INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

CONSTRUCCION DE UN SOPORTE PARA LA CANOPY
UN Y COMPROBADOR DE SELLOS DE ESTANQUIDAD
DEL AVION T-33A DEL AVION ESCUELA

POR:

GUERRERO BARRENO LINO RAMIRO

Proyecto de Grado como requisito parcial para la obtencién del Titulo de:

TECNOLOGO EN MECANICA AERONAUTICA

2004



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por el
Sr. GUERRERO BARRENO LINO RAMIRO, como requerimiento parcial a la

obtencién del titulo de TECNOLOGO, MECANICO AERONAUTICO.

Sgos. Ing. Kléver Allauca

DIRECTOR

Latacunga, 27 de Febrero del 2004.



DEDICATORIA

Al llegar a una etapa mas de mi vida, la cual con mucho esfuerzo y sacrificio
he logrado ser un profesional, quiero dedicar este proyecto de grado a mis
queridos padres, quienes con su sacrificio y apoyo hicieron posible la
culminacién de esta dificil pero no imposible etapa, y una dedicatoria muy
especial para mi hermano quién siempre me apoyo en momentos dificiles y

oriento por un buen camino para llegar a ser un profesional.

Guerrero Barreno Lino Ramiro



AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo va dirigido de manera muy especial a todos mis maestros y
uno muy especial a mis queridos padres quienes con sus sacrificios me
supieron brindar su apoyo y poder culminar esta meta, y un agradecimiento
muy especial a esta muy noble institucion el ITSA, ya que en aquellas aulas
quedan los mas bellos y lindos recuerdos de mi juventud, y poder conocer a
muchas personas y a mis compaferos por brindarme su amistad y apoyo

iGRACIAS!

Guerrero Barreno Lino Ramiro



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

ELABORADO POR

Guerrero Barreno Lino Ramiro

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

Ing. Trujillo Guillermo

Latacunga, 27 de Febrero del 2004



INDICE DE CONTENIDOS

Paginas
(O7=T 4 1) o= Tox (o] o FOR TP EUPP PR I
[DI=To [[or=1 (0] 4T HNN TP OO PP PPPPPPPRP I
AGradECIMIENTO. ...ttt e e e e e e e e e s reeeeeaeeas v
INdice de CONLENIUOS. .......cveveeeieieeceeeeete ettt \Y
Definicion del problema ............oooo i 1
JUSHIFICACION. ... e e e e e e e e e e neees 1
AQCBINCE ...ttt e e e e e e e e e e e e 1
ODJEEIVOS. ..ttt e e en e e e e e e e e e e e e e 2
CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES. ... 4
I O 1Y 17 TSP 4
O L TSRS EPPPPPPPPPPPPPPIN 6
L1130 FUBIZAL ... 7
O R e (=T (o] PP TSP PP PPPRT 7
1.1.5.- Presion atmMOSTEIICA. ........uueeeiee e 8
1.1.6.- PreSion relatiVa..........ccooi i 8
1.1.7.- Presion abSOIULA. .........cooiiiiiiiiiiiie e 8
1.1.8.- PreSion @StALICA. ........uveeeiee ettt 9
1.1.9.- Presion diNAMICA..........uuiiieaiiiiiie ettt e e e e e e e anes 9
1.1.10.- Centro de Gravedad............cccciiiiiiiiiiieieee e 9

Xl



I I N Y 1 0 0 = Yo [ U] = WS RR PR 10

1.2.-Tipos de tension seguln el eSfuerzo............coouvvviiiiiiiiiiiii e, 11
1.2.2.- Tensiones directas (traccion y COmpresion).........cceeeeeeeeeveeveeeevvvnnnnnnnnnn. 11
1.2.3.-Tension debida a 1a flexXion............ccvviiieiiiiiii e 12
1.3.- Lacabina del avion T- 33A. ... e 12
1.3.1 Descripcion del funcionamiento.........cceeveeeeeeeceiei e 13
1.3.2- Caracteristicas fundamentales de la canopy........ccccccvvvvvviiciiiiiiiieeeeeeenn, 14
1.3.2.1.- Dispositivo manual para abrir [a Canopy.........cccceeevvvivvveveeiiiiiciiee e 14
3 N 10 Yo 1= Lo PSSP 15
1.4.2.- USOS del NItFOGEN0.......uiiii it e e e e e e e 15
LD HIBITO oot e e eeeas 15
1.5.1.- Propiedades del NierrO.........cceiiiiiiiie e 15
1.5.2.- Aleaciones hierro-carbono..............ooooiiiiii e 16
1.5.5.- ULIIAAAES....cccoiiiiiiiiiee et 16
1.5.4.-Aleaciones hierro al carbon0............cooiiiiiiiiiiiii 16
SIS o] [0 F=To [1 ] = H P PP PPPPPPRTPN 16
1.6.1.- Procedimiento de SOldadUuraL.............eviieeiiiiiiiiieece e 17
1.6.3.- Electrodos para soldadura de arco...........cccceeeeeeiieieeeeeciecceeeeeeeeeeis 18
1.7.- Valvulas distribDUIdOras. .........coooiiiiiiiiiiiiie e 19
1.7.1.- Concepto de ViaS Y POSICIONES.......cccerriiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeee e e e e e e e s aanenes 19
1.7.2 -VAIVUIA T8 TrES VIAS.....eiiiiiiiieiiiie ettt 20
1.8.- ManOmMetro de NItTOGENO0. .........uuuuiiiiiiiiiiieeie e e e 21
1.9.- Botella de NItrOgEN0.......cciiiiiieiiiie et 22
1.10.- Diagrama neumatico del comprobador de sellos de estanquidad.......... 23
1.11..-Verificacion de fUQAS..........oevviiieiiieiiiiii e 24

Xl



CAPITULO I

2.1.-EStudio de alternativas............cooeeiiiiiiiiiiee e 25
2.1.1.-Primera @alterMatiVa............cooiiurriiee e 25
2.1.2.-Segunda alterNatiVa..............cceeuuiiuiiiiiiiiiie e e e e e e e e e 26
2.1.3.-Andlisis de factibilidad............ccccooiiiiiiii 27
2.4 Determinacion de requerimientos tECNICOS..........cccevvvevveeeeeeeiiiiiien 29
2.5 .-Determinacion de ParametrOS.......ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e a e 31
2.5 .-Seleccion de la mejor alternativa ..........cccceeeeveeeeeeeeiciicccceee 32

CAPITULO llI

3.1.-Disefio de la estructura del SOPOrte...........coovvvvviiiiiiii e 33
3.2.- ConstrucCion del SOPOIE.......ciiiiei i 34
3.2.1.- Esfuerzo de compresion en ColUMNAS..........cceeeieeeeiieeeeeeiieeeeeeeeeiiiiiaaaans 35
3.2.2.- Esfuerzos por flexion en la base..........ccccceeeieieeiiiiiiiiiin 36
3.3.- Cajas de herramientas..........cccooeeeeiiiiiiiiii e 39
3.4.- Soporte Terminado ( Vista Frontal)..............oooovviiiiiiiiiii e, 41
3.6.- Pruebas FUNCIONAIES..........cocuiiiiiiiiiiee e 42
3.7.- Diagramas A€ PrOCESOS. ........ccevevrurriririiiiaasieeeeeeeaaeeeeeeeeareserraana—. e aeeeeees 42
3.7.1.- Diagrama de proceso de fabricacion del tornillo regulable.................... 43
3.7.2.- Diagrama de proceso de fabricacion de los puntos fijos............ccc.eee. .. 44
3.7.3.- Diagrama de proceso de fabricacion del punto de apoyo regulable...... 45

3.7.4.- Diagrama de proceso de fabricacion de la plancha céncava de apoyo.46

3.7.5.- Diagrama de proceso de fabricacion del tubo de refuerzo..................... a7
3.7.6.- Diagrama de proceso de fabricacion de la caja de herramientas........... 48
3.7.7.- Diagrama de proceso de fabricacion de la panel de comprobacion....... 49

Xl



3.8.- Diagramas de ensamble.............coouuiiiiiiiiiiiiie e 50

3.8.1.- Diagrama de ensamble total de los puntos fijos y moviles..................... 51

CAPITULO IV

4.1.-DeSCripCiON QENETAL.........oiiiiiiiiiiiii et 53
O I |V = 1 11 = 1= PSP 54-57
4.1.2.- REQISIIOS. ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e et neee s 58-60
CAPITULO V

TR =153 (0T Lo I =ToT 0] [0 1 0] o o P EEEPPRRR 61
O. 1. -PrESUPUESTO. .....cieeeiiii ettt e e e e e e e en e e eeenes 61
5.2.-Andlisis econdmMICO fINANCIEIO........ccuiiiiiieeiei e 61
5.2.1.-L0S MALEIIAIES .....ceeeeeeee e e e 62
5.2.2.-MAqUuINas herramientas. .........couueiieeeiiiieiie e seeeee e e e 63
5.2.3.- Sistema de comprobacion de sellos de estanquidad...................ceeeee... 64
A B © 1 {01 PP 64

5.2.5.- Costo Total en la construccién del soporte y del comprobador de los

sellos de estanquidad..............oooeeeiiiiiiiiiiiiie e 65

CAPITULO VI

6.1.-CONCIUSIONES......uiiiiiiiiiii ettt 66
6.2.- RECOMENUACIONES. ... ..ottt 67
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

PLANOS

Xl



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1.1.- Tipos de armazones tip0 Caja.......ccceevveeeeeeeeeeeriieeeeieeiviensniinenns 10
FIGURA 1.2.- Cabina del avion T-33A.. ... 13
FIGURA 1.3.- Dispositivo para Abrir la Canopy.........ccccceeeeveevvveeeeiiiiiiiieaneenn 14
FIGURA 1.4.- Proceso de soldadura por arCo............ccceeevvevvvrvimrnniiiinsseneeeeaenns 18
FIGURA 1.5.- EIeCtrodos 60L11.........coviiiiiiiiiiieee et 18
FIGURA 1.6.- Valvula de TreS ViaS.........ooccuviiiiiieiiiiiiiie e 19
FIGURA 1.7.- Valvula de DOS POSICIONES...........cooiiiiiiiiieiiiiiiiiiie et 20
FIGURA 1.8.- Valvula de TreS ViaS........cc.uuriiiiiiiiiiiiiee e 20
FIGURA 1.9.- Valvula de tres vias de dos posiciones 2/3........... cococeeeeeeeeeeennn. 21
FIGURA 1.10.- Valvula de tres vias 3/3.......ccuuiiiiiiiiiiiieeeeeieee e 21
FIGURA 1.11.- MandmetroS NEUMALICOS. .........cccerriiiiiriieeaniiiiieee e e eiiieeee e 21
FIGURA 1.12.- Botella de NItrOgEN0 ........ccoeeeeieiiiiiiieees e 22

FIGURA 1.13.- Diagrama Neumatico del Comprobador de Sellos de

Estanquidad.............eueeiiiiiiiiiiiee e 23
FIGURA 1.14.- Verificacion de FUQaS........ccccoeeeeiiiiiieeeeiiiriee e 24
FIGURA 2.1.-Esquema primera alternativa...............ccccccvvvviiiiiiiiieee e, 26
FIGURA 2.2.- Esquema segunda alternativa................ccccvvvviiiiiiieieeieeeeeeeeeee, 27
FIGURA 3.1.- Estructura principal del soporte movil...........ccceeveveeeiiiiiiiinninnnnns 34
FIGURA 3.2.- Fuerza en COIUMNAS...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiee et 35
FIGURA 3.3.- Diagrama de Cuerpo Libre........ccccccooiiiiiiiiiiiie 37
FIGURA 3.4.- Diagrama de FUEBIZAS..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieieie et 37
FIGURA 3.5.- Diagrama de MOMENTOS. ........cuutiiiiiiieieiaiiiiiiisiiiieiieeeee e 38
FIGURA 3.6.- Caja de Herramientas..........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e e e e e 39
FIGURA 3.7.- Vista Frontal y Lateral............cccooovirriiiiiiicciiis e 41

Xl



LISTA DE TABLAS
TABLA 2.1.- Evaluacion de parametros de cada alternativa................ccccceeee. 31
TABLA 3.1.- Verificacion del Funcionamiento del Soporte para la Canopy

y un comprobador de los sellos de Estanquidad del

AVION T-B3 A it 42

TABLA 4.1.- Codificacion de los procedimientos de ensayo del soporte

MOVIl para el avion T-33A......ccoiiiii e 53
TABLA 5.1.- COStO de MAterialesS. ......uuuuuiiiiiiieeieeeiieeiiiiesiiiiieeeeee e 62
TABLA 5.2.- Costo empleado en la fabricacion..............cccccoooiiiiiiiinnn, 63

TABLA 5.3.- Costo de fabricacion del mecanismo de comprobacion de los

sellos de estanquidad..............cccooiiiiiiiiiii e 64
TABLA 5.5.- COSt0O d€ Otr0S gastOS......cceeeeeeeeeeeiiieeeeeeeets e e e e e e e e e 64
TABLA 5.6.- Costo total del soporte para transportar la canopy...................... 65

Xl



LISTADO DE ANEXOS

ANEXO A:

MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DEL SOPORTE

ANEXO Al

INSTRUMENTOS DE COMPROBACION

ANEXO A2

MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE LA CAJA DE

HERRAMIENTAS

ANEXO B:

TUBOS ESTRUCTURALES CUADRADOS

ANEXO C:

TUBOS ESTRUCTURALES RECTANGULARES

ANEXO D:

PLANCHAS Y FLEJES

ANEXO E:

PROPIEDADES DE LOS ACEROS
ANEXO F:

VALVULAS REGULADORAS

Xl



Xl



Xl



Xl



Xl



RESUMEN

El presente proyecto se realizo ya que en el I.T.S.A no existe un soporte
para transportar la canopy del Avion T-33, Avion Escuela con esto se pretende
construir un soporte para la canopy y un comprobador de sellos de
estanquidad, al mismo tiempo facilitar a los alumnos civiles y militares que
cursen el quinto nivel de las carreras de Mecénica y Aviénica del Instituto
Superior Aeronautico, para asi solucionar problemas existentes a futuro al
momento de la transportacion de la canopy del avién T-33 a los talleres de
mantenimiento y almacenamiento para realizar el montaje en el soporte
facilitando las practicas de los alumnos, en lo que corresponde a presurizacion

y sellamiento de la canopy sobre la cabina del avion.

Al principio de este trabajo, se plantea un objetivo de disefiar un soporte
que permita la transportacion de la canopy, para lo cual se empezé una
investigacién con la finalidad de encontrar un mecanismo que se ajuste a la
necesidad del programa de mantenimiento y practicas que realizan los alumnos

del I.T.S.A.

Determinando el mecanismo, se planted dos alternativas para luego

evaluarlas y seleccionar la mejor alternativa.

Realizado un estudio de parametros de funcionamiento, se procedi6é a
construir cada uno de los sistemas del soporte mévil, asi como la de la
estructura principal, concluyendo con resultados satisfactorios con respecto a

los factores de seguridad de cada uno de los elementos.



Posteriormente, se procedio a la construccion y montaje del soporte movil,
haciendo uso del taller de metalmecanica propiedad del Sr. WALTER CANDO y
Talleres de mecanica del ILT.S.A. Se implementaron manuales de
Mantenimiento, comprobacién y operacion del mecanismo con el fin de llevar

un mejor control del soporte y asi alargar la vida util de mismo.

Al concluir la construccién, se realizd las pruebas de funcionamiento y
operabilidad, con el propésito de observar el comportamiento del soporte, la
misma que arrojo resultados satisfactorios lo que justifica la realizacion de este

proyecto.



DEFINICION DEL PROBLEMA:

Para la realizacion de las practicas en los aviones de Escuela T-33 A que
estan situados al frente del Hangar del CEMA, al no existir algin equipo de apoyo
en tierra para poder soportar y transportar la Canopy, se produce un alto esfuerzo
fisico del personal de alumnos al momento del desmontaje. Ademas al colocar la

canopy en el piso, ésta se esta deteriorando disminuyendo asi su vida util.

JUSTIFICACION:

Al construir este soporte para la canopy se brindara mayor facilidad de
trabajo en el momento de realizar las practicas, y se disminuira el esfuerzo fisico
de los estudiantes e instructores con resultados eficientes en un menor tiempo.
Por consiguiente es necesario equipar un taller con todo lo indispensable, y por tal
razon se ha tomado como prioridad la construccién de un coche para transportar
la Canopy del avion T-33A de la Escuela ya que sera beneficioso para las
practicas de los alumnos de las Carreras de Mecanica del Instituto Tecnoldgico

Superior Aeronautico.



ALCANCE:

Al realizar este proyecto se quiere llegar a construir una herramienta o
equipo necesario aplicando conocimientos adquiridos, durante la Carrera de
Mecénica Aeronautica en el I.T.S.A para lograr un desenvolvimiento 6ptimo y
eficiente en las practicas de mantenimiento que es un requisito importante para la

formacién como Tecndlogos en el campo aeronautico .

También se utiliza para el proceso ensefianza — aprendizaje de los alumnos

del I.T.S.A, tanto militares como civiles.



INTRODUCCION

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL:

Construir un soporte para transportar la Canopy y un comprobador de sellos

de estanquidad de la canopy de los Aviones Escuela T-33 A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Poner en préactica los conocimientos teoricos en la realizacién de este

proyecto.

v Satisfacer los requerimientos que implica la educacién Tecnoldgica

Aeronéautica.

v Realizar los diferentes trabajos para el soporte en los hangares y

talleres.

v Evitar accidentes e incidentes con el recurso humano y con los

materiales del avion Escuela T-33 A.

v Verificar los sellos de estanquidad del avion T-33 A.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1.1.1.- Masa

En fisica, masa es la cantidad de materia que constituye un cuerpo
determinado. Esta propiedad fisica no varia jamas, independiente del lugar donde
se encuentre el cuerpo o de su volumen. Para medir la masa se utiliza un
instrumento llamado balanza. Su valor debe ser expresado siempre en una de

estas unidades: tonelada, kilogramo o gramo.

1.1.2.- Peso

Esta propiedad fisica es la fuerza de atraccion que ejerce la gravedad sobre
la masa de un cuerpo. A diferencia de la masa, esta propiedad varia dependiendo
en el lugar donde se encuentre el cuerpo. Por ejemplo, cualquier objeto pesara
mas si esta situado a nivel del mar. De modo que la gravedad a nivel del mar en

9.8 m/s?.

1.1.3.- Fuerza

La fuerza es cualquier accion que modifica el estado de movimiento o reposo

de un cuerpo. La fuerza es un vector, es decir, tiene modulo, direccion y sentido.



Cuando varias fuerzas actian sobre un objeto, se suman vectorialmente,
dando lugar a una fuerza total o resultante.

También se pude decir que:

P=m.g (1.2)

F=m.a 1.2)
(

Donde:

P = Peso

F = Fuerza

g =gravedad

m = masa

a = aceleracion

1.1.4.- Presioén

El término presion se aplica continuamente en la actividad profesional.  En
aeronautica se habla de presion atmosférica, de presion absoluta. Presion
dindmica, etc, términos que conviene precisar en este momento, aplicado, claro

estd, a los principios hidraulicos.

P=fla (1.3)

Donde : f =fuerza

a = area



1.1.5.- Presién atmosférica

Las capas superiores de aire de la atmoésfera terrestre comprimen a las
capas inferiores, puesto que toda la envoltura de aire que rodea la tierra esta
sometida a la accién de la gravedad terrestre. Por tanto, al nivel del mar, la
presion es mayor que a cierta altura; esto es consecuencia de que existe una
mayor masa de aire por encima de este nivel, digamos un mayor peso de aire. La
presion atmosférica al nivel del mar es igual a 1013,25 milibares, equivalentes a

29,921pulgadas de mercurio, a 1 atmdsfera, o a 760 mm de mercurio.

1.1.6.- Presién relativa

Es la presién que indican los manémetros que se usa normalmente, de ahi
que se conozca también por presion del indicador. La presién relativa no tiene en

cuenta la presién atmosférica.

1.1.7.- Presién absoluta

Es la suma de la presion relativa mas la presion atmosférica, es decir:

Presion absoluta = Presidn relativa + Presion atmosférica

Observe que si se habla de presion absoluta de un liquido se esta refiriendo
a la presion que tiene el liguido comparada con el vacio total.

Existe dos tipos de presiones absolutas:



Presion absoluta Positiva = Cuando la Presion relativa es mayor que la
Presion atmosférica.
Presion absoluta Negativa = Cuando la Presion relativa es menor que la

Presion atmosférica.

1.1.8.- Presioén estatica

Es la fuerza por unidad de area que ejerce un fluido sobre un cuerpo en
reposo respecto a dicho fluido. Observe que si el cuerpo y el fluido se mueven a
igual velocidad, el cuerpo "est4 en reposo" respecto al fluido a todos los efectos

de la definicion.

1.1.9.- Presién dinamica

Es la presion debida a la velocidad del fluido. El valor de la presion dinamica
depende de la velocidad que tiene el liquido, en concreto de la velocidad elevada

al cuadrado.

1.1.10.- Centro de Gravedad

Punto en donde, aplicando una sola fuerza vertical, se podria equilibrar

todas las fuerzas de gravedad que actlien en un cuerpo.

Es aquel punto del cuerpo en el que se puede decir que se encuentra

concentrada toda su masa.



1.1.11.- Armadura

Es un entramado de miembros unidos por sus extremos de manera que

constituyan una estructura rigida.

Cuando los miembros de la armadura se hallen todos en un plano
esencialmente, diremos que se trata de una armadura plana.

Las armaduras planas como las utilizadas en los puentes, suelen
proyectarse por parejas, poniendo una armadura a cada lado del puente y
uniéndolas mediante vigas transversales que soporten la calzada y transmitan las

cargas aplicadas a los miembros de la armadura.

Para darle mayor rigidez a una estructura se puede utilizar uno de los

siguientes esquemas.

FTET =y T 5 L
% T @ E%-r

1) Estructurta transversal b) Estructura digital dindca ¢l Estructura digital doble
cotrverncional

Figura 1.1.- Armazones tipo Caja

1.2.- TIPOS DE TENSIONES SEGUN EL ESFUERZO.

En esta estructura existen algunos formas de tension, por las cuales, segun
el material utilizado, pueden producir una falla, los tipos de tension aplicados mas
importantes para nuestro caso son: tensiéon directa (traccion y compresion) y

tensiéon debida a la flexion.
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1.2.2.- TENSIONES DIRECTAS (TRACCION Y COMPRESION).

La tension se puede definir como la resistencia interna una unidad de area
de un material hacia una carga que se aplica en forma externa. Las tensiones
directas o0 normales peden ser por traccion (positivas) o por compresion

(negativas).

La magnitud de la tension se puede calcular a partir de la siguiente férmula:

F
O = (1.4)
Donde:
F = Carga externa distribuida uniformemente sobre la seccion
transversal.
A = Seccion transversal de la pieza.

O = Tension directa, cuyo valor maximo (tension de disefio) se calcula de la

siguiente formula:
Oy =— (1.5)
Donde:

Oy = Tension directa disefio
Sy = Resistencia a la deformacion (limite donde el cuerpo empezaria a
deformarse en forma plastica)

N = Factor de seguridad

11



1.2.3.- TENSION DEBIDA A LA FLEXION

Una viga es una pieza que soporta cargas transversales a su eje. Tales
cargas provocan momentos de flexiéon en la viga, lo que da por resultado el

desarrollo de tensiones por flexion.

Las tensiones por flexion son tensiones normales, esto es, ya sea de

traccién o de compresion.

La tension méxima por flexibn en la seccidon transversal de una viga se
generara en la secciébn mas lejana al eje neutral de la seccion. En ese punto, de la
férmula de flexion se obtiene la tension:

o :# (1.6)

Donde:

M = magnitud del momento de flexion
| = momento de inercia
¢ =distancia del eje neutral a la fibra mas exterior de la seccién transversal

de la viga.

1.3.- LA CABINA DEL AVION T- 33 A

La cabina se encuentra sellada herméticamente facilitando el equilibrio de
presiones internas en la cabina y medio exterior para proporcionar la respiracion
al piloto ya que a mas de 10.000 pies entra a funcionar el sistema de oxigeno

automatico.

12



La estructura esta provista de montajes para la burbuja, el parabrisas, los
tableros de instrumentos, el asiento eyectable del piloto y todos los controles del

motor, de radio y de vuelo.

CANOPY

P

(i i

Figura 1.2.- Cabina del avion T-33 A

Y por medio de la presurizacion el funcionamiento de los instrumentos es
adecuado asi como el rendimiento del piloto para poder realizar los movimientos

necesarios y tener un vuelo normal y seguro.

El avién T- 33A es de fabricacion Estadounidense. La canopy esta hecha de
plastico sintético y es muy resistente a las grandes presiones. Su presurizacion
entra en funcionamiento con el aire de séptima etapa del motor del avidén

automaticamente.

1.3.1.- DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO.

La canopy es una cubierta plastica o de mica de forma aerodinamica para
romper la resistencia al avance, sirve para la presurizaciéon de la cabina y esta
cerrada herméticamente con la estructura del avibn a través del sello de

estanquidad.
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La canopy estéa sujeta al avién por medio de bisagras en el extremo posterior
y conectado al quitador de cubierta por la horquilla, la cubierta es normalmente
operada eléctricamente, pero se han provisto manivelas internas y externas para
utilizarlas en caso que fallara el sistema eléctrico. La cubierta puede ser lanzada

en una emergencia.

1.3.2- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CANOPY.

eDidmetro 159cm
eAncho 70cm
e Alto 40cm
ePeso 165Ib
e Material plastico sintético o mica

1.3.2.1.- DISPOSITIVO MANUAL PARA ABRIR LA CANOPY
En lado derecho del avién T-33A existe un dispositivo manual para abrir la

canopy.

Figura 1.3.- Dispositivo para Abrir la Canopy
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1.4.- NITROGENO (N)

1.4.1.- Usos del Nitrégeno

El nitrégeno liquido se usa como refrigerante. Atmaosfera inerte en lamparas
y relés, en la industria eléctrica, del acero, productos agricolas, propelente en

aerosoles y extintores, en industria del petroleo.

En volumen el 78% de la atmdsfera es nitrdgeno .El ciclo del nitrégeno se
produce en la parte superior de la corteza terrestre y la atmosfera, consiste en
una serie de reacciones mediante las cuales dicho elemento es lenta, pero

continuamente, reciclado en la atmadsfera, litdsfera e hidrosfera:

Es bastante inerte, ya que la molécula es muy estable. En estado liquido
también es incoloro e inodoro y se parece al agua.

El nitrdgeno es considerado como un gas ideal por su atraccion molecular
homogénea se utiliza en la presurizacion, es utilizado por cuanto es un gas puro
gue no contiene particulas de hidrégeno, oxigeno, gases raros y el oxigeno con el

hidrogeno forman particulas de agua que produciria corrosion.

1.5.- HIERRO

1.5.1.- Propiedades del hierro

El hierro técnicamente puro, contiene menos de 0,008 % de carbono, es un
metal blanco azulado, dictil y maleable, cuyo peso especifico es 7,8 kg/dm?3.

Funde de 1.536,°C a 1.539°C, reblandeciéndose antes de llegar a esta
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temperatura, lo que permite forjarlo y moldearlo con facilidad. La temperatura de

fusidon baja en cuanto esta aleado con carbono.

1.5.2.- Aleaciones hierro-carbono

El hierro puro apenas tiene aplicaciones industriales. Pero formando
aleaciones con carbono y otros elementos, es el metal mas utilizado

modernamente, con gran diferencia sobre los demas metales.

1.5.3.- Utilidades

El hierro se utiliza en armadura de las obras de hormigon armado, Reja o
labor de arado , Prisioneros de hierro; como cadenas, grillos, estructura para

coliseos , puentes ,etc.

1.5.4.- Aleaciones de Hierro al Carbono

eHierro comercial 0.25% Carbono
e Aceros 0.25% a 1.7% Carbono

eFundiciones 1.7% a 4.5 % Carbono

1.6.- SOLDADURA

En general, el trabajo del soldador o del operador es el de unir (soldar) dos
piezas de metal aplicando calor intenso, presion intensa, o ambas cosas, para
fundir los bordes del metal en forma tal que se unan por fusion en forma

permanente.
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Durante este proceso, el trabajador puede utilizar diversos tipos de
dispositivos para obtener el calor necesario, con o sin ayuda de presion, o bien la
presion necesaria, con o sin ayuda de calor, para fundir los bordes del metal en

forma controlada.

Los procedimientos mas usados para soldar metales, son los métodos de

arco y de gas.

1.6.1.- PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA POR ARCO

En el proceso de soldadura manual por arco que es de uso mas comun, el
soldador obtiene un electrodo adecuado, sujeta el cable de tierra a la pieza de
trabajo, y ajusta la corriente eléctrica para "hacer saltar el arco", es decir, para
crear una corriente intensa que salte entre el electrodo y el metal. En seguida
mueve el electrodo a lo largo de las lineas de unién del metal va a soldar, dando

suficiente tiempo para que el calor del arco funda el metal

El soldador selecciona el electrodo (metal de aporte) que usa para producir
el arco de acuerdo con las especificaciones del trabajo. EI metal fundido,
procedente del electrodo, o metal de aporte, se deposita en la junta, y, junto con

el metal fundido de los bordes, se solidifica para formar una junta sélida.

Al principio los electrodos eran varillas metalicas desnudas, y esto causaba

problemas significativos para la estabilizacion del arco. Al calentarse, el fundente

se evapora, formando una barrera protectora en torno al arco y a la soldadura.
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Figura 1.4.- Proceso de soldadura por arco.

1.6.2.- ELECTRODOS PARA SOLDADURA DE ARCO

El alambre del nucleo proviene generalmente de la misma existencia de
alambre. Para los electrodos comunes de la serie E-60XX, el alambre del nucleo
es de acero al carbono SAE 1010, con un intervalo de contenido de carbono de

0.05 % a 0.15%.

Figura. 1.5.- Electrodos 6011
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La composicion del recubrimiento del electrodo es extremadamente
importante. Se obtiene a partir de alambres de acero calidad ASTM A 36 de 12*3

y 19*3mm.

Este alambre es recubierto con una mezcla de materiales especiales segun

la aplicacion final del producto. El diametros es de 3/32".

1.7.- VALVULAS DISTRIBUIDORAS

Las véalvulas de control de direccion, mas conocidas en la practica como
valvulas distribuidoras, son las que gobiernan el arranque, paro, y sentido de
circulacion del aire comprimido.

La misiobn que se encomienda a los distribuidores dentro de un circuito
neumatico es la de mantener o cambiar, segun se requiera en la comprobacion de

los sellos de estanquidad .

1.7.1.- CONCEPTO DE VIAS Y POSICIONES

Se entiende por numero de vias el nimero maximo de conductos que

pueden interconectarse de manera estable entre las vias del distribuidor ( Ver

figura 1.6 )
T AR S
] sl =33
— RN T
E 1 . -di—
‘:1.." ,

Figura 1.6 .- Valvula de Tres vias
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El nimero posiciones es el de conexiones diferentes que pueden obtenerse

de manera estable entre las vias del distribuidor.

e

N
N
™
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N

&)

\‘ﬁ}}h
N
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Figura 1.7.- Valvula de Dos Posiciones

1.7.2.- VALVULA DE TRES VIAS

Una valvula de tres vias consta de un orificio de entrada , otro de salida y un
tercer orificio para la descarga del aire . El accionamiento de la valvula comunica

la entrada con la salida, quedando el escape cerrado .

Figura 1.8.- Valvula de Tres vias

Al retomar la valvula a su posicion inicial, se cierra la entrada de aire y

sentido de circulacion .

Por lo general, los distribuidores de tres vias son de dos posiciones 2/3 vias
(ver figura 1.9) auque también puede ser de tres 3/3 vias (ver figura 1.10)

qguedando en su posicion central o de reposo todas las vias cerradas.

20



T I T

Figura 1.9.- Valvula de tres vias de dos posiciones 3/2

1
Tl T T

Figura 1.10 .- Valvula de tres vias 3/3

Normalmente, se emplean para el mando de cilindros de simple efecto,
finales de carrera neumética, como valvulas de puesta en marcha, en casos

excepcionales se puede utilizar para el mando de un cilindro de doble efecto.

1.8.- MANOMETRO DE NITROGENO

En el panel de comprobacion existen dos manémetros, el primero indica la
presion de salida del regulador y el segundo indica la presion que se mantiene al

inflar al sello de estanquidad de la canopy.

Figura 1.11 .- Mandmetros Neumaticos
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1.9.- BOTELLA DE NITROGENO

La botella de nitrégeno sirve para proveer de una presion de nitrogeno para
realizar la comprobacién de fugas en la canopy y mediante los instrumentos de

edicién podemos verificar si existe fugas.

De esta manera se asegurara que el sello de estanquidad esté operativo de

acuerdo con la presesion indicada en las ordenes técnicas de mantenimiento.

Figura 1.12 .- Botella de Nitrégeno
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1.10.- DIAGRAMA NEUMATICO DEL COMPROBADOR DE SELLOS DE

ESTANQUIDAD

Ilandimetro I anometyo
3 5
e
LT 6
= |_I.. : P, L P Canopy
._5. - 4
-l |
T«T [~  Regulador
Valvula
1
Botella de
Hitrdgeno

Figura 1.13.- Diagrama Neumatico del Comprobador de Sellos de

Estanquidad.

Partes Componentes del Diagrama Neumatico
1.- Botella de Nitrégeno

2.- Valvula Reguladora

3.- Man6émetro de Principal

4.- Valvula de 3 vias y 3 posiciones

5.- Man6metro de comprobaciéon

6.- Caferias
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1.11.- VERIFICACION DE FUGAS
a. Para conectar el sistema de comprobacion debemos primero realizar una
inspeccion visual verificando que no este roto el sello de estanquidad, esto se

puede hacer con un destornillador plano como se puede observar en el figura.

Figura 1.14.- Verificacion de fugas

b. Es necesario sellar todas las conexiones de las cafierias del comprobador

con compuesto para roscas o teflon.

c. Para comprobar si hay fugas en el sello de estanquidad, una vez
realizadas las conexiones, colocamos la valvula en la posicién para presurizar el
sello con una presion de 15 a 19 psi (esta presion se ajusta en el regulador),
luego colocamos la valvula en la posicién de bloqueo y examinamos a través de
los instrumentos de comprobacion instalados en el soporte mdévil de modo que la

presion del segundo manémetro no debe bajar.

d. Una vez realizada la comprobacion, antes de quitar cualquier cafieria,
cierre la valvula principal del cilindro, coloque la valvula del sistema de
comprobacioén en la posicién de desfogue y alivie la presién lentamente aflojando

el tornillo de alivio del regulador.
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CAPITULO I

2.1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Dentro de las alternativas propuestas se han escogido los siguientes
alternativas para la construccién de los soportes par la Canopy del avion T-33 A
avion Escuela.

e  Soporte movil para la Canopy del avién T-33 A con un regulador de

patas moviles.

e Soporte moévil para la Canopy del avién T-33 A con estructura tipo

concavo fijo.

2.1.1- Primera Alternativa

La primera alternativa habla sobre el soporte mévil para la Canopy del
avion T-33 A con estructura tipo regulador de patas moviles este soporte contiene

los siguientes elementos:

* Ruedas

* Estructura tipo abrazadera

* 4 Puntos sujetadores de la Canopy

« Sistema de elevacion e inclinacién de la Canopy

* Tornillo regulable

En la figura siguiente se indica el soporte mévil para Canopy del avion T-33A

con estructura tipo piramidal y cabeza movil.
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Figura 2.1. Esquema primera alternativa

2.1.2- Segunda Alternativa

Esta alternativa habla del Soporte movil para Canopy del avién T-33A con

estructura tipo concavo fijo.

El coche consiste de las siguientes partes:

» Coche de ruedas

* 2 puntos concavos de sujecidn para la canopy

* 1Tomillo Elevador

* 1 Cajas de herramientas

* Eje sujetador de la Canopy

* 1 Tablero de mandmetros y una valvula de paso

En la siguiente figura se indica un esquema de la estructura mencionada.
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Figura 2.2..- Esquema segunda alternativa

2.1.3.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En este punto, se analiza las ventajas y desventajas de cada una de las
alternativas para poder determinar la mejor y analizar requerimientos técnicos de
la misma, con el fin de construir el soporte mas adecuado para el trabajo de

mantenimiento de la canopy del avién escuela T-33A.

2.1.3.1.- Primera Alternativa

Soporte movil para la Canopy del avion T-33A con estructura tipo

abrazadera y patas méviles
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Ventajas

» Sirve para realizar la transportacion de la Canopy del avion T-33A y con
esto alargar la vida de la canopy ya que no se raspa ni se rompe al colocar
en el soporte.

* Disminuye el esfuerzo realizado por los estudiantes e instructores al
momento de bajar la Canopy del avion T-33A al coche, debido a la altura.

* Los costos son menores con relacidn a la segunda alternativa.

Desventajas

* La estructura no tiene la cimentacién adecuada.
* Por no estar correctamente sujetada la canopy puede caerse al momento

de la transportacion.

2.1.3.2.- Segunda Alternativa

Soporte mévil para la Canopy del avién T-33A con un regulador de las patas

moviles.

Ventajas

» Sirve para realizar una mejor transportacion de Canopy desde el avion
hasta otro avidon o a un lugar donde no estorbe en el momento de realizar
las précticas.

» Facil transportacion a los talleres de mantenimiento.

* La energia utilizada para conducir el coche minima.

* De facil acceso a areas de trabajo.
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* Mayor seguridad al transportar la canopy.

Desventajas

» Su estructura es mas compleja.
» Se requiere mayor cantidad de materiales por lo que resulta mas cara en su

construccion.

2.2.- DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS TECNICOS.

El Unico requerimiento técnico para el soporte movil la Canopy del avién T-
33A es la de soportar el peso de la Canopy que es de 165 libs con toda

seguridad.

La evaluacion de cada aspecto serd dada en valores de O a 1 los cuales

permiten determinar la mejor alternativa.

A continuacion se procede a definir cada uno de los aspectos definidos los

mismos que seran evaluados para las dos alternativas y asi seleccionar la mejor.

Tiempo empleado en la construccion.

El tiempo necesario para la fabricacion del soporte movil para la canopy v el

comprobador de sellos de estanquidad, debera cumplir con el cronograma de

actividades determinado en el perfil.
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Tipo de material empleado

El material empleado debe reunir ciertas caracteristicas que le puedan dar

rigidez y resistencia al soporte movil y la facilidad de encontrar en el mercado

local.

Aspecto Funcional

La forma funcional del soporte y comprobador de sellos de estanquidad debe

ser eficiente para que no exista fugas de nitrogeno en el momento de la

comprobacién del sello de estanquidad, que de acuerdo a la orden técnica de

mantenimiento se debe cumplir en las diferentes inspecciones de mantenimiento.

Aspecto Mantenimiento

Se debe tomar en cuenta este punto ya que su mantenimiento debe ser facil

econdémico ya que de este depende la vida util del soporte y que se debe utilizar

de la manera mas adecuada.

Proceso de elaboracion

Es proceso de la fabricacion de cada una de las piezas deben cumplir con

las medidas determinadas y especificacion para la canopy del avion T-33A.
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Costo de construccion
Es muy importante realizar este analisis econdmico ya que es un factor que
decide la construccion del soporte mévil manteniendo una buena calidad y

eficiencia del soporte.

2.3.- DETERMINACION DE PARAMETROS

ALTERNATIVAS
) Factor de Primera Segunda

EVALUACION Ponderacion Alternativa Alternativa
DE PARAMETROS
Tiempo empleado en 0.5 0.8 0.40 0.7 0.35
la construccion
Tipo de material 0.6 0.9 0.54 0.9 0.54
empleado
Aspecto funcional 0.9 0.6 0.54 0.8 0.72
Aspecto de 0.9 0.5 0.45 0.7 0.63
mantenimiento
Proceso de 0.6 0.6 0.36 0.7 0.42
elaboracion
Costo de construccién 0.5 0.9 0.45 0.8 0.40

TOTAL 2.74 3.06

Tabla 2.1 Evaluacion de parametros de cada alternativa

Estos valores estan determinados de acuerdo a la evaluacion y definicion de

cada aspecto para las dos alternativas propuestas.
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2.4.- SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Después de hacer un andlisis de los parametros que tiene cada alternativa
se ha llegado a la conclusion que la segunda alternativa es accesible para la
construccion del soporte mévil para la canopy y el comprobador de sellos de

estanquidad.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION

En este capitulo de construccién del Soporte movil para la Canopy del
avion T-33A se realizara siguiendo un orden el mismo que esta conformado de la

siguiente manera:

¢ Disefio de la estructura del soporte
e Calculos

e Construccion del Soporte

e Diagrama de procesos

e Diagrama de Ensamble

e Manuales de operacion y mantenimiento.

3.1.- DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL SOPORTE

Este disefio y construccion se pueden ver en losa planos al final de los

anexos.

En la estructura del soporte movil, se pueden apreciar los siguientes

elementos:
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Tensores e <— Columnas

Tablero e %‘r
= a Ruedas

Estructura

Figura 3.1.- Estructura principal del Soporte movil

3.2.- CONSTRUCCION DEL SOPORTE

El objetivo de este capitulo es, llevar a cabo con satisfaccidn la construccion
de soporte mediante los procesos de disefio y ensamble de los diferentes

sistemas y partes del soporte mavil.

A continuaciéon se realiza los calculos necesarios para demostrar la
capacidad que puede soportar la estructura del soporte mévil para la canopy del

avion T-33A.
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3.2.1.- ESFUERZO DE COMPRESION EN COLUMNAS

Peso de la canopy: 75 Kg. = 735 N =165 Ib.
Tubo de 3 cm de lado y espesor de 2 mm
Material de tubo:
Acero estructural rolado en frio
Grado ASTM A-36
Sy = 36 Ksi = 36000 PSI = 250*10° Pa

Sut = 58 Ksi = 58000 PSI = 400*10° Pa

= _ 735N

=183.75N

A =214 cm? =2.14*10% m?

18375 ¥

X

*

183.75 N

Fig. 3.2.- Fuerza en columnas
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Tension aplicada

a

o =% (Tension Aplicada)

183.75 N
Oa = i oand?
2.14%10*m?

o, =0.859*10° Pa

Tension de Disefio (Maxima permisible)

Oy = N Tension de Disefio

N=3 (Factor de seguridad)
250*10° Pa

R

o, =83.33*10°Pa

“Como Oa < Od, es decir, la tension aplicada es mucho menor a la de

disefio, pues el area transversal del tubo es suficientemente grande, se

cumplen las condiciones para soportar la carga”

3.2.2.- ESFUERZOS POR FLEXION EN LA BASE.

Tubo de 4 cm de lado y espesor de 2 mm

|=6.92cm* =6.92*10°m*

C :4ch =2cm =0.02m
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Material de tubo:

Acero estructural rolado en frio

Grado ASTM A-36

Sy = 36 Ksi = 36000 PSI = 250*10° Pa (ANEXO E)
Sut = 58 Ksi = 58000 PSI = 400*10¢ Pa (ANEXO E)
183.75 N 183.75 N
15 cm 15 cm
I |
M M
B 48 cm -
18375 N ' “T183.75N

Figura 3.3.- Diagrama de Cuerpo Libre

Las reacciones inferiores son iguales a las cargas aplicadas por simetria

vV
183.75 N 15 cm
01 o
(t)
X
15 cm ]ﬁi
—183.7S N

Figura 3.4.- Diagrama de Fuerzas

37



Calculo de Momentos
M =F*d
M, =183.75N *0.15m = 27.56 Nm
M, =-183.75N *0.15m = -27.56 Nm

M= 27.56 Nm M32=27.56 Nm

Figura 3.5.- Diagrama de Momentos

Esfuerzo por flexion aplicado

*
o = Mc _ 27.56Nm _S.Ofm _ 7.97*10° Pa
I 6.92*107"m

Esfuerzo maximo permisible

_ Sy 250*10°Pa

oy =83.33*10°Pa
N
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“Oa < 0Od, es decir, el esfuerzo por flexion aplicado es menor al esfuerzo

de disefio, ya que la inercia | del tubo es tan alta que minimiza la tensién

aplicada, por lo tanto, se cumplen las condiciones para soportar la carga”

3.3.- CAJA DE HERRAMIENTAS

En la construccion de este soporte es muy importante tener una caja de
herramientas ya que la valvula reductora de presion no es fija en el cilindro de
nitrégeno, cuando ya no se la utiliza se debe guardar en la caja de herramientas
para tener mayor seguridad y para proteger los equipo y herramientas que se

utiliza en el desmontaje de la canopy.

Construccioén

En la construccion de estas cajas se utilizdO media plancha de tool de

1/32 de pulg.

Figura 3.6.- Caja de herramientas
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Las maquinas herramientas utilizadas son las siguientes:
e Cortadora de Tool eléctrica e hidraulica
e Dobladora manual

e Esmeril

e Suelda eléctrica para unir las partes de la caja.

Medidas de la Caja de Herramientas

LARGA =44 cm.
ANCHO = 25cm

ALTO =24cm
Tipo de Pintura utilizado en la Estructura

La pintura utilizada en el soporte es pintura anticorrosivo de color amarillo

caterpillar la cual para el secado dur6 4 horas.

Se ha escogido esta clase de pintura porque tiene la caracteristica de ser

excelente adherente es muy resistente a la oxidacion y corrosion.
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3.4 .-SOPORTE TERMINADO ( Vista Frontal)

Figura 3.7.- Vista Frontal

3.5 .-SOPORTE TERMINADO ( Vista Lateral Derecha)

Figura 3.8.- Vista Lateral
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3.6.- PRUEBAS FUNCIONALES

Una vez realizado el ensamble de cada uno de los componentes del
soporte, y acoplamiento del sistema de verificacion de fugas del sello de
estanquidad de la canopy del avion T-33A, se procede a verificar su correcto

funcionamiento o fallas existentes en el mismo.

Tabla 1.3.- Verificacion del Funcionamiento del Soporte para la Canopy

y un comprobador de los sellos de Estanquidad del Avién T-33A.

Sistema Cumple su Funcion Ensamble Optimo
Estructura N N
Sistema de Apoyo N N
Sistema de N N
Comprobacién
Ruedas N N

Después de haber realizado la verificacion del funcionamiento estructural y
del sistema de comprobacién de los sellos de estanquidad para la canopy del
avion T-33A, que funciona con una presion de 15 a 19 psi se pudo observar que
el sello de la canopy estaba roto por lo tanto no se obtuvo una presion en el sello,

solo se podia leer la presién de entrada suministrada del cilindro de nitrdgeno

3.7.- DIAGRAMAS DE PROCESOS

A continuacion se presentan los diagramas en los diferentes sistemas del

soporte movil.
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3.7.1.- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DEL TORNILLO

REGULABLE SEGUN EL PLANO GENERAL

MATERIAL : Eje de Hierro : % pulg

Sujetar la pieza en el Torno

Centrar la pieza en el Torno

Marcar el centro del Eje

Limar la cresta del Roscado del
Eje

Comprobar Medidas

@ Lijar las Superficies
GCD Pintar el Eje Roscado

20 Comprobar Medidas y Tolerancias

30 Inspeccion Final

v
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3.7.2.- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE LOS PUNTOS FIJOS
MATERIAL : de Hierro

Tubo cuadrado 2.5x2.5 cm

Medida requerida

N

D Trazado del Tubo cuadrado a

Q(D Limar los puntos cortantes

GD Ensamblar las partes de la
estructura

G(D Pintar la estructura

10 Inspeccién Final

v
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3.7.3.- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DEL PUNTO DE APOYO

REGULABLE

MATERIAL : de Hierro

Platina : 2"x3/16”.

)
N

(o) (%)
NN

)
N

Trazado del Tubo cuadrado a
Medida requerida

Limar los puntos cortantes

Ensamblar las partes del Eje
Rosado

Pintar el conjunto de Apoyo
Regulable

Inspeccién Final
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3.7.4.- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE LOS PUNTOS

CONCAVOS DE APOYO

MATERIAL : de Hierro

Plancha: 3/16 pulg

10

)
\J,

50

60

10

Trazado de la plancha a

Medida requerida

Cortar la Platina

Pulir los puntos cortantes

Lijar todas las partes

Pasar por la Baroladora

Pintar la plancha céncava

Inspeccion Final

v

46



3.7.5.- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DEL TUBO DE

REFUERZO

MATERIAL : de Hierro

Tubo cuadrado: 2x4 cm

(s)
&/

2
\J,

() (@)
NN

2)
\J,

Trazado del Tubo Cuadrado a

Medida requerida

Cortar del Tubo Diagonalmente

Ensamble de los Refuerzos

Lijar y Pulir

Pintar el Tubo Cuadrado

Inspeccion Final
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3.7.6.- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE LA CAJA DE

HERRAMIENTAS
MATERIAL : de Hierro

Plancha de Tool de un 1/32 pulg

G(D Trazado de la
plancha

@ Cortar la plancha

G(D Lijar y Pulir los Filos

@ Doblado

GCD Armado de partes

GD Pintado

10

Inspeccién Final

v
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3.7.7.- DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE LA PANEL DE

COMPROBACION
MATERIAL : de Hierro

Plancha de Tool de un 1/32 pulg

)
\J,

)

(2} (a)
NN/

)

10

Trazado de la

plancha

Cortar la plancha

Lijar y Pulir los Filos

Doblado

Armado de partes

Taladrado de la tapa para

colocar los instrumentos

Pintado

Inspeccion Final
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3.8.- DIAGRAMAS DE ENSAMBLE.

Para el ensamble de los diferentes sistemas mecanicos, se debe realizar con
mucho cuidado puesto que existen elementos que se ensamblan con un

determinado ajuste y tolerancias.

Con respecto al ensamble del sistema de elevacion del soporte movil para la
canopy del avion T-33A, es muy sencillo por lo que se requiere de herramientas

basicas las cuales se detallan a continuacion:

Soldadora

» Aceitero

» Alicate

Nivel de superficie

* Escuadra y regla

Destornillador Estrella

A continuacién se presenta los diagramas de ensamble de los diferentes

sistemas y elementos del soporte movil.
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3.8.1.- DIAGRAMA DE ENSAMBLE TOTAL DE LOS PUNTOS FIJOS Y

MOVILES

Estructura de perfiles Armados

Unir
Columna
Soldar

SE1 El

A\ J
L/

Templadores

Soporte

Punto de Apoyo Soldar Base Unir
Fijo y Movil \

Soporte

Punto de Apoyo
Movil Soldar

Soporte

H e E -
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3.8.2.- DIAGRAMA DE ENSAMBLE DEL ADITAMENTO AXIAL.

n Platina Céncava Soldar
Platina perforada Ajuste de Pieza
2 Exterior
3 |
Eje
Soldar
4 Platina perforada
Interior Unidén
dela
Estructura

ADITAMENTO AXIAL MOVIL

Platina Cdncava Soldar Base

Platina perforada
Exterior Ensamble

Eje Roscado
Exterior ACOPLE

Rosca Interna

o L L
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CAPITULO IV

ELABORACION DE MANUALES
4.1 DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo, se establece los distintos procedimientos segun los
requerimientos de verificacion y mantenimiento, ademas de instructivos, formatos
de registro con su respectiva implementacion del soporte movil para la Canopy del
avion T-33A. La codificacion de la maquina y los procedimientos de ensayo se
indica en la siguiente tabla:

Tabla 4.1: Codificaciéon de los procedimientos de ensayo del soporte movil

para el avion T-33A.

PROCEDIMIENTOS CODIGO
Soporte movil para la Canopy de Avion T-33A MB-GL-01
Mantenimiento del Soporte movil para la Canopy de Avion T-33A MB-GL-P1
Verificacion del Soporte movil para la Canopy de Avion T-33A MB-GL-P2
Operacién del Soporte movil para la Canopy de Avién T-33A MB-GL-P3
Seguridad Del Soporte Mévil Para La Canopy Del Avion T-33A MB-GL-P4
Libro de vida de Mantenimiento del Soporte mévil para Canopy MB-GL-R1
de Avion T-33A
Libro de vida de Funcionamiento del Soporte moévil para la MB-GL-R2
Canopy de Avion T-33A
Libro de vida de Dafios del Soporte mévil para la Canopy de MB-GL-R3
Avion T-33A

A continuacién se detallara los procedimientos y formatos la misma que nos

indica una estructuracion de la misma.
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4.1.1.- MANUALES

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Cddigo: MB-GL-P1

MANTENIMIENTO DEL SOPORTE MOVIL |Pag : ldel
PARA LA CANOPY DEL AVION T-33A

181 | Elaborado por: Guerrero Barreno Lino . R. |Revisién N° : 01
| Aprobado por: Ing.Sgos. Allauca Kléver Fecha: 27-02-2004

MECANICA - AERONAUTICA I.T.S.A

1.0 OBJETIVO
1.1 Documentar el procedimiento para el mantenimiento del soporte movil para la
Canopy del avion T-33A.

2.0 ALCANCE
El soporte moévil para la Canopy del avion T-33A que estara ubicado en el
hangar o bloque # 42 del I.T.S.A.,que se utilizard como material de instruccion y
practicas de los alumnos militares y civiles del I.T.S.A.

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
3.1 OT-1T-33A-2

4.0 DEFINICIONES
4.1 Engrase general y limpieza de las superficiales en el soporte movil.

5.0 PROCEDIMIENTO
El Técnico realiza los siguientes tipos de mantenimiento:

5.1.Mantenimiento Mensual
1.1.1. Lubricar los ejes de las cuatro ruedas.

5.2. Mantenimiento Semestral

5.2.1. Limpiar los apoyos del soporte con desoxidante

5.2.2. Engrasar el Tornillo regulador de la pata mévil del soporte.

5.2.3. Lubricar las cuadro ruedas del soporte movil

5.3. Mantenimiento Anual

5.3.1. Revisar visualmente la estructura del soporte mévil ,los puntos de
soldadura y la pintura

5.3.2.Pintar la estructura del soporte movil cuando exista desprendimiento de
pintura.

6.0 FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Cddigo: MB-GL-P2

VERIFICACION DEL SOPORTE MOVIL |Pag.: 1del
PARA LA CANOPY DEL AVION T-33A

|| Elaborado por: Guerrero Barreno Lino . R. |Revision N°: 01

Aprobado por: Ing.Sgs. Allauca Kléver Fecha: 27-02-2004

FAE MECANICA - AERONAUTICA I.T.S.A

1.0 OBJETIVO
Documentar el procedimiento para la verificacion del soporte movil para la
Canopy y el comprobador de los sellos de estanquidad del avién T-33 .

2.0 ALCANCE
Conforma el mantenimiento preventivo y correctivo del soporte movil para la
Canopy y el comprobador de los sellos de estanquidad para el avion T-33 .

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1 OT-1T-33A-2

4.0 DEFINICIONES

4.1 Verificar que este lubricado las ruedas y que estén ajustados los reguladores
del soporte movil.

5.0 PROCEDIMIENTO

5.1 El técnico realiza la verificacion de las ruedas del soporte antes de la
utilizacion de soporte.

5.2 Manipular y verificar la operacion de la valvula distribuidora

5.3 Verificar si la superficie donde se va a colocar el soporte este nivelado para
gue exista mayor estabilidad.

5.4 Limpiar bien los cauchos el las cuales va apoyarse la canopy.

5.5 Verificar que estén en buen funcionamiento el manometro y la botella de
nitrégeno.

5.6 Comprobar que la manguera de aire se encuentre en buen estado

5.7 Verificar si no existe fugas de aire en la canopy.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Cddigo: MB-GL-P3

OPERACION DEL SOPORTE MOVIL Pag.: 1del
PARA LA CANOPY DEL AVION T-33A

I2) | Elaborado por: Guerrero Barreno Lino . R. |Revisién N° : 01

Aprobado por: Ing.Sgs. Allauca Kléver Fecha: 27-02-2004

FAE MECANICA - AERONAUTICA I.T.S.A

1.0 DOCUMENTACION DE REFERENCIA
1.1. OT-1T-33A-2

2.0 CODIGO DEL EQUIPO: MB-GL-P3
3.0 UBICACION DEL EQUIPO: Bloque # 42.
4.0 MARCA DEL EQUIPO: ITSA-LG11

5.0 CARACTERISTICAS TECNICAS

5.1 Material de Construccion del soporte movil: Tubo cuadrado de Hierro
5.2 Material de Construccion de los puntos de apoyo : Caucho sintético.
5.3 Peso :165Ibs

5.4 Capacidad maxima de carga: 300lbs

6.0.NORMAS PARA SU FUNCIONAMIENTO

6.1 Colocar el soporte movil a dos metros de distancia del avion T-33A.

6.2 Desmontar la Canopy con cuidado y verificar que coincida correctamente con el
soporte movil.

6.3 regular la pata movil para que repose en los cuatro puntos del soporte.

6.4 Transportar la, Canopy al taller o simplemente colocarlo en un sitio apropiado

para facilitar las practicas estudiantiles.

7.0 PRECAUCIONES

7.1 El transporte de la Canopy debe ser despacio.

7.2 Al momento de bajar la Canopy debemos hacer despacio y con precaucion,
ya que al caer al suelo se pude romper o trisar.

7.3 verificar que este regulada la pata mévil para tener mayor estabilidad.

7.4 Utilizar 2 técnicos para el montaje de la canopy el soporte.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Cddigo: MB-GL-P4

SEGURIDAD DEL SOPORTE MOVIL PARA |Pag. : lde1l
LA CANOPY DEL AVION T-33A

'8 [ Elaborado por: Guerrero Barreno Lino . R. Revisién N°: 01

Aprobado por: Ing.Sgs. Allauca Kléver Fecha: 27-02-2004

FAE MECANICA - AERONAUTICA I.T.S.A

1.0 OBJETIVO

Asegurar la transportacion de la canopy de un lugar a otro la Canopy y sus
accesorios.

2.0 ALCANCE

Proporcionar seguridad al personal de alumnos del I.T.S.A. para que puedan
realizar las practicas con mayor facilidad y precision.

3.0 VERIFICACIONES

Analizar y tomar en cuenta el lugar de trabajo y donde se transporta la Canopy.
Inspeccionar las ruedas .

Inspeccionar la estructura del soporte

Inspeccionar la canopy antes y después del montaje
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CAPITULO V
5.- ESTUDIO ECONOMICO
En este capitulo se determinard el costo y gastos realizados en la
construccion del soporte para la Canopy del avion T-33A con accesorios para la

comprobacion y posteriormente se realizara un analisis econdmico y financiero.

5.1. PRESUPUESTO

Al empezar el desarrollo de este proyecto se llegd a determinar el costo y
gasto de este soporte para transportar la canopy y sus accesorios de
comprobacién y operacion, se calculd un monto segun los estudios realizados de

370 USD, los cuales son recursos econdmicos propios.

5.2. ANALISIS ECONOMICO

Para la construccion de este soporte para la canopy se tomé en cuenta

algunos factores tales como:

1) Los materiales

2) Las maquinas herramientas

3) Otros
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5.2.1.-LOS MATERIALES
Comprende toda la composicion de los materiales a utilizar en la
construccion del soporte, los mismos que se detallan en la tabla.
Tabla 5.1 Costo de materiales

MATERIALES PARA EL SOPORTE

CANTIDAD / DETALLE VALOR EN USD
4 Ruedas pequefas 20.00
1 Tubo 1x2 5.50
1 Tubo cuadrado reforzado 2x2 12.20
1 Tubo cuadrado 1x1 4.00
1 Platina 3/16x 2” 6.00
4 Cauchos de tope 3.00
3lbs Electrodos E 6011 18.00
3 Sierras sanflex #12 3.45
1 Entablado 20.00
1 Perno 1.00
2 Pintura 10.00
1 Tifier 5.00
0 Plancha de tol de 1/25 13.00
1 Platina de 1/32 1.13
8 Bisagras 2.40
2 Aldabas 0.80
TOTAL DE MATERIALES 125.48
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5.2.2.-MAQUINAS HERRAMIENTAS
Para la construccion de este proyecto se utilizaron maquinas herramientas
existentes en el taller de metal mecanica de la cuidad de Riobamba propiedad del

sefor Walter Cando.

La tabla representa el costo de las maquinas herramientas empleadas para

la construccion.

Tabla 5.2 Costo empleado en la fabricacion.

MAQUINAS HERRAMIENTAS COSTO ALQUILER
Esmeril 1.50
Taladro 2.50
Soplete para pintar 2.50
Cortadora eléctrica 1.50
Suelda eléctrica 8.00
COSTO TOTAL EN MAQUINAS 16.00
HERRAMIENTAS
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5.2.3.- SISTEMA DE COMPROBACION DE SELLOS DE ESTANQUIDAD

Tabla 5.3 Costo de fabricacion del mecanismo de comprobacion de los

sellos de estanquidad.

DETALLE VALOR / USD
2 Manometro 60
2 mtrs Caiieria de cobre 4
1 Véalvula de paso 25
2 T de distribucion 5
1 Valvula reductora de presion 25
6 Acoples 6
Nitrégeno 10
TOTAL 135
5.2.4.- OTROS

Este punto comprende los gastos fuera o adicionales tales como

transporte, impresiones, alquiler de computadora, planos, etc.

Tabla 5.5 Costo de otros gastos

DETALLE

VALOR /USD

TOTAL DE OTROS GASTOS

90
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5.2.5.- COSTO TOTAL EN LA CONSTRUCCION DEL SOPORTE Y EL

COMPROBADOR DE LOS SELLOS DE ESTANQUIDAD

Tabla 5.6 Costo total del soporte para transportar la Canopy

DETALLE UNIFICADO VALOR / USD
Materiales 125.48
Maquinas herramientas 16.00
Sistema de Comprobacién 135.00
Otros 90.00
TOTAL 366.48

El costo total de la construccidon del soporte para transportar las canopy

del avién T-33A con accesorios para trabajo es : 370.48 USD.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.-CONCLUSIONES

* En la construccion de los elementos del soporte, al determinar que la
resistencia de los materiales es muy superior al esfuerzo aplicado, esto nos brinda

confiabilidad y durabilidad de los mismos.

* Los elementos construidos se fabricaron en el Taller de metal mecanica
con mano de obra propia y asesoramiento técnico del personal que labora en el

mismo.

* El soporte movil para la Canopy del avién T-33, luego de los ensayos
realizados, cumple todos los objetivos creados al inicio del proyecto y que es la de
obtener un trabajo de calidad para poder garantizar un mejor aprovechamiento del

tiempo y de los alumnos de I.T.S.A. seccion Mecanica y Avibnica.

» Los servicios prestados por este soporte generaron nuevos estandares de
calidad en el proceso de transportacién de la canopy para el avién T-33 dentro de

las préacticas estudiantiles.
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6.2.- RECOMENDACIONES

e Se recomienda, completar este proyecto aumentando la cantidad de
soportes moviles que cumplan la misma funcién dentro del Instituto con miras a la
creacion de un taller de mantenimiento del Avion T-33A para las practicas

estudiantiles.

e Por Ultimo se debe contar con una persona, la misma que se haga

responsable del soporte antes de su uso.
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