Ta}
. A UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecUADOR

uAD INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE tEGNOLOGiAS

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION
AVIONES

“ELABORACION DE UN MANUAL DE
REPARACIONES ESTRUCTURALES
MENORES PARA AERONAVES™
POR:

SANCHEZ VARGAS JESSICA ELIZABETH



EL ITSA, es la uUnica escuela de
técnicos en Mantenimiento
Aeronautico avalada por la DGA

SE DETERMINA LA PRIORIDAD
DE OPTIMIZAR EL MATERIAL
DE INSTRUCCION EXISTENTE.

CAPITULO |

ANTECEDENTES

/"El 26 €3 junio pasa a ser )
nombrado Unidad de Gestién de
Tecnologias-ESPE “UGT™.
Institucion con la finalidad de
mejorar y dar una educacion de

\excelencia

Los estudiantes de la Unidad de
Gestion de Tecnologias de la
carrera de Mecéanica mencién
Aviones, no poseen el manual

requerido para realizar
reparaciones menores

-

N
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MEDIANTE LAIMPLEMENTACION DE
UN MANUAL DE REPARACIONES
ESTRUCTURALES MENORES PARA
AERONAVES

Los diferentes cambios que
se han ido dando dentro de
la requieren los medios
necesarios para la
ensefianza tanto tedrica
como practica

Se realiza una
investigacion a fondo
(ANTEPROYECTO)
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GENERAL

Mejorar el equipamiento en
los talleres de Mecénica
Aeronautica de la Unidad
de Gestion de Tecnologias-
ESPE y el conocimiento
practico con la utilizacion
de un \ETIVEL de
Reparaciones Estructurales
Menores para Aeronaves
qgue faciliten la instruccion
de los estudiantes y de esta
manera contribuir con el
proceso de desarrollo
académico profesional.

CAPITULO |

OBJETIVOS

ESPECIFICOS

- Recopilar informacién referente a los tipos
de dafos que existen en una aeronave.
Seleccionar la informacion relevante de los
tipos de daflos que existen, pueden
presentarse en una aeronave Yy el
mantenimiento correctivo que se puede dar,
misma que sera plasmada en el manual..
Elaborar un formato de préactica, mediante
el cual los estudiantes plasmen sus
conocimientos adquiridos.

Implementar un equipo de medicion de
profundidad, set de magnificadores vy
linterna que ayuden y faciliten al estudiante
en las tareas practicas de las materias,
mismos que serviran para trabajos de
mantenimiento en el avion escuela.
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CAPITULO |

ORIENTACION DE LOS HILOS




IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL
METAL

Tipos de metales
«—  utilizadosen ~ —— Magnesio

Titanio aviacion
Aluminio
| J
.. : Aluminio forjado
Aluminio fundido Proteccion del aluminio J

|

Enchapado



SISTEMA DE IDENTIFICACION DEL METAL

ALCOA 4 13 l
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FABRICANIE  ALEACION  REVENDO  GROSOR




Blandura
Facil para trabajarlo
y baja resistencia a
la penetracion..

Elasticidad
Recobra su forma
original

Dureza
Resista la
penetracion.

Propiedades de '

» P> Tenacidad
Maleabilidad [0l N 0 (ST 1 CIS /Resiste al esfuerzo de
Darle la forma al desagarre
metal. : |

Fragilidad
Romper con facilidad.
El aluminio fundido.

Ductilidad
Doblarse
permanentemente
In que se rompsa



Caracteristicas quimicas de los metales

Densidad: Se expresa peso por volumen unitario.
Temperatura de Fusion: Solido -Liquido

Conductividad Térmica: Capacidad para conducir
calor.

Expansion Térmica : Se somete un metal a altas
temperaturas, se expande.

Conductividad Eléctrica: Metales conductores de
electricidad cobre, aluminio y oro.



MATERIAL REQUERIDO PARA
REPARACIONES ESTRUCTURALES
MENORES



Uniones Desmontables

Taper - Lok: Gran
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; S Insertos: Montan en
g = mz?cetrci)zles glatr?dog
auto sellante y | o Sl ;
resistencia a cortadura i P

rosca al montar o

doacmaontar

Pernos y Tornillos:
Elementos de
sujecion se usan en
operaciones de

Arandelas: Elementos
complementarios .

Facilitar el asiento de las
cabezas.

Actuan como elementos de freno
para evitar el aflojado.

desr-'-*‘g‘
Tuercas: Van con ﬁ
los tornillos, enla
ultima parte de la

union.




L ockbolts: Hi—lok, Hi-Tigue: Utilizados

Sistema de unidén en uniones de partes con

permanente, acceso desde los dos lados.

evita el aflojado. Vastago roscado con cabezay
una tuerca especial.

LOCKBOLT PARA Lockbedt para
TRABAJOS A instalir

CORTADURA e
Cabeza sabeats coad

Jo-Bolt: Son elementos de alta
resistencia, acceso desde un lado.

Hi- Shear: Reduccion de peso y
rapidez de instalacion. Dos
lados.

INSTALLED PROTUDING HEAD




Elementos de union de bajo costo, capaces de colocar en
procesos de montaje manuales, semi-automaticos y automaticos.

IDENTIFICACION DE LOS REMACHES
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Tipos de Remaches

Avellanado :
Universal - AN470 o MS2470 Remaches a pafios -
AN426 o MS20426

AVELLANADO CABEZA
A 100° UNIVERSAL

AN426 ANATO
MSZ0426 MSZ20470




Lijas
Son herramientas muy Utiles para los acabados del metal

Granos Gruesos: Son muy asperos se utilizan en trabajos pesados (P40-P60).

Granos Medianos: Se utilizan para alizar las superficies, son perfectos para
eliminar imperfecciones (P80-P120).

Grano Fino: Son ideales para trabajos de suavizado y preparacion de las
superficies antes de ser pintadas (P150-P180).

Grano Super-Fino: Son muy suaves al tacto, estos remueven imperfecciones
de una capa terminada una vez que se ha secado, pulen de nuevo y dan brillo
(P360-P600).



Resinas y Masillas

Las resinas son utilizadas para rellenar los espacios que
gquedan entre las laminas del metal y de esta forma dar un
sellado uniforme.

Las resinas que se utilizan en las tareas de mantenimiento
son:

*Epocast 1511-A: Es una resina de color blanquisco.
Epocast 1511-B: Es de color gris, también Illamado
endurecedor.




TIPOS DE SELLANTES

Designacion
~ -~ =
Clase B -1/

1d5€e b,

BMS 5-95
R
No. Spec Clasede aplicacion  Tiempo de aplicacion (hrs)

Clase A: Aplicacion con pistola.
Clase B: Inyeccion o cinta selladora.

Clase C: Unidn a lo largo del empalme cuando esta fuera del tiempo de vida util
requerido.

Clase D: Sellador fuerte para orificios.
Clase E: Rociador de capa protectora.

Clase F: Rociador de primer.



Especificacion de sellantes sustituidos permitidos

Especifica- Sellantes alternativos permitidos
cidn
de BMS5-45 | BMS5-63 | BMS5-95 | BMS5-142 | PR-1826 | PR-1826 | BMS 5-150
sellantes A B B
BMS 5-19 =] NO NO NO 5] NO NO
BMS526 | MIRAR NO NO NO 5] =] NO
TABLA Il
BMS 5-32 =] NO 3l =] 3l =] NO
BMS 5-45 B NO NO NO 5] NO NO
BMS 5-63 NO - NO NO NO NO NO
MIRAR
BMS 5-79 sl NO | TABLAII sl sl sl NO
- Sl =0L0 LA
BMS 5-95 sl NO = = sl CLASE B-2
BMS 5-142 5] NO =] B =] 5] 5]

Datoide sellantes de sustitucion.

BMS 5-26, Tipo, Clasey Grado

Reemplazo BMS 5-45, Clase v Grado

Tipo 1, Clase A-1/2 Grado 1

Clase A-2 Grado 1 0 Grado 2

Tipo |, Clase A-2, Grado 1

Clase A-2, Grado 1 o Grado 2

Tipo |, Clase B-1/2

Clase B-1/2

Tipo 1, Clase B-2

Clase B-2

Tipo ll, Clase A-2, Grado 1

Clase A-2, Grado 1

Tipo ll, Clase A-2, Grado 2

Clase A-2, Grado 2

Tipo ll, Clase B-2 Clase B-2

Tipo ll, Clase C-24 Clase C-24
Tipo ll, Clase C-48 Clase C-43
Tipo ll, Clase C-163 Clase C-168




INHIBIDORES DE CORROSION

Estos son usados como sistemas de finalizacion y para prevenir o evitar la
corrosion. Por lo tanto estos pueden ir entre las uniones de las superficies o entre
los sujetadores y orificios.

BMS 3-32: Desplazamiento de agua, componente organico no volatil en base de
materiales solventes, de rapida evaporacion. Existen dos tipos de BMS 3-32.

Tipo |: Es una pelicula de color transparente, detectado unicamente con luz
ultravioleta.

Tipo II: Una pelicula de color que se detecta facilmente por el ojo sin ayuda de
ningun otro instrumento mecanico.

BMS 3-36: Igual al 3-32, estos no contienen silicon, pueden ser sumergidos o
rociados, después del secado se forma una capa protectora visible. Existen dos
tipos de BMS 3-36.

Tipo I: Hacer una capa limite de espesor medio con un punto de caida de fusion de
140°F.

Tipo Il: Hacer una capa limite de espesor medio con un punto de caida de fusion
de 200°F.



CAPITULO Il

Reparacion Estructural
DGAC 21.001

Es la restauracion de una aeronave 0 componente de
aeronave a su condicion de aeronavegabilidad, para asegurar
gue la aeronave siga satisfaciendo los aspectos de diseino que
corresponde a los requisitos adecuados de aeronavegabilidad
para expandir el Certificado Tipo, para el tipo de aeronave
cuando esta haya sufrido dafnos o desgaste por el uso.



CAPITULO Il

Danos Estructurales

Se define a cualquier tipo de deformacion permanente
0 alteracion producida en la estructura de una
aeronave, que pueda alterar su aeronavegabilidad y
diseno original de la misma. Cuando un avion recibe un
reporte de dafno, se inspecciona y se clasifica, en
funcion del tamafo, profundidad y zona de Ila
estructura.



Causa del CLASIFICACION Menor o
Dano \DEL DANO / Insignificante
Se Divide
Y ~
@ Sub-Divide Da_n_o
i Admisible
Admisible

/



Ruptura de la fibra - Micro fisuras en la matriz
Fibra dominante - Delaminaciones

REPARACIONES

Curado: Borde de
ataque de las alas y
empenaje.




Limites de los danos

BENT PERIPHERY

y thxﬁﬁhﬁk-T {DEFTH OF DENT)
ORIGINAL CONTOUR l

:— MUST NOT BE LESS THAN 30

A = WIDTH OF MINCR AXIS OF DENT
¥ = DEPTH OF DENT FROM CONTOUR
¥ = 0.125 MaX

A (W]

Hundimientos

Distance | Y

Distance A —

Formula: _
AlY

Donde:
Eje A: Es la distancia vertical del dano.
Eje Y: Es la distancia horizontal del
dano.

Mismas que al desarrollar la formula
deben ser mayor a 30 como lo indica el
detalle I-A.

oENT ALLowasLE paj NOta: 30 es una constante.




Limites de los dafnos

Grietas, agujeros y
escratch - No estan
permitidos. 10 %.

r Corrosion —l

Quimico - Mecanico
No pase el
20 %
i tire los dail
Lil"l"IETE de DHHI'JE. fétre 108 l'lll 04
g ; " E‘a[”“.ﬂll pafa ur mimnimao |:|E
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=
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J.x'\"'

e S J Fh £» LA PROFUNDIDAD OF LA LIMPEZA
T __.-" -
o 10% el eipeiar MAX

Estructuras
Sandwich -
Inferior a
0,5”- Resina.




IDENTIFICACION Y REPARACION DEL
DANO

N

Inspeccion |
del area \ : L:
danada

o :

&y

-k
y

Evaluacion
del
trabajo

Damage Location

DDDDD ALLOWABLE DAMAGE 77
;/_,J\ @ sru L7 : I
YES l l NO

Identificacion
del dafno

Localizacion
del dafno

Utilizacién
de
Diagramas




de parches
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HOJA DE DETALLES

STRUCTURAL REPAIR

SKIN CUTOUT AT A SHEAR TIE
AND TEAR STRAP ON A STRINGER
SEE DETAIL VII

SKIN CUTOUT AT A SHEAR
TIE BETWEEN TWO STRINGERS
SEE DETAIL VIII

SKIN CUTOUT AT A SHEAR
TIE AND ON A STRINGER
SEE DETAIL IX




HOJA DE DETALLES

DAMAGE

PROJECTED CIRCUMFERENTIAL
LEMGTH IN IOME D MUST BE
LESS THAN 2.0 INCHES

ZONE @TTFItﬁL FOR BOTH FWD AND AFT SKIN

SKIN

5

BUTT JOINT
SPLICE STRAP

ZONE (E}

s il

(1.25 INCHES IN QUTER

SURFACE OF SKIN,
1.5 INCHES IN INNER
SURFACE OF SKIN

BUTT JOINT
DETAIL IX

TYFICAL FOR BOTH FuWD

AND AFT SKIM




| CAPITULO IV |

CONCLUSIONES

» Se elabor6o un manual de reparaciones estructurales menores para
aeronaves, el mismo que sera implementado en la UGT-ESPE, para
facilitar el aprendizaje de los estudiantes en las clases de
reparaciones estructurales.

» El Manual se realiz6 mediante la recopilacion del SRM del Boeing
(Capitulo 51-pag. 30-31 y Capitulo 54 - pag. 718-737) y el Manual
Técnico de Estructuras de Aeronaves IAAFA (Seccion i, 1V, VI).

» Se disenaron probetas que simulan como se ve el dano en una
aeronave para de esta manera poder brindar instruccion de
calidad para los estudiantes.



| CAPITULO IV |

RECOMENDACIONES

» Continuar con la elaboracion de material didactico
Innovador, de manera que se brinde una completa
renovacion de los métodos de instruccion tradicionales
con los que cuenta la Unidad de Gestion de Tecnologias.

» Fomentar los conocimientos que han sido obtenidos a
través de este manual tomando en cuenta que toda la
iInformacion pertenece a los dafos reales que pueden
presentarse en una aeronave, este manual no reemplaza
de ninguna manera los manuales provistos por el
fabricante de cada aeronave.



RECOMENDACIONES

» Utilizar este Manual solo para fines de instruccion.

» Utilizar el EPP (equipo de proteccion personal) para las
practicas estructurales, a fin de evitar riesgos de lesiones.

» Revisar frecuentemente este manual, a fin de manipular
los equipos de inspeccion visual de una manera segura ya
gue son instrumentos delicados y costosos.



GRACIAS POR
SU ATENCION




