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Resumen
El texto a continuacion permite determinar el proceso para realizar una inspeccién especial
detallada del soporte del tren de aterrizaje de la aeronave Cessna Grand Caravan 208B, para
lo cual se delimita en primera instancia la informacién técnica recabada de las fuentes
aprobadas por el fabricante, para posterior procesar su efectividad y recurrencia en funcién de
las condiciones ambientales en las que la aeronave trabaja por lo que detalla cada uno de los
componentes ubicados en el conjunto del tren de aterrizaje de igual manera que tipo de
inspecciones externas se va a realizar para obtener un mejor resultado tanto asi también como
disponer de documentacién técnica vigente, actualizada, y los tiempos de inspeccién
adecuados facilita llevar a cabo la practica antes mencionada, ademas verificar cada uno de los
parametros limitados que ha propuesto el fabricante tanto como la tolerancia permitida de
profundidad interior y exterior maxima de 2.794 inch del soporte de brazo y la tolerancia minima
de profundidad interior y exterior de 2.787 inch del muelle central al igual que el uso de
herramientas especiales (extractor, soportes hidraulicos, torquimetro) y fluidos como (sellante y
primer), sin embargo, no detalla diversos items importantes para la inspeccién como el uso de
herramientas manuales, uso de equipos de proteccion personal y de apoyo, una vez cumplido
la tarea, se procede a realizar registro de datos en el control de manual de mantenimiento, asi
mismo que realizar este tipo de inspeccion refuerza y frena directamente la expansion de la
corrosion a otros materiales relacionados con el conjunto del tren de aterrizaje, asi mismo que

la empresa disponga de una aeronave en condiciones aeronavegable.

Palabras clave: Grand Caravan 208B, alta salinidad, particulas magnéticas, tren de aterrizaje,

manual de mantenimiento 208B.
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Abstract
The following text allows to determine the process to perform a detailed special inspection of the
landing gear support of the Cessna Grand Caravan 208B aircraft, for which is delimited in the
first instance the technical information collected from the sources approved by the manufacturer,
to later process its effectiveness and recurrence according to the environmental conditions in
which the aircraft works, detailing each of the components located in the landing gear assembly,
as well as the type of external inspections to be performed to obtain a better result, as well as
the availability of current technical documentation, updated, and the appropriate inspection
times to facilitate the above mentioned practice, in addition to verify each of the limited
parameters proposed by the manufacturer, as well as the allowed tolerance of internal and
external maximum depth of 2. 794 inch of the arm support and the minimum inner and outer
depth tolerance of 2.787 inch of the central spring as well as the use of special tools (extractor,
hydraulic supports, torque meter) and fluids (sealant and primer), however, it does not detail
several important items for the inspection such as the use of hand tools, use of personal
protective equipment and support, once the task is completed, it proceeds to perform data
recording in the maintenance manual control, also performing this type of inspection directly
reinforces and slows the spread of corrosion to other materials related to the landing gear

assembly, also that the company has an aircraft in airworthy condition.

Keywords: Grand Caravan 208B, high salinity, magnetic particles, landing gear, maintenance

manual 208B.
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Capitulo |

Planteamiento del Problema

Antecedentes

La empresa AEROVIC C.L. fue fundada en 16 de junio de 1987, cuenta con sus
instalaciones principales en el Aeropuerto José Joaquin de Olmedo de la ciudad de Guayaquil,
en el hangar #8. Su actividad principal es la Aplicacion Aérea de Agroquimicos y Asistencia
Técnica de plantaciones bananeras y otros cultivos para el control de plagas y enfermedades.

Obtuvo el CERTIFICADO DE EXPLOTADOR DE SERVICIOS AEREOS otorgado por la
Direccidn de Aviacion Civil en julio 1998, rectificada el 20 de julio de 2008, con el objeto de
unificar criterios en cuanto a seguridad y eficiencia en las operaciones aéreas.

La compafiia AEROVIC mantiene un control continuo y sera siempre vigilante de cumplir
la normativa vigente, para mantener la certificacion N° ARV-137-053 la cual autoriza a realizar
operaciones de Servicios de Trabajo Aéreos en Operaciones de Aviacion Agricola, de acuerdo
con las autorizaciones, limitaciones y procedimientos de las especificaciones operacionales y

regulaciones técnicas de aviacion civil (RDAC 91, RDAC 137, RDAC 135) aplicables.

Planteamiento del problema

Dentro de la empresa se posee aeronaves en el area de fumigacion, taxi aéreo y
privado, la operacion de estas aeronaves son diarios por lo que el movimiento en tierra de las
aeronaves se debe realizar con remolque a linea de vuelo, ingreso al hangar, traslado al area
abastecimiento de combustible, para poder permitir este traslado se requiere el uso de un
remolque que facilite las actividades a los técnicos de mantenimiento.

La operacion de la aeronave Cessna Grand Caravan 280B se la realiza bajo la
modalidad de Taxi Aéreo en el litoral ecuatoriano, este lugar esta clasificado como un area de
alta salinidad y humedad, lo cual provoca que en el material de construccion de la aeronave se

produzca corrosion, uno de los puntos criticos en los cuales esto sucede es en el area de
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contacto entre el muelle central y el brazo del tren de aterrizaje principal, para mantener la
condicién aeronavegable de esta parte se debe efectuar las tareas de mantenimiento
basandose en el manual de mantenimiento especifico en la cual da el procedimiento para

controlar el tipo de corrosion antes mencionada.

Justificacién e importancia

El presente proyecto técnico tiene como objetivo beneficiar a la empresa AEROVIC C.L.,
esta aeronave realiza vuelos de taxi aéreo en pistas del litoral ecuatoriano, se procede a
realizar un mantenimiento en los principales soportes que presentan corrosion en su estructura.

Dentro del proceso se habilitara un equipo de traslado de aeronaves en tierra
(remolcador) para reducir el riesgo ergonémico de los técnicos de mantenimiento en las aéreas
de linea de vuelo, hangar y area de abastecimiento de combustible, con una facilidad de
movilidad, con la ayuda de un motor eléctrico.
Objetivos

Objetivo General

Realizar la inspeccién especial detallada del tren de aterrizaje de la aeronave Grand
Caravan 208B segun la tarea de mantenimiento 32-10-00-22, perteneciente a la empresa

Aerovic C.L. ubicada en la ciudad de Guayaquil provincia del Guayas

Objetivos Especificos
. Obtener informacion técnica de los manuales de mantenimiento vigentes aplicables,
para desarrollar la inspeccion del area de contacto entre la ballesta central (Center-Spring) y el
tren de aterrizaje principal (Main Gear-Spring).
. Efectuar la inspeccioén especial detallada del area de contacto del tren de aterrizaje
principal, descrita en el documento de inspeccién 32-10-00-22 conforme al manual de

mantenimiento de la aeronave Cessna Grand Caravan 208B.
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. Realizar una prueba funcional mediante el uso de herramientas calibradas para verificar
estado del conjunto del tren de aterrizaje (central spring, main central spring) descrito en el

manual de mantenimiento.

Alcance

En el presente documento se detalla una de las operaciones de mantenimiento que es
requerida para mantener la aeronavegabilidad continuada dando cumplimiento a las
instrucciones entregadas por el fabricante de la aeronave desarrollando las tareas del
programa de control de corrosion cuyo objetivo es la preservacion de la integridad estructural
de los trenes de aterrizaje principales de la aeronave, los cuales estan expuestos a un
ambiente en el cual de alta corrosion por salinidad y humedad, por la naturaleza de la
operacion de la aeronave en esta compania la cual desarrolla vuelos en pistas de aterrizaje de
la empresa ubicadas en el litoral ecuatoriano.

Se describe el trabajo a realizar citando los documentos vigentes y actualizados que
provee el fabricante, mediante el analisis del programa de mantenimiento se determina su
método de cumplimiento de acuerdo a la operacion de la aeronave, segregando las tareas que
deban ser cumplidas y sus respectivos plazos; para posterior programacion y ejecucion en
mantenimiento, el trabajo se desarrolla en la base de mantenimiento de la compadia la cual
esta ubicada en el aeropuerto José Joaquin de Olmedo bajo la supervision del personal de
mantenimiento propio de la compafiia, en sus instalaciones y con sus propias herramientas.
Una vez cumplido el trabajo requerido, se procede al registro de la tarea efectuada basandose
para este efecto en lo estipulado en el manual de control de mantenimiento de la compafiia 'y
con estricto cumplimiento de lo requerido en las regulaciones técnicas vigentes emitidas por

parte de la autoridad aeronautica.
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Capitulo Il

Marco Tedrico
Cessna Grand Caravan

Historia
En los afos ochenta se tiene la idea de crear una aeronave de gran capacidad dentro del
fabricante Cessna como es el Caravan inicialmente conocido con este nombre, al concluir con
la construccion del primer prototipo de esta aeronave se realizar el primer vuelo en al afio de
1982 verificando eficiencia y seguridad de su creacion pero en el ano de 1985 se inicia con el
proyecto de seguir con la construccion siendo el primer avion monomotor turbohélice en

alcanzar un rango de produccion bastante alta (Textron Aviation Cessna, 1995).

Caracteristicas de Caravan 208B

La aeronave dispone de caracteristicas notables como es la capacidad en operaciones
como aterrizaje corto (STOL) facilitando operar en pistas de dimensién cortas y pistas no
asfaltadas (tierra) haciendo a este prototipo ideal para ingreso a zonas remotas y de un acceso
dificil. Ademas, con las variaciones que se le ha realizado al prototipo con la implementacion de
un equipo de carga (cargo pod) siendo de gran capacidad para carga y realizar transporte de
mercancias a lugares remotos antes mencionado convirtiéndolo en una aeronave segura y con
versatilidad.

La seguridad que se ha implementado con el fin de poder verificar el estado de la
aeronave como un sistema de alerta de impacto evitable, sistema de navegacién satelital
(GPS), sistema de deteccion y evitacion de obstaculos y con un sistema de control automatico
de vuelo.

Con todos los equipos implementados y caracteristicas favorables este prototipo tiene
ventaja de operacion y economia siendo fiable, eficiente y con una estructura capaz de soportar

carga y el transporte de pasajeros.



21

Figura 1

Primer Caravan

Nota. Primer Cessna Grand Caravan 208 lanzado al mercado y el prototipo usado para realizar
variaciones en su estructura. Tomado de (Cessna Caravan, s. f.)

Versiones de Caravan 208B

208 A CARAVAN L. Es el primer modelo lanzado al mercado por parte del fabricante y el
primer prototipo para realizar variantes a partir de este operando como transporte de pasajeros.
Figura 2

208 A CARAVAN 1

Nota. Es la primera version realizada desde el prototipo original de Caravan 208 A. Tomado de

(Cessna Caravan, s. f.)
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208 A CARAVAN 675. Seguido del Caravan | es el prototipo con que el fabricante ha
decidido realizar su produccion mayoritaria adicionandole un motor a turbina del fabricante Pratt
& Whitney PT6A-114 A.

208 A CARAVAN CARGOMASTER. El primer prototipo nombrado como Caravan |
realiza una asociacién directa con la empresa especialista estadounidense en transporte de
paquetes Federal Express (FedEx), esta unificacion de empresas genera un cambio dentro del
disefo del modelos inicial con dos versiones netamente en carga, incluyendo el cargo pod, un
alargamiento en su fuselaje de 1,22 m, y la versién de monomotor propulsado por un motor del
fabricante y modelo Pratt & Whitney Canada PT6A-42A, la primera version es 208A
Cargomaster.

En la actualidad el fabricante Cessna dispone de varias configuraciones relacionadas al
Caravan 208B, con el fin de satisfacer la demanda que existe por parte de diversos operadores;
por lo que en las configuraciones variadas existe diferentes tipos de tren de aterrizaje que
facilita la tarea de aterrizaje y despegue de pistas poco convencionales como pistas no
asfaltadas, agrietadas, mar entre otras. Las configuraciones pueden ser incluidas el tren de
aterrizaje como esquis, neumaticos mayores en pistas no aptas para aterrizaje en condiciones
normales o flotadores con ruedas en el caso del Caravan Anfibio.

Figura 3

Denominado Cargomaster
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Nota. Grand Caravan 208B, primer disefio emitido por fabricante. Tomado de (Cessna 208
Caravan, 2023).

CARAVAN 208B. Conocido como el Grand Caravan, es la aeronave mas grande que ha
construido por parte del fabricante CESSNA, la ultima version de esta aeronave hace la
diferencia con el total de 4 pies de largo, propulsado por monomotor turbopropulsor; existen
diversas modificaciones y variaciones en su estructura tanto como en su sistema de aviénica,
sistema de carga, aumento de numero de asiento, entre otras especificaciones.

Figura 4

Cessna Grand Caravan 208B

Nota. Prototipo de aeronave a realizar la inspeccién.
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Especificaciones de la aeronave
Tabla 1

Especificaciones técnicas de Cessna Grand Caravan.

Especificaciones técnicas

Fabricante Cessna Aircraft Company
Distancia entre ejes 13.29 ft 4.05m
Peso vacio (OEW) 4730 Ib 2745 kg
Peso bruto 8500 Ib 3629 kg
Peso maximo de rampa 8785 Ib 3984.8 kg
Peso méaximo de aterrizaje 8500 Ib 3855.5 kg
Peso sin cargo pod instalado 8750 Ib 3968.9 kg
Peso con cargo pod (instalado) 8550 Ib 3878.2 kg
Capacidad de combustible cada tanque 167.8 gl 635.1 It
Capacidad de combustible ambos tanques 335.6 gl 12703.8 It
Techo de servicio 25000 ft 7620 m
Techo de servicio de formacion de hielo 20000 ft 6096 m
Velocidad méaxima de funcionamiento 175 knots 324.1 km/h
Velocidad de maniobra (8750 Ib) 148 knots 274.1 km/h
Velocidad de maniobra (7500 Ib) 137 knots 253.7 km/h
Velocidad de maniobra (6250 Ib) 125 knots 231.5 km/h
SISTEMA PROPULSOR
Pratt & Whitney Canada PT6A-114A 675 hp
Helice Hartzell (3 palas) Paso Variable

Nota. La siguiente tabla representa los datos técnicos obtenidos pertenecientes a la aeronave
Cessna Grand Caravan 208B, determinando puntos importantes como su peso maximo durante
etapas de vuelo, capacidad de combustible, y la velocidad de maniobra con peso incluido.
Tomado de Manual de vuelo perteneciente a la aeronave. Tomado de (Textron Aviation Cessna,

1995)



Figura 5

Dimensiones y areas

1483
FEET

3788 FEET

100 INCH DIMMET ER (HARTZELL)
106 INCH CAAMETER (McCAULEY)

Nota. Dimensiones de aeronave con matricula HC-CJH facilitando la lectura de la tabla 2.

Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)
Tabla 2

Dimensiones y areas

DESCRIPCION
Distancia entre ejes 13.29 ft 4.05m
Longitud total 41.62 ft 12,68 m
Envergadura total 52.16 ft 15.89m
Altura maxima 15.46 ft 471m
CABINA DE PASAJEROS
Ancho de cabina 62.00 inch 1.57m
Pasajeros en cabina 9 pax
Altura de cabina 51.00 inch 1.295m

Nota. Se detalla las dimensiones y areas de la aeronave Cessna Grand Caravan 208B

determinando el alto y ancho de la aeronave adicional las caracteristicas de la cabina de

pasajeros. Tomada de (Textron Aviation Cessna, 1995)
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Turbina PT6-114A
Este tipo de motor dispone de una turbina turbohélice fabricado por Pratt & Whitney Canada,
usado en diversas aeronaves como Grand Caravan 208 y Soloy Pathfinder 21 siendo un motor
con turbina libre totalmente ligero, utilizando dos secciones de turbinas independientes de cada
una, cuenta con una caja de engranajes y un compresor.

Este tipo de motor turbohélice ofrece 725 eshp y 625 shp para 1900 RPM del eje. Este
motor es igual al motor de configuracién 114 excepto por un eje de hélice mas fuerte y la
incorporacion del compresor PT6A-135 A.

Figura 6

Motor PT6 114-A

Nota. Prototipo de motor que dispone la aeronave Cessna Grand Caravan 208B. Tomado de
Motor—PT6A-114A. (s. f.). Recuperado 23 de septiembre de 2023, de

https://www.euravia.aero/engine-detail/pt6a-114a?locale=en


https://www.euravia.aero/engine-detail/pt6a-114a?locale=en
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Hélice Hartzell HC-B3MN-3
Tabla 3

Especificaciones técnicas de la hélice.

Especificaciones técnicas

Modelos aplicables 208, 208A, 208B
Cubo de acero 106 inch de diametro
Palas 3 palas
Reduccién de diametro 104 inches
Peso de la hélice 146.7 Ibs.
Spinner 9 Ibs.
Deshielo 2.8 Ibs.

TBO 3000 hr./5 afios

Nota. Se puede verificar cada una de las especificaciones técnicas de la hélice descrita
anteriormente la que su vez facilita al lector verificar los datos requeridos.
Ventajas
e Las prestaciones en ascenso y crucero son tan buenas o ligeramente mejores que las
del McCauley C703 (+25 pies/min, +3kts medidos)
¢ Distancia de despegue, sin cambios y mayor margen de reparacion de palas disponible
para Caravan.
¢ Los bloqueos de arranque opcionales mejoran el manejo de los aviones flotantes.
o Aprobado para aviones de tierra e hidroaviones.
¢ Instalacion estandar de hélice, cepillos de deshielo/soporte.

e Herrajes eléctricos comunes no incluidos en el kit de deshielo.
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Documentacioén Técnica

AMM (Aircraft Maintenance Manual). El fabricante que construye la aeronave es el
encargado de editar y realizar los manuales de mantenimiento en el que el técnico de
mantenimiento debe consultar las tareas a realizarse cuando exista una accion de
mantenimiento incluyendo informacion acerca de servicio, reparacién, reemplazo, chequeo y
ajuste que se realizan dentro de hangar de mantenimiento.

Los manuales son Unicos para cada aeronave en especifico, por lo que cada operador
debe disponer de actualizaciones de los manuales de cada una de las flotas que se disponga.
CCM (Component Maintenance Manual). El manual de mantenimiento de un
componente es documento formal que indica la manera adecuada en la que se debe realizar

las tareas de mantenimiento que se deben realizar fuera de la aeronave en un componente
especifico, los procedimientos que se hallan dentro de este documento incluyen procesos en
como restaurar un componente estructural en estado inoperativo, pero que se pueda
rehabilitarlo, procedimientos de pintura en la aeronave (Component Maintenance Manual
SKYbrary Aviation Safety, s. f.)

AD (Airworthiness Directives). Directiva de aeronavegabilidad es un documento
obligatorio que emite el fabricante de la aeronave identificando los componentes pertenecientes
a las aeronaves en donde se halla una condicion de riesgo por lo que este riesgo pueda
desarrollarse problemas en otros componentes aeronauticos.

La directiva de aeronavegabilidad indica las medidas de correccion en este tipo de
componente son de régimen mandatorio que se deben cumplir y seguir con las condiciones,
limitaciones de vida en los componentes (Airworthiness Directive SKYbrary Aviation Safety,
s.f.)

SB (Service Bulletins). El boletin de servicio son documentos que velan por la
aeronavegabilidad de la aeronave en condiciones optimas que estas son emitidas directamente

por el fabricante de equipos originales como componentes y motores, este documento facilita a
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los técnicos de mantenimiento con procedimientos netamente basandose en una tarea siendo
como una inspeccidon de un componente o el reemplazo de este, como también el cambio de
disefio de la aeronave (Admin, 2022).

MEL (Minimum Equipment List). La lista de equipo minimo es un documento y un
indicador para los operadores que disponen de diferente tipo de aeronaves lo utilizan para
verificar que todo el equipo de la aeronave indicado en este documento se encuentre operativo
al momento de iniciar con el vuelo, para cada aeronave especifica la cantidad y que equipo
puede permitirse que no se encuentren operativos junto a ello indica los procedimientos
necesarios para que una aeronave se encuentre en operacion optima y en condiciones
especificas mantenimiento la aeronavegabilidad. La autoridad que verificar y exige este
documento dentro de Ecuador es la DGAC (Direccién de Aviacién Civil) (Nata Aircraft
Maintenance & System Technology Committe Best Practices).

TSM (Trouble Shooting Manual). El Manual de solucién de problemas (TSM)
proporciona informacién integral y sistematica sobre los procedimientos de notificacion de
aeronaves (ECAM, EFIS, LOCAL y OBSV), notificacion de fallas (tripulacién, mantenimiento) y
mensajes CFDS para identificar, confirmar, aislar y corregir fallas de aeronaves. Esta disefiado
para proporcionar un método rapido y preciso de aislamiento de fallas y recomendar acciones
para minimizar el tiempo de inactividad de la aeronave (TSM.Pdf - Trouble Shooting Manual
Purpose The Trouble Shooting Manual TSM Provides Comprehensive and Systematic
Procedural Coverage of Aircraft Course Hero, s. f.).

Programa de inspeccién basado en tareas (TBIP)

Los operadores que utilicen TBIP no estan obligados a completar la inspeccién anual /
100 horas que se encuentra en el documento 0A; sin embargo, se debe tomar en cuenta
diferentes aspectos del mantenimiento de la aeronave como:

e Limites de aeronavegabilidad
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o Limites de tiempo de componentes
¢ Inspecciones reglamentarias
o Directivas de aeronavegabilidad
e Suplementos ICA
¢ Modificaciones STC
e Cartas y boletines de servicio.
¢ Mantenimiento discrecional.
Limites de tiempo de inspeccién regulares
Acorde al programa de mantenimiento especificado por el fabricante indican los
sistemas y componentes que se deben inspeccionarse a intervalos de tiempo en operaciones
tipicas, dentro de la empresa la operacion de vuelos es a diario, por lo que el tiempo en vuelo
reduce el tiempo a realizar mantenimiento, siendo el tiempo maximo permitido entre
inspecciones (Textron Aviation Cessna, 1995).
Los limites de tiempo y las verificaciones que dentro del proceso de mantenimiento
indica cuales son los requisitos minimos para aeronaves que operan en condiciones normales y
para aquellas que operan dentro ambientes costeros que contienen alto porcentaje en
salinidad, altos grados de temperatura y la elevacion de la temperatura, y entro otro tipo de
contacto directo de variaciones de temperatura y zonas contaminadas; para esto se
recomienda el uso del sistema de programa de mantenimiento y el seguimiento del mismo con
el fin de poder supervisar y registrar las tareas realizadas en el tiempo estipulado (Textron
Aviation Cessna, 1995).
Limites de tiempo para inspecciones severas
Las inspecciones severas son aquellas que indican los sistemas y los componentes que
se encuentran operativos dentro de la aeronave por lo que se deben inspeccionarse en

intervalos de tiempo especificados entre inspecciones (Textron Aviation Cessna, 1995).



Limites de tiempo de sustitucion

Dentro de la seccion de limites de tiempo de sustitucion indica los componentes de vida

limitada que deben ser sustituidos en un momento determinado (Textron Aviation Cessna,

1995).

Limites de tiempo de los componentes

Todos los componentes deben ser examinados, reparados, revisados o sustituidos
durante los periodos de mantenimiento regular que se realice en los proximos limites de
tiempo; la vida util de sustitucién de cada componente aplica netamente al componente durante

la operacién de toda su vida util en la instalacién de fabricacion y en instalaciones posteriores

(Textron Aviation Cessna, 1995).

Figura 7

Limite de vida de componentes

B. Flight Confrols (Chapter 27)

1)
(2)
(3)
(4)

(5)
(8)

It
(@)
(@)
(1)

Flap Bell Crank {Part Number 2622083-18) - Replace at every 2250 landings.
Flap Bell Crank (Part Number DDADDD28-4) - Replace at every 2250 landings.
Flap Bell Crank (Part Numbers 2622281-2, -12) - Replace at every 7000 landings.
Flap Bell Crank {Part Number 2692001-2) - Replace at every 7000 landings.

NOTE:  Total landings includes the accumulated landings of 2622281-2 prior fo modification
by SK208-123 to the 2692001-2 configuration.

Flap Bell Crank (Part Numbers 2622311-7, -18) - Replace af every 40,000 landings.

Flap Bell Crank (Part Mumber 2622311-7) attaching partz: Bearings (Part Number M527641-5
or 53352-5) and Belt (Part Mumber ANS-T7) - Replace at gvery 10,000 landings.

Flap Bell Crank (Part Number 2622311-16) attaching parts: Bearings (Part Number KP54A-H or
53952-5) and Bolt (Part Number ANS-TT7) - Replace at every 10,000 landings.

Elevator Forward Pushrod Part Numbers 2613440-1, 2613414-1, and 2660034-1 - Replace at
9500 landings.

Elevater Forward Pushrod Part Mumbers 2613440-3, 2613440-5, DDADS946-1 - Replace at
40,000 landings.

Elevater Aft Pushrod Part Numbers 2634009-1, 2634027-1, and 2634027-3 - Replace at 40,000
landings.

C. lee and Rain Protection {Chapter 30)

)

TKS Metering Pumps Part Mumber 95144-1 - Replace or complete a restoration of the pumps
every 5000 flight hours.

D. Indicating/Recording Systems (Chapter 31)

1)

Nota. Se identifica diferentes tipos de inspeccién y reemplazo de los componentes situados

dentro de la aeronave en base a capitulos y a vida util de cada uno de los componentes.

Flight Cata Recorder Underwater Locator Beacon Battery Discard. Replace every 6 years. Refer
to Task 31-31-00-960.

Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995).
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Tiempos de inspeccion operativa

Los tiempos de inspeccion operativa se define como la operacion en la que la aeronave
se encuentra basado en la duracion promedio de vuelo, por lo que se debe hallar el numero de
horas y el numero de aterrizajes de la aeronave, para que luego hallar la duracién media de los
vuelos segun las férmulas a continuacion.

Numero de horas de vuelo

- : Duracién media del vuelo
Numero de vuelos

Numero de horas de vuelo

” — : Duracion media del vuelo
Numero de aterrizajes

Los calculos se realizan con el fin de poder verificar que procedimiento se debe seguir
dependiendo el valor determinado mediante los calculos obtenidos, por lo que si resulta que la
duracién media de vuelo es menor a treinta y cinco minutos el procedimiento a utilizar es de
limites de tiempo de inspeccién severos (Textron Aviation Cessna, 1995).

Cuando de obtiene los resultados de los calculos, si una aeronave con una duracién
promedio de vuelo mayor a treinta y cinco minutos, se debe indagar el tipo de entorno en el que
esta operando, pero si la aeronave opera un poco mas de su tiempo de vuelo establecido se
debe usar los limites de tiempo de inspeccioén severa (Textron Aviation Cessna, 1995).

Para todos los demas entornos que se encuentre la aeronave estando operativo, las
inspecciones deben realizarse en base a tiempos de inspeccion de funcionamiento tipicos; sin
embargo, al incumplir el tiempo de inspeccidn bajo los plazos de inspeccion debe cumplir la
inspeccion en un lapso de 200 horas de funcionamiento para que siga siendo operativo la
aeronave (Textron Aviation Cessna, 1995).

Limites tipicos de inspeccién

Se atribuye a intervalos de tiempo de inspeccién a los componentes que cumplen su
inspeccion en un tiempo maximo al igual que la misma comprobacion de mantenimiento, se

basan diferentes tareas de diferentes capitulos (Textron Aviation Cessna, 1995).
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Limites de sustitucion

Varios componentes de vida limitada se deben reemplazar en el momento especificado,
se recomienda que la sustitucion de los componentes se programe durante un intervalo de
inspeccion de la aeronave coincidiendo con, o que ocurra justo antes de la expiracion de limite
de tiempo especificado; cada uno de los procedimientos de reemplazo se debe basar en el
manual de mantenimiento haciendo coincidir con la tarea correspondiente (Textron Aviation

Cessna, 1995).

Limites/controles de mantenimiento

Los limites de tiempo y controles de mantenimiento al ser divididos por secciones y
llevar un registro facilitan proporcionar informacién necesaria para poder establecer los criterios
de inspeccion, los datos registrados son los requisitos minimos para aviones operados en
condiciones normales; pero para aeronaves que operan en areas que se pueden encontrar en
malas condiciones, tales como ambientes costeros de alta salinidad, zona de mucho calor y
humedad, zonas en las que haya contaminantes industriales u otro tipo de ambiente o en el
aire presente como frio extremo, superficies no mejoradas, los limites de tiempo pueden ser
modificados segun sea necesario.

Es responsabilidad del operador o propietario obtener la aprobacion especifica de la
autoridad de aeronavegabilidad correspondiente a cada zona o pais para cualquier tipo de
alteracion del programa de inspeccion.

En base al capitulo 4 del manual de mantenimiento aprobado por la autoridad
correspondiente, algunos requisitos de intervalos de inspeccion y limites de vida util del capitulo
4 posiblemente no coincidan con el capitulo 5, pero se debe basar para cualquier tipo de

inspeccién en los requisitos del capitulo 4.
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Requisitos de inspeccion
Uno de los dos tipos de programa de inspeccion debe seleccionarse los antes posible dentro
del calendario de este siendo como indicador la fecha de certificacion de aeronavegabilidad y
para algunos otros componentes, las inspecciones pueden comenzar poco después de la
entrega de dicha certificacién (Textron Aviation Cessna, 1995).

En este tipo de aeronave las inspecciones basicas indican a continuacion:
e Inspeccién anual / 100 horas
Este tipo de inspeccion debe ser completada usando una lista de comprobacion de inspeccion
que incluya el alcance y detalle de los puntos contenidos en el manual de mantenimiento,
documento de inspeccién 0A y dentro del capitulo 5-20-00.
e Las aeronaves civiles matriculadas en Estados Unidos en base a 14 CFR 91.409 deben
completar una inspeccién anual cada 12 meses.

Limites de inspeccion basados en tareas. Dentro de esta seccion se proporciona una
lista en forma grafica, de todos los requisitos de inspeccidn y servicio que deben realizarse para
las aeronaves que actualmente utilicen TBIP (Textron Aviation Cessna, 1995).

El objetivo principal de la seccién de limites de inspeccién es facilitar una lista completa
de todos los elementos de inspeccion en un orden que permita encontrar facilmente la
informacion dada; sin embargo, esta seccion no debe utilizarse como un método diario para
examinar a la aeronave (Textron Aviation Cessna, 1995).

La tabla de limites de tiempo de inspeccion se indican los intervalos recomendados para
ser un uso normal de las condiciones ambientales medias, como aeronaves que operan en
areas muy humedas o en climas muy frios que necesiten inspecciones mas frecuentes por
desgaste, corrosion y lubricacion. Cuando el avién sea utilizado en estas condiciones se debe
completar las inspecciones periédicas acorde a la tabla de intervalos mas frecuentes (Textron

Aviation Cessna, 1995).
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Figura 8

Inspecciones basadas en tareas

1. Task Based Program Inspection ltems

REVISION ITEM CODE TASK INTERVAL CHSESU ZONE
g STATUS NUMBER

I Deleted  A052001

Mar /20
Revised A110001 Interior and Exterior Placard and 200 05-15-08 ALL
Sep 1/14 Inspaction Task Hours/12
Months
Revisad D121001 Bral em Servicing Task 200 05-15-08 121
Sep 114 12-10-01-810 Hours/12
Months
Revised  D121002  Shimmy Damper Servicing Task 200 051508 710
Sep 1/14 12-10-01-811 Hours/12
Months
Revised 122101  Landing Gear Lubrication Task 200 051508 700
Sep 1/14 12-21-03-340 Hours/12
Months
Revised  C122103  Hartzell Propeller Lubrication Task 200 051508 110
Sep 1/14 12-21-04-040 Hours/12
Months
Added C122104  NoseLanding Gear Drag Link Support  AK 051523 701
Aug 1613 Servicing (Airalanes Incarporating
CAB-3202 Cnly) Task 12-21-03-541
Added C122105  NoseLanding Gear Drag Link Support AL 051524 701
Aug 1613 Servicing (Airplanes Incorporating
CAB-32-02 Cnly) Task 12-21-03-841
Added C122108 Key Lock Lubrication Task 12
Sep 114 12-21-07-940 Months
Revisad B212401 Avionics Cooling Fan Operational 800 0
Sep 114 Check Task 21-24-00-710 Hours/12
Months
Revisad B215001 Compressor Drive Belt Functional 400 05-15-08 121122
Sep 114 Chack Task 21-60-00-720 Hours/24
Months
Revised  B221201  Garmin Autopilot (GFC 700) 200 226232
Sep 1/14 Functional Check Task 22-12-00-720  Hours/12
Months
Revised 221201  Autopilot Servos Lubrication Task 200 226232
Sep 1/14 22-12-00-840 Hours/24
Months

Nota. Se indica en la imagen diferente tipo de inspecciones en diferentes zonas aplicadas en el

manual. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)

Secciones codificadas
Seccion 5-11-00 limite de tiempo de los componentes. Se proporciona una lista de
intervalos de revisiéon o reemplazo de componentes en orden que indica el capitulo
Seccion 5-10-01 limite de tiempo de inspeccion basada en tareas. Los criterios de
revision o sustitucion de componentes deben utilizarse para encontrar la accion correcta de
mantenimiento para los componentes indicados en la lista. Estos requisitos deben incluirse en
el programa de inspeccion bajo tiempo calendario para entregar un programa de inspeccion
completo y eficiente (Textron Aviation Cessna, 1995)
Seccién 5-15-00 programa de inspeccion programada
e Esta seccidn proporciona informacion sobre los programas de inspeccion.
e Seccidn 5-15-XX proporciona documentos de inspeccién que enumeran tareas de

inspeccion que deben completarse en un intervalo de tiempo determinado; los dos
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ultimos caracteres dan el tema del capitulo (CAPITULO /SECCION /TAREA

/IDENTIFICACION) (Textron Aviation Cessna, 1995).
Seccidén 5-14-00 listado de inspecciones complementarias. Esta seccion tiene una matriz o
tabla de referencias cruzada para los documentos de inspeccion suplementarios a los
documentos de inspeccion de tarea.
Directrices de inspeccion

Los documentos de inspeccion deben utilizarse como esquema de inspeccion
recomendado; la informacion que se detalla acerca de los sistemas y componentes de la
aeronave indicados en el manual de mantenimiento y proveedores correspondientes.
La inspeccion ya sea del sistema y de los componentes debe estar dentro de las tolerancias
indicadas por el manual, asegurandose de que una vez finalizada la inspeccién no se produzca
ningun fallo, tomando en cuenta de que se debe inspeccionar para que no exista ningun tipo de
deterioro, deformacion, corrosion, sujetadores sueltos y faltantes (Textron Aviation Cessna,
1995).

Documento de inspecciéon 0(x)

En base a este tipo de documento se debe realizar la tarea indicada, por lo que detalla

especificamente por qué debe complementar la tarea, el tiempo que ha trascurrido desde la

ultima inspeccion.
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Figura 9

Documento de inspeccion

CESSMNAR
MODEL 208
MAINTEMANCE MANUAL

INSPECTION DOCUMENT 04

Dale:

Reglsiration Mumbsr:
Serlal Mumbsr:

Todal Time;

1. Description
A nzpection Documend DA gives a Task which |s completed during the Annual f 100-Hour Inspection

HWOTE:  Cperators ihat have requiatory approval to use the Task Based Inspection Program are
nat required o complete this Inspection document

NOTE:  Cperators completing the Annual / 100 Hour Inspectian In Document QA are nat regulred
to comiplete the Inspection Documents and 1asks listed In Chapler S-10-01, Task Based
Inspection Tima Limis.

B. A gescriplion of the ingpeciion, as well a5 the fem Code Number are suppled for cross-re'srence
%o section 5-10-02. Frequently, tasts give maore Information about each Inspeclion. These tasks ane
found In the Individual chapters of this manual

C. The rignt portion of ach page givee space for the mechanic’s and Inspectors Initials and ramarks.
You ¢an use coples of these pages as a checillst while you complete the 1a5ks In this Inspection
Documant.

2. Gensaral Inspectlon Criterla

A Asyou complete 2ach of the Inspection tasks In this Inspeciion Cocument, examine the adjacent arza
whlle accaes i avallaie 1o fng condiions hiat ne=d mone manterance

B It Is necagsary ' replace/adpst a compaonent or system guring a task, complete any required retum
o service proceduras for that system befare the remalning steps of the task are completad.

ITEM CODE  TASK ZONE MECH IN3P REMARKS
NUMEBER
ADSI002 Annual' 100 Hour Inspaction Checilis? Task All

05-20-00-750

*** End of Inspeciion Document DA Inspection iems =

Nota. Documento de inspeccion que indica la zona en la que se debe realizar el mantenimiento,
en base a tiempo calendario y verificando los datos registrados de la ultima inspeccion. Tomado

de (Textron Aviation Cessna, 1995).

Ensayos no destructivos (NDI)

La corrosion es un acontecimiento natural que descompone el metal mediante un
ataque quimico o electroquimico y pasa a ser un compuesto metalico, como 6xido, hidréxido o
sulfato. Todos los materiales que sean metalizados usados estan sujetos a la corrosién. El
impacto puede generarse en la mayoria de superficie metalica siendo penetrante de manera
directa formando profundas picaduras estas se ven favorecida por el contacto entre metales
diferentes o con materiales higroscopicos como el caucho, el fieltro, la suciedad, la sal, etc.

(Federal Aviation Administration AC 43.13-1B, 1998).
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NDI es un ensayo no destructivo aplica a diversas pruebas que se pueden realizar en
materiales que no se pueda alterar su forma natural y sus propiedades unicas como las fisicas,
mecanicas y sobre todo la dimensién del material.

Los ensayos no destructivos son utilizados para realizar inspecciones dentro de
aeronaves, motores y estructuras de estos, aquel proceso tiende a ser efectivo dependiendo
del uso, aplicabilidad, experiencia del personal técnico entrenado para realizar este tipo de
ensayos en materiales permisibles y verificar el nivel de dafo causado (Federal Aviation
Administration AC 43.13-1B, 1998).

En los ensayos no destructivos existen varios tipos de ensayos que facilitan a realizar las
pruebas y determinar el estado del material aplicando diversos sistemas como las ondas
electromagnéticas, el estado de elasticidad, absorcidon de liquidos penetrantes, aplicaciéon de
particulas subatdomicas, estas pruebas se aplican con el fin de no poder danar el material
examinado (Federal Aviation Administration AC 43.13-1B, 1998).

Figura 10

Evidencias de NDI

Nota. Uso de herramientas y visualizacién de pruebas en materiales. Tomado de (Testek, D. M.
G. (s. 1)

Los métodos apropiados consisten en realizar inspecciones con un intervalo de tiempo
entre una inspeccion y otra, con lo que se puede indicar un defecto en una zona totalmente

operativa pero dentro de un pequefio lapso se puede necesitar algunas otras inspecciones para
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lograr interpretar el defecto en la zona correcta; para todos los defectos existen otras
posibilidades que puedan afectar la lectura de los defectos originales como:
e Tipo de inspeccién a utilizar
e Labusqueda del tipo de defecto dentro del material o componente
o Parametros correctos dentro del tamano del componente
e Tipo de material que se compone la pieza
e Cantidad de componentes a inspeccionarse
Inspeccioén visual
La inspeccidn visual es la mas comun dentro de las inspecciones usadas en
mantenimiento aeronautico facilitando a un recurso para examinar un sin fin de fallas que
contengan la estructura de un componente como la fisura del material, grietas, corrosion del
material al estar en contacto con factores de la naturaleza, uniones mediante soldadura, etc.,
existen herramientas que facilitan la inspeccion visual como un espejo con rotula, un
boroscopio, una linterna, una lupa de 2 a 10 aumentos (Federal Aviation Administration AC
43.13-1B, 1998).
Figura 11

Inspeccion Visual

EYE ABOVE
REFLECTED
LIGHT BEAM

INCANDESCENT

FAYIING \__ CRACK OPEN
SURFACES TO SURFACE

Nota. Uso de linterna para facilitar la inspeccion visual en una superficie. Tomado de (Federal

Aviation Administration AC 43.13-1B, 1998)
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Inspeccion por particulas magnéticas

La inspeccion realizada por particulas magnéticas facilita encontrar desperfectos en el
material 0 componente como grietas, vacios en el material, agujeros subsuperficiales y otras
fallas encontradas en materiales que sean de origen ferromagnéticos (hierro y acero) que se le
pueda aplicar un revelador de estos desperfectos que se visualizan como particulas finamente
divididas, estas particulas sobrepuestas en el componente son atraidas hacia las secciones
que generan un vacio, rajadura o desperfecto en el material generando un patrén visual y
concluir que existe falta de material en la zona (particulas magnéticas (MT) 2023).
Figura 12

Aplicacién de particulas magnéticas

Nota. Inspeccién mediante particulas magnéticas. Tomado de ipunto. (2017, octubre 23).

Inspeccién por liquidos penetrantes

El método de aplicacion de liquidos penetrantes es usado directamente en materiales y
componentes que sean de materializados con metal y no metal que no contengan orificios que
sean lo suficientemente notorios hacia una inspeccion visual, para poder tener éxito con este
tipo de inspeccion el componente debe estar libre de pintura u otra cobertura que genere un
error en la prueba (Federal Aviation Administration AC 43.13-1B, 1998).

El objetivo de realizar este tipo de inspeccion es incrementar la visibilidad entre el
desperfecto y el limite del material, todo este proceso se logra aplicando un liquido que sea de

un grado mayor de penetracién en el material justo en la zona donde existe la discontinuidad de
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material, la evidencia encontrada con la aplicacién de este liquido puede ser facil de ubicar con
la vista humana o aplicacion de fluorescencia de luz UV (Federal Aviation Administration AC
43.13-1B, 1998).

Figura 13

Evidencia de aplicacién de liquidos penetrantes.

A) Penetracion B) Aplicacion del Emulsificador C) Difusion del Emulsificador

D) Lavado 1 E) Superficie Limpia

-1 (

Nota. Inspeccién mediante uso de liquidos penetrantes. Tomado de Tipos de emulsificadores

en liquidos penetrantes; Blog, Grupo Testek. (s. f.).

Inspeccién por Eddy Current

Las corrientes de Eddy Current ayudan a detectar fisuras superficiales, perforaciones, en
los materiales y estructuras de las aeronaves, grietas internas y corrosion en el material,
componente y estructura de la aeronave facilita para determinar el estado de la aleaciéon y la
aplicacion de un tratamiento térmico (Federal Aviation Administration AC 43.13-1B, 1998).

La inspeccion por Eddy Current también conocida por corrientes inducidas, es usada
comunmente para poder descubrir falta de material en un componente por presencia de
corrosion, este resultado se arroja basandose en parametros dados por el fabricante mediante
la comparacion de nimeros de que tiene el espesor del componente (Federal Aviation
Administration AC 43.13-1B, 1998).

El instrumento que se usa en el ensayo de corrientes de Eddy Current realizar funciones
importantes para facilitar la lectura de este ensayo:

e GENERACION
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La seccién de generacién provee una corriente alterna a la bobina que esta realizando
la prueba.

e RECEPCION

La seccion de recepcion procesa la senal enviada desde la bobina de prueba hasta

la amplitud de las ondas requeridas en la visualizaciéon

e VISUALIZACION
Los resultados que se arroja en la seccion de visualizacion de los instrumentos que se utiliza en
inspeccion de corriente de Eddy Current como monitores en donde indican datos que el técnico
debe analizar para su resultado final.
Figura 14

Corrosiéon en un material

1]
T

Bonded
doubler

Stringar Web =]

Skin and chord web

Body skin b
lap splice Skin and bonded doubler

Nota: Tipica inspecciéon usando corrientes de Eddy Current. Tomado de (Federal Aviation

Administration AC 43.13-1B, 1998)

Generalidades del tren de aterrizaje

El tren de aterrizaje de un avion es aquel elemento principal que ayuda a soportar toda
la carga o peso de la misma aeronave durante etapas como es aterrizaje, despegue y la
operacién que se realiza en tierra como el taxeo en linea de vuelo, traslado a abastecimiento
de combustible, durante operaciones importantes el tren de aterrizaje debe absorber la energia

cinética producida por el contacto directo en tierra y los elementos en realizar esta funcion son
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los neumaticos ayudandose de un sistema de amortiguacion para que la estructura no sufra
dafos mayores por el impacto (Tren de Aterrizaje - EcuRed, s. f.).

Los componentes que constituyen el tren de aterrizaje cumplen diversas funciones
facilitando tareas como el equipo de alivio de impacto en tierra, sistemas de retraccion,

conjunto de ruedas, soportes, etc.

Caracteristicas

La aeronave al realizar la disminucién de velocidad y aproximacion a tierra al tener
contacto directo el tren de aterrizaje con tierra la absorcion de energia debe realizar los
componentes de los amortiguadores, el termino de energia de disminucion se implementa en el
momento de que la energia cinética tiende ser la velocidad vertical y se genera momentos
antes de impactar con tierra con una distancia media de 0.8 cm de altura. La distribucion de la
energia se emplea de manera triangular principalmente cae sobre el tren de aterrizaje principal
finalizando en el tren de nariz, con una velocidad vertical de aterrizaje, dependiendo de la
cantidad de neumaticos que se use en la aeronave e influyendo directamente en la dimensién y
presién de proteccion de estructura (Tren de Aterrizaje, EcuRed, s. f.).

El descenso de la aeronave y la funcién que cumple directamente los amortiguadores
del tren de aterrizaje es disminuir la velocidad vertical a cero de tal forma que la reaccion de
impacto con el suelo no exceda un valor mayor refiriéndose al peso contenido de la aeronave.

Clasificacion

La clasificacion de los tipos de trenes de aterrizaje existe varios clasificados por
caracteristicas de la articulacién, numeros de ruedas, y sistema de suspensiones, estos tipos

varian dependiendo del tipo de aeronave y configuracion planteada por el fabricante.
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Tipos de tren por caracteristicas de la articulacion

Tren de aterrizaje fijo. Los trenes de aterrizaje fijo se define a los que se puede ver
directamente estando en tierra o en vuelo, este tipo de tren son mas comunes en aeronaves de
peso menor a 12000 Ib como aviones pequefios Y ligeros con el objetivo de poder reducir la
sobrecarga de peso que contiene dentro de la aeronave como sistemas mas pesados
(instrumentos, pantallas, tanques de oxigeno, etc.) siendo el principal obstaculo para que haya
un rendimiento no optimo de velocidad y el consumo de combustible sea mas rapido.
Figura 15

Tren tipo triciclo

Tren principal

Rueda o patin Rueda de
de cola morro

Nota: Tipo de trenes (fijo) en aeronaves pequefias y livianas. Tomado de (Tren de aterrizaje y
frenos. (s. 1.).)

Tren De Aterrizaje Retractil. Este tipo de tren es uno de los mas utilizados en la
industria aeronautica por los beneficios que ayudan a la aeronave como mayor rendimiento de
vuelo y la disminucion del consumo de combustible, para que exista la retraccién y extension
de este tipo de tren es necesario que se aplique una fuerza mecanica que se origina en
sistemas hidraulicos que a su vez son accionados por la tripulacion. (Trenes de aterrizaje y sus

caracteristicas, 2020, abril 22, Mundaéreo).
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Figura 16

Soporte de tren de aterrizaje

Nota.Tren de aterrizaje de aeronave tipo Airbus, avion comercial. Tomado de (Tren de
Aterrizaje, EcuRed. (s. f.).)

Tipo De Tren Por EI Naumero De Ruedas

La aeronave que se encuentra configurada para clasificarse por el nUmero de ruedas
depende del peso que dispone la aeronave y la estructura en la que la aeronave se va a
desplazar siendo una superficie asfaltada o simplemente de tierra.
Tren de aterrizaje tipo biciclo. Este tipo de tren denominado biciclo se determinar porque
dispone de dos soportes adheridos a su estructura ubicadas en el tandem logrando una
estabilidad neta en la tierra gracias a los dos soportes que se dispone en el exterior de este
mismo. Ademas, estos soportes ayudan a aliviar la energia que ingresan en el tren cuando

produce maniobra de mayor riesgo (Ramirez Alvaro, 2020, pag. 39).

Tren de aterrizaje tipo triciclo. La configuracion tipo triciclo o tren de nariz en aeronaves de
aviacion mayor y menor son mas eficientes en estabilidad y ayudan a redirigir la trayectoria de
direccién natural, enfatizando que este sistema es el mas utilizado en aviacién hasta la

actualidad, tiene algunas ventajas importantes de este tipo de tren:
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o Desde la cabina permite que la tripulacién tenga una mayor visibilidad y mejor
maniobrabilidad en tierra y también en etapas de despegue y aterrizaje.

o Al colocarse el tren principal unos centimetros mas atras del centro de gravedad (CG) y
el tren de nariz mas adelante de la cabina de tripulacion facilita a que la aeronave no se
despliegue hacia el suelo (Aviacién, Tren de Aterrizaje Landing Gear (s. f.).

Figura 17

Clasificacion de trenes de aterrizaje

Nota. Prototipo de aeronave con uso de tren de aterrizaje triciclo. Tomado de (Configuracién de
tren de aterrizaje triciclo (Fuente: (s. f.). ResearchGate.)

Tren de aterrizaje con patin de cola. El tren de aterrizaje con rueda de cola o también
conocido como tren convencional es comun encontrarlos en primeros disefios de aeronaves,
para este tipo de tren la configuracion de posicidon se encuentra situada de diferente manera, el
tren principal se encuentra ubicado unos cuantos centimetros mas adelante del centro de
gravedad (CG) por lo que la descompensacion en peso se sitla en la parte trasera de la
aeronave para ello es necesario un apoyo de soporte en tierra con un tercer grupo de

neumaticos para equilibrar la aeronave.
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Figura 18

Aeronave con patin de cola

Nota. Configuraciéon de posicion de tren de aterrizaje con patin de cola. Tomado de (Cuantos

tipos de tren de aterrizaje hay, s. f.)

Tren de aterrizaje por sistema de amortiguador

Conjunto de cordones elasticos. También denominados Sandow o Spring, el
movimiento que genera los soportes del tren hace que se estire el elastico produciéndose el
efecto de amortiguacién durante el aterrizaje sin producir dano alguno en la estructura inferior
de la aeronave.
Figura 19

Tipo de trenes con sistema de resorte
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Contiever Spring Gevmwery
Nota. En diferentes fases de aterrizaje el soporte puede llegar a una tolerancia de elasticidad.

Tomado de (Tren de Aterrizaje—EcuRed. (s. f.). Recuperado 26 de julio de 2023, de

https://www.ecured.cu/Tren_de_Aterrizaje)
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Montante Amortiguador. Este montante transforma la energia cinética de disminucién
de velocidad en la presion aplicada en el liquido hidraulico que se encuentra interno de un
cilindro del tren de aterrizaje, existiendo dos tipos de montantes amortiguadores (Tren de
Aterrizaje, EcuRed, s. f.).

Oleo Neumatico (Montante Telescopio). Este tipo de montante es comun el uso de
aceite o liquido hidraulico (MIL-H-5606) mezclado con nitrégeno la cual forman una emulsién
que se aplica como energia de transformacion de energia de impacto (Tren de Aterrizaje,
EcuRed, s. f.).

Oleo Resorte. Esta configuracion es similar al montante antes descrito pero su
diferencia se encuentra en la constitucién de un cilindro, un pistéon con vacio y un pistén de libre
trayectoria dentro del cilindro que se apoya en un resorte que en vez de aplicar nitrdgeno
facilita la ayuda el resorte. (Tren de Aterrizaje - EcuRed, s. f.)

Figura 20

Sistema de amortiguador oleo neumatico
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Nota. Vista de funcionalidad de un sistema de amortiguacion oleo neumatico. Tomado de Tren
de Aterrizaje—EcuRed. (s. f.). Recuperado 26 de julio de 2023, de

https://www.ecured.cu/Tren_de_Aterrizaje
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Tren de aterrizaje aplicable a la aeronave G. Caravan 208B

Tren De Nariz

El tren de nariz se encuentra ubicado en la parte inferior de la zona de nacella y bajo la
cabina de mando, este tren se encuentra actuado hidraulicamente y en diferentes tipos de
aeronaves puede ser retractil o fijo, facilita el manejo en tierra para realizar curvas en tierra
accionado por el piloto 0 a su vez mediante un equipo de apoyo.
Figura 21

Composicion del tren de nariz
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Nota. En lailustracion se puede visualizar cada una de las partes que componen un tren de
aterrizaje de nariz que pertenece a la aeronave Cessna Grand Caravan 208B. Tomado de

(Textron Aviation Cessna, 1995)
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Amortiguadores De Vibracion (Shimmy Dampers)

La mayoria de las aeronaves se encuentran equipadas con el tipo de sistemas que
ayudan a que la oscilacion de las llantas sea mas lenta cuando se encuentren realizando
maniobras en pista, este sistema radica en dos discos que ayudan a la friccidon de la estructura
conectandose un disco en la parte fija del tren y el otro conectado en la seccion que oscila por
la fuerza de la maniobra.

Figura 22

Amortiguador del tren de nariz

SHIMMY DAMPER

Nota. Componente que se encuentra instalado junto al shock strut que tiene la finalidad de
soportar cargas al momento de realizar un aterrizaje la aeronave. Tomado de (Textron Aviation
Cessna, 1995)

Amortiguadores

Este componente tiene la funcion de transformar la energia cinética en energia térmica
con un aumento de presion del liquido hidraulico encontrado interiormente del tren de
aterrizaje, este componente viene constituido con un cilindro en la parte superior del tren
uniéndose a la estructura de la aeronave, y existe otro cilindro ubicado en la parte inferior del
mismo componente que dispone de un pistén ayudando a mantener la presion con el liquido

hidraulico.
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Figura 23

Amortiguador

SHOCHK STRUT

TRUMNNIOMN

Nota. Sistema de amortiguacion. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)

Muelle De Soporte

Los trenes de aterrizaje tienden a estar conectados a la estructura de la aeronave
mediante largueros que ayuden al soporte el peso del tren de aterrizaje.
Figura 24

Soporte de tren de nariz

7075-T73 ALUMINUM ALLOY FORGING
4130 ALLOY STEEL, HEAT TREATED
6150 ALLOY STEEL, HEAT TREATED
356 ALUMINUM ALLOY CASTING
ALUMINUM ALLOY

1661\

Nota. En la ilustracion se visualiza el soporte que se encuentra instalado en la aeronave junto al
tren de aterrizaje conjuntamente detallado de los materiales usados en la construccion del tren.

Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)



52

Figura 25

Partes de tren de nariz
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Nota. Tren de nariz de aeronave Cessna Grand Caravan 208B perteneciente a la empresa
AEROVIC C.L. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)

El tren principal tiene un freno de disco de accionamiento hidraulico (con carenado), un
carenado de muelle del tren de dos piezas y un carenado del engranaje al fuselaje; el
engranaje principal tubular tiene un tubo de resorte central y dos tubos de resorte exteriores
pero el tubo de resorte central esta unido a cada tubo de resorte exterior a través de un
conjunto de mundn. El conjunto esta unido al fuselaje en dos puntos a cada lado de la
estructura inferior del fuselaje.

Debido a las cargas verticales al aterrizar o rodar el avién, los tubos de resorte central y
exterior giran sobre los ejes longitudinales alrededor de los cuatro puntos de fijacion. Cada
conjunto de mufdn utiliza un cojinete y una pista, y una tapa de cojinete unida por dos tornillos

de cabeza. Esto permite que el engranaje principal para sustituirlo o para instalar flotadores.
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Muelle Central

Muelle o soportes centrales se encuentra ubicado en la seccion de unién de cargo pod y
bajo la cabina de pasajeros cerca del centro gravedad, este soporte ayuda a soportar las
cargas de impacto cuando aterriza, en este soporte se unen los brazos externos.
Figura 26

Ubicacién del muelle central

Nota. Muelle central que se encuentra ubicado debajo de la cabina de pasajeros. Tomado de
(Textron Aviation Cessna, 1995)

Muelle De Soporte Principal

El soporte o brazo principales esta conectado con el soporte central convirtiéndose en
uno, este soporte es el principal que soporta el impacto de energia durante el aterrizaje y el que
ayuda a mantener a la aeronave de pie en tierra, junto a este se encuentra unido los

neumaticos y otros componentes.
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Figura 27

Partes de un tren de aterrizaje principal

MAIN GEAR SPRING

CENTER SPRING

Nota. Tren de aterrizaje principal. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)
Equipos de apoyo en tierra

Dentro de la operacion en tierra de una aeronave requiere de un equipo de apoyo en
tierra, generalmente en movilizacién dentro de hangar o plataforma, area de servicio de
abastecimiento de combustible, el nombre también conociendo por sus siglas (GSE) Ground
Support Equipment apoya en operaciones de las aeronaves mientas estas estén en tierra.
Obtenido de (Equipo de apoyo terrestre — HiSOUR Arte Cultura Historia. (s. f.))
Figura 28

Equipos de apoyo en tierra
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Nota. Grupo de equipos que facilita las actividades en tierra de un aeropuerto. Tomado de
(Motion plastics para aplicaciones en los equipos de apoyo en tierra (GSE). (s. f.). igus.
Recuperado 26 de julio de 2023, de https://www.igus.es/info/gse)

Remolcadores

Las aeronaves que se encuentran en tierra no siempre pueden maniobrar sus
movimientos desde la cabina de la aeronave o moverse por si mismos. Los espacios pequefios
e incomodos o la seccién en donde se encuentra hay mucha movilizaciéon generando trafico
dificultando la tarea de la movilizacién o es propenso a ser inseguro y peligroso ya sea
golpeando su estructura con otra aeronave o edificaciones.

El equipo de mantenimiento necesita movilizar la aeronave mediante un equipo de
remolque que sea igual de habil y seguro. Se necesitan soluciones de remolque de aeronaves
potentes, precisas y flexibles, siendo la Unica manera de poder garantizar una operacién
segura y eficiente en el hangar de plataforma.

Figura 29

Remolcadores de aeronaves

Nota. Equipos de apoyo para la movilizacién de las aeronaves cuando se encuentran en tierra.
Tomado de (Remolcadores para Aeronaves. (s. f.). EQUIPOS MD. Recuperado 26 de julio de

2023, de https://equiposmd.es/remolcadores-electricos/remolcadores-aeronaves/)


https://www.igus.es/info/gse
https://equiposmd.es/remolcadores-electricos/remolcadores-aeronaves/
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Capitulo lll

Desarrollo del Tema

Condicion de la aeronave

La aeronave previa a la inspeccion se encontraba aeronavegable, la tarea se efectua

dando cumplimiento al programa de mantenimiento tras alcanzar el intervalo entre repeticiones

de ejecucion en tiempo calendario de 48 meses.

Herramientas para la remocion e instalacién del tren de aterrizaje

Las herramientas que se requieren para realizar la inspeccion, ademas el uso de equipo

de proteccion personal que se detalla en las siguientes tablas:

Tabla 4

Herramientas

item Herramientas Descripcién
1 Destornillador tipo plano Herramienta de montaje y desmontaje
2 Destornillador tipo estrella Herramienta de montaje y desmontaje
3 Juego de llaves (3/4, 7/16, 3/8)  Herramienta de montaje y desmontaje
4 Juego de racha (1/4, 3/8) Herramienta de montaje y desmontaje
5 Juego de dados (3/8, 7/16, 3/8)  Herramienta de montaje y desmontaje
6 Martillo de goma Herramienta de golpe
7 Martillo de metal Herramienta de golpe
8 Cortador Herramienta manual

Nota. Herramientas necesarias para realizar la inspeccion.



Figura 30

Herramientas

Nota. Se adquiere una caja de herramientas totalmente equipada.
Tabla5

Herramientas especiales

item Herramienta especial Descripcion
1  Micrémetro de 2 a 3 inch Herramienta de precision
2 Pie de rey de 2 a 3 inch Herramienta de precision
3 Torquimetro (Lb/Ft) Herramienta de precision

Nota. El uso de herramientas especiales mandatarias por AMM.
Tabla 6

Equipos de apoyo

item Equipo de apoyo Descripcién
1 Tecle hidraulico Equipo de izado
2 Spring Puller Equipo de separacion
3 Jack Equipo de soporte

Nota. Los equipos de apoyo que se necesitan para poder realizar la tarea adecuadamente.
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Figura 31

Spring puller

Nota. Conjunto de prensa hidraulica para remocion del soporte del tren de aterrizaje.
Tabla 7

Equipos de proteccién personal

Equipos de proteccion personal Descripcion
Botas de punta de acero Proteccion de pies
Overol Proteccién corporal
Guantes Proteccion de manos
Gafas Proteccion de vista
Orejeras Proteccion de oidos

Nota. En la siguiente tabla se detalla los equipos que se debe usar para precautelar la

seguridad personal del técnico o persona a realizar el mantenimiento.
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Remocién de tren de aterrizaje principal

Izado de la aeronave

Bajo documentacién técnica referenciada en el capitulo 7 (IZADO Y ANCLAJE), se debe
verificar los puntos de apoyo de soportes hidraulicos para izado de la aeronave, para este
proceso se debe usar soportes hidraulicos en los puntos especificos. Los soportes hidraulicos
deben estar completamente lubricados para facilidad de instalacion en los puntos de soporte.
Figura 32

Puntos de soporte de elevacion de la aeronave

TAIL
TIEDOWN

WING JACK

JACK TAILSTAND
STAND

WS 141.2

WING JACK WING JACK

Nota. En la siguiente ilustracion se observa los puntos dentro de la aeronave donde se pueden
apoyar los soportes respectivos para realizar el izado paralelo. Tomado de (Textron Aviation
Cessna, 1995)

Se debe tomar en cuenta que una vez que se inicie con la elevacion de la aeronave, los
puntos ubicados en el ala, en el tren de nariz y empenaje de la aeronave, la elevacién debe ser
simultanea para evitar algun tipo de deterioro en la estructura de la aeronave; el técnico de
mantenimiento a cargo verifica que el izado de la aeronave sea simultaneo basandose en la

elevacion de los neumaticos del piso y la inclinacién de las alas.
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Figura 33

Ajuste de punto de soporte hidraulico

Nota. Ajuste de los puntos de anclaje con los soportes hidraulicos.

Para tener acceso a los puntos de anclaje situadas en el ala (derecha e izquierda) se
debe remover los carenados ubicados en las vigas de alas de |la aeronave e identificarlos para
su instalacién, una vez finalizada la tarea de inspeccién.

Figura 34

Aeronave lzada

Nota. llustraciéon de aeronave completamente izada en soportes hidraulicos en cada punto

especifico en base a documentacion técnica.
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El punto para la elevacion totalmente satisfactoria, bajo documentacién técnica indica
que la elevacion en los neumaticos del tren de aterrizaje principal debe de ser de 2 pulgadas
(inch) desde el piso, y poder asegurar los soportes e iniciar con la remocién del conjunto de
componentes.

Remocién de neumaticos del tren de aterrizaje principal

La remocion de neumaticos facilita al técnico de mantenimiento realizar tareas ubicadas
en la misma seccion, el técnico se baso en la documentacion técnica para la remocion, se

detalla el proceso que se ejecutd a continuacion:

—_—

Se procedio a retirar el cotter pin del eje con ayuda de un cortador o pinza.

2. Se removié la tuerca del eje, con ayuda de una herramienta tipo rache de 2 con un
dado de 1’ 3/2.

3. Se continuo con la remocion de los pernos de ajuste de linnings con una herramienta
tipo rache con dado de 3/8.

4. Se retiro las amordazas del disco de freno.

5. Se procedié a remover los linnings, al igual que el neumatico.
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Figura 35

IPC de remocién de neumaticos.
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Nota. Guia de remocién de neumatico (izquierda y derecho) basado a documentacién técnica.
Tomado de(Textron Aviation Cessna, 1995)
Remocién de carenados de brazo de tren de aterrizaje
Dicha tarea indica que el soporte de tren de aterrizaje debe encontrarse libre de
carenajes en su estructura (fairings) por lo que se procedié a seguir los lineamientos indicados:
1. Se procedio a realizar la remocion de los tornillos que ajustan los carenados ubicados
junto al fuselaje (izquierdo y derecho) con herramienta tipo destornillador estrella o
berbiqui.
2. Se removid y se retird los tornillos del carenado central.
3. Se procedié a remover y retirar los tornillos del carenado ubicado cerca al eje del
neumatico.
4. Se retiro los protectores de estructuras ubicados dentro de los carenados

5. Se identifica cada uno de los carenados para la instalacion.
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Figura 36

IPC de remocioén de carenados
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Nota. llustracion de carenados ubicados en el soporte de tren de aterrizaje, que se deben
remover para facilidad de inspeccién. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)
Remocioén de canerias de liquido hidraulico
Finalizado el proceso de remocion de carenados, en base a documentacién técnica
manifiesta la remocion de caferias de liquido hidraulico por parte del técnico de mantenimiento,
con el objetivo de facilitar la remocion del soporte de tren de aterrizaje una vez que se haya
removido del soporte central, en base a los siguientes pasos.
1. Se procede a remover la cafieria con una llave 3/8 y realizar la desconexion de la
cafneria con punto de abasto en seccién de disco de freno.
2. Para realizar el vaciado del sistema de frenos se coloco un recipiente en la seccion de
punto de drenaje.
3. Se procede a realizar la desconexién de la linea de freno en el accesorio de mamparo
en el tunel de resorte central.

4. Se coloca un tapén en el extremo abierto de la cafieria de freno.
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5. Se remueve las abrazaderas con destornillador estrella que sujetan a la cafieria de
freno al muelle del engranaje principal.
6. Se identifica cada una de las cafierias y abrazaderas para su instalacion.
Figura 37

Revisién de estado y remocién de carierias

Nota. Se verifica el estado de cafierias, y remocion de las mismas para facilidad de inspeccion
de soporte de tren e identificarlas para instalacion una vez finalizada la inspeccion.

Debido al intervalo de tiempo entre inspecciones realizadas al conjunto de tren de
aterrizaje, se debe verificar el estado de cada uno de los protectores de las cafierias de liquido
hidraulico, en especial la cafieria ubicada en el soporte de tren del lado derecho, debido a que
se encuentra expuesto a los gases de escape emitido desde el motor ubicado en dicha seccién,
el calor puede provocar que se dafe el material y evitar que fluya el liquido hidraulico hacia el

calibre de freno.
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Figura 38

Cambio de protectores de calor de carierias

Nota. La inspeccion facilita verificar el estado de las canerias, se remueve el protector de calor

alrededor de la linea de caneria para reemplazo.

Remocioén de brazo de tren de aterrizaje

De manera consecuente, la remocion de diferentes conjuntos ubicados en el soporte de
tren de aterrizaje facilita la tarea de remover el soporte mediante aplicacion de presion
hidraulica en la conexién entre soporte central y soporte de brazo de tren, la remocion se
realizé bajo procedimiento indicado en el manual de mantenimiento con todas las medidas de

seguridad y personal adecuados.
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Figura 39

llustracién de remocién de cada uno de los puntos.
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Nota. En base a catalogo de partes ilustradas (IPC) y manual de mantenimiento indica la
remocién, de cada uno de los componentes que mantienen al soporte de brazo y soporte
central siendo un solo componente. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)

Previa la imagen indicada, al remover los pernos de sujecion del trunnion, el sellante
ubicado en el pin de ajuste al igual al perno del pin y arandelas (Figura 43), se tiene un
conjunto de componentes libres y facil de remover.

Basandose en la tarea indicada del manual de mantenimiento, el proceso a seguir
indicada que se debe usar herramientas de presién para facilidad de remocion de brazo de
soporte, siendo un componente que se expone a soportar diversos tipos de presiones por parte
de la aeronave, se debe encontrar en una condicion operativa y que al momento de realizar
algun esfuerzo no haya alguna movilidad, por lo tanto al estar instalada con presién y adquiere
algun tipo de sellante en su estructura se advierte el uso de un extractor hidraulico, que se
expone en los siguientes pasos e imagenes que se ejecuto la instalacién del spring puller por

parte de los técnicos de mantenimiento.
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1. Se coloco la placa de apoyo y de empuje en posicion sobre el muelle del tren de
aterrizaje se verifico que se encuentren alineadas las placas del extractor y de muelle
en el suelo.

2. Se coloco el extractor de resortes en posicion sobre el resorte del engranaje e instalo el
perno y la tuerca del extractor en el extractor de resortes y para el ajuste del perno se
ayuda mediante herramienta manual (llave 3/4) y se apreto6 el perno del extractor de con
un torque de 40 a 60 pies-libra (54,2 a 81,3 N-m).

3. Se procede a colocar los soportes hidraulicos similares entre la placa de empuje y la
placa de apoyo y conectar a la bomba, ademas se aplicoé una fuerza de 2000 psi
enviado desde el mismo mandmetro.

Figura 40

llustracién de posicionamiento de spring puller.
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Nota. En la siguiente imagen se detalla el proceso de instalacion de extractor de brazo de tren
de aterrizaje facilitando la tarea de remocion al técnico de mantenimiento y evitando producir
dafos a la estructura del brazo del tren como también la seguridad de cada uno de los
técnicos. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)

El extractor al ser hidraulico envia una presiéon mediante una bomba manual que se
manipula por parte del técnico de mantenimiento, al iniciar con la remocién del soporte de tren
de aterrizaje se debe tomar en cuenta la presién que reciben los soportes hidraulicos ubicados
entre las placas de remocion, esta presién no debe ser mayor a 2000 psi para no tener dafos
en la herramienta.

Figura 41

Soporte de tren removido

Nota. Soporte de tren de aterrizaje desinstalado del muelle central del tren de aterrizaje.

Remocién de muelle central de tren de aterrizaje

Finiquitado la remocion del soporte de tren de aterrizaje tanto como de lado derecho
como izquierdo, de inicia con el proceso de remocion de soporte principal para inspeccion y
toma de medidas indicado en los siguientes pasos detallados.

Se desmonto el conjunto y carenados del engranaje principal para facilidad de remocién

de los tornillos que sujetan la cubierta externa del tren principal.
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Para una mayor seguridad de la aeronave se colocé un soporte debajo del conjunto del
tren principal en el mufién de fijacion, verificando que el soporte del tren de aterrizaje pueda
soportar un peso de aproximadamente 400 libras (180 kg), esto ayudara a evitar danos al
equipo.

Para poder verificar la extraccion esta siendo correcta se us6é un que marcador de tinta 'y
se realizé marcas en los mufones izquierdo y derecho para referirse a ellas durante la
instalacion.

Figura 42

Muelle central removido

Nota. Para los procedimientos normales de limpieza, los pafios abrasivos son de grano 180 o
mas fino. Si es necesario eliminar capas gruesas de cascarilla u 6xidos, se puede utilizar un
cepillo de acero o un pafo abrasivo de grano 150.
Toma de medidas

El proceso para toma de medida ayuda a verificar la tolerancia que se encuentra el
material, se preparo la zona de interfaz para una medicion utilizando pafios abrasivos y cepillos

para limpiar y poder eliminar la pintura de la zona para obtener la medida correcta de la zona.
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Tabla 8

Tolerancia permitida entre mediciones

UBICACION DE PROF. MAX. DE
) DIAMETRO
REPARACION REPARACION
Area de interfaz de
SOPORTE CENTRAL 0.050 inch
la superficie interior
Modelo 208 2.703 inch (méx.)
Modelo 208B 2.794 inch (méx.)

Nota: En la siguiente tabla se indica la medida de profundidad maxima que tiene que mantener
el soporte central del tren de aterrizaje, ajustandose al tipo de aeronave que disponga la
empresa siendo un Grand Caravan MODELO 208B. Tomado de (Textron Aviation Cessna,
1995)

Tabla 9

Area maxima de tolerancia

UBICACION DE PROF. MAX. DE )
DIAMETRO

REPARACION REPARACION

Area de interfaz de la
SOPORTE PRINCIPAL 0.050 inch

superficie exterior

Modelo 208 2.696 inch (min.)

Modelo 208B 2.787 inch (min.)

Nota. Se detalla la tolerancia minima que debe mantener el soporte de brazo del tren de
aterrizaje ajustandose al tipo de aeronave que disponga la empresa como es un MODELO

208B. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)
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Para obtener datos correctos y reales se us6 una herramienta calibrada como es el
micrometro de 2 a 3 pulgadas para medir el diametro de la zona de interfaz del muelle del
engranaje principal externamente (OD) y el resorte central internamente (ID) como se indica a
continuacion.

Figura 43
Medicion de 120° alrededor de los soportes
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Nota. En cada una de las tres ubicaciones del resorte se tomaran tres medidas a intervalos de
120 grados alrededor de la circunferencia del resorte, habra un total de nueve mediciones en
cada extremo del muelle. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)

Figura 44

Toma de medidas
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Nota. Se necesita un micrémetro con una tolerancia de +0,001 6 -0,001 pulgadas (+0,025 6 -
0,025 mm) para realizar esta medicion.
Resultado de toma de medidas
Muelle central
Bajo el capitulo 32-10-22 realizado el proceso de medicion se obtuvo los siguientes
resultados.
Tabla 10

Medidas obtenidas de cada uno de los angulos

RH CENTRAL
GRADOS 0° 120° 240°
EXTERNO 2.788 2.788 2.789
CENTRAL 2.79 2.79 2.79
INTERNO 2.789 2.789 2.789
LH CENTRAL
GRADOS 0° 120° 240°
EXTERNO 2.788 2.788 2.789
CENTRAL 2.789 2.79 2.79
INTERNO 2.789 2.789 2.789

Nota. Se detalla cada una de las medidas obtenidas mediante el uso del micrémetro en la
superficie del muelle central, dando como resultado que las medidas se encuentran dentro de
la tolerancia que indica el manual.
Soporte de brazo
Bajo el capitulo 32-10-22 realizado el proceso de medicion se obtuvo los siguientes

resultados.



Tabla 11

Medidas obtenidas del muelle central

RH SOPORTE
GRADO 0° 120° 240°
EXTERNO 2.792 2.792 2.792
CENTRAL 2.793 2.793 2.793
INTERNO 2.792 2.792 2.792
LH SOPORTE
GRADO 0° 120° 240°
EXTERNO 2.792 2.792 2.791
CENTRAL 2.79 2.792 2.792
INTERNO 2.792 2.792 2.793

Nota. Se detalla cada una de las medidas obtenidas mediante el uso del micrémetro en la
superficie del tren de aterrizaje, dando como resultado que las medidas se encuentran dentro

de la tolerancia que indica el manual.
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Una vez finalizada la medicién se debe asegurar que los datos se encuentren dentro de

la tolerancia descrita en el manual de mantenimiento, por lo que al realizar una suma total de
cada punto se obtuvo como resultado que existe una media de datos del muelle central de la
tabla 10 con un total de 2.788 inch, por tanto, este valor se encuentra dentro del valor de

tolerancia y no se debe reemplazar ni reparar el componente.

De igual manera los datos del brazo del tren de aterrizaje se describen en la tabla 11, en

donde como media nos da un resultado de 2.792 inch que al acudir a la guia del manual de

mantenimiento se encuentra dentro de la tolerancia permitida y no es necesario reemplazar ni

reparar el componente.
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Inspeccién por ensayos no destructivos (NDI)

Finalizado el proceso de toma de medidas con micrometro y bajo los parametros dados
por el manual de mantenimiento, se procede a realizar una inspeccion especial detallada por
medio de ensayos no destructivos, que se detalla a continuacion su proceso y por qué el uso
de este tipo de ensayo.

Con referencia en manual de mantenimiento Modelo 208 secciéon manual de pruebas no
destructivas, parte 8, capitulo 32, soporte de engranaje principal indica realizar una inspeccion
con particulas magnéticas de la zona reparada de la interfaz del resorte o resortes del
engranaje principal y/o el resorte central en busca de grietas.

1. Se uso una granallada (lija) de acero fundido de tamaro 330 y se realizé un
procedimiento de granallado a una intensidad al menos de 0,012 - 0,016A en la zona
reparada.

Figura 45

Inspeccion a extremos de muelle central

Nota. En base a documentacion tecnica se realiza la inspeccion por particulas magenticas
verificando que no exista, fisuras, rajaduras, entre otras imperfecciones despues de haber

realizado la reparacion. Fuente propia.
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Figura 46

Aplicacién de particulas magnéticas

Nota. Aplicaciéon de particulas magneticas a soportes de neumatico verificando la existencia de
imperfeccion. Fuente propia.
Figura 47

Aplicacién de campo electromagnético a estructura

Nota. Al finalizar la aplicacién de particulas magnéticas y visualizado mediante luz ultravioleta,

se debe retirar el campo electromagnético de las superficies inspeccionadas optimizando que al
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momento de instalar los componentes y realizar chequeos de funcionalidad no afecten a los
instrumentos basicos de la aeronave.

Tras la inspeccion de particulas magnéticas y finalizado con la inspeccion especial
detallada dictada por el manual de mantenimiento, se verifico el estado de la pintura de cada
una de los componentes y estructuras removidas, se procedio a realizar limpieza, retiro de
pintura y aplicacién de pintura para su instalacion.

Figura 48

Remocién y pintado a soportes de tren de aterrizaje

Nota. Se retira la pintura de la estructura para aplicacion de liquido anticorrosivo seguido por la
pintura que se procede a dejar secar durante un dia al aire libre para su proxima instalacion.
Instalaciéon de cada conjunto

Instalacién del muelle central de tren de aterrizaje

Finalizado con el proceso de pintura y limpieza se instala el muelle central que se ubica
debajo de la cabina de pasajero, siguiendo diversos procesos

Se instalo el trunnion de fijacién en los soportes que se encuentran sujetos al fuselaje

inmediatamente se coloca el muelle central por los orificios del trunnion, pero se debe verificar
que la medida de la superficie que se encuentra pintada de primer sean iguales entre los dos

extremos en donde se instalara los soporte de brazo del tren de aterrizaje.
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Figura 49

Aplicacién de pintura

o
Nota. Realizado la limpieza y aplicacion de proteccién anticorrosivo se aplica pintura blanca y
dejar reposar al aire libre.
Figura 50

Aplicacién de pintura anticorrosiva

Nota. Antes de instalar por completo el muelle central se debe aplicar pintura (primer) en la
superficie externa e interna del mismo.

Instalacion de brazo de tren de aterrizaje

Los procesos antes expuestos han sido totalmente satisfactorios por lo que se procedio

a realizar la instalacion del brazo de tren de aterrizaje, pero previo a la instalacion, se prosiguio
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con diversos procedimientos para que en un futuro no exista discrepancias, por tanto, se
inspecciono que la superficie del soporte del tren que no se encuentre pintada se debe limpiar
con alcohol u otro liquido que permita retirar todas las impurezas que ha generado el proceso
de granallado (lijado).

Se realizo el proceso de aplicacion de pintura anticorrosiva tipo Il (cromato de zinc) y la
mezcla de pintura anticorrosiva tipo Il con el secante debe ser proporcional de 10:1 y se aplic
en la superficie interior y exterior del muelle central como del soporte de brazo de tren de
aterrizaje.

Es suficiente una aplicacion de pintura de 4 a 5 capas para poder sellar los espacios que
dispone esta union en forma de aerosol.
Figura 51

Pintura anticorrosion de tipo Il (cromato de zinc)

Nota. Este tipo de primer anticorrosivo ayuda a la estructura el ingreso de factores ambientales
que afecten directamente la estabilidad del material produciendo corrosion y dafiando al mismo.
Finalizado el proceso de aplicacién de pintura en la superficie que se encuentre realizar
aplicada la pintura inmediatamente antes de la instalacién del muelle del engranaje principal, el
herraje del eje, el mufidn de fijacion y el pasador realice los siguientes pasos
Se verifico que el soporte de la capsula de carga y el conjunto completo, incluidos el

mufon de fijacion y el tren, se encuentren dentro de una posicién adecuada y en el punto del
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soporte del accesorio de fijacion del fuselaje debe existir espacio para instalar el pasador en el
mufidn de fijacion.

Al realiza la instalacion del soporte del tren de aterrizaje se gira y empuja para instalar
dentro del muelle central se evidencio que los orificios de fijacién del trunnion, se encuentren
alineados.

Al finalizar con la verificacion de los orificios de fijacidon se encuentran alineados, se uso
un martillo no metalico para golpear el pasador humedo a través de los orificios alineados en el
munon de fijacién y el muelle del engranaje principal y para poder sellar la unién y que los
factores ambientales afecten a la estructura interna del conjunto se aplica un sellador Tipo |
(PRC) en una proporcion de 3:1

Seguido se instalé el pemno, las arandelas y la tuerca que sujetan el pasador en el
munon de fijacién, en la cual la tuerca se debe aplicar un torque entre 30 a 40 pulgadas- libra
(3,4 a4.5N-m)

Una vez realizado el proceso de torque en la tuerca de fijacion se aplico un sello de
PRC alrededor de la cabeza del perno, las arandelas y la tuerca.

Se utilizo el soporte de la capsula de carga para levantar el conjunto completo del
engranaje (muidn y engranaje) hasta que los rodamientos toquen los huecos en el accesorio
de fijacion del fuselaje se usa los pernos de la tapa del cojinete para instalar la tapa del cojinete
delantero y se procedié con la aplicacion de un torque en cada uno de los pernos de 770 a 950

pulgada-libra (87 a 107 N-m)
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Figura 52

Ajuste de perno de trunnion

Nota. El ajuste de los pernos ayuda a tener una estabilidad de seguridad entre los
componentes anteriormente instalados, para ello se debe aplicar un torque en cada uno de los
pernos de sujecion.

Se instalo la cubierta del puntal del tren principal en el lado en el que se va a retirar el
muelle del tren principal y para poder tener una seguridad y ninguna filtracién de factores
ambientales (agua, humedad, salinidad) se usa un sellador Tipo 1, Clase B-1/2 se aplicé un
sello de secado alrededor del resorte central en el trunnion de fijacién tanto como en el resorte
del engranaje principal y resorte central.

El manual indica que el exceso de aplicacién de sellador Tipo 1, Clase B-1/2 se debe

retirar con un objeto redondo (moneda) para dar un angulo requerido.
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Figura 53
Aplicacién de sellante anticorrosivo
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Nota. La aplicacion de sellante en los puntos indicados por el manual de mantenimiento evita el

ingreso de factores ambientales que afecten el estado de la estructura. Tomado de (Textron
Aviation Cessna, 1995)

Se instalo las abrazaderas con ayuda de una herramienta manual (llave 3/8 y

destornillador) que sujetan el latiguillo de freno al muelle del engranaje principal pero la

abrazadera superior debe instalarse a no menos de 0,75 pulgadas (19,05 mm) del muion

Secuencialmente se conecto la boquilla del latiguillo de freno en la boquilla de ingreso
de fluido hidraulico hacia la pinza de freno.

Se purgo el sistema de frenos desde cabina accionando los pedales para retirar toda la

cavitacion de oxigeno que se encuentra dentro de la caferia; el exceso de fluido hidraulico se
drena en un recipiente plastico.

Instalacion de neumatico

Acorde a documentacion técnica, la instalacién de los neumaticos permite que la

aeronave se mantenga en pie durante todo el proceso de rodaje, despegue y aterrizaje
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permitiendo que recaiga el peso en el neumatico ya que contiene presién en su interior, siendo
todos sus componentes un solo conjunto como se detalla a continuacion:

Una vez que se haya realizado la limpieza de la grasa con AVGAS 100LL, se engraso
los bearing internos con grasa MIL-PRF-23827 especificada por la documentacion técnica e
instalar la rueda principal y el neumatico en el eje del tren de aterrizaje.

Se instalo la tuerca de sujecién al neumatico, y girar la rueda mientras se ajusta a 60
pulgadas libras (6.8 N-m) con una herramienta calibrada (torquimetro) y se verifico que al dar el
giro de la tuerca del eje hasta la siguiente castellacion, pero no avance la tuerca mas de 15
grados (media castellacién) coincida con los orificios para poder instalar el cotterpin y dar
seguridad al conjunto del neumatico.

Dado ajuste al neumatico se instal6 la placa trasera del freno y el calce utilizando
pernos y arandelas, se realizd un ajuste con una herramienta manual (rache 7/16) a los pernos
y un torque de un par de 85 a 90 pulgadas-libra (9,6 a 10,2 N.m).

En base al capitulo 12 (neumaticos — mantenimiento) se inflo el neumatico con
nitrégeno a una presion de 35 a 45 PSl y se retir los soportes neumaticos para que llegue o a

su posicion original.
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Figura 54

Instalacién de neumatico bajo doc. Técnica.
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Nota. Los pernos incorporan una caracteristica especial de autobloqueo y normalmente sirven
para aproximadamente de cuatro a seis reutilizaciones, si el perno puede encajarse
completamente en la placa posterior. Tomado de (Textron Aviation Cessna, 1995)

Instalacién de carenados

Acorde al capitulo 32 seccién 10 dentro de la subseccion 00 en la pagina 215, nos
indica los procesos a seguir para instalacién de los carenados en el conjunto de tren de
aterrizaje.

Finalizado como el proceso de limpieza y pintura se coloco el carenado superior en el
tren de aterrizaje al fuselaje para poder instalar los tornillos y se ajusté acorde a cada orificio y
quede alineado con el fuselaje.

Se alineo el carenado central con el que se encuentra ajustado con el fuselaje, se

procede a instalar cada tornillo.
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Se alineo el carenado inferior del resorte del engranaje principal con el carenado
superior del resorte del engranaje principal e instalar los tornillos con ayuda de un guiador para
alineacion de cada orificio.

Se instalo el carenado de lona en posicion con sus ranuras ubicado en la parte inferior y
se alinea cada orificio e instalar las cabezas de las tuercas y tomnillos, se verifico que el
carenado del herraje del eje se encuentre en posicidn correcta para eliminar la fuerza sobre el
carenado inferior del resorte del engranaje principal.

Se debe constatar que las ranuras del carenado del herraje del eje sigan en posicidon
detras de las cabezas de las tuercas y los tornillos que fijan el herraje del eje al muelle del
engranaje principal para poder apretar las tuercas de los pernos que fijan el herraje del eje a
muelle del engranaje principal.

Figura 55

Carenados de tren de aterrizaje pintados

Nota. Los carenados ayudas a la estructura de soporte de tren de aterrizaje que se mantenga
en condicion y que no ingrese factores ambientales a su estructura.
Prueba operacional

La prueba operacional se verifico si se encuentra instalado correctamente las
estructuras adyacentes al soporte del tren de aterrizaje, en base a documentacion técnica nos

indico que si al realizar un movimiento y el dial indicador sobrepasa el 0.01 de pulgada, el
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conjunto no esta correctamente instalado o existe un espacio mayor al indicado y se necesita
reemplazar el conjunto, sin embargo, al realizar el movimiento indicado por el manual de
mantenimiento del juego no sobrepaso los limites indicados y se encuentra correctamente
instalado, por lo que se detalla el proceso a seguir para la medicion.

Se necesito de una herramienta calibrada como el reloj dial de base magnética, en
donde debe instalarse en el punto mas alto del muelle central como indica el manual de
mantenimiento fuera del componente del trunnion, la base magnética y la punta del reloj se
debe encontrar a 50.8 mm (2.0 inch) del extremo exterior del resorte central.

Completada la instalacién se debe colocar en cero el reloj comparador y observar la
variacion cuando se levante el extremo del eje con las manos hasta donde el esfuerzo del
técnico haga llegado a su punto y reloj no varie mas.

Se verifica la lectura total y no debe varias en mas de 0.3556 mm, sin embargo, al
concluir con el proceso de medicién tiene un total de 0.100 inch por lo que no sale de la
tolerancia indicada por el manual de mantenimiento.

Dada como lectura satisfactoria, se restaura el avién a su posicién original.

Figura 56

Guia de instalacién de reloj comparador
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Nota. Mediante la instalacion de free play (juego entre conexiones), haciendo contacto con la

superficie exterior del soporte del tren nos permite verificar si la instalacion fue correcta y el
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juego entre las uniones sobrepasan los limites dados en la documentacion técnica. Tomado de

(Textron Aviation Cessna, 1995)

Figura 57

Prueba de operacion satisfactoria

Nota. Mediante el uso de un reloj dial se permite verificar que el free play este entre los

parametros delimitados por el fabricante, asi se determina que la instalacion es correcta.
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
La operacion en un ambiente de alta salinidad y humedad provoca corrosion en la aeronave
Cessna Grand Caravan 208B, especialmente en el area de contacto entre el muelle central y el
brazo del tren de aterrizaje principal.
La realizacion de mantenimiento en los soportes afectados por corrosion es crucial para
mantener la aeronave en condiciones éptimas y garantizar su seguridad y funcionalidad.
El proyecto buscar abordar los desafios de corrosion de la aeronave, mejorando las
condiciones de trabajo de los técnicos de mantenimiento y garantizar la seguridad y
funcionalidad continua de la aeronave mediante inspecciones detalladas y acciones de

mantenimiento especificas.
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Recomendaciones

Mantener documentacién detallada de todas las inspecciones, mantenimientos y cambios
implementados. Esto no solo es esencial para el cumplimiento normativo, sino que también
facilita la identificacion de patrones y tendencias a lo largo del tiempo.

Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar la eficiencia de las medidas de
mantenimiento implementadas. Esto permitira realizar ajustes segun sea necesario y garantizar
un rendimiento optimo a lo largo del tiempo.

Desarrollar un plan de mantenimiento que sea eficiente y que minimice el tiempo de inactividad
de la aeronave. La planificacién cuidadosa y la programacién adecuada garantizan que las

operaciones no se vean afectadas innecesariamente.
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Glosario

Definiciones

Comprobacion funcional

Es una comprobacion que verifica la funcionalidad de componentes o sistemas en
especifico para poder determinar que alguno de los elementos conformados del componente o
sistema funcionen dentro de los parametros establecidos.
Comprobacion funcional

Es una comprobacion que verifica la funcionalidad de componentes o sistemas en
especifico para poder determinar que alguno de los elementos conformados del componente o
sistema funcionen dentro de los parametros establecidos.

E

ESHP (Caballos de fuerza equivalentes al eje)
Es una mediad de potencia que se producen dentro de un motor turbohélice, esta abreviatura
es la suma de los caballos de fuerza del eje proporcionados a la hélice y los caballos de fuerza

de empuje originados por los gases de escape.

Inspeccién Visual

Una inspeccién visual es una observacién para determinar un elemento que cumpla la
finalidad prevista, basandose en localizar fallos y no requiere tolerancias cuantitativas.
Inspeccidn visual general

Examinacién visual de una zona, instalacion o conjunto interior o exterior para detectar
fallos o irregularidades evidentes. Este tipo de inspeccion se debe realizar bajo condiciones de
iluminacion normalmente disponible como luz solar, iluminacién de hangar de mantenimiento,

etc.
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Inspeccién detallada

Examinacién visual intensivo de una zona estructural, sistema, instalacion o conjunto
especifico para detectar dafos, fallos e irregularidades en estos, en caso de ser necesario se
debe retirar los excesos de pintura u otro tipo de protecciéon. Para la iluminacion se debe
dispone de una fuente directa de corriente que sea de buena intensidad, se debe usar
herramientas de ayuda como espejos, lentes de aumento, etc.
Inspeccidén especial detallada

Inspeccién intensiva de uno o varios elementos, instalaciones o conjuntos especificos para
detectar dafos, fallos o irregularidades. Para este tipo de inspeccion se puede necesitar
técnicas o equipos de inspeccién especializados, para tener una inspeccion satisfactoria puede
ser necesario retirar capas de pintura o proteccién del componente y realizar un desmontaje.
S
SHP (Caballos de fuerza)
Es una medida de potencia saliente producida por motores turbohélice, esta abreviatura esta
sujeto a rpm producidas por el rpm de la hélice, y la potencia de torsion proporcionada por el
escape Y las fuerzas del eje que se denominan potencia equivalente en el gje.
T

Tarea de lubricacion o mantenimiento

Aquella operacién que sea ejecutada la actividad de lubricacién o mantenimiento de
componentes para poder mantener las caracteristicas inherentes al disefio original.
Tarea de restauracion

Es aquel proceso obligatorio restaurar el componente a un estandar determinado. Sin
embargo, la restauracion puede alterar su proceso que va desde limpieza o la sustitucion de
componentes individuales hasta una revision completa, se debe especificar el alcance de cada

tarea de restauracion asignada.
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Tarea de descarte de componente

Se aisla de servicio operativo a un elemento una vez que haya completado el limite de
vida util determinado. Las tareas descarten o desecho se aplican normalmente a los
denominados componentes individuales como cartuchos, botes, cilindros, disco de motor y

elementos estructurales.
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