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Resumen
En este informe se describe como se llevé a cabo la inspeccién estructural seccibn motores y
trenes de aterrizaje siguiendo las instrucciones del manual de mantenimiento, manual de
overhaul del fabricante Dowty Rotol y manual de overhaul del fabricante Fairchild FH/227 en la
zona de aeronaves en la Universidad de las Fuerzas Armadas sede Latacunga, a través de
inspeccion general y detallada, la aplicacion de ensayo no destructivo por método de particulas
magnéticas humedas en busqueda de rajaduras en los puntos criticos en las soldaduras de los
montantes de los motores RDa-7 Mk.532 e inspeccién estructural con servicio descrito por el
llenado de liquido hidraulico MIL-H-5606 y carga de nitrégeno a la camara de los montantes
amortiguadores de los trenes de aterrizaje de nariz “shock absorber” y principal “cilindro
amortiguador”, verificando que los componente anexos a los sistemas se encuentren en
condiciones operables, chequeando estructuralmente busqueda de rajadura, picaduras, grietas,
juego no permisible entre componentes y rodamientos, ademas de la aplicacion de grasa con
especificacion técnica aplicable por las boquillas ubicadas en los puntos moéviles de todo el
conjunto de tren principal y de nariz, verificando la no existencia de obstrucciones para que

mediante el uso de la engrasadora manual se realice la lubricacién pertinente.

Palabras clave: inspeccion estructural, motores RDa-7 Mk.532, particulas magnéticas,

tren de aterrizaje.
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Abstract
This report describes how the structural inspection of engines and landing gear section was
carried out following the instructions of the maintenance manual, overhaul manual of the
manufacturer Dowty Rotol and overhaul manual of the manufacturer Fairchild FH/227 in the
aircraft area at the University of the Armed Forces Latacunga, through general and detailed
inspection, the application of non-destructive testing by wet magnetic particle method in search
of cracks in the critical points in the welds of the uprights of the RDa-7 Mk.532 engines and
structural inspection with service described by the filling of the hydraulic fluid MIL-H-5606 and
nitrogen charge to the chamber of the shock absorber nose mounts of the landing gear. and
structural inspection with service described by filling hydraulic fluid MIL-H-5606 and nitrogen
charge to the chamber of the shock absorber and main shock absorber landing gear landing
gear shock absorber uprights, verifying that the components attached to the systems are in
operable condition, checking structurally for cracks, cracks, cracks, impermissible clearance
between components and bearings, in addition to the application of grease with applicable
technical specification by the nozzles located in the mobile points of the entire set of main and
nose landing gear, verifying the absence of obstructions for the use of the manual grease gun to

perform the relevant lubrication.

Key words: structural inspection, engines RDa-7 Mk.532, magnetic particles, landing

gear.
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Capitulo |
Planteamiento del problema de investigacion
Antecedentes

La Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE es una institucion prestigiosa por la
excelencia de profesionales que forja afio a afio, ofreciendo carreras de competencia nacional
e internacional, a estudiantes nacionales y extranjeros. Una de las carreras que destaca es la
carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica cuya sede se encuentra ubicada en la
ciudad Latacunga bajo la direccion de la Unidad de Gestion de Tecnologias UGT, la misma que
defiende una educacioén técnica de excelencia por los grandes profesionales Técnicos en
Mantenimiento Aeronautico que forma, siendo exclusivamente una carrera Unica en el territorio
nacional ofertada por la prestigiosa institucion universitaria.

La Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica cuenta con laboratorios,
areas designadas y aeronaves escuela como el Fairchild FH-227 de matricula HC-BHD, el
mismo que posee dos motores turbina ROLLS ROYCE DART y un tren de aterrizaje TIPO
TRICICLO, los cuales permiten a los estudiantes adquirir conocimientos sobre funcionamiento y
mantenimiento, desarrollando el aprendizaje técnico en aeronaves comerciales y formando
profesionales de alto rendimiento, teniendo la capacidad de desempefiar exitosamente la
multiplicidad de actividades dentro del ambito laboral de mafera segura y eficiente, durante el
avance técnico de la carrera.

Planteamiento del problema

Mundialmente la mecanica en aviacion es un campo de ejecucion de medios precisos,
donde la aplicacion de procedimientos acorde a los manuales técnicos del fabricante, proponen
solucion a fallas en sistemas de la aeronave. En la Universidad de las Fuerzas Armadas en la
Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica se forjan los futuros técnicos en
virtud de un proceso de aprendizaje tedrico y practico riguroso, mediante el uso de

herramientas, simuladores, equipos mecanicos y eléctrico-electronicos, contenidos dentro del
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laboratorio y aeronaves escuela que faculta a sus estudiantes cumplir con el programa de
instruccion para alcanzar los niveles de aprendizaje exitosamente.

La aeronave escuela, Fairchild FH-227 de matricula HC-BHD en el sistema fuselaje,
seccion motores y trenes de aterrizaje, se encuentra en un estado no satisfactorio, debido a las
condiciones ambientales a las que se expone cada dia, influyendo factores climéaticos como sol,
lluvia y humedad, ademas de la fuerte y constante exposicion a impurezas como tierra y otros
agentes bioldgicos que originarian problemas en todo el recubrimiento, por razén de las causas
requiere a la aplicacion de una inspeccion estructural detallada y adecuada que permita
identificar y determinar el dafio total que presentan las secciones a evaluacion, llevado a cabo
mediante el empleo de la documentacion técnica aplicable, provisto por el fabricante,
estimando los procedimientos, equipos de inspeccién, warnings y cautions, con el propésito de
identificar el tipo de condicién en el que se encuentra y determinar que tipos de correctivos
serian aplicables, generando un avance mayor en la identificacién mediante la inspeccion en
favor de los estudiantes e instructores pertinentes anexos en la carrera.

Justificacion e Importancia

El proyecto técnico beneficiara a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
especificamente a la Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica, esencialmente
a estudiantes y docentes, ademas que este se realiza en favor a la rehabilitacion del
revestimiento en las secciones de motores y trenes de aterrizaje del Fairchild FH-227, siendo
determinante la inspeccion estructural para precisar porcentual y técnicamente los dafios
inmersos en las secciones, ademas de establecer los causales especificos 0 motivos del
deterioro por factores fisicos ambientales y los generados por ataques o reacciones quimicas,
permitiendo la identificacion de rajaduras, corrosion, agrietamientos, abolladuras, roturas y
dobleces, para asi conocer el estado estructural y desarrollar un andlisis apropiado, justificando
el mal actual en el recubrimiento y generando el plan de reparacion en puesta a solucion como

medida, para una futura pendiente aplicacion.
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Objetivos
Objetivo General

Realizar la inspeccién estructural a las secciones de motores y trenes de aterrizaje de la
aeronave Fairchild FH-227 de matricula HC-BHD, de acuerdo a la documentacién técnica del
fabricante, perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.
Objetivos Especificos

Compilar informacion técnica aplicable a la inspeccién estructural a las secciones de
motores y trenes de aterrizaje de la aeronave Fairchild FH-227.

Identificar tipo de dafio, deterioro y causa de la visible problematica que presente la
estructura de las secciones de motores y trenes de aterrizaje de la aeronave Fairchild FH-227.

Analizar los resultados obtenidos mediante la aplicacién de inspeccién estructural de la
seccion de motores y trenes de aterrizaje de la aeronave Fairchild FH-227.
Alcance

El presente proyecto esté delimitado a la interaccién directa con el fuselaje de la
aeronave Fairchild FH-227 de matricula HC-BHD, propiedad de la Carrera en Tecnologia
Superior en Mecanica Aeronautica con el proposito de desarrollar una inspeccién estructural en
la seccion de motores y trenes de aterrizaje, mediante la aplicacion de diferentes técnicas y
métodos, proporcionando de esta manera informacion fiable sobre el dafio o deterioro que
presenta las secciones, un andlisis con un enfoque estructural preciso que determine las
posibles correctivas de reparacion de acuerdo a la documentacion técnica aplicable y que el
desarrollo del proyecto en ejecucién de avances tenga la cronoldgica de inspeccion estructural
para uso tedrico y aplicabilidad practica para adoptar un conocimiento mas amplio en el area

estructurista.
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El Fairchild Hiller FH-227 fue una versién alargada desarrollada independientemente del

avién bimotor turbohélice de pasajeros Fokker F27 Friendship fabricadas bajo licencia por
Fairchild Hiller en Estados Unidos.
Figura 1

Aeronave Fairchild FH-227

N7823M| |
=

Nota. Tomado de Academic, 2010.
Especificaciones técnicas de la aeronave fairchild FH-227
e Tipo: Transporte civil
Dimensiones
e Longitud: 25.5 m
e Envergadura alar: 29 m
e Altura: 8.4 m
Pesos
e Maximo al despegue (MTOW): 20.640 kg (45.500 Ibs)
e Maximo al aterrizaje (MLW):20.410 kg (45.000 Ibs)
o Peso sin combustible: 18.600 kg (41.000 Ibs)

e Motores de propulsion: 2 RDart 532-7L de 2.300 cv, caja de reduccion 0.093.1.
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e Hélices del motor: 2 de tipo Rotol con didmetro de fabrica de 12.5 ft.
Figura 2

Plano de vistas Fairchild FH-227
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Nota. Tomado de Aviastar, 2010.

Motores areaccion en aviacion

Un motor a reaccién es un motor térmico, cuyo fluido de trabajo es una mezcla de aire
atmosférico y productos de combustion de combustible. Un motor a reaccién genera la fuerza
de empuje necesaria para la propulsién convirtiendo la energia potencial en energia cinética de
un chorro de un cuerpo de trabajo. Como resultado de la expiracion del cuerpo de trabajo
desde la tobera del motor, se genera una fuerza reactiva en forma de reaccion (retroceso) del
chorro, dirigida en el espacio en direccién opuesta a la expiracion del chorro.

Los motores a reaccion funcionan a través de un ciclo térmico y depresion constante
conocido como ciclo de Brayton.
Tipos de motores a reaccion

Los motores a reaccion se dividen en tres grupos:

e Liquido 21
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e Podlvora
e Chorro de aire
Los motores de reaccion liquida no necesitan oxigeno en el aire para funcionar. El
motor puede funcionar en una atmésfera muy enrarecida. Para quemar el combustible, es
necesario suministrar un oxidante. Las combinaciones méas conocidas de combustible y
oxidante son alcohol y oxigeno, hidrégeno y oxigeno, gasolina y 4cido nitrico, hidrégeno y fllor,
diborano y oxigeno, etc.
Los motores a reaccion de pélvora utilizan pélvora como propulsor.
Los motores de chorro de aire utilizan el oxigeno del aire. EI combustible es el
gueroseno y muy raramente otro tipo de combustible liquido.
Los motores a reaccion, a su vez, se clasifican segun:
Tabla 1

Configuracion de motores a reacciéon

Categoria Tipo

Sin compresor Pulsorreactor
Estatorreactor
Con compresor Turborreactor
Turbohélice
Turbofan

Turboeje

Motor Turbohélice RDa-7 Mk.532
El motor RR- Dart 532-7L es un motor turbohélice con dos etapas de compresores

centrifugos y una hélice con dos etapas de turbinas.



Caracteristicas del motor RDa-7 Mk.532
Tabla 2

Caracteristicas generales del motor RDa-7 MKk.532

Sistema Composicion
Compresor Dos etapas tipo centrifugo
Combustion Siete area o camaras
Turbina Tres etapas

Nota. Tomado de Red Vickers Viscount, 2005.
Especificaciones del motor RDa-7 Mk.532
Figura 3

Motor RR Dart

Interstage Compressor HP Impelier

Bearing Shaft
LP Impeller HP Impeller

Coupling Shaft
Turbine to Comoressor

HP Turbine
Shaft

Annulus Gear

Rear Compressor Innar Coupling Shaft
Beari Turbing to Reduction Gear
ini i LP Impeller ng
Pinion Bearing Reduclion Gear
Coupling Shaft

High Speed
Pinion Shaft

Nota. Tomado de Fieldsairmotive, 2011.
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Tabla 3

Especificaciones del motor RDa-7 Mk.532
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Variable

Especificacién

Direccion de rotacion:

indice de compresion:

Diametro Maximo:

Longitud Total:

Peso del Motor en Seco

Centro de Gravedad

Rendimiento Minimo

Despegue (Seco)

Motor: Sentido horario

visto desde atras.

5,511
38 pulgadas
aproximadamente
91 % pulgadas
aproximadamente

1254 libras

0.4 pulgadas después

del pie del motor.

Caballos de Fuerza del

Eje:

1535

Hélice: Sentido
Antihorario visto desde

atras.

Equivalente Total de
Caballos de Fuerza:

1670

Nota. Tomado de Rolls Royce, 1962, pags. 4, 72-00.

Montantes del motor RDa-7 Mk.532

El conjunto de montantes del motor consta de seis tubos de acero soldados a siete

accesorios para formar una estructura en forma de W capaz de soportar la planta motriz. El

conjunto también se utiliza para soportar el varillaje de control del motor, el cable detector de

incendios, los mazos de cables eléctricos, el calentador de combustible y varios conjuntos de

mangueras y escudos térmicos. (Fairchild, 1967, pags. 1,71-1)

Las aberturas de este tripe V crean cuatro puntos equilibrados que permiten que el

motor se monte en la pared del fuego de la nacela. Cada uno de estos puntos tiene una
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perforacion que coincide con una doble argolla. A través de esta perforacion pasan cuatro
pernos de alta resistencia, conocidos como pernos de sujecion cénica del motor, en espafiol.
Figura 4

Conjunto de montantes del motor RDa-7

ALL DIMENSIONS 30!
+ 0,062

TUBE WALL THICKNESS
AS NOTED.
*27-510001.1

Nota. Tomado de Fairchild, 1967, pags. 1,71-1.
Tren de aterrizaje

El tren de aterrizaje de una aeronave consta de soportes principales, un soporte
delantero o trasero, soportes auxiliares y flaps que cubren los nichos del tren de aterrizaje
retractil. Los soportes principal y delantero (o trasero) absorben cargas estaticas y dinamicas
durante el movimiento, despegue y aterrizaje de la aeronave. Los soportes auxiliares aseguran

su estabilidad en el suelo.
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Figura 5

Plano de vistas tren de aterrizaje principal comdn

Nota. Tren de aterrizaje con una configuracién general. Tomado de blacklight_trace, 2020.
Tren de nariz de la aeronave fairchild FH-227

La unidad es de tipo de suspension apalancada, retractil hacia adelante, que incorpora
un amortiguador oleo neumatico. Un pistén accionador, que funciona junto con una polea,
retrae y baja el tren de aterrizaje, que también es una unidad de almacenamiento completo y
esta provisto de un mecanismo de direccion y auto centrado. El centrado del tren de aterrizaje
es efectivo dentro de un rango de 30 grados a cada lado de la posicion de arrastre y la
direccion se controla dentro de los 60 grados a cada lado de esta posicion.
Figura 6

Tren de Aterrizaje de Nariz de la Aeronave Fairchild FH-227 ESPE
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Componentes del tren de nariz de la aeronave fairchild FH-227

Fitting principal y soporte de pivot. El fitting principal alberga el soporte de pivot y
tiene dos protuberancias transversales y dos brazos formados en su extremo superior, que
proporcionan el punto de pivot principal del tren de aterrizaje y un anclaje para el mecanismo
de direccion, respectivamente. Un conjunto de brazo de disparo para el funcionamiento del
down-lock, junto con un grillete de piquete y un soporte de contacto, estan asegurados a las
orejetas integrales y una placa de soporte de down-lock y soportes para la fijacion de un micro
interruptor, acoplamientos de tuberia giratoria y dos orejetas de cierre de puerta estan
asegurados en los lugares apropiados del fitting. (Dowty Rotol, 1969)

Conjunto de palanca de rueda y eje. Una palanca de rueda, con una arandela
interpuesta a cada lado, esta conectada en una posicibn media al soporte de pivot mediante un
pasador de bisagra, que esta equipado con un tapén en un extremo y asegurado por dos
pernos, arandelas y tuercas ranuradas. Este pasador actlia como punto de apoyo para que la
palanca de la rueda extienda el amortiguador, que esta conectado entre una anilla del soporte y
el extremo de la palanca mediante pasadores de pivot, asegurados por un perno engrasador y
un pasador respectivamente. (Dowty Rotol, 1969)

Amortiguador. El amortiguador comprende un cilindro exterior y un cilindro deslizante
gue se entrelazan para operar un conjunto de valvula de amortiguacién y se perforan en sus
extremos exteriores para puntos de fijacion a la estructura del tren de aterrizaje. El recorrido
hacia adentro del cilindro deslizante esté limitado por una tapa, retenida en el cilindro exterior
por un casquillo transversal. El desplazamiento en la direccion opuesta se detiene mediante

una brida interna del cilindro exterior. (Dowty Rotol, 1969)



Figura 7

Conjunto de Tren de rodaje de Nariz
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Mecanismo de retraccién y bloqueo descendente. Una polea de triple ranura,

retenida sobre una de las protuberancias transversales del fitting principal por un anillo de

seguridad, esta limitada en su rotacion por un pilar de retraccion, asegurado por pernos

especiales a la cara interior de la polea. (Dowty Rotol, 1969)

Mecanismo de direccidn. Un motor de direccién, conectado por un eslabén a una

espiga desplazada del cuerpo de la manivela, se encarga del accionamiento del mecanismo de

direccién. De este modo, el funcionamiento del motor es reciproco mediante el soporte de pivot

gue se gira a la posicién de direccién seleccionada. Este movimiento de direccion se puede

controlar dentro de un rango especificado y, mas all4 de estos limites, el funcionamiento activo

del motor se interrumpe mediante un micro interruptor montado en el fitting principal. La

palanca del interruptor se presiona y se acciona por resorte para montar en una leva del cuerpo

31
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del ciglefal y se opera dentro de los limites del perfil de la leva para "cortar" el motor de
direccién. Con la anulacion de la leva, se libera la presion sobre la palanca y se acciona el
interruptor para "apagar" el motor. (Dowty Rotol, 1969)

Acoplamientos giratorios. Los acoplamientos giratorios que comprenden uno de cada
uno de los conjuntos de tubos simples y tubos gemelos estan instalados en los lados de babor
y soporte del tren de aterrizaje, respectivamente, para el funcionamiento del motor de direccion.
El conjunto simple consta de una seccién de tuberia recta y una curva conectadas en los
extremos para formar una junta giratoria central. El tubo recto tiene un fitting de banjo y un
poste giratorio soldado sobre los extremos y el tubo curvo tiene dos fittings de banjo
asegurados de manera similar. (Dowty Rotol, 1969)

Figura 8

Tren de rodaje de Nariz
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Tren principal de aterrizaje de la aeronave fairchild FH-227

Los trenes de aterrizaje principales estan sujetos a los miembros estructurales del ala
en cada nacela, y se retraen dentro de la misma en vuelo. Contiene puertas que son operadas
mediante uniones mecanicas. Estructuralmente cada tren consiste de un de un miembro
superior, soporte de impacto, soporte de arrastre, soporto de aseguramiento, ensamblaje de
aseguramiento superior, dos ruedas y dos llantas.
Figura 9

Tren de aterrizaje principal FH-227 ESPE

Componentes del tren principal de aterrizaje de la aeronave fairchild FH-227

Miembro superior del tren de aterrizaje principal. EI miembro superior es el miembro
principal de acoplamiento y se encuentra en la parte superior del tren. El miembro transversal
estd montado en el ensamblaje de aseguramiento superior. (Fairchild Hiller, 1965, pags. 2, 32-

3-0)
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Soporte de arrastre del tren de aterrizaje principal. El soporte de arrastre es el
miembro de accidén longitudinal del conjunto del tren y esta ajustado entre el mamparo del
compartimiento del tren delantero y el terminal inferior del soporte de impacto. Este soporte es
ajustable en su extremidad inferior. (Fairchild Hiller, 1965, pags. 2, 32-3-0)

Figura 10

Conjunto de Tren de rodaje Principal
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Nota. Tomado de Dowty Rotol, 1969.

Soporte de aseguramiento del tren de aterrizaje principal. El soporte de
aseguramiento es un ensamblaje adjunto acoplado entre el terminal superior del terminal de
arrastre y el terminal superior del soporte de impacto. Cuando el tren esta desplegado, el
actuador se extiende. (Fairchild Hiller, 1965, pags. 3, 32-3-0)

Conjunto de bloqueo superior del tren de aterrizaje principal. El conjunto de
bloqueo del tren principal esta montado en el travesafio del miembro superior en forma de "H".
El conjunto consta de un actuador neumatico accionado por resorte conectado mediante una
palanca de accionamiento y una palanca central a un pestillo. (Fairchild Hiller, 1965, pags. 4,
32-3-0)

Ruedas del tren de aterrizaje principal. Cada tren de aterrizaje principal tiene dos
ruedas divididas tipo llanta que montan neuméticos 9.50-16, sin camara, tipo lll. Las mitades
divididas estan unidas por pernos con una junta térica que sella las mitades. El vastago de la
valvula se fija a la mitad exterior de la llanta y los salientes del rotor del freno se fijan a la mitad
interior de la llanta. El cubo de la rueda monta dos rodamientos, retenes y retenes de grasa. Un
collarin y una tuerca de sujecion fijan la rueda al eje. (Fairchild Hiller, 1965, pags. 4, 32-3-0)

Neumaticos de tren de aterrizaje principal. Los neumaticos del tren principal son de
9.50-16, 12 “aplica”, baja presion, tipo Ill. La configuracion normal de la rueda es para un
neumatico sin camara; sin embargo, quitando la junta y el vastago de la valvula, se puede

utilizar un neumatico con camara. (Fairchild Hiller, 1965, pags. 4, 32-3-0)
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Figura 11

Tren de rodaje Principal
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Nota. Tomado de Dowty Rotol, 1969.
Inspeccion

La inspeccién es el examen visual, la prueba, las mediciones y la comprobacion
funcional necesarios para determinar la aeronavegabilidad de los elementos inspeccionados.
Siempre que una inspeccion revele una condicidn cuestionable, se deben utilizar los servicios
de una estacion de reparacion certificada, un mecénico certificado o el fabricante para todas las
inspecciones requeridas. (Federal Aviation Administration, 1964)
Rango de inspeccion

La inspeccidn de aeronaves puede variar desde un simple "walk around" hasta una
inspeccion exhaustiva que implica el desmontaje completo y el uso de herramientas de

inspecciéon complejas. Es posible llevar a cabo las inspecciones sin modificar el montaje de la
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aeronave, a menos que se retiren las cubiertas de acceso de inspeccion, los carenados y los

capoOs desmontables.

Intervalos de inspeccidn

El intervalo de inspeccion debe ajustarse para proporcionar el mayor valor teniendo en

cuenta el uso de la aeronave y las inspecciones requeridas, es decir si se requiere

inspecciones de 100 horas, se podria querer inspeccionar la aeronave cada 25 y 50 horas. Si

solo se le exigen inspecciones anuales, es posible que se requiera inspeccionar la aeronave

cada 50 a 100 horas de funcionamiento. Las instrucciones de servicio del fabricante seran

Utiles para establecer estos intervalos.
Tabla 4

Tipos de intervalos de inspeccion

Por horas

Por semanas naturales

Inspeccidn diaria previa al vuelo

Cada 25 horas-Sistemas de control
de vuelo

Cada 50 horas-Tren de aterrizaje

Cada 75 horas-Cabina
Cada 100 horas-Revestimiento (tela o
metal)

Cada 100 horas, etc.-Fuselaje interior

Inspeccion diaria previa al vuelo
(incluidos los controles del propulsor y
del motor)

Semana 1y 5-Grupo motopropulsor

Semana 2 y 6-Sistema de control de
vuelo
Semana 3y 7-Tren de aterrizaje
Semana 1y 8-Cabina o puesto de
pilotaje
Semana 8-Revestimiento (tela o
metal)

Semana 8-Interior del fuselaje
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Fuerzas de desgaste estructural

El desgaste estructural, se refiere al deterioro general de una aeronave durante su vida
atil. El clima, la friccion, las sobrecargas, el calor y la vibracion son las cinco principales fuentes
de desgaste. Durante la vida util de la aeronave, estas fuerzas aparecen de diversas maneras
en toda su estructura.
Figura 12

Fuerzas de desgaste estructural en una aeronave
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Nota. Tomado de Federal Aviation Administration, 1964.
Inspeccion estructural

La inspeccién estructural aplica al mantenimiento completo que incluye:

(a) todas las inspecciones de 8 afios (ya sea en Horas de Vuelo, Ciclos, calendario o
una combinacion de las tres medidas), incluidas todas las inspecciones multiples menores,
elementos ISIP/CPCP, métodos de inspeccién NDT y reacondicionamiento de la cubierta de
carga principal, incluido el sistema de carga de mercancias; y

(b) todas las inspecciones estructurales de 12 afios incluido inspeccion a motores en
montantes o pilones.

Métodos de inspeccién

Referente a las inspecciones por ensayos no destructivos, estas se ejecutan con un

técnico aerondutico habilitado y debidamente certificado, en sus categorias de inspeccion, por

UNE EN ISO 4179 para ensayar el componente estructural requerido.
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Tabla 5

Tipos de ensayo no destructivos

Método de Inspeccidn Abreviatura
Inspeccidn visual VT
Ultrasonidos uT
Corrientes inducidas EP
Liquidos penetrantes PT
Particulas Magnéticas MT

Nota. Tomado de Silvestre & Garcia, 2020.
Inspeccion estructural motor

La inspeccién de los componentes del motor durante la inspeccion se divide en tres
categorias:

1. Visual (superficial, limpieza)

2. NDT estructural

3. Dimensional

Segun el requerimiento se procede a expandir el andlisis de acuerdo al segun punto
Inspeccioén NDT estructural.
NDT inspeccidn estructural

Una de las formas recomendadas por el fabricante para volver a verificar los resultados
de la inspeccién visual es complementarlos con una de las formas de ensayos no destructivos,
como la inspeccidn por particulas magnéticas, la inspeccién por penetracion de colorante, las
corrientes de Foucault, los ultrasonidos y los rayos X. Todos estos métodos, excepto la
inspeccion por particulas magnéticas, que se utiliza para materiales magnéticos o ferrosos
(acero), permiten detectar defectos en piezas no magnéticas. (Federal Aviation Administration,

2018)
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Inspeccion por liquidos penetrantes. Una prueba no destructiva que se utiliza para
detectar defectos abiertos en materiales no porosos como aluminio, magnesio, laton, cobre,
hierro forjado, acero inoxidable y titanio se conoce como inspeccién con liquidos penetrantes.
El liquido penetra en la superficie y permanece alli, Io que permite que el inspector lo observe.
Se requiere una inspeccion visual de la pieza para identificar el defecto. Los tintes visibles o
fluorescentes aumentan la visibilidad del material penetrante, y los tintes fluorescentes
requieren luz ultravioleta. (Federal Aviation Administration, 2018)

Los pasos para realizar una inspeccion por liquidos penetrantes son:

1. Limpieza a fondo de la superficie metélica.

2. Aplicacion del penetrante.

3. Eliminacién del penetrante con emulsionante removedor o limpiador.

4. Secado de la pieza.

5. Aplicacion del revelador.

6. Inspeccion e interpretacion de los resultados.

Inspeccion por particulas magnéticas. Un método para encontrar grietas y otros
defectos en materiales ferromagnéticos, como el hierro y el acero, que no se pueden ver es la
inspeccion por particulas magnéticas. A los materiales que no sean magnéticos no se les
aplica. La inspeccién comienza con la magnetizacién del objeto, luego se aplican particulas
ferromagnéticas a la superficie deseada. Las particulas ferromagnéticas, también conocidas
como medio indicador, pueden permanecer en suspension en un liquido que se aplica a la
pieza, sumergirse en el liquido de suspension o espolvorearse en forma de polvo seco sobre la
superficie de la pieza.

Las lineas de fuerza magnética se alteran y existen polos opuestos a ambos lados de
una discontinuidad. En el campo magnético entre los polos opuestos, las particulas

magnetizadas forman un patrén. La forma aproximada de la proyeccion superficial de la
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discontinuidad se utiliza en este patron conocido como indicacién. Una discontinuidad es una
interrupcién en la configuracion fisica normal de una pieza.
Figura 13

Revelado de rajadura en componente mediante particulas magnéticas humedas

Nota. Tomado de Dr. Soyuz, 2012.
Inspeccion dimensional

La inspeccién dimensional se utiliza para garantizar que los componentes y las holguras
del motor cumplen las especificaciones del fabricante. Estas especificaciones se enumeran en
una tabla de limites, que enumera los limites de servicio y las dimensiones maximas y minimas
de las piezas nuevas del fabricante. Se utilizan muchas herramientas de medicién para realizar
la inspeccién dimensional del motor, como un calibre de cilindros. Esta categoria aplica a la
medicién milimétrica de tolerancias de los componentes durante su uso.
Inspeccion estructural tren de aterrizaje

Existen numerosos tipos de trenes de aterrizaje: de tripode; de acero para muelles; de
puntal Unico; fijos y retractiles para operar sobre ruedas desde superficies duras preparadas o
semipreparadas; flotadores para operar desde el agua; y esquis para operar desde superficies
de nieve y hielo. Ciertas caracteristicas son comunes a casi todos los trenes de aterrizaje de
ruedas y, por lo tanto, se tratardn como un solo tema para simplificar los procedimientos de
inspeccion.

Independientemente del tipo de tren de aterrizaje instalado, se proporciona un

mecanismo amortiguador para absorber las cargas de aterrizaje. Inspeccionar los
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amortiguadores oleo neumaticos consta de realizar una limpieza, chequear fugas, grietas y
posible hundimiento de los pistones, también comprobar el estado, la lubricacion y la seguridad
de todos los cojinetes, pernos y accesorios, recomendando que para la hora del servicio se
siga las instrucciones del fabricante para la carga de liquido y presion de aire en el
amortiguador.

Generalidad aplicable a la inspeccion estructural del tren de aterrizaje principal y de
nariz, conlleva examinar puntales de amortiguacion, cilindros de transmision y revestimiento en
busca de grietas, deformaciones, arqueamiento y corrosién asegurandose que todos los pernos
y remaches estén intactos y seguros, comprobando asi si la estructura es o no aeronavegable.
Figura 14

Puntos de control del tren de aterrizaje

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration, 1964.
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Capitulo 1l
Desarrollo del tema
Preliminares

Inicialmente se previo del equipo de proteccidén personal necesario para la inspeccion,
debido a la consideracion de seguridad de trabajo en alturas, por la ubicacién a la que se
encuentran los motores en la aeronave y el tratamiento con productos quimicos utilizados
durante la practica.

Este capitulo explicara el procedimiento de inspeccion estructural aplicado a los
motores y trenes de aterrizaje.

Inspeccidn estructural seccién motores consta de la inspeccioén general por método
visual e inspeccion detalla por ensayos no destructivos aplicando el método por particula
magnéticas a los montantes del motor. La inspeccion estructural se enfoco a los montantes,
debido a su consideracién como estructura primaria y a su alto nivel de sensibilidad a esfuerzos
criticos de empuje producido por el motor, ocasionando que exista una exposicion constante a
fuerzas de desgaste estructural.

Inspeccion estructural seccion trenes conta de dos procedimientos, la inspeccién
general por método visual y la aplicaciéon de servicio a montantes amortiguadores,
desarrollando llenado de liquido hidraulico y carga de nitrégeno, tanto a los trenes principales
izquierdo y derecho como al tren de nariz.

Inspeccion estructural en la seccion de motores

Materiales
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Equipos y materiales inspeccion motores
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Material Cantidad
Alcohol Industrial 1/2 galén
Pafios secos 1 paquete

Wd-40
Luz UV
Magnaglo 14AM

Yugo Magnético

1 unidad - 110z
1 unidad
1 unidad — 10.50z

1 unidad

Figura 15

Equipos y herramientas para la practica

Nota. WD-40 liquido lubricante y preservante. MAGNAGLO 14AM aerosol de bafio de

particulas magnéticas fluorescentes a base de aceite. Yugo magnético generador de campos

magnéticos. Las fotografias fueron descritas de acuerdo a su posicion.
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Manuales

La inspeccion estructural seccion motores se realizo en referencia a la documentacion

técnica aplicable del fabricante.

¢ Manual de overhaul Fairchild F-27 series. Engine mount. (Ata 71-1, pags.1-3)

e Norma ASTM E1444/E1444M Préctica estandar para el examen magnético.

¢ Norma ASTM E709 Guia normalizada para el examen de particulas magnéticas.
Desarrollo inspeccidén estructural seccion motores

La inspeccién general por método visual y la inspeccion detallada por particulas
magnéticas sera enfocada inicialmente a los montantes estructurales al ser sujetador principal
motor y estructura primaria, cumpliendo el rol de sostén del componente y soporte de fuerzas
de peso y tension.

Inspeccion general alos montanes del motor RDa-7 Mk.532

En primer lugar, se realizé una limpieza exterior del motor, se descontaminé las capotas
de cualquier agente biolégico donde se encontré arafias, mosquitos, helechos y rastros de
residuos quimicos, como grasas, aceites, combustibles, etc. Posteriormente con el uso de
alcohol industrial y un pafio limpio se paso por las capotas, asegurando la limpieza exterior y
dejando lista la zona para la apertura de las mismas.

Para abrir el motor, se utilizé un destornillador plano. En los puntos de anclaje se gir6 en
sentido antihorario para desasegurar la puerta del cuerpo del motor. Este proceso se realiz6 en
dos pernos que al girar salen del ancla que los asegura y los libera. Ya liberado, se procedi6 a
abrir las capotas del motor, sin antes liberar los seguros de ajuste que mantienen unidos la
puerta a las capotas, estos seguros se liberan presionando una placa de cobertura y halando
los broches de union (3 por lado, 6 por motore). Habiendo dejado libre las capotas, la puerta
procede a descender y deja al descubierto la parte inferior del motor.

Para extender las capotas, se utilizé dos pequefas vigas de madera de un metro de

largo con un diametro de 5 centimetros, estos se los ubico a cada extremo en puntos que no
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comprometan el componente, es decir un extremo en el cuerpo del motor y otro en la capota
para la apertura, de tal manera que estos sostengas el peso de la puerta y nos den acceso a
los montantes del motor, para la posterior inspeccion de los mismos.

Con acceso a la zona prevista, se procedié a la limpieza total del montante del motor, se
utilizo alcohol industrial y varios pafios. El proceso se llevé a cabo en repetidas veces en cada
tubo, eliminando el riesgo de contaminar el proceso de inspeccién cuando se apliquen los
quimicos de revelado.

La limpieza del montante izquierdo se realizé exhaustivamente, donde se encontré
restos de grasa, liquidos lubricantes y en su mayoria suciedad en forma de polvo. La
descontaminacion se culmind y no se encontré6 mayor novedad.

Figura 16

Limpieza tubo montante superior e inferior parte izquierda y derecha respectivamente

“le

Nota. Motor izquierdo.
Para la limpieza del montante derecho se aplico el mismo proceder y los resultados no
fueron distintos, ya que los dos motores y sus anexos, han sido intervenidos en diferentes

ocasiones por diferentes instructores y alumnos, con procedimientos idénticos, habiendo
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expuestos los mismos a intervalos de tiempos similares cuando fueron abiertos. En conclusion,
se identificé agentes quimicos como grasa y aceites lubricantes adheridos de polvo, los cuales
fueron anulados con el uso de alcohol industrial y pafios, dejando limpia la zona para el
posterior proceso.

Figura 17

Limpieza tubo montante superior e inferior parte izquierda y derecha respectivamente

Nota. Motor derecho.
Posterior a la descontaminacion total de los montantes y previo a la inspeccion se requeria un
ambiente oscuro, para que mediante el uso de la luz UV se observe los rasgos del revelado en
el montante, por ende, se procedi6 a tapar cada motor con un plastico negro, cubriendo desde
la parte superior bajando lateralmente, gestionando una zona de trabajo oscura para la
inspeccion y dejando apto y adecuado el area para la aplicacién por ensayos no destructivos.
Inspeccion detallada a los montantes del motor RDa-7 Mk.532

De acuerdo con el procedimiento a ensayar, propuesto por el manual de overhaul del
fabricante Fairchild F-27 series, se determiné varias operaciones basicas a realizar

secuencialmente durante la inspeccion, siendo determinado el ensayo no destructivo con una
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aplicacion por método de particulas magnéticas, informacién descrita dentro de la categoria de
inspeccion a los montantes, por ende se requirié de la referencia de las normas ASTM
E1444/E1444M y E709 para llevar a cabo exitosamente la inspeccion estructural.

Figura 18

Método de inspeccion overhaul manual F-27 serie

4. INSPECTION, "

A, Complete mount including all fittings, tubes and welded jolnts for
cracks, using magnetic crack detectioh method in accordance with
e Specification MIL-I-6868, CracksIn weld beads are considered

. negligible if, without removing any materia] from the original tubing,
, all weld in the area of the crack is removed, and the mémbers are

rewelded. All welded joints to'be radlographic inspected (X-Ray)
in accordance with Specification MIL-STD-453.

" ]
Nota. Tomado de Fairchild, 1967, pags. 2, 71-1.
Preparacion de la superficie a ensayar.

La superficie del montante, compuesto por 6 tubos de acero soldados, por protocolo, se
examino en basqueda de cualquier cascarilla, aceite, suciedad, restos de pintura,
recubrimientos, o cualquier otra materia que posterior a la anterior inspeccién visual pueda
haber sido omitida afectando la sensibilidad del ensayo. Posterior a la examinacién y al no
haber encontrado nada, como medida de prevencion a falsos positivos y cumpliendo con el
protocolo de las normas ASTM se procedié nuevamente con la limpieza todo el montante.
Magnetizacion del montante.

En consiguiente se magnetizo tubo por tubo del montante con el uso de un yugo que
proporciona un flujo magnético y genera un campo inducido por una corriente alterna, ya que la

misma suministrada por la red a 60 herzios, se utiliza para defectos superficiales o de pequefia

profundidad como la que presenta los montantes a ensayar.
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Aplicacion de las particulas magnéticas.

Se aplicé particulas magnéticas humedas, mediante la suspension en liquido de un
guimico MAGNAGLO de Bafio de Particulas Magnéticas Fluorescentes a Base de Aceite,
aplicando los requerimientos propuestos por la documentacion técnica, aplicando los siguientes
pasos:

Aplicacion de Magnaglo. Primero, se mojé la superficie de tubo de acero del
montante. De acuerdo al manual de overhaul del fabricante la aplicacion de la inspeccion se
realiza en los puntos criticos del montante los mismos que se ubican las soldaduras del
componente. La aplicacion del agente quimico MAGNAGLO en las soldaduras expuestas en el
montante del motor izquierdo se culminé sin mayor dificultad, recordando que el liquido de
particulas quimicas es muy volatil y hay que aplicar enseguida el paso segundo.

Figura 19
Aplicaciéon de particulas magnéticas himedas a los tubos del montante superior e inferior parte

izquierda y derecha respectivamente

W\

Nota. Motor izquierdo.
La aplicacién de bafo de particulas magnéticas en las soldaduras expuestas en el

montante del motor derecho se realiz6 sin complicaciones, a mas de tener una fuerte presencia
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de vientos en el area, lo Unico con lo que se procedié fue a cubrir un poco mas la zona y evitar
gue las corrientes de aire dispersen las particulas y no sea efectiva la aspersion.

Figura 20

Aplicacién de particulas magnéticas humedas a los tubos del montante superior e inferior parte

izquierda y derecha respectivamente

‘,d'

Nota. Motor Derecho.

Magnetizacion. Con la utilizaciéon del yugo Magnaflux, se procedié a magnetizar,
debido a que el yugo genera un campo magnético a lo largo de todo el componente,
ocasionando que a este se adhieran las particulas que después se aplicaran. Después a la
aplicacion del liquido de particulas magnéticas y mientras este escurria, se acerco la
magnetizacion inmediata por un periodo corto de tiempo hasta que las particulas se secarony
se esparcieron por toda la soldadura del tubo montante.

El bafio de particulas magnéticas utilizadas fueron 6xidos de hierro adheridos de
pigmentos en micras fluorescentes divididos cuyos tamafios varias entre 1 y 100 micras.

Durante la magnetizacion en las soldaduras expuestas en el montante del motor
izquierdo, se presencié vibracion en los tubos del montante, generando que las particulas

magnéticas se compacten en el area de la soldadura y efectivice el revelado.
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Figura 21
Magnetizacion con yugo y revelado con luz UV a los tubos del montante superior e inferior

parte izquierda y derecha respectivamente

Nota. Motor izquierdo.

De acuerdo con la magnetizaciéon en las soldaduras expuestas en el montante del motor
derecho, esta se realiz6 sin discrepancias y la accién del campo magnético fue el mismo que el
manifestado en el motor izquierdo, generando que las particulas se condensen en el area de
soldadura.

Figura 22
Magnetizacion con yugo y revelado con luz UV a los tubos del montante superior e inferior

parte izquierda y derecha respectivamente
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Nota. Motor derecho.

Interpretacion de revelado. Para la inspeccion, se utilizé la luz ultravioleta
directamente en el area en la que se aplicé el liquido Magnaglo de particulas magnéticas
fluorescentes y se mantuvo alli durante un periodo prolongado de tiempo hasta que el campo
magnético producido por el yugo agrup6 las particulas de 6xido de hierro. Después de analizar
la imagen, se descubrié que la superficie carecia de grietas de templado, grietas de fatiga,
grietas de rectificado y discontinuidades esféricas.

En el final del proceso, las particulas magnéticas se revelaron en las soldaduras del
montante del motor izquierdo y derecho, lo que confirmé que el revelado se realiz6 en paralelo
con el uso del yugo magnético.

Figura 23

Revelado de particulas magnéticas en soldadura expuesta en el montante

Nota. La luz UV revelando las particulas fluorescentes, no se visualiza grietas.

Descontaminacion. Tras la inspeccion se procedié a la limpieza del conjunto montante.
Es importante la limpieza porque las particulas 6xidos de hierro, son altamente corrosivas y a
largo o corto plazo, estas pueden deteriorar el material del montante, debilitar la estructura y
comprometer la aeronavegabilidad de toda la aeronave, al no tener una estructura resistente
gue soporte el motor. La limpieza se realiz6 secando la zona con pafios, posteriormente se

aplicé alcohol industrial, se sec6 y se volvid a repetir este proceso por 2 veces mas hasta
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asegurarse que quedo totalmente libre de particulas, finalmente se humedecié un pafio con
WD-40 y se aplicé a todas las zonas de inspeccion como proceso preservante del componente.

Desmagnetizacion. Es importante la desmagnetizacion porque la atraccion de virutas
metalicas podria ocasionar que estas ingresen a alguna etapa del motor de la aeronave o
generar interferencias con los componentes eléctricos electrénicos y comprometer el proceso
de funcionamiento ocasionado dafios. Para la desmagnetizacion Unicamente se pasé una placa
de metal sobre los montantes esperando repela los campos magnéticos y no se desmagnetizé
con una bobina porque no se encontrd necesario, debido que la aeronave no se encuentra
operativa y por tanto durante el tiempo que pase en tierra naturalmente se desmagnetizara.
Resultado

Esta inspeccion se realizé en el motor RDa-7 Mk.532 izquierdo y derecho de la
Aeronave FH/227, por ende, el procedimiento aplicado fue el mismo. Por criterio personal y
profesional los resultados fueron exitosos. Las soldaduras contenidas en los montantes al ser
sometidos a la inspeccién por particulas magnéticas no presentaron agrupacion lineal, ni
esférica entendiendo que linealmente no existia grietas, rajaduras, etc. y esféricamente
comprendiendo que no hay picaduras, puntos huecos o irregularidades en las soldaduras,
exponiendo que todas las soldaduras consideradas como puntos criticos de los montantes
fueron puestos a evaluacion por desgaste estructural, donde al concluir con la fase de
interpretar de evidencia no se encontré ningunas discrepancias en las soldaduras, dando por
concluida la INSPECCION ESTRUCTURAL EN LA SECCION DE MOTORES.
Informe profesional de inspeccion por particulas magnéticas

El informe profesional de inspeccién por particulas magnéticas se encuentra como

anexo nombrado Reporte Particulas Magnéticas.
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Inspeccidn estructural en la seccion de trenes de aterrizaje
Materiales
Tabla 7

Equipos y materiales inspeccién trenes

Material Cantidad
Alcohol Industrial % galon
Pafios secos 1 paquete
Pintura primer en aerosol 1 unidad
Pintura blanca en aerosol 1 unidad
Pernos, tuercas autoblocantes y arandelas 5/16 5 unidades por tipo
Llave de boca-corona, racha y dado 5/16 1 unidad por tipo
Llave inglesa 1 unidad
Equipo de carga de nitrégeno 1 unidad
Pivot de carga de nitrégeno 1 unidad
Gata hidraulica 2 unidad
Liquido hidraulico MIL-H-5606 / MIL-PRF-5606 2.5 galones
Embudo pequefio 1 unidad
Manguera transparente 2 metros 1 unidad
Perno 5/16 para asegurar la valvula interior de la 2 unidad

camara del amortiguador de los trenes principales
AeroShell grasa 33 MIL-PRF-23827C 14 oz

Engrasadora manual 1 unidad

Los materiales designados para la inspeccion fueron conformados segun el
requerimiento propuesto por el manual de overhaul de trenes, por ende, se procede a detallar

el armado del equipo de carga con instrumentos de medicion acorde a la orden del fabricante,



55

asi también se procede a exponer el cambio de especificacion de liquido hidraulico y grasa que
es aplicable y de uso totalmente compatible con el ordenado por el fabricante segin el manual
de overhaul.

Equipo de carga de nitrégeno

Para conformar todo el equipo de nitrégeno, se necesité la bombona de nitrégeno, un
manorreductor, dos mandémetros (1000psi) (4000psi), manguera que soporte minimo 1000psi,
acoples machos y hembras para unir las mangueras y acoplar las mismas al manorreductor y el
fitting a la maguera.

El proceso se llevo a cabo inicialmente colocando el manorreductor a la boca de la
bombona de nitrdgeno, posteriormente se afiadieron los mandémetros, tomando en cuenta las
entradas y salidas de alta y baja presion, en consiguiente se unieron las mangueras utilizando
acoples machos a cada salida, ya que la manguera inicial era muy corta y no daba acceso
longitudinalmente al shock absorver, por ende se uni6é con otra manguera de la misma
capacidad de presion y se utilizé de por medio un acople macho de bronce 5/16. Para la salida
de nitrdgeno de la manguera, se afiadio el fitting de embone a la valvula de carga del Shock
Absorver y se terminé con el ensamblaje del equipo, recalcando que para el ensamblaje se
utilizo teflén, con el objetivo de mitigar fugas en cada unio.

El funcionamiento del equipo de nitrégeno inicia desde las dos llaves de paso.

La llave anterior al manorreductor, alimenta el manorreductor y el manémetro de alta
presion (4000psi) directamente desde la bombona de nitrégeno y la llave del manorreductor,
alimenta el resto del sistema, es decir, el mandémetro de baja presion, y la salida de nitrdgeno

por la manguera al Shock absorver.
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Figura 24

Equipo de carga de nitrdgeno
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Liquido hidraulico

El liquido hidraulico necesario para el servicio fue por orden del manual el MIL-H-5606
pero por causas de investigacion y eficiencia, las empresas fabricantes de esta especificacion
la descontinuaron y sacaron otras especificaciones que son totalmente compatibles y
aprobadas por los fabricantes, tomando alternativas aplicables como el MIL-H-5606A en
fabricante X/C y el MIL-PRF-5606 en fabricante ROYCO, los mismo de los cuales se ha hecho

uso requiriendo de 1 galén para cada tren principal y 0.5 galén para el tren de nariz.
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Figura 25

Galon Liquido hidraulico fabricante X/C y ROYCO
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Nota. Liquido hidraulico necesario para servicio al tren de aterrizaje de nariz y principal FH-227.
Grasa de servicio

La grasa ordenada para el servicio segin el manual de overhaul es MIL-G-23827 pero
por motivos de investigacién en busqueda de mejor eficacia en el rol que cumple el lubricante,
esta especificacion se descontinud en factor de fabricacion, por ende, fabricantes como
AeroShell con su grasa 33 adaptaron la especificacion para una mejorada respecto a rango de
accion en altas temperaturas, siendo esta la nueva especificacion MIL-PRF-23827 compatible
aceptada para el uso en la siguiente practica de servicio. Para determinar su aplicabilidad
segun su especificacion se chequed la hoja de datos técnica del fabricante AeroShell en su
producto Grease 33.
Figura 26
Cambio de especificacion MIL-G-23827

. MIL-G-23827 Revisién B, 20 de junio de 1983

Documento completo

GRASA, AERONAVES E INSTRUMENTOS, ENGRANAJES Y TORNILLO DEL ACTUADOR, NUMERO DE
CODIGO OTAN G-364, METRICO

Incluye todas las enmiendas y cambios hasta la Enmienda 1, 7 de abril de 1988.

Resumen detallado

A\ reemplozado por:  MIL-PRF-
23827

DETALLES DE
PRODUCTO

HISTORIA DEL Comentarios adicionales:
DOCUMENTO CMCL SfS POR MIL-PRF-23827
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Nota. Remplazo de especificacién por Centro de Publicaciones y Formularios Navales (NPFC).
Tomado de ACCURIS, 1988.

Figura 27

Especificacién aplicable MIL-PRF-23827 Grease 33

@ Technical Data Sheet

AeroShell Grease 33

AeroShell Grease 33 es una grasa universal de fuselaje formulada con espesante de litic complejo y aceite base
sintético, con inhibidores de comosién, inhibidores de oxidacién, y aditivos para soportar cargas.
El rango de temperaturas de operacién es de —73°C a +121°C.

DESIGMNED TO MEET CHALLENGES

* AeroShell Grease 33 puede ser usada para lubricacidn de
rutina en aeronaves Boeing donde Compatibilidad y miscibilidad
BMS 3-24 sea especificado. AeroShell Grease 33 puede * AeroShell Grease 33 contiene aceile sinlético y no debe ser
tambi&n ser usada en algunas aeronaves Boeing que usada con materiales de sello incompatibles.
requieran MIL-G-21164. Otras aplicaciones en aeronaves
Boeing que requieran MIL-G-21164 v olras grasas estan
siendo revisadas y en su debido tiempo Boeing detallara el
rango complelo de aplicaciones. Para el estado aclual,
referirse a la dllima edicion de Boeging Service Letter "BMS.
3-33B General Purpose Aircraft Grease”.

Nota. Aplicabilidad de especificacion de fabricante Fairchild con AeroShell Grease 33. Tomado

de AeroShell, 2015.
Manuales
¢ Manual de mantenimiento Fairchild FH-227 series. Levantamiento y
apuntalamiento (Ata 71-00, pags. 1-2)
¢ Manual de overhaul al tren de aterrizaje Fairchild de Dowty Rotol
Desarrollo inspeccién estructural seccién trenes de aterrizaje
La inspeccién general por método visual a todo el conjunto de trenes y la aplicacion de
servicio a montantes amortiguadores, desarrollando llenado de liquido hidraulico y carga de
nitrégeno, seré el orden que se seguira para explicar el proceso de inspeccion estructural a los
trenes de aterrizaje.
Inspeccion general al tren de aterrizaje de nariz
Inicialmente para la inspeccion se realizé la limpieza total del tren de nariz. Se limpié

con alcohol industrial y unos pafos secos el pivot bracket, shock absorber, wheel lever, plates,
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pernos y tuercas anexos al conjunto y uniones, encontrando restos de grasa, liquidos
lubricantes, polvo, aracnidos, insectos, etc.
Figura 28

Tren de nariz libre de suciedad

Inspeccion estructural del tren de aterrizaje de nariz. Inicialmente la inspeccion se
llev6 a cabo realizando un chequeo de todas las partes que sujetan el shock absorver. Se
inspecciond fugas en el gland housing y se verifico el nivel de humectacién en el cilindro mévil,
determinando que no existe fugas por presion, por empaques y ni un exceso de lubricacion.

Para el cheque0 estructural del pivot bracket, se verificé rajaduras y grietas, donde no
se encontrd ninguna discrepancia.

Figura 29

Pivot bracket condicién on
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El wheel lever forma parte del sistema de flexién del tren, por ende, de la misma manera
se inspecciond su estructura por presencia de rajaduras y grietas, determinando totalmente
libre de discrepancias.

Figura 30

Wheel lever condicién on

Para componentes maviles o piezas que permiten el movimiento entre componentes se
chequed y se asegur6 que todo esté totalmente acoplado, no hubo juego entre rodamientos y
pernos de sujecién y se verificd que el conjunto es totalmente funcional y sin discrepancias.
Inspeccion general al tren de aterrizaje principal

La limpieza del tren principal izquierdo y derecho se realiz6 con el uso de pafios secos y
alcohol industrial, se limpié componentes como el lock strut, drag stay, outler cylinder, upper
member, up-lock roller, picketing shackle, torques links y sliding member encontrando en el
proceso, al igual que el tren de nariz, restos de grasa, liquidos lubricantes, polvo, aracnidos,
insectos, etc. Durante la inspeccion visual al tren de aterrizaje izquierdo se visualizé una
compresion considerable del amortiguador, esto por accion del levantamiento por medio de las
gatas hidraulicas, por ende, se procedio a reportar la discrepancia para su posterior solucion.

Conforme a la inspeccion visual del tren de aterrizaje derecho, no se encontro
discrepancias posteriores a la limpieza, se cheque6 la compresion del amortiguador y estaba

correcto, no presentaba compresion y estaba totalmente liberado.
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Figura 31

Inspeccion general visual al tren de aterrizaje derecho

Inspeccion estructural del tren de aterrizaje principal. Inicialmente la inspeccién se llevé
a cabo realizando un chequeo detallado de todas las partes conjuntas al miembro de bloqueo
del amortiguador, como lo es el lock strut que todo esté en perfecto estado estructural y
funcional, verificando que no exista riesgo de movimiento, que pernos y tuercas estén
ajustados y seguros.

Después se inspecciono todo el cilindro quien es el amortiguador del tren, chequeando
gue la valvula de carga esté ajustada asi evitando fugas de aire y fugas de liquido por el
cilindro deslizante y por sus empaques.

Después, se examiné el movimiento libre de las tijeras del conjunto visualmente para
asegurarse de que el perno de unién y la tuerca de ajuste estén sostenidos y en condiciones
favorables.

A continuacion, se llevé a cabo una inspeccion estructural del retenedor de carga para
asegurarse de que no se moviera con el amortiguador. En el tren de aterrizaje izquierdo, se

examino el retenedor de carga derecho y se descubrié que habia movimiento en las
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abrazaderas que sostenian un tubo de acero con cables conectados a sensores en los frenos
de los neuméticos.
Figura 32

Abrazaderas con movimiento

El procedimiento para dar solucion a este problema, const6 de la remocion de las
abrazaderas con su respectiva ferreteria (pernos, tuercas y arandelas) para remplazarlas con
ferreteria nueva.

Figura 33

Remocioén de abrazaderas y ferreteria

Posteriormente las abrazaderas removidas se procedieron a dar mantenimiento, lijando
las partes con corrosion, y removiendo la pintura para que con la ferreteria nueva que seré la
intercambiable por la antigua, se sometan a un proceso de pintado. En principio se ubicé los
componentes sobre una superficie limpia y plana para que durante el pintado no exista

problemas después se le sometié al pintado con primer como base de la pintura.



Figura 34

Aplicacion de primer a los componentes

En consiguientes se afiadio la pintura blanca, esto para dar un mejor acabado al
componente como proteccién y con fin estético.
Figura 35

Aplicacién de pintura blanca a los componentes

L

Ya habiendo realizado el proceso de pintado, se continué con el armado de las
abrazaderas, pernos, tuercas y arandelas al drag stay del tren de aterrizaje principal derecho.

El proceso se llevo a cabo en las 5 abrazaderas, cada una con 1 perno 5/16, 1 tuerca
autoblocante y una arandela. Inicialmente se paso el perno, se puso la arandela y al final la

tuerca, ya habiendo dado torque leve con la mano, se procedi6 a utilizar una racha y un dado
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5/16 para proceder ajustar y generar que las abrazaderas no tengan movimiento con el tubo
anexo al drag stay.
Figura 36

Ajuste de tuerca de perno de abrazadera

Como paso final se inspeccioné nuevamente si existia movimiento y se obtuvo un
resultado satisfactorio de la practica, encontrando que con la aplicacion del procedimiento
anterior se eliminé el estado movil de los componentes.

Figura 37
Mantenimiento e inspeccion del conjunto abrazaderas del drag stay del tren de aterrizaje

principal derecho

Finalmente se inspecciond los rodamientos y puntos moviles, verificando que no tengan
juego entre rodamientos y pernos de sujecion y que todo esté en perfecto estado.

De la practica realizada se obtuvo un resultado favorable, no encontrando ninguna
discrepancia con el conjunto de tren de aterrizaje principal. Nota: El procedimiento se aplicé a

los trenes de aterrizaje derecho e izquierdo.
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Levantamiento de la aeronave FH-227

Inicialmente para continuar con la inspeccion se requiere que la aeronave este sobre
gatas, pero para la fecha de la practica esta ya se encontraba sobre ellas, por ende, se
procedi6 a utilizar el manual mantenimiento seccidn de levantamiento, para verificar los puntos
de izado.

Con referencia en la documentacién técnica se verifico por puntos de levantamiento,
siendo para las alas, las gatas se ubicaron a 26.9” pulgadas desde el borde interior del
neumatico a una altura de 116” pulgadas y para la nariz, a 57” pulgadas para atras del borde
exterior del neumatico, a una altura de 30” pulgadas.

El objetivo del levantamiento es liberar los amortiguadores de carga de los trenes
principal y de nariz, los mismo que durante el levantamiento se inspecciond verificando que tan
presionados estaban el strut de los trenes y se encontrd que el amortiguador del tren izquierdo
se encontrada comprimido. Para dar solucién a este problema se requirié de ayuda extra para
gue simétricamente se realice el levantamiento de las gatas principales y asi liberar el strut del
tren izquierdo. Se ejecuto la accion y se levanté aproximadamente 35cm el lado izquierdo,
hasta visualizar el strut se libero.

Finalmente, por seguridad se verificO nuevamente que los trenes estén liberados de
carga y se dio por finalizada la tarea.

Figura 38

Aeronave Fairchild Fh-227 sobre gatas hidraulicas
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Llenado de liquido hidraulico del tren de nariz

Para el llenado de liquido hidraulico el proceso requiere que el shock absorber del tren
de nariz esté totalmente liberado, entonces se procedio al levantamiento simétrico y coordinado
de las gatas hasta liberarlo.
Figura 39

Absorbedor de choque sin peso y libre de carga

Se retiraron los pernos de servicio después de liberar completamente el shock absorber
sin carga. Para completar la tarea, se fij6 la cabeza del perno del amortiguador con una llave
inglesa, girando el perno en sentido antihorario para recordar que el componente tiene dos
pernos de servicio.

Figura 40

Pernos de servicio en Shock Absorver

En consiguiente se procedio a observar el nivel de liquido hidraulico contenido dentro

del amortiguador, determinando la inexistencia de liquido entonces, se procedi6 a llenarlo con
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el uso de una manguera y un acople hembra por uno de los 2 agujeros del shock absorver. Se
introdujo la boca del acople y se ingreso el liquido hidraulico ya que al otro extremo de la
manguera se puso un embudo por el cual que se verti6 el liquido de la especificacion del
fabricante, pero con otra variante aplicable, siendo este el liquido Hidraulico Royco 756 de la
Especificacion MIL-PRF-5606.

Figura 41

Puesta de acople hembra al Shock Absorver

En consiguiente se procedio abrir el otro perno del shock absorver, mientras se ponia el
liquido hidraulico con el objetivo de quitar el vacio del amortiguador e ingrese el liquido a todo
el componente. Después del llenado por el agujero izquierdo, se saco y se pudo al lado
derecho, ya que por gravedad faltaria completar el llenado al lado derecho. Se tapo el lado
izquierdo y se puso el acople de llenado al derecho y se verti6 el liquido. Cuando el liquido
empezo a salir por el agujero de llenado derecho por el exceso, se abrié un poco el perno
izquierdo, con el objetivo que salga el aire del amortiguador y se llene totalmente.

El proceso se realiz6 6 veces hasta que ya no salia burbujas por la manguera de
llenado dando por concluido el llenado del shock absorver del tren de nariz. Finalmente se

procedi6é a poner los pernos que actian como tapones, se ajusto y se frend.



Figura 42

Llenado con liquido hidraulico el shock absorver
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Carga de nitrégeno al tren de nariz

Para el procedimiento de carga se utilizé el equipo de nitrégeno, el mismo que se
moviliz6 a poca distancia de la boca de valvula del shock absorver.
Figura 43

Pivot de carga al Shock Absorver
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Para la carga, inicialmente se embond el pivot en la boca de valvula de carga y con el
uso de una llave se gir6 la tuerca de seguridad de la valvula de carga del shock absorver media
vuelta sentido antihorario.

Figura 44

Tuerca de valvula de carga posicion abierta

Posteriormente se realizé la apertura total de la llave de paso de la bombona,
permitiendo asi el flujo de nitrégeno por el sistema, marcando el manémetro de alta 2300psi de
presion enviados al manorreductor.

Figura 45

Apertura y paso de nitrégeno al sistema
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En consiguiente se abrio la llave del manorreductor progresivamente trabajando en
conjunto con el mandémetro de baja presion, sabiendo que este indica la presién enviada al
shock absorver. Segun recomendacién del manual se abrié la llave de carga de nitrégeno hasta
alcanzar el valor numérico exacto de 1000psi en el mandmetro de baja presion cumpliendo con
el requerimiento especificado.

Figura 46

Carga de nitrégeno a cAmara de absorbedor de choque

Después de liberar completamente el amortiguador sin carga, se retiraron los pernos de
servicio. Para terminar el trabajo, se fijo la cabeza del perno del amortiguador con una llave
inglesa y se gir0 el perno en sentido antihorario. Tenga en cuenta que el componente tiene dos
pernos de servicio.

Figura 47

Tuerca de valvula de carga de la camara del absorbedor de choque en posicién cerrada
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Ya habiendo retirado el acople de la boca de la valvula de carga retiré el equipo de
carga de nitrdgeno, se inspecciono visualmente el cambio que generé en el amortiguador y se
limpio.

Figura 48

Servicio finalizado al shock absorver

Llenado de liquido hidraulico del tren de aterrizaje principal

El proceso detallado a continuacion fue aplicado a los trenes de aterrizaje principal
izquierdo y derecho de la aeronave.

Primeramente, se obtuvo el liquido hidraulico de acuerdo a la especificacion MIL-
PRF5606 en Royco o MIL-H-5606 en Aviation (un galén por cada tren de aterrizaje), después
se procediod a extraer el seguro que atravesaba las tuercas, en consiguiente se aflojé la tuerca
de retencién con el uso de la llave 1” 74 de la parte superior del amortiguador.

La extraccion de la tuerca del tren izquierdo se realiz6 sin antes atornillar un perno 5/16
a la cabeza de la valvula interior de la camara del amortiguador, para evitar que este caiga y

asi poder tener la camara sin vacio para el llenado de liquido hidraulico.



72

Figura 49

Remocidn de tuerca de retencion de cadmara del montante amortiguador del tren izquierdo

Nota. Las tuercas de seguridad se extrajeron con sus arandelas, 2 flexibles y 1 rigida.

Para la extraccion de la tuerca de retencion del tren derecho, se aplicé el mismo
procedimiento que del tren izquierdo, sin antes asegurarse que la zona de la tuerca esté
totalmente limpia y libre de polvo. Se limpid, se atornillé el perno de retencién y se extrajo la
tuerca con seguridad, almacenando sus arandelas.

Figura 50

Remocién de tuerca de retencién de camara del montante amortiguador del tren derecho

o~

e
¥
Nota. Se extrajeron las tuercas de seguridad con sus arandelas, dos flexibles y una rigida.
Se comprimio el tren de aterrizaje con una gata hidraulica después de retirar la tuerca
de retencién. Esta gata se colocé en el punto de elevacion, que se describe como un codo de
acero en el medio de los dos neumaéticos, de donde se elevd y comprimi6 el strut. Luego se

lleno lentamente y gradualmente la camara del montante con liquido hidraulico, lo que se hizo

unas cinco veces hasta que se consumio todo el liquido.
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Figura 51

Compresion del cilindro amortiguador del tren izquierdo y derecho

Nota. Se prepar6 una base estable y nivelada para ubicar la gata hidraulica.

Posteriormente, se utilizé la gravedad para llenar complemente, lo que resulté en el
consumo de un galén de liquido hidraulico. El primer paso fue conectar una manguera a la
camara del montante amortiguador antes de colocar la tuerca de tapon de la camara. El llenado
del montante izquierdo del tren con liquido hidraulico se llevé a cabo sin problemas. Sin
embargo, se noté que debido a que el amortiguador y la valvula de la camara del montante
estaban pegados a la parte inferior del cilindro durante tanto tiempo, se requeria un lubricado
mas lento.

Figura 52

Llenado con liquido hidraulico a la camara del amortiguador del tren principal izquierdo
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El llenado del tren derecho con liquido hidraulico fue facil. Se informé que después de
proporcionar lubricante, el liquido fugara lentamente por el cilindro inferior exterior porque la
camara del amortiguador no estaba sellada y el liquido se expulsaba por gravedad. El sellado
de la camara del montante con la tuerca de retencion de la valvula interior es una solucion
porgue crea un vacioé dentro del amortiguador que impide que el liquido hidraulico contenido
dentro salga. Es importante recordar que este fendmeno de fuga es completamente normal
durante el llenado.

Figura 53

Llenado con liquido hidraulico a la camara del amortiguador del tren principal derecho

Carga de nitrégeno al tren principal
Para llevar a cabo el procedimiento en el tren de aterrizaje, se utilizé el equipo de carga

de nitrégeno y se movié cerca de la valvula de carga de amortiguador.
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Figura 54

Movilizacién de equipo de carga de nitrégeno junto al tren izquierdo y derecho respectivamente

Posteriormente se abrié la valvula de carga de nitrogeno del strut, para la cual se utilizd
una llave 3/4, girando la tuerca media vuelta sentido antihorario.
Figura 55

Apertura de valvula de carga de nitrégeno del tren izquierdo y derecho respectivamente

Luego se procedio a conectar la el pivot de carga de la bombona de nitrdgeno hacia la
boca de la valvula de carga del strut.
Figura 56
Conexion del pivot a boca de la valvula de carga del amortiguador izquierdo y derecho

respectivamente
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La carga se realiz6 de acuerdo a la tabla de rangos de presion respecto a la
temperatura ambiental segun el manual de mantenimiento.
Tabla 8

Presiones y temperaturas

Rango de temperatura Presion de carga
Normal +40°C a 0°C (+104°F a +32°F) 260 psi (carga)
Frio 0°C a-20°C (-4°F a -40°F) 332 psi (carga)
Muy Frio -20°C a -40°C (-4°F a -40°F) 377 psi (carga)

Nota. Tomado de Fairchild Hiller, 1965.

Para la carga se procedi6 a la apertura total de la llave de paso de la bombona, el
mandmetro marco 2300psi de presion enviados al manorreductor, después se abri6 la llave del
manorreductor progresivamente, se trabajo en conjunto con el manémetro de baja presion que
indica la presion enviada al shock absorver, entonces se abri6 la llave hasta alcanzar el valor
numeérico exacto de 260psi en el mandémetro.

Figura 57

Carga de nitrégeno a camara del montante amortiguado izquierdo y derecho respectivamente

En consiguiente se procedi6 a girar en sentido horario media vuelta la tuerca de

seguridad de la valvula de carga del strut, para que se pueda retirar el pivot sin que la presion
puesta en el componente sea expulsada y como paso final, se retiré el equipo de carga de

nitrégeno de la zona del tren de aterrizaje y se culminé con la carga de nitrégeno.
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Engrase de puntos moviles del tren de aterrizaje de nariz y principal

El engrase se realizé en todos los puntos dispuestos en los trenes. La grasa utilizada
fue AeroShell 33 de la especificacion MIL-PRF-23827C.
Figura 58

Tubo de grasa AeroShell 33 MIL-PRF-23827C

BSS!DJO/BSDGJO

La practica se realizé con el uso de una engrasadora manual y su pivot adecuado que
embone en los accesos de engrasado, distribuidas por todo el conjunto de los trenes de
aterrizaje.

Figura 59

Engrasadora manual
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El engrasado en el tren de nariz se realizé sin dificultas, indicando que se aplico la
grasa hasta que este brote minimamente del componente, entendiendo que se llen6 la cAmara
interior del componente, ocasionando que esta sea expulsada al exterior por los bordes de los
cojinetes.

Figura 60

Engrasado de tren de nariz

Posteriormente se realizé el engrasado en los trenes principales izquierdo y derecho,
reportando que algunos accesos de engrasado en el tren estaban obstruidos con restos de
pintura blanca, por ende, se procedi6 a limpiarlos y a retirar las obstrucciones con el uso de un
pequefio puntal de plastico para evitar dafar el acceso, para después proceder a ingresar
grasa y esta tenga un paso suave. El engrasado se terminé satisfactoriamente visualizando la

expulsion de exceso por los bordes de los rodamientos.
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Figura 61

Engrasado de tren principal izquierdo y derecho

Posterior al engrase se procedio6 a limpiar el exceso de grasa que fue expulsado y se
culminé con la practica.
Resultados

La inspeccidn estructural al tren de aterrizaje de nariz fue realizada con éxito.

La préactica se realiz6 sin discrepancias en pernos de bloqueo, rodamientos contenidos
en la estructura principal, ademas de aplicar un chequeo por movimiento estructural del tren, 77
poniendo y quitando la carga al shock absorver, en consiguiente se aplico el servicio al
amortiguador, detectando que este se encontraba vacio y se procedio con el llenado de liquido
hidraulico no detectando ninguna anomalia durante el proceso, asi mismo se procedié con la
carga de nitrogeno, procedimiento el cual fue aplicado con el cilindro deslizante introducido
generando mayor eficiencia de carga y por ultimo el engrasado, practica que se aplic6 hasta
llenar las camaras lubricacion de todos los componentes que poseian puntos de engrase,
finalizando la inspeccion al tren de nariz exitosamente de acuerdo a la informacion técnica

utilizada.
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La inspeccién estructural al tren de aterrizaje principal izquierdo y derecho se culminé
exitosamente.

La evaluacion se realizé inspeccionando que exista un correcto ajuste de todos los
miembros estructurales anexos al sistema del tren principal, chequeando que su estructura se
encuentre en condiciones operables, encontrando que los amortiguadores de cada tren
precisaban de un servicio, llevandolo a cabo con el llenado de la cAmara del montante de
liquido hidraulico y la posterior carga de nitrégeno a los amortiguadores izquierdo y derecho,
aplicando el procedimiento segln los requerimientos expuestos por el fabricante, para que
finalmente esté este operable. Se realiz6 exitosamente el llenado y carga de nitrégeno a los
trenes y se engraso los puntos moviles distribuidos por todo el tren de aterrizaje principal.
Finalmente se aplicé las tareas de inspeccién utilizando como referencia los manuales técnicos

aplicables.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

El dafio al que estan expuestos los montantes de los motores y el conjunto de
trenes de aterrizaje es al deterioro por factores quimicos y climéticos debido a
gue las intervenciones técnicas realizadas durante la instruccién dejan residuos
corrosivos, los mismos que no se descontaminan, perjudicando las propiedades
fisicas de los materiales y debilitando su estructura.

La inspeccidn estructural por particulas magnéticas liquidas a los montantes de
los motores RDa-7 Mk.532 revelé una buena preservacion de los componentes,
analizando e interpretando un nulo desgate en las soldaduras de la estructura.
El proceso de inspeccién estructural a los trenes de aterrizaje permitio identificar
gue los amortiguadores no contenian liquido hidraulico y nitrégeno, a los mismos
gue se les aplico el llenado y carga como servicio de los trenes descritos por el
manual de mantenimiento y overhaul.

Se engraso las areas permisibles por medio de los pivot ubicados en los trenes
de aterrizaje de nariz y principales proporcionando una mayor lubricacién de los

compontes al igual que preservando su tiempo de operacion.
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Recomendaciones

e Antes de cada carreteo de la aeronave fairchild FH/227 medir la cantidad de
presién de nitrégeno contenida dentro de la camara de montante amortiguador
de los trenes principales y de nariz.

e Revisar el nivel de liquido hidraulico contenido dentro de la camara de montante
amortiguador de los trenes principales y de nariz, cada 6 meses, esto ayudara a
conservar la integridad de la aeronave en caso de fugas.

e Seguir todas las normas de seguridad utilizadas en aviacion, ademas de hacer
uso permanente de los equipos de proteccion personal cuando se trabaje en la
aeronave.

e Manipular con mucha precaucion el equipo de carga de nitrégeno, debido a que
para trabajar con presiones tan altas se requiere de un nivel de responsabilidad,
enfoque y concentracion acordes a la inspeccion.

e Inspeccion por particulas magnéticas humedas a los montantes de los motores
RDa-7 Mk.532 requiere “para el revelado”, de un area con niveles de claridad
minimos y sin presencia de corrientes de aire, por ende, se recomienda cubrir
totalmente la zona y general la condicion adecuada para la aplicacion del ensayo

no destructivo.



Abreviaturas

A
AD: Directiva de aeronavegabilidad.

C
Cv: caballos de vapor

K
Kts: Velocidad verdadera

L
Lbs: Libras

M
MLG: Main Landing Gear

N

NLG: Nose Landing Gear
NPFC: Centro de Publicaciones y Formularios Navales
R

RDa: Rolls & Royce Dart.

Vne: Velocidad de nunca exceder

Vmo: Velocidad méaxima operativa
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Glosario

A
Aeronave: Toda maquina capaz de transportar pesos Utiles (personas o0 cosas) y que pueda
sustentarse y moverse en la atmosfera mediante reacciones del aire que no sean las
reacciones del aire contra la superficie terrestre.
Altura: La distancia vertical que existe entre un nivel, punto u objeto que se considera punto y
una referencia especifica.
Ala: El cuerpo aerodinamico, formado por perfiles aerodindmicos, tiene la capacidad de
generar una diferencia de presién entre su intradds y extradés mientras se mueve por el aire, lo
gue genera sustentacion, que mantiene el avién en vuelo.

B
Boletin de servicio: Documento creado por el fabricante de productos aeronauticos que
sugiere inspecciones, técnicas, procedimientos o cambios en el mantenimiento de los
productos que fabrica.

D
Dispositivo: Cualquier instrumento, mecanismo, equipo, parte, aparato, érgano auxiliar o
accesorio que se use o se trate de usar en la operacion o control de una aeronave, instalado en

ella o fijado a ella, y que no sea parte de la estructura, motor o la hélice.
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Directiva de aeronavegabilidad (AD): Comunicacién o publicacién escrita obligatoria emitida
por la autoridad aeronautica ecuatoriana o del pais de origen de algun producto aeronautico
gue detalla un trabajo, accion, método o procedimiento para aplicar a dichos productos
aeronauticos en los que existe una condicién de inseguridad con el fin de mantener su
aeronavegabilidad en ciertas aeronaves.

G
Grupo motor: Conjunto de uno o mas motores y componentes auxiliares que producen
traccidn o empuje, independientemente del funcionamiento continuo de cualquier otro grupo
motor o grupo motor, pero que no incluye los dispositivos que producen traccién durante cortos
periodos de tiempo. Un conjunto completo de componentes, componentes y accesorios que
son necesarios y suficientes para convertir energia para propulsar la aeronave. Las hélices no
estan incluidas.

H
Hora de vuelo: El tiempo (hora) que transcurre entre un inicio de vuelo y descenso.

M
Motor de la aeronave: El motor utilizado para impulsar una aeronave consta de turbo
sobrealimentadores, componentes y accesorios esenciales para su operacion, sin incluir
hélices.

N
Norma: Toda regla, regulacion, estandar, requisito, procedimiento o sistema especifico
establecido que se considera esencial para la seguridad, la regularidad o la eficiencia de la

aeronavegacion.
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