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Resumen
El presente detalle del trabajo de grado detalla la ejecucion del mantenimiento de 200 hrs del
tren de aterrizaje, de acuerdo a la seccién 1G11/5-30 del manual de mantenimiento de la
aeronave Cessnha 172 RG (HC-CXI), perteneciente a la Escuela de Pilotos AVIACIONESAV
(ESAV) mediante la implementacion de una gata hidraulica en el que se inserta en la parte
debajo de las alas el conjunto de soporte en la que ayudara a elevar la aeronave para poder
realizar el correcto mantenimiento y las pruebas pertinentes del tren de aterrizaje, a su vez, el
chequeo operacional de la bomba de emergencia ubicada en el tren de aterrizaje, esto con el
fin de favorecer a los técnicos de mantenimiento de la escuela de pilotos AVIACIONESAV
(ESAV), esto ayudara como empresa aeronautica el rendimiento de los técnicos de
mantenimiento como método fundamental de pruebas y chequeos operacionales de la bomba
de emergencia del tren de aterrizaje dentro del ambito aeronautico, debido a que pueda tener
un buen mantenimiento y seguridad al volar, también con ayuda de las gatas facilitara a la hora
de rendir pruebas en el tren de aterrizaje y asi puedan estar seguros de los procedimientos

correspondientes al manual de mantenimiento de la aeronave.

Palabras Clave: Bomba de emergencia, Tren de aterrizaje, Sistema Hidraulico,

Aeronave Cessna 172 RG
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Abstract
The present detail of the degree work details the execution of the maintenance of 200 hrs of the
landing gear, according to section 1G11/5-30 of the maintenance manual of the aircraft Cessnha
172 RG (HC-CXI), belonging to the Pilot School AVIACIONESAV (ESAV) by implementing a
hydraulic jack in which is inserted in the part below the wings the support assembly which will
help to raise the aircraft to perform the correct maintenance and relevant tests of the landing
gear, in turn, the operational check of the emergency pump located in the landing gear, This will
help as an aeronautical company the performance of maintenance technicians as a
fundamental method of testing and operational checks of the emergency pump of the landing
gear within the aeronautical field, because it can have a good maintenance and safety when
flying, also with the help of the jacks will facilitate when performing tests on the landing gear and

so they can be sure of the procedures for the maintenance manual of the aircraft.

Keywords: Emergency pump, Landing gear, Hydraulics System, Aircraft Cessha 172 RG



17

Capitulo |

Introduccioén

Antecedentes
La Escuela de Pilotos AVIACIONESAYV (ESAV), certificada por la DGAC, tienen los

mejores estandares de calidad en la formacién de pilotos en el Ecuador.

Fundada en el 2009, la escuela tiene base de operaciones en el Aeropuerto General
Ulpiano Paez y Aeropuerto Regional de Santa Rosa con centro de instruccion en Quito y

Salinas.

Cuentan con plan de residencia interno en Salinas y Santa Rosa como apoyo a los

estudiantes y técnicos de mantenimiento.

El cuerpo de instructores esté listo para guiar a donde lleven tus retos. Desde el curso
de Piloto Privado hasta completar los requisitos para Piloto de Transporte de Linea Aérea y
todas las Habilitaciones necesarias. El aprendizaje estd en manos de profesionales

ampliamente calificados.

Asi también cuenta con aeronaves para facilitar el mantenimiento dentro de sus

instalaciones dichos modelos de las aeronaves son:

= Cessna 172/152 — Full
=>» Piper 23 - Full
=> Piper PA-34 Seneca

=>» Cessna 172 RG

La seguridad esta siempre en primera linea. Llevan un estricto sistema de

mantenimiento preventivo y correctivo para asegurar la operacion 6ptima en las aeronaves.
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Observando las necesidades presentes con los técnicos de mantenimiento dia a dia, las
mismas que son un obstaculo para poder llevar acabo en los mantenimientos e inspecciones
en el sistema del tren de aterrizaje en la aeronave Cessna 172 RG (HC-CXI), por lo cual una
inspeccion requiere la utilizacion de equipos que nos garantizan la operatividad y confiabilidad.
Ademas las necesidades que poseen los técnicos de mantenimiento al momento de realizar
tareas tan fundamentales en el tren de aterrizaje que se encuentra en la aeronave Cessnha 172
RG (HC-CXI) de la institucion, por la cual se me ha brindado la oportunidad para poder realizar
el chequeo de 200 hrs de la bomba de emergencia del tren de aterrizaje, con ayuda de una
gata hidraulica para las aeronaves Cessna 172 RG, con el fin de evaluar la bomba de
emergencia del tren de aterrizaje de la aeronave Cessna 172 RG (HC-CXI) de perteneciente a
la Escuela de Pilotos AVIACIONESAYV (ESAV), el mismo equipo que se utilizan para los
técnicos de mantenimiento para que tenga el conocimiento de cémo se ejecuta el
mantenimiento y chequeo operacional de la bomba de emergencia del tren de aterrizaje de las

aeronaves Cessna 172 RG.

Planteamiento del Problema

La Escuela de Pilotos AVIACIONESAYV (ESAV), cuenta con distintas bases
operacionales y aeronaves que son utilizadas para realizar instrucciones practicas de vuelos
para los estudiantes y por ende el mantenimiento continuo de dichas aeronaves por los
técnicos de mantenimiento, por eso la elaboracién de este proyecto surge por la falta de una
gata hidraulica para el correspondiente chequeo operacional de la bomba de emergencia del
tren de aterrizaje, en especial de la aeronave Cessna 172 RG (HC-CXI). Por este motivo es
necesario que sea implementada la gata hidraulica para el respectivo chequeo operacional de
la bomba de emergencia del tren de aterrizaje de la aeronave ya mencionada, para que los
técnicos de mantenimiento de la Escuela de Pilotos AVIACIONESAYV (ESAV) puedan realizar

los respectivos mantenimientos y pruebas con facilidad en la aeronave Cessna RG (HC-CXI)
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por lo cual es muy necesario esta gran herramienta para este tipo de aeronave, ademas que
los técnicos de mantenimiento sepan acerca de la gata hidraulica con el fin de levantar el tren
de aterrizaje el mismo que servira para el chequeo operacional de la bomba de emergencia que

se debe realizar a dicha aeronave ya mencionada.

Justificacion e Importancia

Teniendo en cuenta que la Escuela de Pilotos AVIACIONESAYV (ESAV) es una de las
escuelas de formacion de pilotos a nivel nacional, surge la decisién de la realizacién del
chequeo operacional de 200 hrs a la bomba de emergencia del tren de aterrizaje con ayuda de
una gata hidraulica para la aeronave Cessna 172 RG (HC-CXI), ya que favorecera a técnicos
de mantenimiento y alumnos de la Escuela de Pilotos AVIACIONESAV (ESAV) logrando
demostrar su destreza en la tarea del chequeo operacional de la bomba de emergencia en el
tren de aterrizaje y a la ves a sus alumnos para que la aeronave en la que hagan su practica de
vuelo sea segura y confiable. Con el desenvolvimiento de este presente proyecto para el
rendimiento de los técnicos de mantenimiento de la Escuela de Pilotos AVIACIONESAV
(ESAV) como método fundamental de pruebas y chequeo operacional de a bomba de
emergencia del tren de aterrizaje dentro del ambito aeronautico, debido a que tenga un buen
mantenimiento y seguridad a la hora de volar y especificamente en los aterrizajes y despegues
gue tengan los alumnos a la hora de volar, ademas ayudara a los técnicos de mantenimiento a
tener facilidad a la hora de pruebas en el tren de aterrizaje y asi puedan estar mas seguros de

cada procedimientos que se dara correspondiente al manual de mantenimiento.
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Objetivos
Objetivo General

Realizar el chequeo operacional de 200 hrs de la bomba de emergencia del tren de
aterrizaje. Con ayuda de una gata hidraulica para la aeronave Cessna 172 RG (HC-CXI), con el
fin de establecer mantenimientos y pruebas del tren de aterrizaje, de acuerdo al manual de

mantenimiento correspondiente a la Escuela de Pilotos AVIACIONESAYV (ESAV).

Objetivos Especificos

= Chequeo operacional y prueba del funcionamiento correcto y eficaz de la bomba de
emergencia del tren de aterrizaje con ayuda de la gata hidraulica.

=> Verificar los parametros de operacion de la gata hidraulica para el levantamiento de la
aeronave y asi poder realizar el respectivo chequeo operacional de 200 hrs en la bomba
de emergencia y prueba correspondiente del tren de aterrizaje, con ayuda en la seccién
1G11/5-30 del manual de mantenimiento estableciendo a su vez las tareas a realizarse
con respecto a la bomba de emergencia del tren de aterrizaje de dicha aeronave.

= Registrar los datos obtenidos durante el respectivo chequeo operacional de las 200 hrs
en base a la bomba de emergencia del tren de aterrizaje de la aeronave Cessna 172

RG (HC-CXI).
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Alcance

Este presente proyecto se tratara del chequeo operacional de 200 hrs de la bomba de
emergencia y prueba correspondiente al tren de aterrizaje para la aeronave Cessnha 172 RG
(HC-CXI), que se encuentra en la Escuela de Pilotos AVIACIONESAYV (ESAV), lo cual, para
brindar en forma técnica, practica y seguridad el uso adecuado e importancia de la gata
hidraulica, con el fin de tener una facilidad de levantar la aeronave y asi darle el respectivo
chequeo operacional y su respectiva prueba al tren de aterrizaje y asi se permitira al desarrollo
de habilidades y destrezas de los técnicos de mantenimiento de la Escuela de Pilotos

AVIACIONESAYV (ESAV).
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Capitulo 1l

Marco Tedrico

Aviacionesav S.A. (ESAV)

Aviacionesav, 0 ESAV como se le conoce mejor, inicié operaciones desde su nueva
base satelital, desde donde espera atraer a los actuales estudiantes y futuros pilotos de Quito
para recibir capacitacién en su propia ciudad, reduciendo costos potenciales y tiempo de viaje a
ciudades donde otras escuelas se encuentran en funcionamiento. La escuela se establecio en
2009 como un centro de formacion de pilotos con su principal base operativa en el Aeropuerto
de Salinas y una base de formacién en Quito. Actualmente cuenta con nueve aeronaves y
opera desde Salinas, Santa Rosa (base mas cercana gracias a la alianza con Alas del

Ecuador) y Guayaquil.

=» Cinco Cessna C-172: HC-CJG / HC-BMJ / HC-CKH / HC-CQS / HC-CNG
= Dos Cessna C-152: HC-CKI / HC-CQE
= Tipo PA-23: HC-AKG

= PA-44: HC-CRG

Se llevé a cabo la ceremonia de apertura oficial de la recién construida estacion satelital
de ESAV en el Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre de Quito. Durante el evento estuvieron
presentes el Alcalde de Quito, Jorge Yunda Machado, el Gerente General de Aviacién Civil,
Anyelo Acosta, el Gerente General de Quiport, Andre O'Brian, asi como otras autoridades
gubernamentales. En este contexto, se anuncié nuevamente el comienzo oficial de la operacion

piloto de la escuela en Quito.
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Figura 1
Escuela de pilotos AVIACIONESAV S.A. / Cessna 172/152 - Full / Piper 23 - Full

ESCUELA DE PILOTOS

Nota. Tomado de (Escuela de Pilotos |CESDA, n.d.)

Resefia historica de Cessna Textron Aviation Company

Con su sede en el centro de aviacion de Wichita, Kansas, y con instalaciones de
mantenimiento y soporte en varias ubicaciones alrededor del mundo, Cessna es una
reconocida marca de aeronaves con una historia arraigada en los pioneros de la aviacion. A lo
largo de los afios, los productos de la marca se han destacado por su calidad, confiabilidad y

valor, estableciendo asi los estandares de la industria.

Hace mas de ocho décadas, una pequefia empresa aérea en Wichita, Kansas, decidio
desafiar lo que otros consideraban imposible: construir un monoplano sin necesidad de
puntales o soportes para las alas. Cuando el revolucionario CESSNA despego el 13 de agosto
de 1927, el mundo de la aviacién cambié para siempre. De hecho, el disefio de la cabina de

Clyde Cessna ha sido el estandar desde entonces. El 7 de septiembre de 1927, Cessna y
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Victor H. Roos formaron una asociacion que condujo a la creacion de Cessha-Roos Aircraft
Company. Sin embargo, poco después, Ruth renuncié, y el 22 de diciembre de 1927, el
Secretario de Estado aprobé el cambio de nombre a Cessna Aircraft Company. Durante la
mayor parte del siglo XX, la marca Cessna fue una de las mas grandes y diversificadas en la
industria de la aviacion general. Clyde Cessna falleci6 el 20 de noviembre de 1954 a los 74
afios de edad, y fue reconocido péstumamente en el Salon de la Fama de la Aviacion Nacional
en 1978 y en el Salén de la Fama del Aire y el Espacio Internacional en 1983, pero su legado

contintia perdurando.

Figura 2

Cessna Textron Aviation Company

4
v
Cessna

BY TEXTRON AVIATION

Nota. Tomado de (Cessna: Una Historia, n.d.)

Modelos de Cessna Textron Aviation Company
A continuacién, en la tabla 1 se detalla los modelos que tiene Cessna Textron Aviation

Company basandose en los mas relevantes modelos 172



Tabla 1

Modelos Cessna 172 Cessha Textron Aviation Company

Modelo Afos Motor TBO Notas
modelo
172 1956 - Continental O- 1800 Cola recta, peso bruto 2200
1958 300/145hp libras, sistema eléctrico de
12 voltios.
F172 1965 - Continental O- Construido en Francia por
1971 300/145hp Reims Cessna.
R172K XP 1977 - Continental 10-360- Inyeccién de combustible,
1981 k/195hp hélice de velocidad
constante, velocidad de
crucero de 131 nudos, flaps
de capo.
172RG 1980 - Lycoming O-360- Tren de aterrizaje retractil,
“Alfanje 1984 F1A6/180hp hélice de velocidad
RG” constante, bomba de
combustible eléctrica de
respaldo, aleta de capo.
172P 1985 - Lycoming O-320-
1986 D2J/160hp
172R 1996 Lycoming 10- Inyeccion de combustible,
360L2A/160hp peso bruto 2450 libras.
172S 2007 Lycoming 10- Garmin G1000 se convierte
360L2A/180hp en estandar.

Nota. Tomado de (El Cessna 172 - Maquetas, n.d.)

Caracteristicas generales de la aeronave

La aeronave Cessna 172 RG es una aeronave clasica que cuenta con un sistema de

tren de aterrizaje retractil y una hélice de paso variable. A su vez se encuentra informacion

detallada en el anexo A, sobre las caracteristicas principales de la aeronave.

Como especificacion general tenemos la tripulacion con un piloto, capacidad de 3

pasajeros, una longitud de 24 pies - 1 pulgada (7,3 m), una envergadura de 33 pies - 4

pulgadas (10,2 m), una altura de 8 pies - 6 pulgadas (2,6 m), el &rea del ala de 160
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ft?(14,9 m?), como peso vacio se tiene de 1081 Ib (490 kg), como méximo peso de despegue



26

se tiene de 1.670 Ib (757 kg), la planta motriz es de 1 motor Lycoming O-235-L2C flat-4, 110 hp

(82 KW) que impulsa una hélice McCauley de dos palas de paso fijo de 69 pulgadas (175 cm).

Figura 3

Dimensiones principales de la aeronave Cessna 172 RG

'l

app B

Empty weght and proper nose geer and
tire inflation.

2. Wiing span shown with strobe lghes

Pl beed.

e LT PG sh-ower el Moses gl
- - e mred -

B9 12 MAX.

(= an o are basesd o0 sEandand

bescon installed.

Wiheel base Fength is 647
Propeiier ground clesrance is 10
Wing anes is 174 sguare fest.

Minimumn ourning redius |3 oot point
1o outhosnd wing tipd s IF-0".

E

PUNVOT POINT

MAX. TE& TSR

Nota. Tomado de (Caracteristicas Del Avion Cessna 172 Cap-1, n.d.)

Descripcion especifica

A continuacion, en la tabla 2 se detalla la capacidad de fluidos de la aeronave Cessna

172 RG.



Tabla 2

Capacidad de fluidos
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Fluido Galones EE.UU. Litros
Combustible total 66 Gal. 249,837 Litros.
Combustible 62 Gal. 234,696 Litros.
usable
Con filtro de aceite 9 QTS. 8,517 Litros.
Maximo consumo 8 QTS. 7,570 Litros.

de aceite

Nota. Tomado de (980 Thru 1985 MODEL 172RG SERIES Member of GAMA FAA APPROVAL

HAS BEEN OBTAINED ON TECHNICAL DATA IN THIS PUBLICATION THAT AFFECTS

AIRPLANE TYPE DESIGN, 1995)

A continuacion, en la tabla 3 se detalla las caracteristicas del rendimiento de la

aeronave.

Tabla 3

Caracteristicas de rendimiento

Detalle

Rendimiento

Velocidad méaxima

110 nudos (126 mph, 204 km/h)

Velocidad de crucero

107 nudos (123 mph, 198 km/h)

Velocidad de pérdida

43 nudos (49 mph, 79 km/h) sin motor,
flaps abajo

Alcance 477 mi (414 nm, 768 km)
Alcance extendido 795 mi (690 nm, 1280 km)
Altitud 715 pies/min (3,6 m/s)

Nota. Tomado de (Cessna 172RG | Teoria y Examen de La Aviacion., n.d.)

Sistemas de la aeronave Cessna

Las aeronaves Cessna, en su mayoria, poseen un conjunto estandarizado de sistemas

gue varian segun el proposito del disefio. Por lo general, estos incluyen el sistema estético

Pitot, encargado de manipular la presion del aire para el correcto funcionamiento de la aviénica
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y los instrumentos. El sistema de induccion de la aeronave es responsable del sistema de vacio
gue alimenta los sistemas giroscopicos comunes. Si bien los sistemas individuales de las
aeronaves pueden diferir en cuanto al sistema de vacio, giroscopico o eléctrico, se requiere una
combinacién de estos sistemas para operar muchos de los principales instrumentos de vuelo,
como el indicador de velocidad aerodindmica, el altimetro y el indicador de velocidad vertical.
Durante distintas fases del vuelo, los pilotos deben ajustar manualmente la actitud de la
aeronave para satisfacer las necesidades especificas. Ademas, el control basico de la

aeronave implica contar con un sistema de control de trafico aéreo.

Sistema complejo

Algunas operaciones de vuelo requieren aeronaves y sistemas cada vez mas
complejos. Los sistemas hidraulico y neumatico ayudan a operar el tren de aterrizaje, los frenos
e incluso las superficies de control si el cableado es inadecuado.

Las operaciones exigentes requieren aeronaves complejas que requieren plantas de
energia con suficiente potencia para brindar el rendimiento requerido.

Las aeronaves Cessna de aviacion general suelen utilizar hélices de paso fijo, mientras
gue los aviones mas sofisticados utilizan hélices de velocidad constante. Los sistemas turbo o

sobre-alimentadores proporcionan un aumento de potencia.

Sistema de planta de energia
El motor crea la fuerza/potencia necesaria para el vuelo. Otros sistemas relacionados
con el motor incluyen:
= Sistema de sensores de aeronaves
= Eléctrico
= Encendido
= Combustible para aeronaves

=>» Lubricacién



Figura 4

Sistema de planta de energia
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Nota. Tomado de (@»- 50. Sistema Eléctrico de Un Avién - Electrical System &, n.d.)

Sistema de climatizacion

Algunos sistemas son complementarios. Sistemas como el sistema de calefaccion y
refrigeracion de la cabina proporcionan purificacién de aire para el piloto y los pasajeros. Los
sistemas de impulso permiten que las aeronaves de alto rendimiento operen a gran altura,

utilizando las condiciones atmosféricas para mejorar el rendimiento de la aeronave.
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Los sistemas de oxigeno suplementarios se vuelven necesarios para cumplir con los requisitos

operativos reglamentarios y de personal asociados con la operacioén a altitudes mas altas.

El clima representa una amenaza para las aeronaves y requiere sistemas anti-hielo para

penetrar las capas de hielo a gran altura, especialmente en invierno.



Tipos de tren de aterrizaje

Figura 5

Esquema de los diferentes tipos de trenes de aterrizaje
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Tren convencional (rueda trasera)

LOS TRENES SE DIVIDEN

(| EN CUATRO CATEGORIAS:

Tren de triciclo
Flotadores

Avién de esqui

Las aeronaves con rueda posterior se denominan ruedas
convencionales o de cola/arrastre, Las aeronaves con tren de
cola tienen dos ruedas principales montadas delante del centro
de gravedad (CG) del fuselaje, que soportan la mayor parte del
peso del fuselaje.

i

Ly

TIPOS DE TREN DE ATERRIZAJE

TREN DE TRICICLO

Un tren con ruedas delanteras se llama tren de aterrizaje triciclo.

| Unavién con tren de aterrizaje triciclo tiene dos ruedas principales
unidas al fuselaje detrds de su centro de gravedad, que soportan la
mayor parte del peso del fuselaje.

Se instalan una o mds boyas o flotadores debajo del

| casco para proporcionar flotabilidad. En contraste, los
hidroaviones como el Consolidated PBY Catalina usan
sus fuselajes para proporcionar flotabilidad.

TREN DE
ATERRIZAJE DE
ESQUI

Empecemos por como se presenta el tren de aterrizaje
cuando la aeronave tiene que rodar sobre nieve, esto se
- puede hacer con esquis, normalmente ajustando el tren
normal por si la aeronave tiene que rodar por una pista
normal en algin momento.

Nota. Tomado de (Aircraft Landing Gear, n.d.)



Disefio del tren de aterrizaje del Cessna

Figura 6

Esquema del disefio del tren de aterrizaje de la aeronave Cessha
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Nota. Tomado de (Aircraft Landing Gear, n.d.)
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Descripcion y operacién de los componentes del sistema del tren de aterrizaje retractil

para el Cessna 172 RG

Con mas detalles se puede encontrar en el anexo B. la explicacion del funcionamiento

especifico del sistema del tren de aterrizaje retractil es la siguiente:

A continuacién, en la figura 8 se detalla el funcionamiento del tren retractil del 172 RG.
Figura 7

Esquema del funcionamiento del tren de aterrizaje

Funcionamiento

- Detalle

La potencia hidraulica se suministra mediante

un grupo hidraulico accionado eléctricamente.

La unica funcién de este grupo hidraulico es

D .t I I - suministrar energia hidraulica para accionar el tren de
e a e aterrizaje retractil.

Los cilindros actuadores reciben presion hidraulica

que extiende o retrae el tren de aterrizaje.

o

El sistema hidraulico funciona a 1000 a 1500 psi protegido por
valvulas de alivio que evitan que la presion dafie la bomba y otros
componentes del sistema. El tren de aterrizaje tiene puertas en el
hueco de las ruedas accionadas mecanicamente.

Un interruptor “Squat” esta situado en la parte trasera del tren de B Detal Ie
morro e impide eléctricamente el funcionamiento del sistema

hidraulico cuando el avion esta en tierra y el tren de morro esta

comprimido por el peso del avion.
La parte eléctrica de la unidad de alimentacion esta protegida por un Al mover el selector de marchas, gira una
interruptor automatico de 30 amperios del tipo push pull, etiquetado <@ o valvula selectora que aplica pres’ién hidraulica
como “bomba de engranajes”.

en la direccién seleccionada.

La presion hidraulica seguira aumentando hasta que el
presostato de la unidad de traccién la apague.

Detalle -

Una luz verde indica que la marcha esta bajada y

bloqueada. La luz ambar indica que la marcha esta subida.
Al pulsar la luz indicadora verde “iluminada” durante la inspeccion
previa al vuelo y escuchar una alarma de advertencia audible indica
que el sistema de advertencia del tren de aterrizaje esta
funcionando. En vuelo, si disminuye la presion del colector por
debajo de 12" o mas de 20 grados de flaps sin bajar el tren de
aterrizaje, se activara la bocina.

-

~@

Nota. Tomado de (980 Thru 1985 MODEL 172RG SERIES Member of GAMA FAA APPROVAL
HAS BEEN OBTAINED ON TECHNICAL DATA IN THIS PUBLICATION THAT AFFECTS

AIRPLANE TYPE DESIGN, 1995)
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A continuacion, en la tabla 5 se detalla las fallas que puede tener y procedimientos para
dicha falla del tren retractil del 172 RG. En el anexo C se detalla los procedimientos con
respecto al manual de operacién de pilotos.

Tabla 4

Fallas y Procedimientos

Procedimientos y Fallas
La mayoria de las aeronaves con tren de aterrizaje retractil estan equipadas con luces
que se pueden desmontar facilmente y verificar utilizando una luz de trabajo.
En caso de que el tren de aterrizaje tenga un fallo, se puede utilizar una bomba
hidraulica manual para bajar y bloquear el tren de aterrizaje.
Es necesario bombear aproximadamente 33 veces hasta que se observe una luz verde.
El procedimiento para extender manualmente el tren de aterrizaje implica reducir la
velocidad aerodindmica, mover el interruptor selector del tren de aterrizaje a la posicion
"abajo" y comenzar a bombear.
Se debe detener el bombeo tan pronto como se observe una luz verde.
Para asegurarse de que las lineas principales izquierda y derecha estén completamente
bajadas, se recomienda verificar visualmente y utilizar un espejo si es posible para
verificar el tren de morro.

Nota. Tomado de (980 Thru 1985 MODEL 172RG SERIES Member of GAMA FAA APPROVAL
HAS BEEN OBTAINED ON TECHNICAL DATA IN THIS PUBLICATION THAT AFFECTS
AIRPLANE TYPE DESIGN, 1995)

A continuacion, en la tabla 6 se detalla la accion previa al vuelo que se debe proceder
en el tren retractil del 172 RG.

Tabla b

Accion previa al vuelo

Accion
Se debe comprobar que el selector de marchas esta en la posicidn baja.
Se debe verificar que la bocina del tren funcione.
Se debe asegurar de que se inspecciona el tren de aterrizaje y de que no hay fugas de
liquido hidraulico.
Por ultimo se debe verificar que no haya obstruccion en los huecos de las ruedas.
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Nota. Tomado de (980 Thru 1985 MODEL 172RG SERIES Member of GAMA FAA APPROVAL
HAS BEEN OBTAINED ON TECHNICAL DATA IN THIS PUBLICATION THAT AFFECTS
AIRPLANE TYPE DESIGN, 1995)

Figura 8

Esquemético del sistema de funcionamiento del tren de aterrizaje retractil de la aeronave

Cessna 172 RG, mencionado con mas claridad en el anexo D.
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Nota. Tomado de (Retractable Landing Gear System for the 172RG Es, n.d.)
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Especificaciones del tren de aterrizaje

Si el tren de aterrizaje es retractil, puede ser alimentado por energia eléctrica o
hidraulica.
Especificaciéon Eléctrica

Un sistema de retraccion eléctrica utiliza motores eléctricos para operar el tren de
aterrizaje. Para iniciar el motor, se debe mover el interruptor de la cabina hacia arriba. A través
de un sistema de ejes, engranajes, adaptadores, tornillos actuadores y tubos de torsion, se
transfiere la fuerza a la junta de la barra, lo que permite que el tren se retraiga y se blogquee.
Ademas, los puntales encargados de abrir y cerrar las puertas del tren de aterrizaje también se
activan.

Al mover el interruptor a la posicién "abajo", el motor invertira su direccién y el tren de
aterrizaje se movera hacia abajo y se bloqueara en su posicién. Una vez activado, el motor-
reductor continuara funcionando hasta que se active el interruptor de limite superior o inferior
ubicado en la caja reductora del motor.

Especificacion hidraulica

Un sistema hidraulico de retraccion del tren de aterrizaje utiliza fluido hidraulico
presurizado para operar los mecanismos que suben y bajan el tren. Al mover el interruptor a la
posicion ARRIBA, el fluido hidraulico se dirige a la linea de tren en posicién retraida. El fluido
fluye a través de valvulas secuenciadas y se dirige hacia abajo a los cilindros que accionan el
tren. Un proceso similar ocurre durante la extension del tren.

La bomba encargada de presurizar el fluido en el sistema puede ser accionada por un
motor o por energia eléctrica. Si se utiliza una bomba eléctrica, se denomina sistema
electrohidraulico. El sistema también incluye un depésito hidraulico para contener el exceso de

liquido y proporcionar un medio para verificar el nivel del fluido en el sistema.
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Tanto si la fuente de energia es un motor o electricidad, la bomba hidraulica opera
dentro de un rango especifico. Cuando un sensor detecta una presion excesiva, se abre una
valvula de alivio dentro de la bomba y el fluido hidraulico regresa al depdésito. Otra valvula de
alivio evita la presion excesiva causada por la expansion térmica.

Los interruptores de limite también regulan la presién hidraulica. Cada tren de aterrizaje
tiene dos interruptores de limite, uno para la extensién y otro para la retraccion. Estos
interruptores desactivan la bomba hidraulica una vez que el ciclo de operacién del tren de
aterrizaje se ha completado.

En caso de que falle el interruptor de limite, se activa una valvula de alivio de presion de

respaldo para aliviar el exceso de presién en el sistema.

Especificacion de interruptores e indicadores del tren de aterrizaje

En la cabina, se encuentra un interruptor que controla la posicion del tren de aterrizaje.
En la mayoria de las aeronaves, este interruptor tiene forma de rueda para facilitar su
identificacion y distinguirlo de otros controles, como los flaps. Los indicadores de posicion del
tren de aterrizaje varian segun la marca y modelo de la aeronave, pero los tipos mas comunes
utilizan un conjunto de luces.

Uno de los tipos consiste en un grupo de tres luces verdes que se encienden cuando el
tren de aterrizaje esta bajado y bloqueado. Otro tipo cuenta con una luz verde para indicar que
el tren de aterrizaje esta abajo y una luz @&mbar para indicar que el tren esta arriba. También
existen sistemas que incorporan una luz roja o &mbar para indicar cuando el tren esta en
movimiento o no es seguro aterrizar.

Estas luces suelen ser del tipo "presionar para probar" y las bombillas son
intercambiables. Otros tipos de indicadores de posicion del tren de aterrizaje pueden incluir
indicadores tipo pestafia con marcas "UP" para indicar que el tren esta arriba y bloqueado, una
pantalla con franjas diagonales rojas y blancas para mostrar cuando el tren esta desbloqueado,

0 una silueta de cada tren para indicar cuando esta bloqueado en la posicién "ABAJO".
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Figura 9

Manija del tren de aterrizaje

Nota. Tomado de (Aircraft Landing Gear, n.d.)

Especificaciones del pre-vuelo operativo

Debido a su nivel de complejidad, los trenes de aterrizaje retractiles requieren una
exhaustiva inspeccién antes de cada vuelo. La inspeccion debe iniciarse en la cabina.

El piloto debe asegurarse de que el interruptor selector del tren de aterrizaje esté en la
posicion "ABAJO". Luego, debe encender el interruptor principal de la bateria y verificar que los
indicadores de posicion del tren de aterrizaje muestren que esta bajado y bloqueado.

La inspeccién externa del tren de aterrizaje implica verificar los componentes
individuales del sistema. El tren de aterrizaje, los espacios de las ruedas y las areas
circundantes deben estar limpios y libres de barro y escombros.

Interruptores y valvulas sucias pueden generar indicaciones falsas en las luces de
seguridad o interrumpir el ciclo de extension antes de que el tren de aterrizaje esté
completamente bajado y bloqueado (para evitar colapsos durante el rodaje). Los espacios de
las ruedas deben estar libres de obstrucciones, ya que objetos extrafios pueden dafar el tren

de aterrizaje o interferir con su funcionamiento.
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Puertas de tren dobladas pueden indicar posibles problemas en el funcionamiento
normal del tren. Es importante verificar que los amortiguadores estén inflados correctamente y
gue los pistones estén limpios. Ademas, se deben revisar los mecanismos de bloqueo del tren
principal y del tren delantero.

Las fuentes de energia y los mecanismos de retraccion deben ser revisados en cuanto
a su estado general, posibles defectos y seguridad de la conexién. También se deben
inspeccionar las lineas hidraulicas en busca de signos de friccién y fugas en los puntos de
conexion.

Es necesario comprobar la limpieza y la seguridad de los microinterruptores del sistema
de advertencia (interruptores de posicién en cuclillas).

Los cilindros de accionamiento, las ruedas dentadas, los ejes universales, los
engranajes impulsores, las conexiones y cualquier otro componente accesible deben ser
revisados en busca de condiciones y defectos evidentes. La estructura del avion a la cual esta
unido el tren de aterrizaje también debe ser inspeccionada en busca de distorsiones, grietas y
su estado general.

Finalmente, se debe verificar que todos los pernos y remaches estén intactos y seguros.

Figura 10

Puntos de inspecciones
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Nota. Tomado de (Aircraft Landing Gear, n.d.)

Especificaciones de seguridad del tren de aterrizaje retractil

La mayoria de las aeronaves con tren de aterrizaje retractil cuentan con una bocina de
advertencia que suena cuando la aeronave se configura para aterrizar y el tren de aterrizaje no
esta bajado ni bloqueado. La bocina suele estar vinculada a la posicién del acelerador, los flaps
y/o al indicador de velocidad aerodinamica. Si la aeronave esta por debajo de cierta velocidad,

configuracion o ajuste de potencia con el tren retraido, la bocina de advertencia sonara.

Estos dispositivos de advertencia ayudan a prevenir la retraccion accidental del tren de
aterrizaje mediante bloqueos mecanicos, interruptores de seguridad y bloqueos en tierra. Los
bloqueos mecéanicos hacia abajo son parte integrante del sistema de retraccion del tren y se
activan automaticamente durante el proceso de retraccion. Los interruptores de seguridad
electrénicos evitan la operacion accidental de los bloqueos hacia abajo y la retraccién no

intencionada del tren de aterrizaje mientras el avién se encuentra en tierra.

Un interruptor de seguridad del tren de aterrizaje, también conocido como interruptor de
posicion en cuclillas, se encuentra generalmente montado en un soporte en uno de los puntales
de choque del tren principal. Cuando el peso de la aeronave comprime el puntal, el interruptor
interrumpe el circuito eléctrico del motor o mecanismo de retraccion. De esta manera, si el
interruptor del tren de aterrizaje en la cabina se coloca en la posicion "RETRAER" cuando el
peso esta sobre el tren, este permanecera extendido y la bocina de advertencia sonara para

alertar de la condicion insegura.

Sin embargo, una vez que el peso se alivia del tren, como durante el despegue, el
interruptor de seguridad se desactiva y el tren se retrae. Muchas aeronaves estan equipadas
con dispositivos de seguridad adicionales para prevenir el colapso del tren mientras la

aeronave se encuentra en tierra. Estos dispositivos se conocen como bloqueos de tierra.



40

Uno de los tipos comunes es un pasador que se instala en orificios alineados perforados
en la estructura de soporte del tren de aterrizaje. Otro tipo es un clip con resorte disefiado para
mantener unidas las unidades de la estructura de soporte. Todos los tipos de bloqueos en tierra

suelen tener serpentinas rojas permanentemente adheridas para indicar su instalacion.

Figura 11

Interruptores de seguridad del tren de aterrizaje

Nota. Tomado de (Aircraft Landing Gear, n.d.)
Especificaciones de extension de equipo de emergencia

El sistema de extension de emergencia se encarga de bajar el tren de aterrizaje en caso
de que falle el sistema de alimentacion principal. Algunas aeronaves estan equipadas con una
manija de liberacion de emergencia en la cabina, la cual esta conectada a los bloqueos de
engranajes mediante un enlace mecénico. Al operar esta manija, se liberan los bloqueos y

permite que los engranajes caigan libremente o se extiendan por su propio peso.

Debido a la corriente de viento, es posible que existan limitaciones de velocidad

aerodinamica para asegurar el bloqueo adecuado del tren al extenderse. La liberacién de los
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blogueos se puede lograr mediante el uso de gas comprimido dirigido a los cilindros de
liberaciéon. En algunas aeronaves, debido a las configuraciones de disefio, la extension de
emergencia del tren de aterrizaje Unicamente por gravedad o cargas de aire puede resultar
imposible 0 poco préctica, por lo que se requiere una extension forzada en caso de

emergencia.

Existen diferentes métodos para proporcionar la presién necesaria en la operaciéon de
emergencia del tren de aterrizaje. Algunas instalaciones utilizan fluido hidraulico o gas
comprimido, mientras que otras emplean un sistema manual, como una manivela, para la
extension de emergencia del tren de engranajes. La presion hidraulica necesaria para esta
operacién de emergencia puede provenir de una bomba manual auxiliar, un acumulador o una

bomba hidraulica accionada eléctricamente, dependiendo del disefio especifico de la aeronave.

Figura 12

Gas Comprimido

Nota. Tomado de (Aircraft Landing Gear, n.d.)
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Inspecciones
Limites de aeronavegabilidad
Los limites de aeronavegabilidad del tren de aterrizaje en la aeronave Cessna 172RG

son los siguientes:

= Durante un ciclo normal, el tren de aterrizaje se retrae completamente o se
extiende y bloguea. Los interruptores de limite se cierran solo en el ciclo "GEAR
DOWN?", y la luz indicadora se enciende, mostrando el color &mbar para la
retraccion y verde para la extensién. Esta luz indica la finalizacion del ciclo.
Después de que la luz indicadora se encienda, durante un ciclo de "BAJADA DE
PALANCA", la unidad motriz continuara funcionando hasta que la presién del
fluido alcance los 1500 PSI, momento en el cual se abrira el interruptor de
presion y se apagard la unidad motriz. Si la presion del fluido cae por debajo de
1000 PSI, el interruptor de presion se cerrara y se reiniciara el funcionamiento de
la unidad motriz, excepto cuando el interruptor de seguridad del tren de nariz
esté abierto. Este interruptor de seguridad, activado por el tren de nariz, evita la
retraccion involuntaria cuando el puntal del tren de nariz es presionado por el
peso del avién. Durante el despegue, cuando el tren de nariz se eleva del suelo,
el interruptor se cierra, permitiendo que la unidad motriz funcione durante hasta
2 segundos y restablezca la presion del sistema a 1500 PSI si la presion ha
caido por debajo de 1000 PSI.

= La extension y retraccion del tren de aterrizaje, asi como el desbloqueo del tren
principal hacia abajo, se realizan mediante actuadores hidraulicos que son
accionados por un grupo hidraulico impulsado eléctricamente. La unidad de
potencia se encuentra en la parte posterior del cortafuego, entre los pedales de

timon del piloto y copiloto. El nivel del liquido en el sistema hidraulico se puede
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verificar utilizando la varilla de nivel/tapén de llenado ubicado en la parte
superior izquierda de la unidad de potencia, cerca de la brida de montaje del
motor. El sistema debe ser verificado en intervalos de 25 horas. Si el nivel de
fluido est& en o por debajo de la linea "ADD" de la varilla, se debe agregar fluido
hidraulico (MIL-FI-5606) para llevar el nivel hasta la parte superior de la abertura
de la varilla/tapén de llenado. El sistema de tren de aterrizaje mantiene
automéaticamente una presion de operacion normal entre 1000 PS| y 1500 PSI,
lo cual es suficiente para proporcionar una presién positiva para la extension del
tren de aterrizaje.

El tiempo normal de extension del tren de aterrizaje es de aproximadamente 5
segundos. Si el tren de aterrizaje no se extiende correctamente, se deben
realizar verificaciones generales de los disyuntores y del interruptor principal, y
repetir los procedimientos normales de extension. Si los intentos de extension y
bloqueo del tren mediante el sistema normal del tren de aterrizaje fallan, se
puede realizar una extensiéon manual del tren de aterrizaje (si no es una
emergencia). La bomba manual se encuentra entre los asientos delanteros, y se
proporciona una lista de verificacion con instrucciones paso a paso para la
extension manual del tren de aterrizaje. Si se escucha el funcionamiento del
motor de engranajes después de un minuto de accionar la palanca de extension,
se debe jalar la palanca y desconectar el disyuntor de la bomba para evitar el

sobrecalentamiento del motor eléctrico.
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Tipos Y Tiempos De Inspecciones
Requisitos de inspeccidn

De acuerdo con los Reglamentos Federales de Aviacién, todas las aeronaves civiles
registradas en Estados Unidos deben someterse a una INSPECCION COMPLETA (ANUAL)
cada doce meses. Ademas de esta inspeccidén anual obligatoria, las aeronaves utilizadas con
fines comerciales (como alquiler) también deben realizar una INSPECCION COMPLETA DE LA

AERONAVE cada 100 horas de operacion.

En lugar de cumplir con los requisitos anteriores, una aeronave puede seguir un
programa de inspeccion progresiva, que permite dividir la carga de trabajo en tareas mas

pequefias que pueden llevarse a cabo en intervalos de tiempo mas cortos.

Por lo tanto, Cessna Aircraft Company recomienda el uso del MANTENIMIENTO
PROGRESIVO para aeronaves que vuelan 200 horas o mas al afio, y la realizacion de una

inspeccion cada 100 HORAS para todas las demas aeronaves.

Los siguientes items muestran los intervalos recomendados para la inspeccion de los

elementos.

Como se muestra en los items, hay elementos que deben comprobarse cada 50 horas,
cada 100 horas, cada 200 horas y también elementos de inspeccion especial que requieren

mantenimiento o inspeccion a intervalos distintos de 50, 100 6 200 horas.

INSPECCIONES DE 50 HORAS: Esta inspeccion requiere que cada elemento marcado

con un simbolo * sea inspeccionado cada 50 horas de vuelo.

INSPECCIONES DE 100 HORAS Y/O ANUALES: Esta inspeccion requiere que cada
elemento marcado con un simbolo * sea inspeccionado cada 100 horas de vuelo y/o cada 12

meses a partir de la Ultima inspeccion registrada para la aeronave.
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INSPECCIONES DE 200 HORAS: Esta inspeccion requiere que cada elemento

marcado con un simbolo * sea inspeccionado cada 200 horas de vuelo.

INSPECCIONES ESPECIALES: Esta inspeccion requiere que cada elemento que tenga
un numero insertado en la columna sea inspeccionado de acuerdo con el nUmero

correspondiente listado en la parte posterior de las Tablas de Inspeccion.

INSPECCION PROGRESIVA: En lugar de la inspeccion convencional anual de 100
horas contemplada en la Parte 91.169 de las Regulaciones Federales de Aviacién, una

aeronave puede ser inspeccionada de acuerdo con una inspeccion progresiva.

La inspeccién progresiva permite dividir la carga de trabajo de inspeccion en
operaciones mas pequefias que se pueden realizar en un periodo de tiempo mas corto y ofrece
una mayor seguridad, fiabilidad y utilidad al tiempo que disminuye el tiempo de inactividad. Las
aeronaves en este programa no requieren la inspeccion anual de 100 horas. "Cessna
Progressive Care" ha sido disefiado para este propdsito. Se recomienda encarecidamente para

aeronaves que vuelen 200 horas o mas al afio.

Equipos de apoyo
Elevacion

La aeronave puede elevarse con un gato de cuatro toneladas de capacidad utilizando
argollas de elevacién, que son un equipo opcional, 0 mediante eslingas adecuadas. La eslinga
delantera debe engancharse a cada soporte superior del motor en el cortafuego, y la eslinga
posterior debe colocarse alrededor del fuselaje en el primer mamparo por delante del borde de
ataque del estabilizador. Si se utilizan las argollas de elevacion opcionales, se requiere una
longitud minima de cable de 60 pulgadas para cada cable para evitar que se doblen las argollas

de elevacion. Si se desea, se puede fabricar para aplicar fuerza vertical a los cancamos.
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Nivelacion
Los puntos correspondientes en ambos umbrales superiores de las puertas pueden
usarse para nivelar la aeronave lateralmente. Las tuercas de nivelacion se encuentran en el

lado izquierdo del cono de cola en las estaciones 108.62 y 140.83.

Aparcamiento

Las precauciones de aparcamiento dependen principalmente de las condiciones locales.
Como precaucion general, ponga el freno de estacionamiento o calce las ruedas e instale el
blogueo de los mandos. En condiciones meteoroldgicas adversas y vientos fuertes, amarre la

aeronave como si no dispone de un hangar.

Amarre
Cuando amarre la aeronave al aire libre, dirijase al viento si es posible. Asegure

superficies de control con el bloqueo de control interno y fije los frenos.

Bases de madera (tacos de madera)

Este equipo de apoyo servira para la sujecion y mayor estabilidad para la gata
hidraulica, ayuda a mantener firme la aeronave, tiene medidas de 10 cm x 10 cm, se debe
colocar en la base de la estructura de la gata hidraulica, a su vez, colocar la gata hidraulica
encima de las bases de madera, en lo cual la gata hidraulica se debe anclar correctamente y

facilmente a la estructura del tubo donde va a subir la aeronave.
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Figura 13

Bases de madera de 10cm x 10cm

Herramienta especial
Jack pad

Esta herramienta especial ayudara a la colocacion de la estructura de la gata hidraulica
en la parte del ala de la aeronave, esto se fija con tornillos en el ala, esta herramienta tiene un
sobresalido para poner en el orificio que tiene la estructura para que esté firme en la base y asi

poder subir la aeronave.
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Figura 14
Herramienta especial para el agarre de la estructura de las gatas hidraulicas conectada hacia el

ala

JACK PAD

Aeronave Cessna 172 RG

El Cessna 172 RG es una aeronave de cuatro pasajeros, un motor, ala alta y ala fija,

fabricado por Cessna Aircraft Company, Su primer vuelo en la historia fue en el afio de 1955.

Esta propulsado por un motor Lycoming 10-360-L2A reducido que produce un maximo
de 160 caballos de fuerza (120 KW) a solo 2400 rpm, a su vez con su motor de carburador, es
una aeronave multifuncional que cuenta con capacidad de realizar actividades de forma rapida

y segura para el transporte de pasajeros y entrenamiento aéreo.



49

Figura 15
Aeronave CESSNA 172 RG de la Escuela de pilotos Aviacionesav (ESAV) con matricula HC-

CXI.

Descripcién general

El Cessna 172 RG con una marcha retractil es ain mas veloz, mas aerodinamico que
en los deméas modelos y es capaz de alcanzar hasta 130 KIAS. La hélice de una velocidad
constante permite que el motor funcione a menos RPM, lo que ayuda a que sea un vuelo mas

silencioso.

Una aeronave monomotor de cuatro pasajeros, con un ala alta, dotado de un sistema de
aterrizaje de tres ruedas; La aeronave Cessna 172 RG también tiene una rueda morro

orientable y dos ruedas principales.

Esta aeronave esta certificada en la categoria normal y de utilidad. A su vez no esta
disefiada para vuelos acrobaticos, aunque segun el POH de la aeronave si se permite algunas
maniobras. La aeronave esta equipada para VFR diurna y puede a su vez estar equipada para

VFR nocturnay /o IFR.



50

En la parte de avidnica, la combinacién Garmin GNS 530/430 es una parte comun de
avionica GPS dual para una aeronave con una certificacion IFR, en la cual funciona como radio

de comunicaciones (COM), como receptor VOR / ILS / GS (NAV) y mapa GPS.

Descripcion del sistema del tren de aterrizaje retractil

El tren de aterrizaje de una aeronave es uno de los componentes mas principales de
cualquier aeronave en la cual debe ser capaz de impregnar las cargas que se presentan
durante un aterrizaje, rodaje o carreteo, a su vez al tener como objetivo principal bajar las

cargas sobre la configuracion de la aeronave, las cuales son muy importantes.

Se encuentran 6 razones principales por lo que es importante el tren de aterrizaje de

una aeronave:

1. Suministra la ayuda necesaria mientras esta en tierra.

2. Atrae los impactos durante el aterrizaje y el arrastre de la aeronave.
3. Acceder a la aeronave un libre movimiento cuando este lo necesite.
4. Suministra a la aeronave un sistema de frenado.

5. Admitir que la aeronave sea arrastrada.

6. Preservar a la superficie destinada al aterrizaje de la aeronave.

El tren de aterrizaje facilita la ayuda para el aterrizaje, el frenado y operacioén en tierra

de la aeronave.

El tren de aterrizaje también se reactiva a las fuerzas de la carga de la aeronave que se

ocasiona durante el movimiento del mismo.

Los 2 sistemas que componen al tren de aterrizaje:

= Tren de aterrizaje principal.

=>» Tren de aterrizaje de nariz.
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Estos dos sistemas tienen un mecanismo de extension y de contraccion del tren de

aterrizaje.

Otro dispositivo del sistema es el del manejo del tren de nariz, en la cual en tierra

comprueba la direccién de la aeronave.

El sistema del derrape de cola cuida el fuselaje posterior mas bajo si la aeronave gira

mucho durante el despegue y aterrizaje.

La aeronave Cessna 172 RG tiene un tren de aterrizaje retractil, con cilindros

actuadores con presion hidraulica.

El sistema del tren de aterrizaje tiene los siguientes componentes a los que debemos

tener en cuenta:

Potencia

Selector

Tren de aterrizaje

Actuador del tren de aterrizaje

Bomba manual de presioén

Bomba manual de emergencia

Presion

Actuador del tren de aterrizaje principal hacia abajo
Actuador del tren de aterrizaje principal hacia arriba
Succion

Panel del tren de aterrizaje

L 20 R TR Y L L R T T 2

Luces de posicion del tren de aterrizaje
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Figura 16

Tren de nariz de la aeronave Cessna 172 RG de la escuela de pilotos Aviacionesav

Aeronave Cessna 172 RG y sistemas especificos del tren de aterrizaje retractil.

Figura 17

Sistema del tren de aterrizaje de la aeronave Cessna 172 RG

Nota. Tomado de (Historia Del Cessna 172 El Avion Mas Vendido Del Mundo — Ferry Pilot, n.d.)
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Descripciones del sistema del tren de aterrizaje

El sistema de tren de aterrizaje es retractil y sigue un disefio de tren de aterrizaje
triciclo, con una rueda de morro dirigible y dos ruedas principales. Los amortiguadores de las
ruedas principales estan hechos de tubos de acero, al igual que el amortiguador del tren de
nariz. Cada rueda de las ruedas principales cuenta con un freno de disco simple, accionado

hidraulicamente en el lado interior de cada rueda.

La extension y retraccion del tren de aterrizaje, asi como el desbloqueo del tren principal
hacia abajo, se realizan mediante actuadores hidraulicos controlados por un grupo hidraulico
accionado eléctricamente. La unidad de potencia se encuentra en la parte trasera del
cortafuego, entre los pedales del timdén del piloto y el copiloto. Para verificar el nivel de liquido
del sistema hidraulico, se puede utilizar la varilla de nivel/tapén de llenado ubicada en la parte
superior izquierda de la unidad de potencia, cerca de la abrazadera de montaje del motor. Se
recomienda verificar el sistema cada 25 horas de funcionamiento. Si el nivel de fluido esta en o
por debajo de la linea ADD en la varilla, se debe agregar fluido hidraulico (MIL-FI-5606) para
llevar el nivel hasta la parte superior de la abertura de la varilla/tapdn de llenado. El sistema
mantiene automaticamente una presion de operacion normal de 1000 PSI a 1500 PSI, lo cual

es suficiente para proporcionar una presiéon positiva en el tren de aterrizaje.

Tanto el tren de nariz como el tren principal cuentan con mecanismos de bloqueo
positivo. Ademas, el tren de nariz tiene puertas de rueda que se abren cuando se extiende y se

cierran cuando se retrae, y estas puertas son accionadas de manera mecanica.

El accionamiento del grupo motriz se controla mediante un interruptor de presion, y la
direccion del flujo hidraulico se regula mediante el control del tren de aterrizaje. Dos luces
indicadoras de posicidbn muestran la posicion del tren de aterrizaje. El sistema del tren de

aterrizaje también incluye un interruptor de seguridad del tren de nariz, una bomba manual de
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extension de emergencia y un sistema de advertencia de retraccion del tren en caso de

emergencia.

Palanca del tren de aterrizaje

La palanca de control del tren de aterrizaje se encuentra en el panel de interruptores y
controles, ubicada a la derecha de los interruptores eléctricos. Esta palanca tiene dos
posiciones claramente etiquetadas como GEAR UP (retraer tren) y GEAR DOWN (extender
tren), lo que proporciona una indicacion visual de la posicion seleccionada del tren. Para
cambiar de una posicion a otra, la palanca debe ser desbloqueada y luego reposicionada. El
sistema del tren de aterrizaje no se activara hasta que la palanca haya sido reposicionada. Una
vez que la palanca se encuentra en la posicién deseada, se dirige la presién hidraulica dentro

del sistema para accionar el tren y moverlo a la posicién seleccionada.

Luces indicadoras de la posicion del tren de aterrizaje

Junto a la palanca de control del tren de aterrizaje, hay dos luces indicadoras de
posicién que muestran si el tren esta en posicion retraida o extendida y bloqueada. Estas luces,
una de color ambar para la posicion de tren retraido y otra de color verde para la posicion de
tren extendido y bloqueado, estan disefladas con un mecanismo de "presionar para probar" y
cuentan con obturadores de atenuacién para su uso durante la noche. En caso de que una de
las bombillas de las luces indicadoras se queme, es posible reemplazarla en pleno vuelo

utilizando la bombilla de la luz indicadora que aun funciona correctamente.

Funcionamiento del tren de aterrizaje retréctil

Para retraer o extender el tren de aterrizaje, es necesario tirar de la palanca del tren y
moverla a la posicién deseada. Una vez que la palanca se encuentra en su lugar, el grupo
motor creara presion en el sistema y accionara el tren de aterrizaje hasta la posicion
seleccionada. Durante un ciclo normal, el tren se retraera por completo o se extenderay

bloqueara, los interruptores de limite se cerraran (solo en el ciclo de extension) y se encendera
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la luz indicadora correspondiente (Ambar para retraer y verde para extender), lo que indica que
el ciclo ha finalizado. Después de que se encienda la luz indicadora, durante un ciclo de
extension, la unidad de traccion seguira funcionando hasta que la presion del fluido alcance los
1500 PSI, momento en el cual se abrira el interruptor de presion y se apagara la unidad de
traccion. Si la presién del fluido en el sistema desciende por debajo de los 1000 PSI, el
interruptor de presidn se cerrara y se reiniciara el funcionamiento del grupo motor, a menos que

el interruptor de seguridad del tren de nariz esté abierto.

El interruptor de seguridad, que se acciona mediante el tren de nariz, evita de manera
eléctrica la retraccién involuntaria cuando el puntal del tren de nariz esta bajo presion debido al
peso del avién. Durante el despegue, cuando el tren de nariz se eleva del suelo, el interruptor
se cerrara, lo que puede hacer que la unidad de potencia funcione durante 2 segundos y eleve
la presion del sistema a 1500 PSI en caso de que la presion haya caido por debajo de los 1000
PSI. También se incluye un disyuntor de tipo "pull-off" en el sistema como medida de seguridad
durante el mantenimiento. Al desconectar el disyuntor, se evita que el motor de la bomba de
engranajes accione el tren de aterrizaje. Una vez finalizado el mantenimiento y antes del vuelo,

es necesario volver a colocar el disyuntor en su posicion original.

Bomba manual de emergencia
Una bomba hidraulica manual, situada entre los asientos delanteros, permite extender
manualmente el tren de aterrizaje en caso de fallo del sistema hidraulico. El tren de aterrizaje

no se puede retraer con la bomba manual.

Sistema de aviso del tren de aterrizaje retractil

El avion esta equipado con un sistema de advertencia del tren de aterrizaje disefiado
para evitar que el piloto realice un aterrizaje con las ruedas hacia arriba. El sistema consiste en
un interruptor accionado por el acelerador que esta conectado eléctricamente a una unidad de

advertencia doble.
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La unidad de aviso esta conectada al altavoz del avion. Cuando el acelerador se retrasa
por debajo de aproximadamente 12 pulgadas de presion del colector a baja altitud (interruptor
principal activado), la articulacién del acelerador accionara un interruptor que esta conectado
eléctricamente a la parte de advertencia de marcha de una unidad de advertencia doble. Si el
tren de aterrizaje estd retraido (o no esta bajado y bloqueado), se oira un tono intermitente en
el altavoz del avion. Un interruptor de interconexion en el sistema de flaps también hace sonar

la bocina cuando los flaps se extienden mas de 20 grados con el tren de aterrizaje retraido.

Sistema hidréulico

La energia hidraulica es suministrada por un grupo hidraulico accionado eléctricamente
situado detras del motor entre los pedales del timén del piloto y del copiloto. La Gnica funcién
de la unidad de potencia es suministrar energia hidraulica para el funcionamiento del tren de
aterrizaje retractil. Esto se consigue aplicando presion hidraulica a los cilindros actuadores que
extienden o retraen el tren. El sistema hidraulico funciona normalmente a 1000 PSI a 1500 PSI,
y esta protegido por valvulas de alivio que impiden que la alta presion dafie la bomba y otros
componentes del sistema. La parte eléctrica de la unidad de potencia esta protegida por un
interruptor de 30 amperios tipo push-pull de 30 amperios, en el panel izquierdo de interruptores

y controles.

La unidad de potencia hidraulica se enciende mediante un interruptor de presion en la
unidad de potencia cuando la palanca del tren de aterrizaje se coloca en la posicion GEAR UP

0 GEAR DOWN.

Cuando la palanca se coloca en la posicion GEAR UP o GEAR DOWN, se gira
mecanicamente una valvula selectora que aplica presion hidraulica en la direccion
seleccionada. Tan pronto como el tren de aterrizaje alcanza la posicion seleccionada, una serie
de interruptores eléctricos encenderan una de las dos luces indicadoras en el panel de

instrumentos para mostrar la posicion del tren y la finalizacion del ciclo. Después de la
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iluminacién de la luz indicadora, (s6lo en el ciclo de BAJADA DE MARCHA), la presion
hidraulica continuard aumentando hasta que el interruptor de presién de la unidad de potencia

se apague.

El sistema hidraulico incluye una bomba manual de emergencia para permitir la
extension manual del tren de aterrizaje en caso de fallo del grupo hidraulico. La bomba manual
se encuentra en el suelo de la cabina, entre los asientos delanteros. Durante las operaciones
normales, el tren de aterrizaje deberia requerir de 5 a 7 segundos para extenderse o retraerse

completamente.

Sistema de frenos

Cada una de las ruedas principales del tren de aterrizaje del avién esta equipada con un
freno de disco Unico, que es accionado hidraulicamente. Cada freno esta conectado a través de
una linea hidraulica a un cilindro maestro que se encuentra unido a los pedales del timén del
piloto. Los frenos se activan aplicando presion en la parte superior del conjunto de pedales del
timén izquierdo (del piloto) o derecho (del copiloto), los cuales estan interconectados. Cuando
el avidn esta estacionado, ambos frenos de las ruedas principales pueden ser accionados
mediante el freno de estacionamiento, el cual se activa mediante una palanca ubicada debajo
del lado izquierdo del panel de control e interruptores. Para activar el freno de estacionamiento,
se deben aplicar los frenos con los pedales del timoén y, a continuacion, tirar de la palanca hacia

atras y girarla 900° hacia abajo.

Con el fin de prolongar la vida util de los frenos, es importante mantener el sistema de
frenos en buen estado y minimizar el uso de los frenos durante las maniobras de rodaje y el

aterrizaje. Algunos de los signos de un posible fallo en los frenos son los siguientes:
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= Una disminucion gradual de la eficacia de frenado después de aplicar los frenos.
=>» Frenos que generan ruido o se arrastran.
= Pedales del freno que se sienten blandos o esponjosos.

= Recorrido excesivo del pedal y una accién de frenado débil.

Si se experimenta alguno de estos sintomas, es necesario prestar atencion inmediata al
sistema de frenos. Si durante el rodaje o el aterrizaje se percibe una disminucion en la
capacidad de frenado, se debe soltar los pedales y volver a aplicar los frenos con mayor
presion. Silos pedales del freno se sienten esponjosos o se observa un mayor recorrido del
pedal, se puede bombear los pedales para aumentar la presion de frenado. Si uno de los frenos
se debilita o falla, se debe utilizar con precaucion el otro freno, al tiempo que se utiliza el timén

en la direccién opuesta segln sea necesario para compensar la falta del freno.

Figura 18

Esquemético del sistema de funcionamiento de frenos del tren de aterrizaje retractil.
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Nota. Tomado de (Caracteristicas Del Avion Cessna 172 Cap-2, n.d.)
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Capitulo Il

Desarrollo Del Tema

Introduccion

En este capitulo se especificara el proceso que se realizé para cumplir con el desarrollo
del Mantenimiento de 200 hrs. del tren de aterrizaje, especificamente del chequeo operacional
de la bomba de emergencia, de acuerdo a la seccion 1g11/5-30 del manual de mantenimiento
de la aeronave Cessna 172 RG (HC-CXI).

En la Escuela de pilotos AVIACIONESAYV S.A., de la ciudad de Santa Rosa no posee
con una herramienta especial para el chequeo operacional de la bomba de emergencia del tren
de aterrizaje retractil de la aeronave Cessnha 172 RG, es por ello que se da la necesidad de
implementar esta herramienta especial, tomando en cuenta que segun el manual de
mantenimiento, para realizar una inspeccién operacional, segun la frecuencia de inspecciones
en este caso la inspeccién operacional de 200 horas, con tema central sobre la bomba de
emergencia del tren de aterrizaje al finalizar y cumplir con la carta de mantenimiento antes de
realizar las pruebas de funcionamiento de la bomba de emergencia y el tren de aterrizaje de la
aeronave, con ayuda del service manual en la parte 1A21/2-5 menciona y se detalla la
informacién sobre las gatas hidraulicas en la que se muestra en la siguiente tabla:

A continuacion, en la tabla 7 se detalla la informacién de las gatas hidraulicas que van
localizadas en la aeronave Cessna 172 RG. Con mas detalle se puede encontrar en el anexo

E.
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Informacion de estructuras de las gatas hidraulicas
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ITEM TIPO Y NUMERO

OBSERVACIONES

1 Bloque (puntos de la gata disponibles).

2 Cessna N° 2-168.
3 Almohadilla para clavijas integrada.

4 N° 2-170 Gata basica (incluye N° 2-71 Tubo
deslizante Liftstroke 22-1/2").
No. 2-70 Tubo de deslizamiento Liftstroke
22-1/2".
N° 2-591 Tapa de extension.
N° 2-109 Extension de patas.

1 x4x4 acolchado con goma de
Ya.

Soporte de amarre de cola.
Parte del soporte del peldafio
(VER PRECAUCION).

Altura minima cerrada: 34”.
Altura de extensién ma.: 56-
1/2".

Altura minima cerrada: 57-1/2.
Altura méaxima de extension:
80".

Anade 4".

Afade 12”.

Nota. Tomado de (980 Thru 1985 MODEL 172RG SERIES Member of GAMA FAA APPROVAL

HAS BEEN OBTAINED ON TECHNICAL DATA IN THIS PUBLICATION THAT AFFECTS

AIRPLANE TYPE DESIGN, 1995)

Figura 19

Informacion de la gata hidraulica sobre la nivelacion y elevacion con respecto a la aeronave

Cessna 172 RG.
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Nota. Los puntos correspondientes en ambos umbrales superiores de las puertas pueden
utilizarse para nivelar lateralmente la aeronave. Los puntos de referencia para la nivelacion
longitudinal de la aeronave son dos placas de tuerca (5) en el lado izquierdo del cono de cola
en las estaciones 108.62 y 140.63. Nota. Tomado de (980 Thru 1985 MODEL 172RG SERIES
Member of GAMA FAA APPROVAL HAS BEEN OBTAINED ON TECHNICAL DATA IN THIS

PUBLICATION THAT AFFECTS AIRPLANE TYPE DESIGN, 1995)

Informacidon Sobre La Gata Hidraulica

Las gatas para el ala, se colocan debajo del larguero delantero del ala en la estacion
99.62, utilizando los puntos o bloques de las gatas y deben extenderse lo suficiente como para
levantar las ruedas del suelo, y deben tener la resistencia adecuada.

Se debe asegurar de que el soporte de cola pesa lo suficiente como para mantener la
cola hacia abajo en todas las condiciones y que es lo suficientemente fuerte como para
soportar cualquier peso que pueda colocarse sobre él (se debe colocar bolsas de perdigones o
bolsas de arena en el soporte de cola). Ademas, la base del soporte de cola ajustable debe
rellenarse con hormigdn para aumentar el peso como factor de seguridad.

Se debe accionar las gatas uniformemente hasta alcanzar la altura deseada.

Elevacion

La aeronave puede elevarse con una gata de dos toneladas de capacidad utilizando
argollas de elevacién, que son un equipo opcional, 0 mediante eslingas adecuadas. La eslinga
delantera debe engancharse a cada soporte superior del motor, y la eslinga trasera debe
colocarse alrededor del fuselaje en el primer mamparo por delante del borde de ataque del
estabilizador. Si se utilizan las argollas de elevacidon opcionales, se requiere una longitud
minima de cable de 60 pulgadas para cada cable para evitar que se doblen las argollas de

elevacion. Si se desea, se puede fabricar para aplicar fuerza vertical a los ganchos.
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Nivelacion

Los puntos correspondientes en ambos umbrales superiores de las puertas pueden
utilizarse para nivelar el avion lateralmente. En el lado izquierdo del cono de cola, en las
estaciones 108.62 y 140.83, hay placas de tuerca con puntos de nivelacion. Utilice estos puntos
para nivelar la aeronave retirando los tornillos e instalando pernos adecuados para apoyar un

nivel.

Aparcamiento

Las precauciones de aparcamiento dependen principalmente de las condiciones locales.
Como precaucion general, ponga el freno de estacionamiento o calce las ruedas e instale el
blogueo de los mandos. En condiciones meteoroldgicas adversas y vientos fuertes.
Amarre

Cuando amarre la aeronave al aire libre, dirijase al viento si es posible. Asegure las
superficies de control con el bloqueo de control interno y ponga los frenos.
Elaboracién de las gatas hidraulicas

El procedimiento de la elaboracion de esta herramienta que necesitara la empresa es
de mucha ayuda tanto para la aeronave como para los mecanicos a la hora de realizar pruebas
en el tren de aterrizaje, por ello la implementacion importante para esta gran empresa y ayudar
de ese modo a los mantenimientos que vendran a futuro. en el anexo F se puede observar los
planos de las estructuras para las gatas hidraulicas.

A continuacion, en la tabla 8 se detalla lo que se utilizé para la elaboracién de las gatas

hidraulicas.
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Tabla 7

Materiales para la elaboracion de las estructuras de las gatas hidraulicas

MATERIALES

Tubo de 2 pulgadas x 3 milimetros

Tubo de 1 pulgada x 3 milimetros (interno)

2 pedazos de tubo de 2 pulgadas y media x 3 milimetros
Soldadura y electrodos - 60/11 AGA

Medio litro de pintura umi-primer verde (fondo)
Un litro de pintura sintético automotriz azul
Placas 10x10 de 6 milimetros

Pasadores con varilla de media

Discos de corte Norton de 7 pulgadas

Discos de pulir

Moladora

Taladro pedestal

Lijas N°150

Compresor

Tubo de una pulgada roscable

Broca de ¥

Varilla lisa de media

Elaboracién

Como primer punto principal y el mas importante antes de iniciar el proceso de
realizacion de las estructuras de las gatas hidraulicas, se procedi6 a observar el manual donde
nos indica las medidas necesarias y exactas para el buen uso a la hora de elevar la aeronave,
en el service manual en la parte 1A21/2-5 en la cual nos detalla las medidas, cuanto debe subir
la aeronave para poder hacer las respectivas pruebas, en este caso las medidas fueron las

siguientes:

A continuacién, en la tabla 9 se detalla las medidas y peso que debe tener las

estructuras para las gatas hidraulicas.
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Tabla 8

Medidas y pesos de las estructuras para la gata hidraulicas

Toneladas 4 Tn
Altura 1,70 cm
Tamarfio de tridngulos (Base) 0,80 cm
Altura maxima de elevacion 40 cm

Nota. Tomado de (980 Thru 1985 MODEL 172RG SERIES Member of GAMA FAA APPROVAL
HAS BEEN OBTAINED ON TECHNICAL DATA IN THIS PUBLICATION THAT AFFECTS
AIRPLANE TYPE DESIGN, 1995)

Ya con las medidas y con los materiales exclusivos para este proceso de las estructuras
para las gatas hidraulicas, se procedio a la realizacion de las mismas.

Como primer punto se realizo la base de la estructura, que son los triangulos en los
cuales tiene como medida 0,80 cm cada uno, se utilizé el tubo de media para darle la forma
correcta con las medidas pertinentes, a su vez para que este estable a la hora de su
funcionamiento, ya teniendo la base se comenz6 con pasadores de varilla de media soldados al
tubo de dos pulgadas y media x 3 milimetros en la base.

Figura 20

Base de la estructura soldado con el tubo de dos pulgadas y media x 3 milimetros
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Como continuacién del proceso, se comenz6 a soldar en las partes de los extremos de
la base los tubos de 2 pulgadas x 3 milimetros, estos siendo soldados a los 3 extremos de la
base del triAngulo, para empatar los tubos de dos pulgadas x 3 milimetros se soldé tubos de
una pulgada x 3 milimetros. Como dato importante se utiliz6 electrodos y soldadura 60/11 AGA
y para los cortes de los tubos se utiliz6 una moladora con disco de corte Norton de 7 pulgadas.

Figura 21

Tubos de una pulgada x 3 milimetros empatados con los tubos de 2 pulgadas x 3 milimetros

2 PhotoRoom

Como siguiente punto, se comenzo a soldar una placa de 10x10 de 6 milimetros, esto
servira como base para apoyar la gata hidraulica de 4 toneladas, esto se soldé en la parte

inferior de la estructura, por encima de la base, después se soldd la otra placa de 10x10 de 6
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milimetros en la parte superior de la estructura esto con el fin de tener una base que ira
sosteniendo al ala de la aeronave. Dentro del procedimiento se soldo el otro tubo de 2 pulgadas

y media x 3 milimetros.

Figura 22

Placas de 10x10 de 6 milimetros soldadas para la base de la gata hidraulica de 4 toneladas y el

tubo de 2 pulgadas y media x 3 milimetros soldado.

= PhotoRoom

Como punto importante ya con todos los tubos soldados y con la forma ya establecida
de la estructura se realiz0 la pulida para sacar toda la escoria que queda al momento de soldar,

esto con el fin de tener liza la estructura, en la cual se utilizé la moladora con un disco de pulir.
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Dentro del procedimiento se utilizé el tubo de una pulgada roscable, este tubo va dentro del
tubo de dos pulgadas y media x 3 milimetro, este tubo va con el propésito de poder alzarlo y
deslizarlo con la ayuda de la gata de 4 toneladas, este tubo subird hasta tocar el ala de la
aeronave, también se realizd unos orificios para las regulaciones que pueda subir la gata
hidraulica, como también seguros para que el tubo a la hora de alzarse no resbale, utilizando
un taladro pedestal con una broca de %, y en el tubo también se realiz6 un orificio en la placa
gue va soldada al tubo para que pueda insertarse en el ala, a su vez se insert6 una varilla lisa
de media con el fin de insertar en los orificios del tubo como seguro ante un posible

deslizamiento por el peso de la aeronave.

Figura 23

Tubo de una pulgada roscable insertada en el tubo de dos pulgadas y media x 3 milimetro.

Realizacion de los orificios y seguros con la varilla fina de media

= FhotaRoor
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Para la finalizacién de las estructuras para las gatas hidraulicas, tenemos como punto
importante el procedimiento de la pintura de las mismas, como detalle tenemos la utilizaciéon de
lijas N°150 esto con la finalidad de lijar toda la estructura para que pueda agarrar la pintura de
fondo y la pintura principal, por ende, después de este procedimiento se realizé la pintura que
se utilizé para la estructura de las gatas hidraulicas en la que fue para el fondo un medio litro de
umi-primer verde, se dejo secar un dia completo. Al siguiente dia se aplicé un litro de pintura
sintético automotriz color azul y con ello se tuvo la finalizacién del proceso de realizacién de las

estructuras para las gatas hidraulicas.
Figura 24

Proceso de pintura utilizando pintura sintética automotriz color azul y umi-primer verde para el

fondo de la estructura
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Pruebas y chequeos operacionales de la bomba de emergencia del tren de aterrizaje

Figura 25

Flujograma paso a paso del mantenimiento y chequeo operacional de la bomba de emergencia

del tren de aterrizaje

Pruebas Y Chequeos Operacionales De La Bomba De Emergencia Del Tren De Aterrizaje

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL TREN DE ATERRIZAJE | PASOS A SEGUIR
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Figura 26

Iniciacion de pruebas y chequeos operacionales de la bomba de emergencia del tren de

aterrizaje

Con un procedimiento minucioso se realizé dicho mantenimiento si asi lo fuera
necesario, a su vez con ayuda del service manual parte 1G11/5-30 y en el Handbook seccion 3,
se establecid informacion eficaz para dicho chequeo y pruebas pertinentes dentro del tren de
aterrizaje principalmente de la bomba de emergencia del tren de aterrizaje. En el anexo G - H -
| se puede observar con mas detalle los renders, el simulador y el informe de estudio de las

estructuras para la gata hidraulica y a su vez estar seguro del funcionamiento del mismo.
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Figura 27

Comprobacion de la extension manualmente con la bomba de emergencia del tren de aterrizaje

Procedimiento

Con la ayuda de las gatas hidraulicas ya mencionadas anteriormente, las mismas
ayudaron a elevar la aeronave muy satisfactoriamente con una altura de 16” en este caso 40
cm de altura en la cual se pudo realizar el procedimiento adecuado y establecido en los
documentos mencionados, por tal motivo se realizd el chequeo operacional y mantenimiento
segun convenga de la bomba manual de emergencia del tren de aterrizaje, a continuacion se
detalla todo el proceso que se llevd a cabo en la escuela de pilotos Aviacionesav (ESAV) base

Santa Rosa.

En caso de posibles averias en la retraccidon o extension del tren de aterrizaje, hay
varias comprobaciones generales que se realizé antes de iniciar los pasos descritos. Al analizar
un mal funcionamiento del tren de aterrizaje, se procedio en la comprobacién en primer lugar

que el interruptor principal este en ON y que los disyuntores LDG GEAR y GEAR PUMP estén
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en ON; en la cual se reajusta, si es necesario. Asimismo, se comprob6 el funcionamiento de
ambas luces indicadoras de posicion del tren de aterrizaje "se pulso para probar" las unidades
luminosas y girandolas al mismo tiempo para comprobar si los obturadores de atenuacion estan

abiertos.

Figura 28

Comprobacion de luces para la verificacion del tren de aterrizaje arriba y abajo

En el tren de aterrizaje se observo que no se retrae normalmente, para esto se verifico
gue la luz indicadora funcione correctamente y se intento retraer el tren de aterrizaje. Se colocé
la palanca del tren de aterrizaje en la posicion GEAR DOWN. Cuando se verifico el encendido
de la luz indicadora GEAR DOWN, se volvié a colocar la palanca del tren de aterrizaje en la
posicion GEAR UP para realizar otro intento de retraccion. La luz indicadora de GEAR UP si se

encendio.
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Figura 29

Comprobacion de la palanca que este en buen funcionamiento para subir y bajar el tren de

aterrizaje

Lo que se observé dentro de la documentacion necesaria es que el tiempo normal de
extension del tren de aterrizaje es de aproximadamente 5 segundos. Por lo cual la retraccién
del tren duro aproximadamente 8 segundos, por lo tanto, el tren de aterrizaje no se extiendo
normalmente. Se procedio con la palanca del tren de aterrizaje ponerlo en la posicidn hacia
abajo con el seguro enganchado. Los esfuerzos para extender y bloquear el tren a través del
sistema normal del tren de aterrizaje estaban fallando, por lo cual se realizé el chequeo
operacional por medio de la bomba manual de emergencia por lo que el tren puede ser
extendido manualmente (siempre y cuando el fluido del sistema hidraulico no se haya perdido

completamente). La bomba manual esté situada entre los asientos delanteros.

Se proporcion6 una lista de comprobacién con instrucciones paso a paso para la

extensién manual del tren de aterrizaje.



En el anexo J se procede a la realizacion de un manual de procedimientos para los

mantenimientos de las estructuras de las gatas hidraulicas.

Figura 30
Procedimiento de prueba y chequeo operacional de la bomba de emergencia del tren de

aterrizaje

‘ ///7/;’4",//, =
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Figura 31

Chequeo operacional y mantenimiento de la bomba manual de emergencia del tren de

aterrizaje con éxito

En resumen, durante las pruebas y verificaciones de la bomba de emergencia del tren
de aterrizaje, se detectaron problemas en el sistema hidraulico de la bomba de emergencia y
en los frenos, debido a fugas de liquido hidraulico. Estas fallas se observaron mediante la
utilizacién de gatas hidraulicas, lo que permitié identificar que el tren de aterrizaje no se
extendia por completo. Se llevo a cabo el mantenimiento necesario en los conductos de liquido
hidraulico y se reemplazaron los ductos dafiados tanto del sistema de la bomba de emergencia

como del sistema de frenos, para solucionar las fugas hidraulicas en ambos sistemas.

En la averia del tren de aterrizaje, se utilizé la bomba manual hidraulica para bajar y
bloquear el tren de aterrizaje. Se realizaron aproximadamente 33 bombeos hasta que se obtuvo

una luz verde indicadora. Se procedié a extender manualmente el tren de aterrizaje en la
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posicién "bajo" y se comenzd a bombear hasta observar la luz verde. Se verificé visualmente

que las lineas principales izquierda y derecha estaban abajo y se inspecciond el tren principal.

Finalmente, se realiz6 con éxito la prueba operativa de la bomba manual de emergencia
del tren de aterrizaje, evidenciando que el tren de aterrizaje se pudo retraer y extender sin
dificultades después de realizar los ajustes y el mantenimiento necesario. Con respecto al

anexo K se establece un documento de entrega recepcion para la empresa Aviacionesav S.A

Tabla De Costos
A continuacion, en la tabla 10 se detalla los costos generados durante el proceso y
finalizacién del proyecto establecido

Tabla 9

Costos durante el proceso de elaboracion

Descripcién Costo
2 Gatas hidraulicas (4 toneladas) $100
Logistica de envio $500
2 Estructuras para las gatas $900

hidraulicas
TOTAL = $1.500
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Al finalizar con el proyecto de la implementacion de las estructuras para las gatas
hidraulicas para poder retraer el tren de aterrizaje de la aeronave y a su vez la realizacion del
mantenimiento y chequeo operacional de la bomba de emergencia del tren de aterrizaje se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

=>» Durante todo el tiempo de mantenimiento, con el fin de retraer el tren de aterrizaje se
adquirié pruebas latamente fuertes en la cual para solucionarlos fue fundamental la
ayuda de la gata hidraulica.

= En la escuela de pilotos Aviacionesav (ESAV) es de gran ayuda contar con las
herramientas para los parAmetros necesarios en la ejecucion de la operacién de la gata
hidraulica para su respectivo chequeo operacional de 200 hrs. de la bomba de
emergencia con ayuda del manual, esto ayuda al aprendizaje del estudiante para lo cual
se ha visto factible el mantenimiento y chequeo operacional de la bomba de emergencia
del tren de aterrizaje en dicha aeronave.

=» La elaboracion de datos y anexos necesarios para tomar todo en cuenta tanto de la
herramienta importante como es la estructura de la gata hidraulica y sobre pruebay
error dispuesta del tren de aterrizaje y la operacién de la bomba de emergencia de
dicha aeronave, en la cual se realizaron con la supervision de una persona con la
experiencia necesaria en los trabajos y mantenimientos, por lo que se alcanz6 una
experiencia maravillosa, y con la finalizacion de la misma se puede asegurar que

cumple con todos los objetivos propuestos al inicio del proyecto.
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Recomendaciones

= Dadas las necesidades de contar con unas estructuras para las gatas hidraulicas para
el chequeo operacional y mantenimiento de la bomba de emergencia del tren de
aterrizaje, se realizé este proyecto para que los técnicos en mantenimiento tengan
donde apoyarse y poder desenvolverse en las actividades diarias del que hacer del jefe
de mantenimiento, sin tener que tropezar con la falta de implementaciones en el hangar.

=>» Este chequeo operacional y mantenimiento garantiza el buen aprendizaje de los
estudiantes en el area de la aviacion, consiguiendo con esto la satisfaccion del deber
cumplido.

=>» El proyecto ha concluido con la satisfaccion de haber contribuido al enriquecimiento de
la escuela de pilotos Aviacionesav (ESAV), al proporcionar las gatas hidraulicas
necesarias para elevar la aeronave y facilitar el mantenimiento del tren de aterrizaje.
Este logro representa un pequefio aporte en el continuo camino de mejora de la

escuela.
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