INSTITUTO TECNLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

ESCUELA DE MECANICA AERONAUTICA

CONSTRUCCION DE UN REMOLQUE PARA
TRANSPORTAR DE OXIGENOY NITROGENO A LOS
AVIONES T-33 A DEL ITSA

POR:

WILLIAM ALBERTO CADENA CASTILLO

Proyecto de grado presentado como requisito parcial para obtencién del
titulo de:

TECNOLOGO EN MECANICA AERONAUTICA

2003



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por el Sr. William
Alberto Cadena Castillo, como requerimiento parcial a la obtencién del titulo de

TECNOLOGO EN MECANICA AERONAUTICA.

Tlgo. Joselo Chavez
Subs. Téc. Avc

Latacunga,02 de febrero del 2004



DEDICATORIA

El presente trabajo esta dedicado para Margoht y César mis padres y a
Maggy mi hermanita, quienes me han apoyado a seguir adelante en la
elaboracion de este proyecto, ya que sin ellos no habria contado con los recursos
econdémicos y morales, por esto y por todo el carifio que les tengo, este trabajo

esta dedicado para ellos.

William Alberto Cadena Castillo



AGRADECIMIENTO

Agradezco de la forma mas sincera en primer lugar a Dios por darme una
familia que me comprende y que apoya en todos los proyectos que he
emprendido, Y por que sin el nuca hubiera podido culminar con éxito este

proyecto.

A mis padres por el apoyo moral y por sus consejos que fueron de gran

ayuda en toda mi vida, Yy espacialmente en el proceso de elaboracion de este

proyecto.

A mi hermana Margarita por estar conmigo siempre y nuca dejar de apoyarme

y de brindarme todos sus consejos.

Al Subs. Joselo Chavez por brindarme su apoyo y sus conocimientos que

fueron de gran ayuda en la culminacion de este proyecto.

A mis amigos que siempre estuvieron conmigo y por brindarme consejos que

ayudaron a la culminacién de este proyecto.

William Alberto Cadena Castillo



INDICE DE CONTENIDOS

Pag
(O 1= (1] = U EPPEPRPPR [
(@1 1] To%=Tox o o FURN SO i
D]=T0 |03 1o ] - U PUTPUPRPPIN Iii
AGradeCIMIENTOS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e aaeeneenees \Y
Yo [Ter=Ne o oTo g1 =1 41T (o 1T v
LiSTA 0@ @NEXOS......cciiiiieeeeeeeiiiet et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeearrraae X
LiStA 08 FIQUIAS. ... ettt e e e e e e e e e e e s Xi
Lista de tablas........cooviiiiee e Xii
L€ [0 17= 1 [ 1P Xiii
RESUMEN.....e et e e e e e eeaas 1
[T 10T ¥ TTox T o PRSPPI 2
JUSHIFICACION.....eeiiieeeee e e e e e e e e e e e e a e e 3
Definicidn del Problema............uveiiiiee e 4
(@] 11 1)V 0 LSOO PPPPPPPR 5
Y o= 1T 6

CAPITULO |
GENERALIDADES

I Yo ] [ =T U TP 7
1.2. Soldadura EIECIICA. ........uueeeiiiie e 10



1.2.1. El equipo de
1.3. Los electrodos...........
1.4. Corrosion, Oxidacion,

1.4.1. Oxidacion.....

soldadura eléctriCa.......ooeeveeeeeeeeeeeee e

Causas Y ProteCCioNes.........cceeeveevveeiveesneeenne.

S O 0 1 ¢ 0 51 (] o FHU TR

1.4.3. Causas de 1a COMOSION. .....cuoeen e e

1.4.4. Protecciones

contra la CormroSION.....c.veeeee e,

1.4.4.1. Recubrimientos no metalicoS........ccooovveeieieineeaean.

1.4.4.1.1. Recubrimiento por pinturas...........cccccceceeiieeeennn.

1.5. El Hierro......ccocouveenn....

1.6. Mandmetros...............

1.8. Cojinetes de contacto

FOAANTE. ...

1.9.Reguladores de PreSiOn..........cccouviiiiiieiiiiieiiics e e e

CAPITULO Il

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1. Definicion de alternativas y estudio tECNICO........cceeeevveeeieeieiiiiieeiieiina,

2.1.2. EStUIO tECNICO. . ce e,

2.1.2.1. Estudio técnico de la primera alternativa.................

2.1.2.1. Estudio técnico de la segunda alternativa ...............

2.2. Estudio de factivilidad

Vi

11

15

18

18

18

19

20

22

22

23

24

26

27

29

29

29

29

30



2.2.1. Estudio de factivi

2.2.2. Estudio de factivi

lidad de la primera alternativa...................

lidad de la segunda alternativa..................

2.2.3. Parametros de evaluacion .........oo.oeeeeeeiee e

2.2.3.1. FACtOr MECANICO. ...ueeeeee e

2.2.3.2. Factor fiNaNCI€I0.......coueeeeee e

2.2.3.3. ComPIemMENtario..........uuuuiiieiieeeieeeeeeee e

2.3. Seleccion de la mejor alternativa .............ccoovvvviivveiiiiiiicccce e

2.4. Requerimientos técnicos..

CAPITULO 1l

CONSTRUCCION

3.1. Construccion de la estructura principal...........ccccooviiiiieeeee e

3.2. Construccion de la SUSPENSION........ccccuuuiieeeeea i

3.3. Ensamble de la estructura principal y la suspension......................

3.3.1. Calculo del centro de gravedad..............cccccuvvvmriiiieieeeiennenn.

3.4. Implementacién del sistema de abastecimiento..........cccccccceeeeviiennn,

3.4.1. Construccion del tablero de abastecimiento...........ccoveueee....

3.4.2. Implementacion del sistema de distribucion...............ccccevvvvvvinnnnns

3.5. Diagramas de procesos.

3.6. Diagramas de ensamble

vii

30

31

32

33

34

34

35

36

38

39

41

41

46

47

48

50

69



CAPITULO IV

ELABORACION DE MANUALES

4.1. Manual de OPEracCiON. .........ccceuiiiuiiiiieaiiiiiiee e
4.2. Manual de MantenNimMIENTO. .. ...ceueee e
4.3. Manual de VerifiCaCiON..........oeeee e,

4.4. HOJaS d€ REQISIIO.....cciiiiiiiiiiitiiie ettt

CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

5.1, PrESUPUESTO. ...ccutiieiiiiee et e et et e e e e e e e et e e e et e e e et e e e eanaeaees
5.2. Andlisis econdmico y fINANCIErO.........cccoeveviiiieeiiiiieee e
5.2.1. MALEIAIES. .....eeiiiiiiiei e
5.2.2. Maquinas herramientas............ccccceeeieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiinnnns
5.2.3. MaN0o de 0Dra..........coooiiiiiiiiie

LA T O ] 1 (01T

viii

74

79

82

83

87

87

88

89

89

90



CAPITULO VI

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

B.1. ODSEIVACIONES. . ..o e e 92
B.2. CONCIUSIONES ..o e, 93

6.3. Recomendaciones

Bibliografiay Listado de referencias
Plano

Anexos



LISTA DE ANEXOS

Anexo A. Planos

Anexo B. Fotografias

Anexo C. Sistemas del avion que van ha ser suministrados de oxigeno y nitrégeno
Anexo D. Simbolos neumaticos.

Anexo F. Caracteristicas técnicas de los rodamientos.

Anexo G. Caracteristicas técnicas de las llantas

Anexo H. Materiales de construccion.



Figura 1.1.

LISTA DE FIGURAS
Pag.

Esquema de formacién del corddn de suelda en el arco eléctrico... 11

Figura 1.2. Pinzas de acoplamiento entre el equipo y la pieza a soldar........... 12
Figura 1.3. Mesa de soldar y equipo de soldadura eléctrica.............ccccceeeeeennn. 15
Figura 1.4. Electrodo recubierto (en SECCION).........cccceeeveiiiiiieeeeiiiiee e e 16
Figura 1.5. Nomenclatura del electrodo.................cuvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeceeeeiia, 17
Figura 1.6. Esquema de un manémetro de Bourdon..........cccccoeeeeeeeiiiieiiieceeinnnn, 24
Figura 1.8. Manometro de BOUIdON...........oveeiiieeeeieeiieeeeeeee e e 25
Figura 1.9. Terminologia del contacto rodante...............ccc.vvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeen, 26
Figura 1.10. Regulador con sus partes mas importantes...............cccceeevvvvvvnnnnn. 27
Figura 1.11. Regulador SECCIONAUO..........uuuuiiiiiiiie e e e e e e e e e e eeaaaens 28
Figura 2.1. Remolque para transportar cilindros verticalmente.......................... 29
Figura 2.2. Remolque para transportar cilindros horizontalmente...................... 29
Figura 3.1. Estructura principal del remolque............ccccooiiiiiiiiii s 39
Figura 3.2. Esquema de la suspension del remolque............ccccevveevieeiniiiinne oen. 42
Figura 3.3. Sujecion de los paquetes con la SUSPENSION...........c.eeeeeviiiiiiieeeennns 41
Figura 3.4. Dimensiones del remolqUe..........coooi it 43
Figura 3.5. Ubicacion del centro de gravedad.............cceeveriiiiiiiieee e 44
Figura 3.6. Distribucion de fUBIZAS...........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 45
Figura 3.7. Tablero de diStriDUCION..........cciiiiiiiiiiiieeiceee e 47
Figura 3.8. Diagrama del sistema de abastecimiento..............cccoovveiiiviiivnnnnnnen. 51
Figura 3.9. Soporte del INCIINAAO. ...........coiiiiiiiiii s 53

Xi



Figura 3.10. Remolque Construido

Figura 5.1. Remolque de marca TrONAIN............uueiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeveeevs

Xii



Tabla 2.1.

Tabla 2.2.

Tabla 3.1.

Tabla 3.2.

Tabla 3.3.

Tabla 3.4.

Tabla 3.5.

Tabla 5.1.

Tabla 5.2.

Tabla 5.3.

Tabla 5.4.

Tabla 5.5.

Tabla 5.6.

LIS

TA DE TABLAS

Matriz de Evaluacion............ccccuuviiieiiiiiiiiinieeeee e
Matriz de deCiSION.........uuuuiiiiiiiiiiieieie e
Datos técnicos de las maquinas herramientas...................
Tiempo de operacion en los diferentes sistemas.................
Célculo del centro de gravedad...............cceeevvvviiiveniiiiiiinnnnnns
Presiones de los sistemas del avion.............cccccuvveveeeeeennnnnn.
Verificacién de funcionamiento del remolque.......................
Lista de materiales para la construccion del remolque.........
Cuadro de costos de utilizacion de las maquinas.................
Costo de mano de 0Obra.........vviiieiiii i
(O 1 (0 ST 0 = 1S (0 1 TSP
Costo total de la construccion del remolque.......................

Comparacion de COSLOS..........cueieiiieiiiiiiiiiee e

Xiii

33

34

37

37

43

52

78

88

89

89

90

90

91



GLOSARIO

\W Peso

Lbs Libras

Kg Kilogramos

m Metros

mm Milimetros

Cg Centro de gravedad

R Reaccion de las llantas
> Sumatoria

A Area

Nf Rosca gruesa

°C Grados Centigrados
Km/h Kildmetros por hora
PSI Libras sobre pulgadas cuadras

Xiv



RESUMEN

Este proyecto contiene toda la informacion necesaria sobre la construccion del
remolque para transportar cilindros de oxigeno y nitrégeno a los aviones T-33A del
ITSA, este proyecto abarca todos los pasos y procedimientos que se utilizaron

para la construccion de este equipo de apoyo.

También se encontrara especificaciones referente a sus datos fisicos,
descriptivos, componentes principales, y todas las instrucciones necesarias para

Su operacién, y mantenimiento.



INTRODUCCION

Este remolque es una herramienta para transportar los cilindros de oxigeno y
nitrogeno a donde se encuentren los aviones T-33 A del ITSA de una manera

segura.

El remolque cuenta con todas las caracteristicas técnicas necesarias para que
soporte el peso de los cilindros, y el propésito del disefio de su forma es que los
cilindros estén colocados en el remolque de una manera fija y que a la vez brinde

facilidad en el transporte y manejo.

Este remolque puede suministrar oxigeno a los cilindros de baja presion en
el avion, también de nitrogeno a los distintos componentes como son; montante

del amortiguador oleoneumatico, llantas y acumulador hidraulico.

En la primera parte de este proyecto se plantea el objetivo, el cual es de
construir un remolque para transportar cilindros de oxigeno y nitrégeno, e
implementar un sistema de abastecimiento. Para lo cual se realizo una
investigacibn para encontrar una estructura que se ajuste a la necesidad
planteada, se planteo dos alternativas para luego evaluarlas y seleccionar la
mejor. Posteriormente se procedié a la construccion y montaje de sus partes. Se
implementaron manuales y hojas de registro para facilitar la operacién y

conservacion de este equipo de apoyo.



DEFINICION DEL PROBLEMA

Durante la programacion académica de la carrera de mecénica aeronautica

contempla actividades préacticas en los aviones de escuela

Estos aviones carecen de equipos de apoyo en tierra, uno de ellos es un
sistema para abastecer de oxigeno y nitrogeno a los montantes de los
amortiguadores, acumulador hidraulico, llantas y a los cilindros de baja presién
del sistema de oxigeno, ademas de un medio de transporte para los cilindros y el

sistema de abastecimiento.

El no contar con este equipo de apoyo dificulta realizar el trabajo practico

con calidad y eficiencia.



JUSTIFICACION.

El ITSA posee dos aviones T-33 A los cuales estan destinados para las
practicas que realizan los alumnos que cursan el quinto nivel. Estos aviones
carecen de fuentes para suministrar oxigeno y nitrégeno a los sistemas a fines, un
remolque para un sistema de suministro de oxigeno y nitrégeno seria la solucion

para mantener en optimas condiciones estos aviones.

Con la construccion de un remolque y la implementaciéon del sistema se
facilitara la movilizacién del sistema de suministro de oxigeno y nitrégeno a
donde se encuentran localizados los aviones T-33 A del ITSA, esto propendera a
gue se encuentren disponibles en cuanto a los sistemas de oxigeno y de
nitrdgeno, para la amortiguacién oleoneumética y las ruedas el cumplimiento de

las practicas docentes para los alumnos en la Escuela de Mecanica Aeronautica.

El ITSA contar4 con su propio medio de transporte para los cilindros de
oxigeno y nitrogeno facilitando asi el trabajo en las practicas de futuras

generaciones de Tecnodlogos en el ITSA.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Construir un remolque para transportar cilindros de oxigeno y nitrégeno a los

aviones T-33 A del ITSA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar un estudio para la construccion de un remolque para transportar
cilindros de oxigeno y nitrégeno.

» Realizar un estudio de requerimientos técnicos para determinar tanto la forma,
como el material a utilizar en la construccién del remolque.

= Construir las bases y soportes de la estructura del remolque.

= Implementar el sistema de abastecimiento de oxigeno y nitrdgeno a los aviones
T-33A del ITSA.

» Realizar un estudio de forma para acoplar los cilindros vy sus diferentes
conexiones

» Realizar pruebas funcionales del remolque.

» Realizar manuales de operaciéon, mantenimiento y verificacion .

= Determinar observaciones, conclusiones y recomendaciones.



ALCANCE

Al realizar este trabajo de construccion de un remolque para transportar
cilindros de oxigeno y nitrégeno, se propone un medio de transporte para el
sistema de abastecimiento de oxigeno y nitrégeno a los aviones T-33 A del ITSA;

Que ayudara con él proceso de ensefianza y aprendizaje practico.

De esta manera el ITSA formara profesionales con mejores conocimientos
practicos que conjugado con los conocimientos teéricos seran profesionales

integrales que la sociedad vy el pais necesitan.

El proyecto estara limitado en cuanto a las botellas de nitrégeno y oxigeno los
cuales no seran instalados en forma definitiva por su alto costo, las pruebas
funcionales se realizaran con botellas en calidad de préstamo para la verificacion

de fallas en el sistema.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Soldadura

Para la construccion de la estructura remolque se necesita una técnica de
unién mecanica, de entre otras la mas adecuada es la soldadura, razén por la cual

Se necesita conocer en que consiste este tipo de union mecanica.

A continuacion sé explica en que consiste este tipo de unibn mecéanica:

“Por su puesto que el método de soldadura en la actualidad es él mas
utilizado para todo tipo de uniones mecanicas entre metales; Las ventajas entre
otras formas de unién como pueden ser remaches atornillados, etc., son muchas
aunque por esto no se va a caer en la tentaciéon de despreciar otras, pues para
multitud de aplicaciones son mas adecuadas sobre todo si el tipo de unién debe

ser reversible o desmontable”. Manual de mecénica basica Pag176

Por este motivo la estructura del remolque estara construida por este método

de unién mecanica.

Las ventajas mas destacadas de la soldadura son entre otras, las siguientes:



Una unién total, consiguiendo que los dos metales se unan en uno solo; un
ejemplo de esto se lo puede encontrar en la industria del automovil, que es la
forma de union, casi exclusiva, en todos los elementos del vehiculo; esto se
puede apreciar en las puertas de un vehiculo que, por supuesto, estan unidas
por medio de soldadura y una vez fijadas y pintadas es imposible distinguir

cuales son las uniones realizadas con soldadura.

La resistencia de la soldadura a la rotura es tan grande que si esta
perfectamente realizada y sin porosidad es facil que la rotura, si se la somete
a un esfuerzo de torsién, es mas facil que se rompa por un sitio distinto al

soldado.

Otra de las ventajas a tener en cuenta es su costo que es mucho mas

econémico que cualquier otro tipo de uniéon habitual.

También se puede destacar de la soldadura que, una vez que se tiene la
suficiente destreza, es el método mas rapido de union e incluso el Unico que
se puede usar para acceder a determinadas zonas que por su inaccesibilidad

es imposible utilizar otro medio.

También se puede destacar de la soldadura que si esta bien realizada es un
medio de unidn estanco para los fluidos, con lo que se consigue un ahorro

interesante en juntas de estanqueidad.



A continuacion se citara algunas mas pero estas pueden ser suficientes para

comprobar que la soldadura como método de unidon de materiales metalicos.

Por todo esto que se ha citado se puede decir que la soldadura es un medio

de unién econémico y moderno, aplicable para la investigacion.

La soldadura se define por el siguiente criterio:

“Como definicion se dira que se llama soldadura a la uniéon de dos piezas de

igual o distintos materiales, por medio de una fusion de estos materiales al

calentarse. Esta unién puede realizarce con o sin la aportacion de otro material, al

que se lo llama suelda”. Manual de mecanica basica pag177

Se puede distinguir los siguientes tipos de soldadura, principalmente:

Autbégena.

Eléctrica.

por lamparilla (capilaridad)

de plomo, Etc.

Otra distincion importante en la soldadura es, segun el punto de fusion de los

materiales de aportacion suelda:

=  Soldadura blanda.



=  Soldadura dura.

“Se da el nombre de soldadura blanda cuando el material de aportacion
funde a temperaturas inferiores a los 500 °C y, por consiguiente, soldadura dura a

la ala que supera esa temperatura.” Manual de mecanica basica Pag.177.

1.2. Soldadura eléctrica.

La soldadura eléctrica es la técnica mas apropiada para unir metales en el

medio, por ser el tipo de soldadura mas econémico y accesible.

A continuacion se explica en que consiste la soldadura eléctrica, su principio

de funcionamiento y el equipo necesario para realizar este tipo de soldadura.

A la soladura eléctrica, se puede definir por el siguiente criterio:

“Si dos conductores puestos bajo tension (a diferente potencia) se tocan, se
produce un corto circuito, pero si se los separa un poco produce una chispa
entre ellos; si esta chispa es continua, es lo que se llama un arco eléctrico. La
soldadura se realiza haciendo saltar un arco eléctrico entre las superficies de las

piezas que se desea unir, con una varilla metalica llamada electrodo”. Manual de

Mecanica basica pag.179.

10



Electrodo

Arco
fusible =

Corddn de soldadura

Figura .1.1. Esquema del proceso de la formacién del corddén de soldadura en

el arco eléctrico.

1.2.1. El equipo

La funcion de un equipo de soldadura es producir un arco eléctrico o una
chispa eléctrica que salte continuamente entre dos puntos, separados a una

cierta distancia, por medio de un electrodo.

Este arco eléctrico desarrolla tal cantidad de calor y alcanza tal temperatura
que es capaz de fundir el acero, siendo esta propiedad la que se aprovecha para
realizar la soldadura. Para el soldeo eléctrico se necesitan unas maquinas
especiales que proporcionan una corriente eléctrica de tension e intensidad

variables.

11



1.2.1.1. La Pinza vy el porta electrodo.

Las terminaciones de los cables del equipo de soldar llevan unas pinzas
entre las que se produce un arco eléctrico para realizar la soldadura; estas pinzas
adquieren una forma distinta segun sea para sujetar el electrodo, El cual necesita
un mango protector aislante, y la otra, que se usa para cerrar el circuito eléctrico,
suele tener la forma de un gato de presion o pinza, esta segunda pinza se sujeta
a la mesa de soldar donde se apoyan las piezas a soldar o0 en una posicion que
se consiga una buena conduccion de la electricidad entre esta pinza y el electrodo;
También posee una abrazadera en una de las palancas para sujetar el cable

conductor.

Figura 1.2. Pinzas de acoplamiento entre el equipo y la pieza a soldar.

1.2.1.2. Los cables eléctricos

Parten del equipo de soldar y van a la pinza y al portaelectrodo; deben estar
adaptados para transmitir la corriente de elevada intensidad precisa para la

soldadura de arco.

12



Los cables eléctricos deben cumplir ciertas caracteristicas

“Se evita asi un excesivo desarrollo de calor. La seccion del cable depende

de la intensidad de corriente que debe soportar.

Hay que recordar que la resistencia ofrecida por el cable es directamente
proporcional a su longitud e inversamente proporcional a su seccion y que el
desarrollo de calor de un conductor metélico es proporcional a su seccién y que

es proporcional a su resistencia y al cuadrado de la intensidad de corriente.

La carga de corriente no debe superar los 4 A /mm?2. Si el cable es mas
pequefio se produce dispersion de energia, si es muy grueso resta facilidad de

maniobra al soldador.

Los cables han de estar perfectamente aislados y no deben ser pisoteados o
seguir caminos tortuosos con peligro de rotura o de reducir el campo de maniobra
del soldador. Debe cuidarse de no poner en contacto con otras fuentes de calor.

Como pueden ser partes recién soldadas de la pieza”. Manual de mecanica basica pag

183

13



1.2.1.3. La piquetay el cepillo.

La piqueta es una herramienta que se usa para arrancar la escoria de la
soldadura y comunmente son metélicas; por una parte estan provistas de un cincel

y, por otra de una punta (una especie de pico).

También se utiliza un cepillo metalico que son muy utiles para pulir el cordén
después de la eliminacién de la escoria. Estan formados por un soporte de madera

al que se le han afiadido las cerdas de metal.

1.2.1.4. Elementos de proteccién.

El soldador ha de protegerse la cara mediante una mascara con mirilla y un
vidrio especial que reduce la radiacion luminosa y absorbe la ultravioleta para

proteger la vista de la fuerte intensidad luminosa del arco.

La gran cantidad de chispas que este tipo de soldadura desprende hace
imprescindible proteger las manos con guantes de cuero el cuerpo y la ropa con
un delantal de cuero, ya que el arco desprende abundantes chispas que pueden

causar quemaduras.

14



Figura 1.3. Mesa de soldar con sus elementos

1.2.3. Los electrodos

Se habla que el electrodo es una barilla metalica utilizada para hacer saltar el

arco eléctrico entre las superficies de las piezas a soldar.

A continuacion se definira al electrodo basandonos en el siguiente criterio:

“La funcién del electrodo es doble: por una parte sirve de conductor de la

corriente para mantener el arco eléctrico y de electrodo de ese arco y por otra

sirve para proporcionar el material de aportacion que formara la unién soldada”.

Mecanica Industrial Tomo 1 Pag 141.

Los electrodos para soldadura pueden clasificarse en dos grupos:

= Electrodos desnudos.
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= Electrodos revestidos o recubiertos.

Segun el siguiente criterio electrodos desnudos son:

‘Aquellos que estan formados por una varilla circular y composicion quimica
determinada y en la actualidad solamente son utilizados en casos verdaderamente

excepcionales”. Mecanica Industrial Tomo | PAG 141.

En la construccion del remolque se utilizaran electrodos desnudos y segun la

siguiente definicion electrodos revestidos son:

“Son aquellos que estan constituidos por una varilla metalica a la que se da el
nombre de alma, generalmente de forma cilindrica, recubierta de substancias no
metdlicas, cuya composicion quimica puede ser muy variada, segun las

caracteristicas que se requieran en el uso y en el resultado de la soldadura”.

Mecanica Industrial Tomo | Pag142.

Punta desnuda Alma Recubrimiento
para alojamiento

Fig. 9. — Electrodo recubierto (en seccién).

Figura 1.4. Electrodo recubierto (en seccion).
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“En el revestimiento suele haber impreso unas letras y nimeros que dan
ciertas caracteristicas del electrodo. En uno de los extremos, el alma no lleva
revestimiento (este trozo tiene un alrededor de 25mm vy es la parte que sujeta a
la pinza 0 mango del soldador). En la siguiente figura se puede ver la constituciéon

del electrodo”. Manual de mecanica basica Pag 85.

alma revestimiento —
‘ gy | 7 ('*"**—L
& * . - i ¢ P ¢
A m

Figura 1.5. Esquema de la nomenclatura del electrodo.

Descripcién de la Figura 1.5:

1. Indicador de corriente eléctrica preferente.

2. Indicador de posicion de soldadura.

3. Letra indicadora del caracter del revestimiento exterior.
4. Indicativo de resilencia

5. Indicativo del alargamiento.

6. Indicativo de la resistencia a la traccion.

7. Electrodo de uso manual revestido.
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1.3. Corrosion, oxidacién. Causas y protecciones.

La estructura del remolque se construira con hierro, material que es

vulnerable a la oxidacion y corrosion, por lo cual se debe conocer de que sé tratan

estos fenbmenos, y como se puede evitar para que no afecten de manera

significativa a la estructura del remolque.

1.3.1. Oxidacién

A la oxidacion se puede definir mediante el siguiente criterio:

“‘Reaccion fundamental derivada de la corrosion de los metales y se define

como el efecto permitido por él oxigeno en la superficie de un metal como

consecuencia de factores externos que facilita su desarrollo.

Hay metales, como el aluminio y el cobre que no presenta un fenémeno de

agrietamiento por oxidacion y tiene un espesor critico de la capa oxidada que los

protege de oxidacidn progresiva”. Manual de mecéanica basica Pag 60.

1.3.2. Corrosion.

“Estado de equilibrio, o forma estable de los metales, en el que se representan

en la naturaleza combinados con otros elementos con los cuales forman
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compuestos quimicos (6xidos, Carbonatos, sulfatos, etc.). Mediante los procesos
metallrgicos se obtienen los metales puros, a partir de los minerales, situdndolos
en condiciones no estables que pueden conservar durante largos periodos. En
este estado, los metales poseen una tendencia hacia su estado natural llamada
corrosion, Esta se manifiesta como una destruccién lenta y progresiva de los
metales por efecto de agentes exteriores. Cuando un metal se halla en un
ambiente corrosivo, las particulas que reaccionan solo se encuentran en
cantidades limitadas, pues su contacto es superficial; por tanto, la reaccion a de

ser lenta y mas aun si se la obstaculiza recubriendo de algin modo la superficie".

Manual de mecanica bésica Pag 61.

1.3.4. Causas de la corrosion

La corrosion no ataca por igual a todos los metales, aun en el mismo
ambiente, puesto que estan mas sujetos a sus efectos los que presentan un
caracter mas electronegativo que el del hidrégeno. Aun tratAndose de dos metales
de igual caracter, no sufren la corrosion en la misma forma, y en algunos, como el

cromo el niquel queda “Pasivados”, y en tal condicién no la experimentan.

Actualmente se admite que la corrosion se produce por dos clases de
acciones fundamentales. La quimica y la electroquimica. A su vez, la corrosion
electroquimica puede producirse sin fuerza electromotriz exterior, llamandose asi
corrosion galvanica, a causa de dicha fuerza, constituyendo entonces la corrosion

electroquimica propiamente dicha.
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1.3.5. Protecciones contra la oxidacion y la corrosién.

Como se habia citado anteriormente la estructura del remolque estara
construida de materiales como el hierro material vulnerable ala oxidacion vy la
corrosion, razén por la cual se debe conocer como proteger la estructura y las

partes de facil corrosion y oxidacion del remolque.

A continuacion se explica que métodos existen para proteger los metales
ante la corrosion, oxidacion y cual de estos seran los mas adecuados para la

construccion del remolque.

Intervienen tantos factores en el fendbmeno de la corrosién, que es imposible

proteger de ella a todos los métales y en todos los casos.

Para aquellos se debera tener en cuenta las siguientes circunstancias para

poder determinar la proteccién adecuada:

» Clase y estado del metal (composicidn estructura, impurezas, elaboracién,
tratamientos, etc.).

= Medio en que se encuentra (naturaleza, concentracién, pH o indice de acidez,
presién, temperatura, etc.).

= Contacto entre metal y medio (forma de la pieza, estado de la superficie, etc.).
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Los procedimientos empleados para proteger contra la corrosion se puede

clasificar en cinco grupos, a saber:

Por recubrimientos metalicos.

» Por recubrimientos no metalicos.
= Por empleo de inhibidores.

» Proteccioén catddica.

= Proteccion por el empleo de metales autoprotectores.

En la actualidad se trabaja mucho en los tratamientos o protecciones contra
la corrosién, sobre todo en la industria automovilistica donde se ha logrado

grandes avances en este campo.

En la construccion del remolque se debe utilizar la proteccion por
recubrimientos no metalicos, y dentro de este el método mas conveniente es el
recubrimiento por pinturas por ser €l mas barato y mas accesible en el medio, este
método se tratara mas a fondo en el capitulo de seleccion de alternativas, a
continuacion se explica en que consiste este método de proteccidon contra la

oxidacion y la corrosion.
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1.3.5.1. Recubrimientos no metalicos.

Para conseguir recubrimientos no metalicos resistentes a la corrosion se

utilizan los siguientes procedimientos:

Recubrimientos por fosfatacion.

Recubrimiento por pinturas.

Recubrimientos por oxidacion superficial.

Recubrimiento por esmaltado.

1.3.5.1.1. Recubrimiento por pinturas.

De todos los métodos vistos anteriormente el mejor para el proyecto es el de

recubrimientos por pinturas por ser él mas econémico y accesible en el medio.

La proteccion basandose en pinturas, barnices, lacas, resinas sintéticas etc.,
actla principalmente contra el agua. En realidad pocas veces ofrece una
impermeabilidad absoluta, pero si gran resistencia a la penetracion limitando la
cantidad de agua que alcanza la superficie del metal. Toda aplicacién de pintura
debe ir precedida de un desengranado y un decapado cuidadosos del metal, para

hacer desaparecer toda traza de 6xido, orin o cascarilla.
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1.4. El Hierro

La estructura del remolque se construira de tubos de hierro cuadrados y por
este motivo se debe sefialar a continuacion las caracteristicas de este metal:

Al hierro se puede definir de la siguiente forma:

“Con la palabra hierro se designa al elemento quimico de este nombre y
ciertos productos siderurgicos que solo como impurezas puede entrar a formar
parte de otros elementos. El hierro técnicamente puro, con menos de 0.008 % de
carbono, blanco azulado, ductil y maleable, cuyo peso especifico es de 7.87Kg.
Funde a 1536 °C y 1.539 °C, reblandeciéndose hasta llegar ha esta
temperatura, lo cual permite forjarlo o moderarlo con facilidad. La temperatura de
fusidn es baja cuando esta maleado con carbono, siendo entonces de 145 °C. Es

un buen conductor del calor y la electricidad, y se imanta faciimente”. Manual de

mecénica basica Pag28.

Debe tomarse en cuenta las siguientes variedades:
= Hierro puro.

= Hierro electrolitico.

Siendo hierro puro aquel obtenido por algin procedimiento industrial por el
cual la cantidad de impureza es tan reducida, que puede despreciarse. Y
electrolitico el deposito generado por la electrolisis selectiva de una sustancia que

contenga hierro.
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1.5. Mandmetros.

El mandémetro es instrumento para medir presion. Consiste en tubo curvado
de seccidn eliptica o rectangular soldado a un soporte por un extremo, quedando
el otro extremo libre. La figura 1.6 muestra la construccibn mecanica interna del

mismo.
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Figura 1.6. Esquema interno de un mandémetro de Bourdon.

Cuando aumenta la presién en el interior, el tubo tiende a desplazar su
extremo libre por enderezamiento del mismo. Este extremo va unido a un
amplificador mecanico de piiién (sector dentado). Tanto el tubo como el
mecanismo amplificador, aguja y escala van encerrados en una caja metalica,
estanca o no, con cristal frontal visualizando. El esquema de la figura 1.7 muestra
los componentes internos de un manometro con los accesorios para su

funcionamiento.
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Figura. 1.7. Mandmetro de Bourdon.

Los materiales que suelen utilizare para la construccion del tubo son: acero,

bronce, cobre al berilio, cromo, niquel, acero inoxidable y metal monel, y depende

de la presién a medir y de la corrosividad del fluido.

1.6. Ruedas

El neumatico es para ser usado en todo tipo de terreno, su disefio con banda
de rodamiento capaz de prestar excelentes condiciones de maniobrabilidad.

Resultando la mas moderna tecnologia en neuméaticos para vehiculos rasticos.
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1.7. Cojinetes con contacto rodante.

Los cojinetes de contacto rodante se proyectan para soportar y ubicar los
ejes 0 partes que giran en las maquinas. Transfieren las cargas entre los

miembros rotatorios y estacionarios y permiten la rotacion relativamente libre con

un minimo de friccion.

Constan de elementos rodantes (bolas o rodillos) entre un anillo exterior y un
anillo interior. Se usan las jaulas para interponer espacio entre los miembros

rotatorios en la figura 1.8 se ilustra la terminologia comun usada en descripcion

de los cojinetes de contacto rodante.
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Figura 1.8. Terminologia del contacto rodante.

Existen dos tipos de cojinetes de rodillos y de bolas. Acerca de los tipos de

cojinetes se detalla en el Anexo D.
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1.8. Reguladores de presion.

Fundamentalmente los manorreductores estdn compuestos de dos camaras,
una de alta presiébn con su manémetro de alta, y otra de baja presion con su
mandmetro de baja. Estas cAmaras estan comunicadas por una valvula obligada a
cerrar por un resorte. La apertura de la valvula se realiza al girar el husillo que
empuja la membrana y una varilla en contacto con la valvula, todo esto se lo

puede ver en la figura 1.9.

En la figura 1.10 se puede ver este mismo regulador seccionado para
apreciarlo con mas claridad donde se debe destacar la vélvula de seguridad. La
presion del gas se reduce al quedar estrangulado por su paso por la valvula y

cuanto menor sea el paso més reducida seré la presion.

= Husillo

Manémetro de baja presion Membrana flexible

o
/ /|

Salida del oxigeno

W

Camara de baja presion

/ Manémetro de alta presion

[ Liegada del oxigeno

A

£z g Resorte
Céamara de alta presion Valvula

Figura 1.9. Regulador con sus partes mas importantes.
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Figura 3.10. Regulador seccionado

La carcasa de los reguladores de presion esta construida de bronce o de
laton y la membrana suele construirse de tejido nailon o tejido de algodén, el
material del casquete empujador de la membrana también esta construido de uno
de estos dos materiales, con el fin de que pueda realizar un cierre perfecto con

la membrana e impedir fugas de aire.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1. Definicién de alternativas y estudio técnico

Dentro de las alternativas propuestas se escoge las siguientes tomando en

cuenta el disefio, aplicacion, tamafio y costo, los cuales son:

= Remolque para transportar cilindros en forma vertical.

= Remolque para transportar cilindros en forma horizontal.

2.1.2. Estudio técnico.

2.1.2.1. Primera alternativa.

La primera alternativa habla sobre el remolque para transportar cilindros en

forma vertical.

Este remolque consta de las siguientes partes:

= Estructura del remolque.

= Cilindros de oxigeno y nitrdgeno.
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*» Ruedas.

= Cafierias de presion.

= Acoples

= Valvulas.

* Mandémetros.

= Cable atierra.

» Porta tapas de los cilindros.

= Porta mangueras

Figura 2.1. Remolque para transportar cilindros verticalmente.

2.1.2.2. Segunda alternativa.

La segunda alternativa habla sobre el remolque para transportar los cilindros

en forma horizontal.
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= Estructura del remolque.

= Cilindros de oxigeno y nitrégeno.
* Ruedas.

» Caferias de presion.

= Acoples

= Valvulas.

* Mandmetros.

=  Cable atierra.

Figura 2.2. Remolque para transportar cilindros horizontalmente.

2.2. Estudio de factibilidad:

Tomando en cuenta las ventajas y desventajas de cada una de las

alternativas para determinar la mejor y analizar los requerimientos técnicos del

mismo, con el fin de construir el remolque escogido.
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2.2.1. Primera Alternativa.

Remolque para transportar cilindros de forma vertical.

Ventajas:

= QOcupa poco espacio.

Desventajas:

= La manipulacion inadecuada puede causar accidentes.

=  Su movilizacidon es mas dificil.

» La construccion de su estructura es mas compleja.

» La posicion de los cilindros es muy inestable.

» En este tipo de remolque no se puede transportar mediante un vehiculo.

2.2.2. Segunda alternativa.

Remolque para transportar cilindros en forma horizontal.

Ventajas :

= Los cilindros estdn en una posicibn mas segura para transportar y ser

almacenados.
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Facil movilizacibn manual.

Este tipo de remolque sé puede remolcar mediante un vehiculo.

La construccion de su estructura no es muy compleja.

El mantenimiento se puede realizar sin mayor percance.

Desventajas :

= Ocupa mucho espacio.

2.2.3. ParAmetros de evaluacién

Parar evaluar cada una de las alternativas se tomara en cuenta las ventajas y

desventajas que presentan Yy la opcidon que tenga mayor calificacion sera el

seleccionado para ser construido. Las opciones de construccion tendran un valor

de 0.1 a 1, propuesta en este proyecto.

Los parametros de evaluacion seleccionados son los siguientes, divididos en

tres factores (mecénico, financiero, variable).

1. Factor mecanico.

Material.

Construccion.

Operacion.

Mantenimiento.
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Transporte.

2. Factor financiero.

Costo de fabricacion.

3. Factor complementario.

Tamano.

Forma.

A continuacioén se define cada uno de los factores.

2.2.3.1. Factor mecéanico.

= Material: Se refiere al material recomendable y su facil adquisicion para lograr
gue su construccion sea Optima.

= Construccién: Las alternativas necesitan piezas, elementos de tolerancia de
construccion con buenas caracteristicas mecénicas obteniendo buenos
resultados de construccion y de funcionamiento.

» Operacion: Se refiere al funcionamiento del remolque con la mayor sencillez
para poder movilizar los cilindros.

= Mantenimiento: Es importante para que el remolque tenga un mejor
funcionamiento y dependiendo de los mecanismos, hallar las soluciones
respectivas para realizar las correcciones de mantenimiento.

= Transporte: Se refiere a la facilidad de movilizacion de un lugar a otro, y

también la facilidad con que se podra dirigir el remolque.
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2.2.3.2. Factor financiero.

» Costo de fabricacion: Es de gran importancia para la decision adecuada en la

seleccion del remolque y buscar la alternativa mas econémica.

2.2.3.3. Factor complementario.

» Tamafo: Se trata del espacio que ocupa los remolques tomando en cuenta el

area disponible.

» Forma: Se refiere a la estética de los componentes del remolque.

Tabla 2.1: Matriz de Evaluacion.

PARAMETROS DE F.Pond. ALTERNATIVAS

EVALUACION X 1 5
1.Factor Mecanico
= Materiales. 0.7 0.4 0.7
= Construccion. 0.7 0.5 0.6
= QOperacion. 0.9 0.6 0.9
=  Mantenimiento. 0.8 0.5 0.7
=  Transporte. 0.9 0.6 0.8
2.Factor Financiero
= Costo de fabricacion. 0.7 0.4 0.7
3.Factor
complementario.
= Tamafio. 0.7 0.6 0.5
=  Forma. 0.4 0.3 0.4
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Tabla 2.1: Matriz de Decision.

PARAMETROS DE F.Pond. ALTERNATIVAS

EVALUACION X 1 x Xi 2 % Xi
1.Factor Mecanico
=  Materiales. 0.7 0.28 0.49
= Construccion. 0.7 0.35 0.42
= Operacion. 0.8 0.48 0.72
=  Mantenimiento. 0.8 0.40 0.56
= Transporte. 0.9 0.54 0.72
2.Factor Financiero
= Costo de fabricacion. 0.7 0.28 0.49
3.Factor
complementario.
= Tamafio. 0.5 0.40 0.35
=  Forma. 0.4 0.12 0.16

TOTAL 2.81 3.91

2.3. Seleccion de la mejor alternativa.

Concluido con el estudio técnico, el analisis de cada alternativa y evaluacion

de parametros, se determina que la segunda alternativa presenta mejores

condiciones de disefo, operacién y costo.

2.4. Requerimientos técnicos.

= Mediante el remolque y su sistema de abastecimiento se logra transportar los

cilindros y suministrar oxigeno y nitrégeno a los aviones T-33 A del ITSA.
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El remolque esta disefiado para soportar 205.2 Kg tomando en cuenta los
factores de seguridad correspondientes.

El mantenimiento en el sistema de abastecimiento sera muy importante para la
conservacion del mismo.

El remolque puede suministrar oxigeno a las botellas del sistema. Y de
nitrégeno a los sistemas; Oleoneumatico del montante de los amortiguadores
de los trenes, al acumulador hidraulico y para el inflado de las llantas del
avion T =33 A.

El remolque tiene un sistema de abastecimiento para el los sistemas que

utilicen nitr6geno y otro para los que utilicen oxigeno.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION

El objetivo principal de este capitulo es de resumir las principales
consideraciones de los procesos de manufactura y ensamble para realizar la

construccion de las diferentes partes del remolque.

La construccion del remolque fue realizada por partes para optimizar los

recursos y el tiempo de una mejor manera, lo cual se explica a continuacion:

Orden de Construccion:

= Estructura principal.

= Construccion de la suspension.

= Ensamble de la estructura principal y la suspension.
* Implementacion del sistema de abastecimiento.

» Pintado y acabado del remolque.

Para obtener las diferentes partes del remolque se utilizaron varias maquinas

herramientas existentes en la Mecanica Industrial Cotopaxi y en el Taller del

instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.
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Tabla 3.1: Datos técnicos de las maquinas herramientas utilizadas en el proyecto.

MAQUINA HERRAMIENTA CARACTERISTICAS
Maquina Soldar Eléctrica 110V, 220V
Taladro de Pedestal Delta 115W, 1725 rpm.
Esmeril 0.5 HP (1/2 HP), 1700 rpm.
Amoladora 220V, 1400 rpm.
Torno Distancia entre puntos 0.90m
Compresor 110V
Taladro de Mano 220V, 1700 rpm
Dobladora manual Ancho 3 metros
Cizalla manual de banco Crafsman 100

La construccion de las diferentes partes del remolque ha consumido el
siguiente numero de horas de maquinas herramientas que a continuacion se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 3.2. Tiempo de operacion en los diferentes sistemas.

ELEMENTO OPERACION (h)
A|B|C|D|E|F|G|H]| I |J]| Total
Estructura 05|05 *| 2| *|05[*|2 | 1|05 75
Suspension del remolque  [0.5] 1 [0.5] 1 [0.5|0*| 1| * |0.5|0.5] 55
Sistema de abastecimiento [0.5| 1 [0.5[0.5] * | * |3 | * |0.5|0.5] 6.5
Total por operacion 1.5|2.5| 1 |3.5|0.5/0.5(4| 2 | 2 [1.5] 19.5
Simbologia:
A. Trazado.
B. Corte.
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C. Doblado.

D. Soldado.

E. Esmerilado.

F. Pulido.

G. Ensamblado.

H. Comprobacion de las medidas de la estructura.
I. Implementacion del sistema de abastecimiento.

J. Pintura.

Existen algunas operaciones realizadas, donde no se pueden determinar un

namero de horas de operacién tales como la adquisiciéon de la materia prima.

3.1.Construcion de la estructura principal

La estructura principal del remolque es en donde descansan los cilindros de
oxigeno y nitrdgeno, la estructura esta construida de tubo cuadrado estructural de

2 pulgadas y de 4mm de espesor.

La estructura principal consta de las siguientes partes; Porta tapas de los

cilindros, Soportes para los cilindros, Seguro para los cilindros, topes para los

cilindros, Soportes para los paquetes
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Figura 3.1. Estructura Principal del remolque.

3.2.Contrucion de la suspensién

La suspensiéon es el medio de sujecion de las llantas a la estructura principal

ademas de un medio de amortiguacién para el remolque.

La suspension del remolque se construyo en dos partes que son:

= Eje.

= Paquetes.

En la figura 3.2 se muestra la forma de la suspension asi como también los

paquetes y el eje.
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Figura 3.2. Esquema de la suspencion del remolque

El eje esta unido a los paquetes por medio de una plancha de forma
cuadrada de 4mm de espesor con 5 orificios, 4 orificios de 2" en cada esquina

de la plancha vy un orificio de 5/8” en la parte central.
Los cuatro orificios de 2" que se encuentran en cada esquina de la plancha
sirven para que penetren las puntas roscadas de 2" de las abrazaderas en forma

de U, y mediante tuercas sujetar el eje de las llantas con los paquetes.

El agujero central de 5/8” sirve para que el perno que sujeta las 2 hojas de

resorte pase libremente por la plancha.

En la siguiente figura se muestra en que consiste este conjunto de sujecion.
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Figura 3.3. Sujecion del eje con los paquetes

3.3. Ensamble de la Estructura principal y la suspencion

conocer el centro de gravedad del remolque para asi poder determinar a que

Para el ensamble de la estructura principal y la suspencion necesitamos

distancia se debe colocar el eje de rotacion de las ruedas.

3.3.1. Célculo del centro de gravedad del remolque.

Para comenzar con los respectivos calculos se tiene como antecedentes los

siguientes datos.

» Peso del cilindro de oxigeno.
» Peso del cilindro de nitrogeno.

» Peso de la estructura principal.
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= Dimensiones del remolque.

El peso de los cilindros de oxigeno y nitrdgeno se obtuvo con la ayuda de
AGA empresa que embaza y distribuye estos cilindros en todo el pais y por ende

tienen todos datos técnicos de este producto.

La consulta realizada a esta empresa da los siguientes resultados; el peso del
cilindro de oxigeno y nitrégeno es mismo, el peso de cada cilindro es de 75 Kg
este dato se puede verificar en cuello de la botella donde se encuentran toda la

informacién acerca de los cilindros.

El peso de la estructura principal del remolque se la obtiene mediante la
utilizacion de una romanilla dicha practica da como resultado que el peso de

estructura es de 21 Kg.

Para determinar las dimensiones del remolque se realizé un estudio técnico

en el cual se considero los siguientes puntos mas importantes.

* Que el remolque no ocupe mas del espacio necesario para almacene los
cilindros.

* Que brinde buena ergonomia al usuario.

= Que todos los componentes que tiene el remolque estén ubicados de una

manera organizada para facilitar el trabajo del técnico.
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TUBO CUADRADD DE 0.4 cm

H 25 cm

B0 cm i
405 cm 2 ED

i 13 0] 54.50m
C iE! ss5om [T ! 0

72cm 40 cm 25 cm 5 cm B2 cm

112 cm 165 cm

Figura 3.4. Dimensiones del remolque

Tabla 3.3. Célculo del centro de gravedad

No Figura A (m?) X XA Y YA

1 |Rectangulo |1.064 0.825(0.878 [0.3225 |0.34314

2 |Tridngulo  ]0.129 1.78310.23 0.3225 ]0.0416

3 |Rectidngulo |-0.3503 [0.35 |-0.1226 |0.3225 |-0.113

4 |Rectangulo |-0.26325 |1.025 |-0.2698 |0.1713 |-0.04509

5 |Rectangulo |-0.26325 |1.025 |-0.2698 |0.475775|-0.124715

6 |Rectangulo |-0.14125 [1.525 |-0.2154 |0.3225 |-0.0456

7 |Triangulo |[-0.1017 |1.77 |-0.18 [0.3225 |-0.0328

8 |Rectangulo |0.0288 [2.41 [0.0694 [0.3225 [0.0093
0.10205 0.1198 0.032835

Del dimensionamiento de la figura 3.4. se obtiene el centro de gravedad

mediante las siguientes ecuaciones.

X = I XiAi (3.1)

ZAI
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Y = ZYiAi (3.2)

ZAI
X =_0.1198 =1.17 Y = 0.328 = 0.32
0.10205 1.025

El centro de gravedad va estar ubicado en las siguientes ordenadas

Cg (1.17; 0.32).

Ca

Cigms

(o
=
s
3

i:n- H

117 m

Figura 3.5. Ubicacion del centro de gravedad.

Se decide colocar el eje a 40 cm del centro de gravedad y un soporte a 40

cm del extremo del tiro, estos dos elementos ofrecen resistencia al peso el cual

es 75 Kg por cada botella, 21 Kg del peso de la estructura lo que nos da un peso

total de 171.1 Kg a este peso se multiplica un factor de seguridad de 1.2 que nos

da un peso maximo de 205.2 Kg.
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Calculo de las resistencias en el remolque.

‘wf Botellas + W Estiuctura =205 2 kg

117m

= |150m oY 077m YOy L
“\___'.'—"’-"-'
Fi1 R2
Figura 3.6. Distribucion de fuerzas
>Fy =0 (3.3)

R1 + R2 = 205.2 Kg
SME =0 (3.4)
(205.2 Kg) (0.40 m) — R1(1.60 m) = 0

-R1=-82.08Kgm (-1)

1.60 m

R1 =51.3 Kg

R2 = 205.2 Kg - 51.3 Kg
R2 = 153.9 Kg
R c/ Llantas = 76.95 Kg
La resistencia que de debe tener cada llanta es de 77 Kg lo que da un
antecedente para elegir las llantas que equipan al remolque esto se puede

observar en el anexo D.
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3.4. Implementacion del sistema de abastecimiento

El sistema de abastecimiento comprende todos los dispositivos necesarios

para suministrar de oxigeno y nitrégeno a los sistemas a fin del avién.

El avibn T — 33 A para el cual se construyo el remolque utiliza nitrégeno en

los siguientes sistemas:

» Tren delantero (montante amortiguador).
= Tren principal (montante amortiguador).
= Sistema hidraulico. (Acumulador hidraulico).

» Ademaés, para inflar los neumaticos del avién.

Y se utiliza oxigeno en el sistema de baja presion, el cual provee de este gas

al piloto durante el vuelo, mediante una mascatrilla.

Todos estos sistemas son alimentados con una presion diferente, estas
presiones dan los antecedentes necesarios para la seleccion de los componentes

del sistema de abastecimiento.

Para optimizar los recursos de tiempo y materiales sé realiza el proceso de

implementacion en dos partes:

= Construccion un tablero de abastecimiento.
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* |mplementacion del sistema de abastecimiento.

3.4.1. Construccion del tablero de abastecimiento.

Se construye un tablero con la finalidad de que en este componente estén
ubicados todos los elementos del sistema de abastecimiento, el tablero esta
construido de plancha de tol de 3 mm. Las dimensiones del tablero se
establecieron dé tal forma que todos los componentes del sistema estén
distribuidos de una manera correcta y ordenada, para facilitar el trabajo del

técnico.

El tablero de abastecimiento esta dividi6 en dos secciones, la seccion
derecha del tablero esta destinada para el sistema de oxigeno y esta pintado de
color verde que identifica al oxigeno, y la seccion izquierda para el sistema de

nitrégeno que esta pintado de amarillo color que identifica al nitrégeno.

Seccién Nitrogeno Seccién Oxigeno

Mandmetros de

baja presion
Manometros de
Regulador de alta presién
Nitr6geno

Regulador de
Oxigeno

Toma de Nitrégeno

Mangueras

Toma de Oxigeno

Figura 3.7. Tablero de abastecimiento.
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3.4.2. implementacion el sistema del sistema de abastecimiento.

El sistema de abastecimiento de nitrégeno esta ubicado en la parte izquierda

del tablero de abastecimiento, este sistema consta de los siguientes componentes:

» VAlvula reguladora de presion.

= Mandmetro de alta presion (4000 PSI) que mide la presion existente dentro de
los cilindros.

» Mandmetro de alta presion (4000 PSI) que mide la presion que sé envia a
los sistemas a fin, este mandmetro mide la presién al girar la valvula de
regulacion.

» Acoples y cafierias que unen los componentes del sistema de abastecimiento.

» Manguera de abastecimiento, esta manguera tiene en cada extremo los
acoples que conectan el tablero de abastecimiento a los sistemas a alimentar.

» Tomas de oxigeno y nitrégeno.

El sistema de abastecimiento de oxigeno esta ubicado en la parte derecha
del tablero de abastecimiento, este sistema consta de los mismos componentes
del sistema de nitrégeno a excepcion del acople que conecta al sistema de

oxigeno del avion.

El sistema de abastecimiento implementado esta representado por el

siguiente esquema:
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Figura 3.8. Diagrama del sistema de abastecimiento

Descripcion de la figura 3.8:

1. Deposito a alta presion.
2. Conjunto Valvula del cilindro.
2 A. Vélvula de seguridad.
2 B. Vélvula de paso mando manual.
3. Caifierias Flexibles
4. Filtro.
5. Regulador de presion.
6. Acople de suministro.

7. Manoémetro.
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Como se habia citado anteriormente los sistemas que necesitan ser

alimentados de oxigeno y nitrdgeno trabajan a diferentes presiones.

Tabla 3.3. Presiones de los sistemas del avion.

Sistema Presion Sistema Presion
lbs/pulg? Ibs/pulg?
Sistema de oxigeno | 425 +/- 25 |Neumaticos 180 T. Nariz
80 T Principal
Acumulador 500
Montantes 1000
Botella (P max) 2000 Botella (P max) 2000

La presidbn maxima en el sistema de abastecimiento se la tendra en las
botellas 2000 Ibs/pulg?, esto multiplicado por un factor de seguridad de 1.6 da una
presion de 3200 Ibs/pulg?, este valor da el antecedente necesario para la seleccién
de las mangueras de abastecimiento las cuales en el mercado se las pudo
encontrar de 3270 lib/pulg? y de esta manera estar seguros que en proceso de

abastecimiento se trabajara de una manera segura.

3.5.Ensamble del sistema de abastecimiento con la estructura principal.

Para el ensamble del sistema de abastecimiento con la estructura se

construye un soporte el cual tiene 65° de inclinacion para que el técnico que

trabaje con este equipo de apoyo tenga una visibilidad completa de los
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instrumentos y ademas este en una posicion comoda para la manipulacion del

equipo.

El soporte esta construido de angulo de 4cm de ancho y 4mm de espesor.
Este soporte tiene cuatro orificios de 3/8” para que se pueda ensamblar mediante
pernos a la estructura principal por los orificios de la parte inferior y al tablero de

abastecimiento por los orificios de la parte superior.

_Soporte

A i
Dug®
S uctura

Figura 3.9. Soporte inclinado
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El proceso de pintado se realiz6 como un medio de prevencion contra la

corrosion ademas de como un medio para mejorar la estética del equipo.

El pintado del remolque se realizé previo a un proceso de limpieza general
del remolque (lijado), ademas de un proceso de eliminacién de posibles

corrosiones mediante la aplicacién de desoxidante.

El proceso de pintura se realiz6 en dos partes, la primera es la aplicacién de

fondo gris y las segunda es la aplicacion del esmalte.

Se escogi6 el color amarillo caterpillar color que identifica a los equipos de

apoyo en tierra.

Después de haber concluido con el proceso de construccion e implementacion
del remolque se designa tres personas para realizar el trabajo utilizando este
equipo de apoyo, y de esta manera realizar el transporte del remolque y el
abastecimiento de los sistemas del avion de una manera segura y siguiendo todas

las medidas de seguridad correspondientes.
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3.5.DIAGRAMAS DE PROCESOS.

3.5.1 Estructura principal.

3.5.1.1Diagrama del proceso de construccién de la estructura principal
segun plano general.

Material: Tubo cuadrado 4 mm

Desengrasado el tubo

Medir y rayar Las secciones del tubo

Cortar las secciones del tubo

Verificar las medidas

Punteado de las secciones con suelda
eléctrica

Verificar las medidas

Soldado de las secciones

O O O IO O O

Pintura

»
»
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3.5.1.2.Diagrama del proceso de construccion de soportes para los cilindros
segun plano 1/6.

Material: Platina 5 cm x5 mm

Desengrasado la platina

Mediry rayar la platina

Cortar la platina

Verificar las medidas

Doblar la platina

IO aisCS oSO

Verificar las medidas

Pintura

[
»
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3.5.1.3.Diagrama del proceso de construccion del soporte para el tablero de
abastecimiento segun 1/6.

Material: Angulo 6cm x 5mm

Desengrasado del angulo

Mediry rayar el angulo

Cortar la cortar el angulo

Verificar las medidas

Pintura

ERC IO OO

=@
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3.5.1.4.Diagrama del proceso de construccion de los topes para los cilindros
segun plano 1/6.

Material: Tubo Cuadrado 4 cm

Desengrasado del tubo

Mediry rayar el tubo

Cortar el tubo

Verificar las medidas

Pintura

— OO

=@
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3.5.1.5.Diagrama del proceso de construccion del porta tapas segun plano
1/6.

Material: Platina 3 mm

Desengrasado de la platina

Mediry rayar la platina

Cortar la platina

Verificar las medidas

Pintura

— OG-

[
»
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3.5.1.6.Diagrama del proceso de construccion de la pata de la estructura
segun plano 1/6.

Material: tubo cuadrado 4cm

Desengrasado del tubo

Mediry rayar el tubo

Cortar el tubo

- 4_@‘7@47&

Verificar las medidas

Pintura

»
»
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3.5.1.7.Diagrama del proceso de construccion de los guarda fangos segun
plano 1/6.

Material: Plancha 2 mm

Desengrasado la plancha

Mediry rayar la platina

Cortar la plancha

Verificar las medidas

Doblar la plancha

Inspeccidn final.

Pintura

—@ N <—®<— = <—@<—®<7@—

[
>
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3.5.1.8.Diagrama del proceso de construcciéon del seguro para los cilindros
segun plano 6/6.

Material: Platina 5 cm x5 mm

Desengrasado la platina

Mediry rayar la platina

Cortar la platina

Verificar las medidas

Soldar la platina

Verificar las medidas

Pintura

— OO0

»
»
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3.5.1.9.Diagrama del proceso de construcciéon de los soportes de union de la
estructura principal ala suspension segun plano 1/6.

Material: tubo redondo de '%”

Desengrasado del tubo

Mediry rayar el tubo

Cortar el tubo

Verificar las medidas

Pintura

[
»
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3.5.2. Suspension

3.5.2.1.Diagrama del proceso de construccion el eje segun plano 1/5.

Material: Tubo redondo de

2 pulgadas

Desengrasado del tubo

Mediry rayar el tubo

Cortar el tubo

- () —

Verificar las medidas

Pintura

P10
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3.5.2.2.Diagrama del proceso de construccion las abrazaderas del eje segun
plano 1/6.

Material: Varilla de1/2 pulgada

Desengrasado la varilla

Mediry rayar la varilla

Cortar la varilla

- <—@<—@<—@<7

Verificar las medidas

Barolar la varilla

Verificar las medidas

Tarrajar la varilla

Taladrar la abrazadera

o <_@<_@<_ .

Inspeccion final

P11

v
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3.5.2.3.Diagrama del proceso de construccion de los soportes del eje segun
plano 1/6.

Material: plancha de 10 mm

Desengrasado plancha

Mediry rayar la plancha

Cortar la Plancha

-l () )—

Verificar las medidas

Medir y rayar los agujeros en la plancha

Verificar las medidas

Taladrar la plancha

Pulir la plancha

o <_@<_@<_ .

Inspeccion final

»
»
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3.5.2.4.Diagrama del proceso de ensamble de los paquetes segun plano 1/6.

Material: Paquetes (hojas de resorte)

Seleccidén

Adquisicion

Verificacion de estado

Ensamble

2 Inspeccion final

P13

v
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3.5.2.5.Diagrama del proceso construccién de los colgantes segun plano 1/6.

Material: Platina de 2cm

Medir y rayar

Cortar

Ensamble

Pintura

IRCECROSOS

Inspeccion final

[
»
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3.5.2.6.Diagrama del proceso construccién de los colgantes segun plano
1/6.

Material: Varilla de1/2 pulgada

Desengrasado la varilla

Mediry rayar la varilla

Cortar la varilla

Verificar las medidas

Tarrajar la varilla

Verificar las medidas

Taladrar la varilla

Inspeccion final

© <—@<— o <—@<— - 4_@7@47@&

P15

v

69



3.5.2.7.Diagrama del proceso de ensamble de las llantas.

Seleccién
Adquisicion
1

Verificacion de estado

Material: Llantas

Ensamble

2 Inspeccioén final

P16

v
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3.5.3. Sistema de abastecimiento.

3.5.3.1.Diagrama del proceso de ensamble del tablero de abastecimiento
segun plano 2/6.

Material: Regulador de Oxigeno

Seleccion

Adquisicion

Verificacion de estado

Ensamble

2 Inspeccidn final

P17

v
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3.5.3.2.Diagrama del proceso de ensamble del tablero de abastecimiento
segun 2/6.

Material: Regulador de Nitrogeno

Seleccidén

é Adquisicion
1

Verificacion de estado

Ensamble

2 Inspeccion final

P18

v
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3.5.3.4.Diagrama del proceso de ensamble del tablero de abastecimiento
segun plano 2/6.

Material: Plancha 3 mm

Desengrasado la plancha

Mediry rayar la plancha

Cortar la plancha

(O

Verificar las medidas

Doblar la plancha

Pintura

Verificar las medidas

»
»
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3.5.3.5.Diagrama del proceso de construccion del soporte para el tablero de
abastecimiento segun 6/6.

Material: Angulo 4cm x 4mm

Desengrasado del angulo

Mediry rayar el angulo

Cortar la cortar el angulo

Soldar el angulo

OO OS oS

Verificar las medidas

Pintura

(o)
N

P20

\ 4
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3.6.Diagramas de ensamble

3.6.1. Diagrama de Ensamblaje de la estructura principal segun plano 1/6

Estructura

)

Soportes para los cilindros

U
N

Plancha 3mn

o
w

OISIOIOROI0ROIO

Plancha 3mm Sub ensamble Ensamble
Porta tapas Punteado Soldado
con suelda

Pata

Guarda fangos

Soportes estructura
suspension

U
0o
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3.6.2. Diagrama de Ensamblaje de la suspensién segun plano 1/6.

Eje
()
Abrazaderas
Soportes del eje Ensamble
Paguetes Empernado
Platina 2 Cm
: : Varilla V%"
P14 2 Soldado
Llantas
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3.6.3. Diagrama de Ensamblaje del sistema de abastecimiento segun plano
2/6

Regulador de oxigeno

{ P16 >
Regulador nitrégeno
Ensamble
E5
Tablero de abastecimiento
P18
Empernado
Mangueras y acoples
P19
Soporte inclinado
P20

3.6.4. Ensamble General de todos los componentes del remolque

E2

Ensamble Final

E3 <E6 >

Empernado

ORONO
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3.7. Pruebas de Funcionamiento

Una vez realizada la construccion del remolque, se procedié a verificar su

funcionamiento.

Tabla 3.4. Verificacion de funcionamiento del remolque.

Sistema Cumple tolerancia |Funcionamiento optimo
Estructura principal v v
Suspension v v
Sistema de abastecimiento v v
Pintado y acabado v v

Todos los componentes del remolque se encuentran en excelentes

condiciones de funcionamiento y listos para realizar las practicas.

Figura 3.10. Remolque construido.
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