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RESUMEN

La elaboracion del presente trabajo tiene a fin el de poder indicar paso a paso
la construccion de un prototipo de fuselaje tipo semimonocasco a través de un
manual técnico, en el mismo se podra encontrar todo sobre las normas y medidas
de seguridad que se deben tomar en cuento al desempefar funciones dentro de
un hangar, o una area determinada de trabajo, asi mismo se tiene un capitulo en
el cual estaran las definiciones mas conocidas y utilizadas sobre el fuselaje, un
capitulo de precaucioén, disponibilidad y utilizacibn adecuada de la herramienta
mas utilizada en la seccion de trabajo, en este caso de la seccién de estructuras,

y de la herramienta que se utiliza para poder construir el prototipo de fuselaje.

La implementacién de este prototipo estructural de fuselaje servira de gran
ayuda a los docentes que impartan la materia, para que de esta manera puedan
indicar a los alumnos y ellos tengan un acceso a ver como son y cuales son las
partes estructurales internas de un fuselaje de una manera mas facil y sin
necesidad de estar frente a una aeronave en mantenimiento, de la misma manera
tendran el acceso a revisar el manual de dicho fuselaje lo cual sera de gran apoyo
en el aprendizaje tedrico-practico, y el mismo servira de apoyo para consultas o

trabajos que necesite el alumno.



SUMMARY

The elaboration of the present work has to end the one of being able to indicate
step to step the construction of a prototype of fuselage type semimonocasco
through a technical manual, in the same one he/she will be able to be all envelope
likewise the norms and safety measures that should take in story when carrying
out functions inside a hangar, or a working certain area, one has an | surrender in
which the definitions will be but well-known and used on the fuselage, and |
surrender of caution, readiness and appropriate use of the tool but used in the
working section, in this case of the section of structures, and of the tool that is

used to be able to build the fuselage prototype.

The implementation of this structural prototype of fuselage will serve from great
help to the educational ones that impart the matter, so that this way they can
indicate the students and them they have an access to see like they are and which
are the parts structural interns of a fuselage in a way but easy and without
necessity of being in front of an airship in maintenance, in the same way they will
have the access to revise the manual of this fuselage that which will be of great
support in the learning | theoretical-practice, and the same one will serve as

support for consultations or works that the student needs.



INTRODUCCION

Es un documento confiable elaborado para facil aprendizaje de operaciones
especificas seguidas paso a paso y que permitirAn utilizar o manejar
adecuadamente un material determinado y darle un buen funcionamiento a un

invento ya creado.

Este texto es un Manual Técnico elaborado a la par con la construccién del
Fuselaje tipo semimonocasco, dirigido a un publico con conocimientos técnicos
sobre el area de estructuras, enfocado principalmente en ayudar a los estudiantes
en su formacién académica y posterior en su vida profesional, ademas pretende
ser una guia en el proceso de construccion de dicho fuselaje, tratando de hacerlo
facil de entender y muy explicito en cuanto a las tareas o procedimientos que se

llevaron a cabo, esta dividido en capitulos para su mejor explicacion.

Son cuatro capitulos los cuales son consecuentes el uno del otro, para un
mayor entendimiento seguir los capitulos en su totalidad para evitar vacios en el
entendimiento del mismo, el cuarto capitulo esta dividido en siete fases, en los
cuales esta explicado paso a paso el procedimiento de la construccion del fuselaje

semimonocasco.



OBJETIVOS
General.
» Desarrollar el manual técnico de la construccion de un prototipo estructural
de fuselaje semimonocasco de una aeronave, que servira como ejemplar y
guia para los estudiantes de la carrera de mecanica aeronautica mencion
aviones.
Especificos.

» Obtener informacion concerniente para el desarrollo del manual.

» Analizar y describir la informacion mas adecuada para cada capitulo que

conformaran el manual.

» Realizar el manual de la construccidon de acuerdo a la informacién obtenida

y los pasos seguidos para la elaboracion de la maqueta.



CAPITULO |
NORMAS DE SEGURIDAD

Introduccion

La mayoria de los riesgos generados en las labores desempefiadas de trabajos
de mecanizacion, provienen del uso de herramientas manuales, uso de maquinas

herramientas, en muchos casos el empleo de herramientas de corte.

Los riesgos generados se pueden clasificar:

» Riesgos en la manipulacién manual y mecéanica de objetos y materiales.
» Riesgos en el manejo de herramientas y maquinaria.
» Riesgos en la soldadura eléctrica y oxicorte.

» Riesgo por incendios y explosiones, ruidos y mal uso de los equipos.

Muchos de los accidentes pueden evitarse si se introducen una serie de
recomendaciones preventivas, tener motivacion hacia la manipulacion correcta de
equipos y materiales, una clara concientizacion de la importancia sobre la

utilizacién de las protecciones colectivas e individuales dentro del taller.

Definicion

La seguridad es un estado de &nimo, una sensacion, una cualidad intangible,
gue se puede entender como un objetivo y un fin que el hombre anhela
constantemente como una necesidad primaria de proteger y cuidar su integridad

personal y laboral en un medio de trabajo.



Generalidades de Seguridad
Prevencion de Accidentes

La seguridad lleva ciertos procesos con los cuales se pretende motivar al
operador a valorar su vida, y protegerse a si mismo evitando accidentes
relacionados principalmente a descuidos, o cuando el operador no esta

plenamente concentrado en su labor.

Este es uno de los principales motivos, ya que la mayor parte de los
accidentados mencionan que no se dieron cuenta del peligro de sufrir el accidente
hasta que ya era demasiado tarde, las condiciones y los actos inseguros
constituyen la causa inmediata de todo accidente, como la falta de atencion, la
excitabilidad, la impaciencia y la terquedad, por lo general las condiciones y actos
inseguros pueden preverse, identificAndolos y tratar de eliminarlos
inmediatamente para tener una prevencion de accidentes, lo cual tendra como
resultado el eliminar las causas basicas de los actos inseguros y asi no ocurrira

ningun tipo de accidente.

Causa de los Accidentes

Ningun accidente se produce porque si, ni son casualidad, aparecen por que
estd mal en el ambiente fisico en el que se ejecuta el trabajo o por las siguientes

causas que puedan darse.

Accion Insegura: Son acciones incorrectas ejecutadas por las personas,
acciones como, violaciones a procedimientos aceptados como seguros, y que dan

lugar a la aparicion del accidente; por ejemplo:

Operar una maquinaria sin autorizacion o conocimiento.
Hacer inoperantes los dispositivos de seguridad.
Utilizar equipo inseguro.

Usar equipos, materiales, herramientas o vehiculos defectuosos.

YV V. V VYV V

Colocar, mezclar o cargar sustancias peligrosas en forma insegura.
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» Cargar y levantar pesos en forma incorrecta.

Técnicas de Proteccion

Hay que conocer que los dafios profesionales ocasionan pérdidas que pueden
ser de tipo material 0 humano y que estas se presentan por la presencia de
riesgos y de peligros, por lo tanto las técnicas de proteccion pretenden evitar
estas pérdidas mediante la defensa de los bienes y de las personas, frente a los
riesgos que no se han podido eliminar a través de la aplicacion de otras técnicas,

una de estas es la proteccion personal.

Técnicas de Prevencion

Actlan antes de que aparezcan los dafios profesionales, su campo de accién

estéa dirigido al factor técnico y al factor humano, se las puede clasificar en:

1. Técnicas de Prevencion Médicas
2. Técnicas de Prevenciéon no Médicas.

Técnicas de Prevencion Médicas

Actlan sobre el factor humano se pude sub clasificarse en:

» Seleccion de Personal

Su objetivo principal es el escoger a la persona idénea en funcion de sus
aptitudes y actitudes para ubicarlo en un determinado sitio de trabajo, esto implica

también examenes médicos con el fin de detectar alteraciones de tipo fisioldgico,

circulatorio, cardiovascular, entre otros.



» Tratamiento Preventivo

Se pretende mediante esta técnica inmunizar o endurecer artificialmente a la
persona administrandole vacunas y medicamentos que refuercen su salud, frente
a un medio contaminado, especialmente en riesgos bioldgicos.

» Educacion Sanitaria

Trata de inculcar a los individuos hébitos de higiene, exclusivamente en ciertos

tipos de trabajos.

Técnicas de Prevencion no Médicas

Actlan sobre el medio de trabajo, se consideran las mas eficaces, su campo de

accion es a corto plazo, pueden dividirse en:

» Seguridad Industrial o del Trabajo

Actua sobre los accidentes, especialmente en aquellos factores agresivos de

tipo mecanico muy comunes en el trabajo.

» Higiene Industrial o del Trabajo

Previene las enfermedades profesionales, su mision es detectar, evaluar y
controlar las tensiones del medio laboral, (agentes fisicos, quimicos, biologicos,
ergondmicos) que puedan perjudicar la salud del trabajador.
Ergonomia

Técnica que actua sobre la fatiga, su objetivo es tratar que las operaciones y

procesos de trabajo se adapten a la personas, la aplicacion de esta implica:

técnicas de disefo, analisis de trabajo, estudio de métodos y tiempo.



Psicologia

Esta técnica se la puede aplicar en factores psicosociales, especialmente sobre
la insatisfaccion, mediante la creacion de redisefios de horarios, estilos de mando

y participacion del trabajador en la toma de decisiones.

Politica Social

A la administracién publica corresponde el dictado de normas dirigidas a lograr
un ordenamiento de todas las medidas que sobre seguridad e higiene deben

adoptarse, encaminadas a lograr la prevencion de riesgos y dafios profesionales.

Andlisis del Puesto de Trabajo

Al igual que la inspeccidon de seguridad son técnicas que actian antes de que

aparezcan los accidentes y los demas darios profesionales.

Este analisis es empleado para examinar los métodos de trabajo y detectar los
riesgos que por alguna razon no fueron descubiertos en el trazado de la planta, en
el disefio de la maquinaria o aquellas situaciones negativas que pueden

presentarse después de iniciada la tarea.

Una vez conocidos los riesgos se procedera a determinar las medidas de
solucion, estas consistiran en la realizacion de cambios fisicos que controlen el

peligro, como la adopcion de nuevos procedimientos de trabajo.

Seguridades en el Hangar

Es importante llevar a cabo el mantenimiento de aviones con el minimo de
dafio personal y equipo para asi poder cumplir con nuestra misién, hay varios
peligros que se han encontrado en el procedimiento de mantenimiento de
aviones, la naturaleza del trabajo, el equipo y herramientas y por varios materiales

para reparar el avion.



Seguridad en los Carriles

Caminos peatonales o de carriles deben ser pintados en todo el perimetro
interior de los hangares. Esto debe hacerse como una medida de seguridad para
prevenir accidentes y mantener la circulacién de personas fuera de las zonas de

trabajo.

Prevencion de Riesgos Asociados a las Fuentes de Al imentacion

Energia Eléctrica

Cuando se manipulen maquinas portatiles que funcionan con electricidad, se

tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Estado del cable de alimentacion (posibles dafios en el aislamiento).
Aberturas de ventilacion de la maquina despejadas.

Estado de la toma de corriente y del interruptor.

YV V V V

No exponer la maquina a la humedad o la lluvia, si no dispone de un grado
especial de proteccidn contra el contacto con el agua.

» Avisar al supervisor para sustituir la maquina en caso de:

» Aparicion de chispas y arcos eléctricos

» Sensacion de descarga

» Olores extrafios

» Calentamiento anormal de la maquina

Energia Neumética

Las maquinas que utilizan esta energia como fuente de alimentacion no
presentan en si mismas ningun riesgo especial para el usuario y pueden utilizarse
en atmosferas humedas. En cuanto a los riesgos que comporta el uso de aire
comprimido, se derivan basicamente de la instalacion de distribucion de éste

(sobrepresiones, caidas bruscas de presion, inflamacion del vapor de aceite).
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Las precauciones a tomar antes de la conexion de la maquina a la instalacién son
las siguientes:

» Purga de las conducciones de aire.

» Verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de
empalme, evitando la presencia de dobleces, codos y bucles que
obstaculicen el paso del aire.

Tras la utilizacion de una herramienta neumatica, se adoptaran las siguientes
medidas preventivas:

> Cierre de la valvula de alimentacion del circuito de aire.
» Apertura de la llave de admision de aire de la maquina, a fin de que se

purgue el circuito.

Prevencion y Causas de Incendios

Causas

Eléctricas

» Cortocircuitos debido a cables gastados, enchufes rotos.

» Lineas recargadas, que se recalientan por excesivos aparatos eléctricos
conectados y/o por gran cantidad de derivaciones en las lineas, sin tomar
en cuenta la capacidad eléctrica instalada.

» Mal mantenimiento de los equipos eléctricos.

Cigarrillos y Fésforos

» El fumar en el lugar de trabajo ha sido causa de gran cantidad de
incendios.
» En toda planta industrial, taller de mantenimiento o cualquier otro, debe

estar PROHIBIDO FUMAR, en todos sus ambientes.
11



» La sefializacibn es muy importante. No crea que "NO FUMAR" esta
sobreentendido. Muchas personas fuman porque no hay la sefalizacion

adecuada que indique esta prohibicion.

Liquidos Inflamables (Combustibles)

» El manejo inadecuado y el desconocimiento de algunas propiedades
importantes de ellos, son causa de muchos incendios.

» Los productos inflamables, bajo ciertas condiciones tienen un alto poder
explosivo. Muchas veces son almacenados en cualquier recipiente y en
cualquier lugar, por un gran descuido en su uso.

» La gasolina y los solventes ligeros se vaporizan a cualquier temperatura
ambiente, y sus vapores se inflaman facilmente. Los vapores livianos viajan
a cualquier lugar, si llegan a tener contacto con alguna fuente de ignicién,

pueden inflamarse 6 explosionar.

Falta de Orden y Aseo

» Otra causa de incendios en el trabajo, es la acumulacion de desperdicios
industriales, y la colocaciéon de los desechos de limpieza impregnados con

aceites, hidrocarburos, 6 grasas, en cualquier parte. Los casos tipicos son:

Dejar telas o waipes con aceites, hidrocarburos, 6 grasas en cualquier lugar, y

no en un recipiente metéalico cerrado y con tapa.

Friccion

Las partes moviles de las maquinas, producen calor por friccion 6 roce. Cuando
no se controla la lubricacion, el calor generado llega a producir incendios. El calor
generado por cojinetes, correas y herramientas de fuerza para esmerilado,
perforacion, lijado, asi como las partes de las maquinas fuera de alineamiento,

son causas de incendios.
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Prevencién de Incendios

Todos los incendios pueden, y deben evitarse. Los dafios humanos y

materiales que deja un incendio, hacen necesario pensar en su prevencion.

Recuerde el "Triangulo del Fuego". La prevencion de incendios se basa en
evitar que se unan los tres elementos que lo constituyen: el combustible, el calor y

el oxigeno.

En todas partes hay materiales combustible y oxigeno, hay que evitar que se
junten con el calor. Por ello, la principal medida de prevencion consiste en

controlar, de manera adecuada, las fuentes de calor.

Required for a Fire

Figura 1. 1.- Triangulo de Fuego.

Tipos de Fuego y Agentes Extintores

Uno de los riesgos a los que es necesario prestar mayor atencion en los
talleres mecéanicos y de motores térmicos, es el de incendio. Las personas que
pueden verse afectadas por un incendio estan sometidas a los siguientes
factores:

» Humos y gases calientes

» Insuficiencia de oxigeno

» Calor

» Riesgo de quemaduras

> Panico

13



Segun la naturaleza del combustible que genera un incendio, existen diferentes

tipos de fuego, a saber:

» Clase A: Fuego de materias soélidas (madera, carton, papeles, telas).

» Clase B: Fuego de liguidos o de sdlidos licuables (ceras, parafinas, grasas,
alcohol, gasolina).

» Clase C: Fuego de gases (acetileno, metano, propano, butano, gas
natural), e incendios producidos por causas eléctricas.

» Clase D: Fuego de metales (sodio, potasio, magnesio, aluminio en polvo).

Types of Fires
ORDINARY FLAMMABLE

COMBUSTIBLES LIQUIDS
ELECTRICAL COMBUSTIBLE

EQUIPMENT METALS
—_— —_—

Class A - ordinary combustible materials such as wood, cloth, paper,
upholstery materials, etc.

Class B - fires or other
or liquids, paints, etc.

Class C - fires g electrical where the
y of the media is of importance.

Class D - fires involving flammable metals.

Figura 1. 2.- Tipos de Fuego.

En los talleres mecéanicos y de motores, los mas frecuentes son los de clase B,
por la manipulacion de combustibles liquidos, utilizados en los motores
emplazados en los bancos de pruebas. También conviene tener en cuenta los de
clase C, por el manejo inapropiado de botellas de gases combustibles utilizadas
en operaciones de soldadura y oxicorte. Finalmente los de clase A, pueden
presentarse en aquellos casos en que se acumulan papeles, trapos sucios o

cartones.
Los mecanismos por los que se inicia un fuego en los talleres mecanicos y de

motores pueden ser variados, siendo los mas frecuentes las chispas

desprendidas en una operacion de soldadura, oxicorte 0 por un cortocircuito en
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una instalacion eléctrica defectuosa, o la auto ignicion de trapos impregnados de

grasa que han sido utilizados para limpiar maquinas, equipos y utiles en general.

Este fendmeno, aunque no es muy corriente, responde a una reaccion quimica
exotérmica de oxidacion-reduccion entre la grasa y el propio oxigeno del aire,
favorecida en la época de verano por las altas temperaturas del ambiente. Su
caracter espontaneo hace que sea especialmente peligrosa cuando por la noche
o en dias festivos no hay personas que puedan detectar la combustion en sus

inicios y extinguirla.

En caso de que llegue a producirse un incendio, las actuaciones iniciales
deben orientarse a tratar de controlar y extinguir el fuego rapidamente, utilizando

los agentes extintores adecuados.

La eleccion de un agente extintor y su forma de aplicacion dependen de

diferentes variables entre las que cabe destacar:

El tipo de fuego.
La velocidad necesaria de actuacion.
La magnitud del riesgo.

La ubicacion de los factores de riesgo.

YV V V V V

El dafio que pueda causar el posible agente extintor en las instalaciones.

Segun el agente extintor, los extintores pueden ser:

De agua.

De espuma.

De polvo.

De anhidrido carbdnico (diéxido de carbono).

De hidrocarburos halogenados (halones).

YV V. V V V V

Especifico para fuego de metales.
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: coz2
WATER

HALON DRY POWDER
EXTINGUISHER EXTINGUISHER

Figura 1. 3.- Tipo de Extintores.

En la eleccion del tipo de extintor es necesario considerar las posibles

incompatibilidades, para lo cual se puede consultar en el siguiente cuadro.

CLASES DE FUEGO
TIPO DE EXTINTOR A B c D
De agua pulverizada XXX X
De agua a chorro XX
De espuma XX XX
De polvo convencional XXX XX
De polvo polivalente XX XX XX
De polvo especial X
De anhidrido carbonico X XX
De hidrocarburos halogenados X XX X
Especifico para fuego de metales X
XXX Muy adecuado, XX Adecuado, X Aceptable
Espacios en blanco: incompatibilidades

Tabla 1. 1.- Tipo de Extintores.
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Typical Extinguisher Markings
CRDMARY
Water
COMBUSTIBLES.
FLAMMABLE ELECTMICAL
Carbon Dioxide, Dry Chemical
Bromochiorodifiuoromethane
and Bromotrifluoromethane
LIS EGUPMENT
CROINARY FLAMMABLE ELECTRICAL
Multipurpose
Dry Chemical
COMBUSTIARLES oo b NT
FLAMMABLE ELECTRICAL
Multipurpose
Dry Chemical
(Insufficient agent
for "A" Rating) CAPABILITY
LouIos EQUIPMENT
COMBUSTIBLE
Dry Powder
METALS

Figura 1. 4.- Sefiales Tipicas para Utilizacion del  Extintor.

Seguridad en el Manejo de Herramientas y Maquinas H  erramientas

Herramientas de Mano

Con frecuencia los accidentes se deben al mal uso de las herramientas de
mano, muchas personas estan bajo la impresién de que las herramientas de
mano son dispositivos simples que puede usar cualquiera que tenga poco o
ningun adiestramiento. Esta idea es errada, las herramientas de mano son un
instrumento de precision, capaces de ejecutar muchos trabajos cuando se usan

en la forma correcta y segura.
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Prevencion de Riesgos en el Uso de Herramientas

Es necesario conocer los riesgos de sufrir un accidente como consecuencia de
un uso inadecuado que se haga de las herramientas, entre los que se pueden

destacar los siguientes.

» Dolencias debido a sobreesfuerzos, tales como desgarros, lumbalgias o
fracturas.

» Cortes o0 pinchazos sufridos durante la manipulacién y trabajo con las
herramientas de corte.

» Golpes diverso

Control y Conservacion de las Herramientas

Las herramientas punzantes y cortantes deben guardarse con la punta de filo
protegido, si se trabaja en altura llevar siempre las herramientas guardadas en

cinturones especiales o bandoleras.

Las herramientas cuando no se usan deben estar guardadas y ordenadas
adecuadamente en cajas 0 armarios especiales para la custodia de las mismas, y
deben ser limpiadas para evitar su 6xido y darle mas durabilidad a las

herramientas.

Herramientas Manuales y Maquinas Portétiles

Tanto las herramientas manuales como las maquina portatiles constituyen
elementos de especial relevancia en el trabajo cotidiano de los talleres mecanicos
y de motores. Aunque para un mayor conocimiento de los riesgos que se derivan
de su manipulacion y de las medidas que deben adoptarse para evitarlos o
minimizarlos, se puede recurrir al manual correspondiente de cada maquina y asi

tener las medidas de precaucion adecuadas.
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Herramientas Manuales

La manipulacibn de herramientas tales como martillos, destornilladores,
alicates, llaves diversas, entre otras, resulta habitual en los talleres mecanicos,
porque muchas de las operaciones que se realizan en dichos locales s6lo pueden

llevarse a cabo de forma manual.

Aunque aparentemente resulten inofensivas, cuando se usan de forma
inadecuada llegan a provocar lesiones (heridas y contusiones, principalmente)
gue de modo ocasional revisten cierta consideracion, calificados como graves,

tienen su origen en la manipulacion de una herramienta manual.

Aunque las causas que provocan estos accidentes son muy diversas, pueden

citarse como mas significativas las siguientes:

» Deficiente calidad de las herramientas.
» Utilizacion inadecuada para el trabajo que se realiza con ellas.
» Falta de experiencia en su manejo por parte del trabajador.

De acuerdo con estas consideraciones, las recomendaciones generales para el
correcto uso de las herramientas manuales, con el fin de evitar los accidentes que

pueden originar son las siguientes:

» Conservacion de las herramientas en buenas condiciones de uso.

» Utilizacion de las herramientas adecuadas a cada tipo de trabajo que se
vaya a realizar.

» Entrenamiento apropiado de los trabajadores en el manejo de estos
elementos de trabajo.

» Transportarlas de forma segura, protegiendo los filos y puntas, mantenerlas
ordenadas, limpias y en buen estado, en el lugar destinado a tal fin.
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Maquinas Portétiles

Estos elementos juegan un papel cada vez mas relevante en los talleres
mecanicos y de motores, por cuanto evitan al trabajador la fatiga que supone la
utilizacibn de herramientas manuales, aportando la energia suficiente para

efectuar el trabajo de modo mas rapido y eficaz.

Las causas de los accidentes con este tipo de maquinas son muy similares a
las indicadas para las herramientas manuales, es decir, deficiente calidad de la
maquina, utilizacion inadecuada, falta de experiencia en el manejo, y
mantenimiento insuficiente, si bien en las maquinas portatiles hay que afadir
ademas, las que se derivan de la fuente de energia que las mueve, energia

eléctrica o neumética.

Conviene precisar también que los accidentes que se producen con este tipo
de maquinas suelen ser mas graves que los provocados por las herramientas

manuales.

Los riesgos mas frecuentes que originan las maquinas portatiles son:

» Lesiones producidas por el util de la herramienta, tanto por contacto
directo, como por rotura de dicho elemento.

» Lesiones provocadas por la fuente de alimentacion, es decir, las derivadas
de contactos eléctricos, roturas o fugas de las conducciones de aire
comprimido o del fluido hidraulico, escapes de fluidos a alta presion.

» Lesiones originadas por la proyeccion de particulas a gran velocidad,
especialmente las oculares.

» Alteraciones de la funcion auditiva, como consecuencia del ruido que

generan.

20



Equipo de Proteccién Personal

(E.P.P) juegan un rol fundamental en el higiene y seguridad del operario, ya
gue los mismos se encargan de evitar el contacto directo con superficies,
ambiente, y cualquier otro ente que pueda afectar negativamente su existencia,

brindan proteccién y seguridad al momento de realizar una determinada funcion.

La mejor manera de prevenir los accidentes es eliminar los riesgos o
controlarlos lo mas cerca posible de su fuente de origen. Cuando esta accion de
reducir los riesgos en su origen no es posible, se ve en la necesidad de implantar
en los trabajadores algun tipo de ropa protectora u algun otro dispositivo de

proteccion personal.

El uso de equipos de proteccion personal, se debe considerar usarlo como
altimo recurso, porque frecuentemente es molesto llevarlo puesto y limita la
libertad de movimientos en el trabajador, de esta manera no es sorprendente que
a veces este ni lo utilice. Como el objetivo fundamental del equipo es evitar que
alguna parte del cuerpo del trabajador haga contacto con riesgos externos, al
mismo tiempo impide también que el calor y la humedad se escapen del cuerpo,
teniendo como consecuencia de que alta temperatura y el sudor incomoden al

trabajador, haciendo evidente una fatiga mas rapida.
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Equipos de Proteccion Individual

Proteccion Para Oidos

Figura 1. 5.- E.P.P Para Oidos.

» Orejeras: se enganchan a la cabeza y cubren ambos oidos.
» Tapones para los oidos: individuales, menor proteccion.

Proteccion Para Ojos

MONOGAFA MONOGAFA MONOGAFA
ANTIENPANANTE VENTILACION VENTILACION
VENTILACION DIRECTA INDIRECTA
INDIRECTA

LENTES LENTES LENTES
SEGURIDAD SEGURIDAD SEGURIDAD
CLARO OSCURO AMBAR

Figura 1. 6.- E.P.P Para Ojos.

» Gafas.
> Visor.

22



Proteccion Para el Sistema Respiratorio

Figura 1. 7.- E.P.P Para Sist. Respiratorio.

> Mascarilla.

Proteccion Para Manos

GUANTE GUANTE GUANTE GUANTE GUANTE

NITRILO INDUSTRIAL BICOLOR NEOPRENO NEOPRENO

-

\
%

GUANTE GUANTE GUANTE GUANTE
ANTICORTE NITRILO PVC ANTICORTE
HILO DE ACERO PREDAFLEX PREMIUN MONDONGO

Figura 1. 8.- E.P.P Para Manos.

> Guantes de nitrilo.
» Guantes de pupos.
> Para evitar el frio.
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Calzado de Proteccioén

CALZADO DE
SEGURIDAD

Figura 1. 9.- E.P.P Para Pies.

» Zapatos especiales (impermeables, suela antideslizante, duros).
> Botas de proteccién: con la punta de acero para proteger de

objetos que caigan, o con suela especial para evitar pinchazos.

Ropa de Proteccion

» Ropa apta para el trabajo (Overol).

Figura 1. 10.- E.P.P Vestimenta.
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Norma General de Uso

Los equipos de proteccién individual deberan utilizarse cuando los riesgos no
se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de
proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de

organizacion del trabajo.

Como Debera ser el Equipo de Proteccién Personal

Un equipo de proteccion individual debe adecuarse a las disposiciones
comunitarias sobre disefio y construccion en materia de seguridad y de salud que

lo afecten. En cualquier caso, un equipo de proteccion individual debera:

» Ser adecuado a los riesgos de los que haya que protegerse, sin suponer de
por si un riesgo adicional.

» Responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.

» Tener en cuenta las exigencias ergonémicas y de salud del trabajador.

» Adecuarse al portador, tras los necesarios ajustes.

En caso de riesgos multiples que exijan que se lleven simultdneamente varios
equipos de proteccion individual, dichos equipos deberan ser compatibles y

mantener su eficacia en relacién con el riesgo o los riesgos correspondientes.

Riesgos donde se Hace Necesario el Uso de Equipos d e Proteccion
Individual
En el trabajo se puede estar expuesto a:
» Riesgos fisicos
Riesgos quimicos.
Riesgos biologicos
Riesgos mecénicos

Riesgos ergondmicos

YV V. V VYV V

Riesgos psicosociales
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Sefalizacion

Colores y Senales de Seguridad

La funcion de los colores y las sefiales de seguridad es atraer la atencion sobre
lugares, objetos o situaciones que puedan provocar accidentes u originar riesgos
a la salud, asi como indicar la ubicacion de dispositivos o equipos que tengan

importancia desde el punto de vista de la seguridad.

La normalizacion de sefiales y colores de seguridad sirve para evitar, en la
medida de lo posible, el uso de palabras en la sefializacion de seguridad. Estos es
necesario debido al comercio internacional asi como a la aparicion de grupos de
trabajo que no tienen un lenguaje en comun o que se trasladan de un
establecimiento a otro.

Color de Seguridad

A los fines de la seguridad color de caracteristicas especificas al que se le

asigna un significado definido.
Simbolo de Seguridad
Representacion grafica que se utiliza en las sefiales de seguridad.
Sefal de Seguridad
Aquella que, mediante la combinacién de una forma geométrica, de un color y
de un simbolo, da una indicacion concreta relacionada con la seguridad. La sefial

de seguridad puede incluir un texto (palabras, letras o cifras) destinado a aclarar

sus significado y alcance.

26



Aplicacion de los Colores

La aplicacion de los colores de seguridad se hace directamente sobre los
objetos, partes de edificios, elementos de maquinas, equipos o dispositivos, los

colores aplicables son los siguientes, como indica el siguiente cuadro:

Color de Significado Aplicacion color de | Colordel || Color de
Seguridad 9 P < simbolo contraste
sefial
» Sefiales de
detencion Corona circular
-Pararse ) .
L » Dispositivos de con una barra
] -Prohibicion
Rojo parada de transversal Negro Blanco
-Elementos contra )
. . emergencia superpuesta al
incendio . }
» Sefales de simbolo
prohibicion
-Indicacion de
y riesgos (incendio, Triangulo de )
- Precaucién B o Negro Amarillo
explosion, radiacion|| contorno negro
ionizante)
Amarillo
L Banda de
Indicacién de ]
amarillo

) desniveles, pasos )
- Advertencia ) i combinado con
bajos, obstéculos,
bandas de color

etc.
negro
- Indicacién de rutas
de escape. Salida
Cuadrado o

-Condicién segura || de emergencia. ) )
Verde rectangulo sin Blanco Verde

-Sefial informativa || Estacion de rescate
contorno

o de Primeros

Auxilios, etc.

-Obligatoriedad de Circulo de color
Azul - Obligatoriedad usar equipos de azul sin Blanco Azul

proteccion personal || contorno

Tabla 1. 2.- Cuadro de Colores de Seguridad y Color es de Contraste.
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CAPITULO Il
TERMINOLOGIA GENERAL DEL FUSELAJE

Definicién

El fuselaje constituye el cuerpo principal de la aeronave, ya que a €l se unen el
resto de componentes como las alas, el empenaje (estabilizadores vertical y
horizontal) y/o los motores, a la vez que alberga numerosos sistemas auxiliares

de la aeronave, como el tren de aterrizaje o el sistema de aire acondicionado.

Problematica del Disefio

Son varios los requisitos que se buscan durante su disefio, aunque el de
minima resistencia aerodinamica puede que sea el principal. Para una presion
dindmica dada, la resistencia depende de la forma y del area frontal. Si se disefa
un fuselaje mayor de lo estrictamente necesario, se aumentara de forma
considerable la resistencia aerodinAmica. Esto traerd consigo diversas
penalizaciones, como el aumento del consumo de combustible, la reduccion del
alcance del avion, el aumento del peso al despegue y toda una serie de
inconvenientes. Desde el punto de visto técnico, interesa que el fuselaje tenga
las dimensiones mas pequefas posibles para reducir la resistencia aerodinamica

y el consumo de combustible.

Pero, desde el punto de vista operacional, interesa que el fuselaje sea lo mas
grande posible para poder introducir todo tipo de mercancias y transportar al
mayor numero posible de pasajeros. De la eleccion del punto medio entre ambos
requisitos contrapuestos dependera en buena medida el éxito o el fracaso del
disefio. Como se puede comprobar, una mala decision acarrea un efecto de bola

de nieve que acaba afectando seriamente a las prestaciones del avion, o a su
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comercializaciéon. Es por ello que, generalmente, el dimensionado del fuselaje se
realiza durante las primeras etapas del disefio y antes de congelar la

configuracion final de la aeronave.

Una vez definidas las dimensiones, se comienza a disefiar su estructura, que
debe ser lo suficientemente robusta, rigida y ligera como para soportar las cargas
que se presentan durante el vuelo. La vida util debe ser lo suficientemente
elevada como para permitir la operacion del avion de forma rentable y debe
permitir un facil mantenimiento para el futuro, factor esencial en aviacion

comercial.

Resefa Historica

Los primeros aviones diseflados en el siglo pasado se componian
fundamentalmente de madera y cables de acero, ya que esta combinacion
proporcionaba fuselajes y estructuras relativamente ligeras. Estas se solian
recubrir de tela para proporcionar una buena aerodinamica al conjunto, y para
ofrecer una superficie donde aplicar la fuerza de sustentacion. La configuraciéon
tipica de aquella época era la de biplano, ya que permitia una resistencia

estructural razonable del ala, a pesar de aumentar su resistencia aerodinamica.

En 1910 aparece, de la mano de Hugo Junkers, el monoplano con ala en
cantilever, en la que el ala se ancla a la parte inferior del fuselaje por su parte
central, reduciendo la resistencia y aumentando la carga estructural que puede
soportar. Con el inicio de la Primera Guerra Mundial, comienzan también a
introducirse nuevos materiales, como el aluminio, tanto en la estructura del avion

como en la cubierta, que se hace corrugada para reducir la carga del fuselaje.
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Geometria del Fuselaje

La geometria del fuselaje depende de numerosos factores de disefio aunque,
por lo comun, suele ser de seccidn circular ya que esta forma alivia las tensiones
estructurales debidas a la presurizaciéon de la cabina. En aviacién comercial se
emplea la seccién circular, debido a que es facil de fabricar, en su interior se
sittan la cabina de mando, la cabina de pasajeros y las bodegas de carga,
ademas de diversos sistemas y equipos que sirven para dirigir el avion. También,
sirve como estructura central a la cual se acoplan las demas partes del avion,

como las alas, el grupo motopropulsor o el tren de aterrizaje.

También se pueden encontrar algunos aviones con fuselaje de seccion
cuadrada, por ejemplo, para aumentar el volumen interior al maximo y obtener
mayor capacidad de almacenaje, a pesar de que se sacrifique la aerodinamica del

avion.

Estructura Interna del Fuselaje

En cuanto a su estructura, existen tres tipos basicos de fuselajes:

> Elllamado Reticular.
> El Monocasco.

> El Semimonocasco.

Tipos de Fuselaje

Fuselaje Tipo Reticular

También llamado fuselaje tubular, se fabrica con tubos de acero, soldados
dispuestos en forma de tirantes sobre cuadernas (elementos que conforman y dan
rigidez a la estructura), estos tubos son los que soportan las cargas a las que se
ve sometido el fuselaje pero, debido a que el resultado es poco aerodinamico, es
necesario dotarle de un recubrimiento. Este puede ser de tela, madera o metal y
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no soporta en absoluto ninguna carga estructural. Esta configuracion se emple6
en los primeros aviones y en la actualidad no se utiliza en la aviacion comercial y
solo se utiliza en aviacion ligera donde las bajas velocidades de vuelo permiten el

empleo de estos materiales de revestimiento. (Ver Fig. 2.1 Literal A)

Fuselaje Tipo Monocasco

En el disefio del fuselaje tipo monocasco, la forma tubular se consigue por
medio de cuadernas circulares, que se sitian a intervalos regulares que le
proporcionan la rigidez y forma necesaria. Esta es una configuracion que se
deriva de la industria naval, por lo que, aunque estructuralmente soporta altas
cargas, el peso final no la hace idonea para la aplicacion aeronautica. En este
caso el revestimiento exterior si que tiene un papel estructural, y suele estar
compuesto a partir de planchas metélicas de cierto espesor, que acaban

aumentado el peso final de la estructura. (Ver Fig. 2.1 Literal B)

Fuselaje Tipo Semimonocasco

La ultima configuracion, y la mas empleada en la actualidad en los grandes
aviones comerciales, es la de semimonocasco. Por una parte se compone de
cuadernas, al igual que el monocasco, pero esta vez las cuadernas se unen entre
si por medio de pequefias vigas longitudinales, llamadas largueros y larguerillos.
La funcidon de estas vigas es la de reducir las cargas estructurales que debe
soportar el revestimiento, lo que permite reducir su espesor y, por tanto, su peso.
(Ver Fig.2.1 Literal Cy Fig. 2.2).
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Figura 2. 2.- Fuselaje Semimonocasco.

Componentes Estructurales del Fuselaje Tipo Semimon  ocasco

El desarrollo del presente manual concierne al tipo de fuselaje semimonocasco
por lo que a continuacion se desglosara la informacién correspondiente a dicho
fuselaje, y asi poder conocer la estructura interna del mismo, el cual esta

compuesto por: largueros, larguerillos y cuadernas.
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Los Largueros

Se sitian uniendo las cuadernas a lo largo del eje longitudinal del fuselaje (su
presencia permite el adelgazamiento de la chapa metalica de revestimiento,
aligerando asi el peso del conjunto).
Los Larguerillos

Cumplen una funciéon secundaria de refuerzo, pero son los que dan forma al
fuselaje y constituyen los puntos principales de unién de la chapa de
revestimiento metalico.

Cuadernas

Todo el entramado de cuadernas, largueros, larguerillos y revestimiento se une

para formar una estructura completa y rigida.
La Barquilla

Las Barquillas son estructuras de contorno aerodinamico usadas en los aviones
multimotores principalmente para alojar los motores, el disefio varia dependiendo
del fabricante y en parte del uso para el cual se destina la barquilla.
Revestimiento: Es una superficie impermeable que soporta esfuerzos de:

» Presiones aerodindmicas

» Momentos flectores

» Cargas axiales

» Momento torsor

Como elementos de unién mecanicos se utilizan pernos, tornillos y remaches,

ademas de adhesivos en las estructuras encoladas.
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Seccion de larguerillo

Seccion de cuadema

Figura 2. 3.- Partes del Fuselaje.

El fuselaje esta sometido a todo tipo de cargas estructurales. Debe soportar las
cargas de presurizacion de la cabina. Pero en conjunto esta sometido a cargas de

flexion, torsién y cargas de inercia.

Al ser tan complejas las solicitaciones del fuselaje la forma estructural mas
eficiente es la construccion tipo semimonocasco. La actuacion de esta forma

estructural es la siguiente:

» Las cargas de presurizacion son soportadas principalmente por la tension
del revestimiento metalico (chapa de revestimiento).

» La flexién que experimenta el fuselaje en sentido longitudinal es soportada
por los largueros y larguerillos.

» Las cuadernas reparten uniformemente las cargas en cada uno de sus
tramos.

» La torsion y las cargas de inercia son soportadas por los tres elementos

(revestimiento, larguerillos y cuadernas) que actian como una viga Unica.
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Larguerillos

Largueros

/"

Formador

Mamparo

Revestimiento

Figura 2. 5.- Partes del Fuselaje.

La estructura interna del fuselaje, aunque oculta al observador, tiene una
importancia, ya que es el elemento que aguanta, en Ultima instancia, gran parte
de las cargas que se producen en el avién. De su correcto disefio van a depender
no sélo las prestaciones en vuelo de la aeronave, sino también el consumo de
combustible, lo que hacen de él un elemento muy caro de desarrollar y en el que

se invierten muchas horas antes de comenzar el disefio detallado de la aeronave.
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CAPITULO 1l
HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
PROTOTIPO DE FUSELAJE

Definicién

El término herramienta, en sentido estricto, se emplea para referirse a
utensilios resistentes hechos de hierro en su mayoria, Gtiles para realizar trabajos

mecanicos gue requieren la aplicacion de una cierta fuerza fisica.

Una herramienta es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion de una

tarea mecanica que requiere de una aplicacion correcta de energia.

La herramienta generalmente puede ser de material metalico de acero, de
madera o de goma, que se utiliza para ejecutar de manera mas apropiada,
sencilla y con el uso de menor energia, tareas constructivas o de reparacion, que

s6lo con un alto grado de dificultad y esfuerzo se podrian hacer sin ellas.

Caracteristicas de las Herramientas

Las herramientas se disefian y fabrican para cumplir uno o0 mas propésitos

especificos, por lo que son artefactos con una funcién técnica.

Muchas herramientas, pero no todas, son combinaciones de maquinas simples
gue proporcionan una ventaja mecanica, las herramientas pueden ser manuales o
mecanicas. Las manuales usan la fuerza muscular humana mientras que las

mecanicas usan una fuente de energia externa, por ejemplo la energia eléctrica.
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Control y Conservacion de las Herramientas

» Las herramientas punzantes y cortantes deben guardarse con la punta de
filo protegido.

» Si se trabaja en altura llevar siempre las herramientas guardadas en
cinturones especiales o bandoleras.

» Las herramientas cuando no se usan deben estar guardadas y ordenadas
adecuadamente en cajas 0 armarios especiales para la custodia de las
herramientas.

> Y deben ser limpiadas para evitar su oxido y darle mas durabilidad a las
herramienta

Equipo Basico de Herramientas de un Taller o de un Profesional Mecéanico

Las herramientas basicas de un taller mecanico se pueden clasificar en cuatro

grupos diferentes:
Herramientas Basicas (Instrumentos de Medicion)

Se pueden considerar como herramientas basicas a los instrumentos de
medida mas habituales en un taller mecanico.

Regla graduada, flexbmetro, pie de rey, micrometro, compas de puntas.

Cinta Métrica

Figura 3. 1.- Flexémetro Extendido.

El flexémetro o cinta métrica es un instrumento de medicibn, con la

particularidad de que estd construido en chapa metalica flexible debido a su
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escaso espesor, dividida en unidades de medicién, y que se enrolla en espiral
dentro de una carcasa metdlica o de plastico. Algunas de estas carcasas
disponen de un sistema de freno o anclaje para impedir el enrollado automatico

de la cinta, y mantener fija alguna medida precisa de esta forma.

Se suelen fabricar en longitudes comprendidas entre uno y cinco metros, y
excepcionalmente de ocho o diez metros. La cinta metalica esta subdividida en
centimetros y milimetros. Es posible encontrarlos divididos también en pulgadas.
Su flexibilidad y el poco espacio que ocupan lo hacen mas interesante que otros
sistemas de medicién, como reglas o varas de medicion. Debido a esto, es un
instrumento de gran utilidad, no sélo para los profesionales técnicos, cualquiera
que sea su especialidad (fontaneros, albaiiiles, electricistas, arquedlogos), sino
también para cualquier persona que precise medir algin objeto en la vida
cotidiana.

Escuadra.

La escuadra que se utiliza en los talleres es totalmente de acero, puede ser de
aleta o plana y se utiliza basicamente para trazado y la verificacion de

perpendicularidad de las piezas mecanizadas.

Pie de Rey o Calibrador

El calibrador o pie de rey, es insustituible para medir con precisién elementos
pequefios (tornillos, orificios, pequefos objetos). La precision de ésta herramienta
llega a la decima, a la media decima de milimetro e incluso llega a apreciar
centésimas de dos en dos (cuando el nonio estd dividido en cincuenta partes

iguales).
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Crejetas para medidas internas

Monio para la lectura de las fracciones de pulgada en que eté dividido

T 2 -4 7 5: Escala secundarizcon divisiones enpulgadas y fracciones de pulgada
A | T "Ii'l-"”«":"":s'”I:..:-'— 1
T S TP ST S NI VI Wi CAATRL VR PGS M TS T T e

3 Aguja para medida de profundidades

L 4 Escala principal con divisiones en milimetros v centimetros
Boton de deslizamiento y freno
Monio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido

Mordazas para medidas externas

Figura 3. 2.- Pie de Rey y sus Partes.

Para medir exteriores se utilizan las dos patas largas, para medir interiores
(diametros de orificios) las dos patas pequefas, y para medir profundidades un
vastago que va saliendo por la parte trasera, llamado sonda de profundidad. Para
efectuar una medicion, ajustaremos el calibre al objeto a medir y lo fijaremos. La
pata movil tiene una escala graduada (10, 20 o 50 divisiones, dependiendo de la

precision).

Compas (Herramienta)

El compéas aparte de otros conceptos es una herramienta que se utiliza en los
talleres de mecanizado para trazar circunferencias y verificar diAmetros de piezas
tanto exteriores como interiores, o0 para pasar medidas iguales de forma mas

rapida.
Herramientas de Corte

Sirven para trabajar los materiales que no sean mas duros que un acero normal
sin templar. Los materiales endurecidos no se pueden trabajar con las

herramientas manuales de corte, como herramientas manuales de corte podemos

citar las siguientes.
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Sierra de mano, lima (herramienta), broca, tijeras, taladro neumatico, cortadora

de remaches.

Arco de Sierra

Se denomina sierra manual a una herramienta manual de corte que esta
compuesta de dos elementos diferenciados, de una parte esta el arco o soporte
donde se fija mediante tornillos tensores la hoja de sierra y la otra parte es la hoja

de sierra que proporciona el corte.

Mango tipo Bastidor ajustable

istola :
peich e

Tuerca de mariposa

Hoja de la Bastidor fijo o
sierra

- | de

, & mariposa
Hoia
Mango recto
9 Mango recto
| i1 ) @ X

Figura 3. 3.- Arco de Sierra y sus Partes.

La sierra de mano es generalmente utilizada para realizar pequefios cortes con
piezas que estén sujetas en el tornillo de banco, en trabajos de mantenimiento

industrial.
La hoja de la sierra tiene diverso dentado y calidades dependiendo del material
gue se quiera cortar con ella. El arco de sierra consta de un arco con un mango

para poderlo coger con la mano y poder realizar la fuerza necesaria para el corte.

El conjunto de la hoja de sierra y el arco debe estar bien montado y tensado
para dar eficacia al trabajo.
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Lima (Herramienta)

La lima como fuente de herramienta manual de corte/desgaste consiste en una
barra de acero al carbono templado con ranuras llamadas dientes, y con una
empuiadura llamada mango, que se usa para desbastar y afinar todo tipo de
piezas metalicas, de plastico o de madera. Es una herramienta basica en los

trabajos de ajuste.

Tipos de Limas Segun sus Caracteristicas

> Limas para Metal: Estas son de muy diversas formas y granulado. Si se

hace una division segun su seccion existen:

» Limas Planas: Con igual anchura en toda su longitud o con la punta
ligeramente convergente, las superficies de corte pueden ser las dos caras
y los cantos, pero también las hay sin corte en los cantos, es decir lisos, y
que permiten trabajar en rincones en los que interesa actuar tan sélo sobre

un lado y respetar el otro.

» Limas de Media Cafa: Tienen una cara plana y otra redondeada, con una
menor anchura en la parte de la punta. Son las mas utilizadas, ya que se
pueden utilizar tanto para superficies planas como para rebajar asperezas
y resaltes importantes o para trabajar en el interior de agujeros de radio

relativamente grande.

» Limas Redondas: Son las que se usan si se trata de pulir o ajustar agujeros

redondos o espacios circulares.

» Limas Triangulares: Sirven para ajustar angulos entrantes e inferiores a

90°, pueden sustituir a las limas planas.
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Tamano de las Limas

Existen varios tamafos de los diferentes tipos de limas. El tamafo es la
longitud que tiene la cafia de corte y normalmente vienen expresadas en pulgadas

existiendo un baremo de 3 a 14 pulgadas.

Granulado de las Limas

El tipo de granulado de las limas es esencial para el tipo de trabajo o ajuste que
se quiera hacer, asi que existen limas de basto, entrefinas, finas y extrafinas,
asimismo relacionado con el tipo de granulado esta el picado del dentado que
puede ser cruzado, recto o fresado, siempre hay que fijarse en esto.

Flachfeile |
Vierkantfeile Zapfenfeile
Rundfeile Halbrundfeile Vogelzungenfeile
Dreiecksfeile Dachfeile Messerfeile Schwertfeile

Figura 3. 4.- Geometria de las Limas

Proteccion y Mantenimiento de las Limas

Cuando se trabaja con las limas es normal que los dientes queden saturados
de las pequefias particulas de metal desprendidas, en estos casos existe un
cepillo (cerdas) con puas metalicas que sirve para la limpieza y extraccion de
estas particulas. Las limas deben protegerse de golpes y mal uso de las mismas

porque se deterioran con facilidad.
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Taladro Neumatico

Sus tipos son muy variados y en general puede decirse que estan formadas por
un bloque muy compacto que lleva un motor que hace girar el eje porta
herramientas a través de un reductor de velocidades. También lleva las

correspondientes empafiaduras para su manejo.

La herramienta neumatica que se usa mas comunmente es el taladro
neuméatico comun. Estas herramientas se encuentran disponibles en una variedad
de tamafios. La capacidad del taladro se determina por la broca més grande que
pueda sujetar el mandril. Un taladro neumatico de 1/4 de pulgada es el que se usa
con mas frecuencia y sujetard brocas de tamafios que alcanzan hasta 1/4 de
pulgada de didmetro. El motor cuenta con suficiente potencia para hacer girar la
broca mas grande que sujete el mandril, cuando se taladre la mayoria de los

materiales.

Usted observar4d que el mandril en el taladro neumético tiene dientes de
engranaje en el manguito exterior y una llave de mandril con dientes de
apareamiento. El mandril del taladro neumatico se aprieta con una llave de
mandril debido a la alta velocidad y torsién que se desarrollan. Si la broca no se
aprieta lo suficiente dejard que ésta se resbale del mandril rayando el eje, con lo
cual quedara la broca inservible. El taladro neumatico funciona de 60 a 70 P.S.I
girando de 2600 a 3200 r.p.m.

Figura 3. 5.- Taladro Neumatico.
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Nos permitird hacer agujeros debido al movimiento de rotacién que adquiere la
broca sujeta en su cabezal. Existen muchos tipos de taladros e infinidad de

calidades.
Generalmente, la velocidad de corte Optima de cada broca y el avance de
taladrado vienen indicados en el catalogo del fabricante o, en su defecto, en los

prontuarios técnicos de mecanizado.

Broca

e
=

Figura 3. 6.- Broca.

La broca, también denominada mecha dependiendo de su tamafo, es una
pieza metélica de corte utilizada mediante una herramienta mecanica llamada
taladro, berbiqui u otra maquina afin, que haciendo girar la broca es normalmente
empleada para crear orificios 0 agujeros en diversos materiales. La gran
diversidad de brocas, como la gran cantidad de industrias que emplean este tipo

de piezas, hace que existan brocas especificas para usos especificos.

Tipos de Broca

Figura 3. 7.- Tipo de Brocas.
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Las brocas tienen diferente geometria dependiendo de la finalidad con que
hayan sido fabricadas. Disefiadas especificamente para quitar material y formar
por lo general, un orificio o una cavidad cilindrica, la intencion en su disefio
incluye la velocidad con que el material ha de ser removido y la dureza del

material y demés cualidades caracteristicas del mismo ha ser modificado.

Entre los tipos de brocas existen los siguientes, y entre éstos, su infinidad de

variaciones:

» Brocas normales helicoidales. Generalmente con pago tubular, para
sujetarla mediante porta brocas. Existen numerosas variedades que se
diferencian en su material constitutivo y tipo de material a taladrar.

» Broca larga. Usada alli donde no se puede llegar con una broca normal por
hallarse el punto donde se desea hacer el agujero en el interior de una
pieza o equipo.

Coronas de Corte Circular o Brocas de Campana

Para hacer orificios de gran diametro, se utilizan las coronas de corte circular o
brocas de campana. Estas brocas las hay para todo tipo de materiales (metales,
madera, cristal). Consisten en una corona dentada en cuyo centro suele haber

fijada una broca convencional que sirve para el centrado y guia del orificio.

Figura 3. 8.- Coronas de Corte Circular.
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Cortadora de Remaches

En caso de que no pueda obtener remaches del largo requerido, puede utilizar
el cortador de remaches, para cortarlos al largo deseado, cuando use el cortador
de remaches giratorio, introduzca el remache en el agujero correcto, coloque el
namero requerido de suplementos debajo de la cabeza del remache y apriete el

cortador como si fuera un par de alicates.

La rotacion de los discos cortara el remache al largo deseado (de acuerdo al
namero de suplementos introducidos debajo de la cabeza del remache). Si no hay
disponible cortadora de remaches, se podria usar como opcion los alicates de

corte diagonal como cortador de remaches de emergencia por asi decirlo.

Figura 3. 9.- Cortadora de Remaches.

Tijeras

Las tijeras son una herramienta de corte usada en amplios ambitos de la
actividad humana. Constan de dos hojas metalicas, afiladas por el lado interior,
acabadas en un hueco donde se pueden introducir los dedos, y articuladas en un
eje por sus extremos. Constituye un ejemplo perfecto de palanca de primer orden
doble.
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En los talleres mecanicos y en la industria en general, se utilizan unas tijeras
mas robustas, para cortar flejes metalicos de embalajes y chapas metalicas

delgadas.

En aviacidon existen varios tipos de tijeras para un uso especifico, asi tenemos
las de corte recto, derecho e izquierdo, toman este nombre por el uso distinto que
ofrecen al momento de realizar un corte, y por el disefio que estas tienen, se las
pude diferenciar por el color del mango, las de mango color amarillo son para
corte recto, las de color rojo para corte derecho, y las de color verde para corte

izquierdo.

Figura 3. 10.- Tijeras de Aviacion.

Herramientas de Sujecion

Se utilizan para sujetar o inmovilizar piezas. En este grupo se pueden

considerar las siguientes.

Alicate, tornillo de banco, clecos con su respectiva pinza (Férceps).
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Tornillo de Banco

Figura 3. 11.- Tornillo de Banco.

El tornillo de banco es una herramienta que sirve para sujetar firmemente

piezas o componentes a los que se les quiere aplicar alguna operacion mecanica.

Es un conjunto metélico muy sdlido y resistente que tiene dos mordazas, una
de ellas es fija y la otra se abre y se cierra cuando se gira con una palanca un

tornillo de rosca cuadrada.

» Es una herramienta que se atornilla a una mesa de trabajo y es muy

comun en los talleres de mecanica.

» Cuando las piezas a sujetar son delicadas o fragiles se deben proteger
las mordazas con fundas de material mas blando llamadas galteras y

gue pueden ser de plomo, corcho, cuero, nailon.

» La presion de apriete tiene que estar de acuerdo con las caracteristicas
de fragilidad que tenga la pieza que se sujeta.

El tornillo de banco va fijjado a la mesa de trabajo, tiene dos mandibulas, una
fija y otra movil, la moévil se mueve por una guia o corredera empujada por un
tornillo que actda por medio de una palanca. Eso hace que las mandibulas se

muevan y las piezas se sujeten.

48



Sujetadores Clecos.

Sirven para sujetar dos 0 mas piezas juntas una vez taladradas, se comportan
como si fueran remaches de quita y pon, con una llave especial (ver mas abajo)
se libera su mecanismo de muelle, se introduce el cleco en el agujero y se retira la
llave. Entonces las piezas quedan firmemente unidas entre si, es muy util, porque
a lo largo de los procesos de construccion hay que montar y desmontar las
distintas piezas de aluminio una o varias veces y ademas cuando estan montadas
se necesita que su posicion esté bien fijada y a veces que la union sea bastante
firme. El cleco cumple todos estos requerimientos y ademas es muy rapido de

poner y quitar.

Para cada diametro de agujero, se necesita un cleco diferente. Son de distintos
colores segun diametro, asi se identifican rapidamente. Los plateados son de

3/32, los de color cobre de 1/8, los negros de 5/32 y los de color bronce de 3/16.

Figura 3. 12.- Tipos de Clecos.
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Figura 3. 13.- Partes de un Cleco.

Forceps (Pinzas Cleco)

Para insertar los sujetadores cleco se usa una herramienta llamada forceps o
pinzas para clecos, que aparece en la Figura 3.14, los férceps comprimen un
resorte y extienden la mordaza lo que permite insertar el cleco, cuando se suelta
el resorte, la mordaza se retrae. Esto hace que las mordazas se extiendan y
sujeten el metal.

Figura 3. 14.- Forceps (Clequera).

50



™~
Tenazas

/

@ TEspescr moterial
B e

Figura 3. 15.- Férceps con un Cleco.

Herramientas Para la Fijacion

Se utilizan para el ensamblaje de unas piezas con otras, pertenecen a este

grupo:

Llave (herramienta), destornillador, remachadora manual 0 neumatica conocida
también como pistola remachadora y las herramientas auxiliares para el proceso

de remachado.

Pistolas Remachadoras Neumaticas

La herramienta mas comuan para formar la cabeza de los remaches, que se usa
en el trabajo de reparacion de estructuras de aviones es el martillo neumatico

liviano de accion lenta, llamado pistola remachadora.

Las pistolas remachadoras se pueden encontrar en diferentes tamafos y
formas, la capacidad de cada pistola remachadora segun lo recomienda el
fabricante esta usualmente estampada en el cilindro de la misma, las pistolas
remachadoras funcionan con presién de aire de 90 a 100 libras por pulgada

cuadra.
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Estas se usan junto con las buterolas intercambiables de varios tamafios y
formas que se adaptan al tipo y ubicacion del remache, el vastago de la buterola
tiene una forma especial para que entre en la pistola remachadora, la fuerza
necesaria para contra remachar el remache la proporciona un martillo accionado
por aire dentro del cilindro de la pistola.

Alguna de las precauciones al momento de utilizar las pistolas remachadoras
son:

» La pistola nunca debera ser apuntada hacia alguna persona en ningun
momento.

» Nunca se debe de oprimir el mecanismo del disparador a menos que sujete
la pistola contra un bloque de madera o un remache.

» Nunca use la pistola como si fuera un juguete.

» Siempre desconecte la manguera de aire comprimido de la pistola

remachadora cuando no se vaya a usar por mucho tiempo.

Figura 3. 16.- Pistola Remachadora.
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Figura 3. 17.- Pistola Remachadora y sus partes, C|  ases de Pistolas Remachadoras.

Resorte Retenedor

Todas las pistolas remachadoras deberan estar equipadas con un resorte de
retencion. El resorte sostiene la buterola en su lugar de modo que no se caiga o
salte accidentalmente de la pistola remachadora al oprimir el regulador. El resorte
de retencion servira su propoésito si el resorte y la buterola estan debidamente
instalados, y este se encuentra debidamente asegurado.

RESORTE
RETENEDOR

1
wilA0FANRR
i

Figura 3. 18.- Pistola Remachadora Neuméticay sus  Accesorios.

53



Buterolas

La buterola se requiere cuando se efectia el remachado neumatico. La
buterola encaja en el extremo de la pistola remachadora. La buterola se ubica
entonces contra la cabeza fabricada. Las buterolas se hacen de distintos tamafios
para que se adapten a todos los tipos de remaches y los tamafos de las cabezas
de los remaches, las buterolas también se hacen en diferentes formas, para

salvar las obstrucciones.

Figura 3. 19.- Clases de Buterolas.

Barras Contra-Remachadoras

Una barra contra-remachadora es una herramienta que se sostiene contra el

vastago del remache, mientras se forma la cabeza de taller.

Las barras contra-remachadoras se hacen en una variedad de tamafos y
formas, para facilitar la operacion de contra-remachado de remaches en muchas

areas.
El peso de las barras contra-remachadoras va desde unas cuantas onzas hasta

diez libras. Es necesario tener una buterola del peso correcto para lograr un

remachado adecuado.
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Figura 3. 20.- Tipos de Barras Contra-remachadoras.

Material de Aporte

Es llamado material de aporte aquel que con su ayuda nos permite unir dos o
mas piezas, en soldadura el material de aporte es conocido con el nombre de
electrodos, otro material de aporte también son los tornillos con sus respectivas
tuercas, otros son los clavos, segun el material a unir, en nuestro caso el material

de aporte seran los remaches para unir las laminas o piezas.

Remaches

Un remache es un cierre mecéanico consistente en un tubo cilindrico (el
vastago) que en su fin dispone de una cabeza. Las cabezas tienen un diametro
mayor que el resto del remache, para cuando al ser introducido en un agujero
pueda ser encajado. El uso que se le da es para unir dos piezas distintas, sean o

no del mismo material.
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Un remache o roblén tiene forma cilindrica, con un extra denominado cabeza

de asiento, que puede, a su vez, tener distintas formas.
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Figura 3. 21.- Remache y sus Partes.
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El remache es un tipo de accesorio para unir dos piezas, que es la misma
funcién que tiene el tornillo, con sus diferencias. El remache generalmente es un
pasador con cabeza, de metal, el cual puede ser caliente (se debe calentar
primero) o frio (de un metal tan blando que se remacha en frio), este ademas no
es reusable como el tornillo, solo se usa una vez y trabaja de la siguiente manera,
primero se practica un barreno en las piezas a unir, este debe ser de la medida
exacta del remache, en caso de ser caliente primero se calienta al rojo vivo, se
coloca en el barreno, se detiene por el lado de la cabeza, y por el otro se
"remacha" es decir, se golpea tanto de manera que se achata y queda soportado
por ambos lados.

Eleccién de Remaches.

La eleccion debe de hacerse tomando la resistencia a cortadura del remache
ligeramente inferior a la carga limite al aplastamiento del material. EI diametro del

remache puede estimarse en tres veces el espesor del material.
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Por el Tipo de Cabeza el Empleo més Frecuente

» Cabeza Avellanada: Fijacion de chapas sobre chapas o perfiles, en

superficies exteriores por su baja resistencia aerodinamica.

» Cabeza Universal: Usado en fabricacion y reparacion de partes externas e
internas. En caso necesario pueden sustituir a los de cabeza saliente

(plana o redonda).

» Cabeza Plana: Se usan en estructuras interiores cuando se requiere el
maximo de resistencia a la traccion y no hay espacio suficiente para la
colocacion de cabezas redondas. En partes exteriores es raramente

utilizado.

» Cabeza Redonda: Se usan en partes interiores, la cabeza esta

dimensionada de forma que puede soportar esfuerzos a traccion.

Por el Tipo de Material

» Los remaches construidos en aluminio 1100, solo se utilizan en partes no
estructurales realizadas en aleaciones de aluminio de bajas caracteristicas
mecanicas (1100, 3003, 5052).

» Los de 2117, son los de uso mas amplio sobre aleaciones de aluminio por

Su resistencia a la corrosion y no es necesario el tratamiento térmico.

» Los de 2017 y 2024 se utilizan sobre estructuras en aleaciones de aluminio
con requerimientos superiores a las anteriores, se suministran recocidos y
mantenerse en frigorificos. Los primeros deben de instalarse antes de una
hora y los segundos entre 10 y veinte minutos después de su extraccion

del frigorifico.
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» Los de 5056 se utiliza sobre aleaciones de magnesio debido a su

resistencia a la corrosion sobre ellas.

» Los de acero solo se aplican sobre piezas de acero.

» Los de acero inoxidable se utilizan sobre piezas del mismo material en

zonas de cortafuegos, escapes y estructuras similares

» Los de monel se utilizan para el remachado de partes realizadas en

aleaciones de acero niquel.

Identificacion de remaches
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Tabla 3. 1.- Identificacion de Remaches.
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MAQUINARIA - HERRAMIENTA A UTILIZAR EN LA SECCIOND E
ESTRUCTURAS

Recomendaciones para la Utilizacion de cualquier Ma  quinaria dentro de la

Seccion.

Para dar un uso adecuado del equipo o maquinaria para el cual esta
designado, dejar tal y como encontré para evitar el deterioro de las mismas o
perdidas de partes o accesorios del equipo 0 maquinarias que se encuentran en
el taller de estructuras.

Mantener limpio y aseado el area de trabajo que utilizo para una mejor

presentacion de la seccién de estructuras.

Este es un aviso el cual hay que tener muy en cuenta antes de realizar cual tipo
de procedimiento de trabajo en cualquier maquinaria para asi no tener ningun

inconveniente en el area de trabajo y desempefar una adecuada funcioén.

Esmeril

Sirven para el afilado de las herramientas del taller mecanico, asi como para el
desbastado de pequeias piezas, llevan dos muelas o dos herramientas abrasivas
fijadas en cada extremidad del eje motor, la pieza a amolar es sujetada con la

mano apoyando sobre el soporte de pieza.

Piedra gruesa

Figura 3. 22.- Esmeril y sus Partes.
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Cortadora Eléctrica

Es una herramienta, una maquina potente activada con motor eléctrico, tiene el
mismo principio de funcionamiento que una tijera normal, solamente que es mas
potente y segura en el corte que la tijera. Se usa sobre todo en imprentas, para
cortar laminas de papel, y en talleres mecanicos para cortar chapas metéalicas que

no sean muy gruesas o duras.

Existen varios tipos distintos de cortadoras o cizallas, entre los cuales se
pueden destacar los siguientes:

> Cortadoras o cizallas de metal, empleada para cortar hojalata o metales
finos. Las hay de tres tipos en funcién del corte: recto, curvado hacia la
izquierda o curvado hacia la derecha.

Procedimientos para Utilizar y Operar la Cortadora Eléctrica

Utilizar solamente el personal autorizado.
Mantener presente las medidas de seguridad.

Ver que esté conectada la fuente de poder.

Poner en posicion de “ON” para su funcionamiento.

Para realizar un corte se debe mantener a escuadra el material.

o gk~ w DN R

Antes de realizar el corte se debe tener una sefalizacion adecuada y clara
de donde se realizara el corte.

Se debe presionar el pedal para realizar el proceso de corte.

8. Una vez realizado el corte se debe apagar el equipo, pulsando el boton de
“OFF".
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Figura 3. 23.- Cortadora Eléctrica.

Advertencia

1. Verificar que las cuchillas de corte estén libres al momento de realizar el
proceso.
Mantener la distancia adecuada de las manos antes de operar el equipo.
Mantener la precaucion de que nadie este atras de la cortadora.
Después de realizar el proceso de corte dejar el area de trabajo limpia.

Dobladora de Caja

La dobladora de caja, ha sido especificamente disefiada para hacer cajas de
diferentes tamafios y formas. Con ella se puede moldear todos los lados sin
deformar ninguno de los dobleces ya terminados.

La construccion de la dobladora de cajas que se muestra en la figura es
semejante a la de la dobladora de cornisas. La principal diferencia es que la barra

sujetadora estéa dividida en secciones que se conocen como dedos o zapatas.

Observe como se ajusta el dedo o zapata entre los extremos de la caja,
permitiendo que se doble los lados sin deformar los extremos.
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Como se dijera anteriormente, estos dedos o zapatas son intercambiables y
estan asegurados a la vigueta superior por medio de tornillos. Los dedos o
zapatas se deben asentar firmemente y luego apretar los tornillos antes de usar la
dobladora.

Procedimientos para Utilizar y Operar la Dobladora de Caja

1. Utilizar solamente el personal autorizado.
Mantener presente las medidas de seguridad.

3. Verificar si las zapatas o dedos de la dobladora estén en su lugar,
aseguradas y completas.

4. Utilizar un hexagonal de 3/16 para remover las zapatas o dedos.
Para realizar unos dobles se debe hacer la regulacion del radio de dobles
adecuado para evitar que se rompa el material.

6. Antes de realizar unos dobles se debe utilizar la bordazas de proteccion al
material, para evitar las marcas en el mismo segun el proceso de dobles.

7. Asegurar y presionar las palancas sobre el material antes de realizar el
dobles.

8. Subir lentamente la parte inferior de la dobladora para realizar el proceso
de doblamiento.

9. Realizado el dobles o el trabajo, verificar que el equipo vuelva a su

posicion original.

T

Figura 3. 24.- Dobladora de Caja.
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Advertencia

A

Verificar que las zapatas estén fijas y aseguradas.

Mantener la distancia adecuada antes de operar el equipo.
Mantener la precaucion de que nadie este atras de la dobladora.
Una vez finalizado el trabajo dejar el equipo completamente limpio.

Baroladora.

La Baroladora es una maquina herramienta, la cual nos ayuda a dar una forma

circular a una lamina, esta es ingresada entre los rodillos de acero que tiene la

baroladora, y se procede a pasar la lamina por medio de estos rodillos, los

mismos que son regulados segun la forma que se necesite dar a la lamina, entre

mas cerrados se encuentren se dara una forma mas circular, existen baroladoras

eléctricas las cuales son accionadas por un motor que hacen girar los rodillos, y

baroladoras manuales, a las cuales se hara girar los rodillos por medio de una

palanca.

Procedimientos para Utilizar y Operar la Baroladora

ok~ 0N PF

Utilizar solamente el personal autorizado.

Mantener presente las medidas de seguridad.

Ver que esté conectado a la fuente de poder.

Poner en posicion de “ON” para su funcionamiento.

Para barolar una pieza de material se debe regular el rodillo inferior para
gue tenga una sujecion adecuada durante el proceso del material.

Para realizar el proceso de operacion durante la baroladora se debe
presionar el pedal.

Para dar mayor curvatura se debe regular el rodillo posterior.

Una vez realizado el proceso de barolado se debe apagar el equipo.
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Figura 3. 25.- Baroladora Electrica.

Advertencia

Verificar que los rodillos estén libres para realizar el proceso.
Mantener la distancia adecuada de las manos antes de operar el equipo.
Mantener la precaucion de que nadie este atras de la baroladora.

P wWwbd P

Una vez finalizado el trabajo dejar el equipo completamente limpio.
Formadora de Angulos.

Es una maquina herramienta con la cual podemos realizar curvaturas a un
angulo, es utilizada con la ayuda de unos dados para dar forma a las pestafias
gue pueden ser concavas 0 convexas, existen formadoras de angulos que
funcionan por medio de aire comprimido es decir son neumaéticas, y otras que son
accionadas por medio de un pedal.

Procedimientos para Utilizar y Operar la Formadora  de Angulos de Pedestal

1. Utilizar solamente el personal autorizado.
2. Mantener presente las medidas de seguridad.
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3. Instalar los dados correspondientes para realizar la formacidén de pestafas
clncavas 0 convexas.

4. Durante el proceso se debe mantener presionado el pedal hasta que esté
formada la pestana.

5. Una vez finalizado el trabajo se debe dejar el equipo en la posicidén

correcta.

Figura 3. 26.- Formadora de Angulos de Pedestal.

DADOS PARA LA
FORMACION DE LAS
PESTANAS.

Figura 3. 27.-Dados de la Formadora de Angulos.
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Advertencia

1. Se debe utilizar guantes para no tener contacto directo con los bordes del
material.

2. Utilizar protectores de oidos.

3. No tocar con las manos descubiertas los bordes que se han formado las
pestafias.

4. Mantener la distancia adecuada de las manos durante el proceso de
formacion de pestafias.

5. Tener precauciéon de que nadie debe estar obstaculizando el trabajo.

6. Una vez finalizado el trabajo dejar el equipo completamente limpio.

Taladro de Pedestal

Estos taladros son de mayor potencia y producen por lo tanto mayor trabajo,
estan constituidas por una solida columna de fundicion que forma un eje rigido
sobre el cual se desplazan los diferentes elementos de la méaquina. Esta
constitucibn mucho mas robusta permite a este tipo de taladros efectuar agujeros

de hasta 100 mm de diametro.

La mesa o plato es desplazable a lo largo de ella, lo que permite una mayor
envergadura para practicar agujeros. Cuando se usan ruedas conicas como en
Estan equipados con un palanca de retroceso de giro pudiéndose entonces

emplear para la operacion de roscado.
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Motor

Broca

Columna

Husillo o pedestal

Mesa

Figura 3. 28.- Taladro Pedestal y sus Partes.

Esta maquina consiste en un husillo que imparte movimiento rotatorio a la
herramienta de taladrar (broca), un mecanismo para alimentar la herramienta al

material y un pedestal.

Con la adicion de las herramientas apropiadas. En forma resumida, son
muchas las operaciones de mecanizado que se pueden realizar en un taladro,

tales como: escariado, avellanado, refundido, roscado, etc.

Procedimientos para Utilizar y Operar la Taladrador  a de Columna

1. Utilizar solamente el personal autorizado.
Mantener presente las medidas de seguridad.

3. Verifique si el equipo se encuentra conectado correctamente en la toma
eléctrica.

4. Seleccione las RPM de corte en funcion del material que se va a taladrar.
En la taladradora seleccione la velocidad de corte cambiando la posicién de
las bandas en las poleas que se encuentra en la parte superior de la
maguina — herramienta. Guiese por las instrucciones que se encuentran en
la tapa del juego de poleas.

6. Seleccione el angulo de afilado para la punta de broca en funcién del
material a taladrar.

7. Cologue y asegure la broca en el mandril.
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8. Asegure la pieza en la mesa circular.

9. Oprima el pulsador “ON” ubicado en el lado izquierdo de la maquina.

10.Realice el taladrado haciendo avanzar la broca en el material, girando
manualmente la palanca de avance colocada en el lado derecho.

11.Una vez terminado el trabajo apagar la maquina oprimiendo el botén “OFF”
ubicado en el lado izquierdo de la maquina.

12.Dejar limpia el area de trabajo.

Nota: Coloque una tabla debajo de la pieza que estd siendo taladrada con

agujeros pasantes, a fin de proteger la superficie de la mesa circular.

Figura 3. 29.- Taladradora de Columna.
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f CORONA DE
'L CORTE

Figura 3. 30.- Corona de Corte Circular Acoplada al  mandril del Taladro de Columna.

Precauciones

» Usar mascara de proteccion para toda la cara, guantes de cuero y botas de
seguridad.
» No sujete la pieza a ser taladrada con las manos, use un tornillo de

sujecién, a excepcion de laminas muy delgadas y de grandes dimensiones.
Advertencia
Si no trabaja con la velocidad de corte correcta o con el angulo correcto de

punta de la broca, podria romper la broca y exceder la capacidad de potencia de
la maquina — herramienta.
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CAPITULO IV
CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE FUSELAJE SEMIMONOCASC O

PRIMERA FASE
» CALCULOS
Dobleces con Radio

Principios del Doblamiento

Se puede usar varios tipos de maquinas para formar un doblez redondeado en
una pieza de metal, las maquinas empleadas son las mas comunes utilizadas en

el mantenimiento de aeronaves.

Las dobladoras de cornisas y de caja pueden equiparse con una quijada
superior redondeada con un radio especifico para evitar que se raje el material
utilizado al darle la forma, estas quijadas son conocidas con el nombre de barras
se encuentran disponibles en varios tamafos de radios desde 1/16 de pulgada
para arriba.

En el siguiente grafico podremos observar a la izquierda la quijada superior de
una dobladora de cornisa que solo permite realizar dobleces angulares, mientras
que en la derecha podemos ver la misma dobladora con una quijada con barra
para hacer dobleces redondeados.

Aﬂ angulas Bana angular
/ tsin radio} 5 {con radio)

Hoja annm Hoja

Doblaslora Dobladora

Cama

—

Figura 4. 1.- Quijadas Superiores de una Dobladora  de Cornisas.
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Mientras méas grueso y duro sea cualquier material, mayor deberd ser el radio

de dobles que se realice.

Cuando el material se dobla la parte interna del doblez se encoge y la parte
externa se estira, si el radio de doblez es demasiado pequefio, las tensiones y
esfuerzos que se originan debilitan al metal y producen las rajaduras, el dobles o
curvatura mas cerrada que se puede realizar sin debilitar al material se conoce

como radio minimo de doblez.

La cara exterior se estita

Eje neunal

La cata intetior se encoge =

Figura 4. 2.- Doblamiento de un Metal.

Antes de intentar doblar una ldmina de metal en cualquiera de las dobladoras,
debemos tener en cuenta las especificaciones necesarias incluyendo las medidas

para determinar como y donde colocar la lamina antes de doblarla.

Términos Empleados en los Trabajos de Doblamiento

Las partes acanaladas con esquinas redondeadas incluyen las tolerancias de

doblamiento y las superficies planas.

—

ML

de Dobl

Punto

Malde Madida de Ia

Linea de Mokde
AWML}

Figura 4. 3.- Partes y Términos de la Formulacion.
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Punto Molde.

Representa el punto de interseccion de las lineas superficiales exteriores

extendidas.

Medida de la Linea de Molde

Es la distancia que hay entre el borde del metal hasta el punto del molde, o

desde un punto del molde a otro punto del molde.
Angulo de Doblamiento

El nimero de grados que el metal se ha doblado partiendo de su punto original.
Angulo de Doblez

Representa el nimero en grados a que ha sido doblado el metal partiendo de
su condicion plana, y para determinar el angulo de doblez, se debe encontrar el

angulo complementario del angulo que se da, una pieza plana tiene 180°

determinamos el angulo de doblez restando el angulo que se dio a los 180°.

Angulo

del

doblez 45°
4

1958

Figura 4. 4.- Angulo de Doblez.
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Tolerancia de Doblamiento

Para determinar la tolerancia de doblamiento primeramente, la tolerancia

representa la cantidad de metal que desplaza el doblamiento.

MD= Margen de Doblez.
V1= Valor 1°

A= Angulo de Doblez.
E= Espesor del Material.
R= Radio de Doblez.

DT= Dimension del Trabajo.

Lineas tangentes

Supeificie
plana

Supetficie
plana

Supeificie

I £
pana = Lineas tangentes

Margen DTS |
de doblez ™

Zajqop 2 uabivpy

=
Supeificie
plana

Figura 4. 5.- Margen de Doblez.

zwﬂziE—Rj
360

V1° =

MD=V1°"x A

Retroceso

El retroceso representa la medida en que las dos lineas del molde se traslapan
cuando se doblan alrededor de la barra, algo mas sencillo el retroceso es la linea
tangente del doblez y el punto del molde, esta medida es luego restada de la
medida correspondiente de la linea del molde (MLM), para determinar la longitud

de la linea plana.

73



0P
ML

Lineas tangentes de doblez

R'ET
Punto de—)-;q op l

Molde b LN

Figura 4. 6.- Retroceso.

Figura 4. 7.- Retroceso.

SB = Retroceso
r = Radio

T = Espesor del Material SB =r + T. (Formula para el retroceso.)

Eleccién del Remache a Utilizarse

Para seleccionar el remache a utilizar es necesario saber el espesor del
material al que se va a remachar, y éste hay que multiplicarlo por tres, el resultado
hay que compararlo en la tabla Cherry Aerospace Fasteners, y elegir el diametro
de remache mas proximo, del valor obtenido de la multiplicacién del espesor por

tres.

En nuestro caso la lamina que utilizamos tiene un espesor de 0.04 al
multiplicarlo por tres obtenemos 0.120, y este valor verificamos en la tabla,
escogiendo el diametro de remache mas proximo a nuestro valor.
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/VALOR OBTENIDO\
0.120, VALOR DE
DIAMETRO DE
REMACHE MAS
PROXIMO 1/8, A

\UTILIZAR. /

A 4

Tabla 4. 1.- Diametro del Remach e.

Distancia de Borde

La distancia de borde es la existente, como su nombre lo dice desde el borde
de la lamina al centro del primer remache, debemos considerar tres condiciones
para sacar el valor de distancia de borde (B.D):

1. 2 Didmetros = Minimo

2. 2 ¥ Diametros = 5/2 = Recomendable
3. 3 Didmetros = Maximo.
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Este valor se lo multiplica por el didmetro del remache a utilizar y se obtendré la
distancia de borde.

Nosotros utilizaremos la opcion 2, la mas recomendable, y la multiplicamos por

el diametro del remache a utilizar que es de 1/8.

5/2 X 1/8 = 5/16.

Que sera nuestro valor de borde de distancia, el valor esta dado en pulgadas.
Paso de Remache

El paso de remache es la distancia que existe entre el centro de un remache, y
el centro del proximo remache en la misma fila, de igual manera se considera tres
opciones para el paso de remache (P.R):

1. 4 Diametros = Minimo

2. 6 -8 Diametros = Recomendable

3. 10 Diametros = Maximo.

Nosotros utilizaremos la opcion 2, la mas recomendable, y la multiplicamos por

el diametro del remache a utilizar que es de 1/8.

8 X1/8 =1.

Que sera nuestro valor de paso de remache, el valor esta dado en pulgadas.

Paso Transversal

El paso transversal es la distancia existente entre la primera, segunda, tercera,

cuarta fila o cualquier namero de filas que haya, el valor se obtiene multiplicando

el valor del paso del remache por el 75%, o por %, que resultaria lo mismo.
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Nuestro paso de remache es de 1 pulgada por el 75% o por % es igual a ¥ de

pulgada, que seria el valor de nuestro paso transversal a utilizar.

Ax34=3%4

Célculo para la Formacion del Revestimiento

Para la formacion del revestimiento se procedié a sacar los datos del perimetro
del didmetro de aqui el revestimiento sera de las ¥ partes, el diametro del
circunferencial es de 24 pulgadas por lo tanto el radio es de 12 pulgadas, y el

perimetro se obtuvo mediante la siguiente formula. 2.1.r

P=2.I.r
P=2.(3.1416).12 IN
P=75.5IN

El perimetro total es de 75.5 pulgadas, y para obtener las % partes necesarias
del revestimiento, multiplicamos 75.5 IN, por % y obtenemos 56.6 pulgadas que
es el valor que se pasara a la lamina para poder realizar el corte y obtener el

revestimiento a utilizarse.
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SEGUNDA FASE
» TRAZADO

El trazado consiste en marcar sobre la superficie exterior de una pieza de
metal, el contorno, las lineas que indican el limite de desbaste, o bien los ejes de
simetria de los agujeros o ranuras. Esta operacion se realiza previa al ajuste y

mecanizado, sobre piezas fundidas, forjadas, estampadas o perfiles laminados.

De su correcta realizacion depende algunas veces la exactitud del resto de
operaciones, de ahi la responsabilidad del trazador, aunque con la maquinaria
adecuada y técnicas de trabajo algunas veces resulta innecesario el trazado, pero

siempre es necesario realizarlo para tener un buen resultado.
Trazado para Formacién de los Largueros (Stringers)
Se procedio a trazar medidas de 48 pulgadas de largo, y 12 pulgadas de

ancho, en la cual se dividi6é en 1.5 pulgadas de ancho para formar los 8 largueros

(Stringers) requeridos.

Figura 4. 8.- Largo de los Stringers.

Posteriormente se procede a realizar un trazado en la mitad de la 1,5 pulgadas
de las 8 partes, es decir 0.75 pulgadas por lado, para realizar el doblez en un

paso posterior al corte.
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Figura 4. 9.- Ancho de un lado de los Stringers.

Una vez formado los stringers se realizan mediciones de una pulgada y media

de separacion, estas seran las medidas para unir al revestimiento.

Trazado para Formacioén de las Vigas del Piso (Floor =~ Beam).

Se realizaron trazados en la lamina de igual manera que en los stringers, de 48
pulgadas de largo pero de 18 pulgadas de ancho, en dicho espacio se divide y se
realiza trazados de 4.5 pulgadas de ancho para formar las 4 partes que se

requieren para los floor beam.

[

Figura 4. 10.- Valores de los lados del Floor Beam.
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Posterior se procede a realizar mediciones en las 4 partes, se realizan trazos
de 0.75 pulgadas en las partes exteriores, para que en el centro quede un espacio

de 3 pulgadas, estas medidas son previas al doblamiento y formar las piezas.

P r !
/‘-'_1_

Figura 4. 11.- Largo de los Floor Beam.

El largo total en de 48 pulgadas, medimos en la mitad para realizar un corte,
después de haberlos cortado por la mitad obtenemos 8 angulos de estos de 24

pulgadas de largo cada uno.

Figura 4. 12.- Floor Beam.

Se procede a unir uno con otro estos angulos, son unidos por medio de
remaches en sus extremos solamente, utilizando remaches AN 470 AD 4-5, este
dato se obtiene asi como ya esta indicado en la eleccion del remache a utilizarse,
y se trazo medidas de igual forma con los datos de distancia de borde, paso de

remache, y paso transversal, datos obtenidos en la primera fase.

Se procede a dividir en cuarto partes iguales a lo largo de la viga, para realizar
orificios de alivio en los angulos ya unidos, trazamos medidas de 6 pulgadas,
sefialamos el centro en cada division.
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A continuacion realizamos mediciones en todas las piezas para ubicar los

remaches en todo el interior, no asi en los extremos, para realizar las mediciones

utiizamos las formulas de distancia de borde, paso del remache, y paso
transversal, datos obtenidos ya de la primera fase.

]
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Figura 4. 13.- Valores del Floor Beam ya Terminado.

Se traza medidas de 0.75 por lado para hacerle un corte y se le da una forma
redonda para que calce al momento de instalarle en el revestimiento.

Figura 4. 14.- Floor Beam Terminado.
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Trazado para Formacién de los Circunferenciales

Primero realizamos un arco con laminas de 2 pulgadas de ancho para tener un
molde y poder realizar los circunferenciales, nos ayudamos tomando las medidas
del perimetro el cual fue de 75.5 pulgadas, esta medida sera el perimetro de

nuestro molde.
Se realiza mediciones de 16 pulgadas de ancho, y 48 pulgadas de largo, se

divide en 8 partes iguales al ancho, tendremos 2 pulgadas de ancho para realizar

los 8 angulos requeridos para los circunferenciales.

48"

1
|

Figura 4. 15.- Largo de los Angulos para el Circunf  erencial.

En las 2 pulgadas se mide en la mitad para tener una pulgada de ancho por

lado en el circunferencial después de haberse doblado.

Figura 4. 16.- Valores de los lados del Angulo para el Circunferencial.

Formado los 8 circunferenciales se mide en la mitad para cortarlos dando un
perimetro de 36 pulgadas cada uno, y con la medida del molde verificar si estan

correctamente al momento de unir de dos en dos.
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Se miden 8 angulos de reforzamiento de 4 pulgadas de largo cada uno para
unir los circunferenciales, 2 é&ngulos de reforzamiento por circunferencial

completo.

Una vez formado los circunferenciales se realizan mediciones de una pulgada de
separacion en todo el contorno, estas seran las medidas para unir al
revestimiento.

Trazado para Formacién del Revestimiento

Con los datos del perimetro, de las % partes a utilizar, sefialamos en la lamina

las 56.6 pulgadas a utilizar, utilizando el largo de la lamina mismo de 48 pulgadas.

83



TERCERA FASE

> FABRICACION DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL
FUSELAJE

En la lamina de Alclad Aluminio 2024-T3; 0.40, se procedio a realizar las
mediciones adecuadas para posteriormente realizar los cortes y formar las partes
estructurales del fuselaje.

Figura 4. 17.- Ldmina de Alclad Aluminio 2024-T3;0 .40.

Fabricacion de los Largueros (Stringers.)

Herramientas a utilizar:

» Flexometro.

Punta de sefial o trazador.
Cortadora eléctrica.

Lima.

vV V VYV V

Dobladora de caja.

Pasos.

1. Con las medidas establecidas ya para formar los largueros (Stringers), y se
procedio a cortar la lamina con la ayuda de la cortadora eléctrica para tener

las 8 piezas requeridas,
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2. Después del corte se utiliza una lima y se retira las rebabas del material
cortado y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle una forma
redondeada.

3. Con las mediciones ya hechas en las laminas se procede a realizar el
doblamiento de las mismas en la dobladora de caja.

4. Realizado el doblez en las 8 piezas, se realiza también un pequefio dobles
en cada extremo a lo largo de las piezas.

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en la

siguiente imagen.

Figura 4.18.- Stringers.

Figura 4. 19.- Stringers.
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Fabricacion de las Vigas del Piso (Floor Beam)

Herramientas a utilizar:

>

YV V.V V V V V V V V V V

Flexometro.

Punta de seial o trazador.

Cortadora eléctrica.

Lima.

Dobladora de caja.

Tornillo de Banco.

Arco de Sierra.

Taladro Neumatico ( Utilizacion Broca de 1/8).
Pistola Remachadora (Remaches AN 470 AD 4-5).
Buterolas.

Barras Contra remachadoras.

Taladro de Banco o la Taladradora de Columna.

Broca Circular de 1.85 pulgadas de diametro.

Pasos.

1.

2.

3.

4.

Con las medidas establecidas ya para formar las vigas del piso (Floor
Beam), y se procedié a cortar la lamina con la ayuda de la cortadora

eléctrica para tener las 4 piezas requeridas.

Después del corte se utiliza una lima y se retira las rebabas del material
cortado y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle una forma

redondeada.

Con las mediciones ya hechas en las laminas se procede a realizar el

doblamiento de las mismas en la dobladora de caja.

Se corta a la mitad las 4 piezas, con la ayuda de un arco de sierra, para lo

cual ubicamos la pieza en el tornillo de banco para mayor facilidad de
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corte, después de haberlas cortado por la mitad obtenemos 8 piezas de 24

pulgadas de largo cada una.

Después del procedimiento anterior, utilizamos una lima y se retira las
rebabas del material y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle
una forma redondeada de 45° en lo posible, esto realizamos en las 8

piezas.

Se procedi6 a taladrar utilizando una broca de 1/8, haciendo los orificios en

las sefiales ya establecidas con los céalculos de la primera fase.

. A continuacion se remacha utilizando remaches AN 470 AD 4-5, estos
remaches se utilizan por que el grosor del material a remachar es de 0.40,

esto ya esta establecido en la primera fase.

Se procede a unir uno con otro estos angulos, de dos en dos para asi
formar las vigas del piso o floor beam, estos angulos son unidos por medio

de remaches en sus extremos solamente.

Una vez unidas las piezas, realizamos orificios de alivio en los &ngulos, con
la ayuda del taladro de banco o la taladradora de columna y con un broca
circular de 1.85 pulgadas de diametro.

10.Después de haber realizado los orificios de alivio retiramos los remaches

de los angulos para limpiar lo que es limallas del interior de las piezas

producto del taladrado y retiramos rebabas también.

11.A continuacion con las medidas en todas las piezas para ubicar los

remaches en todo el interior, no asi en los extremos, se procede a

remachar y a unir definitivamente a las piezas, formando los floor beam.
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12.Con la ayudad de los Grinder (rapida), y los discos de corte (disc cut) se
realiza el corte en forma circular dando una forma redonda para el

momento en que sea instalada en el revestimiento

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en las

siguientes imagenes.

Figura 4. 20.- Floor Beam.

Figura 4. 21.- Floor Beam.
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Fabricaciéon de los Circunferenciales

Herramientas a utilizar:

>
>

YV V V V

Flexometro.

Punta de seial o trazador.
Cortadora eléctrica.

Lima.

Formadora de Angulos de Pedestal.

Tijeras.

Pasos.

1.

Con las medidas establecidas formamos nuestro molde para realizar los

circunferenciales.

Después de tener ya las mediciones, procedemos a cortar la lamina para

tener el material para los angulos.

Después del corte se utiliza una lima y se retira las rebabas del material
cortado y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle una forma

redondeada.

Con las partes cortadas y limadas, realizamos el doblez en las medidas ya
establecidas, para obtener los 8 angulos requeridos para formar los

circunferenciales.

Con los 4ngulos formados, realizamos el encogimiento de los mismos en la

formadora de angulo de pedestal, para darle la forma del circunferencial.

Después de haber formado los 8 circunferenciales se procede a cortarlos

por la mitad con la sierra dando un perimetro de 36 pulgadas cada uno, y
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con el molde verificar si estan correctamente iguales al momento de unir de

dos en dos por sus extremos.

7. Se realizan los angulos de reforzamiento, dos para cada circunferencial los
mismos que al igual que las demas piezas son limadas y quitadas las
rebabas, y estos deben de quedar al mismo nivel del circunferencial, por lo

cual nos ayudamos con la tijera para darle la forma requerida.

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en las
siguientes imagenes.

Figura 4. 22.- Circunferencial.

—> [ CIRCUNFERENCIAL ]

Figura 4. 23.- Unién de los Circunferenciales.
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Fabricacion del Revestimiento

Herramientas a utilizar:

» Flexometro.

» Punta de sefial o trazador.
» Cortadora eléctrica.

» Lima.

> Baroladora.

Pasos.

1. Con las medidas establecidas para formar el revestimiento se procede a
cortar la lamina con la cortadora eléctrica.

2. Después del corte se utiliza una lima y se retira las rebabas del material
cortado y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle una forma
redondeada.

3. Con la ayuda de la baroladora se procede a darle la forma requerida a la

lamina para el revestimiento.

Figura 4. 24.- Formacién del Revestimiento en la Ba  roladora.

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en la

siguiente imagen.
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Figura 4. 25.- Revestimiento.
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CUARTA FASE

» TRATAMIENTO ANTICORROSIVO

Preparacién de la Superficie.

Es entendible que si la superficie no ha sido preparada correctamente ninguna
pintura durara, el metal debe limpiarse y dejarse microscopicamente aspero para

proporcionar una adhesion a la pintura.

1. Con una lima se retira las rebabas del material cortado y en las esquinas se

trata de quitar las puntas y darle una forma redondeada.

2. Remocion de excesos con scotch bride.

3. Se le aplica MEK (Methy Ethyl ketone), el cual es un solvente el cual sirve
para limpiar las piezas, es un liquido claro, el cual se evapora rapidamente
por sus disolventes activos, para saber sus propiedades mirar en anexos

las MSDS, que es la hoja de datos de seguridad del material.

Aplicacion del Tratamiento

1. Posterior se limpia las piezas con Alodine, el cual es también un material
liquido este se lo aplica con ayuda de una brocha o por inmersion de
acuerdo al tamafio del componente con la ayuda de un scotch bride, y se lo
aplica hasta que la superficie quede uniforme, se lo debe de dejar aplicado
de 3 — 5 minutos, no dejar mas de este tiempo, por que guemaria al
material, después de este tiempo limpiar con abundante agua y dejar secar

al aire libre, para saber las propiedades del Alodine mirar en anexos

2. Se aplica el imprimador (Primer), a cada pieza hace de superficie
intermedia a la cual se le adhiere la capa de pintura final, para saber las

propiedades del imprimador (Primer) mirar en anexos las MSDS.
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QUINTA FASE
» ENSAMBLE

Instalacion de los Circunferenciales en el Revestim iento

1. Al momento de instalar los circunferenciales en el revestimiento primero se
instalara en los extremos, se realizar las perforaciones con el taladro en las

marcas ya establecidas en los circunferenciales y de ahi seran sujetados
por medio de clecos.

Figura 4. 26.- Circunferenciales Unidos por mediod e Clecos.

2. Dividir a lo largo del revestimiento en tres partes iguales para tener los

lugares de donde instalar los dos circunferenciales restantes, los
circunferenciales internos.

Figura 4. 27.- Divisién del Revestimiento.
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3. Instalar los dos circunferenciales més, los mismos que ya estan sefalados

con sus marcas respectivas para realizar el taladrado en el revestimiento.

Figura 4. 28.- Colocacion de los Circunferenciales Internos por medio de Clecos.

4. Colocados los cuatro circunferenciales en el revestimiento, todos son
sujetados por medio de clecos, se procede a realizar estajes (cutout) de
0,78 pulgadas, en los circunferenciales interiores para posterior instalar los
stringers, estos estajes se los realiza midiendo en donde va cada stringer.

Instalacion de los Stringers
5. Para instalar los 8 stringers, se debe colocar el primero en el extremo
superior en donde queda el revestimiento, de aqui cada stringers tendra

una separacion de 45¢ debiendo coincidir el ultimo stringer en el extremo

inferior del revestimiento.
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Figura 4. 29.- Circunferenciales Unidos por Clecos.

6. Instalar los stringers, los mismos que ya estan sefialados con sus marcas

respectivas para realizar el taladrado en el revestimiento.

7. Todos los stringers son sujetados con clecos al igual que los
circunferenciales para darle una rigidez y que se sostengan las piezas
antes de ser colocadas en forma definitiva al ser remachadas, y cabe

recalcar que para realizar los orificios se utilizo una broca de 1/8.

Figura 4. 30.- Unidn de las Piezas por medio de Cle cos.
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8. Antes de realizar el proceso de remachado se retiran las rebabas de todos
los orificios taladrados con ayuda de una broca mas grande a la que se
utilizé en el momento de taladrar.

Figura 4. 31.- Quitado de Rebabas.

9. Se procede a remachar los circunferenciales a la piel.

10.Con los circunferenciales fijos en el revestimiento, se realiza el proceso de
remachado de los stringers.

Instalacion de los Floor Beam

11.Con las partes fijas por los remaches, se coloca los floor beam, a la
estructura los mismos que van en cada circunferencial, es decir un floor
beam por cada circunferencial, para instalar los floor beam se debe realizar
8 angulos en total, 2 para cada floor beam, estos angulos ayudan a unirlos
a la estructura, son angulos de 3 pulgadas de largo y una de ancho, estos
seran colocados en los extremos de cada viga del piso.
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Figura 4. 32.- Floor Beam con su Respectivo Angulo.

12.Instalar los floor beam primeramente en los extremos de la estructura estos
seran instalados a 10,70 pulgadas de altura, medido desde el filo de la piel
hasta el filo superior de la viga.

10.70 pulgadas ]

Figura 4. 33.- Altura de los Floor Beam.

13.Ubicar los floor beam internos en la estructura a la misma altura que se
encuentran los de los extremos.

14.Se procede a cortar el Gill Floor, y el Gill Liner de 48 pulgadas de largo, y
de 12 pulgadas de ancho, estos vendrian hacer el piso (Gill Floor) el cual
es hecho de honeycomb, y un revestimiento, un forro inhibidor hecho de

fibra de vidrio, con su capa protectora de tela (Gill Liner).

15.El Gill Floor, y el Gill Liner, son unidos por medio de vinchas a los floor

beam.
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SEXTA FASE
> INSTALACION DE REMACHES

Plan de Remachado

El plan de remachado consiste en determinar el numero de remaches
requeridos, el tamafio y estilo de remaches a utilizarse, su mantenimiento,
condicion de temple y resistencia, el tamafio de los orificios para los remaches, la
distancia de dichos orificios y de los remaches desde el borde del parche o de la
lamina, y el desplazamiento y distribucion de los remaches en el area a remachar.
Como las distancias se miden en base de los diametros de los remaches la
aplicacion de las medidas es sencilla una vez determinado el didmetro correcto

del remache a utilizarse y la lamina o pieza a ser remachada.

Condiciéon de Temple

El temple es un factor importante en el procedimiento de remachado,
especialmente cuando se trata de remaches de aleacién de aluminio, todos los
remaches de los aviones son instalados en frio, los remaches de aleacion de
aluminio tienen la misma caracteristica de tratamiento térmico que el material
laminado de aleacion de aluminio, se puede endurecer y recocer de la misma
manera que el aluminio en laminas, el remache debe de ser suave o

comparativamente suave para poderle formar una buena cabeza de taller.

Buterocla

S0 M sostaner firme

" Pﬂ-t-- Remache ia buterola

Figura 4. 34.- Como Remachar.
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Remachado de los Circunferenciales a la Piel

Cada circunferencial tiene su medida y su distribucion realizada ya, por lo que
al momento de ponerlos en la piel, solamente se pasaron las medidas al realizar
los orificios, se utilizo una broca de 1/8 para los orificios, y los remaches que se
utilizaron fueron AN 470 AD 4 — 4.

Remachado de los Stringers a la Piel

Al igual que los circunferenciales los stringers tenian ya sus medidas y su
distribucion realizada, y al momento de ponerlos en la piel se paso las medidas al
realizar los orificios con la broca de 1/8, y quedo sujetado por medio de clecos, los
remaches utilizados son AN 470 AD 4 - 4, estos se los utilizo en lo que es la union
de stringer y piel solamente, y se utilizaron remaches mas largos, AN 470 AD 4 -
5, en la unién de stringer, circunferencial y piel, esto en los lugares donde coincide

la union de las tres piezas.
Remachado de los Floor Beam a la Piel

Con la ayuda de los angulos que cada floor beam tiene en sus extremos se
procede a remachar en cada circunferencial utilizando remaches AN 470 AD 4 - 5,
ya que va a unir floor beam, circunferencial y piel, por eso se utiliza remaches un

poco mas largos.

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en las

siguientes imagenes.
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Figura 4. 35.- Estructura Remachada con todas sus P iezas.

Figura 4. 36.- Estructura Remachada con todas sus P iezas.
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SEPTIMA FASE
> PINTURA Y ACABADOS

Pintura es la mezcla liquida y viscosa aplicada sobre una superficie, es un
recubrimiento organico el cual tiene como fin el dar una proteccion a la superficie
en su estado natural, el objetivo primordial es proteger y prevenir contra la
corrosion a la estructura en general de una aeronave adicional a esto es dar el

color segun las necesidades del servicio.

1. Una vez realizada ya la estructura con todas las piezas unidas y fijas se
realiza el pintado, dandole un fondo de color blanco en su parte exterior y
teniendo un color verde del primer en su parte interior, para conocer las
propiedades de la pintura mirar en anexos las MSDS, que es la hoja de
datos de seguridad del material.

2. En los extremos de la estructura y entre pieza y pieza se aplica PRC, que
es un sellante, el mismo que ayuda a que no ingrese humedad a la
estructura y le brinda una propiedad de hermeticidad y proteccion contra la
corrosion, este esta compuesto por un catalizador que es el acelerante y
una base, estos se mezclan en una proporcion de 10 a 1, de 100 a 10, o
incluso de 100 a 14 esto varia segun el fabricante, para ver su etiqueta de
presentacion mirar en anexos las MSDS, que es la hoja de datos de

seguridad del material.

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en las

siguientes imagenes.
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Figura 4. 37.- Fuselaje Pintado.

Figura 4. 38.- Fuselaje Aplicado PRC en sus Extremo sy entre Pieza y Pieza.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusion

» Se adquirié la informacién necesaria para la elaboracién del manual técnico

> Analizada la informacion se determind el material necesario concerniente a
la construccion de la maqueta de acuerdo a las necesidades para la

elaboracion del manual.

» Se elabord el manual en secuencia a las operaciones realizadas en la
construccion de la maqueta respaldados en la informacion obtenida y

analizada.

» El trabajo realizado servira de forma objetiva y tiene como base
fundamental el ser una guia para los estudiantes de la carrera de
mecanica, especialmente en la parte de estructuras, para que tengan una
fuente de consulta referente a lo que tiene que ver con el fuselaje, ya que
tendran el acceso a ver la construccion y a manipular el manual en el que
contaran con temas claros sobre como llevar una tarea de construccion y
las medidas de precaucion, control y procedimientos a seguir para un

Optimo desempefio de cualquier trabajo a realizar.

Recomendaciones

» Es primordial que el manual sea tratado y manipulado de manera correcta
para una buena conservacion del mismo, ademas se debe seguir los
procedimientos como constan y no tratar de saltarse o sustituir alguno de
ellos tal vez por realizar mas pronto la tarea, cada capitulo y procedimiento
tienen un propésito y son complementarios el uno del otro, no seria bueno
excluir ninguno ya que conforme avance el trabajo dejaria vacios lo cual

imposibilitaria un buen desarrollo de las tareas a realizarse.
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GLOSARIO
A

Accidentes.- Se define como accidente a cualquier suceso que es
provocado por una accion violenta y repentina ocasionada por un agente
externo involuntario, da lugar a una lesién corporal.
Afines.- Parecido o semejanza de una persona o cosa con otra.
Alcance.- El alcance de un proyecto es la suma total de todos los productos
y Sus requisitos o caracteristicas. Se utiliza a veces para representar la
totalidad de trabajo necesitado para dar por terminado un proyecto.
Angulo.- Un angulo es la parte del plano comprendida entre dos
semirrectas que tienen el mismo punto de origen.
Aplicacion.- Poner una cosa o un liquido sobre una superficie.
Asesoramiento.- Consejo, informacion que se otorga sobre una materia de

la que se tienen especiales conocimientos.

C
Capitulos.- Se refiere distributivamente a los elementos de un conjunto.
Concerniente.- Que concierne o se relaciona a un tema que se esté
tratando.
Conservacion.- Mantenimiento o cuidado de una cosa
Construccién.- Edificacion de una obra de ingenieria, arquitectura o
albafileria.
Control.- Comprobacién o inspeccion de una cosa.
Correlacional.- En probabilidad y estadistica, la correlacion indica la fuerza

y la direccion de una relacién lineal entre dos variables aleatorias.

D
Disefio.- Actividad creativa y técnica encaminada a idear objetos utiles y

estéticos que puedan llegar a producirse en serie.

E
Eficaz.- Que logra hacer efectivo un intento o proposito.
Eléctrico.- Que funciona con electricidad o que la produce.
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Energia.- capacidad de los cuerpos para producir un trabajo.

F

Falencia.- Error al asegurar algo; quiebra, fracaso, falta o escasez de algo.

H
Hangar.- Cobertizo grande y abierto, de techo sdlido, destinado a guardar o

reparar aparatos de aviacion.

I
Ineficaz.- Que no es eficaz, que es nulo.
Inoperante.- Ineficaz.
Instalacién.- Poner o colocar algo en su lugar debido.
Intangible.- Que no debe o no puede tocarse.

Integridad.- Totalidad, plenitud, rectitud de desenvolverse.

J
Jurisdiccion.- Poder o autoridad para gobernar y poner en ejecucion las

leyes o para aplicarlas en juicio.

M
Manipulacion.- Manejar cosas, especialmente objetos delicados o de
precision.
Manual.- Libro que recoge lo esencial o basico de una materia
Medir.- Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el fin de
averiguar cuantas veces la primera contiene la segunda.
Minucioso.- Detallista, cuidadoso hasta en los menores detalles.

Modalidad.- Modo de ser o de manifestarse una cosa.

N
Neumatico.- Que funciona con aire.

Normas.- Regla de obligado cumplimiento.
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P
Prevencion.- Preparacion y disposicion para evitar un riesgo o ejecutar una
cosa.
Preparacion.- Disposicion para un fin determinado.
Procedimiento.- Método o0 sistema estructurado para ejecutar algunas
cosas.
Prototipo.- Primer ejemplar de alguna cosa que se toma como modelo para
crear otros de la misma clase.
Proyecto.- Plan y disposicidon detallados que se forman para la ejecucion de
una cosa.

Potestad.- Dominio, poder o facultad que se tiene sobre una cosa.

R
Relevante.- Importante, significativo.

Riesgos.- Proximidad de un dafio o peligro.

S
Sefal.- Marca que se pone o0 hay en las cosas para distinguirlas de otras.
Simbolo.- Imagen o figura con que se representa un concepto moral o
intelectual, por analogia o por convencion.
Sistematico.- Que sigue o se ajusta a un sistema.
Superficie.- Parte externa de un cuerpo que sirve de delimitacién con el

exterior:

T
Técnico.- Que conoce muy bien los procedimientos de una ciencia, un arte
o un oficio y los lleva a la practica con especial habilidad.

Terquedad.- Porfia, obstinacion, tenacidad excesiva.

Tomos.- Cada uno de los volimenes en que, debido a su extension, esta
dividida una obra escrita y que se suelen encuadernar por separado.
Tratamiento.- Procedimiento empleado en una experiencia o en la

elaboracion de un producto.
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Trazado.- Hacer trazos o lineas; Disefar el plano o la traza de un edificio u
otra obra.

\Y,

Vigente.- Referido especialmente a las leyes y costumbres, en vigor, en
uso.

w

Waipes.- Franela para limpieza de maquinaria.
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Anexos.

8 PARTES PARA
FORMAR LOS
LARGUEROS.
(STRINGERS)

Proceso de dobles del material.
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A

> 4 PARTES PARA
FORMAR LAS VIGAS
DEL PISO O FLOOR

Cuatro partes para formar las vigas del piso o flo  or beam.

Proceso de Corte con Arco de Sierra.
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Proceso de Limado de la Pieza.

Después del Limado.
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Proceso de taladrado en los Angulos para formar los Floor Beam

Angulos unidos por medio de remaches en sus extrem 0sS.

Realizacion de orificios de alivio en los Floor Bea m.
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Realizando orificios de alivio con ayude de la broc  a circular.

Piezas unidas por remaches en su interior.
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Molde para realizar los circunferenciales de 24 pul  gadas de diametro.

Realizando las medidas antes de realizar el corte p  ara los angulos.
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LAMINAS PARA FORMAR LOS
CIRCUNFERENCIALES.

Laminas para formar los circunferenciales.

Proceso de encogimiento para dar la forma requerida al angulo para el circunferencial.
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Realizando las mediciones del material a ocupar par  a el revestimiento.

Piezas unidas por medio de clecos.
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Stringers y Circunferenciales remachados al revesti miento.
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Ensamble de todas las piezas unidas por remaches.
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... January 9, 2004
(most recent S

Hoja de Datos de Seguridad del Material MEK (Methy  Ethyl ketone)
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ALODINE-1201

ID: 235110
) s Y * s B
' [ ** * Saction 1 - Chemical Product and Company ldentification * * * ' f
; Product Trade Name ALODINE® 1201
 Manufacturer Information
‘Henkel Surface Technologies Contact Phone: (248) 583-9300
Henkel Corporation
32100 Stephenson Highway Chemtrec Emergency # (800) 424-3300
- Madiscn Heights, Ml 48071 -
Nl * *~ Saction 2 - Composition / Information on Ingredients * * * |
é.is# | Component TPereert
' [7738-945 I Chromic 2cd ; =
7604-38-3 | Hydrofluenc Aca i T <1
13746-66-2 ! Potassium ferricanide I <

Conip‘onent R:elated Reguiatory Information
This preduct may be reguizted, have exposure limits or other information identfied as the fellowing: Fluorides
(16984-48-8), Chromium (V1) cempounds- water soluble, ( RR-00026-0), | 18540-28-9). =

36 , = ** Section 3 - Hazards Identification * * j

i
- Emergency Overview:
DANGER ~ CORROS{VE! Contact with this matenai will cause burns to the skin, eves Nc mMUCCUs memaranes
May cause blindness. Contzct vath breken skin may result In ulcers. Prolenged cr rec=zated breathing may cause
ulceration of nasal memtranes Following skin exposure to this praduct, the sensatica of iritaton or pain may be
delayed. Cancer Hazard Contzins material which can cause cancer.
Eye Contact
~ This product is severety irmtating io the eyes and may cause irreversible deamage inciuding sums and blinaness i

~ Conlact with broken siin may lead to formation of firmly marginatad *shrome sores™ Zreduct contains shrarium. o
- Which may cause an zlergic skin sensttization reaction. Massiva overexposuras may fead o kidney failure. and
p (h iF ‘llowing skm exrosure o this oroduct, the sensation of iritation or gain may be aslayed. 2

aced.

isdem

Hoja de Datos de Seguridad del Material (Alodine).
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MANUFACTURER:

~ 3CHEM CORPORATION
5406 N.W. 72:AV.
MIAMI, FLORIDA. 33166

RGENCY PHONE: AFTER HOURS EMERGENCY
© CHEMTREC 1-800-424-9300  CHEMT

PHONE: 305-8632773, PREPARE DATE: 08/29

(CAS NUMBER

| 25068-38-6
18 O= 062
14807-96-6
el

Hoja de Datos de Seguridad del Material Imprimador  (Primer).
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: - : MIL-C-83286B, BMS
ON NUMBER: CC7504-W001GG

5 POLYURETHANE TOPCOAT

10-60 WHITE POLY
DATE PRINTED: 10/15/02

MN\TUFACTURER. ; s
- PRODUCTS /TECHNIQUES, mc

3271 §. RIVERSIDE AVE.
RIALTO, CA. 92376

P.O. BOX 760 ;
BLOOMINGTON, CA. 92316
1-909-877-3951 8 am-4 %30

AFPTER HOURS EMERGENCY PHONE} s
1-800-424-9300 CHEMTREC :

=

Hoja de Datos de Seguridad del Material (Pintura).
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STANT

OSION INHIBITOR

Hoja de Datos de Seguridad del Material (Etiquetad el PRC).

124



