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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo la “Rehabilitacion del sistema de
frenos y del tren frontal de la aeronave CESSNA T206H de la empresa
AEROMORONA CIA, LTDA” para lo cual se llevo a cabo la investigacion
correspondiente al tema a desarrollar siendo asi de gran beneficio para
AEROMORONA CIA, LTDA y las comunidades de la region amazonica
gue hacen uso de los servicios de la compafiia en mencién, para lo cual
se realizd la investigacién correspondiente de los tipos de trenes, su
forma y funcion dependiendo del entorno de trabajo al que estan
expuestos, como también para las condiciones para las que fueron
disefiados, tipos de neumaticos, conjuntos de frenos.

Tomando en cuenta el equipo de seguridad personal los cuales deben de
ser usados en el trabajo para salvaguardar la integridad fisica del
personal y reducir la posibilidad de accidentes.

En el proceso de rehabilitacion de los sistemas de frenos como del tren
frontal se bas6 en los procedimientos que se encuentran en los manuales
de mantenimiento del aeronave ademas en el desarrollo del escrito se
detalla todos los trabajos realizados como desmontaje, inspecciones y
ensamblaje del sistema de frenos como del tren frontal del aeronave
como los posibles inconvenientes encontrados durante la rehabilitacion al
igual que los componentes a ser sustituidos o reparados dependiendo de
la condicion de los mismos , para llegar a esto se sometieron a revisiones
de su condicion fisica ya que de este modo todos los componentes en

malas condiciones se sustituyeron por nuevos.

PALABRAS CLAVE: REHABILITACION, PROCEDIMIENTOS,
AERONAVE, INVESTIGACION, SEGURIDAD.
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ABSTRACT

The present work aimed at the "Rehabilitation of the brake system and front
rail of the aircraft CESSNA T206H Company AEROMORONA CIA LTDA" for
which was conducted an investigation to develop theme being so greatly
benefit AEROMORONA CIA LTDA and communities in the Amazon region
who use the services of the company in question finally for having facilitated
the development of undergraduate work that will allow me to obtain the
degree in Mechanical Technologist Aerospace Engines mention.

All the knowledge acquired in the classroom was applied to the project in
guestion, as well as the contribution of qualified staff which guided and
corrected deficiencies to improve teamwork.

The rehabilitation of these systems were supported with technical information
from maintenance manuals as well as the results of the investigation by the
head of maintenance, as well as the cooperation of the Airmen of the
company, in the performance of duties, difficulties in handling technical
information which were corrected immediately presented.

Every one of the systems of an aircraft operating in direct dependency,
therefore all systems must be tested for operation before joining the aircraft,
the front end was put to the test given each component forming a whole as
the brake system and actuators of the system, all elements must be

operable, repaired or replaced with new ones.

KEY WORDS: REHABILITATION SYSTEM, AIRCRAFT, RESEARCH
PROJECT



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 Antecedentes

Previa la rehabilitaciéon del sistema de frenos y del tren frontal de la
aeronave CESSNA T206H de la empresa AEROMORONA CIA, LTDA se
realiz6 un estudio de la factibilidad, partiendo del andlisis de la situacién
econdmica, la infraestructura, experiencia laboral e informacién necesaria

para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

También tomando como referencia el trabajo de graduaciéon del
estudiante Mogro Jiménez Jorge Fabricio con tema “Montaje del tren de
nariz del avién Fairchild FH-27 en el campus del Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico”.

En base a la investigacion, se pudo determinar que dia a dia el avance
en el ambito de la aviacion ha llevado a cabo el desarrollo de nuevas
herramientas, técnicas, métodos y equipos para realizar trabajos de
mantenimiento de una manera mas eficiente y eficaz, de ésta manera
técnicos y demas relacionados con la aviacion se enfocan con tomar un
rumbo de avance desarrollando proyectos que involucren la mejora continua

de su capacidad laboral.

Por lo mencionado y por la necesidad latente de mejorar el desempefio
en el campo laboral se involucra el desarrollo del proyecto de rehabilitacion
del sistema de frenos y del tren de frontal de la aeronave CESSNA T206H
de la empresa AEROMORONA CIA. LTDA., mismo que requiere en gran
porcentaje la participacion de personal calificado y a la vez la aplicacién de
conocimientos técnicos y tedricos obtenidos durante la formacion académica
en la UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS.



1.2 Justificacion e importancia

Al no estar familiarizados con el manejo de herramientas e informacién
aeronautica, el desempefio profesional no alcanza las expectativas
esperadas, los conocimientos impartidos sobre estos temas se los realiza en
forma tedrica, presentando asi algunas dificultades en estudiantes y de esta
manera creando incertidumbre para familiarizarse con el funcionamiento de

las herramientas y como llevar la informacion técnica en el trabajo.

De esta manera se lograra que tanto estudiantes y personas
involucradas con el proyecto sean las encargadas en dar a notar que en

nuestro pais se pueden llevar a cabo este tipo de trabajos.

Despertando la iniciativa de todas las instituciones y personas
involucradas con la aviacién a fomentar el desarrollo de nuevas tecnologias
y mas que todo a desarrollar este tipo de proyectos que poco a poco abriran

el camino a la evolucién tecnoldgica y consigo a surgir en la aviacion.

Por lo cual el tema escogido para la rehabilitacion del sistema de frenos
y del tren frontal de la aeronave CESSNA T206H contribuira
significativamente al desarrollo y motivacion del alumnado lo cual generara

avances tecnoldgicos e intelectuales.

1.3 Objetivos
1.3.1 General

Rehabilitar el sistema de frenos y del tren frontal de la aeronave
CESSNA T206H mediante un estudio asistido de las mejores propuestas
gue garantice el funcionamiento seguro del mismo para llevar a cabo el
desarrollo del proyecto logrando asi que la rehabilitacion sea ejecutada de

una manera eficiente y eficaz.



1.3.2 Especifico

» Recopilar informacion de manuales y antecedentes técnicos sobre
proyectos similares.

» Adquirir actualizaciones de manuales de mantenimiento vy
herramientas de la aeronave CESSNA T206H de la empresa
AEROMORONA CIA.

» Rehabilitar el sistema de frenos y tren frontal.

» Realizar pruebas de funcionamiento.

1.4 Alcance

El presente trabajo investigativo sera de gran beneficio para
AEROMORONA ya que mediante este se podra establecer métodos y
normativas de rehabilitacion de la Aeronave CESSNA T206H, de una
manera mas eficiente. El trabajo investigativo permitira tener una aeronave
operativa y obtener el certificado de aeronavegabilidad de la misma, dando
de esta manera solucion al problema planteado.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del avion CESSNA T206H

Esta linea de aviones nacié como una version agrandada del CESSNA
182. El primero de la serie fue el CESSNA 205, que se fabrico desde el afio
1962 hasta 1964 cuando fue reemplazado por el CESSNA 206. EI| CESSNA
206, de mayor tamafio y potencia que el 205, fue ofrecido en dos versiones:
el P206 Super Skylane y el U206 Suaper Skywagon.

Figura.2.1 Avion CESSNA T206H

2.1.1 ElI CESSNA 206 en la actualidad.

El 206 es el tercer monomotor CESSNA que retorné a la produccion en
la nueva planta de la compafia en Independence, Kansas. Se ofrece en dos
versiones, el 206H Stationair y el T206H Turbo Stationair con turbo cargador.
El T206H vol6 por primera vez el 6 de agosto de 1996 propulsado por un
motor Lycoming TIO-580, mientras que el 206H, propulsado por un
Lycoming 10-580 lo sigui6 el 6 de noviembre.

2.1.2 CESSNA T206H Stationair
El CESSNA 206 es un avibn monomotor de propdsito general de seis

plazas, que empez06 a fabricarse en Estados Unidos en el afio 1964 y su
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produccion dur6 hasta 1985, para luego ser retomada en 1996 con la version
206H que cuenta con una puerta en el lado del piloto asi como con una
escotilla para dar servicio a las dos plazas traseras, lo que permite también
la carga de materiales voluminosos. El T206H es la versién con motor
turboalimentado Lycoming TSIO-540-AJ1A.

2.1.3 Caracteristicas generales y dimensiones
» Funcion: Avién de enlace
» Origen: Estados Unidos.
» Planta Motriz: Un Lycoming TSIO-540-AJ1A de 224 kW (300 hp)
turboalimentado
» Techo de servicio: 7.785 m (25.541 ft), Régimen de ascenso: 5 m/s

N
=
~

Caracteristicas Técnicas

Tipo de aeronave: Monomotor de ala alta.
Fabricante: CESSNA aircraft company.
Modelo:T206h

Velocidad de crucero: 130 nudos.
Autonomia: 03:45 horas.

Alcance: 1082 millas nauticas.

Radio de accion: 541 millas nauticas.
Régimen ascenso rial: 1050 pies/min.
Techo de servicio: 24000 pies.
Capacidad de combustible: 92 US. galones (348 Its.)

vV V V V V V V V V V V

Combustible con tanques auxiliares: No cuenta con tanques
auxiliares

Consumo de combustible hora:18.7 galones por hora
Envergadura:36” pies

Longitud:28°3" pies

Altura: 9" pies 3 1/2” pulg.

YV V V VYV VY

Puerta de acceso: 41” pulg.



VvV V V VYV VY

Ancho de piso: 42" pulg.

Capacidad de carga: 601 kg.

Numero de pasajeros:04

Numero de tripulantes:02

Longitud para el despegue: N.M.M.

2000 pies, 4000 pies, 6000 pies, 8000 pies.1800 pies, 2020 pies,
2275 pies, 2570 pies, 2940 pies

Longitud para el aterrizaje: N.M.M

2000 pies, 4000 pies, 6000 pies. 8000 pies, 1415 pies, 1495 pies,
1580 pies, 1680 pies, 1780 pies
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Figura.2.2 Dimensiones del Avion CESSNA T206H
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Figura.2.3 Dimensiones del Avion CESSNA T206H

2.2 Tren de aterrizaje
2.2.1 Breve historia del tren de aterrizaje

Desde los 225 kilogramos del Flyer de los hermanos Wright a las 580
toneladas previstas para el Airbus A3XX, el tren de aterrizaje se ha
acomodado a las necesidades de aeronaves cada vez de mayor velocidad y

peso.

En los primeros aviones fue imposible conectar las patas del tren de
aterrizaje a las alas debido a la fragilidad estructural de las mismas, de tal
modo que durante mucho tiempo imperé el llamado "tren en uve", con las
patas ancladas en alguna parte de la estructura del motor, Unica zona con
resistencia suficiente para acoger el tren. Cuando se trataba de poli motores
se hacia lo mismo, se disponian las patas del tren debajo de las bancadas
de los motores.



El tren en "uve" usados en los antiguos aviones monomotor era,
necesariamente, de via muy estrecha, lo cual complicaba la maniobra en
tierra del avion y, mas importante, exhibia poca estabilidad de rodadura
durante el despegue y aterrizaje. Todos los aviones de la | Guerra Mundial
tenian este tipo de tren, sin frenos, y con sistemas muy primitivos de
amortiguacioén, cuando los habia, hechos de cordones elasticos. La "uve" del
tren admitia muy poca carga en sentido lateral de tal modo que las roturas
estaban al orden del dia. Desde luego se justificaban estos casos con un
argumento muy moderno: se decia que la rotura del tren en sentido lateral
era una forma de proteger el fuselaje y la cabina de pilotaje, ni mas ni menos

que la version antigua de las modernas principios de crashworthiness.

Sopwith F1 Camel, uno de los cazas mas famosos de fa § Guerra Mundial con ef
clasico tran en “uve”

Figura.2.4 Historia de los trenes

2.2.2 Funcidn, tipos y trenes
La funcion del tren de aterrizaje es absorber las cargas de aterrizaje,
hasta un valor aceptable para las condiciones de resistencia de la estructura

del avién.
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El tren de aterrizaje consta de dos conjuntos fundamentales: principal y

auxiliar.

a) Tren de aterrizaje principal
Soporta la mayor parte del peso del avién en tierra. Esta constituido por
dos conjuntos de una 0 més ruedas, cada uno a un lado del eje longitudinal

del avién.

Ademas de esta rueda o combinacion de ruedas, el tren principal incluye
otros mecanismos que cumplen funciones diversas en la operacion del tren,

tales como amortiguadores, frenos, martinetes hidraulicos, etc.

b) Tren de aterrizaje auxiliar
Consiste en un conjunto de una o mas ruedas, situadas en la proa o en

la zona de cola del avion, que completa la funcion de tripode.

c) Configuracién del tren
Los trenes de aterrizaje se clasifican por el nimero y disposicion de
ruedas, por sus caracteristicas de articulacion, por el sistema de suspension,

y por la geometria del sistema de suspension.

2.2.3 Tipos por numero de ruedas

Es la clasificacion estandar. La tipologia se establece por el numero de
ruedas que tiene el tren y por la geometria de su posiciéon. El nUmero de
ruedas depende del peso del avién y de la consistencia del pavimento de las
pistas que tiene previsto utilizar. La geometria de posicion de las ruedas mas

comunes se encuentra dentro de estos grupos:

a) Tren triciclo (ver Figura. 2.5, B.)
Denominacion general que se aplica a la configuracion de tres patas,

una situada al frente (proa) y dos principales detras.
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También se denomina tren convencional, una expresién antigua que
toma como referencia la mas moderna de triciclo con pata de proa.

Si la pata individual del triciclo esta situada en la cola la configuracion se
llama triciclo con rueda de cola (Ver Figura. 2.5, A).

El tren triciclo (con rueda/s en proa) presenta dos ventajas fun-

damentales:

Mejora la visibilidad del piloto al exterior durante las fases de despegue,

aterrizaje y maniobras en tierra.

Mejora de la frenada del avion. En efecto, la frenada tiende a inclinar el
morro del avion hacia adelante, aumentando el peso que soporta la pata

delantera y con ello la reaccion en el suelo.

b) Graficos de disposicion en la planta del tren triciclo
Tren triciclo con doble rueda en proa y Unicas en las patas principales.
(Ver Figura. 2.5, C).

Tren triciclo con rueda simple en proa y dos en cada pata principal. (Ver
Figura. 2.5, D).

Tren triciclo con doble rueda en proa y dos en cada pata principal. (Ver
Figura. 2.5, E).

Tren triciclo con doble rueda en proa y ruedas dobles principales en

tandem unidas por una viga de carreton. (Ver Figura. 2.5, G).
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Figura. 2.5 Configuracién de trenes de aterrizaje por numero y disposicién

de las ruedas.

c) Tren biciclo(Ver Figura. 2.6, H)
Configuracion de dos patas, con una o mas ruedas colocadas en

tandem, con patas exteriores para mantener la estabilidad en tierra.

Las ruedas exteriores tienen también la funcion de aliviar las cargas que

se imponen en el tren durante los giros cerrados.

"_

AT

Figura. 2.6 Tren biciclo.
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d) Tren cuadriciclo (Ver Figura. 2.7, A)

Configuraciéon con cuatro patas, cada una en un cuadrante del avion,
gque se completa casi siempre con dos configuraciones de tren con doble
rueda y doble tandem.

e) Tren triciclo doble(Ver Figura. 2.7, B)
Configuracion de tren con doble rueda y doble tandem.

f) Tren multiciclo (Ver Figura. 2.7, C)

Configuracion que da respuesta a las necesidades de flotacion de los
aviones de gran capacidad y peso. Este ejemplo se compone de doble rueda
de proa, dobles principales en tandem, mas una doble principal en el eje

longitudinal del avién.

4040

PG vl

Figura. 2.7 Configuracién de trenes de aterrizaje por numero y disposicion

de las ruedas.
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g) Tren triciclo en linea de tres (Ver Figura. 2.8)
Es una configuracion similar al cldsico de doble rueda en tdndem, pero

con tres ruedas dobles en linea.

El tren triciclo en linea de tres es un tipo de tren complejo. No obstante,
puede ser la solucibn mas ventajosa desde el punto de vista de peso total
del avion cuando se precisan 12 ruedas en total o 14, por razones de

flotacion del avién en la pista.

" | »
o g
94 | "

Figura. 2.8 Tren triciclo en linea de tres.

2.2.4 Tipos por caracteristicas de articulacion
Los trenes de aterrizaje se clasifican en retractiles y fijos, en atencion a

las caracteristicas de articulacion de sus componentes.

Los trenes retractiles cuentan con la posibilidad de repliegue y

alojamiento del tren en compartimentos internos del avion.

El empleo de uno u otro tipo de tren depende de los criterios de

simplicidad de disefio del avion y, en particular, de su velocidad de vuelo.

Los aviones pequefios tienen el tren de aterrizaje fijjo. Es un tipo de

construccidn que ofrece mayor resistencia aerodinamica al avance. La idea
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es aceptar cierta pérdida de velocidad y "performances" del avién, con la
contrapartida de menor coste y peso, simplicidad mecanica, y mantenimiento

mas facil.

2.2.5Tipos por sistema de suspensién
Conforme al sistema de suspension se clasifican de esta forma:

a) Tren de ballesta

Se emplea como tren principal de algunos aviones. Consiste en un tubo
flexible de acero, llamado ballesta, cuya parte superior se atornilla al fuselaje
del avion. La parte inferior termina en un eje en el cual se monta la rueda. La
ballesta se extiende cuando la rueda hace contacto con el suelo, de modo
gue se amplia la via del tren. (Ver Figura. 2.9)

Pasicign
en tierra

Ballasta

{posicion en al aire) '__ L _._ 3

p—— Wil ——y

Figura. 2.9 Tren de ballestas y via del tren de aterrizaje.

El tren de ballesta produce normalmente desgaste desigual del
neumatico, pero es muy sencillo y practicamente esta libre de problemas de
mantenimiento. Muchos aviones ligeros tienen esta configuracion de tren de

aterrizaje.

b) Tren de cordones elasticos
Es un tipo de suspension que se emplea también en aviones ligeros. Es

comun en aviones antiguos dedicados al tratamiento de cosechas.
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Las cargas que se transmiten a las ruedas durante el movimiento del
avion en tierra son absorbidas por un cierto numero de cordones elasticos de

caucho dispuestos en forma de lazada.

c) Tren de amortiguador oleo neumatico
Configuracion estandar hoy dia que se estudiara con detenimiento a lo
largo de este capitulo.

d) Tren de amortiguador liquido

Son verdaderos "resortes liquidos", que se basan en la compresibilidad
de los liquidos a altas presiones. El amortiguador es un cilindro lleno de un
fluido de base silicona, a una presion extraordinariamente alta (40.000 -
50.000 psi, equivalentes a 2.720 kg/cm? - 3.400 kg/cm?).

El amortiguador consta de dos camaras, superior e inferior, que estan
separadas por un piston. Cuando las ruedas del avién hacen contacto con el
suelo la carga dinamica de la rueda se transmite al pistdn del amortiguador,
gue es forzado hacia arriba. Este movimiento desplaza cierta cantidad de
liquido desde la cAmara superior a la inferior. El liquido desplazado pasa por
la valvula anti retorno y un orificio de control. La camara inferior sélo puede
acumular parte del liquido desplazado por el movimiento del pistén, de forma

gue aumenta la presion del liquido en ambas camaras.

El piston se desplaza en sentido contrario cuando cesa la carga sobre el
amortiguador. El rebote de la rueda esta limitado por el orificio de control ya
citado, que solo permite la circulacion de una pequefia cantidad de liquido.

El orificio de control actla, pues, como valvula anti rebote.

Los amortiguadores liquidos son fiables, compactos y robustos pero,
entre otros inconvenientes, requiere que el avion esté sobre gatos para

efectuar servicios de recarga. Hay versiones donde se ha mezclado con el
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liquido una cierta cantidad de nitrdgeno con el fin de mejorar la eficiencia de
la amortiguacion, muy dura, pero en términos generales hay que decir que
no son comparables en eficiencia de amortiguacion y servicio con los

amortiguadores oleo neumaticos.

2.2.6 Tipos por geometria de suspension.
Segun la geometria de la suspension el tren de aterrizaje se clasifica de

esta forma:

a) Tren de suspension telescopica
Se dice que la suspensiéon del tren es telescopica cuando el eje de la
rueda estd en la prolongacion del soporte o pata principal estructural del

tren.
Suele ser la solucién mas econdémica. No obstante tiene el inconveniente

de que la carrera del amortiguador en carga es larga, pues tiene que
absorber todo el desplazamiento vertical de la rueda.

T
AR

( © |

Figura. 2.10 Pata de tren con suspension telescopica.

b) Tren de suspension articulado
Se dice que la suspensién del tren es articulada o de palanca cuando
cumple dos condiciones:
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El eje de la rueda esta detras del soporte o pata principal estructural del

tren.

El brazo de la rueda se une al soporte principal mediante una
articulacion a través de la cual puede girar libremente. El tren de palanca
suele ser necesario en aviones que operan en pistas poco preparadas. La
razon es que la friccibn de las ruedas sobre el suelo, para otros factores

constantes, es menor en los trenes de palanca que en los telescépicos.

Los trenes de aterrizaje de palanca pueden ser de palanca simple (Ver
Figura. 2.11), o de palanca compuesta, que son triangulares o
cuadrangulares y se colocan lateralmente en el avion (Ver Figura.2.11).

Aumatiguadar.

Figura. 2.11 Trenes de palanca compuestos, triangulares y

cuadrangulares.

2.2.7 Tipos por sistema de extension y retraccion del tren

Conforme a esta clasificacion los trenes pueden ser:

a) Sistema de accionamiento hidraulico
Es la configuracion general, movimientos de extensién y de retracciéon
del tren y sus conjuntos auxiliares se efectlan mediante martinetes y

actuadores hidraulicos.
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b) Sistema de accionamiento neumatico

Similar al anterior en muchos aspectos, la fuente de potencia es un
sistema de aire de alta presién en lugar de un fluido hidraulico.

Hay, por supuesto, diferencias operativas. Las lineas de retorno de este

sistema se comunican con la atmdsfera.

c) Sistema de accionamiento eléctrico

Se emplea con ventaja en aviones ligeros que no necesitan potencia
excepcional para la extension y retraccion del tren. Se elimina de este modo
la presencia de un sistema hidraulico o neumético de alta presion con el

coste, peso y mantenimiento que ello implica.

Las fuerzas necesarias sobre los mecanismos de extension y de

retraccion se efectian por motores eléctricos. (Ver Figura. 2.12).

Diferancial y husilla
para & embragua (3

Figura. 2.12 Esquema del sistema eléctrico de accionamiento del tren

para un avion ligero.

d) Esquis
Los esquis constituyen un tipo no convencional de tren de aterrizaje que
se utiliza para despegar y aterrizar sobre la nieve. Si se compara con el tren

de ruedas convencional hay diferencias operativas.
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Con el fin de permitir la operacién del avion en pistas de tierra es normal

que el tren combine los esquis con ruedas en un mismo grupo.

En el aire

I :

Sobre la nieve

o Dwn@ﬁ
—_— =

En tierra

Figura. 2.13 Esquema de operacion de los esquis.

e) Tren de carreton (“Bogies”)

No es una nueva modalidad de tren distinta al telescépico o al de
palanca, sino una organizacion de ruedas diferente. Cuando el peso del
avion aumenta es necesario distribuir la carga sobre el pavimento por medio

de un nimero mayor de ruedas.
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Conviene sefialar que salvo en aviones ligeros (y algunos militares) se
emplean dos ruedas en la pata delantera del avién por motivos de seguridad,
para mantener la direccién en el caso de estallar una de sus ruedas. El tren
de carretdn es una idea britanica que se puso en practica para distribuir el
peso de los grandes aviones sobre el pavimento.

El carretdn esta constituido por una viga con dos ruedas, o segun el
namero de ruedas. La viga recibe el nombre de viga de carretdn, tiene un eje
pivote en la parte central, punto donde la viga se une al amortiguador. La
viga de carretdn tiene libertad de oscilacion alrededor del pivote.

El tren de carretdén debe cumplir los siguientes requisitos basicos:

» Sobrecarga de las ruedas del eje anterior.

» No es admisible la sobrecarga de las ruedas del eje delantero debido
a la fuerzas de frenada.

» Oscilacion en cabeceo del carreton

» Las oscilaciones en cabeceo del carretdn durante el rodaje se

reducen con la presencia de uno o mas amortiguadores de cabeceo.

Figura. 2.14 Carretdn con viga central y dos ejes.
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2.2.8 Elementos del tren
Los componentes fundamentales del tren de aterrizaje son:

amortiguadores, articulaciones de torsion, ruedas y frenos.

a) Constitucion y operacion de los amortiguadores

El amortiguador oleo neumatico forma la parte principal de la pata del
tren. El amortiguador soporta el peso del avién en tierra (carga estatica) y
absorbe gran parte de las cargas de aterrizaje y de rodadura (cargas
dinamicas). La estructura del avion solo recibe una minima parte de estas
aceleraciones, debidas al contacto del avion con la pista o rodaje por ella 'y
calles de rodadura.

La camara inferior esta llena de fluido hidraulico y la superior con
nitrdgeno a presion. El funcionamiento del amortiguador oleo neumatico es
el siguiente: cuando el neumatico del avion encuentra una irregularidad en el
pavimento, o el avidn entra en contacto con el suelo, transmite el movimiento
vertical de la rueda al amortiguador. El pistén del cilindro del amortiguador se
desplaza hacia arriba como resultado del desplazamiento vertical de la
rueda. El liquido desplazado de la camara inferior por el pistbn pasa a la
camara superior de nitrégeno a presion, a través del orificio de
intercomunicacion de ambas camaras. El volumen disponible para el gas dis-

minuye y por tanto la presion aumenta durante este proceso.

La mayor parte de los amortiguadores tienen un orificio especial,
adicional, para compensar el rebote. Es el orificio calibrado de rebote. Puede
ser también una valvula especial. La cuestion es que si el fluido retorna muy
rapidamente a la camara inferior, el avién rebota hacia arriba, y a la inversa,
si pasa poco liquido es dificil que el amortiguador encuentre su posicion
estatica de equilibrio y el avién ondula por la pista en un movimiento lento

pero perceptible.
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La cantidad de liquido hidraulico que pasa por el orificio que separa las
camaras de aire y fluido del amortiguador determina la velocidad de
desplazamiento del piston y con ella el movimiento vertical del eje de la

rueda, mecanismos que estan unidos.

El control de la secciébn de paso del orificio se efectia de diversas
formas. Para los amortiguadores utilizados en aviones pequefios es
suficiente un simple orificio, sin mas, para obtener eficiencias adecuadas de
amortiguacién. Para aplicacion en aviones mayores es una aguja calibrada,

perfilada, o valvula de control de flujo.

Los amortiguadores pueden ser de una o dos etapas. La diferencia entre
uno y otro reside en que el amortiguador de dos etapas tiene dos camaras
de nitrogeno y de liquido hidraulico. ElI amortiguador de doble etapa se
emplea para mejorar la amortiguacion del tren durante las operaciones en
pistas poco preparadas. También se emplea cuando la velocidad vertical del

avion oscila en una banda muy amplia.

La segunda camara del amortiguador trabaja en serie con la primera, es
decir, inicia su operacién una vez que se ha alcanzado una determinada

carrera de amortiguacion en la primera camara.

El amortiguador de dos etapas mejora las caracteristicas de

amortiguacion, pero a expensas de mayor peso y coste.
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1 Soporie de la pata; 2 Valuia de Bonado;
3 Cilimdro del amortquador, 4 Camara de

aire; & Camar i
{nilrgana), 6 Qrdicio e comunicacion da
las chmarag, 7 Chmara inlesior (liqudo

hidraulicoy; 8 Gebeza deld pesion sl

amari r. O Pislom; 10 Ralenes de
ARG 11 Articulaciones de torsitn
jcompis), 12 Eje de la reada

Figura. 2.15 Construccion del amortiguador oleo neumatico.

b) Articulaciéon de torsién (Compas)

La funcion de la articulacion de torsién es mantener la rueda derecha, en
un plano normal de rotacién respecto a la superficie. La articulacién de
torsion del tren se conoce con el nombre coloquial de "tijeras" o "compas".
Una de las jambas del compéas esta unida al cilindro de la pata y la otra se
conecta a la rueda u otro punto que participe del desplazamiento del

amortiguador.

El angulo de las articulaciones de torsién, con el amortiguador

completamente extendido, no debe ser superior a 135°.



25

Barra de mando de direccion
de la rueda de proa

Figura. 2.16 Articulaciones de torsion del tren.

2.2.9 Ruedas

La rueda es el soporte circular sobre el que asienta el neumatico.

Las ruedas que se montan en los aviones deben de cumplir cinco
requisitos béasicos:
> Resistencia a las cargas estética y de remolque maximas del avion.
Dimensiones adecuadas para acomodar el neumatico preciso.
Volumen interno suficiente para acomodar el sistema de frenos

Peso minimo.

vV V V V

Facilitar el cambio de neumaticos.

Las ruedas més utilizadas son de llanta partida, para neumaticos sin
camara. Se fabrican en dos mitades que se unen con pernos. Los pernos se

aprietan con un par de apriete muy preciso.

Entre las dos mitades de la llanta se interpone una junta para eliminar
las fugas de aire. La junta se impregna durante el montaje con un producto
especial, a veces simplemente grasa. Cuando se aprietan las dos mitades

de la llanta se forma un conjunto hermético. Las ruedas se fabrican en
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aleacion de aluminio. Las ruedas de magnesio estan prohibidas, han
desaparecido del mapa aeronautico por su facilidad de inflamacién y de

corrosion.

Fig. 34,158 Rueds de fanta parica.
Detalles. a) Tuerca autodrenable; b) Arandela; c) Pemo; i) Semillanta interor; k, §) Juntas; ) Semillanta
exleriorn, m) Pista; n) Redamiento de rodillos cdnlcos; o) Guardapohvo; p) Junla del guardapalva.

Figura. 2.17 Rueda de llanta partida.

El cubo de la rueda tiene alojamientos para los dos rodamientos de
rodillos conicos. ElI alojamiento del rodamiento estd sellado vy
herméticamente construido que obedece a dos motivos: primero, para que la
grasa no salga desprendida del alojamiento cuando la rueda gira a gran

velocidad; en segundo lugar para evitar la entrada de polvo y suciedad.

La rueda de llanta partida tiene en su parte externa una valvula estandar
de inflado y en alguna parte de su base hasta tres fusibles térmicos de

rueda.

El fusible térmico de rueda es una pequefa valvula que tiene un tapén
metalico (Ver Figura.2.18). El tapén se funde cuando la temperatura de la
rueda aumenta de forma anormal y alcanza un determinado valor. La fusién
del tapdn alivia la presion del gas del neumético. Se evita de esta forma el

estallido del mismo con resultados imprevisibles.
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Las ruedas mas modernas tienen, ademas, una valvula de seguridad de
sobrepresion que no debe confundirse con los fusibles térmicos de rueda
(Ver Figura.2.18). La valvula es una medida de seguridad para el personal
de servicio de tierra. Esto es asi porque las botellas de gas que se emplean
para inflar los neumaticos almacenan el nitrogeno a presiéon muy alta, del
orden de 100 kg/cm2, mientras que los neumaticos, como mucho, se cargan
a 14 kg/cm2.

La vélvula de seguridad de sobrepresion tiene un disco calibrado, de
espesor muy preciso, que se rompe cuando la presion que actta sobre él
alcanza un valor determinado, liberando la presion del neumatico. Bien
entendido que no todas las ruedas tienen este dispositivo de seguridad, de
manera que la presencia de un regulador de presion en la linea de
suministro, en buen estado de uso, es una medida de seguridad previa

imprescindible.

Fusible

\ oy

{d

' - o
T %
= Fusible
- termico

Figura. 2.18 Fusible térmico y Valvula de seguridad de presion de la rueda.
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2.2.10 Mecanismos de blocaje y extraccién del tren de emergencia

La normativa civil exige que el avion disponga de un sistema que permita
mantener el tren extendido, tanto en tierra como en vuelo. Como casi
siempre, la normativa militar, que quiere el mejor avion operacional posible,

es mucho mas detallista en este aspecto.

El tema de interés es la practica comun que los fabricantes de aviones

comerciales apliquen los criterios militares.

La normativa militar exige del tren que disponga de mecanismos de
blocaje en los dos extremos de su recorrido, tren arriba y tren abajo.
Ademas, debe existir un sistema de emergencia para desblocar el tren de su
posicion de blocaje arriba. Hay numerosos métodos de blocaje, presenta
mecanismos corrientes que se aplican a menudo en aviacion comercial (Ver
Figura.2.19). El tren abajo se asegura por medio de un martinete hidraulico y
de un resorte de retencion del tren en dicha posicidén. El blocaje de tren
arriba se efectia por medio de un actuador que retiene un pestillo de la

articulacion lateral del tren.

| Resorte blogueo tren abajo

Aciuador bloqueo fren =77
armiba ) i
Actuador
de
¥ ’ rERraCaitn
2 Acluacar blogqueo
‘ tren abajo
|

Figura. 2.19 Sistema de blocaje del tren arriba y debajo de un avién

comercial.
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Un detalle del mecanismo de blocaje de tren arriba tipo gancho (Ver
Figura. 2.20). El pestillo de fijacion entra en el gancho durante su movimiento
de abajo hacia arriba (retraccion) venciendo el resorte de cartucho que
mantiene la tensién de cierre del gancho.

Una vez que el pestillo esta en el alojamiento se suelta de modo natural
por medio del eje del piston hidraulico, que se desplaza a la derecha cuando
recibe presion hidraulica (el gancho esta dibujado en linea de trazos en este

caso).

1 cha prasion del sistema
. nartingle de desbloqguen del
ho {extension normal del tran)
suia y soparts de caucho para el gancho
slille de tran blacada:.
ancho de bloca|e
;ign de movimianio dal pestiio del ren
=ble para suelta de emergencia del gancho.

Figura. 2.20 Gancho de blocaje de tren arriba.

2.2.11 Extensién-retraccion del tren en el plano vertical

Movimiento tipico para el tren tandem (Ver Figura. 2.21).

Secuencia de retraccién en el plano vertical de un tren en tandem, la
posicion (1) corresponde a la condicidn estética y (2) esta en el aire. Cuando
el piloto selecciona retracciéon, el martinete hidraulico se extiende y empuja
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sobre el brazo de empuje de la pata del tren. El brazo de empuje gira sobre
el eje de pivote. En este instante, debido al momento aplicado en el brazo,
toda la pata del tren empieza a subir, a la vez que la barra de retraccion se
quiebra y empieza a tirar también de la orejeta de la pata del amortiguador
principal. En la ilustracion (3) el tren esta parcialmente retraido y en (4) en la
posicion de plegado y blocado, con la pata practicamente horizontal.
Observe la extension completa del vastago del martinete hidraulico en la
posicion (4).

Figura. 2.21 Secuencia de retraccion de un tren tandem.

2.2.12 Opciones para alojamiento del tren
El modo de alojar el tren depende de factores aerodinamicos, de peso
estructural, e incidencia que puede plantear con los requisitos de capacidad

interna de combustible del avion.

Nos referimos al tren principal en lo que sigue.

Sefalamos cinco opciones de alojamiento las siguientes:
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a) Alojamiento en el ala

Es la mejor solucion desde el punto de vista aerodinamico. Puede
disminuir la capacidad del depésito de combustible que se sitda
(normalmente) en la caja del ala, ademas de afiadir peso estructural. El
alojamiento en el ala es una opcion que debe sopesar sus buenas

caracteristicas aerodindmicas con los otros inconvenientes.

b) Alojamiento en el fuselaje

Igual que en el ala. Sin embargo, el mayor inconveniente suele
presentarse por la interferencia del alojamiento del tren con los largueros
principales del fuselaje. Puede resultar imposible construir largueros
enterizos. Los aviones de combate de ala alta utilizan esta opcion.

c) Alojamiento en la unién ala-fuselaje
Solucién estandar en los aviones comerciales. También para muchos

aviones de combate de ala baja o media.

En el avidbn comercial es una solucion casi perfecta, porque pliega el tren
con un movimiento circular simple, quedando las ruedas en el alojamiento

mas o menos horizontales.

d) Alojamiento en la géndola

Solucidén ventajosa desde el punto de vista de peso estructural, aunque
se aplica solamente para aviones "lentos". Esto es asi por el volumen de
gondola necesario. La ventaja de esta opcion reside en el hecho de que la
estructura del ala se optimiza para sus funciones aerodinamicas propias, sin
interferencias de espacio para un mecanismo extrafio. Opcion muy usada en
turbohélices comerciales, donde el tren se pliega detras del motor.
e) Alojamiento en "pod" en el fuselaje

Solucién tipica para los aviones de transporte militares, de ala alta.

Permite disefiar un fuselaje de geometria muy regular. El interior didfano
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facilita los procedimientos de carga (tiempos minimos de operaciones).

Inconveniente: resistencia aerodinamica del "pod".

2.2.13 Direccion de larueda de proa.

La direccién del avidén en tierra es la accion de cambiar o mantener su
linea horizontal de movimiento durante el rodaje, despegue y aterrizaje. La
direccién del avion en tierra a baja velocidad no puede realizarse con la
contribucion de fuerzas aerodinAmicas y se apoya en otros mecanismos

para ejecutarla.

De una manera general los medios de direccion que se emplean son los

siguientes:

Frenada diferencial en las ruedas principales.

Empuje o traccién diferencial en los aviones poli motores.

Direccion de la rueda de proa, esto es, mediante el giro de la/s rueda/s y
el uso de las fuerzas laterales que aparecen en los neumaticos para

introducir un momento de guifiada.

La frenada y el empuje diferencial tienen factores adversos de aplicacion
desde el punto de vista operativo. La frenada diferencial es causa de
sobrecalentamiento de los frenos, desgaste prematuro de los mismos, y la
constancia de graves accidentes en el pasado debidos, precisamente, al
calentamiento de los frenos. En todo caso son medios muy primitivos si se

contemplan como sistemas principales de direccion.

La traccion diferencial de los motores funciona bien en los aviones de
hélice, para maniobras de rodaje, pero no en los reactores que manejan una
masa de aire mucho mas pequefia y cuentan con un rendimiento propulsivo

muy pequefio en estas situaciones. En cualquier caso, los inconvenientes
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asociados a los métodos alternativos han hecho del sistema de direccion de

la rueda de proa el estandar de conduccién del avion en el suelo.

Puesto que todos los sistemas de direccion de rueda de proa introducen,
finalmente, un par de direccion en la rueda, todos ellos son mecanismos

motorizados salvo en aviones ligeros.

La/s rueda/s de proa se puede hacer girar mediante los pedales o con

ayuda de un volante, o combinaciéon de ambos.

2.2.14 Clasificacién de los sistemas de direcciéon de rueda de proa

Los sistemas de direccién de rueda de proa se clasifican en dos grandes
categorias:

» Por su sistema de control y modo de accionamiento;

» Por el tipo de mecanismo de giro de la rueda.

Segun el sistema de control y de accionamiento pueden ser de control

mecanico o eléctrico.

a) Sistemas de control mecanico

Los sistemas de control mecanico se clasifican a su vez en dos grupos:
movimiento manual e hidraulico. Los primeros, los sistemas de
accionamiento manual, se emplean en aviones ligeros, son sencillos, fiables

e independientes l6gicamente de cualquier sistema de potencia del avion.
Los sistemas de control mecanico y de accionamiento hidraulico
emplean servomecanismos para posicionar la rueda de proa. Se emplean en

aviones comerciales y en aviacion general. Son los mas usados.

b) Sistemas de control eléctrico
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Los sistemas de control eléctrico se clasifican en dos grupos:

accionamiento eléctrico e hidraulico.

Los primeros son sistemas eléctricos puros, que soélo se emplean para
funciones secundarias de direccion, como rodaje a baja velocidad. Los
segundos, de control eléctrico y de accionamiento hidraulico, han sido en el
pasado menos fiables que su contrapartida de control mecanico, pero ganan
terreno progresivo debido a la mayor capacidad de la electrénica de a bordo

para detectar fallos y el control de tareas de seguimiento de los mecanismos.

c) Los sistemas de direccion incluyen estos tipos

» Tipo "Banana"

Se llama asi por la forma del brazo de giro de la rueda de proa.
Transforma el movimiento lineal del vastago del martinete hidraulico en un
movimiento de rotacion del eje de la rueda. Es un tipo de direccion que
admite grandes angulos de giro. Proporcionan un par de direccion a la rueda
adecuado dado el efecto de palanca del cuerpo de la barra que transmite el

movimiento.

» Tipo "Banana" de martinete movil (ver Figura. 2.22).

Similar al anterior pero ahora el cilindro del martinete es movil, y el
vastago y el propio piston del cilindro hidraulico son estacionarios. Al
desplazarse el cilindro sobre el vastago en una u otra direccibn como
sefialan las flechas, el cilindro movil ataca el brazo curvado (“Banana”). El
movimiento del brazo se comunica ala biela de apoyo que, finalmente, gira la

pata en la direccion deseada.
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Figura. 2.22 Mecanismo de direccién de la rueda.

» Tipo lineal con martinete movil (Ver Figura. 2.23).

La camisa movil del cilindro hidraulico ataca el eje de la rueda con una
biela. EI momento de giro es maximo en la posicion representada, pero
tiende a disminuir a medida que progresa la rotacion del eje. Por esta razon

es un tipo de direccidon que encuentra limitaciones de angulo de giro.

Tipo martinete oscilante (Ver Figura. 2.23). Mas usado que su

antecedente, es mas recogido y se suele emplear en aviones embarcados.

Figura. 2.23 Mecanismo de direccion de rueda de proa tipo lineal.

» Tipo de martinete doble "push—pull" (Ver Figura.2.24).

Es un estdndar de instalacibn en aviones de procedencia
norteamericana, y menos usado en Europa. Puede encontrar limitaciones a
angulos de giro superiores a + 60°, aunque instalaciones practicas con este

tipo alcanzan los 80°.
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Figura. 2.24 Mecanismo de direccion de rueda de proa tipo martinete
doble.

» Tipo cremallera (Ver Figura. 2.25).

Puesto que el proyecto del avidén suele exigir el giro de 180° en una pista
de 150 pies de ancho, la eleccién del mecanismo de direccién de la rueda
puede venir impuesto por este criterio, circunstancia que favorece al tipo de
cremallera. El sistema de cremallera suele proporcionar maximos angulos de
giro de la rueda. Se emplea con este fin para sustituir al tipo "push-pull", que
puede tener problemas para suministrar un par de direccibn adecuado
cuando el angulo de giro de las ruedas es grande. El actuador tipo
cremallera es probablemente el que tiene mayor futuro, por la uniformidad de

par de direccién que proporciona a la rueda en un amplio recorrido angular.

[@ﬂl e

Cremallera

Figura. 2.25 Mecanismo de direccion de rueda de proa tipo cremallera.

2.2.15 Sistema de control mecanico y modo de accionamiento
hidraulico

Cuando el piloto mueve el volante de direccion transmite el movimiento
por medio de cables y poleas a un sistema diferencial. La funcion del

diferencial es posicionar la valvula hidraulica medidora. Para que haya
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presion en la linea hidraulica de la valvula antes debe estar abierta la valvula
de corte de presién del sistema. De forma tipica, esta valvula se abre
automaticamente por medio del cambiador de modo tierra/aire ("squat
switch"). EIl interruptor del cambiador detecta que hay carga en el

amortiguador debido al contacto de las ruedas con el suelo.

La vélvula medidora (del tipo lanzadera) dirige presion hidraulica a uno u
otro de los martinetes de direccion de las ruedas de proa, en funcién del giro
realizado por el piloto en el volante. La linea de entrada de los martinetes
cuenta, cada una, con una vélvula anti retorno de orificio (3). La valvula
permite el paso libre de liquido a presién cuando se dirige al martinete, pero
el orificio restringe el paso en la direccion opuesta. Esto se hace asi con el
fin de suavizar la conduccion del avion y ademas se consigue amortiguacion

frente al "shimmy".

Cuando las ruedas alcanzan la posicidon de giro seleccionada con el
volante, el mecanismo diferencial coloca de nuevo la valvula medidora en

posicion neutra.

La valvula compensadora de presion tiene la funcion de mantener la
presién cuando el sistema estd en neutral. Su funcién es muy parecida al
acumulador hidraulico. De este modo, si las ruedas encuentran algun
obstaculo que varia ligeramente la direccion, y por tanto la posicion de los
martinetes de direccion, la presion positiva que ejerce la valvula
compensadora impide que se produzca cavitacion (falta de liquido) en

alguno de los martinetes.

La valvula de aislamiento es una vélvula de solenoide que se activa con
el interruptor de control de direccion. Una vez activada comunica las lineas
de fluido hidraulico de los dos martinetes, permitiendo el remolcado del

avion. (Ver Figura. 2.26).
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Figura. 2.26 Sistema de control mecanico y modo de accionamiento

hidraulico.

2.2.16Diferencial de larueda de proa
El sistema diferencial de direccién de la rueda de proa tiene la funcién de
situar en posicién neutra la valvula medidora del martinete hidraulico, una

vez que se ha obtenido el movimiento de giro mandado por el piloto.

Esta constituido por dos ejes en prolongacion, uno conectado al volante
de direccién de mando y otro al mecanismo de giro de la rueda. El piloto ha
introducido una sefal de mando de direccién de la rueda de proa que se
transmite a la palanca del diferencial, y a través de ella a la palanca de la
valvula medidora de presion hidraulica. La palanca desplaza la valvula y ésta
envia presion hidraulica en la direccién adecuada al martinete de giro de las
ruedas de proa. Cuando cesa el giro de orientacion de la rueda, la biela de
seguimiento del diferencial ha recibido, a través del eje de seguimiento, un
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movimiento igual y contrario. Este movimiento se transmite a la véalvula

medidora para situarla de nuevo en posicion neutra.

» Bamboleo ("Shimmy")
El bamboleo ("shimmy™) es la oscilacion lateral de la rueda de proa (o de

cola), alrededor de su eje de orientacion.

El bamboleo se achaca a la falta de equilibrio de la rueda. Sin embargo,
la realidad es que estamos en presencia de un fendmeno dinamico muy
complejo en el que la distribucion irregular de masas en la rueda es un factor
contributivo mas del proceso global. De hecho, hay bamboleo que no puede
atribuirse a la rueda sino a un defecto de rigidez de la pata del tren, en

concreto de rigidez frente a las cargas de torsion.

Palanca del difersncial

Vabwula
medidara

Palanca del aciuador

!:-:!'i_l'-li;'l'|:|~!'-!|| r"’fva\\

Sefial de mando del pilsio

Figura. 2.27 Diferencial de la direccion de la rueda de proa.
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2.2.17 Neumaéticos
Los neumaticos para aviacién pueden ser convencionales y radiales. Su
estructura interna es distinta pero estan constituidos por cuatro elementos

fundamentales: talén, carcasa, flancos y banda de rodadura.

» Construccion

a) Talén

El talon es la parte méas resistente del neuméatico. Est4 constituido por
uno o mas alambres de acero al carbono, de alta resistencia, embebidos en
pliegues de caucho y capas de nylon ("lonas") que aislan los alambres del

resto de la carcasa.

b) Carcasa

La carcasa estd formada por capas sucesivas de nylon revestidas de
caucho. Dichas capas reciben el nombre de "lonas", en atencion a los
antiguos procedimientos de fabricacion.

Las lonas en el neumatico convencional se cortan en trozos y se
orientan al bies, de tal modo que las cuerdas de nylon de cada capa estan
orientadas a distintos angulos.

c) Banda de rodadura

La banda de rodadura esta fabricada en caucho y es la zona del
neumatico en contacto con el pavimento. La banda de rodadura sufre el
desgaste por rozamiento. La superficie de la banda esta provista de ranuras
circunferenciales. Las ranuras forman el dibujo tipico del neumatico para
aviacion, luego que se han abandonado otros tipos. El dibujo de ranuras
circunferenciales ha dado los mejores resultados desde el punto de vista de
traccion, desgaste y caracteristicas de direccion.

En los neuméaticos para aviacion no se pueden emplear dibujos

transversales en las bandas de rodadura por dos razones:
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Mayor presion de inflado (mayor presion de contacto) que deforma el
dibujo de las ranuras, pierden efectividad como tales "depositos" y se
acelera el desgaste del neumatico. Mayores fuerzas de frenada que
favorecen el corte o desgarro de estas pequefas tramas.

d) Flancos
Como su nombre indica, los flancos son las partes laterales de caucho
del neumatico, que se extienden desde la banda de rodadura hasta el talon.

Las grandes deformaciones elasticas de los neuméaticos de aviacion se
producen en los flancos. El aplastamiento del flanco es uno de los
mecanismos mas importantes de produccion de calor en el neumatico. (Ver
Figura. 2.28).
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Frama e Tonas an ol St rackal Gua if o Sofrencatrel, Yoty g Senpcosn il § Alamibg
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Figura. 2.28 Estructura del neuméatico convencional y radial.
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e) Neumaticos convencionales y radiales

Como se ha dicho, desde el punto de vista estructural los neumaticos
para aviacion se clasifican en convencionales y radiales. El neumatico
convencional tiene el trenzado de lonas de la carcasa con orientaciones

distintas.

El neumético radial se caracteriza porque la carcasa esta trenzada con
cuerdas radiales, formando una especie de herradura, desde un talon hasta
el opuesto. Tiene ademas una lamina de refuerzo de la banda de rodadura,
gue proporciona gran rigidez al neumatico. Esta banda es la responsable de

las excelentes caracteristicas direccionales de los neumaticos radiales.

2.2.18 Frenos
Los frenos son los mecanismos fundamentales para detener el avion,

sobre todo en la carrera de aterrizaje de baja velocidad.

Cuando el piloto aplica los frenos se origina una fuerza de rozamiento
entre el neumatico y el pavimento que es contraria a la de traslacion del
avion. El médulo de esta fuerza es igual al coeficiente de rozamiento por la
carga vertical que soporta la rueda. Notese, en particular, que la fuerza
retardatriz o de parada del avibn es mayor cuanta mas alta es la carga

vertical en la rueda.

> Los factores controlables de la desaceleracion

La desaceleracién del avion tiene tres factores controlables directa o
indirectamente por el piloto. El hecho de que alguno de ellos pueda estar
automatizado en una aplicacion en particular no resta importancia a su

estudio.

Sobre el coeficiente de rozamiento entre el neumatico y la pista ya

hemos dicho que depende de las condiciones y estado del pavimento, si
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esta seco, humedo o helado, es decir si hay presente algun "lubricante". El
"factor controlable" en este terreno es la prevision y el empleo de técnicas
adecuadas para reducir el riesgo del hidroplano.

El segundo factor controlable de la desaceleracion es la presion de
neumaticos. El operador del avibn mantiene una presion de neuméaticos de
acuerdo con las condiciones de certificacion del avién, pero si opera en
campos cortos o en condiciones habituales de mal tiempo la opcion de
disminuir la presion de neumaticos, dentro del campo aprobado, incide

favorablemente en las actuaciones de aterrizaje.

En fin, un tercer factor controlable de la desaceleracion es el frenado
diferencial. La desaceleraciéon del avion es el resultado conjunto de las
fuerzas de rozamiento que se desarrollan en ambos lados del avion. La
detencién 6ptima del avion requiere que la maxima frenada se establezca y
se mantenga en todas las ruedas del avion. Es valido decir que la carrera de
aterrizaje aumenta de forma casi directamente proporcional con el factor de
frenada diferencial. Una frenada diferencial del 10% afade otro 10% a la ca-

rrera de aterrizaje.

2.2.19 Clasificacion de los sistemas de frenos

Dejando aparte los antiguos frenos de zapata y otros tipos elementales,
los actuales son frenos de disco, bien mono disco o multidisco. El freno
mono disco se emplea en aviones ligeros, donde no es necesario disipar
gran cantidad de energia cinética durante la frenada. Todos ellos actuan por
presion hidraulica, salvo en aviones ligeros donde se aplican de forma
mecanica. El freno mono disco simple es facilmente comprensible con las
explicaciones que siguen.

En relacion con los materiales de fabricacion, los frenos pueden ser de

berilio, de acero, y los mas modernos de carbono.



44

» Construccion

El conjunto de frenos multidisco tipico consiste en una serie de discos
méviles que forman un conjunto llamado rotor, y otro conjunto igual, fijo,
llamado estator .Todo este conjunto de discos esta situado entre dos placas,
llamadas placas de retencién y de presion. Por el contrario los discos del
estator son estacionarios y se unen a un anillo de torsion fijo a la pata del

tren.

Si a este mecanismo se aplica presién de contacto resulta que los discos
de estator rozan con los del rotor y se produce asi el rozamiento entre unos
y otros. La fuerza de rozamiento se comunica a la rueda donde va montado
el paquete de frenos. El nivel de frenada depende de la superficie de contac-
to y de la friccidn entre los discos, y por tanto del nimero de ellos. La ventaja
fundamental de los frenos multidisco es que permite el aumento de la

superficie de rozamiento en un espacio relativamente pequeiio.

La presion que los pistones hidraulicos ejercen sobre los discos, y por
tanto el rozamiento entre las superficies moviles y estacionarias, esta
regulada por la valvula medidora de presion hidraulica. La presién hidraulica
gue la valvula envia a los pistones de los frenos es proporcional a la presiéon

gue se ejerce sobre los pedales.

a) Frenos de acero, de berilio y de carbono

Los frenos multidisco se llegan a clasificar por el material de fabricacion
de los discos. De este modo se dice que hay frenos de acero, de berilio y de
carbono. Los frenos con discos de acero han sido el estandar en la aviacion
comercial hasta la llegada de los modernos frenos de carbono. La Tabla
adjunta compara las propiedades de los tres materiales desde el punto de
vista de su capacidad para absorber la energia calorifica puesta en juego

durante una frenada.
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Tabla 2.1 Comparacién de materiales

Tabla de comparacion de materiales para frenos (valores relativos

al acero)
Deseable Acero Berilio Carbono
Peso Bajo 1 0,23 0,21
especifico
Calor Alto 1 6,9 2,4
especifico
Conductivida Alto 4,2 1 3,1
d térmica
Dilatacion Bajo 1 0,76 0,17
térmica
Resistencia al Alto 1 0,49 0,02
choque
térmico
Temperatura Limite 0,80 1,90
alta

b) Requisitos de los frenos
La normativa, que es amplia en el campo de los frenos y sus sistemas,

se orienta a tres objetivos fundamentales:

> Fiabilidad de los sistemas de frenos, al amparo de la filosofia
"Failsafe".
» La normativa presta atencion al freno de estacionamiento.
» Reglas sobre capacidad energética de frenada del avién.
Destaca también en la tabla la alta conductividad térmica del carbono, lo
gue favorece la velocidad de la transmisién del calor desde el paquete de
frenos al exterior. Ademas, el carbono retiene buenas propiedades de

resistencia mecanica a alta temperatura.
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2.2.20 Valvula medidora de presion hidraulica.

Se dice que el sistema de frenos del avibn comercial es de tipo integral
porque la presiéon hidraulica de servicio de frenos proviene del sistema
hidraulico general del avidn, es decir, no existe un circuito hidraulico
presurizado independiente. En la practica hay aplicaciones donde la presion
hidraulica del circuito de frenos debe ser aumentada, otras veces es
conducida directamente a este circuito, como sucede en algunos aviones de
combate. No obstante, en los aviones comerciales la presion de servicio
(tipicamente 3.000 psi) debe ser regulada en una valvula medidora de
presion hidraulica.

La funcién de esta valvula es regular la presion hidraulica que se envia
al sistema de frenos, en respuesta a la seiial de mando que hace el piloto
sobre los pedales. La véalvula se denomina también valvula de control de

frenos.

Asi, pues, la valvula medidora, estd conectada directamente a los
pedales de freno, bien por conexidn mecanica o a través de transductores
gue transportan una sefial eléctrica proporcional a la presion ejercida sobre
el pedal. Desde el punto de vista hidraulico la valvula esta conectada al
circuito de presion y al de retorno, y por supuesto a las lineas del sistema de

frenos.
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Figura. 2.29 Esquema simplificado de sistema de freno.

El modelo didactico que se utilizé para estudiar su funcionamiento. La
valvula consta de un piston que desliza en el cuerpo principal de la vélvula,
un cilindro, en cuyo interior hay un pasador que tiene en sus extremos dos
conos. Los conos asientan sobre orificios de paso del fluido hidraulico.
Observe el lector las puertas de presion, la de retorno y la linea hidraulica al

circuito de frenos.

Ahora bien, cuando se pisa el pedal, la ballesta empuja hacia arriba el
pistdn de la valvula, éste hace contacto con el cono inferior y cierra el orificio
de fluido hacia la linea de retorno, a la vez. El pasador empuja el cono
superior hacia arriba. La presion hidraulica aumenta en la cAmara del piston
y se transmite a la del circuito de frenos. Si se mantiene el empuje sobre el
pedal de freno, a medida que aumenta la presion hidraulica en el circuito
también lo hace en la camara del piston. En cierto instante de este proceso

la presion hidraulica alcanza un valor tal que inicia el desplazamiento del
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pistdn hacia abajo, venciendo la oposicion de la ballesta. Tanto la presion
hidraulica como el propio resorte del pasador de los conos haran que el cono
inferior continle pegado a su asiento y seguir el movimiento del pistén,
circunstancia que terminara por asentar el cono superior a su asiento. El
liquido hidraulico a presién queda atrapado de esta forma en el circuito de

frenos. (Ver Figura. 2.30).

Figura. 2.30 Esquema de valvula medidora de presion hidraulica.

2.2.21 Frenos automaéticos

Los frenos automaticos se emplean en muchos aviones comerciales y de
aviacion general debido a las mejoras en seguridad y confort que aportan
para el pasajero. No obstante, recuérdese que el objetivo técnico

fundamental de los frenos automaticos es disminuir la carrera de aterrizaje.

Los frenos automaticos permiten aplicar presién hidraulica a los discos
de frenos con una intensidad predeterminada, en un modo de

funcionamiento alternativo al propio que puede ejecutar el piloto.
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El sistema de frenos automaticos esta hoy dia, como es logico, integrado

en el general de frenos, junto al de antideslizamiento, con el que comparte

unidades y forma una unidad integral.

a) Requisitos y operacién del sistema de frenos automaticos

En sintesis, los requisitos son las siguientes:

>

vV V V V

Optimizar la frenada del avion y mantener desaceleracion constante
durante toda la carrera de aterrizaje.

Suministrar maxima presion de frenada en caso de despegue
abortado (RTO).

Frenada simétrica.

Principio de funcionamiento failsafe.

Compatibilidad con el sistema de antideslizamiento.

Desgaste normal de frenos y neumaticos en operaciones de frenada
automaética.

Desarme del sistema por averia, por aplicacién de frenos por parte del
piloto, o por avance de mando de gases.

El sistema es armado por el piloto, bien en el aire antes del aterrizaje o

en tierra antes del despegue. Siendo su control de naturaleza digital, el

sistema incorpora inhibidores por distintas funciones del avién, como ajuste

del mando de gases, velocidad del avién, condicién de velocidad angular de

las ruedas, y naturalmente por los cambiadores de modo tierra-aire.

Armado el sistema, si se cumple toda la logica del circuito, el controlador

de frenos automaticos envia sefiales eléctricas a la valvula medidora de

presion hidraulica, que es la encargada de regular la presion de frenada. La

desaceleracién del avién se controla de acuerdo con el grado de frenada se-

leccionado por el piloto.
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b) Frenos de estacionamiento

El freno de estacionamiento en el avibn comercial cumple tres funciones:

Primero, es una exigencia legal, la de aplicar el freno de estacionamiento
durante la evacuacion de emergencia para permitir un tiempo minimo de
detencion del avién de 5 minutos, condicion de proteccion basica para pistas

contaminadas (barro, hielo.), pequefos taludes, etc.

Estacionamiento del avién sin necesidad de calzos. Los operadores
aprecian la posibilidad de mantener el avién en esta situacion por un periodo

largo de tiempo, digamos 18 horas.

Precisamente, mantener el avidon en posicién mientras se calza.
Asi, pues, se puede hablar de estacionamiento por "largos" y "cortos"
periodos de tiempo, y en funcién de ellos los sistemas son distintos.

Téngase siempre presente una idea, a los efectos de mantener
suficiente frenada de estacionamiento: existe una pérdida paulatina de
presién hidraulica a través de las véalvulas y componentes del sistema de

frenos.

2.3 Equipos de seguridad personal.

Los equipos de proteccion personal (EPP) constituyen uno de los
conceptos mas basicos en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son
necesarios cuando los peligros no han podido ser eliminados por completo

controlados por otros medios como por ejemplo: Controles de Ingenieria.

2.3.1 Requisitos de un E.P.P.
» Proporcionar maximo confort y su peso debe ser el minimo
compatible con la eficiencia en la proteccion.

» No debe restringir los movimientos del trabajador.
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» Debe ser durable y de ser posible el mantenimiento debe hacerse en
la empresa.
» Debe ser construido de acuerdo con las normas de construccion.

» Debe tener una apariencia atractiva.

2.3.2 Clasificacion de los E.P.P.
> Proteccion a la Cabeza (craneo).
Proteccion de Ojos y Cara.
Proteccion a los Oidos.
Proteccion de las Vias Respiratorias.
Protecciéon de Manos y Brazos.
Proteccion de Pies y Piernas.
Cinturones de Seguridad para trabajo en Altura.
Ropa de Trabajo.

vV V. V V V V V V

Ropa Protectora.

2.3.2.1 Proteccion a la Cabeza.
Los elementos de proteccion a la cabeza, basicamente se reducen a los

cascos de seguridad.

Los cascos de seguridad proveen proteccidén contra casos de impactos y
penetracion de objetos que caen sobre la cabeza. Los cascos de seguridad

también pueden proteger contra choques eléctricos y quemaduras.

El casco protector no se debe caer de la cabeza durante las actividades
de trabajo, para evitar esto puede usarse una correa sujetada a la quijada.
Es necesario inspeccionarlo peribdicamente para detectar rajaduras o dafio

gue pueden reducir el grado de proteccion ofrecido. (Ver Figura. 2.31).
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Figura. 2.31 Proteccion a la cabeza.

2.3.2.2 Proteccion de Ojos y Cara.
Todos los trabajadores que ejecuten cualquier operacion que pueda
poner en peligro sus ojos, dispondran de proteccion apropiada para estos

organos.

Los anteojos protectores para trabajadores ocupados en operaciones
qgue requieran empleo de sustancias quimicas corrosivas o similares, seran
fabricados de material blando que se ajuste a la cara, resistente al ataque de
dichas sustancias.

Para casos de desprendimiento de particulas deben usarse lentes con
lunas resistentes a impactos. Para casos de radiacion infrarroja deben

usarse pantallas protectoras provistas de filtro.

También pueden usarse caretas transparentes para proteger la cara

contra impactos de particulas. (Ver Figura. 2.32).
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Figura. 2.32 Proteccion de ojos.

2.3.2.2.1 Proteccién para los ojos

Son elementos disefiados para la proteccion de los ojos, y dentro de
estos encontramos: (Ver Figura. 2.33).

» Contra proyeccion de particulas.

» Contra liquido, humos, vapores y gases

» Contra radiaciones.

Figura. 2.33 Proteccion a la cabeza.

2.3.2.2.2 Proteccién ala cara
Son elementos disefiados para la proteccién de los ojos y cara, dentro
de estos se tiene:

Mascaras con lentes de proteccion (mascaras de soldador), estan
formados de una mascara provista de lentes para filtrar los rayos

ultravioletas e infrarrojos.
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Protectores faciales, permiten la proteccién contra particulas y otros
cuerpos extrafios. Pueden ser de plastico transparente, cristal templado o
rejilla metélica. (Ver Figura. 2.34).

[\

Figura. 2.34 Proteccion a la cara.

2.3.2.2.3 Proteccion de los Oidos.

Cuando el nivel del ruido exceda los 85 decibeles, punto que es
considerado como limite superior para la audicion normal, es necesario dotar
de proteccion auditiva al trabajador. Los protectores auditivos, pueden ser:

tapones de caucho u orejeras (auriculares).

Tapones, son elementos que se insertan en el conducto auditivo externo

y permanecen en posicion sin ningun dispositivo especial de sujecion.

Orejeras, son elementos semiesféricos de pléstico, rellenos con
absorbentes de ruido (material poroso), los cuales se sostienen por una

banda de sujecion alrededor de la cabeza. (Ver Figura. 2.35).

r .
]

Figura. 2.35 Proteccion de los oidos.
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2.3.2.2.4 Proteccién Respiratoria.

Ningan respirador es capaz de evitar el ingreso de todos los
contaminantes del aire a la zona de respiracion del usuario. Los respiradores
ayudan a proteger contra determinados contaminantes presentes en el aire,
reduciendo las concentraciones en la zona de respiracion por debajo del TLV
u otros niveles de exposicion recomendados. El uso inadecuado del
respirador puede ocasionar una sobre exposicidbn a los contaminantes

provocando enfermedades o muerte.

» Limitaciones generales de su uso.

Estos respiradores no suministran oxigeno.

No los use cuando las concentraciones de los contaminantes sean
peligrosas para la vida o la salud, o en atmdsferas que contengan menos de
16% de oxigeno.

No use respiradores de presion negativa o positiva con mascara de
ajuste facial si existen barbas u otras porosidades en el rostro que no

permita el ajuste hermético.

Tipos de respiradores.
Respiradores de filtro mecanico: polvos y neblinas.

Respiradores de cartucho quimico: vapores organicos y gases.

w N Py

Méascaras de depdésito: Cuando el ambiente esta viciado del mismo
gas o vapor.
4. Respiradores y mascaras con suministro de aire: para atmdsferas

donde hay menos de 16% de oxigeno en volumen. (Ver Figura. 2.36).
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Figura. 2.36 Proteccion respiratoria.

2.3.2.2.5 Proteccion de Manos y Brazos.

Los guantes que se doten a los trabajadores, seran seleccionados de
acuerdo a los riesgos a los cuales el usuario este expuesto y a la necesidad
de movimiento libre de los dedos. Los guantes deben ser de la talla
apropiada y mantenerse en buenas condiciones.

No deben usarse guantes para trabajar con o cerca de maquinaria en
movimiento o giratoria. Los guantes que se encuentran rotos, rasgados o
impregnados con materiales quimicos no deben ser utilizados. (Ver Figura.
2.37).

» Tipos de guantes.

1. Para la manipulacion de materiales dsperos o con bordes filosos se
recomienda el uso de guantes de cuero o lona.

2. Para revisar trabajos de soldadura o fundicién donde haya el riesgo
de guemaduras con material incandescente se recomienda el uso
de guantes y mangas resistentes al calor.

3. Para trabajos eléctricos se deben usar guantes de material
aislante.

4. Para manipular sustancias quimicas se recomienda el uso de

guantes largos de hule o de neopreno.
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Figura. 2.37 Proteccion respiratoria.

2.3.2.2.6 Proteccién de Pies y Piernas.

El calzado de seguridad debe proteger el pie de los trabajadores contra

humedad y sustancias calientes, contra superficies asperas, contra pisadas

sobre objetos filosos y agudos y contra caida de objetos, asi mismo debe

proteger contra el riesgo eléctrico. (Ver Figura. 2.38).

» Tipos de calzado.

1.

Para trabajos donde haya riesgo de caida de objetos contundentes
tales como lingotes de metal, planchas, etc., debe dotarse de
calzado de cuero con punta de acero.

Para trabajos eléctricos el calzado debe ser de cuero sin ninguna
parte metdlica, la suela debe ser de un material aislante.

Para trabajos en medios hiumedos se usaran botas de goma con
suela antideslizante.

Para trabajos con metales fundidos o liquidos calientes el calzado
se ajustard al pie y al tobillo para evitar el ingreso de dichos
materiales por las ranuras.

Para proteger las piernas contra la salpicadura de metales fundidos
se dotara de polainas de seguridad, las cuales deben ser

resistentes al calor.
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Figura. 2.38 Proteccion respiratoria.

2.3.2.2.7 Ropa de Trabajo.
Cuando se seleccione ropa de trabajo se deberan tomar en
consideracion los riesgos a los cuales el trabajador puede estar expuesto y

se seleccionara aquellos tipos que reducen los riesgos al minimo.

» Restricciones de Uso.
1. Laropa de trabajo no debe ofrecer peligro de engancharse o de ser
atrapado por las piezas de las maquinas en movimiento.
2. No se debe llevar en los bolsillos objetos afilados o con puntas, ni
materiales explosivos o inflamables.
3. Es obligacion del personal el uso de la ropa de trabajo dotado por

la empresa mientras dure la jornada de trabajo.

2.3.2.2.8 Ventajas y Limitaciones de los E.P.P.
» Ventajas.
Rapidez de su implementacion.
Gran disponibilidad de modelos en el mercado para diferentes usos.
Facil visualizacion de su uso.
Costo bajo, comparado con otros sistemas de control.

Faciles de usar.

v g & w DN e

Desventajas.
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Crean una falsa sensacion de seguridad: pueden ser sobrepasados
por la energia del contaminante o por el material para el cual fueron
disefiados.

Hay una falta de conocimiento técnico generalizada para su
adquisicion.

Necesitan un mantenimiento riguroso y periddico.

En el largo plazo, presentan un coso elevado debido a las
necesidades, mantenciones y reposiciones.

Requieren un esfuerzo adicional de supervision.

Consideraciones Generales.

Para que los elementos de proteccion personal resulten eficaces se
deberé& considerar lo siguiente:

Entrega del protector a cada usuario.

Le responsabilidad de la empresa es proporcionar los EPP
adecuados; la del trabajador es usarlos. El Unico EPP que sirve es
aquel que ha sido seleccionado técnicamente y que el trabajador usa
durante toda la exposicion al riesgo.

Capacitacion respecto al riesgo que se esta protegiendo.
Responsabilidad de la linea de supervisibn en el uso correcto y
permanente de los EPP.

Es fundamental la participacion de los supervisores en el control del
buen uso y mantenimiento de los EPP. El supervisor debe dar el

ejemplo utilizandolos cada vez que este expuesto al riesgo.



60

CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

Previa la “REHABILITACION DEL SISTEMA DE FRENOS Y DEL TREN
FRONTAL DE LA AERONAVE CESSNA T206H DE LA EMPRESA
AEROMORONA CIA. LTDA.” se realiz6 un estudio de la factibilidad,
partiendo del andlisis de la situacion econdmica, la infraestructura,
experiencia laboral e informacién necesaria para llevar a cabo el desarrollo
del proyecto tomando en cuenta el tiempo que llevara rehabilitar la

aeronave.

El propdsito de este trabajo de graduacion es volver a poner en linea de
vuelo a la aeronave y seguir dando sus servicios a las comunidades de la

Amazonia.

3.2 Medidas de seguridad aplicadas.
Durante los procesos de rehabilitacion se utilizé equipos de proteccion
personal para reguardar el bienestar de salud del personal involucrado en

este proyecto utilizando equipos de proteccion:

» Auditiva: Se utilizo orejeras

» Proteccion de manos: Se utilizO guantes al tener contacto con
sustancias peligrosas para la salud.

» Proteccion de pies: Se utilizd calzado de trabajo.

» Ropa de trabajo: se utiliz6 el overol de trabajo.
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Figura.3.1 Equipo de proteccion personal.

3.3 Desarmado y armado del tren delantero y del sistema de frenos
de la aeronave CESSNA T206H de la empresa Aero Morona CIA.
LTDA.

Sl 1 AS

Figura.3.2 Tren de nariz de la CESSNA T206H.
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Figura.3.3 Componentes internos del tren de nariz de la CESSNA T206H.
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Figura.3.4 Conjunto de frenos de la CESSNA T206H.

3.3.1 Desmontaje de larueda de nariz
HERRAMIENTAS: cortador, dos rachas de mando de %", dos copas de

%" para mando de %", pinza, martillo de bola, desarmador plano.

Desarrollo de la actividad.
Para realizar el trabajo de la aeronave se anclo al piso lo cual permitio

extraer la rueda del tren principal.
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Figura.3.5 Punto de anclaje de la CESSNA T206H.

En primer lugar se retird el pasador del seguro que es el que sujeta la
tuerca con el perno asegurando asi la rueda del tren de nariz para esta tarea
se empled un desarmador plano, cortador, pinza y un martillo de bola para
extraer el pasador con mucha facilidad ya que la pinza se encarga de
enderezar los extremos del pasador el cortador se encarga de cortar los
extremos del seguro, el desarmador y el martillo son los encargados de

terminar el trabajo.

Figura.3.6 Remocion de los seguros de la rueda.
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Continuando con la tarea se utilizé una llave de ¥2” y de una racha de
mando de ¥" con una copa de ¥2" para extraer la tuerca del perno que es el
encargado de sujetar la rueda a las tijeras del tren.

Figura.3.7 Remocidn de la turca que asegura el tren.

Se retir6 los conos que mantienen estable la rueda con la tijera del tren

para asi finalmente retirar completamente la rueda del tren.

Figura.3.8 Remocion completa de la rueda.
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3.3.2 Desarmado del tren de nariz.
HERRAMIENTAS: Desarmador de estrella, llave 9/16”, copas 9/16" y
3/8” para mando de 3/8”, racha de mando 3/8”, llave 3/8”, martillo de bola,

punta y botador.

Procedimiento:

Con una llave 9/16” y una racha de mando de 3/8” con una copa 9/16” se
extrajo la tuerca y el perno que esta encargado de juntar el Bottom Trunnion
del Drag Link logrando con esto que el tren puede ser retirado de su base.

Figura.3.9 Drag Link y Tren de nariz deteriorado.

Nota: Continuar con una revision rapida del estado de los componentes
fisicamente para proceder con el desensamblare.

El nitrogeno fue retirado del amortiguador del tren, esta tarea no es
complicada ya que tiene una véalvula comun de aire que con ayuda de una

mariposa permitio retirar el gusanillo de la misma.
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Figura.3.10 Extraccion del liquido hidraulico.

Con ayuda de la copa 3/8” para mando de %" se removié la valvula la
cual estd encargada de evitar que el liquido hidraulico escape de la cAmara,
una vez la valvula es sacada se comprime el actuador del tren para sacar

todo el liquido hidraulico.

Figura.3.11 Remocion de la vélvula del tren de nariz.

3.3.3 Desarmado del tren de nariz.

HERRAMIENTAS: Cortador, martilo de bola, botador, punta,
desarmador plano, grasa, llaves 3/8"; 7/16”; %" , racha de mando de 3/8" y
Y4', copas 3/8”; 7/16"; ¥2", repuestos, alambre de entorchar, entorchado,
liquido hidraulico, botella de nitrégeno, cajas para los componentes que se

extrajeron.
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Procedimiento:

Con ayuda del cortador se retir6 el alambre de entorchado de los Pins
Spring que sujetan Steering Arm con la Shaft, para conseguir esto se hiso
uso de un martillo de bola y un botador para sacar los Pins Spring tomando

en cuenta de no dafarlos.

Figura.3.12 Remocion del Steering.

Con ayuda de una racha de mando de ¥" con una copa de 3/8" se
removio la tuerca y el perno que se encarga de juntar el Shimmy Damper
con la Shaft para asi liberar a la misma. Al realizar esto se libera el Link.

Figura.3.13 Remocién del Shimmy Damper.
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Luego de haber ejecutado el trabajo anterior se pudo retirar la Shaft de

manera segura.

Figura.3.14 Shaft.

La Shaft fue retirada logrando continuar con la extraccion de los bocines
de cobre que estan en los puntos de apoyo de las Shaft, para esta tarea fue
necesario de un martillo de bola y un botador para evitar dafarlos ya que
son fragiles a los golpes, por estas razon se puede proceder a realizar el

trabajo con un botador de madera.

Con ayuda de la llave de %2 y la racha de mando de %" con la copa de
%," se retird el collar superior que esta sobre el strut el cual a la vez libera el
Strut Assy Uper Refer.

Figura.3.15 Remocion del collar.
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Con ayuda de una llave de 7/16” y una racha de mando de %" con la

copa de 7/16” se retir6 el brazo que une el Strut con el Bottom Trunion.

Figura.3.16 Brace.

Después de haber realizado la tarea anterior el Strut Assy Upper Refer
se liberd y se pudo retirar completamente.

Figura.3.17 Strut Asssy Upper Refer.

Con ayuda de un cortador fue retirado el alambre de freno que asegura
los pernos del Shimmy Damper los cuales se removieron con ayuda de la
racha de mando de %" y una copa 7/16” liberando el componente por
completo.



71

Figura.3.18 Shimmy Damper.

Con ayuda de una llave de 7/16” y la racha de mando de ¥4” con la copa
7/16” fueron usadas para extraer la tuerca y el perno que une Bottom
Torque Link con el Top Toque Link de la misma manera y con la misma
herramienta se retir6 el Top Torque Link del Steering Collar y el Bottom

Torque Link del Fork.

Figura.3.19 Top y Bottom Torque Link.

Utilizando un desarmador plano y un martillo fue abierta la Tab Washer
que esta dispuesta como el seguro del perno que sujeta el Retaining Collar
lo cual nos permite separar el tren en dos partes, retirando el Retaining

Collar se tom6 en cuenta las arandelas que posee.
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Figura.3.20 Remocién del seguro del Retaining Collar.

Con ayuda de un botador y de un martillo se retira el Lock Ring por un
orificio en la parte inferior del Top Strut teniendo en cuenta el no dafar el

O-ring para dividir el tren en dos partes.

Figura.3.21 Division del tren.

Se retira el Steering Collar del Top Strut para la cual se empled un
martillo de bola, en caso de ser necesario se debe golpear ligeramente los
bordes del Steering Collar en caso de estar trabado.



73

Figura.3.22 Steering Collar.
De la misma manera fue necesario el uso de un martillo de bola para

remover el Bottom Trunnion del Top Strut.

Figura.3.23 Bottom Trunnion.

De este modo el Top Strut quedo libre y listo para su inspeccion.

Figura.3.24 Top Strut.
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El Strut quedo listo para su inspeccion con énfasis y con total atencion el
orden en el que se retiraron los empaques, seguros y barredores los cuales
se ordenaron en un recipiente para evitar perderlos después de que fueron
limpiados y revisados.

Figura.3.25 Empaques, seguros y barredores.

NOTA: Todos y cada uno de los componentes deben de ser guardados
en un lugar seguro y de manera ordenada para no tener problemas con la
inspeccion de los mismos y proceder al armado del tren.

3.3.4 Inspeccion del tren de nariz.

Se comprobdé la condicién de los componentes minuciosamente.

Se localiz6 los componentes que pueden ser vueltos a usar segun su
condicién. Fueron clasificados los componentes que van a ser usados de los
gue se van a desechar por mal estado, después de la inspeccion., Se

limpiaron los componentes para el respectivo proceso de armado.
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Fue necesario sustituir los componentes desechados por componentes
nuevos o reparados. Se ubicaron de manera ordenada todos los

componentes para proceder con su armado.

3.3.5 Armado del tren de nariz.

Para la tarea del armado del tren de nariz se asegur0 y certifico la
condicién de todos los componentes que forman parte de este conjunto, para
la cual se limpiaron y revisaron minuciosamente lo cual dejo como resultado
tener la lista de los componentes sustituidos por su condicion deteriorada o
por seguridad.

Figura.3.26 Repuestos nuevos y elementos del tren en buen estado.

Al haber remplazado los componentes deteriorados se reanudo el
trabajo de armado del tren de nariz.

Se coloco en el Top Strut el Strut Assy Upper Refer con cuidado al
mismo tiempo que el Collar que cubre el Strut Assy Upper Refer los cuales
se sujetaron con ayuda de un perno, arandela y una turca de seguro para los
cuales fue necesario contar con una llave de ¥2” una racha de mando de 3/8"

con una copa de %" con los cuales se apret6 estos componentes.
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Figura.3.27 Sturt Assy Upper Refer y Collar.

Se continuo con el proceso de re ensamblaje de los componentes del
tren de nariz, colocando el Bottom Trunnion el cual ingresa por la parte
inferior del Top Strut los cuales adoptan una solo posicién ya que forman un
conjunto solido al unirse al Strut Assy Upper Refer con ayuda de un par de
Braces que se sujetan con a los componentes antes mencionados y en una
sola posicion con ayuda de pernos, arandelas y tuercas de presion.
Realizada esta tarea se tom6 en cuenta la posicién de las tuercas todas
deben de coincidir al exterior facilitando de este modo el desarrollo de la
tarea, para este trabajo fue necesario de una llave de 7/16” y de una racha

de mando de 3/8” con una copa 7/16".

Figura.3.28 Braces.
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Cuando los procedimientos anteriores se realizaron se pudo colocar el
Steering Shaft en su respectivo lugar, para lo cual se debe de tener cuidado
ya que se debe de introducir los bocines de bronce que son los encargados
de evitar la vibracion, para colocar los bocines se utiliz6 un martillo de bola
debido a la resistencia que presentan para asentar en la posicion exacta.

Continuando con el ensamblaje de los componentes del tren y como
siguiente paso se ubicO el Steering Arm en la parte superior del Steering
Shaft el cual se asegura al mismo con un par de Roll Pins que se
ensamblaron a presiébn con ayuda de un martillo de bola y a la vez se
aseguraron con alambre de entorchado, para esto fue necesario el uso de un
entorchador.

Figura.3.29 Montaje del Steering Arm.

La base del Shimmy Damper se colocé en el Bottom Trunion para lo cual
fue indispensable utilizar una racha de mando de %" con una copa de %2".
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Figura.3.30 Base Del Shimmy Damper.

Se coloco el Steering Collar debajo del Bottom Trunnion el cual a la vez
permitié colocar el Link que se ensamblo con el Steering Shaft, de la misma
manera se ensamblo el Shimmy Damper, primero en su base empleando
una racha de mando de %" con una copa de 7/16” para colocar sus
respectivos pernos los cuales fueron asegurados con alambre de freno,
finalmente uniendo el Shimmy Damper al Steerinng Shaft. Luego de todo
este proceso tanto el Link como el Shimmy Damper se sujetaron al Steering
Shaft con ayuda de un perno, una tuerca y arandelas intermedias que se
encargan de evitar la friccion directa entre los componentes involucrados,

para lo cual se hizo uso de una racha de mando de %" con una copa de 3/8".

ARM

LIMK SHIMMY
DAMPER

Figura.3.31 Parte superior del tren de nariz.
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En la parte inferior del tren de nariz deben de estar los siguientes

componentes en este orden:
» Bearing asegurado con un lock ring.

O ring.
Ring con su respectivo packing support ring.
Scraper ring.
Retaining ring.
Lock ring.
Washers.

YV V V V V V VY

Retaining collar.

Figura.3.32 Parte inferior del tren de nariz.

Al tener todos los componentes en el orden correcto se juntaron las dos

secciones del tren.

Figura.3.33 Tren de nariz ensamblado.
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Todos y cada uno de los componentes tiene su lugar y una funcién
especifica por lo que hay que tener cuidado con su ubicacién, se juntan las
dos partes en los cuales las washers deben de ingresar en primer lugar, el
Strut ingresa en el Top Strut los cuales se aseguran con el luck ring que se
coloc6 con ayuda de un botador delgado y de un martillo de bola
asegurandose de que el seguro este bien asentado y no tenga tendencia a
saltarse de su lugar, ademas el Retaining Collar también asegura los
componentes con ayuda del Tab Washer y un perno, para esto fue necesario
el uso de una racha de mando de ¥” con una copa de 3/8” ademas de una
desarmador plano y un martillo de bola para frenar tal perno.

Figura.3.34 Tren de nariz de la CESSNA T206H.

Se juntaron el Top Torque Link con el Bottom Torque Link con ayuda de
un perno, arandela y tuerca para lo cual se necesité de una llave 7/16” y una
racha de mando de %" con una copa de 7/16”. Luego el conjunto se juntd
con el Steering Collar y el Bottom Torque Link que se fijaron de la misma

manera.
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A
5.00 INCHES + 0.20 OR # 0.10 INCH
(127.00 mm + 5.00 OR #2.50 mm)

T

VIEW A#A D

Figura.3.35 Top y Bottom Torque Linck.

Nota: Procurar que las tuercas queden en una sola direccion, todas a la
derecha o a la izquierda y en el caso de estar verticales las tuercas en la

parte inferior.

3.3.6 Montaje del tren de nariz en el fuselaje.
HERRAMIENTA: Martillo, botador, llave 9/16”, copa 9/16” para mando de
2", entorchador, alambre de freno y torqui metro.

Se sujeto la cola de la aeronave en un punto de anclaje para asi facilitar
la tarea en el cual se necesitd de tres personas para bajar la cola de la

aeronave y uno estuvo encargado de engancharla al piso.
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Figura.3.36 Punto de anclaje de la CESSNA T206H.

Una vez que se sujetd la aeronave y la nariz fue levantada, con la
herramienta lista y después de haber revisado el procedimiento en el manual
y el tren dispuesto para ser colocado se procedio a su montaje.

Se revisO la base en la cual el Strut Assy Upper Refer se mont6 y
aseguro debidamente.

Figura.3.37 Base del tren de nariz.

Se introdujo el tren en su seccion para lo cual se debe de tener calma y
habilidad debido a que ingresar el tren hasta su base fue muy incobmodo, una
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vez ingresado el tren se utilizé un par de botadores los cuales van a servir de

guia para los pernos que aseguran el tren.

Figura.3.38 Ubicacién del tren en su base.

Luego de tener los botadores fijos en los orificios de anclaje se introdujo
los pernos para lo cual se emple6 un martillo para asi encajar
completamente esto se repiti6 para los dos pernos, tomando en cuanta
siempre que lleva una arandela que estd en contacto con la tuerca.
Finalmente las tuercas auto frenadas de medida 9/16 de pulgada se
introdujeron a mano, con ayuda de una llave 9/16” se sujetan, ya que desde
el interior con ayuda de una racha de mando de ¥2” con una copa 9/16” se
apreté el perno hasta que quedo rigido esto en los dos casos, para
finalmente dar el ajuste a la tuerca con ayuda de un torqui metro dandole un
torque de 400Ib/inch.
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Figura.3.39 Fijacion del tren.

Se sujetd el Bottom Trunnion con el Drag link, con un perno, arandela y
tuerca de seguro para lo cual se utilizd una llave de 9/16” y una racha de
mando de 3/8” con una copa de 9/16” concluyendo la instalacion del tren de

nariz del aeronave.

Figura.3.40 Tren Fijado a su base.

3.3.7 Montaje de larueda en el tren
HERRAMIENTA: Copas de %" para mando de %", cortador, desarmador
plano, pinza y un martillo de bola. Tener listo el conjunto de la rueda y la

herramienta necesaria para montar la misma.
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Figura.3.41 Rueda delantera.

Se lubrico el Axle Tube el cual atraviesa la rueda y que en cada extremo
tiene un Spacer que se encarga de centrar la rueda entre las tijeras del tren,
finalmente por los bordes exteriores de la tijera se introdujo el Bucket Axle
Bolt en los dos extremos los cuales fijan a la rueda para introducir el perno
gue asegura la rueda al tren, el cual debe de ingresar con una arandela en la
base del perno y una que haga contacto con la tuerca para este trabajo fue

necesario de dos rachas de mando 3/8” con sus respectivas copas de ¥2".

Figura.3.42 Instalacion de la rueda entre las tijeras del tren.
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Finalmente se introdujo el pasador entre la tuerca y el perno el cual
asegura la posicion de la rueda que no debe de ser apretada en exceso, el
seguro fue introducido con ayuda de un desarmador plano y un martillo de
bola para fijarlo alrededor de la tuerca.

Figura.3.43 Asegurando la rueda.

Todos los componentes fueron engrasados para tener un buen
funcionamiento al igual que el top Strut fue llenado con liquido hidraulico y
nitrogeno para que el tren desempefie su funcion, amortiguar los golpes.
Después de esto se comprobo que el Strut debe de tener una separacién de
0,55 a 0,88inch (13,97mm a 20,32mm). Para llenar de liquido hidraulico se
empleod el extractor de vélvulas para llenar todo el Strut, y asi poner el
nitrdgeno, su utilizo una llave de 3/8” para asegurar la cafieria del tanque.

Figura.3.44 Carga de nitrogeno al tren de nariz.
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3.4. Armado del sistema de frenos de la aeronave CESSNA T206H de
la empresa Aero Morona CIA, LTDA.
HERRAMIENTA: llave 7/16”, llave de Y4", copa7/16” para mando de ¥4,
copa de %2” para mando de ¥4, llave de ¥2", desarmador plano, hexagonales,
liquido hidraulico, recipiente para exceso de liquido hidraulico.

3.4.1 Proceso de armado del conjunto de frenos.

40 B
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Figura.3.45 Conjunto de frenos.

Es necesario tener a disposicion los componentes que se usé para re

ensamblar el conjunto.

Figura.3.46 Repuestos.
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Se remacharon las Linings a las Plates Assy Back para esto se utilizo
una remachadora manual con ayuda de un martillo de bola, con el cual se
fijo firmemente las Lining con sus respectivos remaches. De la misma

manera se realiz6 la misma tarea en cuanto al Plate Assy Pressure.

Figura.3.47 Remachado de Linings.

En el Cylinder Brake se introdujo los Pistons teniendo cuidado al no

dafar los O rings.

Figura.3.48 Cylinder Brake.
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Las cafierias del freno estan dispuestas de esta manera, las cuales
conectan independientemente a su propio Cylinder Master Brake. Todas las
cafierias se juntaron con Fittings ya que adoptan posiciones diferentes
debido a las costillas del fuselaje.

Figura.3.49 Brake Line.

Los Cylinders Masters Brake se conectaron a los pedales y a la ves a las
caferias, estos se conectaron a los pedales con ayuda de un pasador que
atraviesa toda la parte trasera de los pedales asegurados por unos
pasadores en los extremos. Los Cylinders Masters Brake se fijaron en una
base con un perno en la base para lo cual se utilizé una racha de mando de
Y4" con una copa de 3/8” y una llave de 3/8".

Figura.3.50 Cylinder Master.
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La Brake Line pasa justo detras del tren principal el cual en su extremo
tiene una union a la cual se acoplo una linea hidraulica, que en su extremo
tiene una unién de 3/8". El Cylinder Brake se conecto a la unidn que esta en

la linea hidraulica para lo cual se utilizé un par de llaves de 3/8”.

Figura.3.51 Cylinder Brake.

Se armo el conjunto del tren en el cual se monté la rueda y todos los
implementos para el conjunto de frenos. Para lo cual se utilizé una racha de
mando de 3/8” con una copa de 9/16” y una copa de %2”, una llave de 9/16" y

de %2” al igual que un hexagonal de %",

Figura.3.52 Instalacion del Axle.
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Teniendo la rueda armada se reviso el disco del freno dispuesto en la
parte interior de la rueda el cual estara en contacto con las Linings siempre

gue se apligue el frenado.
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Figura.3.53 Rueda.

Teniendo todo listo se coloco el Plate Assy Pressure en el Cylinder
Brake dejando listo asi para terminar el montaje de los frenos en el tren

principal.

Figura.3.54 Plate Assy Pressure y Cylinder Brake.

Los frenos son el conjunto de los Plate Assy Back con el Cylinder Brake
los cuales rodean el disco de freno de la rueda, que se sujetaron con cuatro
pernos, para este trabajo se utilizé6 una racha de mando de 3/8” con una

copa de 7/16” ademas de una desarmador plano el cual ayudo a juntar
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dichos elementos por la dificultad de maniobrabilidad para introducir dichos

pernos.

Figura.3.55 Plate Assy Back.

El Cylinder Mater Brake esta lleno de liquido hidraulico al igual que la
Brake Line, este esta encargado a la par con los pedales de iniciar el frenado
pero para esto se puso a punto el freno lo que se consigue al sangrar los
mismos. El sangrado de los frenos no es nada mas que dejar la Brake Line
sin burbujas de aire lo que se consigue al llenar el Cylinder Master Brake y
presionar repetidamente los pedales y retirando el drain que esta en la parte
inferior del Cylinder Brake con ayuda de una llave de ¥". Esto para cada

rueda.

Figura.3.56 Sangrado de liquido hidraulico.



3.5 Herramientas utilizadas en la rehabilitacién.
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Llave y copa 3/8".
Llave y copa 7/16".
Llave y copa de ¥%".
Llave y copa 9/16".
Torqui metro.
Cortador.

Pinzas.

Desarmadores planos.
Desarmadores estrella.
Hexagonales.
Botador.

Punta.

Martillo de bola.
Entorchador.

Alambre de frenado.
Grasa.

Liquido hidraulico.

Figura.3.57 Herramientas.
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3.7 Estudio econémico

Es el presupuesto con el cual se logré la “Rehabilitacion del sistema de
frenos y del tren frontal de la aeronave CESSNA T206H de la empresa
AEROMORONA CIA, LTDA”, fue realizado en base a cada uno de los
repuestos, componentes y herramienta utilizada mediante proformas y asi

tener el conocimiento de todo lo que se va utilizar y gastar

3.7.1 Costo primario

Comprende todo lo referido a herramientas, repuestos y componentes
que se utilizaron en “Rehabilitacion del sistema de frenos y del tren frontal
de la aeronave CESSNA T206H de la empresa AEROMORONA CIA, LTDA”,

como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 3.1 Costo Primario

Cantidad Detalle Pr_eCI? Total
unitario
1 Rueda 180,00 180,00
1 Conjunto de rueda 120,00 120,00
1 Cinta 1,20 1,20
8 Lija 0,50 4,00
1 Cafetera de pintura 18,00 18,00
4 Guaipe 1,00 4,00
1 Galon de pintura 15,00 15,00
1 Galén de secante 7,00 7,00
1 Removedor de pintura 8,00 8,00
1 Set de repuestos del 500,00 500,00
tren

2 Conjunto de frenos 550,00 1100,00
1 Tren de nariz 4200,00 4200,00

TOTAL 6157,20




3.7.2 Coste Secundario

Comprende de todo lo utilizado en el transcurso de la

tema tratado como se aprecia en la tabla.

Tabla 3.2 Costo Secundario

95

elaboracion del

Cantidad Detalle Precio Total
unitario

12 horas Internet 0,75 9,00

209 Impresiones 0,18 37,62

1 Libro 15,00 15,00

TOTAL 61,62

3.7.3 Costo Total

Cumple la suma de la cotizacién primaria y secundaria.

Tabla 3.3 Costo Total

Detalle Total
Costo primario 6157,20
Costo secundario 61,62

Total 6218,82
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CAPITULO IV
4.1Conclusiones.

» La recopilacion de informacion y antecedentes de proyectos
relacionados fueron de gran importancia facilitando la comprensién
del proyecto.

» La adquisicion de manuales como la de herramientas agilitan el
desarrollo del proyecto.

> La rehabilitacion del tren frontal como el sistema de frenos de la
CESSNA T206H se realizd eficientemente con ayuda de manuales
técnicos, herramientas y personal calificado.

» La comprobacion del funcionamiento de los sistemas a rehabilitar se
cumplen en base a la informacion encontrada en los Manuales de

Mantenimiento.

4.2 Recomendaciones.

» Todo trabajo debe de realizarse con informacion técnica
actualizada la cual debe de estar a disposicion abierta para el
técnico aeronautico al momento en realizar un trabajo.

» Es necesario tener herramienta de precision que facilite cualquier
actividad laboral, ya que al no contar con herramienta de precision
es necesario de mas tiempo para desempefiar una tarea.

» Todas las tareas designadas se las debe de realizar con la misma
importancia y dedicacién ya que el desperfecto de un sistema
dafara o entorpecera el trabajo de otro.

» Toda tarea terminada debe de ser revisada minuciosamente y
comprobar el funcionamiento de la misma antes de dar por

terminado el trabajo.
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