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RESUMEN

Los trenes de aterrizaje son una parte fundamental que posee una
aeronave, ya que estos tienen varias funciones como son: el soporte del peso
de la aeronave, asi como también retener la fuerza que produce al momento
del contacto con la pista durante el aterrizaje. Un tren de aterrizaje esta
conformado por varias partes, las cuales ejecutan diferentes funciones al
momento de su operacion como son: amortiguadores, conjunto de ruedas,
soportes y diversos equipos que un avién necesita al momento de aterrizar
como al estar en tierra. Los trenes de aterrizaje deben estar disefiados y
fabricados de acuerdo a su medio de operacion para proporcionar una larga
vida atil. Los mismos que deben encontrarse en condiciones Optimas de
aeronavegabilidad y deben ser operados de acuerdo con las instrucciones y
recomendaciones que cada fabricante emite, como son:. inspecciones y
mantenimiento de acuerdo al tipo y forma de operacion que poseen dichos
componentes. La inspeccion de 3000 horas del tren de aterrizaje se realiza de
acuerdo a la recopilacion de informacion técnica, y sobre todo al cumplimiento
de las operaciones de sus capacidades, razones por las cuales se exige el
chequeo de sus diversas actividades como: el soporte de la aeronave al
momento de aterrizar, su frenado y como parte fundamental el
direccionamiento de la misma en tierra. Durante una inspeccion se debe tomar
en cuenta cada instructivo o procedimiento que es emitido por el fabricante

para un mantenimiento efectivo.
PALABRAS CLAVE

o Tren de aterrizaje

o Aeronavegabilidad

o Inspeccién 3000 horas
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. Corrosion



ABSTRACT

Landing gear is a fundamental part of an aircraft, since it has several
functions such as supporting the weight of the aircraft, as well as retaining the
force it produces at the time of contact with the landing track. A landing gear
consists of several parts, which perform different functions at the time of
operation such as: shock absorbers, set of wheels, supports and various
equipment that an aircraft needs at the time of landing as when on land.
Landing gears must be designed and manufactured according to their
operating environment to provide a long service life. In order for the three
landing areas to be in optimum airworthiness conditions, they must be
operated in accordance with the instructions and recommendations issued by
each manufacturer, such as: inspection and maintenance according to the type
and form of operation of these components. The inspection of 3000 hours of
the landing gear is made according to the collection of technical information,
and above all to the fulfillment of the operations of it's capabilities, reasons
why it is required to check it’s various activities such as: the support of the
aircraft at the moment to land, it’s braking and as a fundamental part the
address of the same on land. During an inspection, each instruction or
procedure that is issued by the manufacturer for effective and maintenance

must be taken into account.
Keywords:

o Landing Gear
o Airworthiness
o Inspection 3000 hours
o Ultrasound
o Corrosion
CHECKED BY:
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CAPITULO |

“INSPECCION DE 3000 HORAS DEL TREN DE ATERRIZAJE EN LA
AERONAVE CESSNA 150M CON MATRICULA N2919V PERTENECIENTE
A LA UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS- ESPE”

1.1. Antecedentes

Desde hoy en dia la Unidad de Gestion de Tecnologias —ESPE, funciona
con una seccion de diversos departamentos de estudio como son para ayudas
de instruccion, talleres y laboratorios el cual esta constituida por diferentes
carreras innovadoras como son Mecénica Aerondutica Mencién Aviones y
Motores, Seguridad Aérea y Terrestre, Electrénica y Logistica. Con el fin de
formar futuros profesionales en lo que es el ambito Aeronautico de esta
manera ayuda a la preparacion de profesionales capacitados vy listos para

cualquier situacion dada.

Siendo esta instruccion parte de una identidad prestigiosa como es la
Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE, es un centro Educativo Superior
gue se enfoca a brindar a todo el personal que desee relacionarse en el campo
aeronautico un excelente nivel académico, por lo cual ofrece un personal
altamente capacitado tanto en el nivel practico como tedrico, cuenta con
talleres y laboratorios equipados para proporcionar un alto nivel de

aprendizaje.

Los aviones a través de la historia han sido un avance muy importante
gue nos ha facilitado mucho el poder viajar a lugares lejanos en menos tiempo,
mayor comodidad, y de manera muy agradable siendo asi tenemos el
CESSNA 150 M es un avion biplaza de propésito general equipado con tren
de aterrizaje fijo en triciclo y ala alta, disefiado originalmente para labores de
entrenamiento, turismo y uso personal. El desarrollo del CESSNA 150 M
original comenzaria a mediados de los afios 50, con la decision de Cessna
Aircraft de fabricar un sucesor de los populares modelos Cessna 120 y Cessna
140, cuya produccion habia concluido en 1951. El prototipo volo por primera
vez en septiembre de 1957, comenzado su produccién justo un afio después

en las instalaciones de Cessna en Wichita, Kansas.



El Cessna 150 M es una de las aeronaves mas populares para vuelos de
entrenamiento. Muchas escuelas de vuelo poseen al menos un aparato
disponible para instruccién o alquiler. Ademas, los Cessna 150 M usados son
aviones privados bastantes asequibles. Este avion esta muy bien considerado
entre los pilotos por su facilidad para volar con él sin tener que afrontar

dificultades especiales.

El Cessna 150 M posee un tren de tipo triciclo es esencialmente el reverso
del tren de aterrizaje convencional. En el suelo, los aviones de tres ruedas
tienen una ventaja de visibilidad para el piloto ya que la nariz del avion esta
nivelada. Los aviones de tres ruedas son mucho menos propensos a 'rebasar’
ya que tiene los frenos fuertemente aplicados. El disefio del triciclo reduce la
posibilidad de un bucle de tierra, porque el tren principal se encuentra detras
del centro de masa.

Sin embargo, el avion equipado con rueda delantera también es mas facil
de manejar en el suelo con vientos fuertes debido a su angulo de ataque
negativo al ala. Los estudiantes pilotos pueden dominar con seguridad los
aviones equipados con rueda delantera mas rapidamente, asi como el
personal dedicado a la inspeccién se la hace mas facil de realizar ya que es

un componente sencillo de dar su respectivo mantenimiento.

Considerando que la Universidad de las Fuerzas Armas-ESPE es la
encargada de impartir los conocimientos sobre la carrera de Mecéanica
Aeronautica, se realiza la dotacién de un avion CESSNA 150 M el mismo que
se encuentra operativo para realizar diversas inspecciones mas no para
operaciones de vuelo, con esto los estudiantes antiguos y nuevas
promociones podran realizar las practicas en distintas aeronaves en la misma

universidad.

1.2. Planteamiento del problema

La Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE siendo una entidad
prestigiosa consta de dos aviones escuela, FAIRCHILD F-250 Y HAWKER
SIDDELEY 125-400, los mismos que sirven como guia de aprendizaje para
los estudiantes de mecanica aerondutica, se ha visto afectado en el ambito de

instruccién practica por la falta de una aeronave con motor reciproco.



Es por eso que nace la idea de realizar el proyecto de implementar un
instrumento de estudio practico y didactico como es una aeronave CESSNA
150M, que servira como avion escuela en los cuales se daréd uso para posibles
soluciones y dar beneficios a cada estudiante de la carrea, para que asi
puedan obtener conocimientos y destrezas al momento de realizar trabajos en

cualquier aeronave.

1.3. Justificacion

La Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE esta considerada como
uno de los mejores centros de educacion superior a nivel nacional e
internacional, no cuenta con una aeronave de motor reciproco por esta razon
se debe realizar la implementacion de nuevos métodos de ensefianza
practica, con el propdsito de aplicar el conocimiento tedrico en lo practico de

cada estudiante.

El presente proyecto contribuird a la obtencién de nuevos conocimientos
y al desarrollo del estudiante al demostrar sus diferentes habilidades durante
las actividades que lo desee realizar, en lo cual se familiarice con los
diferentes tipos de aeronaves, asi formando nuevos tecnologos a futuro para

un buen desempefio laboral en su vida profesional.

1.4. Objetivo general

e Efectuar una inspeccion suplementaria de 3000 horas o 5 afios del tren
de aterrizaje del avion CESSNA 150 M, Acorde al uso de manuales técnicos
y procesos requeridos, los cuales tendran beneficios en la carrera de

Mecénica Aerondautica de la Unidad de Gestion de Tecnologias—ESPE.

1.4.1. Objetivos especificos

e Adquirir informacién y procesos técnicos para realizar una inspeccion
suplementaria de 3000 horas o 5 afios del tren de aterrizaje del avibn CESSNA
150 M.

e Establecer los equipos, herramientas y componentes necesarios y
requeridos para las tareas de mantenimiento de inspeccion de 3000 horas o
5 afios del tren de aterrizaje del avion CESSNA 150 M.



e Ejecutar la inspeccion de 3000 horas o 5 afios del tren de aterrizaje del

avion CESSNA 150M, de acuerdo a la informacién técnica obtenida.

1.5. Alcance

El proyecto a realizar pretende brindar y garantizar un conocimiento a
cada uno de los estudiantes los cuales cursan la carrera de Mecanica
Aerondutica en la universidad de la Unidad de Gestion de Tecnologias—ESPE,
para poder dar un referente potencial a la institucién ya que preparan tanto en
el &rea cognitiva como practica, logrando asi nuevos tecnologos capaces de

resolver problemas que se den en el &mbito laboral del sector aeronautico.

La finalidad de este proyecto planteado es implementar a la institucion es
de un instrumento de estudio practico y didactico que ayudara con el
conocimiento y destrezas, con una inspeccion suplementaria de 3000 horas
se logre mantener en éptimas condiciones los trenes de aterrizaje principal y
de nariz para que los estudiantes puedan realizar practicas sin ninguna
dificultan, con la seguridad que cada estudiante obtenga recursos para

desarrollar destrezas y habilidades para aplicar cierto tipo de aeronaves.

Cabe mencionar que la aeronave Cessna 150M no se encuentra en
condiciones de aeronavegabilidad por lo cual no puede ser operada en vuelo,
por esta razdn esta aeronave solo podra ser con fines de una herramienta

para el estudio practico y didactico para los estudiantes.
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2.1. Aeronave ligera

Son aeronaves orientadas a la formacién de pilotos y a la realizacion de
vuelos como actividad de ocio. Generalmente son aeronaves ligeras, con al
menos dos asientos para el instructor de vuelo y el alumno en el caso de las
aeronaves de instruccion (Convocatoria de controladores de circulacion
aerea, 2018).

2.2. Aeronave Cessna 150M

La aparicion de la C-150 dio comienzo a una nueva filosofia que se
extenderia a una larga serie de aeroplanos disefiados por Cessna, y que
continla en algunos de los modelos producidos actualmente: aeronaves
ligeras de ala alta, enteramente metalicas y tren de aterrizaje en tipo triciclo
convencional (ATC Magazine, 2008).

El modelo 150 se trata de una avioneta de reducidas dimensiones (su
envergadura no alcanza los 10 metros), impulsada por un motor Continental
O 200-A de cuatro cilindros, que desarrolla una potencia de 100 hp. La hélice
es de paso fijo, y los flaps son ranurados, accionados eléctricamente, que son
extensibles en tres posiciones: 10, 20 y 40 grados (ATC Magazine, 2008).

Figural Aeronave Cessna 150

Fuente: (http://avia-es.com/blog/cessna-150-harakteristiki-foto,2015)



2.3. Resefa historica de la aeronave Cessna 150

La historia de Clyde Vernon Cessna disefi6 el primer Cessna en 1911, un
monoplano de abeto y lino. Después de su primer vuelo exitoso, Clyde fue
apodado el "Hombre P4jaro de Enid". Dieciséis afios después, naciéo Cessha
Aircraft Corporation. El primer avién de la compafiia era un monoplano no
convencional que presentaba un ala sin abrazaderas o puntales, un disefio

que ha sido el estandar de la industria desde entonces (Company, 2013).

En la primera década de Cessna, la compafiia se gané una reputacion de
seguridad y rendimiento que todavia conserva en la actualidad. Mas de ocho
décadas después, la pasion y la visién de Clyde Cessna se reflejan todos los
dias por las personas que trabajan para Cessna. Ya sea en una oficina o en
la fabrica, cada empleado de Cessna esta impulsado por un espiritu de

innovacion y pasion por la aviaciéon (Company, 2013).

Figura 2 Primer aeronave Cessha

Fuente: (http://www.cessna.com:80/~/media/lmages/Why-
Cessna/cessna-WhyCessna-FINAL-history _header.ashx, 2013)
Tabla 1
Descripcién y dimensiones genérales del CESSNA 150

Caracteristicas Detalle
DIMENSIONES
Envergadura 10,16 m (33'4")
Longitud maxima 7.24 m (23'9")

Altura maxima 2,44 m (80"



ALA

Tipo de perfil: NACA 2412
Superficie 14.61 m2 (157.32 sq.ft.)
Diedro 1° (medio sobre el extrados, a 25% de la
cuerda)
Incidencia Raiz +1 extremo 0°
ALERONES
Superficie 1.6611 m2 (17.88 sq.ft.)
Arriba 20° +2°
-0°
Deflexién Abajo 14° +2
-0°
FLAPS
Método de accionamiento Motor eléctrico y cables
Superficie 1.7243 m2 (17,06 sq.ft.)
Deflexibn maxima 40° £ 2°

TREN DE ATERRIZAJE

Tipo Triciclo, fijo.
Amortiguacién Rueda de nariz, amortiguador
6leo/neumatico

Tren principal, patas elasticas tubulares.

Trocha 2,32 m (7.671)
Distancia entre ejes (tren principal y rueda de nariz): 1,74 m
(4082 Ft.)
Medida de la rueda de nariz 5.00x5
Presion de inflado: 30 psi (2.11 Kg/cm?)
Medida de las ruedas 6.00 x 6
principales Presion de inflado: 21 psi (1.47 Kg/cm?)
Presion del amortiguador 20 psi (1.40 Kg/cm?)

oleo/neumatico
PLANTA DE PODER

Motor Continental 0-200-A



Potencia 100 BHP
Combustible 80/87 octanos, minimo
Aceite SAE 40 para temperaturas sobre 4.4°C

Sistema de calefaccién del

(40°F)
SAE 10W30, o SAE 20, para temperaturas
por debajo de 4,4°C

Operado manualmente

carburador
HELICE
Designacion Mc Cauley 12101/GCM
Tipo 2 palas, metélicas, paso fijo.
Diametro 1,752 m (69”)
CABINA
Asientos 2 (mas asiento opcional para nifios)
Puertas 2
Equipaje 54,5 kg (120 Ibs.)

2.4. Trenes de aterrizaje

El tren de aterrizaje es unos de los componentes funcionales, que como
trabajo es absorber la energia que es producida cuando la aeronave hace
contacto contra alguna superficie plana y rigida, estos componentes se
pueden encontrar en diversas aeronaves segun el tipo de configuracién que

posee, la mas comun de estos tipos de trenes es el tren triciclo.

Figura 3 Tren de aterrizaje tipo triciclo
Fuente: (JEPPESEN, 2011)



2.5. Evolucidn histérica de los trenes de aterrizaje

La evolucion histérica de los trenes de aterrizaje va de acuerdo a la
necesidad y a la caracterizacion de ciertas funciones las cuales van realizadas
por el disefio y requisitos que hoy en dia piden ciertos parametros en el &mbito
de seguridad de aviacién mundial, en la actualidad un tren de aterrizaje debe
tener ciertas funciones las cuales deben garantizar su operacibn como
también a la reduccion de peso, ya que es importante en el &mbito aeronautico

la disminucién de peso.

En la historia de la aviacion que surgi6 por los hermanos Wright en 1903,
se vino realizado el disefio de ciertos trenes de aterrizaje sencillos, porque son
una parte fundamental y como consecuencia tenia una prioridad, al pasar el
tiempo sus disefiadores buscaban nuevas innovaciones que puedan ayudar y
optimizar sea para su medio de operacién, para diversas necesidades y como

también en el ambito militar para las guerras.

Figura4 Aeroplano de los hermanos Wright

Fuente: (https://www.tispain.com/2012/12/los-hermanos-wright-pioneros-de-
la.html, 2012)

Los primeros aviones que de verdad comenzaron a construirse en serie
tuvieron lugar en la Primera Guerra Mundial. Eran de pequefio tamafio, muy
ligeros, construidos en madera y lona, y volaban a velocidades muy bajas en
comparacion con los aeroplanos actuales, permitiendo un disefio sencillo y
una configuracion rapida del tren de aterrizaje. El efecto amortiguador tenia
gue ser obtenido necesariamente de la configuracidén de barras que constituia
el propio tren, asi como de la forma en la que se unia la rueda al resto del
sistema. En los modelos Sopwith Camel y SPAD VII, tipicos de esta época
(Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013).
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Figura5 Tren convencional en tipo V

Fuente: (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013)

2.6. Funcion del tren de aterrizaje

La funcién del tren de aterrizaje es succionar las cargas de aterrizaje al
momento de su contacto contra una superficie, es aceptable su operacion para
las condiciones de resistencia del fuselaje de la aeronave al momento del
impacto contra una superficie dura. La configuracion del tren de aterrizaje esta
constituida por dos conjuntos fundamentales: principal y auxiliar las cuales al

momento de su operacién tienen ciertas funciones (Ofate, 1997).

Figura 6 Funcion del tren de aterrizaje

Fuente: (http://www.taespejo.net/flota/ver/cessna-182, 2002)

2.7. Conjuntos fundamentales del tren de aterrizaje

2.7.1. Tren de aterrizaje principal

Soporta la mayor parte del peso del avién en tierra. Esta constituido por
dos conjuntos de una o mas ruedas, cada uno a uno del eje longitudinal del
avion. Ademas de esta rueda o combinacién de ruedas, el tren principal
incluye otros mecanismos que cumplen funciones diversas en la operacion del

tren, tales como amortiguadores, frenos, martines hidraulicos (Onate, 1997).
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2.7.2. Tren de aterrizaje auxiliar

Consiste en un conjunto de una 0 mas ruedas, situadas en la proa o en la
zona de la cola del avién, que completa la funcion de tripode la cual tiene
como funcién el dar direccionamiento a la aeronave en caso de dirigirse de un

lugar a otro por la pista comun mente llamado (TAXEO) (Ofiate, 1997).

Figura 7 Conjuntos del tren de aterrizaje
Fuente: (JEPPESEN, 2011)

2.8. La adaptacién del tren de aterrizaje

La adaptacién y el disefio del tren es realizada de acuerdo a la disposicién
que el fabricante determina al momento de su ensamblaje, de acuerdo al
estudio la adaptacion de un tren de aterrizaje en las aeronaves con frecuencia
es el tren triciclo, este tipo de tren posee una configuracion optima tanto en su
operacion como en la reduccidén de peso y es mas utilizado en aeronaves

modernas sea militares como civiles.

Figura 8 Adaptacion del tren de aterrizaje

Fuente: (http://www.teinteresa.es/tecno/Tren-aterrizaje-
Airbus-A340_1_597550370.html, 2011)
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2.9. Configuracion del tren de aterrizaje

Los trenes de aterrizaje se clasifican por varias secciones de operacion
como son; numero de ruedas y su posicion de ellas, por sus configuracion y
caracteristica de la articulacién, por la geometria que posee el sistema de
suspension, por el tipo de sistema de suspensién y por el medio en que se va

a operar la aeronave (Ofate, 1997).

2.9.1. Numero de ruedas

Los trenes de aterrizaje generalmente se clasifican por el nimero de
ruedas y su patron. Esta terminologia esta ganando rapidamente aceptacion
mundial. Por ejemplo, los Suplementos definen la fuerza de un campo dado
como T-SO / IT-I00, lo que indica que el aerédromo esta habilitado para
aceptar aeronaves que pesen 50,000 Ib con un tren gemelo o 100.000 Ib con
un tandem doble tren (CURREY, 1988).

=
= (o
=
SINGLE TANDEM
CESSNA Cc-130 TRIPLE
PIPER SR-71
S-3A
c-2A
= =D (o o { o)
= e e o Yo F e
TWIN TWIN TANDEM TRI-TWIN TANDEM
(DUAL) (DUAL TANDEM)
B 727 B 707
B 737 B 747
L-1011
DC-8
e e
o o
o’ o ff =
o o e, =
=) =T —
DUAL TWIN TWIN TRICYCLE DUAL TWIN TANDEM
(TWIN TWIN) (TWIN DELTA TANDEM) B-58
DH TRIDENT C-5A
C-5A NOSE

Figura9 Por el nUumero de ruedas
Fuente: (CURREY, 1988)

Es la clasificacion estandar. La tipologia se establece por el nUmero de
ruedas que tiene el tren y por la geometria de su posicion. El nimero de
ruedas depende del piso del avién y la consistencia del pavimento de las
pistas que tiene previsto utilizar. La geometria de posicion de las ruedas mas

comunes se sitla dentro de estos grupos (Ofate, 1997).
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2.9.1.1. Tren triciclo

Denominacion general que se aplica a la configuracion de tres patas, una
situada al frente (proa) y dos principales atrds. Cada pata puede tener su
propia configuracion de ruedas, también se denomina tren convencional, una
expresion antigua que toma como referencia la mas moderna de triciclo con
pata de proa (Ofiate, 1997).

Como ventaja es de la mejor de visibilidad del piloto al exterior durante las
fases de despegue, aterrizaje, maniobras en tierra mejora la frenada del avion
ya que la frenada tiende a inclinar el morro del avién hacia adelante,
aumentando el peso que soporta la pata delantera y con ello la reaccion del

suelo al momento del contacto (Ofate, 1997).

+——4

Figura 10 Tren tipo triciclo
Fuente: (Ofiate, 1997)

2.9.1.2. Tren biciclo

Configuracion de dos patas, con una o mas ruedas colocadas en tdndem,
con pata exteriores para mantener la estabilidad en la tierra. El B-47 es un
ejemplo clasico del tren biciclo, las ruedas exteriores tiene también a la funcién
de aliviar las cargas que se imponen en el tren durante los giros cerrados, es
una de la configuraciones mas basicas y utilizadas en ciertas aeronaves las
cuales ayudan y optimizan el peso, en la actualidad esta configuracién de tren
se la utiliza en aviones comerciales tanto de transporte de pasajeros como el

de carga, estos trenes tenemos en aeronaves grandes (Ofiate, 1997).
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Figura 1l Tren tipo biciclo
Fuente: (Ofiate, 1997)

2.9.1.3. Tren triciclo en linea de tres

Es una configuracion similar al clasico de doble rueda en tandem, pero
con tres ruedas dobles en linea. Su aplicacién se da en el Boeing-777 ha
supuesto la primera presencia del tipo en los aviones comerciales
occidentales. Es un tipo de tren complejo pueden tener de 12 a 14 ruedas
(Onate, 1997).

Figura 12 Tren tipo triciclo en linea de tres
Fuente: (Ofiate, 1997)

2.9.2. Tipos por sistemas de suspension

Conforme al sistema de suspension se clasifican de esta forma:

2.9.2.1. Tren de ballesta

Se emplea como tren principal de algunos aviones. Consiste en un tubo
flexible de acero, llamada ballesta, cuya parte superior se atornilla al fuselaje
del avion. La parte inferior termina en un eje en el cual se monta la rueda. La
ballesta se extiende cuando la rueda hace contacto con el suelo, de modo que

se amplia la via del tren (Ofate, 1997).
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El tren de ballesta produce normalmente desgaste desigual del
neumatico, pero es muy sencillo y practicamente esta libre de problemas de
mantenimiento. Muchos aviones ligeros mantienen esta configuracion de tren
de aterrizaje ya que esta es la mas comun en disefios sencillos y por la

reduccion de peso en la aeronave (Ofate, 1997).

A
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Figura 13 Tren de ballesta
Fuente: (Onate, 1997)

2.9.2.2. Tren de cordones elasticos

Es un tipo de suspension que se emplea también en aviones ligeros. Es
comun en aviones antiguos dedicados al tratamiento de cosechas (aviones
agricolas). Las cargas que se trasmiten a las ruedas durante el movimiento
del avion en tierra son absorbidas por cierto nimero de cordones elasticos de

caucho dispuestos en forma de lazada (Ofiate, 1997).
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Figura 14 Tren de cordones elasticos
Fuente: (Ofate, 1997)
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2.9.2.3. Tren de amortiguador oleo neumatico

Son verdaderos “Resortes liquidos”, que se basan en la compresibilidad
de los liquidos a altas presiones. Hacemos un breve comentario, pues no
habrd mas referencia en el capitulo para este tipo de amortiguador. El
amortiguador es un cilindro lleno de fluido de base silicona, a una presion
extraordinariamente  alta  (40.000+50.000psi,  equivalente  a2.720
kg/cm?+3.400kg/cm?) (Oriate, 1997).

Los amortiguadores liquidos son fiables, compactos y robustos, pero,
entre otros inconvenientes, requiere que el avion este sobre gatos para
efectuar servicios de recarga. Hay versiones donde se ha mezclado con el
liguido una cierta cantidad de nitrégeno con el fin de mejor la eficiencia de la
amortiguacion, muy dura, pero en términos generales hay que decir que no
son comparables en eficiencia de amortiguacion y servicio con los

amortiguadores oleo neumaéticos (Ofate, 1997).

Figura 15 Tren de amortiguador oleo neumético

Fuente: (https://www.ecured.cu/Archivo:Tren7.jpg, 2003)

2.9.3. Por su sistema geométrico de suspension

La funcion del sistema de suspension es absorber la energia cinética del
avion durante el aterrizaje y reducir las cargas transmitidas al fuselaje hasta
niveles tolerables en el resto de operaciones. En la actualidad el amortiguador
es el elemento que méas contribuye al peso del tren de aterrizaje (Rafael
Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013).
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2.9.3.1. Tren de suspension telescopica

Es cuando el eje de la rueda esta en la prolongacion del soporte o pata
principal estructural del tren. Su ventaja es que tiende a ser lo mas economico,
no obstante, tiene dificultades que la carrera del amortiguar es mas larga pues

tiene que absorber todo el desplazamiento vertical de la rueda (Ofate, 1997).

Figura 16 Suspension telescopica
Fuente: (Ofate, 1997)

2.9.3.2. Tren de suspension articulado

Se dice que la suspension del tren es articulada o de palanca cuando
cumple dos funciones: el eje de rueda esta detras del soporte o pata principal
estructural del tren y el brazo de la rueda se une al soporte principal mediante

una articulacién través de la cual puede girar libremente (Ofate, 1997).

Amartiguadaor
comprimido

Amortiguador con

carga nonmal

Figura 17 Pata de tren con suspension articulado
Fuente: (Ofate, 1997)
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El tren de palanca suele ser necesario en aviones gue operan en pistas
poco preparadas. La razén de la friccidn de las ruedas sobre el suelo, para
otros factores constates, es menor en los trenes de palanca que en los
telescopicos por el hecho que cada funcion a realizar es diferente y a |

absorcion del peso al omento de un aterrizaje (Ofiate, 1997).

Amortiguador, ’E:Ill '.'f.x]l
A 3

| A Brazo de

la rueda

Figura 18 Esquema del tren de palanca
Fuente: (Ofiate, 1997)

2.9.4. Por su sistema de articulacién

Por el tipo de sistema articulacion se basan en los trenes los cuales son
retractiles, los cuales su accionamiento se basa en lo neumatico, hidraulico,
manual y en ciertos casos también hay encontramos en forma eléctrica, el
sistema de articulacion se de en la extensién y retraccion a ciertas ordenes de
mando que son activadas de forma manual las cuales conducen y son

accionadas en la cabina de la aeronave y realiza cierta operacion.

2.9.4.1. Articulacién fija

Es un tipo de construccion que ofrece mayor resistencia aerodindmica al
avance, estos se encuentran en aviones pequefios. La idea de esto es aceptar
cierta perdida de velocidad y performances del avion, con la contrapartida de
menor coste y peso, simplicidad de mecéanica y mantenimiento mas facil al
momento de realizar cualquier tarea que se la deba hacer, es de facil
desmontaje como al momento de montar la pieza en la aeronave (Ofate,
1997).



19

Figura 19 Tren de articulacién fija

Fuente: (http://okigihan.blogspot.com/p/landinggear-types-aircraft-
landing-gear.html, 2017)

2.9.4.2. Articulacién retractil

Los trenes retractiles cuentan con la posibilidad de repliegue y alojamiento
del tren en el compartimento interno del avién. En si el empleo de los trenes
de tipo retractil depende de los criterios de la simplicidad del disefio del avion,

y en particular el alcance de velocidad en vuelo de la aeronave.

Figura 20 Tren de articulacion retractil

Fuente: (http://www.cfinotebook.net/notebook/operation-of-aircraft-

systems/landing-gear, 2018)

2.9.5. Segun la superficie en la cual va a operar el avién

2.9.5.1. El tren de aterrizaje basado en orugas (En tierra)

Las orugas son dispositivos que sirven para aterrizar en pistas blandas,
propias de terrenos embarrados, fangosos o zonas desérticas con presencia
de dunas. La idea general era obtener un tren de aterrizaje con una gran area
de contacto sobre el terreno que permitiera aumentar la flotabilidad de la
aeronave y evitar que ésta quedara atrapada (Rafael Trallero, Ricardo Atienza
y Malte Frovel, 2013).
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Figura 21 Tren de aterrizaje basado en orugas

Fuente: (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013)

2.9.5.2. Tren de aterrizaje de rodadura (En Tierra)

Este tipo de tren es el mas comun ya que sirven para dar movimiento o
traslado de un lugar a otro, este tipo de tren esta conformado por ruedas, el
namero de ruedas va acorde a la configuracion de la aeronave que adapta el
fabricante, por lo general se puede observar que son de tipo triangulo los
cuales tiene el nombre de tren triciclo las mas usados en la actualidad. En
general este tren de rodadura encontramos en muchos lugares ya que es el

mas comun y utilizado en las aeronaves.

Figura 22 Tren de aterrizaje de rodadura

Fuente: (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013)

2.9.5.3. El tren de aterrizaje basado en colchones de aire

Los colchones neumaticos son apropiados en pistas blandas, mas incluso
qgue con orugas, y sobre pistas de agua, nieve o hielo. También pueden ser
empleados en ciénagas o marismas. Consiste en un colchoén situado en la
parte inferior de la aeronave que recorre el perimetro de ésta. Su modo de
funcionamiento es similar al de los hovercraft y la geometria de su disefio hace
que proporcione un area de contacto con el suelo muy elevada, por lo que la
presion necesaria para la sustentacion no suele ser muy alta (Rafael Trallero,
Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013).
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Figura 23 Funcionamiento del colchdn del aire

Fuente: (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013)

2.9.5.4. El tren de aterrizaje basado en flotadores (En Agua)

Son el tren de aterrizaje por excelencia para llevar a cabo amerizajes. Al
igual que en el caso anterior son livianos y de escaso mantenimiento, pero su
uso queda restringido a dichas superficies. Es por ello que apenas existen
aeronaves dotadas exclusivamente de flotadores; la mayoria lleva un tren
convencional con una o varias ruedas que se suben y bajan por debajo de la
linea de los flotadores segun se requiere (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y
Malte Frovel, 2013).

Figura 24 Tren de aterrizaje tipo flotador

Fuente: (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013)

2.9.5.5. El tren de aterrizaje basado en skies

Para terrenos con nieve o hielo los esquies son los sistemas mas
adecuados. Aumentan la superficie de contacto de forma considerable,
requieren muy poco mantenimiento y pueden ser fabricados con materiales
muy livianos, ya que la fuerza de rozamiento es muy pequefia (no debe
olvidarse que el coeficiente de rozamiento entre el esqui y la nieve suele ser
del orden de 0.03) (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013).
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El esqui de rueda esté disefiado para montarse en el avion junto con el
neumatico. El esqui tiene una parte recortada que permite que el neumatico
se extienda un poco por debajo del esqui, por lo que el avién puede operarse
desde pistas convencionales con las ruedas o desde superficies de nieve o
hielo utilizando el esqui. Esta disposicidn tiene una pequefia rueda montada
en el talén del esqui, para que no se arrastre en las pistas convencionales
(FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).

En arreglos de esqui de ruedas retractiles, el esqui esta montado en un
eje comun con la rueda. En esta disposicion, el esqui se puede extender por
debajo del nivel de la rueda para aterrizar en la nieve o el hielo. El esqui se
puede retraer sobre la parte inferior de la rueda para operaciones desde pistas
convencionales. Un sistema hidraulico se usa cominmente para la operacion
del sistema de retraccion (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).

Figura 25 Tren de aterrizaje tipo skies

Fuente: (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013)

2.10. Anélisis y disefio del tren de aterrizaje.

Al pasar los afios el analisis de los trenes de aterrizaje se basa en la
necesidad y aspectos que debe tener para su medio de operacion, de acuerdo
al disefio y de diversos estudios se lo va modificando y realizando varios
ajustes como es; la reduccion de peso, ambito econdmico, medio de
operacion, beneficios a la estructura de la aeronave y sobre todo a la garantia

de una aeronavegabilidad.
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Rueda Tren principal Tren principal Rueds
delartera en el fuzelsjs en las alas de cola

Fig.3.9.2 - Tipologia de tren principal ¥ ruedas direccionales.

Figura 26 Diseilo del tren de aterrizaje
Fuente: (http://www.manualvuelo.com/SIF/SIF39.html, 2012)

2.10.1. Centro de gravedad del avion.

El centro de gravedad se basa en cierta ubicacion en la aeronave del
punto critico especifico para su equilibrio, con lo que el disefio y la colocacion
del tren de aterrizaje debe estar acuerdo al punto critico del centro de
gravedad. El centro de gravedad va de acuerdo a ciertos requisitos que posee
la aeronave como es su geometria, la funcion de la aeronave y sobre todo el
peso de ella ya que la aeronave posee ciertos componentes los cuales deben

estar colocados de acuerdo a su configuracion dada por el fabricante.

CG
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Figura 27 Centro de gravedad de la aeronave

Fuente: (http://www.tmas.es/foro/noticias-y-reportajes/82-
accidente-boeing-747-national-air-cargo-en-bagram-posible-

desplazamiento-de-la-carga.html, 2013)

2.11. Requisitos del tren

Dejando a un lado los requisitos especificos de ruedas, frenos,
amortiguadores y sistemas de direccion, que veremos en sus apartados, los
generales del tren se pueden agrupar de esta forma en cuanto a su operaciéon

gue cumple cada elemento al poner en funcionamiento (Ofate, 1997).
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2.11.1. Requisitos operacionales

El “tren” (entiéndase los mecanismos de retraccion-extension, las
compuertas y las articulaciones de arrastre) debe soportar las cargas
aerodindmicas y de inercia y los momentos que se producen durante el
movimiento de extensidn-retraccion, hasta la velocidad de 1,6 Vssiendo Vsla
velocidad de pérdida del avion para configuracion y peso de aterrizaje. La
aviacion civil americana exige, adicionalmente, la capacidad del tren para
soportar las cargas citadas anteriormente hasta 0,7 V¢ siendo Vc la velocidad
de calculo de crucero en la cual puede una aeronave esta en operacion
(Onate, 1997).

2.11.2. Requisitos de proteccion.

Lo norma britanica civil recomendada esta regla, pero su homénima
americana no la cita expresamente. Dice esta ultima que “los equipos en el
comportamiento de las ruedas se protegeran convenientemente (de las
consecuencias) del estallido de un neumatico.” Parece que son dos formas de
buscar idénticos fines de proteccién de dicha zona las cuales por medio de

esto dan seguridad y una buena proteccion a la aeronave (Ofate, 1997).

2.11.3. Requisitos de mantenimiento

No existen en las normas civiles requisitos expresos para el
mantenimiento del tren, probablemente porque la propia competencia es
suficiente para estimular el ingenio del fabricante en este campo. Asi, por
ejemplo, resulta curioso, pero falta regla civil que exija que se pueda cambiar
la rueda sin necesidad de desmontar otra parte del tren. Esta laguna legal se
puede cubrir, no obstante, con varias normas militares que dedican atencion

especial a estos puntos (Ofiate, 1997).

2.12. Elementos del tren de aterrizaje

Los elementos fundamentales del tren de aterrizaje que poseen son:
amortiguadores, articulaciones de torsion, neumaticos, apoyos, ruedas y
frenos estos son los elementos que conforman el tren de aterrizaje tanto como
para el tren principal como para el tren de nariz, son de facil configuracion y

de facil montaje.
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2.12.1. Amortiguadores

Los amortiguadores cumplen con el funcionamiento del sistema de
suspension del tren de aterrizaje, el cual sirve, para disminuir choque que es
producido entre una superficie plana. Con este tipo de sistema ayuda a que la
aeronave no sufra dafios en su estructura y garantiza la comodidad y

seguridad de las personas o cargas al momento de ser transportados.

Figura 28 Disefio de un amortiguador

Fuente: (Viscomi, 2006)

2.12.1.1. Materiales de construccién del amortiguador

Por lo general tenemos ciertos tipos de amortiguadores en los que se
emplean diferentes tipos de materiales de acuerdo al disefio y tipo de
amortiguador que se pueda fabricar. Ya que el amortiguador posee diferentes
partes lo cual esta fabricado con diversos materiales como son; Los cilindros
interior y exterior estan hechos de aleacion de acero al niquel cromo
molibdeno, este tipo de materia es seleccionado por las diversas propiedades

que tiene al momento de la prevencién de corrosién en el material.

Figura 29 Amortiguador oleo neumatico

Fuente: (http://dieciochoruedas.blogspot.com/neumati
co-de-avion, 2014)
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2.12.2. Articulaciones de torsién (Compas)

La funcion de la articulacion de torsion es mantener la rueda derecha, es
un plano normal de rotacion respecto a la superficie. La articulacién de torsion
del tren se conoce con el nombre coloquial de “tijeras” o “compas”. Una de las
jambas del compa esta unida al cilindro de la pata y el otro se le conecta a la
rueda u otro punto participe del desplazamiento del amortiguador (Ofate,
1997).

Figura 30 Articulacion de direccion
Fuente: (Ofiate, 1997)

2.12.3. Neumaticos

Los neumaticos son la parte fundamental de los trenes de aterrizaje y que
se caracteriza por mantener a la aeronave en flotacion del suelo. La
configuracion y el nUmero de neumatico que puede poseer una aeronave va
de cuerdo a la dimension determinada de la aeronave como a la configuracion
dada por el fabricante. Su patrén va de acuerdo al tipo de tren de aterrizaje
como también el peso, disefio y sobre todo el tipo de material que debe ir en

la rueda.

Figura 31 Tipo de neumatico
Fuente: (Viscomi, 2006)
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2.12.3.1. Inspeccion y reparacion de neumaticos

Los neumaticos deben inspeccionarse con frecuencia en busca de cortes,
puntos desgastados, protuberancias en las paredes laterales, cuerpos
extrafios en las huellas y condicion de la banda de rodadura. Los neuméticos
defectuosos 0 desgastados pueden ser reparados o recauchutados
(FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).

El término, recauchutado, se refiere a varios medios para restaurar un
neumatico usado, ya sea mediante la aplicacion de una nueva banda de
rodadura sola o de la banda de rodadura y del material de la pared lateral en
cantidades variables (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).

2.12.4. Ruedas

La rueda es el soporte circular sobre el que se asienta el neumatico. Las

ruedas que se montan en los aviones deben cumplir cinco requisitos basicos.

1) Resistencia a las cargas estaticas de remolque maximas del avion.
2) Dimensiones adecuadas para acomodar el neumatico preciso.

3) Volumen interno suficiente para acomodar el sistema de frenos.

4) Peso minimo.

5) Facilitar el cambio de neumaticos (Ofate, 1997).

2.12.4.1. Diseno de ruedas

Las ruedas mas utilizadas son las de llanta partida, para neumaticos sin
camara. Se fabrican en dos mitades que se unen con pernos. Los pernos se
aprietan con un par de apriete muy preciso. Entre las dos mitades de la llanta
se interpone una junta para eliminar las fugas de aire. Cuando se aprietan las

dos mitades de la llanta se forma un conjunto hermético (Ofate, 1997).

Figura 32 Diseio de rueda

Fuente: (http://www.aama.es/aama/los-neumaticos-del-
avion, 2013)
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2.12.4.2. Material de construccion de ruedas.

Las ruedas se fabrican en aleaciones de aluminio. Las ruedas de
magnesio estan prohibidas, han desaparecido del mapa aeronautico por su
facilidad de inflamacion y de corrosion. Las ruedas mas modernas tienen,

ademas una valvula de seguridad de sobrepresion (Ofiate, 1997).

2.12.5. Frenos

Los frenos son dispositivos que como tarea principal es mantener
bloqueado a la aeronave, se utilizan para controlar el avance de velocidad
durante el carreteo o traslado de un lugar a otro y sobre todo para mantener
al avion estacionado al momento de realizar cualquier mantenimiento que se
deba realizar, permite el bloque de avance de la aeronave y si poder trabajar
de forma segura al realizar cualquier tarea como también el traslado de la

aeronave.

2.12.5.1. Sistema de operacién de frenos

El sistema de operacion del frenado de una aeronave es de la misma
forma como al accionar el freno en el carro, los cuales al momento de accionar
permiten el bloqueo de avance de la aeronave. este dispositivo consta de un
disco metalico el cual estd situado en cada rueda del conjunto, al momento de
ser accionado por una debida presion que puede ser de forma hidraulica se
activan unos dispositivos en forma de pastillas metalicas, las cuales al ser
accionadas contra el disco de freno permiten su bloqueo de avance de la

aeronave cuando se encuentra traslado de un lugar a otro.
2.12.5.2. Material de los discos de freno

Estos dispositivos de frenado por ser partes que no ocupan mayor espacio
ni peso se caracterizan por la propiedad del material, ya que el tipo de material
en estos dispositivos deben cumplir con ciertos requisitos por el medio de su
operacién, sus requisitos deben ser; la reduccion del peso del conjunto de
freno y la transferencia de calor que se puede producir al momento de
accionar en altas velocidades de avance en una superficie plana, por lo que
se ha tomado en cuenta ciertos materiales por sus diferentes propiedades

como son el carbono y el acero.
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Tabla 2
Comparacion de materiales de disco de freno
Propiedad Acero| Carbono| Deseado

Densidad, Ib/in3 0.283 0.061 Alto
Calor especifico a 500 °F, Btu/lb 0.13 0.31 Alto
. °F
Conductividad térmica a 500 °F, 24.0 100.0 Alto
Btu/h . ft2 . °F
Expansién térmica a 500 °F, 8.4 1.5 Bajo
1.0E-6 in . °F/in
indice de resistencia al impacto 5.5 141.0 Alto
térmico, x 105

2.12.6. Apoyo

El tren de aterrizaje de aeronaves esta unido a los largueros del ala u otros

miembros estructurales, muchos de los cuales estan disefiados para el

Proposito especifico de soportar el tren de aterrizaje. El tren debe ser

disefiado de tal manera que proporcione un fuerte apego a la aeronave y

todavia ser capaz de moverse (Federal Aviation Administration, AMT-

Airframe-Vol-2, 2018).

Figura 33 Apoyo del tren de aterrizaje

Fuente: (Federal Aviation Administration, AMT-Airframe-Vol-2,

2018)
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2.13. Inspecciones del tren de aterrizaje

Una inspeccion minuciosa del tren de aterrizaje implica toda la estructura
del tren, incluidos accesorios, puntales, ruedas, frenos, mecanismos de
accionamiento para engranajes retractiles, sistema y valvulas de engranajes
hidraulicos, puertas de engranajes y todas las piezas asociadas. Los
procedimientos de inspeccion del fabricante deben seguirse cuando
corresponda el tiempo de inspeccién esto se lo encuentra en los manuales de
mantenimiento los cuales son dados por el fabricante de dicha aeronave
(FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).

2.14. Inspeccion del tren de aterrizaje Fijo

El tren de aterrizaje fijo debe examinarse con regularidad en busca de
desgaste, deterioro, corrosion, alineacion y otros factores que pueden causar
fallas o un funcionamiento insatisfactorio. Durante una inspecciéon de 100
horas o anual de la marcha fija, la aeronave debe ser levantada para aliviar el
peso de la aeronave. Los puntales y las ruedas de los engranajes se deben
revisar para detectar un juego anormal y se deben corregir (FEDERAL
AVIATION ADMINISTRATION, 1998).

2.15. Inspecciones especiales

Cuando un avion experimenta un aterrizaje duro o con sobrepeso, el
mecanico debe realizar una inspeccion estructural especial del avién, incluido
el tren de aterrizaje. Se deben inspeccionar los trusses de soporte del tren de
aterrizaje para detectar soldaduras agrietadas, pernos cortados y remaches,
y estructuras con hebillas (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).

2.16. Tipos de problemas en los trenes de aterrizaje

Durante la inspeccion y antes de eliminar cualquier suciedad acumulada,
observe de cerca el area que se esté inspeccionando mientras las puntas de
las alas se balancean suavemente hacia arriba y hacia abajo. El movimiento
excesivo entre los componentes del tren de aterrizaje normalmente ajustados
puede indicar desgaste, grietas o un ajuste incorrecto en los elementos que
los que se encuentran unidos por materia de ferreteria (FEDERAL AVIATION
ADMINISTRATION, 1998).
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2.17. Limpiezay lubricacion

Se recomienda que solo se usen soluciones neutras facilmente extraibles
al limpiar los componentes del tren de aterrizaje. Cualquier ventaja, como la
velocidad o la eficacia, obtenida mediante el uso de limpiadores que contienen
materiales corrosivos, puede contrarrestarse rapidamente si estos materiales
guedan atrapados en superficies y grietas que se ajustan bien (FEDERAL
AVIATION ADMINISTRATION, 1998).

Los puntos de desgaste, como los cierres hacia arriba y hacia abajo del
tren de aterrizaje, los tornillos de tiro, las bisagras de las puertas, las poleas,
los cables, las campanas y todos los puntos de engrase de presion, deben
lubricarse después de cada operacion de limpieza. Para evitar la posible falla
de un componente debido a la incompatibilidad o la descomposicién de la
grasa, se debe observar lo siguiente: (FEDERAL AVIATION
ADMINISTRATION, 1998).
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CAPITULO Il

3.1. Preliminares

En el presente capitulo se da a conocer los detalles del procedimiento que
se realiz6 para la inspeccién de 3000 horas del tren de aterrizaje del avion
Cessna 150M con matricula N2919V perteneciente a la unidad de Gestion de
Tecnologias-ESPE. En este proyecto de investigacion tedrico como practico
se realizd6 en base a los conocimientos obtenidos, a las préacticas de
entrenamiento logradas y al asesoramiento de la tutoria del Tlgo; Samamtha
Zabala para un eficaz desempeiio en el desarrollo del proyecto. Este se lo
realiza con el propdsito de preservar el nuevo avidén escuela que sirva como

material didactico de aprendizaje te6rico como practico para la institucion.

Con el traslado desde la ciudad Shell-Puyo a las instalaciones de la
Unidad de Gestién de Tecnologias-ESPE Latacunga, la aeronave Cessna
150M se ubicé en la plataforma de la institucion para facilitar con el
procedimiento de inspeccion, con lo cual se conté con el seguimiento de la
informacion técnica, como la ayuda de varios equipos y asesorias del tutor

para dar cumplimiento a las tareas de inspeccion.

Figura 34 Traslado de la aeronave CESSNA 150M

3.2. Medidas de seguridad

Para realizar la inspeccion del tren de aterrizaje de la aeronave Cessna
150M se debe dar cumplimiento a las siguientes medidas de seguridad tanto

para el personal técnico como para la aeronave:
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e Utilizar el equipo de proteccion adecuado el personal técnico para realizar las
tareas de inspeccion en la aeronave.
e Tener las herramientas adecuadas para la elaboracion de la inspeccion.

e [dentificar los dispositivos de trabajo para el andlisis de la inspeccién de la

aeronave.
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Figura 35 Equipos de proteccion y herramientas
3.3. Ubicacion de la aeronave

3.3.1. Procedimiento de remolque de la aeronave

Unavez que la aeronave Cessna 150M se encontraba en las instalaciones
de la Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE se procedio al traslado de la
misma a los hangares que posee la ETFA (Escuela Técnica de la Fuerza
Aérea), dicha area contaba con las instalaciones y el espacio adecuado para

realizar las tareas de inspeccion.

Para realizar su traslado del bloque 42 perteneciente a la Unidad de
Gestion de Tecnologias-ESPE hacia el area de hangares, se procedio a
buscar la via mas adecuada para el traslado de la aeronave ya que por su
longitud y envergadura que poseia era complejo su traslado de un lugar a otro
por lo cual podria causar dafios a la aeronave sea en el fuselaje como en la

envergadura de las alas que poseia.

Antes de su remolque se realiz6 una simulacién del traslado de la
aeronave tomando en cuenta las medidas de longitud de la aeronave y el
espacio del lugar por donde se iba a transportar, en lo que se utilizé
herramientas de medicion, por lo que la via tenia obstaculos como arboles,

postes de luz y otros elementos que podian causar dafos a la aeronave.
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Con la simulacion realizada y exitosa se procedié al remolque de la
aeronave, en lo que se necesitd la ayuda de varias personas para dar
movilidad como direccién al momento de su traslado, también para que nos
ayuden con la informacion de cualquier circunstancia que se pueda dar al

momento de estar dirigiendo a la aeronave a su lugar de destino.

Al mover la aeronave se procedio a la colocacién de la barra de remolque
qgue también se lo llama (trinche de direccion), la cual se la coloca en la parte
delantera del tren de nariz para poder dar direccionamiento al momento de su
traslado, asi también se quito los tacos de cada lado que se encuentran en los
trenes de aterrizaje principales y se verifico en cabina si la aeronave no se

encontraba activo los frenos.

Con el traslado de la aeronave hacia el hangar culminado, se procedié a
asegurar la aeronave tanto como en cabina los frenos y en la parte de afuera
como es la colocacion de tacos en los trenes principales a cada lado y al
desprendimiento de la barra de remolque que se encontraba en la parte
delantera de la aeronave y de esa forma ya a empezar a realizar las tareas de
limpieza preliminar como también las inspecciones suplementarias
designadas en los manuales de informacién técnica de la aeronave Cessna
150M.

Figura 36 Traslado alos hangares
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3.3.2. Equipos parael traslado de la aeronave

Tabla 3
Equipos de remolque
Elementos Cantidad
Barra de remolque 1
Tacos 2
Cinta de medicion 1

3.4. Recopilacion de informacion técnica

Para cualquier actividad que se desee realizar en la aeronave Cessha
150M se debe obtener informacion técnica, ya que con la ayuda de esto se
puede realizar cualquier tipo de tarea como es: inspecciones, mantenimiento,
remociones, modificaciones y reparaciones de cualquier tipo de componente

gue sea parte de la aeronave.

eEn lo que se utilizé informacién técnica diferente y segun su efectividad a
realizar cualquier tarea.
¢ Cessna Aircraft Company Model 150 Series (1969-1976) Service Manual.
¢ IPC (llustrated parts catalog) 150 Series Service Manual.
REPRINT

SSna.
— :

MODEL 150 SERIES
198% THRU 1878
SERVICE MANUAL

150 SERIES
2 JULY 1930
1969 THRU 1976
SERVICE MANUAL D971-3-12
I
== B THIS REPRINT

CONSISTS OF THE 4ASIC MANUAL, DATED 1 JULY 1872 CH
g;% 'y’ JUNE 1975; CHANGE 2, DATED 7 JULY 19
5 JUNE 1875; AND TEMPORARY DHANGE NO, 1, DA
1 JULY 1972 TOBER 1977, " -

CHANGE 3 15 JUNE 1975

Figura 37 Informacion técnica de la aeronave Cessna 150
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3.4.1. Métodos y requerimientos de inspecciones no destructivas

El conocimiento de una inspeccion a realizar se debe tomar en cuenta: el tipo
de inspeccidn que se va aplicar, el método de como se aplicara y sobre todo

los requerimientos o llamados paso para realizar este tipo de tareas.

Los centros de mantenimiento que realizan las inspecciones no destructivas
descritas en esta seccion deben tener un Certificado de estacion de
reparacion FAA con la calificacién apropiada en el método aplicable de prueba

no destructiva.

Personal de rendimiento: NDT debe estar calificado y certificado segun un
estandar reconocido en AC654-31A y cumplir con todas las recomendaciones.

La certificacion minima es "Especial de Nivel 1" como se describe.

Las organizaciones y el personal que operan bajo la jurisdiccion de un
gobierno extranjero deben usar la documentacion aplicable emitida por su

agencia reguladora para cumplir con los requisitos anteriores.

N T COMPANMY
IES (1969 - 1976)
> MANUAL

NONDESTRUCTIVE INSPECT'ON METHODS AND REQUIREMENTS
1 GENERAL REQUIREMENTS
A Gor |

2 EDDY CURRENT IMSP)

Genaral
(1) Eddy current
metals. You do
alter the magnet

ction is effective for the detection of su. *ace and subsurface cracks in most
rou to the part. These eddy cumrents will
magnetic field are monitored and then

is to find cracks cause
electrical conductivity.
B. Surface Inspection
(1) General

surface discontinuities.
1 in the procedure that

2lop the i jures referred to in this
2nt may be used if it has the same sensitivity. Refer to the
mare information on equipment parameters

©971-2-13 Temporary Revision Number 6 - Dec 1/2011 ,._(—ZA-1 3-0-’I—-Pagtf~“-_ S
— _— e~ " Jun 15/1975

© Canmnn Alcralt Company

Figura 38 Métodos de inspecciones no destructivas
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e [nforme de resultados

Use el Formulario de informe de discrepancia que se encuentra en 2A-13-
00 Seccion 4, informes sobre comunicaciones para informar sobre las grietas
encontradas en una inspeccion si se rechaza una pieza, consulte el Manual
de servicio del Modelo 150M correspondiente para obtener informacion sobre
coémo reemplazar la pieza o reparar la pieza. comuniquese con el Servicio de
asistencia técnica para aviones de Cessna Propeller para obtener
instrucciones posibles o reemplace la pieza (Ver Anexo A Numeral 1 A-B 2A-
13-01 pag. 1).

(a) Tipo de discontinuidad.
(b) Localizacion de la discontinuidad.
(c) Tamafio de discontinuidad.

(d) Orientacién o direccion de la discontinuidad.
3.4.1.1. Pruebas de espesor ultrasonido

e A. General

Una aplicacion comun para la inspeccion ultrasénica es encontrar el
grosor del material. El instrumento medira el tiempo de vuelo de la onda
ultrasonica a través de la pieza. Este procedimiento le mostrara cémo
encontrar el grosor del metal después de eliminar la corrosion o un
procedimiento de mezcla, al momento de encontrar corrosion se la elimina y

se verifica con el equipo si hubo perdida de materia en sus propiedades.
e B. Equipo

Se utilizé el siguiente equipo para desarrollar los procedimientos de
inspeccidon mencionados en este manual. Se puede usar equipo alternativo si
tiene la misma sensibilidad siempre y cuando estos equipos estén evaluados
y certificados segun el tipo de prueba a realizar ciertas tareas, ante todo deben
estar calibrados para realizar una tarea recomendable. Consulte las pautas en
esta seccion para obtener mas informacion sobre los parametros del equipo
siempre y cuando tenga la informacion técnica adecuada (Ver Anexo A
Numeral 5 2A-13-01 pag.19-20).
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T ao—

Figura 39 Equipo de ultrasonido NDT
3.4.1.2. Inspeccion visual

e General

La inspeccion visual es la forma mas comun de inspeccién del avién La
inspeccidn visual puede encontrar una amplia variedad de discontinuidades
en la superficie de los componentes y materiales, como las grietas, corrosion,
acabado de superficies de contaminacion, uniones soldadas conexiones de
soldadura y los adhesivos. Los resultados de una inspeccion visual pueden
mejorarse con el uso de combinaciones aplicables de instrumentos de
aumento, boroscopios, fuentes de luz, escaneres de video y otros dispositivos.
Se recomienda el uso de ayudas Opticas para la inspeccion visual. El personal
gue realiza tareas de inspeccion visual no necesita tener certificacion en

inspeccion no destructiva (Ver Anexo A Numeral 6 2A-13-01 pag. 20-22).

3.4.1.3. Inspeccion de corrientes inducidas

e General

La inspecciéon de corrientes inducidas es efectiva para la deteccion de
grietas superficiales y subsuperficiales en la mayoria de los metales. Puede
realizar una inspeccion de corrientes inducidas en piezas o conjuntos de
aviones donde se pueda acceder al area de inspeccién para que la sonda de

corrientes inducidas se ponga en contacto.
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Un uso importante de la inspeccién por corrientes inducidas es encontrar
grietas causadas por corrosion y estrés. Un segundo uso importante es la
medicién de la conductividad eléctrica. Este es un procedimiento general para
el método de la corriente inducida utilizado para encontrar discontinuidades

en la superficie.

Debe usarse junto con instrucciones especificas para la inspeccion en el
procedimiento que se refiere a esta seccion. Se utilizé el siguiente equipo para
desarrollar los procedimientos de inspeccion mencionados en este manual.
Se puede usar equipo alternativo si tiene la misma sensibilidad (Ver Anexo A
Numeral 2 2A-13-01 pag. 1-9).

EEraERE
vé OYMPUS C’

NORTEC
20000+

Figura 40 Equipo de corrientes inducidas NDT
3.4.2. Listado deinspeccidon suplementaria

En esta informacion encontramos todo referente a lo que es el tipo de
inspeccién y a que tiempo se lo debe realizar. Cada una de las inspecciones
complementarias enumeradas en esta seccion tiene las instrucciones para

realizar cada procedimiento de prueba no destructiva necesario.
e Procedimiento

Cada seccion 2A-14-XX tiene los detalles de la inspeccion vy, si es
necesario, una referencia al procedimiento de pruebas no destructivas para

esa inspeccion.
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Las inspecciones complementarias que hacen referencia a un
procedimiento de prueba no destructiva con referencia al documento 2A-13-

01 para obtener detalles del procedimiento.

Los numeros de inspeccién de suplementaria en la lista a continuacién
concuerdan con el numero para el procedimiento de prueba no destructiva, si
corresponde. Consulte los requisitos de inspeccion de horas a equivalencia

de afios y el tipo de inspeccién que se debe realizar cada cierto tiempo.

Si una aeronave ha excedido las instrucciones de proteccion
proporcionadas. Las inspecciones en las revisiones subsiguientes del SID se
realizaran de acuerdo con los requisitos de la inspeccion revisada. Cartas de
informacion de servicio / Boletines de servicio. Ademas de este manual de
mantenimiento, la informacion de servicio se encuentra en el futuro ser
requerido para completar las inspecciones SD (secciones 2A-14 ~ XX del
documento) (Ver Anexo B Numeral 1 2A-14-00 pag.1).

3.5. Limpieza preliminar

3.5.1. Procedimiento

e Limpieza externa

El conjunto de los trenes de aterrizaje como se encontraban expuesto al
medio ambiente como es el sol, la lluvia y el polvo se encontraban en un alto
porcentaje de deterioro, por lo cual se realiz6 una limpieza utilizando
disolventes como es el alcohol industrial que sirve para remover las
acumulaciones de polvo, la corrosién y sobre todo de oxidacion que se

encontraba tanto en los trenes como en las ruedas de los trenes y frenos.

Para su limpieza se procedié a colocar el alcohol industrial en un
recipiente de plastico cortado a la mitad para que con facilidad pueda ingresar
un pafio con el cual se realice la limpieza, asi poder remover todas las
impurezas acumuladas en las partes del tren de aterrizaje, en las zonas de
dificil acceso para el pafio, se utiliz6 una brocha pequefia para que se nos
facilite el acceso a esas zonas y asi realizar una excelente limpieza, también
se realizé una limpieza con lija al momento de ver algun tipo de corrosion

como puede ser el de oxidacion.
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Figura 41 Limpieza externa del tren de aterrizaje

Al terminar la limpieza se procedio al secado utilizando otro pafio el cual
debe estar seco sin ninguna sustancia, para que se haga un secado rapido y
excelente, al trascurso del secado se observa de forma répida y visual de
como algunas partes se encontraban con corrosion por lo que se encontraba

expuesto al medio ambiente.

[ B

Figura 42 Secado del tren de aterrizaje

Al terminar la limpieza y el secado se dejo secar de forma rapida para
otra vez dar otra limpieza la cual ayude a sacar por completo y disolver las
acumulaciones de polvo y la corrosion de algunas partes exteriores con el fin

de dar una inspeccion visual rapida.
e Limpiezainterna

Una vez ya quitado todas las acumulaciones e impurezas de la parte
exterior de los tres de aterrizaje, se procedio con el desmontaje de las ruedas
para realizar una limpieza interna que consiste en: la limpieza de los frenos,
los discos de frenos, pernos, abrazaderas y cafierias las cuales por el tipo de
funcién de dan son expuestas a tener demasiada acumulacion de polvo por el

hecho de que posee liquido hidraulico para el funcionamiento de los frenos.
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Para el desmontaje de la rueda del tren principal se lo realizé se forma
individual por mayor seguridad, en lo que se inicia con el anclaje de una gata
hidraulica y el soporte que va sobre puesto al brazo del tren de aterrizaje
principal, asi accionando para que minutos mas tarde se pueda elevarse la

aeronave y asi poder desmontar la rueda.

Figura 43 Colocacion de una gata hidraulica

Una vez ya desmontado la rueda se empieza a sacar los pernos los cuales
estan asegurados los frenos, cuando los pernos estdn desmontados se puede
retirar de forma rapida y segura la rueda la cual nos permitird hacer una
limpieza interna con mayor facilidad, hay que tomar en cuenta que debe estar
bien asegura y colocada la gata para no tener inconvenientes con la aeronave

de que pueda causar dafios en el tren de aterrizaje.

Figura 44 Desmontajes de pernos del tren principal
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Al momento que se hace la limpieza primero hay que retira con un pafio
seco por completo la grasa, para poder realizar la limpieza sin ninguna
dificultad, al concluir con el quitado de la grasa se realizd la misma limpieza
externa a la interna y en los lugares de dificil acceso se utilizé una brocha para

un mejor trabajo y extraccién de acumulacion de polvo.

Figura 45 Limpiezainterna del tren principal

Al terminar con los trenes de aterrizaje principales se realizd una
inspeccion visual detallada a ver que falencias posee como es: rajaduras,
fatiga, corrosion, verificar el estado de los frenos, si no hay fugas de liquido
hidraulico en las cafierias y asi poder tomar en cuenta y mandar a ver ciertos

repuestos que este por remplazar.

Se realiz6 de la misma forma al tren de nariz, la diferencia en este es que
no posee frenos, pero si posee un amortiguador el cual se debe realizar una
inspecciodn visual detalla ya que es una de las tareas que indica a ciertas horas

el cambio o manteniendo que se le debe dar como es el torque.
Tabla 4

Herramientas para la limpieza de los trenes

Elementos Cantidad

Alcohol industrial 2lt.

Pafnos 1im
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Brocha pequefia 2
Guantes 1 par

Mascarilla 1

Juego de llaves inglesas 1

Overol 1

Desarmadores 1

Guaipe 1lb

Linterna 1

Gata hidraulica 1

3.6. Simbologia en diagramas de flujo de analisis

Los diagramas de flujo de analisis son usados para representar un sinfin de

tareas o acciones con un proceso el cual debe ser de forma ordenada y optima

al seguir cada paso a realizar cualquier actividad, con la ayuda de figuras

geométricas como también lineas y flechas, prestan a la ayuda de relacionar

secuencias al momento de un proceso de actividad.

Simbolo Nombre Funcién
(/’ N . . Representa | inicic
S ,ll itz e y el final de un proceso
. 4
Indica el arden de la
- : jecucidn de las operacicnes
b gjecucion s ap
br=51 x5 (A La flecha indica la
siguiente instruccion.
F, {,f Representa la lectura de dato
I ! Entrada / Salida en la entrada y la impresién
! / de datos en la salida
Proceso Representa cualquier tipo
de operacién
//——Hh = Mos permite analizar una
(“:;H e Decisign situacién, con base en los
e valores verdadero y falso

Figura 46 Simbolos en diagramas de flujo

Fuente: (https://site/elfuturoeslapragramacion/simbologia-de-

los-diagramas-de-flujo, 2017)




3.7. Diagrama de flujo de analisis de tema
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Figura 47 Diagrama de flujo de analisis de tema
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3.8. Procedimiento de inspeccién de 3000 horas.

Procedimiento

Para realizar cualquier inspeccion de la aeronave Cessna 150M se debe
observar de forma detalla las indicaciones como son: la informacion técnica
de acuerdo al manual especifico de la aeronave que es otorgado por el
fabricante, la efectividad que posee la aeronave y sobre todo el tipo de

inspeccién que se va a realizar.

Figura 48 Modelo y serial de la Aeronave Cessna 150M

Unavez que se harealizado la limpieza interna como externa de los trenes
de aterrizaje se realiz0 la busqueda de la informacion técnica de la aeronave
como es el manual donde se encuentran las inspecciones suplementarias de
acuerdo a numero de horas que se debe realizar, una vez que se obtenga la
informacion técnica se procedid a la verificacion del serial de la aeronave,
como su efectiva para ver si aplica o no aplica el tipo de inspeccion

suplementaria.

Para verificar su efectividad de inspeccién suplementaria acorde al
manual nos dirigimos a la aeronave, en la cual se procedié a la busqueda de
puntos donde se encuentra una especie de placa, la cual nos indica el modelo
de la aeronave, el serial y sobre todo la compafia de fabricacion, esta placa
se la encuentra ubicado en diversos puntos especificos como son: en la parte
interior del fuselaje (debajo de los asientos), la parte superior del fuselaje (cola

de la aeronave) y en la parte donde se aloja el motor.



47

De acuerdo con el manual y su efectividad verificada se procedio a la
interpretacion de las inspecciones suplementarias que nos da el manual de la
aeronave, de acuerdo a esta informacién técnica se observé que a las 3000
horas se puede realizar tres tipos de inspeccidn tanto en los trenes principales

como en el tren de nariz.

Para las inspecciones de acuerdo al manual se procedio al desmontaje de
ciertos accesorios como también partes del tren de aterrizaje, para un facil
acceso al area la cual se debe realizar la tarea de inspeccion dada en el
manual, recordando que cada procedimiento se debe realizar segin como

este acorde en el manual.
3.9. Inspeccion suplementaria numero 32-13-02

e Inspeccidn de corrosion del eje tubular de tren de aterrizaje

Este tipo de inspeccién de cumplimiento es de forma severa, la cual
consta de 3000 horas o (5 afios), cuando es corrosion severa se le hace de
forma repetitiva cada inspeccién segun el tiempo a inspeccionarse, para el
proceso se debe tomar en cuenta su efectiva, para este tipo de tarea se hace
con efectividad de (15072004 hasta 15078505), la aeronave Cessna 150M
cuenta con serial de (15076319) asi cumpliendo con el nimero de efectividad.

El propésito de esta inspeccion suplementaria es asegurar la proteccion
anticorrosiva del eje tubular del tren de aterrizaje principal, tomando en cuenta
la informacién asociada sobre la severidad de la corrosidon que se puede
encontrar en el componente al momento de realizar su inspeccién (Ver Anexo
F Numeral 6 2A-30-01 pag. 6-7)

3.9.1. Materiales y herramientas para la inspeccién

Tabla b5

Herramientas para la inspeccion numero 32-13-02

Herramientas Cantidad

Gata hidraulica 1

Desarmadores estrella 1




48

Desarmador Plano 1

Juego de Copas (12,11,9) mm. 1
Juego de rachas 1

Alicate 1

Equipo de ultrasonido de densidad 1
Gel Sonotech (Ultrasonic Couplant) 1
Blogue de calibracion de espesor. 1

3.9.2. Proceso

e Instrucciones de inspeccion

Para realizar la inspeccién suplementaria del eje tubular de tren de
aterrizaje principal, se realiz6 el anclaje de la aeronave en gatos, la cual se
utilizé para el anclaje una gata hidraulica de (25 Tn), para el aseguramiento
de la gata hidraulica en caso de movimiento brusco sea por el viento que se
genere en el area de trabajo, se debe colocar un acople entre el tren principal
y la gata hidraulica para mantener fija la estructura al suelo, asi de esta forma
se realiz6 cada tarea que especifica el manual de inspecciones

suplementarias.

Figura 49 Anclaje del tren principal
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Una vez asegurado el tren principal con la gata hidraulica se procedié al
desmontaje de la rueda del tren principal derecho, con la ayuda de varias
herramientas y con el seguimiento acorde al manual el desmontaje, se realizd
de forma exitosa para una limpieza rapida y asi poder dar paso a la tarea de
inspeccion a realizar.

Figura 50 Desmontaje de larueda del tren

Con la limpieza del eje tubular del tren de aterrizaje principal, se realiz6
una inspeccidn visual en busca de pintura desgastada o descascarada, si se
ha desarrollado 6xido, en caso de encontrar oxido se realiz6 una segunda
limpieza, en esta limpieza se incluyo un lijado para poder eliminar el exceso
de corrosién por oxidacion (Ver Anexo C Figurel 2A-14-04 pag. 3) (Ver Anexo
| Service Manual Cessna 150 M Change 3 Renoval / Instalation pag. 5-4/5-6.

Figura 51 Limpieza del resorte tubular
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Nota: Los resortes del tren de aterrizaje principal estan hechos de acero
de alta resistencia que se filtra por dentro y por fuera en toda la circunferencia
y en toda la longitud para aumentar la vida Gtil de la pieza. Sila capa protectora
de pintura se quiebra o se desgasta, es probable que se produzca corrosion

(6xido).
e Método de inspeccion

El método que se utilizé para su inspeccién es de forma visual en caso de
encontrar corrosion se implementa la prueba de inspeccion de NDI (No
Destructive Testing) como es la de ultrasonido de densidad, con la informacién
técnica obtenida y la inspeccidn la cual se observo se cierta irregularidades
como la corrosion por oxidacion en el eje tubular del tren de aterrizaje el cual
para verificar si el materia sufri6 cambios, se realizé la prueba de inspeccién
ultrasonido de densidad con ciertos parametros que da la informacion sobre

su forma de utilizar.

Para realizar la prueba de inspeccién de ultrasonido de densidad, se
procedié a la calibracion del equipo, de acuerdo el manual tanto del equipo
como del componente a inspeccionarse, asi una vez obtenido la informacion
se realizo la calibracién de densidad como la frecuencia en el que se debe
trabajar acorde al manual (Ver Anexo A Numeral 5 literal B-3 2A-13-01 pag.
19).

El equipo se calibro con frecuencia recomendad de (5 a 10 MHz), con la
densidad especificada en el manual del eje tubular del tren de aterrizaje, esta
calibracion se le hace de acuerdo al tipo de material que se va a realizar la
prueba de inspeccion, para su calibracion de densidad se utilizé un bloque de
densidades este bloque debe ser del mismo material del componente a

inspeccionar.

Figura 52 Calibraciéon del equipo de ultrasonido
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Una vez que el equipo este calibrado en la pantalla se visualizara una
sefal repetitiva la cual indica si hay rajaduras, cortes o0 si se encuentra con
menor densidad, ya que el equipo detecta con un minimo de referencia de
0.001 pulgadas, con el equipo listo se procedio a la inspeccion en la cual antes
de colocar la probeta de sondas, en el componente a inspeccionarse se coloca
un gel Sonotech (Ultrasonic Couplant) (Ver anexo H Gel Ultrasonic) , el cual
se coloca en tres puntos alrededor del espiral tubular del tren el cual ayuda a
la adherencia de la probeta y verificacién de ondas, en el equipo las sefiales
indico que el materia se encontraba en perfectas condiciones sin corrosion y

sin disminucion de densidad en el material.

Figura 53 Inspeccion de ultrasonido de densidad

3.9.3. Resultados

Una vez terminada la prueba de inspeccion acorde a la informacion
técnica de los manuales se verifico que no se encontré ninguna discrepancia
ni dafio en el componente con esto se garantiza que se encuentra en optimas
condiciones, de esta forma la aeronave se encuentra en condiciones
aceptables y operaciones para el uso practico de avion escuela para los
estudiantes.

Se realizé el montaje de los accesorios del tren de aterrizaje como son:
frenos, cafierias, abrazaderas y la rueda, una vez montado el tren de aterrizaje
se realizo el torque de pernos de acuerdo al manual que especifica el torque
para cada perno, asi asegurando que el trabajo se haya hecho de manera
segura (Ver Anexo | Service Manual Cessna 150 M Change 3 Renoval /
Instalation pag. 5-4/5-6), (Ver Anexo G Service Manual Cessna 150 M Change
3 Torque Values pag. 5-8B).
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Figura 54 Montaje del tren principal

3.10.Inspeccidon suplementaria numero 32-13-03

e Inspeccidn de los soportes del tren de aterrizaje principal

Este tipo de inspeccién de cumplimiento es de forma inicial, la cual consta
de 3000 horas o (5 afios), para el proceso se debe tomar en cuenta su efectiva,
para este tipo de tarea se hace con efectividad de (15069309 hasta
15078505), la aeronave Cessna 150M cuenta con serial de (15076319) asi

cumpliendo con el numero de efectividad.

El proposito de esta inspeccion suplementaria es asegurar la integridad
estructural de los soportes del tren de aterrizaje principal, tomando en cuenta
la informacion asociada a los procedimientos de inspecciones suplementarias,
seccion 2A-14-00 (Ver Anexo B 2 Supplemental Inspections 2A-14-05 / 2A-
14-00 péag.2).

3.10.1. Materiales y herramientas para lainspeccion

Tabla 6
Herramientas para la inspeccion numero 32-13-03
Herramientas Cantidad
Desarmador Estrella 1
Desarmador Plano 1
Linterna 1
Pafio (Tela pafial) 1
Lija fina 1
Brocha 1
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3.10.2. Proceso

e Instrucciones de inspeccion

En esta inspeccidn se la realiza con el método de inspeccién visual con la
ayuda de un linterna se verifica si no se encuentra imperfecciones como es
corrosion, rajaduras u otros tipos de dafos que se pueden producir entre los
soportes del tren de aterrizaje principal y el fuselaje, para esta tarea se la debe
realizar de acuerdo la informacién técnica que da el manual, el acceso y el
tamano de grietas detectables se deben encontrar en la parte de los soportes

del tren principal sea izquierdo como derecho.

La inspeccion de los soportes del tren principal se lo realiza para detectar
grietas. Preste especial atencion al area directamente sobre los bordes
delanteros y traseros del tren de aterrizaje y la fijacion de los accesorios a los

mamparos (Ver Anexo D Figurel 2A-14-05 péag. 3).

Para la inspeccion se realizo el desmontaje de los accesorios en cabina
como son: asientos, alfombras y elementos que dificulten el acceso al area a
inspeccionarse, una vez desmontado los accesorios se realizé la limpieza
utilizando sustancia para la limpieza como el alcohol industrial, con un pafio
se realizo la limpieza de los soportes sean en la parte superior, medio y en la

parte inferior.

Figura 55 Remocidn de accesorios de cabina

Para su limpieza de los soportes se lo realizé con un pafio (tela pafal) por
las areas que se pudo acceder, para las areas de acceso dificil se utilizé una
brocha la cual con la sustancia del alcohol industrial se pudo remover toda la
suciedad, en partes como en los soportes superiores donde se encontraban
sujetos por pernos se encontré corrosion por oxidacion, mediante un pequefio
ljado se elimind la oxidacion entre el perno y los soportes que van montados

en el fuselaje.
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Figura 56 Limpieza de los soportes del tren principal

Una vez terminado la limpieza se realiz6 la inspeccién de acuerdo a la
informacion técnica sobre la utilizacion de los equipos de inspeccion visual en
este caso, se realizé con una linterna la cual nos permite ver de forma detalla
si se encuentra rajaduras o algunos dafos que puedan haberse originado con
el pasar del tiempo, cabe recalcar que esta inspeccion es inicial por lo que no
se le hace una mayor inspeccion, al encontrar algin dafio interno como
externo es severo, al ser severo se procede a la remocién y cambio del
componente que se realice otras reparaciones de acuerdo con la seccién 18
del Manual de servicio del modelo 150 aplicable. Coordine cualquier
reparacion No disponible en la seccién 18 (reparacion estructural) con el
Servicio de atencion al cliente de Cessna antes de comenzar la reparacion
(Ver Anexo A Numeral 6 2A-13-01 pag. 20/22).

Figura 57 Inspeccion visual alos soportes

Con la inspeccidn los soportes del tren de aterrizaje principal interior para
detectar grietas, en las areas directamente debajo del soporte del tren de
aterrizaje y la fijacion de los soportes superiores a los mamparos, se observo
gue no se encontraron ningun tipo de rajaduras o grietas en el componente,
lo cual no se realizdé ningun tipo de procedimiento de remocion o cambio del

componente.
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Figura 58 Soportes en buenas condiciones

3.10.3. Resultado

Una vez terminada la prueba de inspeccién visual acorde a la informacién
técnica de los manuales se verifico que no se encontré ninguna discrepancia ni
dafos en el componente que puedan afectar en las propiedades del material
como en su funcionamiento, con lo que se garantiza que la aeronave se
encuentra en O6ptimas condiciones aceptables y operaciones para el uso

practico como avion escuela para los estudiantes.
3.11. Inspeccion suplementaria numero 32-20-01

e Inspeccidén del enlace de torsion y el trinche del tren de nariz

Este tipo de inspeccién de cumplimiento es de forma repetitiva, la cual
consta de 3000 horas o (5 afios), para el proceso se debe tomar en cuenta su
efectiva, para este tipo de tarea se hace con efectividad de (15069309 hasta
15078505), la aeronave Cessna 150M cuenta con serial de (15076319) asi
cumpliendo con el numero de efectividad.

El proposito de esta inspeccion suplementaria es garantizar la integridad
estructural del enlace de torsion y el trinche del tren de nariz, tomando en
cuenta la informacion a la nota 1 procedimientos de inspecciones
suplementarias, seccién 2A-14-00 (Ver Anexo B 2 Supplemental Inspections
2A-14-06 / 2A-14-00 pag.2).
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3.12.1. Materiales y herramientas para lainspeccion

Tabla 7
Herramientas para la inspeccién niumero 32-20-01
Herramientas Cantidad
Desarmadores estrella 1
Desarmador Plano 1
Juego de Copas (12,11,1) mm. (7/16, 3/8) pul. 1
Juego de rachas 1
Alicate 1
Linterna 1
Equipo de Corrientes Inducidas 1
Bloque de calibracion de espesor. 1

3.11.2. Procedimiento

e Instrucciones de inspeccién

Para realizar la inspeccién del enlace de torsion, se realizé una limpieza
en el area externa para eliminar suciedad o residuos presentes que se
encuentran por lo que se encuentra expuesto a la superficie del medio
ambiente, al terminar la limpieza se realiz6 una inspeccién visual de forma
rapida la cual no se encontraba ningun tipo de grietas o cualquier otro dafo

en el enlace de torsién y en el soporte del tren de nariz.

Se realizé la inspeccién de pernos si se encontraban algun tipo de
corrosion o desgaste, también se realizo la inspeccion los bujes de torsion de
la parte superior e inferior y central en busca de desgaste o deformacion
excesiva, en lo cual no se encontrd ningun dafio en la inspeccién visual rdpida
(Ver Anexo J Service Manual Cessna 150 M Change 3 Torque links pag. 5-
22/5-23).
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Figura 59 Inspeccion visual del enlace te torsion

e Método de prueba de inspeccion por corrientes inducidas

El método que se utiliz6 para su prueba de inspeccion NDT (No
Destructive Testing) es de corrientes inducidas, con la informacién técnica
obtenida se realizé una mejor inspeccién detallada, con ciertos parametros

que da la informacién sobre su forma de utilizar.

Para realizar la inspeccion de corrientes inducidas se realizo la calibracién
del equipo, de acuerdo el manual tanto del equipo como del componente a
inspeccionarse, una vez obtenido la informacion se realizo la calibracion de
densidad como la frecuencia en el que se debe trabajar (Ver Anexo A literal 2
2A-13-01 péag. 1/9).

El equipo se calibro con frecuencia recomendad de (200 KHz), con la
densidad especificada en el manual del enlace de torsion del tren de nariz y
el soporte, esta calibracion se le hace de acuerdo al tipo de material que se
va a realizar la inspeccion, el tipo de frecuencia se baso al tipo de material del
del componente en este caso era aluminio, para su calibracion de densidad
se utilizé un bloque de densidades este bloque debe ser del mismo material

del componente a inspeccionar.

Figura 60 Calibracién del equipo de corrientes inducidas



58

Una vez que el equipo este calibrado en la pantalla se visualizara una
sefal repetitiva la cual indica si hay rajaduras, grietas, cortes o si se encuentra
algun dafio ya que el equipo detecta con un minimo de referencia de 0.001
pulgadas, con el equipo listo se procedio a la prueba de inspeccion en la cual
al colocar la probeta de sondas nos permite observar, la probeta verifica por
medio de ondas, las sefales que se da en él equipo se observo que el material
se encontraba en perfectas condiciones sin corrosién y sin ningin dafio de

grietas tanto en el enlace de torsiébn como en el soporte del tren de nariz.

Figura 61 Inspeccion con corrientes inducidas

3.11.3. Resultado

Una vez terminada la prueba de inspeccion de acuerdo a los
procedimientos de la informacién técnica de los manuales se verifico que no
se encontrd ninguna discrepancia ni dafio en el componente que pueda
afectar en sus propiedades del material o condiciones operacionales, con esto

se garantiza que se encuentra en optimas condiciones.

Al terminar con la prueba de inspeccidén no se encontrd ningin dafio, en
el cual se realizo el torque a los pernos y a los bujes de torsidn superior interior
y central de acuerdo a la informacién técnica que nos da el manual (Ver Anexo
G Service Manual Cessna 150 M Change 3 Torque Values pag. 5-8B). (Ver
Anexo J Service Manual Cessna 150 M Change 3 Torque links pag. 5-22/5-
23).
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Figura 62 Torque alos bujes de torsion

3.12. Lubricacién

Al terminar todas las inspecciones suplementarias se realizo la lubricacion
en el tren de aterrizaje principal como en el de nariz, las partes desmontadas
y los accesorios que deben ser lubricados, este procedimiento se lo realiza al
momento de desmontar, al limpiar o como también indica el manual que se
debe realizar la lubricacién de ciertos puntos siempre se lo realiza a las 50
horas.

3.12.1. Herramientas de lubricacién

Tabla 8
Herramientas de lubricacién
Herramientas Cantidad
Aceitera (General Purpose oil) 1
Engrasador (General Purpose Grease) 1
Grasa (General Purpose Grease) 1

Figura 63 Lubricacion del tren de aterrizaje
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Nota: De acuerdo al manual las formas de lubricacién se basan por horas
frecuencias que son (50-100-500-1000) estas estan representados por figuras
geométricas, los puntos de lubricacién y engrasamiento son con diferentes
equipos tales como son: engrasadoras, aceiteras y jeringuillas ((Ver Anexo K
Service Manual Cessna 150 M Change 2 Lubrication pag. 2-15 Change 3 2-
39 pag. 2-13).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1.Conclusiones

elLa informacion y procesos técnicos de conocimientos tedricos como
practicos que se consiguieron en la Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE
fue manera exitosa para la realizacion de la inspeccion suplementaria de 3000
horas o 5 afios del tren de aterrizaje del avion CESSNA 150 M.

eDebido a la complejidad de las inspecciones suplementarias es
necesario la adquisicion y utilizacion de equipos como el NDT, herramientas,
componentes necesarios y requeridos para las tareas de mantenimiento de
inspeccion de 3000 horas o 5 afios del tren de aterrizaje del avion CESSNA

150 M, asi dando cumplimiento a las tareas de forma satisfactoria.

e Se ejecutd el procedimiento de acuerdo a la informacién técnica del
manual de servicios del Cessna 150M las inspecciones suplementarias de
3000 horas o 5 afios del tren de aterrizaje de la aeronave, donde no se
encontré dafios ni discrepancias, lo cual se garantiza que la aeronave se

encuentra en optimas condiciones como avion escuela para los estudiantes.
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4.2.Recomendaciones

eEs muy importante antes realizar cualquier mantenimiento, revisar la
informacion técnica que se obtuvo para no tener problemas o cuasar dafios al

momento de realizar cualquier tarea en la aeronave.

e Para realizar una tarea se debe tener en cuenta el correcto cumplimiento
y seguimiento de las normas establecidas, asi como el correcto uso de
herramientas y equipos especificos como los de NDI lo cuales deben estar en

condiciones 6ptimas para el desarrollo de cada inspeccion.

e De acuerdo con la informacién técnica obtenida se debe dar un proceso
de ejecucion a la tarea tomando en cuenta las medidas de seguridad tanto
para el personal como a la aeronave en el cual se dara las tareas de

inspeccion.
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GLOSARIO

A

Aeronavegabilidad: es un certificado que se otorga por la autoridad
aeronautica donde se refiere que la aeronave se encuentra en condiciones

segura de operacion.

Aleaciones: Es la combinacién entre dos o mas metales con el fin de
mejorar las propiedades de dureza y resistencia, la combinacion de se la debe

realizar entre dos metales sélidos.

Amortiguador: Es un mecanismo en forma de resorte que puede ser
utilizados en vehiculos o diferentes maquinas que sirve para disminuir y

compensar el contacto brusco.

Articulacion: es el libre movimiento que se mantiene al unir dos piezas,

en la que cualquier pieza esté sujeta y la otra pueda moverse.

Aterrizaje: Se refiere al momento en que un objeto se encuentra en el

aire y toma posicionamiento para hacer contacto con una superficie firme.
B

Ballesta: componente metalico formado con laminas de metan las que
sirven para soportar el peso de cualquier fuselaje que ayuda a la suspensién

y el contacto con el piso.

Bibliografia: Descripcion escrita de informacion y conocimiento tomado

de fuentes de libros o sitios web.
C

Centro de gravedad: Es el punto donde inter actian todas las fuerzas
dando asi una estabilidad y compensacion de cualquier objeto al que se lo

aplique.

Corrosion: Fendmeno de descomposicién y perdida de propiedades de

los metales en estado de deterioro.
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D

Desmontar: Desarmar o separa las piezas de algin componente por

medio de herramientas o fuerza.

Despegue: Se refiere cuando un objeto se encuentra en una superficie

firme y realiza movimiento para elevarse.

Direccion: Cambio de movimiento de un elemento de su posicién,

respecto a un plano de referencia en donde se encuentre.

Direccionamiento: Es la accion de llevar un objeto de un lugar hacia otro

con la finalidad de posicionar en diferentes lados.

Disco de freno: es un dispositivo esférico que se encuentra en

movimiento que al accionar con otro elemento permite el bloqueo de avance.
F

Fabricante: Persona encargada del disefio y construccion final de un

determinado componente mayor o menor.

Freno: Dispositivo que sirve para disminuir el movimiento o bloquear por

completo su velocidad.
L

Lubricacion: Es la accion de reducir el rozamiento y el desgaste entre

dos piezas que se encuentran casi juntas.

Limpieza: Es la accion de eliminar suciedades y residuos que se

encuentren en cualquier parte de un objeto.
O

Objetivo: Referencia a una tarea que se especifica al momento de

realizar, puede ser en conjunto o individual.

Oleo neumético: Es un mecanismo que se aplica en una pieza que da
movimiento por la aplicacion de fuerzas que se da al accionar aceite y aire

comprimido.
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P

Pista Aérea: Es una superficie plana de forma rectangular la cual se
extiende por varios kildmetros donde las aeronaves pueden despegar o

aterrizar.

Preliminar: Accién la cual se realiza con cierto tiempo de anterioridad

para tener de forma lista cualquier proceso a realizar.

-
Torquimetro: Instrumento determinado para aplicar el ajuste a una cierta
fuerza la cual es calibrado al momento de un ajuste de pernos hacia algun

componente.

Tren triciclo: Estructura la cual esta conformado por tres ruedas las
cuales se encuentran en forma de triangulo, esta configuracion es la mas

basica que se puede encontrar en ciertas aeronaves ligeras.



ABREVIATURAS

C.G. Centro de Gravedad

Cm. Centimetros

ETFA. Escuela Técnica de la Fuerza Aérea
Ff. Pies

°F Grados Fahrenheit

Fig. Figura

Hr. Horas

In. Inches (Pulgadas)

IPC. llustrated parts catalog

KHz. Kilohercios

Lbs. Libras

MHz. Megahercio

Mils. milésima parte de una pulgada
NDT. (No Destructive Testing)

P.S.I. pounds force square inch

Tn. Tone Ladas

T.D.C. Top Death Center

Temp. Temperatura

Vs. Velocidad de perdida
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ANEXO A

Service Manual Cessna 150 Series (Nondestructive Inspection
Methods and Requirements).

CESSNA AIRCRAFT COMPANY
MODEL 150 SERIES (1969 - 1976)
SERVICE MANUAL

NONDESTRUCTIVE INSPECT!ON METHODS AND REQUIREMENTS

1. GENERAL REQUIREMENTS

A.  General

{1} Factlities oerforming n
Repair Station Carti
testing.

(2 Personnel performing NDT must be quatified and certified to 2 recognized standard in ACB5.
31A and comply wit it rrcommeandations. The minimum certification is "Level 1 Special* as
described in 8.c.(1}

(3) Crganizations and DBrse
use the applicable docr.in- «
requirements.

ndestructive inspactions desc:ihad in this section must hold a valid FAA
2 ith the approvrate rating in the appiicanie method of nondesiructive

2 that operate under the wrsdiction of a foreign government must
fation issued by their regulaiory agency to comply with the abave

B.  -=porting Results

{1)  Use the Discrepancy Report Forn» found in 2A-13-00, S=cdon 4, Reporting - Communications, io
report crack(s) that are found in an inspection. If a partis rejected, refer to the apolicable Model
158 Service Maniai ‘or information to replace the part or repair the part. ifarepair for crack(s) is
required (for a repair not available n the applicable Mcdel 150 Service Manual), contact Cassna
Propeller Aircraft Product Support for possible rezair instructions or replace the part.
(a) Type of discontin ty.
(b) Location of the discontinuity.
(c) Discontinuity si:
(d)  Discontinuity orientation or diraction.

2.  EDDY CURRENT INSPECTION

A, General

(1) Eddy current inspection is effectiva for the detection of su:iace and subsurface cracks in most
metals. You do this through induction of eddy currents into the pant. These eddy cuments will
alter the magnetic field around the probe. Changes to the magnetic field are monitored and then
interpreted.

(2} You can do eddy current i nspection on airplane parts or assemblies where the inspection area
is accessible for cantact by the eddy current probe. An important use of eddy current inspection
is to find cracks caused by corrosion and stress. A second important use is measurement of
electrical conductivity. :

B.  Surface Inspection
(1) General
(a) Thisisageneral procedurs for the eddy current method used to find surface discontinuities.
This should be used along with specific instructions for inspection in the procedure that
referred to this section. =
(2) Instrument Parameters :
(&) The following equipment was used to develop the inspection procedures referred to in this
manual. Alternative equipment may be used if it has the same sensitivity. Refer to the
guidelines in this section for more information on equipment parameters.

D871-2-13 Temporary Revision Number 6 - Dec 1/20+4 —2A-13-04—Paget—
— S 5 T ® Ceisdna Arers ¥ s Jun 15/1975




CESSNA AIRCRAFT COMPANY
MODEL 150 SERIES (1969 - 1976)
‘SERVICE MANUAL :

NAME NUMBER MANUF: CTURER

Eddy Current Instrument Nourtec 2000 Olympus NDT
Phone: 781-419-3960

Web: http:/vwww.olympusndt.comVM Products

Surface Eddy Current Probe VM202RAF -6 VM Products, Inc.
with 1/8 inch coil (NOTE 5 Phone: (253) 841-2339
Web: http://www.ymproducts.net
{
Combined Aluminum Surface VMB9A VM Products, Ine.

and Bolthole Eddy Current
Reference Standard (NOTE 2)

Combined Steel Surface VMBS3 VM Products, Inc.
and Bolthole Eddy Currant
Reference Standard (NOTE 2)

Combined Stainless Stesl VMBISS VM =roducts, Inc. |
Surface and Bolinole Eddy

Current Reference Standard

(NOTE 2)

NOTE 1: The style and length of the surface prode will vary with the inspection situation.

NOTE 2: Be su-s that the referenca stancard has the necessary hcle size for bolthole inspections. If used
only for surface eddy current inspection, It is .:ot necessary that the reference standard have hoies.
This part number was included to allow the use of a single reference standard for bath surface and
boithols eddy current inspection. The reference standard material (aluminum, steel, stainless steel)
will vary with the material for inspection. 1

(b) Instrument Sensitivity

1 Some inspection procedures need instruments that give both phase and amplitude
information on a storage cathode ray tube for impedance plane analysis. impedance
plane instruments can be used as an alternative for metered instruments. Mstered
instruments must not be used as an alternative for impedance plane instruments
where the ability to show phase information is necessa

2 Eddy current instruments with a meter display can be used for surface eddy current
inspecticn. )
3 The instrument must have a repeatable signal response which has a signal to noise
4 ratio of more than 3 to 1. Impedance plane instruments must have the resolution to
ﬁ show a signal within the guidelines shown in Figure 1 and Figure 2.
D971-3-13 Temporary Revision Numbér 6 - Dec 1/2011 2 o _,A__2A=-13-0—1-—:»Page%——~"~-"'""
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CESSNA AIRCRAFT COMPANY
MODEL 150 SERIES (1358 - 1976)
SERVICE MANUAL

MINIMUM
SENSITIVITY
~ LEYEL

NULL POINT

Absolute Probe Calibration Range
Figure 1

A5

MINIMUR
SENSITIVITY
LEVELIS 3
|[Divisions From

PEAK TO PEAK
LIFT-OFF

NULL POINT —

Differential Probe Calibration Range
Figure 2

4 The functional performance of the eddy current instrument must be verified at an
interval of not more thin a year. -

Probe Sensitivity

o The probe may have an absolute or differential coil arrangement.

2 The probe may be shielded or unshielded. © A shielded probe is normally

recommended.

» Number 6 - Dag 1/2011 e AR e e
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NUMBER
Nortec 2000

NAME

Eddy Current Instrument

Bolthole Eddy Current Probe
with 1/3 inch coif (NOTE 1)

YM101BS-X/XX

Combined Aluminum Surface VM 89A
and Bolthcie Eddy Current

Reference Standard (NOTE 2)

s:eel Surface VM39Ss
e Eddy Current
Reference Standard (NOTE 2)

Combines:!

Combinad Stainless Stesl VABOSS

Surface an Boithole Eddy
Current Reference Standard
(NOTE 2)
NOTE 1:
NOTE 2: Be sure that the refarence standard

for inspection.

lw

NOTE:

combination used.

D971-3-13 Temporary Revision Number 6 - Dec 1/2011

and depth of penetration. *

Instrument frequenc:

MANUFACTURER

Olympus NDT
Phone: 781-419-3900

Web: hitp:/iwww.olymousndt.com

“M Products, Inc.
Phons: 253-841-2939

Web: hitp:/fwww.vmproducts.net

VM Products, Ine

VM Products. Inc.

VM Praducts, Inc.

Bolthole probe diameter and lengths wili vary with the inspection situation.

has the necessary hole size for the bolthole inspection. The
reference standard material (aluminurm, steel, stainless steel) will vary with the material of the hole

instruments that give both phase and amplitude

information on a storage cathode ray tube for impedance plane analysis. Impedance
plane instruments can be used as an alternative for meterad instruments, Materad

an alternative for impedance plane instruments

where the ability to show phase information is necessary.
Eddy current instruments with a meter display are allowed for boithole eddy current

The instrument must have a repeatable signal response which has a signal to noise
ratio of more than 3 to 1. !mpedance plane instruments must hava the resolution to
show a signal within the guidelines shown in Figure 1 and Figure 2.

The functional performance of the eddy current instrumeant must be verified at an

The probe may have an absolute or differential coil arrangesment,

A shielded probe js normaliy

(o) lnstmmentSensitivity
4 Some inspection procedures nee
instruments must not be used as
2
inspection.
3
4
interval of not more than a year.
(¢} Probe Sensitivity
)
2 The probe may be shielded or unshielded.
recommended, ‘

The probe must have an operating frequency that has the necessary test sensitivity
For an aluminum part, the frequency should bs
approximately 200 kHz. For a steel part, the frequency should be 500 to 800 kHz.
For a titanium part, the frequency shouid be 1.0 10 2.0 MHz.

y may need adjustment for the instrument and probe

s
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Conduc!ivity Testing
(1) Generat

(a)

()

(c)

(d)

(2)  Instrument Parameters

Conductivity testing is effactive to inc *he material Properties of aluminym structuras. This
is done through induction of eddy nts i ine part. The eddy currents will alter ¢
magnetic field aroung the probe. Dzt are taken and Compared to approved ranges for tha
Mmaterial tasted.

Other materials or geonietric changes in the area can infuence the conductivity autput
of the instrumen: Therefore, you must have the applicable material specificat:
engingering dra 3.

A typical use is to -iefine matariai propaies ollowing heat 200oiication, Examples of such
situations include- structure heated by an engine ur APUY, firs g3 298, and lightning strike.
This is a ganeral procedure 1o find the ceng stiuctures. This procedy s
s usad along with the applicable materiai secification and structura) engineering drawings
10 Jecide whathar the conductivity valuas are n A0 approved range.

(a8) The following equipmen: was use evelop the inspection procadus: is
manual. Alternative equipment n ed if it has the same - &
wiadelings n this saction for more ininr: 30N 0 2 uipment pararn.

NAME NUMBER MANUFACTURER
Portabie Conductivfty Tester Autosigma 3000 GE Sensing & Inspection Tecnnoiogies
5 ! Neumann Way, MD J4
& anall, Ohic 45215

(b)  Inspection Frequency: Tha instrumert yst have an operating frequency of 50 iHz,

NOTE: Cessna conductivity infarma tonis based on an instrument frequancy o760 :
Useofa frequency sther trar 60 k2 will cause differences in the Coide s sty
reading when compared tc the 60 kHz value on thinner material.

€) Instrument Accuracy: The instrument must be an eday current instrument that can show
the conductivity of aluminum alloys as a percentage ff the International Annealad Copper
Standard (% IACS). It must have an accuracy of al least +1.0% IACS or - 1.0% IACS
through electrically nonconducting films and coatings up to a minimum of 0.003 inch (0.676
mm) thick.

@) instrument Sensitivity: The instrument must be sensitive enough to show changes of a
minimum of 0.5% IACS over the conductivity range of the aluminum alioys for inspection.

{e) Probe: The probe must have a flat contact surface. The contact surface diameter must not
be larger than 0.500 inch (12.700 mm).

() To test the lift-off compensation of the probe:

1 Put the probe on a bare standard.

2 Put a nonconducting flat shim 0f0.003 inch (0.078 mm) thick between the prote ang
the standard.

3 The differencs in the two values must not exceed 0.5% IACS.

{9) The functional performance of the conductivity instrument must be verified at the intervals
defined by the cantroiling specification or the manufacturer's recommendation, whichever
Is less.

(3) Calibration Reference Standards ¥
(@} Each instrument must have a minimum of two aluminum alloy instrument conductivity

D971-3-13 Temporary Revision Number§ - Dec 1/2011

(b)

e

standards. Their values must be:

1 Onein the range of 25 tg 329 IACS.

2 Onein the range of 38 to 62% IACS.

There must be a min imum difference of 1 0% IACS betwasn the standard for the Jow end of
the range and that for the high end of the range. The conductivity vajues of the low and the
high reference standard must be beyond the €Xpected range of conductivity of the materia!
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& De-energize the eiectromagnetic yoke when about 2 feet irom the part.

7 Testthe remaining magnetic field in the pait with the faig indicator, Hall effect meter
Or equivalent equipment, >

8 if the remaining magnetic field in the part is no more than 3 Gauss, the part is

considered Jemagnetized. |f more than 3 Gauss, repeat the demagnetization
drocedirs.
(7} After inspection
(8) Refer io the Ganerai Requirements section for information on how to report inspection
resuiis,
(5) Completely remove the Tiagnetic particles from the part or 2ssembly.
{¢) Reapply any drotective cuatings to the pari to pravent corrusion.

NOTE:  Matarials and methods must be approved “or "se by the applicable Cessna
Aircraft Service Manual, Structural Repair Ms. ..ol of Compenant Maintenance
tanual

5. ULTRASONIC THICKNESS TESTING

A, General
{1) A common appiication for ultrasonic insection is to find material thickness. The instrument will
measurs tha i of-flight of the uitrassmic wave through the part. This procedure will show you
HOW {0 1ing the thickness of matal after removal of corrosion or a biending procedure,

B. . Equipment
(1) The following equipment was used to develop the inspection procedures referred to in this
Manual.  Alternative equipment may be usad if it has the same sensitivity. Reéfer to the
yuidelines in this section for more information on equipment parameters.

NAME . NUMBER MANUFACTURER
Ultraseniz Thickness Gage (with 25 muitiplus Utympus NDT
A-scan ability) Phone: 781-419-3900

; Web: httn:/lwww.olymQUsndt.com

20 MHz Ultrasonic Transducer, M208 Olympus NDT
0.125 inch diameter J
Sonopen, 15 MHz, 0.125 inch  V260-sM Olympus NDT
diameter
Couplant (Water Based) Ultragel If Sonotech, Inc.

774 Marine Drive
Bellingham, WA 98225
Phone: 360-671-9121

Web: httg://www.sonotech-inc.com/

Ins: <
(a) The expected material thickness must be within the measurement range of the instrument.
) The instrument resolution must be a minimum of 0.001 inch (0.0254 mm).
(¢} Itis recommendad that the instrument have an A-scan display. This will et the operator
monitor the interaction between the signal and the gating of the instrument.
(3) Transducer
(@) The transducer must have adiameter of no more than 0.375 inch (9.525 mm) and a delay
line,
(b) The recommended frequency is 5 to 10 MHz for material 0.5 inch (12.700 mm) thick or
more an 10 to 20 MHz for material less than 0.5 inch (12,700 mm}) thick.
{4) Reference Standard
(a) The reference standard must be of the same base alloy as the metal for measurement.
(b) Gage material can be used for a reference stendard. It should be as close as practical to
the ailoy and temper of the material for test.

NOTE:  When gage material is used:; mechanically measure the thickness of the
material.

ZA-13-01  pageqg
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{c) The reference standard must have enough thickness range :hat on= step will be thinner
and one step thicker than the expected thickness range of the materiai.

C. Calibration
(1) Set up ths instrument with the manufacturer's instructions.
{2) Chcos= steps on the raference standard for the calibration. it is recommended that :hare is 3
step bemween the chosen steps.

NOTE:  ltis important that the expected materiai thickness be between the range of the steps
chosen on the reference standard, 5

{3) Cailibrate the instrument on the chosen steps of the reference standard, If there ars any steps
between the calibration steps, use them to make sure of the catibration,

D. inspeaction
(1) The area must be clean and frae of grease, dirt, corrosion or other material that may affect the
inspection. :
(2} Examine the area for inspection. Record matesal thickness 1o the nearest 0.001 inch.
{3} Take enough measuraments that the minimum thickness is found in the bisnded area,
{4) If possible, take a measuremeant in an adjacent area to get a nominal thickness.
(3¢ Refer to the General Requirements section for information on how to feport inspection rasuls.

E.  Afer Inspection
) Refer to the General Requiraments section for information on how to report inspection resuits.
) Clean any c::uplant off the area.

5. VISUAL INSPECTION

A.  General >

(1) Visusi inspection is the most common form of sirolare inspection, Visual inspection can find
a wide variety of component and material surf...: discontinuities, such as cracks, corrosion,
contaminatior: surface finish, weld joints, solder connections, and adhesive disbonds. The
resuits of a visual inspection may be improved with the use of applicable combinations of
magnifying instruments, borescopes, light sources, video scanners, and other devices. The
use of optical aids for visual inspection is recommended. Opticafaids magnify discontinuities
that cannot be seen by the unaided eye and also allow inspection in inaccessible araas.

(2) Personnel that do visual inspection tasks do not need to have certification in nondasiructive
inspection.

B. Visual Aids :

(1)  Structure and components that must be routinely examined are sometimes difficult to access.
Visual inspection aids such as a powerful flashlight, a mirror with a ball joint, and a 10 power
magnifying glass are needed for the inspection.

(2) Flashlights used for visual inspection should be suitable for industrial use and, where applicable,
safety approved for use in hazardous atmospheres such as airplane fuel tanks. These
characteristics should be considered when selecting a flashlight: foot-candle rating; explosive
atmosphere rating; beam spread (adjustable, spot, or flood); efficiency (battery usage rate);
brightness after extended use: and rechargeable or standard batteries. Inspection flashlights
are available in several different bulb brightriess levels:

(a) Standard incandescent (for long-battery life).

(b) Krypton (for 70% more light than standard bulbs).

(c) Halogen (for up to 100% more light than standard bulbs).
(d) Xenon (for over 100% more light than standard bulbs)

(3) An inspection mirror is used to view an area that is not in the normal line of sight. The mirror
should be of the applicable size to easily see the component and a swivel joint tight enough to
keep its position.

(4) A single converging lens is often referred to as a simple magnifier. Magnification of a single
lens can be found by the equation M = 10/, In this equation, "M" is the magriification, “" is the
focal length of the lens in inches, and “10” is 2 constant that répresents the average minimum
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distance atwhich objects can de distinctly seen by the unaided eye. For example, a lens with a

focal length of 5 inches has a magnification of 2, oris said to be a two-power lens. A 1C-power

magnifier is needed for inspection.

(5) Borescopes

(8) Theseinstruments ara long, tubular, precision optical instruments with built-in illumination.
designad to allow ramote visual inspection of otherwise inaccessible aieas. The tuos
which can be rigid or flexible with a wide variety of lengths and diameters, prodas the
necessary optical connectior: between the viewing end and an objective lens at ii:= distant
or distai tip of the borescope. :

{b) Optics: Designs. Typical designs for the optical connection between the borescops viswng
end and the d:sial tip are:

Al A rigid tude with a series of relay lenses:

2 Aflexible or rigid tube with a bundle of ootical fibers; and

3 Aflexible orrigid tube with wiring that carries the image signal from a Charge Cou:ple
Device (CCD) imaging sensor at the distal tip.

NOTE: Instruments used as an aid for visial inspection must be: capabis of resolving

four lin= sairs per mm (4lp/mm).

*{c) These designs can have either fixed or adji - able focus of the objective lens at the distal
tip. The distal tip may also have prisms ano mirrors that define the direction and field of
view. A fiber optic light guide with white fight is generally used in the illumination system.
Some long borescopes use light-emitting dicdes at the distal tip for ith:mination.

C. Visual Inspection Procedures

(1) Factors That Can Affect Inspection

(a) Lighting. Get sufficient lighting for the part or area. Do not look into glare to do tie
inspection.

(b) Comfort, The somfort (temperature, wind. rain, etc.) of the inspector can be a factor in
visual inspection reliability.

(c) Noise. Noise levels are important. Too much noise reduces concentration, creates tension,
and prevents effective communication. All these factors will increase the chance of errors.

(d) Inspection Area Access. Ease of access to the inspection area has been found to be
of major importance in reliable visurl inspection. Access includes that into an inspection
position (primary access) and to do the visual inspection (secondary access). Poor access
can affect the interpretation of discontinuities, decisions, motivation, and attitude.

(2) Preliminary Inspection. Do a preliminary inspection of the general area for foreign objects,
deformed or missing fasteners, security of parts, corrosion, and damage. If the location is not
easy to access, use visual aids such as a mirror or borescope.

(3) Corrosion. Remove, but do not do a treatment of any corrosion found during preliminary
inspection. Do a treatment of corrosion found after the entire visual inspection is complete.

NOTE: If you leave corrosion in place or do a treatment of the corrosion before inspection, it
may hide other discontinuities.

(4) Clean. After the preliminary inspection, clean the areas or surface of the parts for inspection.
Do not remove the protective finish from the part.

(5) Inspection. Carefully examine the area for discontinuities, with optical aids as needed. An
inspector normally should have available applicable measuring devices, a flashlight, and a
mirror. 3 :

(a) Surface cracks. Refer to Figure 5. To look for surface cracks with a flashlight:

1 Point the light beam toward the face with between a 5° and 45° angle to the surface.

Refer to Figure 5.

2 Do not point the light beam at an angle such that the reflected light beam shines
directly into the eyes.
3 Keep the eyes above the reflected light beam. Measure the size of any cracks found
with the light beam at right angles to the crack and trace the length. -
D871-3-13 Temporary Revision Number 6 - Dec 1/2011 e 2A-13-01 ~pags 21
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FAYING CRACK QPEN
SURFACE TO SURFACE 141211010
Visual inspection for Cracks
Figure 5 |

4 Use a 10-power magnifier to make sure of a suspected crack.

(b) Hardware and Fasteners. Examine rivets, bolts, and other hardware for looseness,
integrity, proper size and fit, and corrosion. Dished, cracked, or missing rivet heads and
loose rivets should be identified and recorded.

(c) Control Systems. Examine cables, control rods, rod ends, fairleads, pulleys, and all other
items for integrity, structural soundness, and corrosion,

(d)} Visual Inspection for Corrosion. Inspection of an airplane for corrosion follows a systematic
pattern. =
1 Clues. The airplane is initially observed for clues about the care with which it has
been maintained.

2 Locations. Examine likely corrosion sites. These include galleys and food service
areas, lavatories, bilges, tank drains, and fastenings. When debris is found, it should
be examined for iron oxide and the characteristically white powdery aluminum
hydride. Biological contamination (mold, algae), which may feel greasy or slippery,
frequently causes corrosion since it changes the acidity of any moisture it contains.
Caulking and sealing compounds should be examined for good bond since corrosicn
can get under such materials. Nutplates shouid be examined for corrosion under
them. Tap tests should be done often and the cause of any dull sounding areas
found. The omission of fuel additives by some fuel vendors can increase the
deterioration of fuel tanks on a small airplane. In such cases, it is necessary to drain
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ANEXO B

Service Manual Cessna 150 Series (Listing of Supplemental

Inspections).

CESSNA AIRCRAFT COMPANY
MODEL 150 SERIES (1869 - 1878)
SERVICE MANUAL

LISTING OF SUPPLEMENTAL INSPECTIONS

1. Supgl iinsp Procedures
A, Each of the supplemental inspections listed in this section has the instructions to do esach
Nondestructive Testing procedurs needed.
B. Procadure
(1) Each 2A-14-XX section has the details of the inspection and if needed, a reference to the
Nendestructive Testing procedure for that inspection.

(2) The supplemental inspections that refersnce a Nondsstructive Testing procedurs will refer to
2A-13-01 document for the details of the procedure,

(3) The supplemental inspection numbers in the list below agree with the number for the
Nendestructive Testing procedure, if applicable. Refer to inspection Requirements - Hours to
Years Equivalencs.

C.  If an sirplane has excseded the inspection limits given, the inspection must be done before June 30,
2014. Inspections in subsequent revisions to the SID shall be accomplished in accordance with the
requirements of the revised inspectian.

D.  Service information LettersiService Bulleting
{1) In addition to this maintenance manual, the foliowing service information will be required to

compiete the SID inspections (2A-14-XX document sections).
Bulletin Title Associated
Service Kit
SE71-23 Horizontai Stabilizer Attachment (for units 15017001 thru SK150-33A
15072088, F15000001 thru F15000698, A15000001 thru
A15000238, FA15000001 thru FA15000121)
SE74-10 Vertical Stabilizer Attachment and Nosewheel Fork and Heawy  SK150-11C
— Duty Axte Bolt {for units 15017001 thru 15072839, F15000001
thru 15000778, A15000001 thru A15000292, FA15000001
thru FA15000161)
SE75-20 Aft Spinner Bulkhead Shim Installation and Fuselage Tailcone
Station 95 Bulkhead Stiffener (for units 15069308 thru
15077005, F15000390 thru F15001248, A15000001 thru
A15000808, FA15000001 thru FA15000281)
SE79-49 Nut Plate inspection - Vertical Fin Attach Bracket
SEBO1-01 Rudder Stop Modification : SK152-24A
SEB03-06 Vertical Tail Attach Bracket and Aft Horizontal Stabilizer Spar
Inspecticn
SEB07-04 Floorboard/Seat Pan Crack Inspection
SEB87-04 Aileron Hinge Inspection
DS71-3-13 Temporary Revision Number - May 162015 2A-%4:00 Pagei
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SEB24-03

SEB95-03

SEB98-07

CESSNA AIRCRAFT COMPANY
MODEL 150 SERIES (1969 - 1876)
SERVICE MANUAL

Rudder Spar tnspacﬁonfﬁepiacememr (for units 15075782
thru 15078505, F15001144 thru F15001338, A15000524 thru
A15000584, FRA15000262 thru FRA15000311)

Flap Support inspection and Rolier Washer Installation

ANS3-5A Bolt Inspection/Replacement

2. Supplemental Inspections

DETAILS

FOUND IN SUPPLEMENTAL

SECTION INSPECTION

2-14-XX NUMBER TITLE

2A-14-01 27-20-01 Rudder Pedai Torque
Tube Inspection

T 2A14-02 27-30-01 Elevator Trim Pulley

Bracket and Actuator
Bracket Structure
inspection

2A-14-03 32-13-01 Landing Gear Flat
Spring and Attach
Fitting Corrosion
Inspection

2A-14-04 32-13-02 Landing Gear
Tubular Spring
Carrosion inspecticn

2A-14-05 32-13-03 Main Landing Gear
Fittings Inspection

2A-14-08 32-20-01 Nose Gear Torque

3 Link and Fork
. Inspection

SK180~-44

INSPECTION COMPLIANCE
{Refer to Note 1} INSPEC-

TION OP-
INITIAL REPEAT ERATION
10,000 Hours or 3,000 Hours or 5 7
20 Years Years
1,000 Hours 1,000 Hours 14
MiILD/ MILD/MODERATE 11
MODERATE 10 Years
20 Years
SEVERE 10 SEVERE 5 Years 13
Years
MiLD/ MILD/MODERATE 11
MODERATE 10 Years
20 Years
SEVERE 10 SEVERE 5 Years 13
Years
3,000 Hours or 1,000 Hours or 5 15
5 Years Years
3,000 Hours or 3,000 Hours or 5 8

5 Years

© Cessne Aircraft Company
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ANEXO C

Service Manual Cessha 150 Series (Supplemental Inspection
Number 32-13-02).

SUPPLEMENTAL INSPECTION NUMBER: 32-13-02

1. TITLE:
Landing Gaar * .nular Spring Corrosion Inspection

2. EECECTINVITY
15072004 thru 15078505,
F15000659 thru F15001338,
A1500227 thru A1500684, ¢
FA1500082 thru FA15001 20.
RA1500121 thru FRA1500. !

CORROSION SEVERITY INSPECTION COMPLIANCE

MILD/MODERATE: INITIAL 20 Years (NOTE)
REPEAT 10 Years (NOTE)
SEVERE: INITIAL 10 Years {(NQTE)
REPEAT 5 Years (NOTE).

NOTE:  Refer to Section 2A-30-01 and associated maps (o determine corrosion severity,

3. PURPOSE :
To ensure corrosion protection of main landing gear tubular spring.
4. INSPECTION INSTRUGTIONS
A.  Remove landing gear fairing.

B. Inspect the main/landing gear tubular spring for worn cr chipped paint. Refer to Figure 1. If rusthas
developed, reworit the gear in accordance with the repair/modification section bejow.

NOTE:  The main landing gear springs are made from high strength steel that is shot peensd inside
and out on the full circumference and full length to increase the fatigue life of the part. If
the protective layer of paint is chipped or worn away, corrosion (rust) is fikely to occur.

(1) Clean area before inspecting if grime or debris is present.
C.  If the finish is worn or chipped, refinish the landing gear springs.
D. Inspect the area under and around the entry step attachment for corrosion.

E.  Inspect the axle attach holes for corrosion.

S. ACCESS AND DETECTABLE GRACK SIZE

ACCESS/LOCATION/ZONE DETECTABLE CRACK SIZE

Main Gear Section Not Allowed

6. INSPECTION METHOD
Visual and Ultrasonic Thickness Test
7. REPAIR/MODIFICATION

A.  If corrosion has developed on the tubular spring landing gezr, it must be removed before refinishing.
The recommended procedure 1o remove corrosion is by hand sanding, using afine grained sendpaper.
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SERVICE MANUAL

B.  Use '30 or finer grit abrasive cloth, to produce 2 diamster-to-depth ratio of 2bout 10: © ’
(1) ‘iandinggear spring: Use a straight edge and fzeler gages to determine thickness - rremoving
-orrosion. I the corrosion pit or wear is deeper than 0.008 irches, contact Cessna Customer

Service for repair/replacement instructions.

C.  Refinish sanded areas.
{1) Suwvent Wipe.
(a) Wige off excess oil, grease or dirt from the sur: 0 be cleanad
(b)  Apply solvent to a clean cloth, preferably by pouring solvent onio
or other approved, labeled container. The cloth must be iwell satur
i1 Wipe surface with the moistened cloth 23 necessary to dissolve or nosan so
small enough ir2a so the surface being cleaned remains wet.
{d) Immediately wipe the surface with a clean, dry cloth, while the solvent is still wet. Do not
aliow the surface to evaporale dry.
(2) Do steps (b) through (d) again untii thers is no
(21 ~pply corrosion primer in accordance with Corrosion- istant 2rimar Vil -PRF-233 'S orlater.
14} Mix and apoly in accordance with manufacturer's instructions.
Apply mixture with a wet cross - cat to yield a dry film thickness af 0.5 w0 0.3 s,
Allow to air dry for two to four hours.

loration oA the dryng cloih,

(3) ooly Polyurethane Enamel Topcoat to landing gaar tbular spring.
{2)  Mix and apply in accordance with manufacturer’s instrustions.
{3)  Apply mixture with a wet cross coat lo produce a dry film thickness of 1.5-2.0 mils.
(c)  Allow to air dry per the manuiacturer’s instruction.

8. COCHMENTS

D971-3-13 Temporary Revision Number 6 - Dec 1/2011 e e

Fee © Cessra Airorzfi Comaany Jun 15/1875




- . — v
50 SERI 32 - 1578)
SERVICE MANUAL

DETAIL A

C£10T1002

LANDING GEAR TUBULAR SPRING CORROSION INSPECTION
Figure 1 (Shest 1)
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ANEXO D

Service Manual Cessna 150 Series (Supplemental Inspection
Number 32-13-03).

7 SUPPLEMENTAL INSPECTION NUMBER: 32-13-03

& TR E:
Main Landing Gear Fittings Inspection

2. EFFECTMITY
150693C8 thry 15073505,
F15000390 theu F1 5001338,
A15000001 thru A 0684, :
FA15000001 thru FA 1500120, :
FRA1500121 thru FRA1 500311

INSPECTION COMPLIANCE

ALL USAGE: INITIAL 3,000 Hours or 5 Yeais (NOTE)
REPEAT 1.000 Hours of  5Yaarg (NOTE;

NOTE: Refer to Nute 1, Section 2A-14-00.

3. PURPOSE
To ensure structural integrity of the main landing gear fitings.

4.  INSPECTION INSTRUCTIONS

A, Inspect the outboard main landing gear fittings for cracking. Refer to Figure 1. Pay paricuier attention
fo the area directly above the forward and aft edges of the landing gear spring and ths attachin :nt of
the fittings to the bulkheads.

(1) Clean area before inspecting if grime or debris is present.

B.  Inspect the inboard main landing gear fittings frr cracking. Pay particular attention to the area directly

below the landing gear spring attachment and|the attachment of the fittings to the buikheads.
(1) Clean area before inspecting if grime or debris is present.

5. ACCESS AND DETECTABLE CRACK SizE
ACCESS/LOCATION/ZONE DETECTABLE CRACK SIZE

B Main Gear Support Not Allowed

6. INSPECTION METHOD
Visual

7. REPAIR/MODIFICATION

A. Mainlanding gear fittings are contained between two wrap-around bulkheads, which physically contain
the bulkheads even after the attach fasteners are removed. A recommended method to replace
main landing gear fittings is to support the airplane to maintain alignment during rework, remove the
floorboard just forward of the forward main gear bulkhead, remove the four longerons forward of the
forward main landing gear bulkhead and then slide the forward main landing gear bulkhead forward
to disengage it from the fittings. Since the attach holes will be reused to reinstall the parts, remove
rivets carefully to avoid excessively enlarging rivet holes, After the fittings are instailed, reinstall the
removed parts in reverse order. Make repairs in accordance with Section 18 of the applicable Model
150 Service Manual. Coordinate any repair not available in Section 18 (Structural Repair) with Cessna
Customer Service prior to beginning the repair. 3 2
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OUTBOARD
FITTING

DETAIL A

= 041077C03
MAIN LANDING GEAR FITTINGS INSPECTION
Figure 1 (Shest 1)
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ANEXO E

Service Manual Cessha 150 Series (Supplemental Inspection
Number 32-20-01).

SUPPLEMENTAL INSPECTION NUMBER: 32-20-01

1T e
Nose Gear Torque Link and ~ork Inspaction

2.  EFFECTIVITY
15089309 thru 15078503,
F15000390 thru F15001338,
A15000001 thru A1500624,
FA15000001 thru FA1500 120,
FRA1500121 thru FRA1500311

INSPECTION COMPLIANCE

ALL INITIAL 3.000 Hours Oor  5Years {NOTE)
USAGE:
REPEAT 3,000 Hours O 5Yzars (NOTE)

NOTE: Refer to Note 1. Section 2A-14-00.

3. PURPOSE
To ensure structural integrity of the nose gear torque link and nose gear fork.
4. INSPECTION INSTRUCTIONS
A Deflate the strut. Refer 1o the applicable Model 150 Service Manual,
B inspect the nose gear torque links for cracks. Refer to Figure 1.
C.  Remove torque link bolts one at a time using the applicable Model 150 Service Manual as a guide.
D

Inspect for bent boits or worn bolts. Install serviceable bolts after inspecfion.
(1) Clean area before inspecting if grime or debris is present.

m

Inspect upper and lower torque link bushings for excessive wear or deformation. As the bolt clamps
up on the spacer, the wear is to be measured between the NAS bushing and the spacer. Maximum
new clearance betwesn the NAS bushings in the torque link (ID=0.3750t0 0.3765 in.) and the spacer
= (OD = 0.3744 t0 0.3750 in.) is 0.0021 in. A clearance of 0.006 in. is the maximum wear limit.

(1) Clean area before inspecting if grime or debris is present.

E Inspect center torque link bushings for excessive wear or deformation. Maximum new clearance
- between the center torque link NAS bushings in the mid joint upper torque link lug (iD = 0.1900 to

o 0.1915 in.) and the bolt (OD = 0.1885-to 0.1894 in.) is 0.0030 in. A clearance of 0.008 in. ‘is the

maximum wear limit.

(1) Clean area before inspecting if grime or debris is present.

G.  Inspect the fork for cracking along the forging parting line.
(1) Clean area before inspecting if grime or debris is present.

H.  install the removed boits.
I Charge the nose strut.

\

5. ACCESS AND DETECTABLE CRACK SIZE

ACCESS/LOCATION DETECTABLE CRACK SIZE
Nose Gear Section Not Allowed

DS71-3-13 Temporary Revision Number 6 - Dec 1/2011
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NOSE GEAR TORQUE LINK AND FORK INSPECTION
Figure 1 (Sheet 1)
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ANEXO F

Service Manual Cessna 150 Series (Corrosion Severity).
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{4) One of the best ways to sliminate one o the conditions is @ apply an organic #
peint, greasa of piastic) to the surface of the metai affectsd. This will orevent elscirol
cenneciing the cathods 1o the anods so current cannot flow and therafors, prevent cormes
reaction and was not avaliable for production Modei 150 airplanes.

{3) Other means employed fo prevent siectrochsmical comosion include anodizing and

r sisciropiating. Arcdizing and other passivating trealments produce a #ightly adhering chemical
film which is much less slectrochamically reactive than the base maetal. Becauss the elecirolyts
cannot reach the base metal. comosion is oraventsd. Elsciroplating denosits 2 metal laver
on the surface of the base material, which is either less slecirochemically reactive (Example;
chrome on stesi) or is mors compaiible with the matal fo which it is coupled {Example: cadmium
plated siesl fasisnars ysed in aluminum).

{8) At nommal atmospheric temperatures, metals de not corrode appreciably without maisture.
However, the moisture in the air is usually snough to start corresive action.

{7) Theinitial rate of corrosion is usually much greatsr than the rats afis
slowing down cccurs because of the oxide fiim that forms on ths mat
io protect the meta! undsmeaath.

{8) When compone tems consinucted of many :
under various ¢ ions, corrosion becomss a compiex provism.
on metal surfaces (823 or coastal opsrations) greatly increases ths siscy
moisturs srassent and goosieratss comrosion.

{8) Other environmantal congditions that coniriouid to comosion ars:

(a) WMiolsturs colisciing on dirt particies.
(b) Moisturs coliscti cravices betwaen iep joints, around A

3. % Types of Corrosion

common types of corrosion that ar cunisrad in airpia
instances han or 1 of corrosion m

na




Al ides general guidance on the repair of corredsd arsa. The procedurs prasented is
%o the entire comoded arsa.
ove the corrosion products
(33 Dsi e coirosion camage
@ R maged componsnis
{5) Fini
) Rer
B.
typicaily wre, i hose producis are not removed, corrosion wilt
sontinus. Corrosion can iske placs within Jayered construction or undsr {(bshind) eguipment
fasiensd in placs.
C. Mechanically remove the corosion

(1) Chemic wili Not remoye <o The best che iz can do is iniamu
by sither displacing waisr or shielding corrosion producis from oxygen. In e

is temporary and will need o bs renewed.

(2) Sand mild comrosicn.

{3y Uss rotary fites or sanding disks for heavier coresion. Finish up with fine sand pager.

MOTE: Do not use metallic wool. Matal particles will bs embedded in the surface, which will
initiais additional comosion.

D. Desisrmine the sxient of corrosion damage.
{1) Direct measurement js simplest,
(2) Indirect measurement may bs necessary
(2) Eddy Current or uitrasound tools can be used for thickness measurement away irom pait

2dgss.
E. Repair or repiace corzosion damaged componsnts
(1) Replace damaged or corroded steel or aluminum fasteners.
(2) #the material is sheet or plate, the thicknass is ailowed o be as litle as 80% of the nominal
thickness.
(3) This generai aliowancs is not aliowsd i
(a) The zrea of the part contains fasieners.
() The reducad thickness compromisss 2 it or function of a pari.
F.  Finish the new or repaired paris

y Alodine or similar anticorro
zinc chicmaie of

y spoxy fusl tank primet

2 gxtsvior o viel

o

i e i s

Ja U N
ottt
&

jor paris according lo Ssciion 19 of ths Mods! 150 Ssrvice

Maiﬂué;!,

C. Repiacs Removed Componenis.

& sevarily of poleniial corrosion on he al stucturs.

nd other




Corr Seveifty Zones ars &7
e ity of the ownsr and opsy

gl

moerais or cold regiona.

(2) Ajrplanes ope
{3) Severs Corrosion Saval
{a) Alrplanes operaied in the joliowing conditions should
COFoSion zonss,
"Salt water or coasial regions.

o sublrepical high humidity regions.

low the prossdures for severs

1o]—=

Based in or near indusirial andior 1
ooliution.

2

iropolitan areas with hsavy aimospharic

oris whars the use of chemica de-icers is common.
operations.
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ANEXO G

Service Manual Cessna 150 Series (Main and Nose Thru-bolt Nut

and Capscrew Torque Values).

LANDING GEAR WHEEL THRU-BOLT NUT AND CAPSCREW TORQUE VALUES
MAIN NOSE NUT/CAPSCRE EEL HALF,
GEAR GEAR WHEEL NUMBER SIZE MANUFACTURER TORQUE FLANGE
X C163001-0103 6.00X 6 CLEVELAND 150 tb-in MAGNESIUM
X C163001-0104 6.00X 6 CLEVELAND 90 1b-in ALUMINUM
X C163002-0101 6.00X6 MC CAULEY 90-100 Ib-in | ALUMINUM
X C163003-0101 6.00X6 MC CAULEY *190-200 lb~in STEEL
X C€163002-0201 5.00X5 MC CAULEY 90-100 lb-in |} ALUMINUM
X 1241156-12 5.00X5 CLEVELAND 90 lb-in MAGNESIUM
X C163003-0201 5.00X5 MC CAULEY 90-100 Ib-in STEEL
X C163003-0401 5,00X5 MC CAULEY *190-200 1b-in STEEL
*

Sipeciow Figure 5-2A. Main and Nose Wheel Thru-Bolt Nut and Capscrew Torque Values
5-16, MAIN WHEEL INSPECTION AND REPAIR
(McCauley Wheel). }CAIJTlON '

a. Clean all metal parts, grease seal felts, and - Be sure that spacers and wheel flanges
mylar spacers in cleaning solvent and dry thoroughly. are seated on flange of wheel hub, Un-

b. Inspect wheel flanges, and wheel hub for cracks. even or improper torque of thru-bolt
Cracked wheel flanges or hub shall be discarded and nuts can cause failure of bolts, with re-
new parts installed. Sand out smooth nicks, gouges, sultant wheel failure.
and corroded areas. When the protective coating has
been removed, the area should be cleaned thoroughly, e. Tighten thru-bolt nuts evenly and torque to the
primed with zinc chromate and painted with aluminum value stipulated in figure 5-2A.
lacquer. f. Clean and pack bearing cones with clean aircraft

c. If excessively warped or scored, or worn to a wheel bearing grease. (Refer to Section 2.)
thickness of 0.190~-inch, brake disc should be re- g. Assemble bearing cones, grease seal felts, and
placed with a new part. Sand smooth small nicks retainers into wheel hub.
and scratches. h. Inflate tire to seat tire beads, then adjust to

d. Carefully inspect bearing cones and cups for correct tire pressure. See figure 1-1 for correct
damage and discoloration. After cleaning, pack tire pressure.
bearing cones with clean aircraft wheel bearing
grease (Section 2) before installing in wheel hub, 5-17TA. MAIN WHEEL REASSEMBLY (McCauley

Wheel - Steel Flange).
' 5-17. MAIN WHEEL REASSEMBLY (McCauley a. Place wheel hub in tire and tube with tube infla-
Wheel - Aluminum Flange). tion stem in cutout of wheel hub.

a. Place wheel hub in tire and tube with tube in- b. Place spacer and wheel flange on inboard side
flation stem in cutout of wheel hub. of wheel hub (opposite of tube inflation stem).

b. Place spacer and wheel flange on inboard side ¢. Place washer under head of each capscrew, in-
of» wheel hub (opposite of tube inflation stem), then sert capscrew thru brake disc, wheel flange, and
with washer under head of thru-bolt, insert bolt spacer and start capserews into wheel hub threads.
thru brake disc, wheel flange, and wheel hub.

c. Place spacer and wheel flange on outboard side QCAuﬂon‘

of wheel hub with valve inflation stem through cutout
in wheel flange.

d. Install washers and nuts on thru-bolts. Be sure that spacers, wheel flanges and

brake disc are seated on flange of wheel
hub. Uneven or improper torque of cap-
screws can cause failure of capscrews or
hub threads with resultant wheel failure.

5-8B Change 3



ANEXO H

Ultra gel Sonotech (Ultrasonic Couplant).

ANEXO H Ultra gel Sonotech (Ultrasonic Couplant).

Couplant ultrasénico de alto
rendimiento

Ultragei® il es un implante ultrasdnico de alto
rendimiento lider en la industria para la deteccion y
dimensionamiento de fallas, medicion de espesor,
medicidn de fiujo y pruebas de emision aciistica

Uitrage! 1l es ampliamente reconocido como el
implante ultrasénico mas confiable y popular de la
industnia. Este gel de viscosidad media de uso
general es conocido por su excelente rendimiento,
excelente profeccion contra la corrosion,
propiedades tixotrGpicas y una amplia gama de
especificaciones y aprobaciones.

Uttragel ! esta aprobado por Pratf & Whitney y cumple con las especificaciones de grade nuclear
para los niveles de haldgeno y azufre



ANEXO |

Service Manual Cessnha 150 Series (Removal and Installation
Tubular Main Landing Gear).

NOTE

Shims (P/N 0741022-1) are used between
outboard forging (21) and wedge (20) when
installing the landing gear spring strut.

FLAT GEAR
1969 - 1970 MODELS

1. Shim
2. Bolt =
3. Brake Line / |
4, Bracket 11. Hub Cap i
5. Hose 12, Brake Assembly X
6. Screw 13. Shim

7. Clamp 14. Bracket 18. Fillet Plate

8. Brake Hose 15. Step 19. Seal

9. Axle 16. Spring Strut 20, Wedge

10. Wheel Assembly 17. Bracket 21. Outboard Forging

Figure 5-1, Main Landing Gear (Sheet 1 of 2)



? Apply Y-8560 (3M Corporation) polyurethane tape
(1" wide) to upper and lower surface of spring
and above and below step bracket to prevent chaf-
‘ ing of spring fairing,

@ THRU
15072546
A1500265
F1500738

7 FA1500161

secTioN A-A

#%* BEGINNING WITH
15072547
A1500266
F1500739
FA1500162

© Beginning with
15076328,
A1500530 &
F15001014

TUBULAR GEAR
BEGINNING WITH
1871 MODELS

% Torque elbow to a maximum of 60 1b in,
Lube/seal with Liquid-O-Ring #404:
(0il Center Research, P,O. Box 51971,
Lafayette, Louisiana 7050).

BEGINNING W T
FOLLOWING errgmxlfsE ¥ Washers installed
15072400 beginning with
A150000260 15072004 Beginning with 15073285,
F15000659 A1500227 F1500834, A1500325 &
FA15000082 F15000659 FA1500187, jack pad is
FA1500082 provided in bottom of
step bracket (9).
1. Bolt 7. Spring-Strut 13, Hub Cap
2. Inboard Forging 8. Step 14, Brake Assembly
3, Outboard Forging 9, Step Bracket 15, Fuselage Fairing
4. Bushing 10. Axle : 16. Spring-Strut Fairing
5. Bushing Retainer 11, Brake Torque Plate 17, Fairing Cap
6. Brake line 12, Wheel Assembly 18, Clamp

19. Brake Fairing

Figure 5-1. Main Landing Gear (Sheet 2 of 2)

Change 3




c. Position wedge and shims at outboard landing
gear fitting and tap securely in place and install
wedge attaching bolt. Avoid excessive pounding of
wedges to prevent deforming supporting structure.

d. Install seal and external fairing plate with
attaching screws, .

e. Connect hydraulic brake line, and fill and bleed
brakes as outlined in paragraph 5-58.

f. Install floorboard access covers.

g. Lower aircraft.

5-7. REMOVAL, (TUBULAR.) (See sheet 2 of fig-
ure 5-1.) The following procedural steps remove the
landing gear as a complete assembly. Refer to appli-
cable paragraphs for removal of the individual com-
ponents.,

2. Remove floorboard access covers over spring-
strut being removed,

b. Hoist or jack aircraft in accordance with Section

¢. Remove screws attaching fairing and allow fair-
ing to slide down spring-strut.

d. Drain hydraulic brake fluid from brake line on
strut being removed.

e. Disconnect hydraulic brake line at fitting where
brake line comes through fuselage skin. Cap or plug
disconnected fittings.

f. Remove nut, washer, and bolt attaching inboard
end of spring-strut to the inboard landing gear bulk-
head fitting,

€. Pull spring-strut from fitting and bushing. Use
care when removing spring-strut to prevent damage
to the hydraulic brake line. The spring-strut is a
compr fit in the bushing in the outboard landing
gear bulkhead.

5-8. INSTALLATION (TUBULAR.) (See sheet 2 of
figure 5-1.) The following steps install the landing
gear as a complete assembly. Refer to applicable
paragraphs for installation of the individual compo-
nents.

a. Re-install all parts removed from strut,

b. Apply Dow Corning Compound DC7 to approxi-
mately 11 inches on upper end of spring-strut.

c. Slide spring-strut into place through bushing in
outhoard spring-strut fitting and into spring-strut
inboard fitting.

d. Align spring-strut in inboard fitting and install
bolt through fitting and spring-strut, Install washer
and nut on bolt and tighten to torque value listed in
Section 1,

e. Connect hydraulic brake line to fitting, Fill and
bleed brake system in accordance with paragraph
5-58,

f. Install fairing.

g. Lower aircraft and install floorboard access
covers.

5-9. STEP BRACKET INSTALLATION,
NOTE
The step bracket is secured to the landing

gear spring strut with EA9309, or a similar
epoxy base adhesive,

5-6 Change 3

a. Mark position of the bracket so that the new
step bracket will be installed in approximately the
same position on the strut,

b. Remove all traces of the original bracket and
adhesive as well as any rust, paint, or scale with a
wire brush and coarse sandpaper.

c. Leave surfaces slightly roughened or abraded,
but deep scratches or nicks should be avoided.

d. Clean surfaces to be bonded together thoroughly.
If a solvent is used, remove all traces of the solvent
with a clean, dry cloth. It is important that the
bonding surfaces be clean and dry.

e. Check fit of the step bracket on the spring strut,
A small gap is permissible between bracket and
spring strut.

f. Mix adhesive (EA9309) in accordance with
manufacturer's directions.

g. Spread a coat of adhesive on bonding surfaces,
and place step bracket in position on the spring strut.
On the flat spring strut, tap the bracket upward on
the strut to insure a good tight fit of the bracket on
spring strut. On the tubular strut, clamp bracket to
strut to insure a good tight fit,

h. Form a small fillet of the adhesive at all edges
of the bonded surfaces. Remove excess adhesive
with lacquer thinner.

i, Allow the adhesive to cure thoroughly according
to the manufacturer's r dations before flex-
ing the gear spring strut or applying loads to the
step.

j. Paint gear spring strut and step bracket after
the curing is completed.

5-10, MAIN WHEEL SPEED FAIRING REMOVAL
AND INSTALLATION, (Refer to figure 5-2.)

a. Remove screws attaching stiffener and inboard
side of wheel speed fairing to attach plate, which is
bolted to the axle.

b. Remove bolt securing outboard side of fairing to
axle nut.

¢. Loosen scraper, if necessary, and work speed
fairing from the wheel.

d. Reverse preceding steps to install wheel speed
fairings,

e. After installation, check scraper -to-tire clear-
ance for a minimum of 0. 25-inch to a maximum of
0.38-inch. Elongated holes are provided in the
scraper for clearance adjustments,

NOTE

Refer to Cessna Service Kit SK182-12
for repair of wheel speed fairings used
on 1969 and 1970 Model aircraft,

(ExuTIEN]

Always check scraper-to-tire clearance after
installing speed fairing, whenever a tire has
been changed, and whenever scraper adjust-
ment has been disturbed. If the aircraft is
flown from surfaces with mud, snow, or ice,
the speed fairing should be checked to make
sure there is no accumulation which could
prevent normal wheel rotation, Wipe fuel and
oil from the speed fairings to prevent stains
and deterioration.



ANEXO J

Service Manual Cessna 150 Series (Torque links).

h. Tighten capscrews evenly and torque to the value

specified in figure 5-24A,

i. Clean and pack bearing cones with clean aircraft

wheel bearing grease. (Refer to Section 2 for grease
)

type.

j. Assemble bearing cones, grease seal felts and
retainer into wheel hub,

k. Inflate tire to seat tire beads, then adjust to
correct tire pressure (refer to Section 1),

5-36. WHEEL BALANCING. Refer to paragraph
5-24 for wheel balancing information.

5-37. NOSE GEAR SHOCK STRUT DISASSEMBLY.
{See figure 5-9, ) The following procedures apply to
the nose gear shock strut after it has been removed
from the aircraft, and the speed fairing and nose
wheel have been removed. In many cases, separa-
tion of the upper and lower strut will permit inspec-
tion and parts installation without removal or com-
plete disassembly of the strut.

Be sure strut is completely deflated before
removing lock ring in lower end of upper
strut, or disconnecting torque links,

R,

a. shiromy da .
b. Remove torque links. Note position of washers,
shims, and spacers.

c. Remove lock ring from groove inside lower end
of upper strut, A small hole is provided at the lock
ring groove to facilitate removal of the lock ring.

NOTE

Hydraulic fluid will drain from strut as
lower strut is pulled from upper strut.

d. Using a straight sharp pull, separate upper and
lower struts. Invert lower strut and drain hydraulic
fluid,

e. Remove lock ring and bearing at upper end of
lower strut assembly, Note top side of bearing,

f. Slide packing support ring, scraper ring, retain-
ing ring, and lock ring from lower strut, noting re-
lative position and top side of each ring; wire together
if desired.

g. Remove O-rings and back-up rings from packing
support ring.

h. Remove bolt securing tow bar spacers and slide
torque link fitting from lower strut.

NOTE

Bolt attachfhg tow bar spacers also holds
base plug in place.

i. Remove bolt attaching fork to strut barrel, and
remove base plug and metering pin from lower strut,
Remove O-rings and metering pin from base plug.

NOTE

Lower strut barrel and fork are a press fit,
drilled on assembly. Separation of these

5-22 Change 3

parts is not recommended, except for in-
stallation of a new part.

j. Pull orifice piston support from upper strut.
Remove O-ring and filler valve.

k. Remove retaining ring securing steering collar
to upper strut. Slide steering collar, shims, and
washer from upper strut. Note number of shims
between washer and steering collar.

5-38. NOSE GEAR SHOCK STRUT REASSEMBLY,
(See figure 5-9.)

a. Thoroughly clean all parts in cleaning solvent
and inspect them carefully. All worn or defective
parts and all O-rings and back-up rings must be
replaced with new parts.

b. Assemble the shock strut by reversing the order
of the procedure outlined in paragraph 5-37 with the
exception that special attention must be paid to the
following procedures,

c. Sharp metal edges should be smoothed with No.
400 emery paper, then thoroughly cleaned with solvent.

d. Used sparingly, Dow Corning Compound DC4 is
recommended for O-ring lubrication. All other in-
ternal parts should be liberally coated with hydraulic
fluid during reassembly

NOTE

Cleanliness and proper lubrication, along with
careful workmanship are important during
assembly of the nose gear shock strut.

€. When installing steering collar, lubricate needle
bearings in collar in accordance with instructions
outlined in Section 2. If needle bearing is defective,
install new steering collar assembly. Use shims as
required between steering collar assembly and
washer to provide a snug fit with steering collar re-
taining ring installed. Shims of variable thickness
are available from the Cessna Service Parts Center
as follows:

12430305 . . . . . PSR TIE A A 0.006 inch
L S R e AR SR 0.012 inch
b L T R A S S e B 0.020 inch

f. When installing the rod ends in the steering
collar, adjust to the dimensions shown in figure 5-9.

g. When installing the lock ring in lower end of
upper strut, position lock ring so that one of its ends
covers the small access hole in the lock ring groove
at the bottom of the upper strut,

h. Temporary bolts or pins of correct diameter and
length are useful tools for holding parts in correct
relation to each other during assembly and installa-
tion.

i, After assembly of shock strut, install strut in
aircraft in accordance with paragraph 5-27.

j. After installation of shock strut, fill and inflate
shock strut as outlined in Section 2,

5-39. TORQUE LINKS. The torque links are illus-
trated in figure 5-10, which may be used as a guide
for disassembly and reassembly. Torque links keep
the lower strut aligned with the nose gear steering
system, but permit shock strut action, Torque link



NOTE

Tighten bolts (8) to 20-25 pound-
inches, then safety the bolts by bend-
ing tips of safety lug (10).

Tighten nuts (7) snugly, then tighten
to align next castellation with cotier
pin hole.

Shims (3) are used as required to
remove any looseness to assist in
1. Spacer preventing nose wheel shimmy.
2, Grease Fitting

3. Shim

4, Bushing

5. Stop Lug

6. Upper Torque Link
7. Nut

8. Bolt

9. Lower Torque Link
10, Safety Lug

Figure 5-10. Torque Links

bushings should not be removed except for replace- nose wheel steering collar which moves as the nose
ment of parts; replace if excessively worn. Always wheel is turned right or left, causing relative motion
deflate shock strut before disconnecting torque links. between the dampener shaft and housing, The shimmy

dampener is shown in figure 5-11, which may be
5-40. SHIMMY DAMPENER, The shimmy dampener used as a guide for di bly and r bly.
provbiydefd !oir th}t:yx(;f%ﬁl ige‘-g ;’é‘f{“ regista:cue tqfehim- When assembling the shimmy dampener, install new
my orcing aulic flu rough small orifices O-rings. Lubricate parts with clean h i
in a piston. The dampener piston shaft is secured to & B : paf S Pud

during assembly. Shimmy dampener servici TO~
a stationary part and the housing is secured to the cedures are out‘{ined in sEycﬁm ‘-f et

O-Ring
Piston
Roll Pin
Barrel
Retaining Ring
. Bearing Head
. Piston Rod

—l@t’l:‘(ﬁh’r‘

Figure 5-11, Nose Gear Shimmy Dampener

Change 3 5-23



ANEXO K

Service Manual Cessna 150 Series (Lubrication).

FREQUENCY (HOURS) - METHOD OF APPLICATION

: ¥ s 4 -
@ s HAND  GREASE OIL  SYRINGE

CAN (FOR POWDERED
GRAPHITE)

WHERE NO INTERVAL 1S SPECIFIED,
LUBRICATE AS REQUIRED AND
WHEN ASSEMBLED OR INSTALLED,

NOTE

The military specifications listed are not mandatory, but are intended as
guides in choosing satisfactory materials. Products of most reputable
manufacturers meet or exceed these gpecifications.

LUBRICANTS

8~ py — S5-G-659 ........... +sessssss POWDERED GRAPHITE
$8 — MIL-G-81322 GENERAL PURPOSE GREASE .- -
GH — MIL-G-238217...., viesss AIRCRAFT AND INSTRUMENT GREA.

GL ~— MIL-G-21164 ..........cec00eeernseee. MOLYBDENUM DISULFIDE GREASE
06 — MIL-L-7870...... GENERAL PURPOSE OIL
PL— VV-P-236 ........ <esserees PETROLATUM

- o — MIL-S-8660 -evvsrsrremenreeserrorrs DC4 (DOW CORNING)

NO. 10-WEIGHT, NON~-DETERGENT OIL

oG )
ALSO REFER TG
SHIMMY ARA
DAMPENER PARAGRAPH 2-43
PIVOTS
# TORQUE LINKS
STEERING ARM ALSO REFER TO
BEARING PARAGRAPH 2-427
GR
WHEEL BEARINGS MAIN GEAR
NOSE GEAR WHEEL BEARINGS

Figure 2-5. Lubrication (Sheet 1 of 3)
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i

period will have been completed prior to delivery of
the aircraft. Inthe event that polishing or buffing is
required within the curing period, it is recommended
that the work be done by an experienced painter,
Generally, the painted surfaces can be kept bright by
washing with water and mild soap, followed by a
rinse with water and drying with cloths or chamois.
Harsh or abrasive soaps or detergents which couid
cause corrosion or make scratches should never be
used. Remove stubbora oil and grease with 2 cloth
moistened with Stoddard sclvent, After the curing
period, the aircrait may be waxed with a good auto-
motive wax. A heavier coating of wax on the leading
edges of the wing and tail and on the engine nose cap
will help reduce the abrasion encountered in these
areas,

2-34. ALUMINUM SURFACES, The aluminum sur-
faces require a minimum of care, but should never
be neglected. The aircraft may be washed with clean
water to remove dirt and may be washed with non-
alkaline grease solvents to remove ¢il and/or grease,
Household type detergent scap p s are effective
cleaners, but should be used cautiously since some

of them are strongly alkaline. Many good aluminum
cleaners, polishes, and waxes are available from
commercial suppliers of aircraft products,

2-35. ENGINE AND ENGINE COMPARTMENT. The
engine should be kept clean since dirty cooling fins
and baffle plates can cause overheating of the engine.
Also, cleaning is tial to ize any danger of
fire and provide for easier inspection of P <
The entire engine cowling may be removed to facili-
tate engine and interior cowl cleaning. Wash down
the engine and components with a sui solvent,
such as Stoddard solvent or equivalent, then dry thor-
cughly with compressed air.

iCAIlTIONi

Particular care should be given io elecirical
quipment before cleaning. Solvent should
not be allowed to enter magnetos, starters,
alternators, voltage regulators, and the
like. Hence, these components should be
protected before saturating the engine with
solvent, Any fuel, oil, and air openings
should be covered before washing the engine
with solvent. Caustic cleaning solutions
should not be used. After cleaning engine
re-lubricate all control arms and moving

2-38. UPHOLSTERY AND INTERIOR. Keeping the
upholstery and interior clean prolongs upholstery fab~
ric and interior trim life. To clean the interior, pro-
ceed as follows:
2. Empty all ash trays and refuse containers.
b. Brush or vacuum clean the upholstery and carpet
to remove dust and dirt,
¢. Wipe leather and plastic trim with a damp cloth.
d. Soiied upholstery fabrics and carpet may be
cleaned with a foam-iype detergent used according
to the manufacturer's instructi
e. Oil spots and stains may be cleaned with house-
hold spot removers, used sparingly. Before using
any solvent, read the instructions on the container

ead iest it on an cbscure piace in the fabric to be
cleaned. Never saturate the fabric with volatile sol-
vent; it may damage the padding and backing material,

f. Scrape sticky material from fabric with a dull
knife, then spot clean the area,

2-37. PROPELLER. Wash hub and blades witha
soft cloth and Stoddard cleaning sol or eguivalent,
then dry thoroughly with compressed air. The pro-
peller should be wiped occasionally with an oily cloth,
then wiped with a dry cloth. In salt water areas this
will assist in corrosion proofing the propeller,

2-38, WHEELS. The wheels should be washed
periodically and examined for corrosion, chipped
paint, and cracks or dents in the wheel halves or in
the flanges or hubs. If defects are found remove and
repair in accordance with Section 5. Discard cracked
wheel halves, flanges or hubs and install new parts,

2-39. LUBRICATION.

2-40. Lubrication requirements are shown in figure
2-5, Before adding grease to grease fittings, wipe
dirt from {fitting. Lubricate until grease appears
around parts being lubricated, and wipe excess
grease from parts. The following paragraphs sup-
plement figure 2-5 by adding details. 2

2-41. TACHOMETER DRIVE SHAFT. Refer to
Section 15 for details on lubrication of shaft.

}*2-42. WHEEL BEARINGS. Clean and repack the

wheel bearings at the first 100~hour inspection and
-at each 500-hour inspection thereafter. K more
than the usual number of take-offs and landings are
made, extensive taxiing is required, or the aircraft
is operatead in dusty areas or under seacoast condi-
tions, cleaning and lubrication of the wheel bearings
shall be accomplished at each 100-hour inspection.

2-43. NOSE GEAR TORQUE LINKS. Lubricate nose
gear torque links every 50 hours, When operating in
dusty conditions, more iréquent lubrication is re-
Quired.

2-44, WING FLAP ACTUATOR.

4. On aircraft prior to Serials 15072630, F15000739,
A15000278 and FA15000133 not modified by Service Kit
SK150-37B and SK150-41, proceed as follows:

1. At each 100 hour inspection, inspect wing fiap.
actuator jack screéw and ball retainer assembly for
lubrication, and lubricate if required. Also, remove,
clean and lubricate jack screw whenever actuator slip-
page is experienced. I lubrication is required, pro-
ceed ags follows:

4. Gain access to actuator by removing appro-
priate inspection plates on lower surface of wing.

b. Expose jack screw by operating flaps to full-
down position.

©. Wipe a small amount of lubricant frem jack
screw with a rag and examine for condition, Lubri-
cant should not be dirty, sticky, gummy or frothy in
appearance.

d, Inspect wiped area on jack screw for presence
of hard scale deposit. Previous wiping action will have
exposed bare metal if no deposit is present.
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