entre los half
hubs para hacer una junta neumatica. Instalados en el lado de la valvula de

una de las mitades esta

e El conjunto de valvula de inflado
e El conjunto de tapén de seguridad

e Sus conexas juntas toricas

HALF HUE
WALWE-SIDE}

HALF HUS
INON-VALVE-SIDE]

i
— mﬁ l" BEARING

EHEASE AN

T

GREASE RETAINER
- £ RETAINE

\
GREASE — RN
RETANER

SAFETY PLUG ——

ASSENBLY

Figura 25 Rueda de nariz del avion Casa CN-235
Fuente: (LIMITED, 2000)

Cada half hub de la rueda de nariz tiene en la parte central un espacio
en el que se coloca un cojinete de rodillos conicos, el cual debe estar lleno
de grasa, y para proteger al cojinete de la contaminacion sobre €l se pone un
capuchon sujeto con un anillo de seguridad, la razén de usar cojinetes con
rodillos cénicos radica especialmente en que estos soportan mejor las

fuerzas laterales a las que se expone la rueda en su operacion.
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Tabla 3

Notas de larueda de nariz

Notas adicionales de la rueda de nariz

Nombre: Rueda de nariz
Tamafo 24%7-7

neumatico:

JES d'e_ ) Tubulares
neumatico:

Material de los -, -
half hubs: Aleacion de Aluminio
Méaximo -
desbalance: 0.007 Nm (1.00z.in)
CIEEE: [l MIL-PRF-81322 (DEF STAN 91 — 52/1)
cojinete:

Presion del plug 0.83 a 1.10 Mpa (120 a 160 psi)
de seguridad:

Dimension de |a Diametro 301 mm (11.8 in) Ancho 174 mm (6.8 in)

rueda:

Masa: 7 kg (15 Ib)

Areas de El asiento del talon del neumatico y la mayoria de su
granallado: superficie extendida

(LIMITED, 2000)

2.13 RUEDA DEL TREN PRINCIPAL

Esta rueda de tipo partido se una Unicamente con neumaticos tubulares
y esta disefiada para dar cabida a un freno de placa.

Ademas tiene un fusible térmico instalado en una posicion igual
alrededor del exterior de toda la circunferencia de la rueda. Cuando la
temperatura de la rueda incrementa a mas de 155 °C (311 °F). El fusible
térmico tiene en su interior un inserto de fusible que se funde y es

expulsado, asi el neumatico se desinfla.

Cada parte de la rueda tiene un cojinete de rodillos cénicos. Y al igual
que los cojinetes de la rueda de nariz, estos son un poco mas grandes y
también se los debe llenar con grasa y colocarlos en el cono de la rueda y

sobre ellos poner un capuchén asegurado con un anillo de seguridad que los
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sostenga y también los proteja de la contaminacion con suciedad e

impurezas del medio ambiente.

Las ruedas del tren principal del avion Casa CN-235 tienen las

siguientes caracteristicas:

Tabla 4

Notas de larueda del tren principal

Notas adicionales de la rueda del principal

Numero de parte: AHA 1297 AHA 1291

Tamafio de neumatico: 28 x 9.00 — 12 11.00 - 12

Tipo de neumatico: Tubulares Tubulares

Material: Aleacion de aluminio Aleacion de aluminio
Fusible térmico: 155 °C (311 °F) rojo 192 °C (311 °F) rojo
Max. Peso contractual:  9.24Kg (20.27 Ib. 10.41 Kg (22.94 Ib.)
Remarcado: Figura ilustrada Opcional

(LIMITED, 2000)
Nota: La rueda AHA 1291 es similar a la rueda AHA 1291 pero incorpora

concentradores en medio para un gran asiento de talon.

FUSIBLE FUSIBLE PLUS

mazasa e SEALING RING

Figura 26 Fusible térmico de larueda principal
Fuente: (LIMITED, 2000)
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Figura 27 Rueda principal del avion Casa CN-235
Fuente: (LIMITED, 2000)

2.14 SISTEMA DE FRENOS DEL AVION CASA

El tren principal tiene un sistema de frenos actuados hidraulicamente
cuando el C/M-1 o el C/M-2 pisan sus pedales. El frenado es diferencial
(ruedas derechas e izquierdas) y proporcional a la deflexion del pedal
correspondiente. Un ensamblaje anti-skid que impide el blocaje vy
consecuentemente el derrape de las ruedas, asegura el maximo frenado en

cualquier situacion adversa.

El avion se puede frenar en emergencia mediante un circuito hidraulico
independiente. Este freno se aplica simultdneamente sobre las cuatro ruedas
del tren principal, sin proteccién Anti-skid. (MANUAL DE DESCRIPCION DE
COMPONENTES, 2013)

2.14.1 Paquetes de frenos
Cada rueda del tren principal contiene un paquete de frenos de discos

actuado hidraulicamente por cinco pistones. Dos de los discos giran

libremente, arrastrados por la llanta, entre otros tres que se mantienen
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unidos al eje que soporta la rueda. Cuando se aplica una presion de frenado
al paquete, gquedan comprimidos (frenados) al ser empujados por los
pistones hidraulicos. Al hacer desaparecer la presion de frenado, los muelles
de recuperacién de los pistones reajustan la separacion entre discos para

compensar el desgaste y permitir el libre movimiento de la rueda.

El desgaste de las pastillas de friccion de los discos fijos queda
indicado con frenos aplicados por la decreciente longitud de un pasador que

sobresale del bloque hidraulico.

El sistema dispone de un Indicador de Temperatura de Frenos (en la
consola derecha) que muestra la temperatura del paguete de frenos que se
selecciona. El selector de temperatura de ruedas tiene una posicion MAX
gue permite leer constantemente en el indicador la temperatura mas alta que
exista en alguno de los cuatro paquetes. La luz roja OVHT de la consola
derecha indica al encenderse, que algun paquete de frenos ha sobrepasado
la temperatura maxima admisible. (MANUAL DE DESCRIPCION DE
COMPONENTES, 2013)

2.14.2 Frenos normales y anti-skid

El frenado normal se realiza presionando los pedales que, en esta
utilizacion, actian independientemente. Cualquiera de los dos izquierdos
hara frenar las ruedas del tren principal izquierdo y analogamente los

derechos (frenado diferencial).

La presion hidraulica que llega a los frenos y, por tanto, la intensidad de
la frenada, depende del grado de deflexion del pedal actuado: la deflexién se
transmite, mecanicamente, a la Valvula de Control correspondiente
(izquierda o derecha) y ésta modula, proporcionalmente, la presion que deja

pasar hacia los frenos.

Independientemente y durante todo el ciclo de retraccion del tren las
Valvulas de Control reciben una sefal hidraulica para frenar las ruedas del

tren principal. Si no hay presion de las bombas hidraulicas, el conjunto
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dispone de la almacenada en un acumulador que permite seis aplicaciones a

fondo de los pedales.

Entre cada Valvula de Control y los dos paquetes de frenos que le
corresponde actuar, se encuentran dos Valvulas Anti-skid, una por cada
rueda. En condiciones normales de frenado, cada Valvula Anti-skid se limita
a dosificar la presion que recibe de la Valvula de Control y mantiene la

proporcionalidad "frenada/deflexion de pedal”.

Si al frenar sobre una rueda, ésta se decelera notablemente
acercandose a su parada total y consiguiente deslizamiento, actia
autométicamente su Valvula Anti-skid, descargando su presién de frenos a
retorno. Cuando la rueda vuelva a girar normalmente, la Valvula Anti-skid

volvera a dejar pasar presion de frenos dosificada.

Con esto se consigue evitar el patinamiento de la rueda y acortar,

consecuentemente, al maximo la distancia de frenada.

El sistema Anti-skid estd normalmente conectado por medio del
Selector ANTI-SKID de la parte posterior del pedestal y tiene las siguientes

caracteristicas:

e Requiere que el Selector ANTISKID esté en ON, la Palanca de Tren
en DOWN y al menos dos micros aire-tierra de patas simétricas
pisadas.

e Se conecta automaticamente cuando la velocidad del avion aumente
por encima de 30 kts.

e Se desconecta automaticamente si la velocidad del avion baja de 15
kts.

e Si una rueda continta patinando a pesar de haber soltado su presién
de frenado a retorno, no se volvera a recibir presién hasta transcurrido
un tiempo dependiente de la velocidad del avion (desde un maximo
de 7 segundos a velocidades de aterrizaje hasta un minimo de 1

segundo a 30 kts).
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e Una vez pisado el micro aire-tierra (en tierra) de una pata, su rueda
dispondra de proteccion Anti-skid cuando quede pisado también el
micro de la pata gemela del otro tren. Si, en estas condiciones, pasan
3 segundos sin que gire la rueda, su Valvula Anti-skid queda a las

ordenes del sensor de velocidad de la rueda gemela del otro lado.

La Caja de Control dispone de un circuito de prueba que se activa en la
posicion TEST del Selector ANTISKID o en posicion ON siempre que la

palanca de Tren esté en DOWN.

Si se produce un fallo en la proteccion Anti-skid de una pareja de
ruedas simétricas (delantera o posterior) la Caja de Control hara encenderse
el anuncio de precaucion F/A-SKID o R/A-SKID en el IEDS. La pareja
recibira directamente la presion que le envien las Valvulas de Control
mandadas por los pilotos. (MANUAL DE DESCRIPCION DE
COMPONENTES, 2013)

2.14.3 Frenos de aparcamiento y de emergencia

El freno de aparcamiento y el de emergencia utilizan el mismo circuito
hidraulico y el mismo mando. El circuito hidraulico recibe presion de las
bombas o de un acumulador idéntico al del circuito normal y la aplica
directamente a los cuatro paquetes de frenos al retrasar la Palanca EMERG
& PARK BR del pedestal. La presion solo tiene que vencer las valvulas de
corredera para entrar en los paquetes de frenos.

No se dispone, pues, de proteccion Anti-skid pero la presion que
reciben los frenos es proporcional al recorrido de la palanca. La palanca
tiene una posicion fija, retrasandola a tope y pulsando el gatillo situado en el
extremo de la palanca, para utilizarla como mando del freno de

aparcamiento.

Si se intenta iniciar el despegue con el freno de aparcamiento puesto,

se encendera el anuncio de peligro UNSAFE TO en el IEDS y sonara la
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sirena de configuracion insegura de despegue. Esta sirena puede acallarse

(MANUAL DE

MUTE WARN TAKE OFF del pedestal.
DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)

con el botén

@ DEL SISTEMA HIDRAULICO @ EL SENSOR DE UNA RUEDA MANDA
TAMBIEN A LA VALVULA AJS DE LA
@ AL SISTEMA HIDRAULIGO SIMETRICA S| SU SENSOR FALLA
E MICRG AIRETIERRA DE PATA
DELANTERA (PISADG)

@ DEL SISTEMA HIDRAULICD EN
RETRACCION DEL TREN

n MICRO AIRE/TIERAM DE FATA
PEDALES PEDALES TRASERA (PISADO)
DEL CM-1 DEL CIM-2

IIIIIIIII m BRAKE PRESS -

PALANCA
DELTREN
(DOWNE

wALYULA
DE DESCARGA

WALVULA DE
CONTROL

CAJA DE
CONTROL (3L
ANTI-SKID
(IMPIDER

SENSOR DE
VELOCIBAD

EMER BRAKE
PRESS

FIA-SKID +——"—

R/A-SKID +—

EN ALDJAMIENTO TREN MORRD

CONDITION FRENADD NORMAL DIFERENCIAL (PEDAL IZ0 PRESIONADO) CON
ANTI-SKID, RUEDA DELANTERA 170 CAS| PATINANDO

i%) DE LOS OTROS FRENOS

10-0-324 200-5-011 78-00001-8-021EE

Figura 7-7 Frenos Normales, de Emergencia y Aparcamiento

Figura 28 Frenos normal y de emergencia del avion Casa CN-235
Fuente: (MANUAL DE DESCRIPCION DE COMPONENTES, 2013)

-

2.15 CAMARA DE FRENOS

-z

6n 'y operacion

7

2.15.1 Descripci

Cada unidad opera comprimiendo hidraulicamente un plato multi-piston

incorporado en el conjunto de frenos, este conjunto esta segmentado por un
conjunto rotor y un conjunto estator que produce friccion entre pastillas.
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Un conjunto automatico en cada conjunto de cilindro mantiene un
constante espacio donde ocurre el efecto del frenado subsecuentemente
manteniendo un desplazamiento contaste del fluido (MILITARY, AIRBUS,
2012)

Sectional View of Srake Unit

Figura 29 Conjunto de frenos del avion Casa CN-235
Fuente: (MILITARY, AIRBUS, 2012)

2.15.2 Funcionamiento de la camara de frenos

Freno pisado.- cuando el fluido esta siendo administrado a traves de
las conexiones internas los cilindros de los frenos se presurizan, los
pistones se mueven y aplican un empuje directo al conjunto del plato de
presidon, se mueve primeramente el piston limitado por un espacio entre la
guia y el o-ring retenedor, un excesivo movimiento de este produce un
desgaste en la cabeza del paquete y posterior a esto se retrae hasta el pin

subsecuente.

Freno suelto.- cuando la presion del freno es aliviada el resorte de
presion entre la guia y el ring retenedor dentro del piston de la linea del

cilindro hasta el tope de la guia. El correcto trabajo de despeje para el freno
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disipa el calor producido por el desgaste del paquete de frenos. (MILITARY,
AIRBUS, 2012)

Sra

\
PAD ASSY

\ INSULATOR
O NG / = . O RING
SPacEa

Brake Cylinder Assembly

Figura 30 Vista transversal del piston del conjunto de frenos
Fuentes: (MILITARY, AIRBUS, 2012)

2.16 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

2.16.1 Proteccion respiratoria

El aire que respiramos estd compuesto de aproximadamente 21% de
oxigeno, 78% de nitrogeno, y 1% de otros gases. Esta combinacion es la
base para mantener la vida. La salud de las personas depende del aire que
respiramos y cuando otras sustancias estan presentes por lo regular
estaremos sujetos a incomodidades, problemas de salud o incluso propenso

a la muerte.

Los riesgos del ambiente de trabajo muchas veces no son perceptibles,
y las empresas deben implementar un programa de proteccion respiratoria, y
exigir a sus trabajadores el uso del equipo de proteccién adecuado para el

tipo de trabajo que se esté ejecutando, ademas si el EPP no es desechable
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se debe verificar el estado de los filtros, y revisar periédicamente el estado y
condicion de los mismos. (SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL, 2009)

\ 3
o
-
LI S
- 8.2

Figura 31 Respirador desechable 3M-8210
Fuente: (PISOA, 2016)

2.16.2 Proteccion ocular

La mayoria de los accidentes o enfermedades en los 0jos pueden
prevenirse con el uso adecuado de los equipos de proteccion personal, y a

pesar de esto muchas veces se ignora la proteccion.

Nuestros ojos son muy sensibles a las lesiones y cuando un accidente
ocurre se deben tener cuidados especiales, los principales riesgos a los que

estan expuestos directamente nuestros 0jos son:

e Particulas despedidas.
e Sustancias peligrosas.
e Exposicion a rayos ultravioletas.

¢ lluminacién adecuada.

Dependiendo de un analisis previo de los riesgos potenciales y reales
de la actividad debera elegirse el equipo de proteccion adecuado, estos

pueden ser: visores, lentes, gafas de soldador, careta para soldador.
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Una buena proteccidon ocular es resistente, durable, liviana, ventilado;
de facil colocacién, no lastima y cubre la superficie frontal y lateral de los
0jos. (SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL, 2009)

Figura 32 Lentes de seguridad industrial
Fuente: (SOLORZANO INDUSTRIAL, 2013)

2.16.3 Proteccion auditiva

Si bien es cierto los humanos hemos desarrollado la facultad de poder
recuperarnos de algunas lesiones como cortaduras, dafios en la piel, e
inclusive una fractura de hueso donde mayormente las heridas cicatrizan y
se llega a recuperar completamente la funcionalidad del érgano afectado, sin
embargo existen otras lesiones que son irreversibles en el dafio que
producen, tal es asi el caso de la sordera producida por la exposicion
excesiva a ruidos continuos, que ocasiona que el oido se afecte de manera

gue sea imposible recuperar su capacidad original.

Por lo tanto debemos tener cuidado con el ruido producido en nuestro
ambito laboral, en especial en la parte aeronautica por el excesivo ruido que
producen los motores de los aviones. Existen equipos de proteccion

personal que ayudan a minimizar los impactos auditivos tales como:
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e Las orejeras.- que estan formadas por un arnés de cabeza que
sujeta dos casquetes de plastico, este encierra totalmente el
pabellon auditivo externo.

e Tapones.- se llevan en el canal auditivo interno, son moldeables,
el usuario adapta a su oido, pueden ser de elastémero, vinilo,
silicona, lana de vidrio, algodén y cera. (SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO, 2015)

Figura 33 Proteccion auditiva, orejeras
Fuente: (RCH, 2012)

2.16.4 Protecciéon de manos

Las manos son una de las partes del cuerpo mas expuestas a los
riesgos que existen en las empresas. Para proteger nuestras manos
debemos usar guantes, estos son un EPP disefiado para proteccion total o

parcial de la mano, también pueden cubrir el antebrazo y el brazo de:

e Cortes y abrasiones.
e Temperaturas extremas.
e [rritacion cutanea y dermatitis.

e Contacto con sustancias toxicas o corrosivas.
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La norma oficial mexicana NOM-017-STPS-2008, equipo de proteccidon
personal — seleccion, uso y manejo en los centros de trabajo, describe

algunos tipos de guantes los cuales de detallan a continuacion:

e Guantes contra sustancias quimicas
e Guantes dieléctricos

e (Guantes contra temperaturas extremas

Hay una gran variedad de guantes de tela, carnaza, piel, PVC, latex,
entre otros. Dependiendo del tipo de proteccion que se requiere en

actividades expuestas a corte de vidrio, etc. También se utiliza:

e Mangas: se utilizan cuando es necesario extender la proteccion
de los guantes hasta los brazos.

e Guantes de malla metalica.- fabricados de malla de acero
protegen la mano de cortes y heridas, son usados en la industria
alimenticia.

e Guantes de latex.- se usan en trabajos donde se requiere de
tacto y de la facilidad de maniobra, se usan en los hospitales o

para trabajos con productos quimicos. (CARRANZA, 2015)

Figura 34 Proteccién para las manos
Fuente: (ANDES)
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2.16.5 Proteccion para el cuerpo

La vestimenta de seguridad es disefiada para proporcionar al trabajador
proteccion limitada contra la exposicion a ciertos riesgos, como por ejemplo
el fuego, calor extremo, materiales fundidos, quimicos, corrosivos, impacto
corporal cortaduras, asi como también la exposicion a temperaturas frias y

calientes.

Por lo general en los trabajos fuertes la ropa mas usada es el overol de

drill con sus respectivas bandas fosforescentes. (CASTRO, 2013)

Figura 35 Proteccion para el cuerpo
Fuente: (CASTRO, 2013)

2.16.6 Proteccién para los pies

El calzado de seguridad debe proteger los pies de los trabajadores
contra humedad y sustancias calientes, contra superficies asperas, contra
pisadas sobre objetos filosos y agudos, contra caidas de objetos, asi como

también deben proteger contra el riesgo eléctrico.

e Calzado de cuero con puntera de metal.
e Calzado de cuero con suela aislante.

e Botas de goma con suela antideslizante.
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Para proteger las piernas contra salpicaduras de metales
fundidos se dotara de polainas de seguridad, las cuales deben
ser resistentes al calor. (MONTANARES)

Collarin

Cafao

Funtera trasera

Flantilla

Talan

Fizo

Figura 36 Proteccion para las manos
Fuente: (DUERTO SL, 2015)
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CAPITULO I
DESARROLLO DEL TEMA

En el presente trabajo se detalla los procedimientos realizados para el
desarrollo del tema, el cual es de gran utlidad para el personal de
mantenimiento y técnicos del “GRUPO AEREO DEL EJERCITO No 44
PASTAZA”.

CAMPO: Mecénica Aeronautica

AREA: Aviones

TEMA: "Mantenimiento y comprobacion de fugas en los pistones de las
camaras de frenos de los aviones Casa CN-235 pertenecientes al Grupo
aéreo del Ejército No 44 Pastaza”.

BENEFICIARIOS: “GRUPO AEREO DEL EJERCITO No 44 PASTAZA”
UBICACION: Pastaza, Shell Mera, Shell.

INSTITUCION EJECUTORA: Unidad de Gestion de Tecnologias.

COSTO: $1.343
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3.1 PRELIMINARES

En este capitulo se explicard de forma detallada los pasos que se
siguieron para el proceso de mantenimiento y comprobacion de fugas de los
pistones de las camaras de frenos de los aviones Casa CN-235, tomando en
cuenta los procedimientos establecidos en los manuales de la aeronave, asi
como también las normas de seguridad correspondientes para realizar el

trabajo.

Los aviones Casa CN-235 operan desde su actual base llamada Grupo
Aéreo del Ejercito N°- 44 Pastaza acantonada en la parroquia Shell, Canton
Shell Mera, Provincia de Pastaza, y debido a que las condiciones
meteoroldgicas de la region son muy severas, las actividades que realiza la
aeronave, y el desgaste periddico producto de su operacién es necesario
realizar tareas de mantenimiento en componentes especificos como las

camaras de frenos.

Las cdmaras de frenos son componentes que se encuentran alojadas
en el interior de cada una de las cuatro ruedas del tren principal del avion, su
Gnica funcion es detener la carrera del aterrizaje y aseguran a la aeronave
en una posicion fija en la plataforma después de haber realizado las

operaciones aéreas del dia.

3.2 RECOPILACION DE INFORMACION

En vista de que esta aeronave se encuentra la mayoria del tiempo
operando en las regiones del pais, se procedié a obtener la autorizacion del
supervisor de mantenimiento para recopilar la informacion técnica, equipos,
y herramientas necesarias para realizar el mantenimiento y la comprobacion

de fugas en los pistones de las camaras de frenos.

Adicional a esto se procedié a generar la orden de trabajo la cual
permite realizar el trabajo mencionado y usar la documentacién técnica
necesaria. (VER ANEXO B)
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Figura 37 Documentacion técnica avion Casa CN-235

3.3 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (E.P.P.)

Antes de iniciar con cualquier trabajo de mantenimiento siempre es
necesario contar con el equipo de proteccidon personal adecuado para la

actividad planificada.

Los fluidos hidraulicos ya sean sintéticos o minerales tienen
compuestos quimicos que causan problemas en la piel cuando esta se
expone directamente, e incluso deterioran el medio ambiente cuando no se
hace un correcto manejo de residuos, es por eso que si vamos a trabajar en
las camaras de frenos debemos primeramente usar guantes,

especificamente de nitrilo para evitar contaminacion de la piel,

También debemos usar gafas de tipo industrial para evitar salpicaduras
dentro de los ojos. Es importante usar un overol para proteccion del cuerpo,
botas con punta de acero para cuidar los pies de impactos con herramientas
u objetos pesados, y por ultimo al realizar el mantenimiento de las camaras
de frenos es necesario mantener la limpieza de estas, en tal virtud es
necesario usar una mascarilla para evitar la exposicion a gases o vapores

toxicos producidos por los productos de limpieza.

Ya que la seguridad personal va de la mano con el mantenimiento, es
necesario hacer una recopilacion del equipo de proteccion personal mas

importante, entre los cuales tenemos:
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e Proteccion respiratoria.

e Proteccion ocular.

e Proteccion auditiva.

e Proteccion de manos.

e Proteccion para el cuerpo.

e Proteccion para los pies.

3.4 PREPARACION DE LA AERONAVE PARA MANTENIMIENTO

El GAE-44 PASTAZA cuenta con un hangar de mantenimiento en el
cual existen todas las herramientas necesarias para realizar los trabajos de
mantenimiento en la aeronave. El servicio del avibn Casa CN-235 debe
efectuarse de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Capitulo 12, o servicios, de donde deberdn cumplirse todos los
procedimientos e instrucciones pertinentes, y deberan emplearse los fluidos,
gases, materiales y equipos recomendados, a menos que se especifique

otra cosa.

Ademas deberan adoptarse las precauciones mas rigurosas en todo
momento para evitar la penetracion de agua, suciedad, grasa u otros
contaminantes en el avidn o en sus sistemas. Todo el personal debera usar
la indumentaria y el calzado adecuado para evitar posibles dafios al avion y

su acondicionamiento.

Siempre que un sistema deba ser reabastecido o recibir servicio,
deberan cumplirse estrictamente los procedimientos e instrucciones de las
subsecciones, solo se aceptaran cambios respecto al método recomendado

en casos de emergencia, y se aplicaran a discrecion del operador.

Antes de iniciar con el mantenimiento en el sistema hidraulico y su
subsistema de frenos se debe tener en cuenta las siguientes precauciones y

posibles peligros:
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PELIGRO: Todos Ilos acumuladores del sistema deber ser
despresurizados antes de efectuar operaciones de mantenimiento en

cualquier parte del sistema.

PELIGRO: asegurese de que el sistema eléctrico de la bomba
hidraulica esta desenergizado antes de efectuar operaciones de

mantenimiento en el sistema hidraulico

PRECAUCION: Durante el servicio del sistema hidraulico es esencial

una limpieza escrupulosa.

PRECAUCION: La velocidad de llenado no debe exceder los 14 litros
(3.3 galones usa) por minuto. Al purgar el sistema, debera ponerse especial
cuidado en evitar alteraciones en los ajustes del sistema indicador del

contenido. Especialmente si se emplean equipos de servicio en tierra.

Esta subseccion contiene las precauciones, equipos y procedimientos

para el servicio del sistema hidraulico.

3.4.1 Despresurizacion de acumuladores

Como se menciona anteriormente en las alertas de peligro vy
precaucion, uno de los pasos fundamentales es realizar la despresurizacion

de los acumuladores hidraulicos. Para lo cual se debe:

e Abrir los paneles de acceso en las estaciones 128DR Y 166AR
e Pulsar las valvulas de descarga de presion hidraulica situadas en

los paneles de servicio para eliminar toda la presion.
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FIALE 15

Figura 38 Valvulas de descarga de presion hidraulica
Fuente: (EADS CASA, 2003)

3.4.2 Verificar el nivel de depoésito

El depdsito del sistema hidraulico es accesible a través del panel de
acceso situado en la carena del tren de aterrizaje de lado derecho. Las

conexiones exteriores de presién y aspiracion van montadas en una posicién
adyacentes al depdsito.

El contenido del depdsito aparece en dos indicadores, uno situado en el

acumulador y el otro en el tablero superior de la cabina de la tripulacion.
(EADS CASA, 2003)

(1) Pulsador (1, 2)

——— HYDRAULIC SYS \ PUMP
| - 1-PUMP -2 0\
N4 607 [oTeme| | oTeme
ON ON
AUTO
(4) Indicador de Cantidad RANORAT G\ (2) Selector de Modo
de Hidraulico S S AUTO/MAN

EMER BRAKE
[ PRESS

(3) Indicador de
Presion Hidraulica

PANEL DEL TECHO

Figura 39 Modulo sistema hidraulico avion Casa CN-235
Fuente: (EADS CASA, 2013)
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3.4.3 Capacidad del sistema hidraulico y especificaciones del fluido

La capacidad nominal del sistema hidraulico del avion incluido el
depdsito y distribuido en todas las cafierias de los respectivos subsistemas

es:

Sistema, incluido el deposito - 25 litros (6.6 galones USA)
Deposito -Volumen maximo: 10 litros (2.65 galones USA) a 21°C
-Volumen total: 8.2 litros (2.15 galones USA)

-Volumen de relleno: 7 litros (1.85 galones USA)
Nota: Un galén americano tiene 3.78541 litros.

3.4.4 Equipos y materiales para el servicio al sistema hidraulico

Los equipos y materiales necesarios para realizar servicio de

mantenimiento al sistema hidraulico son los siguientes:

e Unidad de carga del depdsito hidraulico ( bomba hidraulica
manual)

e Recipiente de drenaje con capacidad de 10 litros

e Recipiente de drenaje con capacidad de 2 litros

e Fluido hidraulico Mil-H 5606

e Alambre de freno de acero inoxidable de 0.8 mm (0.032 in)

e Pafo exento de pelusa

e Tubos o mangueras para sangrado

e Adaptador de aspiracion

e Unidad de potencia exterior (GPU).

Para realizar las tareas de mantenimiento en el sistema hidraulico se
deben ejecutar las tareas mencionadas anteriormente teniendo en cuenta
que se cumplan con las alertas de precaucion y de peligro para de esta
manera precautelar la seguridad del personal de mantenimiento a fin de
realizar el trabajo de una manera adecuada, cumpliendo con las medidas de

seguridad.
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Las especificaciones del fluido hidraulico para el avion Casa CN-235

segun recomendacion del fabricante son las siguientes: (EADS CASA, 2003)

LISTA DE MATERIALES CONSUMIBLES
LIST OF CONSUMABLE MATERIALS

FLUIDO HIDRALLICO / HYDRAUL IC FLUID
Z-20.201 ’

ESPECIFICACION DE COMPRA / PROCUREMENT SPECIFICATION: MIL-H-S606C (*)

MATERIALES 7 MATERIALS FABRICANTES ./ MANUFACTURERS CACE CODE
1: AEROSHELL FLUID 41 SHELL INTERNATIONAL -SHELL ESPANA, ZBODOD4 MADRID - SPAIN 1554B
2: CASTROLAERD 5BS B CASTROL INTERNATIONAL (CASTROL ESPANA, ZBO3G6 MADRID) 83938
3: HYDRAUNYCOIL FH-51 KRAFFT 5.A., Mostoles, 28933 WADRID - SPAIN o778
4: BRAYCO MICROMIC 756 CASTROL INTERNATIONAL (CASTROL ESPANA, ZBO36 MADRID) 83938

OTRAS NORMAS - OTHER SPEC: NATO CODE H-515
INTA 157111
AIR 35208
DEF-5TAN 91-48

DATOS DE INTERES DATA OF INTEREST

FLUIDD HIDRAULICO DE BASE PETROLIFERA. PARA USD EN PETROLEUM BASED HYDRAULIC FLUID. FOR USE IN

AVIONES MILITARES. EN AVIOMES CIVILES SE UTILIZA MILITARY AIRCRAFTS. IN CIVIL AIRCRAFTS, IS

COMOD FLUIDD DE ENSAYD USED AS TEST FLUID.

TEMFERATURA DE SERVICIO: -55 A 135°C SERVICE TEMPERATURE- -55 TO 135°C.

FUNTD DE INFLAMACION- B2°C MINIMO. FLASH POINT- B2°C MINIMUM

ALMACENAJE: Z ANDS A 5-2B°C. SHELF LIFE: Z YEARS AT 5-28°C.

CONTROL DE CONTAMINAL ION SECUN |+D-E-44 . CONTAMIMATION CONTROL AS PER 1-D-E-44

(*) LA ESPECIFICACION WIL-H-580& FUE ANULADA EL {*) MIL-H-5606 SPECIFICATION 15 DELETED ON
20 -MAR-1906. SE CONTINUARA UTILIZANDO LA REVI- 20-MAR-1996. MIL-H-5606C DATED O-SEP-1994
SI0N "G DE ESTA NORMA, DE FECHA 9-SEP-1994. SHALL BE USED.

Figura 40 Ficha técnica del liquido hidraulico MIL-H 5606
Fuente: (EADS CASA, 2002)

3.5 DESMONTAJE DE LA RUEDA PRINCIPAL DEL TREN DE
ATERRIZAJE DEL AVION CASA CN-235

Los procedimientos de desmontaje / montaje de las ruedas del avidn
casa CN-235 son similares para las cuatro ruedas principales, lo que
significa que se realizara el mantenimiento a cada rueda por separado pero
siguiendo la misma secuencia excepto cuando todo el avidn esta en gatos y
se puede desmontar todas las ruedas al mismo tiempo.

PELIGRO: Antes de efectuar cualquier operacion de mantenimiento
cerca de los mandos mecanicos de vuelo, superficies de mando de vuelo
primarios, trenes de aterrizaje y sus compuertas, o en cualquier componente

movil, es preciso cerciorarse de que todos los elementos de seguridad en



56

tierra y sefiales de peligro estan correctamente situadas para evitar el

accionamiento indebido de cualquier mando.
3.5.1 Equipo y materiales

Los equipos y materiales en este item estan directamente enfocados a

las herramientas recomendadas por el fabricante para el mantenimiento:

e Aviso de peligro.

e Clip de seguridad con banderola para interruptor automatico.
e Unidad de potencia exterior (GPU)

e Grasa sintética MIL — PRF — 23827C

e Tuerca auto frenable

e Adaptador para tuerca de rueda.

Una vez que se tenga lo anteriormente descrito se debe tener en

cuenta algunos procesos de referencia como:

e Accesos a las carenas del tren de aterrizaje.

e Elevacion sobre gatos — sustitucion de ruedas.
e Aparcamiento y anclaje.

e Potencia exterior.

e Transductor.

3.5.2 Procedimiento

3.5.2.1 Operaciones preliminares

1. Realizar las operaciones preliminares del transductor de antiskid.

2. Colocar los dispositivos de blocaje en tierra para el tren de aterrizaje.

3. Sacar y asegurar mediante clip de seguridad con banderola el
interruptor automético BATTERY BUS 1 - LDG GR — GAL1.

4. Colocar avisos de peligro, advirtiendo al personal de los trabajos de
mantenimiento que se estan realizando.

5. Elevar el avion sobre gatos.
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6. Comprobar que esta aplicado el freno de aparcamiento.

7. Abrir la compuerta de acceso 163AL

3.5.2.2 Desmontaje de la rueda principal
1. Realizar el desmontaje del transductor del antiskid.
2. Sacar del eje de la rueda (3) la tuerca (5) con ayuda del adaptador.
3. Sacar del eje de rueda (3) la rueda principal, y retirarla del avion.
4. Presentar el conjunto del transductor de antiskid en el interior del eje

(3) del tren principal. (CASA, EADS, 2004)

Figura 41 Esquema de desmontaje de la rueda principal
Fuente: (CASA, EADS, 2004)

Una vez que hayamos desmontado la rueda de la aeronave es
momento de revisar el manual de mantenimiento en el cual encontraremos el
procedimiento para el desmontaje de las cAmaras de frenos.

Cada una de las ruedas del tren principal esta equipada con una unidad
de freno (1), una valvula de lanzadera (18), y un transductor (6). En cada
tren de aterrizaje principal esta montado un micro interruptor de sensacion

de tierra.
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Hay una central hidraulica de frenado en la carena del tren de aterrizaje
principal derecho, en la STA 12000. La central hidraulica de frenado tiene los

siguientes componentes:

e Una valvula anti retorno (3)

e Una valvula anti retorno (4)

e Cuatro valvulas antiskid (5)

e Cuatro valvulas de corte (8)

e Un acumulador (9)

e Un mandmetro de valvula de carga (10)
e Un transmisor (12)

e Una valvula de descarga (16)

La unidad de control antiskid (7) estd montada en el centro de la
estacion 11400. El interruptor antiskid esta montado en la consola central, la
palanca de control del tren de aterrizaje estd en el panel central de

instrumentos.

Para la operacion del sistema antiskid tiene una alimentacion eléctrica
de 28 vcc a través de un interruptor automatico ANTISKID GB1 Y 2 ubicado
en el panel de MICELLANEOUS.

El circuito de indicacion de presion de frenado también recibe 28 vcc.
Para su operacion través del interruptor automatico BK IND. DE 1, situado
en el panel de interruptores automaticos MICELLANEOUS, PC14.

3.6 UNIDAD DE FRENO O CAMARA DE FRENO

La unidad de frenos es un freno de disco, de piston mdltiple y de
operacion hidraulica. Esta unidad de freno tiene un conjunto de bloque
térmico (2), compuesto de conjuntos giratorios segmentados (7) y de un
conjunto fijo doble (8) con pastillas de friccion (6) organicas. Los discos de

apoyo (3) y de empuje (12) estan también provistos de pastillas de friccion.
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A medida que las pastillas de freno se van desgastando, un dispositivo
de ajuste automatico, en cada conjunto de piston (4), mantiene una holgura
constante de operacidon previamente establecida y, en consecuencia, un

desplazamiento de fluido constante.

El tubo de torsion (5) va unido a la placa de presion (10) mediante los
esparragos (9), y lleva una serie de pistones que encajan en los conjuntos
fijo doble (8) y de disco de empuje (12) del blogue térmico.

Los seis espéarragos que fijan el tubo de torsion (5) a la placa de torsién
(10) estan previstos de una prolongacion para el tren de aterrizaje del avion.
Dos de los esparragos tienen vastagos roscados que sirven de puntos de

unién entre la unidad de freno y el tren de aterrizaje del avion.

El conjunto de disco de apoyo (3) va atornillado a la cara externa del
tubo de torsion (5) y resiste al empuje de los conjuntos de piston (4),
transmitiendo a través de los conjuntos fijos (8) y giratorios (7) del bloque

térmico.

El vastago indicador de desgaste (11), que va unido al disco de empuije,
pasa a través de un orificio de la placa de torsion. A medida que se produce
el desgaste, la proporcién de vastago que sobresale a través de la placa de
torsién, cuando el freno esta aplicado, indica el margen de desgaste

aproximado disponible en el bloque térmico.

Para su inspeccibn y mantenimiento se toma en cuenta lo
recomendado por el fabricante en el MRB (Manual de la junta de revision de
mantenimiento) en donde indica realizar una inspeccién visual de las
pastillas de frenos cada 72 horas (tiempo transcurrido). Y una inspeccion de
los pistones y conjunto de frenos por fugas de liquido hidraulico cada 300

horas de vuelo u 8 meses, lo que antes ocurra y multiplos.
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Figura 42 Unidad de freno
Fuente: (CASA, EADS, 2004)

3.7 OPERACION

La presion de fluido hidraulico procedente del acoplamiento de entrada
(1) desplaza los conjuntos de pistdn (4) contra el conjunto de disco de
empuje (12) y fuerza los conjuntos fijos (8) contra los conjuntos giratorios (7)
segmentados. Cuando se libera la presion del fluido hidraulico. Los pistones,
bajo la accion de sus muelles internos. Vuelven a su posicion original,
dejando que los conjuntos de elementos giratorios (7) giren libremente entre

los conjuntos de elementos fijos (8).

3.8 DESMONTAJE DE LA CAMARA DE FRENOS

El desmontaje de la camara de frenos o unidad de frenos es la parte
central de nuestro trabajo de investigacion, con el cual se da el primer paso
para el inicio del mantenimiento y comprobacion de fugas en los pistones.
Antes de realizar el desmontaje de la camara de frenos se debe tener en

cuenta las siguientes recomendaciones de peligro.

PELIGRO: Antes de suministrar energia eléctrica al avidn, cerciérese

de que estan aislados todos los circuitos sobre los que esté trabajando.
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PELIGRO: Antes de desconectar cualquier tuberia hidraulica o
desmontar cualquier componente, cerciérese de que se ha liberado toda la

presion del sistema de energia hidraulica.

3.8.1 Equipos Y Materiales

Los equipos y materiales detallados a continuacion son los que
recomienda el fabricante para un trabajo libre de situaciones de peligro:

e Fluido hidraulico MIL-H 5606

e Tapa o tapon de proteccién

e Clip de seguridad con banderola para interruptor automatico
e Recipiente de drenaje

e Arandela de sellado
3.8.2 Procedimiento para el desmontaje de la caAmara de frenos

Para realizar el desmontaje del conjunto de frenos primeramente

debemos tener en cuenta las siguientes consideraciones.

3.8.2.1 Operaciones preliminares

1. Sacar y asegurar mediante un clip de seguridad con banderola los
siguientes interruptores automaticos:
BATTERY BUS 1, MISCELLANEOUS HYDR PUMP 1Y 2

2. Colocar avisos de peligro advirtiendo al personal de los trabajos de
mantenimiento que se estan realizando.

3. Despresurizar el sistema de energia hidraulica

4. Elevar el avion sobre gatos

5. Desmontar la rueda principal ( especificado anteriormente en el item
3.4)

6. Quitar el sensor de temperatura de freno

7. Colocar el recipiente de drenaje debajo de la unidad de freno.
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3.8.2.2 Desmontaje de la camara de frenos

1. Separar las conexiones (5) del conducto hidraulico, de los
acoplamientos (3) de la vélvula lanzadera

2. Poner tapas / tapones de proteccion en las conexiones (5) del
conducto hidraulico en los acoplamientos (3) de la valvula lanzadera.

3. Quitar las tuercas (7) y arandelas (6) de los esparragos (4) de fijacion
de la unidad de freno a la pata (8) del tren de aterrizaje principal.

4. Retirar del avion la unidad de freno. El peso de esta unidad es de
13.9 kg. (30.65 Ib.).

5. Quitar la valvula de lanzadera (9) de la unidad de freno.

6. Poner el tapdén de proteccién en la boca de la unidad de freno.

Figura 43 Unidad de freno
Fuente: (CASA, EADS, 2004)

3.8.2.3 Mantenimiento de los pistones de las camaras de frenos del
avion Casa CN-235

Una vez que se haya desmontado el conjunto de frenos del avion,
traslade los componentes al taller de mantenimiento y en la mesa de trabajo
realice la limpieza de estos para prevenir contaminacion del sistema, debe
tener en cuenta de que la maxima presion de trabajo para este componente
es de 1900 psi o (131 bar), el conjunto tiene un peso de 31.85 Ib, o (14.45

kg).
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En este punto se hara un preambulo para detallar las caracteristicas de
la herramienta especial que se desarroll6 con la finalidad de incrementar la
eficiencia de los procesos de mantenimiento referente a las camaras de

frenos.

3.8.2.4 Caracteristicas de la herramienta especial (Prussian).

Esta herramienta fue fabricada tomando en cuenta la necesidad de la
misma, en vista de que anteriormente se realizaba el mantenimiento usando
prensillas las cuales al finalizar las tareas de mantenimiento terminaban
siendo obsoletas ya que la presion a la que se sometian hacia que el
material se fatigue y por ende pierda sus caracteristicas.

Para su construccion el primer paso fue disefiarla en un programa de
computadora llamado Solid Work, en donde se hizo algunos prototipos y se
los mejoro hasta obtener el resultado final el cual se presta para una
manipulacion rapida, segura, y eficiente. Para su identificacion se la
denomina PRUSSIAN en referencia al trabajo que realiza. (VER ANEXO C)

Figura 44 Prototipo herramienta en SOLID WORK

Con el disefio de la herramienta terminado se realiz6 pruebas de

simulacion de cargas en donde los resultados fueron aceptables, ademas se
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realizd la busqueda de materiales para su construccion, entre estos se
utilizé, para el tornillo un material conocido como eje 705 o acero AlSI 4340
(VER ANEXO D), para las tuercas que son las que soportan la presion se
utilizé eje de trasmision o acero AISI 1518 (VER ANEXO E), que es acero al
carbono con alto contenido de manganeso, ideal para fabricacion de

componentes de maquinaria.

Y para la construccion del soporte se busco en el mercado local el
material mas adecuado tomando siempre en cuenta que este debe reunir las
caracteristicas de resistencia para soportar el paso del tiempo y en trabajo

de los demas componentes.

Ya con los materiales adquiridos se hizo tornear el acero para darle
forma a la rosca del tornillo, la cual se disefi6é de forma cuadrada para

soportar altas presiones y de igual manera la rosca interna de las tuercas.

Se fabric6 cuatro tuercas, una para los brazos de la parte superior de
60 mm de alto y 50mm de grosor con un diametro para la rosca de 20mm,
una para el soporte con un espesor de 60mm altura de 60mm y diametro de
rosca similar, en cambio las dos tuercas de seguridad se hicieron con una

altura de 15mm y espesor de 60mm.

n
SR

TIR I

Figura 45 Piezas torneadas
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Para sujetar la camara de frenos en el soporte se fabricé una pieza que
simula la pata principal del tren de aterrizaje, esta se acopla y se sujeta con
las mismas tuercas y esparragos, esta pieza esta fabricada en acero AlSI
1518 con un diametro exterior de 60mm, y un diametro interior de 20mm, la
rosca interna es cuadrada y la parte exterior es redondeada. Sobre la tuerca
esta una placa de forma circular con un diametro de 140mm, y un espesor
de 5mm de acero, tiene 6 agujeros de 1 /2 inch que permiten el paso de los
esparragos a través de ellos y aseguran la unidad de frenos por la parte

inferior.

Para que la cAmara de frenos quede completamente fija y no se mueva,
se implementé un par de arandelas especiales que ayudan a que los
esparragos que tienen rosca queden lo mas asegurados posible, similar o

igual a como se aseguran en la pata del tren de aterrizaje.

Figura 46 Pieza para sujeciéon de la camara de frenos

La parte superior de la herramienta esta compuesta por el tornillo sin fin
el cual tiene un largo de 300mm y un espesor de 24mm, también en la parte
superior va una tuerca de cinco lados, de cada uno de estos sale un brazo
dispuesto de tal manera que queda sobre cada uno de los pistones de la
unidad de frenos para que los detenga en la carrera de ascenso al momento

de aplicar presion hidraulica.
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Este componente de la herramienta tiene una altura de 85 mm y un
diametro de 230mm, cada uno de sus brazos tiene un espesor de 10 mm
forjado en acero AISI 1518, en la parte central tiene una tuerca, esta posee
una rosca de 20mm de didmetro, en cada extremo de los brazos esta
soldada una base redonda que se posa sobre cada uno de los pistones de la
camara de frenos, en cada base, se encuentra pegado una pieza redonda de
caucho que sirve para amortiguar cualquier tipo de golpes sobre la camara
de frenos.

Como trabajo adicional en uno de los brazos se realizé un corte a la
altura de la mitad y se le volvié a unir con ayuda de pernos y placas de acero
de 4mm cada una, este corte sirve para que mientras los cuatro brazos
sujeten los pistones, aquel piston que queda libre pueda salir hasta el tope y
asi se pueda remplazar los componentes internos de cada uno de estos

simplemente rotando los brazos de la herramienta.

Figura 47 Parte superior de la herramienta especial

El resto de la estructura fue construido con angulos de una pulgada de
ancho por 1/8 de pulgada de espesor, las medidas de esta se consideraron
para que sea de facil maniobrabilidad, facil de transportar, y para que pueda
ser puesta o empotrada sobre una mesa de trabajo acorde a las
necesidades de los operarios, su estructura se encuentra soldada con

suelda eléctrica, y tiene un largo de 400mm, un ancho de 380mm, y una
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altura de 305mm hasta la base sobre la cual se apoya la camara de frenos,
adicional a esto esta provista de agujeros de 3/8 inch en las patas para que

por medio de estos de pueda fijar a una mesa.

El soporte que simula la pata del tren de aterrizaje esta sujeto por
medio de una barra de acero AISI 1518 que le da firmeza y robustez, en
cada uno de los extremos de esta barra se encuentra soldado una placa
redonda con seis agujeros que sirven para que la cdmara de frenos tenga

movimiento en un rango de 270 grados en sentido vertical.

Para evitar que esta herramienta por descuido o mal manejo cause
dafos a la cAmara de frenos, se le ha colocado protectores de caucho en las
patas y en la base que soporta y sujeta el conjunto de frenos, primando en

todo momento la conservacion de los conjuntos mecanicos de la aeronave.

Figura 48 Soporte estructural para la camara de frenos

Con esta herramienta se pretende maximizar la calidad de los procesos
de mantenimiento de la camara de frenos, teniendo siempre como objetivo
primordial la seguridad del personal de mantenimiento y la integridad fisica

de los componentes que conforman el conjunto de frenos.

Para una mejor operacion de la herramienta se adjunta a ella una

cartilla en donde se detalla el modo de trabajo para que el personal que
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desconoce su funcionamiento se guie en esta y la pueda manipular de

manera segura.

3.8.2.5 Pruebas y aislamiento de fallas.

Antes de realizar el mantenimiento del conjunto de frenos asegurese de
tener a su alcance las siguientes herramientas, materiales, y equipos
especiales:

Herramientas especiales.

— Llave mixta 11/32 inch para tornillo de sangrado
— Torquimetro en Ib/in2
— Llave dinamométrica para valvula de corte y aseguramiento de

pernos

Figura 49 Herramientas

A. Equipo.

— Manometro de presion de 0 a 3000 psi, o (0 a 204bar)

— Banco de pruebas hidraulico que pueda suministrar fluido hidraulico
de 0 a 3000 psi.
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Figura 50 Bomba hidréaulica manual

B. Materiales.
— Fluido hidraulico

— Anti desengrasante

ADVERTENCIA: USTED DEBE OBEDECER LAS INSTRUCCIONES DE
SALUD Y SEGURIDAD DEL FABRICANTE Y SUS INSTRUCCIONES
LOCALES CUANDO USE MATERIALES CONSUMIBLES.

1. Pruebas generales de aceptacion.

1. Después de abandonado o rechazado el despegue desmonte
completamente la unidad de frenos y realice todas las pruebas y
chequeos especificos.

2. Realice una nueva prueba en la unidad removida antes de almacenar,
complete las pruebas de aceptacion.

3. Cuando una unidad de frenos es removida por completo de la aeronave
realice las primeras pruebas en un banco para aislamiento de fallas.

4. Cuando una unidad de freno es ensamblada (subsecuentemente a otro
procedimiento de mantenimiento) complete las pruebas en un banco de
pruebas para asegurarse de que la unidad de freno esta

completamente serviciada.
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2. Pruebas de condicion.

1. Haga todos los pasos de las pruebas en una habitacion que tenga aire
entre 15.5 °C y 24.9 °C, con el fluido hidraulico a una temperatura entre
22°Cy 34 °C.

2. Todas las pruebas deben ser completadas en condiciones de limpieza
asegurese de que la contaminacion no entre en el sistema de pruebas
hidraulicas o la unidad de frenos. La unidad bajo pruebas (UUT).

3. Obedezca la secuencia de la prueba.

3.8.2.5 Configuracién de pruebas

1. Instale una véalvula lanzadera en la unidad bajo pruebas P/N AHM8337
(ref. CMM 32-41-73).

a. Asegurese gue la placa obturadora sea removida de la placa de torsién
de la unidad bajo pruebas.

b. Retire los tapones de la valvula lanzadera.

c. Lubricar las juntas en el anillo de sellado y la ranura con fluido
hidraulico.

d. Poner un pivote en la placa de torque de la unidad bajo pruebas.

e. Aplicar una capa ligera de grasa en los vastagos de los dos pernos que
aseguran la valvula lanzadera de la unidad bajo pruebas.

f. Instalar los dos pernos y apretar cada uno con in torque de 60 psi.

g. Remover toda la grasa sobrante de alrededor de los pernos y si es
necesario frenar entre los pernos con alambre de seguridad (SBAC
RS697).

2. Procedimiento de sangrado.

a. Conectar el suministro hidraulico y el manometro de presion a las
conexiones de la valvula lanzadera.

b. Aplicar una presién de 100 psi, use los tornillos de sangrado y sangre la

unidad de frenos.
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c. Cuando el flujo de fluido hidraulico es libre de aire apreté cada tornillo

de sangrado a un valor de 60 psi con ayuda de la herramienta 1y 2.

Figura 51 Sangrado de la unidad de frenos
Fuente: (EADS-CASA, 2008)

3.8.2.6 Pruebas de aceptacion.

PRECAUCION: PREVENIR LA CONTAMINACION DE FLUIDOS
HIDRAULICOS, ACEITES Y GRASAS EN LAS ALMOHADILLAS DE

FRICCION

A. Examinacioén

1. Examine la unidad bajo pruebas, esta debe estar limpia y libre de dafios

y corrosion.
B. Pruebas de funcionamiento

1. Asegurese que la configuracion de la prueba es la correcta
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2. Opere la unidad bajo pruebas tres 0 mas veces usando una presion de
1900 psi o0 (129 bar). Monitoree que funcione correctamente y presione

y aliviane correctamente el conjunto.

Figura 52 Sangrado de la unidad de frenos

C. Prueba de fugas

1. Aplique una presion de 1900 psi o (129 bar) y mantenga por 5 minutos:
monitoree que la unidad bajo pruebas por fugas externas. Las fugas no
estan permitidas y tampoco estd permitido que caiga la presion del
mandmetro.

2. Reduzca la presion a 5 psi 0 (0.34 bar) y mantenga por 15 minutos.
Monitoree la unidad bajo pruebas por fugas. Las fugas no estan
permitidas y tampoco esta permitido que caiga la presion del
mandmetro
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D. Prueba de finalizacion

1. Reduzca a cero el suministro de presidén y desconecte la unidad bajo

pruebas del resto del equipo.

Figura 53 Sangrado de la unidad de frenos
3.8.2.7 Pruebas de laboratorio
PRECAUCION: PREVENIR LA CONTAMINACION DE FLUIDOS
HIDRAULICOS, ACEITES Y GRASAS EN LAS ALMOHADILLAS DE
FRICCION

A. Examinacioén

1. Examine la unidad bajo pruebas, esta debe estar limpia y libre de dafios

y corrosion.

B. Pruebas de funcionamiento

1. Asegurese que la configuracion de la prueba es la correcta
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. Opere la unidad bajo pruebas tres 0 mas veces usando una presion de
1900 psi o0 (129 bar). Monitoree cada cilindro en el conjunto. Cada
piston debe moverse y mantener presionado el conjunto de frenos.

. Reduzca la presion a 50 psi o (3.45bar) y mida el movimiento de cada
piston. El minimo movimiento del piston es 0.090 in o0 (2.29mm).

. Aplique una presion de 70psi o (4.8 bar) y usando las manos haga un

chequeo de giro libre de los rotores.

. Prueba de fugas

. Opere la unidad bajo trabajo por tres minutos o mas a una frecuencia
de 12 veces por minuto, usando una presiéon de 1900 psi o (129 bar):
Las fugas no estan permitidas y tampoco estad permitido que caiga la
presién del mandémetro.

. Aplique una presion de 1900 psi o0 (129 bar) y mantenga por 5 minutos.
Monitoree la unidad bajo pruebas por fugas. Las fugas no estan
permitidas y tampoco estd permitido que caiga la presiéon del
mandmetro.

. Reduzca la presién a 5 psi 0 (0.34 bar) y mantenga por 15 minutos. Las
fugas no estan permitidas y tampoco estd permitido que caiga la

presién del mandémetro.

. Pines indicadores de desgaste.

. Ajuste los pines indicadores de desgaste

2. Revise su estado y condicién

. Reemplace si es necesario

. Prueba de finalizacion

. Reduzca a cero el suministro de presion y desconecte la unidad bajo

pruebas del resto del equipo.
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3.8.2.8 Mantenimiento de la placa de frenos y los pistones hidraulicos.

1. Herramientas especiales

— Herramienta especial Prussian disefiada para soportar la presion
generada por los pistones al momento de comprobar fugas.

— Herramientas para la extraccion de pernos.

— Torquimetro.

2. Equipo

— Manometro de presién de 0 a 1000 psi o (0 a 69 bar)

— Lineas sustituibles para regular y verificar la carga del dispositivo.

3. Materiales

— Fluido hidraulico MIL-H-5606 filtrado segun NAS 1638 especificaciones
clase 7 o mejor

4. Procedimientos generales

PRECAUCION: TOME EN CUENTA LAS PRECAUCIONES ADECUADAS
PARA PREVENIR LA CONTAMINACION POR FLUIDO HIDRAULICO O
GRASAS EN LAS PASTILLAS DE FRENOS.

a. Remueva todo el alambre de freno del conjunto.

b. Todas las partes y componentes seran desmontadas en un lugar
alejado de herramientas y equipos que puedan causar dafios.

c. Se requerirdan trinquetes 0 mangos adecuados para Su uso con
adaptadores.

d. Remover los anillos de sellado y los anillos de apoyo de sus ranuras y
ser desechados, y cambiados por unos nuevos en el montaje.

e. Use la figura 55 de este documento para el numero de items citados en
la siguiente secuencia de desmontaje.

f. Tenga en cuenta la parte del desmontaje de los pistones que se detalla

mas adelante.
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Figura 54 Esquema de desmontaje del piston
Fuente: (EADS-CASA, 2008)

5. Procedimientos de desmontaje

NOTA: El desmontaje de la unidad de freno debe limitarse a la
eliminacion de los componentes defectuosos conocidos y / 0 a la
rectificacion de los defectos establecidos durante la prueba y el
aislamiento de fallas, excepto cuando se requiera un reajuste
programado o cuando sea necesario un desmontaje completo para
reemplazar todo el anillo de sellado y anillo de apoyo, cada cambio de

pastillas de freno.
6. Conjunto de cilindros
1. Remueva los anillos de seguridad (200) y retirar el conjunto de cilindro

(210) del conjunto de placa de torque (410).

2. Ubique el conjunto de torque (210) en una herramienta especial.
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Figura 55 Desmontaje de los pistones

. Sangre el dispositivo con una carga de aproximadamente 100 psi o (6.9

bar), cuando esté libre de fluido o aire apreté los tornillos de sangrado.

. Lentamente presurice el dispositivo verificando y teniendo en cuenta la

presién con la cual el piston primario se mueve, como se indica por el

movimiento del dispositivo que hace tope con el aislador del piston. La
presion anotada debe ser en psi.

. Lentamente incremente la presion y anote la presion con la cual el

piston secundario empieza a moverse, la presion debera ser en psi, y

debera ser mantenida sobre el tiempo de trabajo.

. Los cilindros que satisfacen las cifras de control de cargas dadas en las

operaciones (4) y (5) son Uutiles y solamente requieren los siguientes
desmontajes.

a) Libere la presion de carga en el dispositivo que esta siendo verificado.

b) Remueva el conjunto de cilindro (210) del dispositivo de verificacion y
remueva el anillo de sellado (360) y anillo de apoyo (370).

c) Asegurese que el conjunto de pistdbn (290) esta completamente
insertado en el conjunto de cilindro (210), referente al conjunto
incluido en bodega.

. Los cilindros que no cumplen con las cifras de control de carga dadas

en las operaciones (4) y (5) son inservibles. Recuerde que mientras

tenga fallas de operacion debera hacer un desmontaje especificado en

la parte (8) y (15) inclusive.
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8. Incremente la presion de carga en el dispositivo de verificacion hasta
gue el conjunto de piston (290) sea retirado del pin (340), reduzca la
presion y remueva el cilindro (210) del dispositivo de verificacion.

9. Extraiga el conjunto de piston (290) del conjunto (210) y remueva el pin
de retraccion (340) de la ranura en la base del cilindro (350).

10. Remueva el anillo de sellado (320 y 360) y los anillos de apoyo (330 y

370) de las ranuras en los cilindros (350).

R.Note.1137688

TRELLEBORG SEALING SOL
MADE IN UK
i P

Figura 56 Pistones y repuestos

11.Montar el conjunto de pistén (290) en la herramienta de extraccién y
carga.

12.Usando una prensilla gire la herramienta hasta comprimir el resorte en
la cara del retenedor (230) lejos del anillo de seguridad (220)

13.Usando un pequeiio destornillador, desenganche el terminal del anillo
de seguridad (220) del conjunto de piston (290) saque cuidadosamente
y remueva el anillo de seguridad de la muesca del piston.

14.Desenrollar el mango de la prensilla y aliviar la presion del resorte (240)
y permitir remover los componentes.

15.Remover el retenedor (230), resorte (240), acufiador (245), y guia (280)
del conjunto pistén (290). Extraiga el espaciador (250), acufiador (260),
y buje de friccién (270) de la guia (280).
NOTA: no remover la cabeza del aislador (300) del conjunto piston
(290) a menos que sea para remplazo.
Debido a dafios, es necesario.
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Tabla 5
Cargas de verificacion.

CARGAS DE VERIFICACION

Control de Presion de Movimiento Movimiento
Freno movimiento movimiento primario del secundario del
P/N primario secundario piston piston
J Ibf/in2 (bar) K Ibf/inz (bar) L in. (mm) M in. (mm)
37-104 224 - 550 0.105-0.144 0.5
AHA1292
(2.55-7.17) (15.44-37.92) (2.667-3.66) (12.7)
37 -104 224 — 550 0.105-0.144 0.5
AHA1802
(2.55-7.17) (15.44-37.92) (2.667-3.66) (12.7)

(EADS-CASA, 2008)

3.8.2.9 Preparacion para el montaje de la camara de frenos

1. Examinar la zona de montaje de la unidad de freno y los conductos
hidraulicos por si presentan danos o corrosion.

2. Examinar la pestafia y los taladros encasquillados (1) en cuanto a
grietas.

3. Quitar la tapa / tap6n de proteccion de la boca de la unidad de freno y

poner la valvula de lanzadera.

3.8.2.10 Montaje de la camara de frenos

1. Alinear los espérragos guia (2) con los seis orificios encasquillados (1),
y presentar la unidad de freno en la pata del tren de aterrizaje principal.
Poner las arandelas (6) y tuercas (7) en los esparragos (4). Apretar las
tuercas al par normalizado.

2. Conectar las conexiones (5) del conjunto hidraulico en los
acoplamientos (3) hidraulicos de la valvula de lanzadera. Apretar las

conexiones al par normalizado.
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3. Montar la rueda principal.
4. Rellenar el depdsito hidraulico al nivel correcto.

5. Purgar el sistema de frenos.

3.8.2.11 Prueba después del montaje de la camara de frenos

1. Efectuar la prueba funcional del sistema de frenado
Efectuar la prueba de freno de emergencia y aparcamiento.

3. Revisar que no existan fugas en las canarias de presion hidraulica a las
camaras de frenos, y que las pastillas del conjunto de frenos estén

libres de contaminacién por fluido hidraulico.

3.8.2.12 Operaciones finales

1. Limpiar bien el liquido hidraulico que puede haberse derramado en la
zona de montaje de la unidad de freno, empleando un pafio limpio y
exento de pelusa.

Retirar el recipiente de drenaje.

3. Cerciorarse de que la zona de trabajo queda limpia y libre de
herramientas y equipos diversos.

Bajar el avidn a tierra y retirar los gatos hidraulicos.

5. Quitar los clips de seguridad con banderola, y meter los interruptores
automaticos GA1, QC1, QC2.

6. Retirar los equipos de peligro.

Cerciorarse de que todas las herramientas y equipos han sido
retirados de las inmediaciones del avion. (CASA, EADS, 2004)

Los pasos detallados anteriormente hacen referencia al proceso de
desmontaje y montaje de la camara de frenos, adicional a esto aqui se
incluye de manera secuencial el mantenimiento y comprobacion de fugas en
las camaras de frenos cuando estas estan retiradas de la aeronave con la

herramienta especial que hemos desarrollado buscando agilizar este
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proceso y manteniendo como objetivo principal el mantenimiento y buen

estado de los equipos hidraulicos.

3.8.2.13 Preparacion para el montaje de la rueda principal

1. Limpiar todos los residuos de grasa del eje de rueda (3) y de la tuerca
de sujecion (5) de la rueda principal.

2. Examinar el eje de rueda (3) y la tuerca de sujecion (5) de la rueda
principal por si presenta danos o corrosion.

3. Realizar la preparacion para el montaje del transductor del antiskid

3.8.2.14 Montaje de la rueda principal

1. Empleando en dispositivo de centrado (1) cerciorese de que los dientes
de arrastre (2) de la unidad de freno estdn centrados. Retirar el
dispositivo de centrado.

2. Aplicar grasa sintética a las superficies de contacto del eje de rueda (4),
cerciorese de que la grasa no entra en contacto con la unidad de freno.

3. Centrar los canales de arrastre (8) de la rueda ruedo principal con los
dientes de arrastre (2) de la unidad de freno, y montar la rueda principal
en el eje de rueda (3).

4. Aplicar una ligera capa de grasa sintética a los hilos de rosca del eje de
rueda (3) y de la tuerca (5) de la rueda principal.

5. Poner la tuerca (5) de la rueda principal en el eje de rueda (3).
6. Soltar el freno de aparcamiento.

7. Hacer girar la rueda con el objeto de facilitar su desplazamiento sobre
el eje (3) y apretar la tuerca (5) hasta el tope con ayuda del acople de la
rueda y la palanca de fuerza. Una vez apretado a fondo regrese la
tuerca un cuarto de vuelta.

8. Aflojar la tuerca (5) y aplicar nuevamente un par de aprietes de 44 Nm.
(32.45 Ib/ft) sobre la tuerca (5).
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Nota.- Aumentar el par, si fuera necesario, para eliminar la primera
ranura de la tuerca con el taladro del eje.

9. Limpiar el exceso de grasa del eje de rueda (3) y de la tuerca de
sujecion (5) de la rueda principal.

10.Realizar el montaje del transductor de antiskid.

Figura 57 Montaje de la rueda principal

3.8.2.15 Pruebas después del montaje de la rueda principal

1. Cerciorarse de que la rueda principal gire libremente.
2. Realizar las siguientes operaciones
2.1 conectar la GPU y energizar el sistema eléctrico de la aeronave
2.2 la auto prueba BIT puede ser iniciada:
En la unidad de control de la consola central o pedestal poner el
interruptor antiskid en la posicién ON.
La BIT se efectlia en ocho segundos.
Aproximadamente a los 3.5 segundos se producen las sefiales de
error y se encienden los dos indicadores luminosos, FRONT
ANTISKID Y REAR ANTISKID, en la central de aviso de fallos.
Si la BIT da resultados satisfactorios a los siete y ocho segundos

se apagan los indicadores luminosos.
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3.8.2.16 Operaciones finales

N

o g bk~ w

Des energizar el sistema eléctrico del avion y desconectar GPU
Cerciorarse de que la zona de trabajo queda limpia y libre de
herramientas y equipos diversos.

Bajar el avidn y retirar los gatos.

Quitar el clip de seguridad y meter el interruptor automatico GA

Retirar los avisos de peligro

Cerciorarse de que todas las herramientas y equipos han sido retirados
de las inmediaciones del avion.

Cerrar la puerta de acceso. (CASA, EADS, 2004)
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Por lo anteriormente mencionado podemos concluir que el trabajo

realizado es un éxito y ademas la herramienta especial que se utilizé para

este trabajo nos permite realizar el mantenimiento en un tiempo

relativamente corto, en tal virtud se puede concluir que.

Se recopil6 la informacién necesaria referente al mantenimiento
y comprobacién de fugas de liquido hidraulico en los pistones de
las camaras de frenos de los aviones Casa CN-235, se analiz
el capitulo 32 (tren de aterrizaje), el Capitulo 29 (Sistema
Hidraulico) de donde se obtuvo la informacion basica para
comprender el funcionamiento del subsistema. Se revisé
meticulosamente el manual de mantenimiento de componentes
Capitulo 32-41-71 de la unidad de frenos parte numero AHA-
1292 y AHA-1802, en donde se detalla los procesos de

mantenimiento a seguir para el conjunto de frenos.

Se realiz6 el desmontaje de las camaras de frenos y se las llevo
al taller en donde se ejecuté el desmontaje y mantenimiento de
los pistones, ademas se implementé una herramienta especial
con la cual se realizé la comprobacion de fugas de liquido
hidraulico en cada uno de los pistones del conjunto de frenos,
asimismo con la remocion de un brazo de la herramienta se
pudo desmontar por completo la parte interna del piston,
mientras se sujeta los pistones restantes permitiendo que este
salga por completo.

Se realiz6 una cartilla de operaciones para el usuario en el cual

se detallan las medidas de seguridad y el modo de operaciéon de
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la herramienta especial, la cual sera usada en la comprobacion

de fugas de los pistones de las camaras de frenos.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda mantener en todo momento la documentacién
necesaria acorde al trabajo que se esta realizando, en la
documentacion debe estar presente siempre la orden de trabajo,
acompafiada por los manuales de mantenimiento tanto
manuales de mantenimiento de componentes como también

manuales de servicios acorde al area especifica de trabajo.

Tener cuidado al operar la bomba manual y la herramienta
especial en vista de que las presiones con las que se trabaja son
relativamente altas, mantener siempre el area de trabajo libre de
suciedad u objetos que puedan contaminar el fluido hidraulico o

incluso ingresar a los sistemas del avion.

Observar siempre el manual de operacion de las herramientas
especiales para evitar dafios personales y al material o equipo
sobre el que se trabaja, ademas debe observar siempre los
pasos estipulados en el manual de mantenimiento acorde a las

tareas que realice acorde al programa de mantenimiento.
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GLOSARIO DE TERMINOS
A

Aeronave.- Toda maquina que puede sustentarse en la atmdsfera por
reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo contra la
superficie de la tierra.

B
Blocaje.- realizar una operacion para impedir o frenar el desarrollo normal
de un proceso, en aviacion hace referencia a la accion de retraccion y
blogueo del tren de aterrizaje en el interior del fuselaje después de la fase de

despegue.

Brench shop.- Banco de pruebas, o plataforma para experimentacion de
proyectos de gran desarrollo, brindan una forma de comprobacion rigurosa

de elementos computacionales y otras nuevas tecnologias.

Brake chamber.- Camara de frenos, mecanismo que sirve para disminuir la
velocidad o detener un sistema mecéanico, puede hacerlo de forma

mecanica, neumatica, o hidraulica.

Brake pad.- Pastilla de freno, son aquellas piezas que nos permiten frenar o
parar un vehiculo, se realiza a través de presion en ambos lados del rotor, se
encuentran fabricadas de carbono y disefiadas para producir gran cantidad
de friccion.

C
Comprobacién.- La comprobacion hace referencia a la accion y también al
efecto de comprobar, la veracidad o realidad de algo a través de someter la
hipétesis a la experimentacion o la critica racional.

D
Desblocaje.- Accion de liberar un proceso. Al hablar de tren de aterrizaje es
la accion de operar el mecanismo de sujecion y bloqueo del tren de
aterrizaje para que este se extienda ya sea por accion mecanica o hidraulica

y Se asegure en su posicion para la fase de aterrizaje.
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E
Equipo.- Uno o varios conjuntos de componentes relacionados

operacionalmente para el cumplimiento integral de una funcién determinada.

Estructura.- En aeronautica los términos célula o estructura se refieren a la
estructura mecanica de una aeronave, no incluye el sistema de propulsion.

F
Fugas.- Fuga es un término que se refiere tanto a la accién como al efecto
del verbo fugar que puede traducirse como escapar o huir, en los casos de
los fluidos que estdn contenidos en recipientes o tuberias, cuando estos
tienen una averia que permiten que el gas se escape por alli, se dice que
tienen una fuga.

G
Gross weight.- Peso bruto, es aquel que incluye la mercancia en si, el
empaqgue y el embalaje del mismo, en aviacién hace referencia al peso total
de la aeronave incluido combustibles, lubricantes y carga.

H
Half hubs.- Cubo de la rueda, es la parte de la rueda que contiene los
cojinetes, estos garantizan que la rueda gire sin problemas, a su vez estan
unidos al eje, aumentan el control de la rueda.

I
Inspeccion.- Es el acto de examinar una aeronave o componente de
aeronave para establecer la conformidad con un dato de mantenimiento.

L
Limpieza y descontaminacién de aeronaves.- Accion de remover y/o
desnaturalizar los residuos de plaguicidas presentes en una aeronave.

M
Mantenimiento.- Trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las
siguientes tareas: reacondicionamiento, reparacion, inspeccion, reemplazo

de piezas, modificacion o rectificacion de defectos.
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P
Pack wear.- Desgaste de paquete, hace referencia a la accion de desgaste
de todo el dispositivo o conjunto de frenos que se produce por la friccion, o
absorcion de la energia cinética de sus componentes.

R
Rate- of- sink.- Rango de descenso, accion y resultado de descender, o
perdida regular de altitud de una nave.

S
Shuttle valve.- Valvula lanzadera o de doble efecto, permite que una de dos
fuentes de entrada llegue a la salida e impide que las entradas se escapen

hacia la otra fuente de entrada.

ABREVIATURAS

CASA.- Corporacion Aeronautica Sociedad Anénima
CN.- Casa Nurtanio

EADS.- European Aeronautic Defense and Space
FT.- Pies

GAE.- Grupo Aéreo del Ejército

GPU.- Ground Power Unit

IGPM.- Galones Imperiales Por Minuto
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ANEXO A
CARACTERISTICAS DEL FLUIDO HIDRAULICO MIL-H-5606

U

AeroShell Fluid 47

Technical Data 5 hest

AeroShell Fluid 41 is a mineral hydraulic ol manufactured to a very high level of cleanliness, and possesses improved
fluid properties. AeroShell Fluid 41 contains additives which provide excellent low temperature fluidity as well as
exceptional anti-wear, oxidation - corosion inhibition and shear stability. In addition metal de-activators and foam
inhibitors are included in this high viscosity index fluid to enhance performance in hydraulic applications. AeroShell

Fluid 41 is capable of wide temperalure range operation.
AeroShell Fluid 41 is dyed red.

DESIGMNED TO MEET CHALLEMC

+ AeroShell Fluid 41 is inended as an hydraulic fluid in all
modearn aircraft applications requiring a mineral hydraulic
fluid. AeroShell Fluid 41 is particularly recommended where
use of a "superdean” fluid can conribute to improvemants in
component reliability, and can be used in arcraft systems
cperating unpressurisad between -54°C to 90°C and
presarised between -54°C to 135°C,

« AeroShell Fluid 47 should be used in systems with synthetic
nubber components and must not be used in systems
incorporating ratural rubber.

= AeroShell Fluid 41 is compatible with AeroShell Fluids 4, 27,
51, 61 and 71 and 55F/LGF.

* Chlorinated solwents should not be wsad for cleaning hydraulic
component which s AsroShell Fluid 41, The esidual solvent
conaminaes the hydraulic fluid and may kad © comosion.

= Approved MIL-PRF-5606H* (bath L5, and European

production)

= Approved DEF STAN 97-48 Grade Supemlkean* (European

produdion only)

= Meeats DEF STAN ©1-48 Grade Nomal {European production

only) Equivalentto DEF STAM 9148 Grades Superclean® &
MNormal {U.S. production onby)

= Approved DCSEA 415 /A (French)

= Analogue o AMG-10 (Russian)

= MATO Code H515* (equivalert H-520)

= loint Service Desigration OM-15* (equivalert OM-18)

For a full listing of equipment approvals and recommendations,
please consultyour local Shall Technical Helpdesk, or the ©EM
Approvals website,

Pro parties MIL-PRF-EE06H Trmi:ll:I:iLéﬁ Typmldiut;ﬁ]ﬁum
Qil Typa Minaral i ner al Mingral
Kinematic viscosity @100°C mEs s 4,80 min 6.13 5.30
Kinematic viscosity @40°C mme s 13.2min 1568 144
Kinematic viscosity 2-40°C mm? /s 800 max 384 421
Kinematic viscosity @-54°C mm? s 2500 max 1450 2300
Wiscosity index - 214 Crver 200
Flashpoint (Pensky Martin Closed Cup) G 82 min 104 108
Autoi gnition termperature b o = 230 230
Pour point T —EDmax =G0 =—60
Total acid number mghOHs g 0.20 max L¥] 0.0
Evapor ation loss 6 hrs @71°C %m 20max 16.5 10
Water cortant ppm 100 max 55 <100
Ralative darsiy @15.6/15.6°C Report 0274 0.87



Properties MIL-PRF -56 06 H Typical US Typlcal Euro pean
i Pt *Production

rod uction
Colour [t Red R
Particulate contamination, number of particles per 51015 pm 10000 max 1200 A0
100 ml N size range
Perticulate cortamination, rumber of partic ks per 1510 25 pm 1000 max 550 e
100 ml in size range
Particulate contamination, number of particles per 25 1o 50 pm 150 max T a4
100 ml in size range
Particulate contamination, number of partcles per 50 1o 100 pm 20 max 5 10
100 ml in size range
Perticulate cortamination, rumber of particks per ower 100 pm & max 0 1
100 ml in size range
Copper cormosion 28 mas 1h b
Steml on steel wear, scar diam mm 1.0 meax 0.65 0.85
Rubber swell, L ubber % 18910 30 22 25.4
Comos veness & oxidation, 168 hrs @135°C - Must Fass Fases Passes
metal welght change
Comosiveness & oxidation, 168 hrs & 135°C - EA40°C % -5to+20 8.08 +0.1
viscosity change
Corosiveress & oxidation, 168 hrs @135°C - acid mgkOH/g 0.20max 0.02 01
number change
Low temperature stability 72 hrs &-54°C Must Pess Pases Paesis
Shear gabllity - wiscosity change @A st Pass Famas Perses
Shear gabllity - add number change 0.2 max Les than 0.2 Less than 0.2
Gravimetric filtration my/100m 0.3 max 1 less than 0.3
filtration time min 15 max 10 Less than 15
Foaming tendency Must Pass Passes Passas
Barium contert ppm 10max Ml Mil

Thesa charadergics are typical of current produdion, Whilst fulare producion will conform to S hell's specification, varlations in these characen gics

Ty GO,

* Health and Safety
Guidance an Health and Salety & awailable an the appro priate Material Salety Data Shest, whichcan be ob@ined lrom
hitp: / Awwwe peshelleoms

* Protect the Ervironment

Take wsed oil o an auhorised colled ion poirt, Do na discharge into drairs, soil o water,

* Advice

Aglvice on applications nol covered here may be ablained ram your Shell e pesenalive.

+ *Siperclean grades
The British specilication DEF STAN 97-48 covers two grades (normal and superdean) of mineral ydraolic fuid which diter anly

i their cleanliness Lim ks, AeroShel Fluid 471 s mandaciured 1o mest (he sperclean requirements and Ihis L also meels he

Eguirzment of the normal grade.



ANEXO B
RECOPILACION DE INFORMACION
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ANEXO C
HERRAMIENTA ESPECIAL PRUSSIAN DISENADA EN SOLID WORK
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ANEXO D
TABLA DE ESPECIFICACIONES AISI 4340

SAE 4340

SAE 4340
Descripcion: Acero de medio carbono aleado con Cr-Ni-Mo. Posee buena resistencia
a la fatiga, alta templabilidad, excelente tenacidad, regular maquinabilidad y baja Composicion quimica (%)
soldabilidad. Mo presenta fragilidad de revenido. Apto para piezas y hemamientas de C 038-0.43
grandes exigencias mecanicas. =
Mn | 060-080
Usos: Piezas y herramientas somelidas a las mas grandes exigencias y a los més altos Si 0,15-0,35
esfuerzos estaticos y dinamicos. Cigliefales, cardanes, pifiones, pemos y tornillos de P 0,035 Max.
alta resistencia, engranajes para maquinas, discos de freno, barras de torsion y arboles g 0,04 Max.
de transmésion. Cr | 070-09
Ni 1,65 - 2,00
Mo | 0.20-030
Tratamiento térmico Propiedades mecanicas
Valores en °C
Forjado 850 - 1100 Bonificado
Normalizado 870 - 900 Resistencia a la 95 - 105 kgfimm?
Revenido 530 - 670 raccion
Recocido 750 -850 | Limite de fluencia 60 - 74 kgffmm?
S R Dureza (HB) 280 - 340
Templado Aceite | 840 - 880 Elongacion 10-18%
Formas: Redonda

Suministro: Laminado y forjado (Bonificada)




ANEXO E
TABLA DE ESPECIFICACIONES AISI 1518

ACERO AISI-SAE 1518 (UNS G15180)

1. Descripcion: acero al carbono con alto contenido de manganeso. Para fabricacion de
componentes de maguinaria gue requieran alta resistencia. La forma de tubo le permite ahorro de
material cuando requiera fabricar piezas que deben fener hueco en su centro. Es adecuado para el
proceso de cementacion dejando una capa superficial dura y su nucleo tenaz.

2. Normas involucradas: ASTM A29

3. Propiedades mecanicas:  Dureza 190 - 220 HB (92 - 97 HRb)
Esfuerzo de fluencia 490 MPa (71 KSI)
Esfuerzo maximo 657 MPa (95 KSI)
Elongacion maxima 18%
Reduccion de area 60%

4. Propiedades quimicas:  0.15-021%C
1.10-1.40 % Mn
0.04 % P max
0.05 % S max

5. Usos: se pueden fabricar bujes, acoples, pifiones, y ejes de fransmision. Con el tratamiento de
cementacion se pueden fabricar engranajes, levas, ejes y tornillos.

6. Tratamientos térmicos: este acero puede ser sometido a la cementacion. Se puede normalizar
(900 - 920°C) y se puede endurecer por austenizado (860 — 890 °C) y templar en agua.

NOTA:

Los valores expresados en 1as propiedades mecanicas y ASICas COMesponden a ios valores promedio que 52 Spera cumpie &l material. Tales valores son

narg onentar 3 aquella persona que debe ai§eﬁar 0 CONStuir 3igUn components 0 eStUCtUFA PEND &N NNGUN MOMento Se deben Considerar como vakores
Imente eXactos para su uso en el diszno.



ANEXO F
MANUAL DEL USUARIO DE LA HERRAMIENTA ESPECIAL PRUSSIAN
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INTRODUCCION

Su herramienta tiene muchas caracteristicas que haran su trabajo mas
rapido y facil. Seguridad, comodidad, y confiabilidad fueron tomadas como
prioridad para la construccion de esta herramienta de facil mantenimiento y

operacion.

& ADVERTENCIA: Lea atentamente el manual completo antes de
intentar usar esta herramienta. Asegurese de prestar atencién a todas las

advertencias y las precauciones a lo largo de este manual.

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD

& ADVERTENCIA: lea, estudie y siga las instrucciones de este manual
antes del ensamblado u operacién de la herramienta. EI no seguir las
instrucciones puede ocasionar lesiones personales o de propiedad.

GUARDE ESTAS INSTRUCCIONES

AREA DE TRABAJO

Mantenga su area de trabajo limpia y bien iluminada. Mesas desordenadas y

areas oscuras pueden causar accidentes.

Esta herramienta fue construida para utilizarse sobre superficies sélidas y

niveladas.

Mantenga a los observadores, nifios y visitantes lejos de la herramienta
mientras la esta operando las distracciones pueden causar la pérdida del

control.

Evite trabajar sobre superficies resbaladizas o contaminadas con algun tipo

de aceite o lubricante.



SEGURIDAD PERSONAL

Manténgase alerta, y use el sentido comun cuando esté

usando la herramienta, no la use cuando este cansado o bajo

la influencia de las drogas, alcohol o medicacion. Un momento
de distraccion mientras estda usando la herramienta puede tener como

resultado una lastimadura seria.

Vistase correctamente. No use ropa floja o joyeria. Mantenga su pelo,
vestimenta y guantes lejos de las partes moviles. La ropa suelta, la joyeria o
el pelo pueden ser atrapados en las partes moviles.

Use siempre equipo de seguridad. Siempre utilice proteccion ocular, casco y
zapatos de seguridad, acero u otros materiales pueden astillarse y caerse
debido a la fuerte presion que la prensa soporta.

Se ha hecho todo lo posible para asegurarnos que la prensa ofrezca lo
altimo en medidas de seguridad, pero no obstante, no se le ha incluido el
sentido comun, asegurese de siempre llevarlo con usted cuando realice un

trabajo.

NORMAS ESPECIFICAS DE SEGURIDAD

- Si detecta o sospecha de alguna falla inminente a la estructura
discontinle su uso inmediatamente. Inspeccionela a una corta
distancia y verifiqgue que se encuentre en buen estado.

- Atornille la prensa al suelo o a una superficie fija para mayor
seguridad.

- No utilice la prensa para comprimir resortes o cualquier objeto que

pueda escapar de la base y pueda causar dafios.

& ADVERTENCIA: El incumplimiento de estas normas puede ocasionar
severos dafos personales o de propiedad. Se recomienda utilizar el sentido

comun al operar la prensa.



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA HERRAMIENTA

Caodigo 001

Descripcion Prussian Prensilla

Ciclo de trabajo Segun detalle de MMC CASA Cap. 32-41-72
Capacidad 3000 PSi

Peso 30 libras

Alto 305 mm

Largo 400 mm

Ancho 380 mm

APLICACIONES

Su herramienta especial Prussian de acero resistente con forma de disco
sobrepuesto y tornillo intermedio es excelente para realizar las pruebas de
funcionamiento de los pistones de las camaras de frenos de los Aviones
Casa CN-235. Se puede separar uno de sus cinco brazos superiores para
permitir la extraccion de uno de los pistones internos del conjunto para
remplazar sus partes en caso de existir fugas o mal funcionamiento. Y
nuevamente montar el brazo para soportar gran presion con poco esfuerzo

para todos sus trabajos de pruebas de fugas.

INSTRUCCIONES DEL ENSAMBLADO

Para el ensamblado y uso de su herramienta especial Prussian debera
primeramente:
— verificar su estado y condicion.
— asegure la camara de frenos al soporte de la herramienta con las
arandelas especiales
— Coloque la parte superior de la herramienta en el tornillo.
— Introduzca el tornillo en el orificio del soporte segin su conveniencia y
asegure la herramienta.

— Apligue presion y verifique el control de fugas.



LISTADO DE PARTES DE LA HERRAMIENTA PRUSSIAN
La herramienta prusian consta de las siguientes partes:

Soporte principal.

Tornillo de seguridad.

Soporte superior de cinco patas.

Dos tuercas de seguridad, (una superior y una inferior).

Dos arandelas especiales para asegurar la cadmara de frenos.

S o

Gua del usuatrio.

INSTRUCCIONES DE OPERACION

1. Antes de utilizar el producto por primera vez, verifique que sus partes
se encuentren completas.

2. Verifique el estado y condicion de sus componentes, si alguna no
llegase a encontrar en condiciones, discontinie su uso e informe

inmediatamente.

& ADVERTENCIA: Asegurese de leer, entender y aplicar las

instrucciones de seguridad antes de utilizar su herramienta.



MANTENIMIENTO

1. Limpie la superficie de la herramienta con un trapo seco, suave Yy
limpio periédicamente, lubrique las roscas y todas las partes méviles

con aceite ligero.
2. Cuando no se encuentre en uso almacene la prensa en un lugar seco

manteniendo juntos sus componentes.

ENCARGADO DE LA BODEGA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO
HERRAMIENTAS

OBSERVACIONES




HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: POZO CANDO LENIN OSWALDO
GRADO: CBOP. DE A.E.

NACIONALIDAD: ECUATORIANA

FECHA DE NACIMIENTO: 05 - NOV - 1987
CEDULA DE CIUDADANIA: 0401411319

CORREO ELECTRONICO: pozolenin@hotmail.com
TELEFONO: 0988544928

DIRECCION: CARCHI — SAN PEDRO DE HUACA - SAN PEDRO DE LA
CRUZ

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA:

Escuela Manuel Maria Velazco

Carchi — San Pedro De Huaca — Huaca

SECUNDARIA:

Colegio Nacional Huaca

Carchi — San Pedro De Huaca — Huaca

SUPERIOR:

Escuela De Formacion De Soldados De La Fuerza Terrestre.
Unidad De Gestion De Tecnologias — Espe

Cotopaxi - Latacunga — Ecuador

TITULO OBTENIDO

Bachiller en Ciencias “Fisico Matematico”

Tecnologo en Ciencias Militares

Aerotécnico en la Especialidad De Aviones ETAE-15

Tecnodlogo Aeronautico en la Carrera de Aviones



EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PRE PROFESIONALES
Grupo Aéreo del Ejercito N° 45 "Pichincha” Mecanico aeronautico

Grupo Aéreo del Ejercito N° 44 "Pastaza" Mecénico aeronautico,

Grupo Aéreo del Ejercito N° 44 "Pastaza" Pasantias ESPE

Escuela De Aviacion Del Ejército Capt. Fernando Vasconez, Pasantias
ESPE

CURSOS Y SEMINARIOS
Jornadas académicas de electromecanica
Curso de derechos humanos

Curso de derecho internacional humanitario



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR

POZO CANDO LENIN OSWALDO
C.C 0401411319

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

ING. RODRIGO BAUTISTA

Latacunga, 03 DE Marzo del 2017



