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INTRODUCCION

El presente proyecto de grado constituye una herramienta muy importante
con la que se optimizara y mejorara el mantenimiento dentro de la AVIACION DEL
EJERCITO, para lo cual se propone implementar un banco de comprobacion de la
condicion del shock absorber del avion Arava T-201, el mismo que mejorara el
trabajo dentro de la secciébn de mantenimiento del GRUPO AEREO DEL
EJERCITO No. 44 “PASTAZA”.

Se plantean dos alternativas para la construccion del banco de pruebas en
funcién del funcionamiento que puede tener el banco dentro de la unidad donde
va a prestar servicio, primeramente se planteo un banco de prueba con
accionamiento electro-hidraulico y como segunda alternativa construir un banco
de prueba de acuerdo a la Ordenes Técnicas del avion, de modo que después de

realizar un estudio y encontrar la mejor opcion, se opto por la segunda alternativa.

Para la construccion de este banco se utilizé el manual de mantenimiento y
las Ordenes Técnicas del avion, los cuales son proporcionadas por el fabricante,
para la cual se ocupé materiales y accesorios que se encuentran en el mercado
nacional. Al finalizar la construccién se comprobd por medio de pruebas de
funcionamiento resultados muy satisfactorios, optimizando tiempo en los trabajos
de mantenimiento, ya que ahora se tiene disponible un banco para la

comprobacién del shock absorber del avion Arava T-201.

Se complementa el proceso de aplicacion con manuales de operacion,
mantenimiento, seguridad, verificacion y hojas de registro que permitiran tener un
perfecto control de los trabajos realizados por el banco y los cambios o

modificaciones realizadas en el mismo.

Finalmente se presentan las respectivas conclusiones y recomendaciones

del presente proyecto.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El tren de aterrizaje de una aeronave es una parte integral que se puede
comparar como las piernas de un ser humano para lo cual debe encontrarse en
buenas condiciones. Dentro de este sistema se encuentra el shock absorber que
es un elemento que sirve para absorber o amortiguar las cargas de choque que
recibe la aeronave en el momento que aterriza, taxea o despega. Si este no se
encuentra en buenas condiciones podria causar incidentes o producir accidentes

lamentables.

En la seccién de mantenimiento del GRUPO AEREO DEL EJERCITO No.
44 “PASTAZA” no se realiza el chequeo del shock absorber ya que no cuenta con
un banco de prueba propio para realizarlo siendo enviado al exterior para su
chequeo retrasando las operaciones y desarrollo de este grupo, razon por la se
propone la construccion del Banco de Prueba del Shock Absorber del tren de
aterrizaje P/N 204.000.00 para el avibn Arava T-201 y facilite el proceso de

mantenimiento de dicha seccion.

JUSTIFICACION.

La construccion de un banco de prueba para el shock absorber del tren de
aterrizaje del avion Arava T-201, que sera implementado en la seccion de
mantenimiento del GRUPO AEREO DEL EJERCITO No. 44 “PASTAZA”, permitira
un soporte técnico al personal del area perteneciente a este grupo, optimizando el
tiempo, mantenimiento y garantizando la seguridad de un funcionamiento

correcto, de esta manera contribuird al desarrollo de la FUERZA TERRESTRE.



OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL.

v' Construir un banco de prueba para verificar la condicion del shock
absorber del tren de aterrizaje del avibn Arava T-201.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v Seleccionar la documentacion referente a las caracteristicas técnicas del
Banco de Prueba del Shock Absorber segun la Orden Técnica.
v Determinar materiales e instrumentos que se van a utilizar en la

construccion del banco de prueba.

v Elaborar manuales de operacién, mantenimiento, seguridad y hojas de
registro.
v Implementar el banco de prueba con su respectiva informacion técnica

en la seccién de mantenimiento del GRUPO AEREO DEL EJERCITO
No. 44 “PASTAZA”.

ALCANCE.

Este proyecto esta enfocado al mejoramiento de los chequeos funcionales
del sistema del tren de aterrizaje del avién Arava T-201, permitiendo con ello
facilitar las tareas de mantenimiento y el ahorro de tiempo, se contara con un
banco de prueba propio y no se requerird su envié al exterior para realizar su
chequeo, beneficiando principalmente al personal técnico de mantenimiento, de
esa manera contribuye a la economia de la BRIGADA DE AVIACION DEL
EJERCITO No.15 “PAQUISHA” y al desarrollo del GRUPO AEREO DEL
EJERCITO No. 44 “PASTAZA”, cabe indicar que dicho banco de prueba sera

implementado para el area de mantenimiento para su utilizacion inmediata.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.- HIDRAULICA.

1.1.1.- Generalidades.

Es raro el dia que pase en que la hidraulica no se use en alguna forma.
Cada vez que se abre un grifo para tomar agua se aplica el principio de la

hidraulica, cuando se hace girar el volante hidraulico, cuando se frena un auto.

Se emplea la misma forma hidraulica usada para ayudar a los pilotos a
volar los aviones mas modernos. Los gatos hidraulicos usados para levantar los
aviones mas grandes, operados de acuerdo con el mismo principio que el
pequefio gato hidraulico que se desliza de bajo del eje posterior cuando hay un

tubo sin aire.

El nombre correcto es oleohidraulica al ser el aceite el fluido que
generalmente circula por las tuberias (en el lenguaje practico se conoce como
hidraulica).

1.1.2.- Definicion.

Hidraulica es la ciencia que tiene por objeto el estudio de las leyes de

equilibrio y movimiento de los fluidos con miras a su aplicacion practica.

De una parte, entonces, estudia las condiciones de equilibrio de los liquidos

en reposo, y de otra la circulacion o movimiento de los mismos.

Se usa el término HIDRAULICA para describir un método de transmision de

energia de un lugar a otro empleando un fluido.



Para lograr esto, se debe transformar primero la energia en presion del
fluido, transmitir este fluido a presion a cierta distancia y después convertirlo de

nuevo en energia para que ejecute un trabajo.

1.1.3.- Propiedades de los fluidos.

Debido a ciertas propiedades principalmente la “incompresibilidad” y la
“‘inestabilidad de forma”, los fluidos son muy apropiados para transmitir fuerza a

lugares inaccesibles donde no sera practico usar mecanismos articulados.

Varios tipos de fluidos hidraulicos especiales se han perfeccionado para ser
usados en los distintos sistemas del avion, teniendo cada tipo sus caracteristicas
propias. Sin embargo existen ciertas leyes fisicas que son aplicables a todos los
fluidos y que deberan ser conocidos por el mecéanico, las mismas que son las

siguientes:

1.1.3.1.- Incompresibilidad.- Los fluidos hidraulicos para todos los fines practicos

son considerados “incompresibles”. Ver figura 1.1.

Bajo presiones extremadamente altas el volumen del fluido puede disminuir
en un 0.5 % por cada 70 Kg/cm?de presion externa, como esta disminucion es tan

ligera que es considerada como insignificante.

Fig. 1.1. Los liquidos son incompresibles.
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1.1.3.2.- Transmisidn de la presion.- La presién aplicada a un fluido encerrado
es transmitida en todas las direcciones en forma igual y sin disminucion. Esta
presion actia en angulo recto de las paredes del recipiente y la misma cantidad
de presion ejercida en toda el area es igual. Segun la ley establecida por BLAS
PASCAL. Ver figura 1.2.

En un recipiente de forma irregular que tenga paredes rigidas, el fluido
confinado en el ejerce la misma presion en todas las direcciones. Si las paredes

fueran flexibles, la seccidon asumiria forma circular.

Fig. 1.2. Los liguidos transmiten las presiones en todas las direcciones.

1.1.3.3.- Inestabilidad de forma.- Los liquidos adoptan la forma del recipiente

que los contiene, ya que no tienen forma propia. Ver figura 1.3.

Espacio intencionalmente en blanco.



oIVY

Fig. 1.3. Inestabilidad de forma.

1.1.4.- Términos Hidraulicos.

AREA (A).- Es la medicion de una superficie medida en pulgadas
cuadradas (pulg?). En el sistema hidraulico de un aviéon por ejemplo tratamos
sobre las areas de las cabezas de los pistones. Conociendo esta area, podemos
determinar la cantidad de fuerza que se requiere para hacer funcionar un

mecanismo.

FUERZA (F).- Es la cantidad de empuje o de tiro sobre un objeto. La fuerza
de un sistema hidraulico se deriva de la presion que actla sobre el area de la
cabeza del piston.

La fuerza se expresa en Ibf, kgf y Newton (1 kgf = 9,8 Newton).

PRESION (P).- Es la cantidad de fuerza en una unidad de area,
usualmente una pulgada cuadrada. Esta presion actla en la cabeza del piston de
un impulsor y es la fuerza que mueve u opera un mecanismo.

La presion se expresa en Kg/cm?, bar, atmosferas o PSI (Lb/pulg?).
(1 kg/cm? = 1 bar = 1 atmésfera = 14,3 PSI).

RECORRIDO (LONGITUD).- Es una medida de la distancia expresada en

pulgadas (pulg.) y representa la distancia que se mueve un piston en un cilindro.



VOLUMEN (DESPLAZAMIENTO).- Es una medida de cantidad expresada
en pulgadas cubicas (pulg®), que representan la cantidad de fluido contenido en

un depadsito o desplazado por una bomba o cilindro impulsor.
FLUIDO.- Elemento en estado liquido o gaseoso. Dentro de aviacion en los

sistemas neumaticos son el "aire comprimido” y en los sistemas hidraulicos son

los "aceites derivados de petréleo”.

1.1.5.- Relacién entre términos.

F v
A F & L
p_F A=Y
A L
A:E L:\i
P A
F=PxA V =AxL

1.1.6.- Fluidos Hidraulicos.

La operacion apropiada y el mantenimiento correcto de los sistemas

hidraulicos dependen del uso correcto del fluido.



La mejor forma de determinar cual es el fluido que se debe usar en un
avion especifico es consultando las Ordenes Técnicas de instrucciones de

mantenimiento.

Otro método es leer la placa de instruccion fijada en la unidad o depdésito y
observar el color del fluido hidraulico.

Como precaucion al usar cualquier tipo de fluido no se debe volver a utilizar

el fluido sacado de un sistema o componente hidraulico de un avion.

El fluido hidraulico hace posible la transmisidn de energia y presion, actia
como lubricante reduciendo el rozamiento entre las partes sujetas al mismo que

se produce durante el funcionamiento.

1.1.6.1.- Tipos de fluidos hidraulicos.

Existen varios tipos de fluido hidraulico que son utilizados en los sistemas
hidraulicos. Se denominan fluidos hidraulicos y agentes de limpieza.

Se pueden distinguir tres tipos de liquidos hidraulicos en aviacién, que se

clasifican segun su origen:

a) Liquidos hidraulicos de origen mineral.
b)  Liquidos hidraulicos de origen sintético.

c) Liguidos hidraulicos de origen vegetal.

a) Liquido hidraulico de origen mineral.

Es muy empleado en aviacibn general. Se utiliza en la carga de
amortiguadores, frenos y sistemas hidraulicos completos. Se deben emplear
retenes y mangueras sintéticas con estos tipos de liquidos. El liquido hidraulico

estandar de este grupo tiene el nimero de especificacion MIL-H-5606.



La temperatura operacional de este liquido es de -54 °C a 135 °C, la
ventaja de este amplio margen de operacion consiste en la capacidad del fluido
hidraulico de ser utilizado adecuadamente en temperaturas de verano e invierno.
Se deriva del refino del petroleo; tiene un color rojo, producido por un tinte que se
mezcla en proporciones maximas de una parte de tinte por cada 10.000 de
liguido. Su viscosidad es baja y es inhibidor de la corrosion.

Los liquidos MIL-H-5606 incorporan numerosos aditivos que mejoran la
propiedad del liquido base. Asi, se mezclan aditivos depresores del punto de
congelacion, aditivos mejoradores del indice de viscosidad, aditivos

antiespumantes, antioxidantes, etcétera.

Otro fluido de origen mineral es el MIL-H-6083 es usado como aceite
preservante en los montantes amortiguadores y piezas de repuesto y como aceite

de prueba o limpieza para algunos componentes hidraulicos.

b) Liquidos hidraulicos de origen sintéticos.

Pertenecen al grupo de los esteres fosfatados. Se deben emplear con
estos liquidos sellos, retenes y mangueras de caucho etileno-propileno o de
teflon. Las marcas comerciales y registradas Skydrol 500B, Chevron Hyjet W, y

versiones posteriores, pertenecen al grupo de liquidos sintéticos.

Los liquidos hidraulicos sintéticos mejoran todos los indices y propiedades
de los fluidos anteriores, salvo, quizas, habria que decir que son mas oxidantes

que los liquidos minerales.

Tienen tres grandes desventajas: primero, que son muy caros; segundo,
qgue solo admiten elastomeros del tipo etileno-propileno en las juntas de
estanqueidad del sistema y tercero, que atacan facilmente toda clase de pinturas,
excepto las de poliuretano. Su temperatura maxima de servicio se sitla en torno a
150 °C.
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c¢) Liguidos hidréulicos de origen vegetal.

El liquido hidraulico perteneciente a este grupo tiene el numero de
especificacion MIL-H-7644, utiliza obturadores de base vegetal. Es de color
azulado lo que lo distingue facilmente del tipo de origen mineral. Este tipo de
fluido en la actualidad es poco utilizado por su tendencia a producir la corrosion.

1.1.7.- Potencia Hidraulica.

La potencia hidraulica es el trabajo que efectia un mecanismo hidraulico

por unidad de tiempo.

El trabajo es el producto de la fuerza aplicada por la distancia que recorre

la fuerza.
T=pxSxd (Ec.1.1)
Siendo:
p = presion.
S = Superficie.

d = distancia.
La potencia hidraulica es el trabajo realizado por unidad de tiempo:

_ pxSxd
t

W (Ec.1.2)

1.1.8.- Caudal.

Es la cantidad de aceite que se desplaza por una tuberia o aparato en un
tiempo determinado.

Q=Sxv (Ec.1.3)
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Siendo:
Q = Caudal.
S = Superficie tuberia.

v = Velocidad.

En hidraulica el caudal se da en litros por minuto (Its/min.), la superficie en
centimetros cuadrados (cm?) y la velocidad en metros por segundo (m/seg.).

1.1.9.- Ley de Pascal.

La ley mas elemental de la fisica referida a la hidraulica y neumética fue
descubierta y formulada por el matematico y filosofo francés BLAS PASCAL en
1653 y expone: "La presion ejercida en un punto sobre un liquido en equilibrio se
transmite integramente en todas las direcciones y los hace formando angulos
rectos con la superficie del recipiente”. Una aplicacion directa y practica de esta
Ley es el conocido "gato hidraulico".

PISTON

— CUERPO

DEL GATO
HIDRAULICO

M

76

.,
™

T

q

Fig. 1.4. Gato Hidraulico.

1.1.10.- Principio de la prensa hidraulica.

Basandose en los tres principios enumerados anteriormente, puede
construirse un dispositivo, llamado prensa hidraulica, este dispositivo sirve para la

multiplicacion de fuerzas.
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Para entender el principio de la prensa hidraulica, se comenzara explicando
el caso de cilindros de igual diametro y tamafo, comunicados por medio de un
tubo. Viértase de aceite hasta el nivel indicado. Péngase un pistobn en cada
cilindro, apoyado sobre la superficie del liquido, ejerciendo una fuerza de 1
kilogramo sobre uno de los pistones. La presion se trasmitira al otro cilindro y el
aceite hard subir el otro pistén con la misma fuerza de 1 kilogramo. En este caso
no existe una multiplicacion de fuerza, ya que con 1 kg. Solo logramos levantar
1 kg. Ver figura 1.5.

Fig. 1.5. Cilindros del mismo tamario.

En cambio se podria multiplicar la fuerza si se arma un dispositivo en el
gue se toma dos cilindros, pero esta vez de diametro diferente, se comunican por

medio de un tubo. Ver figura 1.6.

El primer cilindro tiene una seccién de 1 cm?, mientras que el segundo
cilindro tiene una seccién de 10 cm?. Aplicando ahora una fuerza de 1 kilogramo
al piston del cilindro de menor diametro, esta se transmite a todo el sistema como

en el caso anterior.

La fuerza trasmitida asi al piston de mayor didmetro es de 1 kg/cm?. Pero

como este cilindro tiene una seccion 10 veces mayor, la presion total ejercida
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sobre su piston serd de 10 kilogramos. Dicho en otras palabras, se ha

multiplicado la fuerza.

Wl

b

=]

1o

18 cem

Fig. 1.6. La prensa hidraulica.
1.2.- NEUMATICA.
1.2.1.- Generalidades.
El aire comprimido, como energia para su utilizacion y refuerzos de
recursos fisicos, es una de las mas antiguas que se conocen. La aplicacion de la
neumatica es como consecuencia de una necesidad cada vez mas acuciante de

la automatizacion y racionalizacion trabajo.

Se puede definir la neuméatica como la técnica de aplicacion y utilizacion

racional del aire comprimido.

1.2.2.- Fundamentos fisicos del aire.

Se precisan conocer algunas de las caracteristicas fisicas del aire

comprimido antes de proceder al empleo como fuente de energia neumética.
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Aire.- Se define aire como la mezcla de gases que envuelven la esfera

terrestre formando la atmdsfera.

Composicion volumétrica del aire:

- 78% de nitrogeno.

- 20% de oxigeno.

- 1,3 % de argon.

- 0,05% de biéxido de carbono, hidrégeno, nebn, helio, cripton, xenon, etc.,

y cantidades variables de agua y polvo.

1.2.3.- Propiedades del aire.

- Como todos los gases, el aire no tiene una forma determinada, toma la del

recipiente que lo contiene o la de su ambiente. Ver figura 1.7.

Fig.1.7. Los gases adoptan la forma del recipiente.

- Permite ser comprimido (compresion). Ver figura 1.8.

Espacio intencionalmente en blanco.
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Fig. 1.8. Los gases son comprimidos.

- Tiene la tendencia a dilatarse (expansion) cuando se somete a elevadas

temperaturas. Ver figura 1.9.

T
¥ ¥a

]

Fig. 1.9. Los gases se expanden.

1.2.4.- Ventajas del aire comprimido.

o Abundante.- Es ilimitado y se encuentra gratuitamente en cualquier
lugar. No precisa conductos de retorno. El aire utilizado pasa de nuevo a
la atmosfera.

o Almacenaje.- Almacenado y comprimido en acumuladores o depdsitos,
puede ser transportado y utilizado donde y cuando se precise.

o Antideflagrante.- Esta a prueba de explosiones. No hay riesgo de
chispas en atmésferas explosivas. Puede utilizarse en lugares humedos

sin riesgo de electricidad estatica.
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o Temperatura.- Es fiable, incluso a temperaturas extremas.
o Limpieza.- Cuando se producen escapes no es perjudicial y pueden

colocarse en las lineas depuradoras o extractores para mantener el aire

limpio.

o Elementos.- El disefio y constitucion de elementos es facil y de simple
confeccion,

o Velocidad.- Se obtienen velocidades muy elevadas en aplicaciones de

herramientas de montaje (atornilladores, llaves, etc.).

o Regulacion.- Las velocidades y las fuerzas pueden regularse de manera
continua y escalonada, combinando con sistemas oleoneumaticos.

o Sobrecargas.- Se puede llegar en los elementos neumaticos de trabajo
hasta su total parada, sin riesgo de sobrecargas o tendencia al

calentamiento.

1.2.5.- Desventajas del aire comprimido.

o Preparacioén.- Es preciso eliminar impurezas y humedades previas a su
utilizacion.
o Velocidad.- Debido a su gran compresibilidad, no se obtienen

velocidades uniformes en los elementos de trabajo.

o Ruidos.- El aire que escapa a la atmosfera produce a veces ruidos
bastante molestos. Se superan mediante dispositivos silenciadores.

o Esfuerzos.- Son limitados (2.000 a 3.000 kilogramos con presién de
trabajo de 7 kg/cm?).

o Costo.- Es una fuente de energia cara, pero compensada con el buen

rendimiento y facilidad de implantacion.

Espacio intencionalmente en blanco
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1.3.- SHOCK ABSORBER (AMORTIGUADOR DE CHOQUE).

1.3.1.- Generalidades.

La mayoria de los aviones estan equipados con montantes amortiguadores
0 shock absorber ubicados en sus respectivos trenes de aterrizaje los mismos que
soportan el peso del avidn en tierra (carga estatica) y absorbe gran parte de las
cargas de aterrizaje, despegue y de rodadura (cargas dinamicas). La estructura
del avién solo recibe una minima parte de estas aceleraciones, debidas al
contacto del avién con la pista o rodaje por ella y calles de rodadura.
Ver figura 1.10.

Fig. 1.10. Shock Absorber.

1.3.2.- Tipos.

Dentro de los tipos de montantes amortiguadores, que a su vez dan la

clasificacion a los trenes por su sistema de suspension tenemos los siguientes:
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. De Ballesta.

. De Cordones Elasticos.
o Amortiguador Liquido.
. Oleoneumaticos.

A continuacién se hace una breve descripcion y funcionamiento de cada
uno de estos, pero se pondrd méas énfasis en los del tipo oleoneumético ya que
los trenes de aterrizaje del avion Arava T-201 tienen como elemento este tipo.

1.3.2.1.- De Ballesta.

Este tipo de montante amortiguador consiste en un tubo flexible de acero,
llamado 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. Ver figura 1.11.

Como ventajas se dirA que es muy sencillo y practicamente esta libre de

problemas de mantenimiento.

Poslcion en

Tietra \

=
:}‘{: ==
‘ :

':l

Fig. 1.11. Tipo de ballesta.
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1.3.2.2.- De Cordones Elasticos.

Constituido por un cierto numero de cordones de caucho dispuestos en
forma lazada, absorbe las cargas que se transmiten a las ruedas durante el
movimiento del avion en tierra. Se encuentran en trenes de aviones ligeros

(aviones agricolas).

1.3.2.3.- Amortiguador Liquido.

Este tipo de amortiguador son verdaderos "resortes liquidos", que se basan
en la compresion de los liquidos a altas presiones, este tipo constituye un cilindro
lleno de un fluido de base silicona, a una presion alta que oscila entre (40.000 -
50.000 PSI, equivalentes a 2.720 kg/cm? - 3.400 kg/cm?).

El amortiguador consta de dos camaras, superior e inferior, que estan
separadas por un piston. Cuando las ruedas del aviébn hacen contacto con el
suelo la carga dindmica de la rueda se transmite al piston del amortiguador, que
es forzado hacia arriba. Este movimiento desplaza cierta cantidad de liquido

desde la cAmara superior a la inferior.

Los amortiguadores liquidos son fiables, compactos y robustos pero, uno
de los inconvenientes, es que el avion este apoyado en gatos para efectuar

servicios de recarga.

1.3.2.4.- Oleoneumaéticos.

Los montantes amortiguadores neumaticos e hidraulicos (comunmente
conocidos como montantes oleoneumaticos), son los que mas generalmente se
usan en las unidades principales y auxiliares. Tanto el aire como el fluido
producen una resistencia controlada contra los choques y las cargas durante el

despegue, el aterrizaje y el carreteo del avion. Ver figura 1.12.
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El amortiguador oleoneumético consiste en 2 unidades telescdpicas, que
son el cilindro y el pistén. El cilindro a su vez esta dividido en dos camaras, la

superior y la inferior comunicadas por un orificio.

Fig.1.12. Amortiguador tipo oleoneumatico.

1.3.3.- Generalidades del aviéon Arava T-201.

El avion ARAVA en su modelo T-201 (versiéon militar), ha sido disefiado
para realizar multiples funciones dentro de las mas importantes se tiene los de
transporte de carga y pasajeros, fabricado por Israel Aircraft Industries (I1Al). El
avion posee cualidades de despegue y aterrizaje en pistas cortas debido a la gran

superficie de sus alas y dobles alerones (flaps). Ver figura 1.13.

El avion posee dos potentes motores Pratt & Whitney PT6 con hélice tripala

y capacidad de frenado por angulo de incidencia negativa.
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Fig. 1.13. Avion ARAVA T-201.

Este avion tiene tres métodos de operacion que son los siguientes:

v' Avion liviano de pasajeros (taxi aéreo).
v' Como servicio de transporte entre aeropuertos pequefios y un aeropuerto
central.

v' Para operar en regiones con pistas de despegue improvisadas.

1.3.4.- Datos Generales.

Longitud 12,99m.
Envergadura de las alas 20,83m.

Altura 5,21m

Distancia entre el extremo de la hélice a tierra 1,75m.
Capacidad/Pasajeros: 20 PASAJEROS
Capacidad/Carga: INT 4.000 Lbs.
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Tripulacion: Dos (Piloto y Copiloto)

Velocidad de Crucero: 130 NUDOS
Velocidad maxima: 170 NUDOS
Autonomia de vuelo: 4,30 HORAS
Techo maximo operativo: 25,000 pies.

1.3.5.- Conjunto del tren de aterrizaje.

El conjunto del tren de aterrizaje del avion ARAVA T-201 es un sistema
convencional, de tipo triciclo, no retractil con tres ruedas, posee tres trenes de
aterrizaje: Dos principales, a los costados del avion y uno delantero. Ademas la
rueda delantera permite dirigir al avion hidraulicamente segun la necesidad del

piloto. Ver figural.14.

Las ruedas tienen presidn baja para poder usar el avibn en campos de
aterrizaje temporales o improvisados. El neumatico de la nariz se infla a 42 PSI,
los neumaticos principales se inflan a 50 PSI para el peso de avion de 15.000

libras, y con 53 PSI para el peso de avién de 16.000 libras.

Fig. 1.14. Conjunto del tren de aterrizaje.
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1.3.5.1.- Tren de aterrizaje principal.

El tren de aterrizaje principal posee solamente una rueda. Esta formado por
un amortiguador y dos brazos, adelante y posterior. Un soporte rigido los une a la
estructura del avidén. Los brazos junto con el amortiguador constituyen una
construccion piramidal fuerte. El tren de aterrizaje tiene puntos de remolque y

para levantarse. Ver figura 1.15.

Los brazos del tren de aterrizaje estdn hechos de acero y tienen en sus
puntos, componentes de unién de aleacion de aluminio reforzado. El amortiguador
es del tipo aceite-aire (oleoneumatico). EI amortiguador esta hecho de acero y en

su extremo tiene un componente de union hecho de aleacién de aluminio.

Cada tren de aterrizaje tiene un neumético "Tubeless" sin camara con
presion de 50 PSI.

Brazo de Torsion 3
Piug de sangrado de aire

Puerta de llenada de
aceite

Amortiguador de
chogque

Lado
tirante

Tirante de
resistencia

Montaje
exteriar

Eje

Fig. 1.15. Tren de aterrizaje principal (lado izquierdo).
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1.3.5.2.- Tren de aterrizaje delantero.

El tren de aterrizaje de nariz es un montaje orientable no retractil. Consiste
en un amortiguador de choque del tipo de aceite-aire (oleoneumatico) montado

dentro de una cubierta, de una rueda y de un neumatico. Ver figura 1.16.

El tren esta conectado a la estructura del avidén enla cuaderna No.2.
Tiene una horquilla de torsion que se puede desarmar para poder efectuar su

remolque.

Posee igualmente un sistema de direccion en tierra que permite efectuar
un viraje del tren en un angulo de 50 para cada lado. El cilindro de direccion

contiene un dispositivo de enderezamiento.

Fig. 1.16. Tren Delantero.
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1.3.6.- Shock Absorber del avién Arava T-201.

1.3.6.1.- Descripcion.

El amortiguador es de disefio convencional oleoneumatico. Este consiste
de un cilindro, en el se cual aloja un vastago de pistdn y un pistén flotante cuyos
flotadores se encuentran dentro del mismo. El pistdn flotante separa la camara

superior del fluido hidraulico de la camara inferior del aire comprimido (nitrégeno).

Los sellos o anillos son usados para prevenir la fuga del aire comprimido
(nitrégeno) o fluido hidraulico alrededor del piston flotante. El vastago del piston
también aloja una valvula con resortes amortiguadores tipo aleta que restringe o

limita el flujo del fluido hidraulico entre el cilindro y el vastago del pistén.

El peso estético es llevado por el aire; el mismo que sirve para extender el
montante amortiguador, de manera que quede en posicién de recibir la proxima

carga de impacto.

La energia del impacto del avion que aterriza y la energia desarrollada

durante el rodaje son absorbidas por el aire y por el fluido.

A pesar de que los diferentes modelos de montantes amortiguadores
difieren un tanto en cuanto a su construccion interna, sus modos de operacién son

esencialmente los mismos.
Contiene las partes principales necesarias para absorber los impactos, adn
cuando los montantes amortiguadores que se usan en los aviones modernos

presentan muchos perfeccionamientos. EIl conjunto basico es un amortiguador

del tipo de pistén, cilindrico, hidraulico y neumatico. Ver figura 1.17.

Espacio intencionalmente en blanco.
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Fig. 1.17. Shock absorber del avion Arava.

1.3.6.2.- Caracteristicas.

Longitud -contraida ......ooooeeiiieiiii 924 milimetros (36.4 pulg.)
-extendido  ..ooeeeeeiiii 1097 milimetros (43,3 pulg.)

Didmetro 98 milimetros (3.9 pulg.)

Peso,vacio 11.2 kilogramos (24.6 libras)

Presionde gas e, 830 PSI

(Peso de Despegue - minimo de 12.500 libras).......... 980 PSI

Liquido hidraulico ., MIL-H-5606

Rueda principal por encima del suelo (ningin peso aplicado) y
amortiguador de choque extendido completamente.
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1.3.6.3.- Unidades Fundamentales.

El montante puede estar dividido en dos subconjuntos, el pistdbn o émbolo y

el cilindro.

v El cilindro.
v El embolo (pistén).

El cilindro tiene una recamara superior y una recamara inferior separadas
mediante una placa que contiene un pequefio orificio o agujas. La recamara
superior esta llena de liquido, mientras que la recamara inferior esta llena con

liquido y aire comprimido. Ver figura 1.18.

El émbolo esta equipado con sellos y se mueve hacia arriba y hacia abajo,

dentro de la recamara inferior del cilindro.

VALVULA DE CARGADE AIRE

CILINDRO ORIFICIOS PISTON

Fig.1.18. Partes fundamentales del shock absorber.

1.3.6.4.- Funcionamiento.

El shock absorber sirve para amortiguar las cargas del choque del
aterrizaje, despegue y carreteo en pistas lisas y asperas (irregulares). Las fuerzas

gue actian en el shock absorber provocan que el pistén se deslice dentro del

- 28 -



cilindro. Este movimiento obliga al liquido hidraulico de la camara del cilindro
dirigirse hacia la camara del piston a través del orificio de la valvula tipo aleta
donde actua en el piston de aislamiento. El flujo del liquido hidraulico se restringe
y la resistencia del aire comprimido debajo del piston del aislamiento amortigua el

movimiento del piston, absorbiendo las cargas del tren de aterrizaje.

Cuando el peso del avidon es removido del amortiguador de choque, como
en el despegue, el gas comprimido de nitrégeno o aire seco forza al piston de
aislamiento para conducir el liquido hidraulico hacia arriba a través del orificio de
la valvula tipo aleta y en la camara del cilindro provoca que el vastago del piston

se extienda a su limite del recorrido.

El amortiguador de choque se carga con el gas nitrégeno o aire seco
filtrado a través de una valvula de inflado situada en el vastago del piston, y es
llenado de aceite a través de un puerto ubicado en el cilindro. El gas se sangra del

compartimiento superior del fluido hidraulico a través de un tapon de purga.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1.- ENUNCIADO DE ALTERNATIVAS.

Dentro del estudio de las alternativas para realizar la construccion del
banco de prueba para chequear el correcto funcionamiento del shock absorber del
avion Arava T-201, se hace necesario proponer el estudio de dos alternativas
para escoger la mas idénea y determinar la que nos demuestre garantias en su

construccion y seguridad en su funcionamiento.

v' PRIMERA ALTERNATIVA.

Banco de prueba estatico para el chequeo del montante amortiguador con

accionamiento electro-hidraulico.

v' SEGUNDA ALTERNATIVA.

Banco de prueba para el shock absorber del avion Arava T-201 de acuerdo

a las Ordenes Técnicas.

2.1.1.- Primera Alternativa.

Maquina Herramienta.- Banco de prueba estético para el chequeo del montante

amortiguador con accionamiento electro-hidraulico.

La primera alternativa se refiere a un banco de prueba accionado electro-
hidraulicamente, que sirve para comprobar el funcionamiento del montante
amortiguador, los accesorios y materiales para su construccion deben ser
importados del exterior, este banco ocupa un gran espacio dentro de un taller. Ver
figura 2.1.
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Y esta conformado por los siguientes elementos:

Estructura estatica.

Manometros.

Vélvulas de control.

Deposito.

Carierias de presion y de retorno. (hidraulico, nitrégeno y aire)
Tomas eléctricas.

Cilindro de nitrégeno.

Compresor.

Valvulas reguladoras de presion.

Valvulas distribuidoras.

Soporte del montante amortiguador.

Fig. 2.1. Banco de prueba estatico.
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2.1.2.- Segunda Alternativa.

Maquina Herramienta.- Banco de prueba para el shock absorber del avidon
ARAVA T-201 de acuerdo a las Ordenes Técnicas.

La segunda alternativa hace referencia a un banco de prueba para el shock
absorber del avién Arava T-201, cuyo propoésito es el de comprobar la condicion
de este elemento, este banco es de facil construccion y ocupa un espacio fisico
reducido. Para su construccion los accesorios y materiales son de facil obtencion

en el mercado nacional, a demas su funcionamiento en manual.

El banco de prueba esta constituido de las siguientes partes:

. Estructura metalica.

. Gato hidraulico manual. 5000 PSI (cap.).

. Bomba hidraulica manual. 3000 PSI (cap).
. Manometros. (Hidraulico, nitrégeno).

e  Vélvulas reguladoras de presion.

. Canierias de presion. (Hidraulico, nitrégeno).
o Cilindro de nitrégeno. 3400 PSI.

. Soporte del shock absorber.

. Llave de paso.

o Tomas de salida y entrada de nitrégeno

. Conexion de salida del liquido hidraulico.

Espacio intencionalmente en blanco.
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/ LB ] /
; 4 BOMBA HIDRAULICA MANUAL
/ - - - / INDICADOR (PRESS. HIDRAUL.)
4 7
2 ¢
G, S
PUERTO *C* \ \ ; R
PUERTO "B* VALVULA REGULADORA
SHOCK ABSORBER
INDICADOR (PRESS. AIRE})
PUERTO "A"

T .

LEYENDA:

gIADT}gAUUCQ PUERTO "A" : Conexidn de Aire.

MANUAL PUERTO "B" : Conexién de llenado de Liquido Hidraulico.

PUERTO "C": Valvula de Sangrado.

77777777777 777

Fig. 2.2. Esquema del banco de prueba para el shock absorber del tren de

aterrizaje del avion Arava T-201.

2.2.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

En el andlisis de factibilidad se tomara en cuenta las ventajas y desventajas
de cada una de las alternativas planteadas para determinar la mas adecuada, con
el fin de construir el banco de prueba para comprobar el funcionamiento del
montante amortiguador.
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2.2.1.- Primera Alternativa.

Banco de prueba estéatico para el chequeo del montante amortiguador con

accionamiento electro-hidraulico.

Ventajas.

1. Comprobar el correcto funcionamiento del montante amortiguador (shock
absorber).
2. Facilidad en la operacién.

3. Eficiencia al momento de realizar el trabajo.

Desventajas.

Requiere de varios procesos de construccion.
Se necesita de personal calificado para su operacion.
Complejidad al momento de realizar el mantenimiento.

Costo elevado en su construccion.

a bk 0N PE

Por su forma y tamafio ocupa un mayor espacio fisico.

2.2.2.- Segunda Alternativa.

Banco de prueba para el shock absorber del avién Arava T-201 de acuerdo

a las Ordenes Técnicas.

Ventajas.

1. Sirve para comprobar el correcto funcionamiento del montante
amortiguador (shock absorber).

Requiere de poco material para su construccion.

El mantenimiento no es complejo.

Requiere de pocos procesos de construccion.

De facil operacion.

o 0k w DN

Simplicidad del equipo.
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7.  F&cil transporte.
8. Bajo costo.

9. Laformay el tamafio ocupa poco espacio fisico.

Desventajas

1.  Solo es usado para chequear el shock absorber del avion Arava T-201.
2. Emplea mayor tiempo en la realizacién de un trabajo.

3. Para operar el banco se necesita como minimo dos operarios.

2.3.- PARAMETROS DE EVALUACION.

Para evaluar cada una de las alternativas se toma en cuenta las ventajas y
desventajas relacionadas anteriormente que presentan cada una de ellas y la
opcion que obtenga la mayor calificacion sera la seleccionada para realizar su

construccion. Siendo su rango de calificacion entre los valores de cero y uno.

Para lo cual se le asignara un valor Xi a los pardmetros de seleccién que
se han considerado los mas importantes que permitiran seleccionar la mejor

alternativa de construccion.

La asignacioén de los valores Xi dependera de la importancia del parametro

y su valor de ponderacion estara entre:

O0<Xi<1

Como referencia para la evaluacion se ha tomado en cuenta a los

siguientes parametros de seleccion divididos en tres factores:

1. Mecanico.

. Funcionalidad.
. Rendimiento.
. Fiabilidad.
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o Facilidad de operacion vy control.
o Mantenimiento.
o Materiales.

. Proceso de construccion.

2. Econdmico.

Costo de fabricacion.

Costo de operacion.

3. Complementario.

Forma.

Tamano.

A continuacion se define cada uno de los parametros.

2.3.1.- Factor Mecéanico.

2.3.1.1.- Funcionalidad.- Este parametro trata sobre las caracteristicas de los
bancos de prueba para comprobar la condicién de los montantes amortiguadores
(shock absorber), y que cumplan con los fines para los que fueron construidos.

Por la importancia de este parametro se le asigna un valor de 0,8.

2.3.1.2.- Rendimiento.- Este parametro hace referencia a que debe tener un alto
grado de seguridad de operacion en la comprobacion del correcto funcionamiento
del montante amortiguador, de acuerdo con la finalidad por la que fue construido.

A este parametro se le asigna un valor de 0,8.
2.3.1.3.- Fiabilidad.- Este factor es muy importante ya que trata de analizar el

funcionamiento y la seguridad que brinde cada una de las alternativas en su

accionamiento. A este parametro se le asigna un valor de 0,8.
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2.3.1.4.- Facilidad de operacién y control.- Las alternativas presentadas deben
perseguir una finalidad primordial, la misma que constituye su facil manipulacion

tanto en su operacion y control. A este parametro se le asigna un valor de 0,7.

2.3.1.5.- Mantenimiento.- Es de vital importancia este parametro ya que nos
proporciona evaluar los procedimientos empleados para mantener el banco en
perfectas condiciones operativas, se debe tomar en cuenta la complejidad del
sistema y la disponibilidad de los diferentes repuestos que utilizaremos durante su

mantenimiento. A este parametro se le asigna un valor de 0.6.

2.3.1.6.- Materiales.- Este indicador se refiere a los diferentes tipos de materiales
a usarse en la construccion y su facilidad de adquisicion en el mercado para que
la construccién sea Optima, ademas sus propiedades mecanicas de cada uno. A
este indicador se le asigna un valor de 0,9.

2.3.1.7.- Proceso de construccion.- En este parametro se analiza desde el
punto de vista en la que se adquieres los materiales y elementos, asi como el
requerimiento de instrumentos necesarios en las alternativas propuestas, para
obtener una construccion verdaderamente con buenos resultados de

funcionamiento. A este parametro se le asigna un valor de 0,7.

2.3.2.- Factor Econdmico.

2.3.2.1.- Costo de fabricacion.- Este indicador es de gran importancia, ya que el
factor costo tanto de los materiales y elementos del banco de prueba, sera el
punto clave para la seleccion de la alternativa mas idonea, tomando en cuenta
que la construccion no se la realiza en serie, se trata de buscar la alternativa mas

econdmica. A este indicador se le asigna un valor de 0,6.
2.3.2.2.- Costos de operacion.- Para su analisis dependera del funcionamiento

de los elementos que accionen a las diferentes alternativas. A este parametro se

le asigna un valor de 0,6.
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2.3.3.- Factor Complementario.

2.3.3.1.- Tamafo.- Se refiere a las dimensiones que posee Yy el espacio fisico

que utiliza cada una de las alternativas propuestas. A este parametro se le asigna

un valor de 0,2.

2.3.3.2.- Forma.- Se trata de la estética de cada uno de los bancos de prueba y

dependera del tipo de banco a construirse. A este parametro se le asigna un valor

de 0,2.

Tabla 2.1. Matriz de evaluacion.

Factor de ALTERNATIVAS DE
PARAMETROS DE EVALUACION Ponderacion. CONSTRUCCION
Xi 1 2

1.- Factor Mecanico.

- Funcionalidad. 0.8 0.8 0.8

- Rendimiento. 0.8 0.6 0.7

- Fiabilidad. 0.8 0.8 0.8

- Facilidad de operacion y 0.7 0.7 0.7

control.

- Mantenimiento. 0.6 0.5 0.6

- Materiales. 0.9 0.8 0.9

- Proceso de construccion. 0.7 0.5 0.7
2.- Factor Econémico.

- Costo de fabricacion. 0.6 0.4 0.6

- Costo de operacion. 0,6 0.5 0.5
3.- Factor Complementario

- Forma. 0.2 0.1 0.2

- Tamafo. 0.2 0.1 0.2
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Tabla 2.2. Matriz de decision.

) ) Factor de ALTERNATIVAS, DE
PARAMETROS DE EVALUACION Ponderacion. CONSTRUCCION
Xi 1* Xi 2* Xi
1.- Factor Mecanico.
e Funcionalidad. 0.8 0.64 0.64
e Rendimiento. 0.8 0.56 0.56
e Fiabilidad. 0.8 0.64 0.64
e Facilidad de operacion y 0.7 0.49 0.49
control.
e Mantenimiento. 0.6 0.30 0.36
e Materiales. 0.9 0.72 0.81
e Proceso de construccion. 0.7 0.35 0.49
2.- Factor Econdmico.
e Costo de Fabricacion. 0.6 0.24 0.36
e Costo de Operacion. 0,6 0.30 0.30
3.- Factor Complementario.
e Forma. 0.2 0.02 0.04
e Tamafo. 0.2 0.02 0.04

Tabla 2.3. Matriz de decision. (Puntajes finales)

ALTERNATIVAS, DE
PARAMETROS DE EVALUACION CONSTRUCCION
1* X 2* Xi
Factor Mecanico. 3.70 3.99
Factor Econdmico. 0.54 0.66
Factor Complementario. 0.04 0.08
TOTALES 4.28 473
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2.4.- SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA.

Una vez concluido el estudio técnico, analizando cada una de las
alternativas y evaluando los parametros se llega a la conclusion de que la
segunda alternativa es la mas factible para ser construida ya que brinda las
mejores y Optimas condiciones de disefio, funcionalidad, rendimiento, factibilidad
en la operacion y control, ademas de ser de bajo costo en su construccion y de
ocupar un espacio fisico reducido, este banco de prueba servira para chequeo del

shock absorber del avién Arava T-201.
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CAPITULO 1l

CONSTRUCCION

En este capitulo se describe el proceso de construccion y ensamble de los
accesorios que forman parte del banco de prueba, para lo cual se describira el
primer punto la estructura que servira como soporte del shock absorber y del gato
hidraulico, el segundo punto se relacionara con la estructura del panel de control
que servird como soporte de los diferentes accesorios de control y manipulacion
que conforman el banco de pruebas. Analizando cada uno de estos en forma

individual, con sus respectivas caracteristicas y rangos de operabilidad.
3.1.- DISENO.

Después de haber realizado una evaluacion minuciosa sobre la
construccion de las estructuras que conforman el banco se lleg6 a la
determinacién del disefio mas adecuado que permita tener la apreciacién exacta
del material necesario a ser utilizado, resistencia, tamafio, forma, peso y
accesorios que forman parte del banco de prueba.

3.1.1.- Dimensionamiento.

El banco de prueba consta de dos estructuras las cuales tienen los

siguientes datos técnicos:

3.1.1.1.- Dimensionamiento de la estructura del soporte del shock absorber.

Altura 1,60 m.
Ancho 0,40 m.
Profundidad 0,20 m.
Peso 200 Ib.
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3.1.1.2.- Dimensionamiento de la estructura del panel de control.

Altura 1,02 m.
Ancho 0,50 m.
Profundidad 0,40 m.
Peso 50 Ib.

3.1.2.- Descripcion general del banco.

El banco de prueba estara constituido de un soporte para el amortiguador
de choque y una estructura mévil donde se encuentra el panel de control del
mismo, una bomba manual y una toma externa para la conexion del cilindro de

nitrégeno.

El panel de control del banco constara de dos sistemas para su
funcionamiento, los mismos que son: un sistema hidraulico y un sistema
neumatico accionado por nitrégeno, cada uno de estos sistemas estan
conformado por diferentes elementos que permiten su manipulacién siendo estos
cafierias, valvula antiretorno (check), valvula reguladora de presién, llave de paso
y mandmetros de alta presiébn con glicerina. Todo esto de acuerdo a los
requerimientos que son exigidos por el Manual de Mantenimiento del avion Arava
T-201.

3.1.2.1.- Estructura del soporte del shock absorber.

Con la ayuda de un apropiado plano de construccion que ofrezca un disefio
acorde a las exigencias requeridas para la colocacion del shock absorber, esta
estructura posee las dimensiones apropiadas y para su construccion se utilizé los
siguientes materiales: perfiles U PN de 200 y 140 mm, plancha de /2" y platina de

5/16. Misma que es unida y fijada mediante soldadura (suelda eléctrica).

Los calculos para el estudio del perfil a utilizarse en la estructura se hallan
en el Anexo G.
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Fig. 3.1 Estructura del soporte del shock absorber.

3.1.2.2.- Estructura del panel de control del banco.

Basandose en un apropiado plano de construccién que brinde un disefio
acorde a las exigencias requeridas para el mismo, esta estructura posee las
dimensiones apropiadas y esta elaborada con los siguientes materiales; tubo
estructural (cuadrado), platinas y planchas de tol. Para su movilizacién se han
incluido garruchas de 5 cm. de radio. En su totalidad la estructura es unida y fijada
mediante soldadura (suelda eléctrica) y remaches.
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Fig.3.2 Estructura del panel de control del banco.

3.1.3.- Andlisis de materiales y accesorios a utilizarse.

Dentro de los materiales y accesorios a utilizarse para la construccion del
banco de prueba para realizar el chequeo de la condicion del shock absorber. En
primer punto se hace referencia a los elementos necesarios tanto para los
sistemas hidraulico y neumatico requeridos por el Manual de Mantenimiento del
Avidon Arava T-201, y en segundo punto respecto a materiales de acuerdo a la
resistencia mecanica de los mismos y a la facilidad de encontrarlos en el mercado

nacional. A continuacion se detalla cada uno de ellos:
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3.1.3.1.- Accesorios a utilizarse.

a) Bomba hidraulica manual.

Dispositivo empleado para elevar, transferir o comprimir liquidos y gases.
En la mayoria de ellas se toman medidas para evitar la cavitacion (formacion de
un vacio), que reduciria el flujo y dafaria la estructura de la bomba. Las bombas
empleadas para gases y vapores suelen llamarse compresores. En el caso del

banco utiliza la bomba manual propia del avion. Ver figura 3.1.

Fig.3.3. Bomba Hidraulica Manual.
Utilizacion
Bombear el liquido hidraulico por medio de las cafierias hidraulicas hacia el

puerto “B” ubicado en el cuerpo del amortiguador de choque, permitiendo de esta

manera realizar los chequeos del mismo.
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b) Manometros de alta presion con glicerina.

Este instrumento mide la presion del liquido y se denomina manometro,

puede ser de dos clases:

1. Los que equilibran la presion desconocida con otra que se conoce.
2. Los que la presion desconocida actia sobre un material elastico que

produce el movimiento utilizado para medir la presion.

Los mandmetros de tubo elastico (Bourdon) son los mas empleados, los

mismos que marcan la presion, en bar o psi.

Los mandmetros tipo Bourdon van sellados con glicerina, esto es para
protegerlos y amortiguar las vibraciones de la aguja, normalmente, en la tuberia
gue va al mandémetro o en la misma conexidn se restringe el paso de aceite, bien

con un restrictor, tubito en espiral, 0 una restriccion en el mismo racor.

Los mandmetros utilizados tienen un rango o escala de 0 a 5000 PSI,
deacuerdo a los requerimientos del Manual de Mantenimiento del Avion Arava
T-201. Ver figura 3.2.

Fig.3.4. ManOmetros de alta presion con glicerina.
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Utilizacién

Este instrumento se encuentra ubicado en el panel de control del banco de
pruebas y permite observar las presiones que ingresan tanto al sistema hidraulico
(300 a 3000 PSI) como al sistema neumético (800 a 3500 PSI), verifica que se
encuentren dentro de los parametros permisibles de acuerdo al Manual de

Mantenimiento del Avion Arava T-201.
c) Vélvula Reguladora.
Sirven para limitar o reducir la presion dentro de un sistema, para

descargar la presion de la bomba. Su funcidén es mantener la presion del sistema

entre limites predeterminados. Ver figura 3.3.

Fig.3.5. Valvula Reguladora.
Utilizacion
Ubicada en el panel de control del banco de prueba es utilizada para

conservar la presion del liquido hidraulico en los parametros predeterminados

segun el Manual de Mantenimiento del Avion Arava T-201.
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d) Caferias de presion. (Hidraulico y nitrégeno).

Las cafierias son parte esencial para la transmision de liquidos o gases en

un sistema sea este hidraulico o neumatico. Ver figura 3.4.

Pueden ser de dos tipos:

1.  Cainierias rigidas, metélicas;
2.  Caferias flexibles, de materiales tipo elastémero o de caucho sintético.

1.- Caferias rigidas.

Se llama cafieria rigida a un elemento, mas o menos largo, formado por la
unién de varios tubos metalicos, que se acoplan mediante tuercas de union

(racores) u otros procedimientos de empalme.

Las cafierias rigidas que se emplean en los sistemas hidraulicos de los
aviones pueden ser de aleacion de aluminio, de acero, o de aleacion de titanio.
Las cafierias de aleacion de aluminio se emplean normalmente para presiones
hidraulicas medias y bajas, las de acero y de aleacion de titanio se emplean para
sistemas hidraulicos de alta presion.

2.- Canerias flexibles.

Se llama cafieria flexible a un elemento tubular flexible, fabricado de goma

natural o en productos elasticos sintéticos.

Las cafierias flexibles se emplean en todas aquellas zonas de los sistemas
en los que existe movimiento relativo entre los equipos o elementos del circuito,
bien por desplazamientos mecanicos (articulaciones, bisagras), o por

desplazamientos ocasionados por las condiciones de servicio.
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Fig.3.6. Cafierias de presion.
Utilizacion

Son utilizadas para permitir el paso de liquido hidraulico y del aire
comprimido (nitrégeno) hacia los sistemas tanto hidraulico como neumatico para
el correcto funcionamiento del banco de prueba.

e) Cilindro de nitrégeno.

El nitrogeno es un gas abundante en la corteza terrestre, constituye las
cuatro quintas partes del aire atmosférico y esta presente en todos los seres
vivos. Inerte, incoloro, inodoro e insipido, se licua a muy baja temperatura.

Con las caracteristicas antes mencionadas cabe recalcar que es usado

mucho en aviacion para el inflado de neumaticos, amortiguadores y acumuladores

ya que al ser un gas seco no permite la creacion de oxidacion por humedad.
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Utilizacién

Es utilizado para presurizar la camara de nitrogeno del amortiguador de

choque con el fin de hacer que el amortiguador funcione en forma aceptable.

f) Gato hidraulico manual.

El gato hidraulico de la figura 3.5 trabaja de conformidad con el principio
hidraulico. Es idoneo solo para trabajos de levantamiento vertical y no puede ser
usado para fuerzas descendentes. El rango de temperatura en el cual puede ser
usado es de +45 °C a -35 °C.

Fig.3.7 Gato hidraulico manual.

Espacio intencionalmente en blanco
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Utilizacién

El gato hidraulico va instalado en la base del soporte del amortiguador de
choque, es utilizado para contraer o cerrar el mismo a su posicion inicial es decir

completamente cerrado.
g) Valvula check.
La funcién de esta véalvula es permitir que el liquido hidraulico se mueva en

una direccion y evita que se mueva en direccidén opuesta. Se requiera una presion

aproximada de 3 a 5 PSI sobre para su accionamiento. Ver figura 3.6.

Fig.3.8 Valvula check.

Utilizacién

Esta valvula va instalada en el panel de control, es utilizado para mantener

la presion en una sola direccion y no regrese.

Espacio intencionalmente en blanco
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3.1.3.2.- Materiales a utilizarse.
a) Perfiles U PN 140y 200 mm.

Este material presenta caracteristicas de gran resistencia ya que es
obtenido por medio de un proceso de laminacion, ademas de ser Optimo para la
soldadura y pintura.

Utilizacion

En la construccion este tipo de material se utilizo en la construccion de la
estructura para el soporte del shock absorber y soporte del gato hidraulico con el
fin de que la estructura sea la mas optima.

b) Tubo estructural de 1% pulg.

El hierro es un material que se puede encontrar con mayor facilidad,
ademas es un material resistente de facil maleabilidad para construir lo que se
desea.

Utilizacion.

En la construccion este tipo de material se utiliza en la creaciéon de la
estructura para el soporte del panel de control del banco de pruebas, de esta
manera permitiendo la instalacion de cafierias, valvulas reguladoras, antiretorno y
para el soporte de la bomba manual, con el fin de que la estructura sea Optima
para el alojamiento de todos componentes.

c) Planchade tol al frio.

Las caracteristicas importantes que presenta este material es que puede

ser cortado, soldado y pintado facilmente
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Utilizacién.

En la construccion este tipo de material se utiliza para forrar la estructura
metalica del banco con el fin de que los componentes tengan proteccion ante los

agentes externos que pueden causar dafio.

d) Electrodos AWS-E-6011 y E-7018.

a) Electrodos AWS-E-6011

Aungue son adecuados para soldar en todas las posiciones, se suelen
emplear exclusivamente para soldar tuberia en vertical descendente, por las

siguientes razones:

1.  Producen muy poca escoria.
2. Se manejan con facilidad.

3. Consiguen una buena penetracion en el cordon de raiz, en esta posicion.

Satisfaciendo ampliamente las exigencias de la norma AWS (American

Welding Society)

b) Electrodos AWS-E-7018

El campo de aplicacibn es muy amplio. Una de las ventajas de los
electrodos basicos es que pueden eliminar el S por su reaccién con el Mn,
formando compuestos que pasan a la escoria, por lo que la soldadura realizada
con este tipo de electrodos muestra una gran resistencia al agrietamiento en

caliente.

Se utilizan ampliamente en la soldadura de estructuras metalicas,
recipientes sometidos a presion, construccion naval y maquinaria. Para resolver el
problema de su fuerte higroscopicidad, actualmente se estan desarrollando
electrodos basicos menos propensos a captar humedad: electrodos LMA (Low

Moisture Absortion).
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Utilizacién.

Por sus caracteristicas técnicas y su modo de aplicacion es utilizado para

la soldadura de toda la estructura del banco de prueba.

3.2.- ESQUEMAS Y CIRCUITOS DEL BANCO DE PRUEBAS.

3.2.1.- Circuito hidraulico y neumatico del banco de prueba.

3.2.1.1.- Descripcion del circuito hidraulico del banco.

El liquido hidraulico (MIL-H-5606) se encuentra en el reservorio de la
bomba manual, mediante la bomba manual se impulsa el hidraulico por las
cafierias de presién pasando por una valvula reguladora manual que nos permite
enviar el flujo necesario, continua por una valvula check la misma que permite el
paso del liquido hidraulico en un solo sentido de flujo, en el manémetro se puede
observar la presion que ingresa al amortiguador (300 a 3000 PSI), siguiendo hacia
el amortiguador de choque. Esto permite que la recaAmara superior se llene de

liquido y que el amortiguador se extienda completamente.

3.2.1.2.- Descripcion del circuito neumético del banco.

El aire comprimido (nitrégeno) se encuentra en el cilindro, mediante la
valvula regulador ubicada en el cilindro que impulsa el aire comprimido (nitrégeno)
por las cafierias de presion pasando por el mandmetro (830 a 3500PSI) que nos
permite verificar la presion necesaria segun el manual de mantenimiento, continda
por una valvula de paso la misma que permite el paso del aire comprimido
(nitrégeno) en un solo sentido de flujo, siguiendo hacia el la recamara inferior del
amortiguador de choque. Esto permite que el amortiguador se extienda

completamente y verificar la operacion del mismo.
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Fig. 3.9. Diagrama del circuito hidraulico y neumatico del banco de prueba.
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3.3.- DIAGRAMAS DE PROCESO.
En esta parte del capitulo se presentan los procesos de construccion de los

diferentes elementos que conforman el banco de prueba, los mismos que se han

realizado de una manera cronoldgica, segun la siguiente simbologia:

@,

Operacion

Inspeccion o comprobacion

Ensamble

I

Espacio intencionalmente en blanco.
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3.3.1.- Diagrama de procesos de construccion de la estructura del soporte

del shock absorber.

Material: U PN de 200 y 140 mm, plancha de /2" y pletina de 5/16".

1 Trazado y medida de base
inferior en U PN 200 mm.

2 Corte de Ila base inferior.
40x20cm

1 Inspeccion 'y  control de
medidas.

3 Trazado y medida de la plancha
/2" para reforzar la base.
Corte de Ila plancha para
reforzar la base inferior.
40x20cm.

2

Inspeccion del corte y control de
medidas de la plancha.
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Suelda del refuerzo a la base
inferior.

Inspeccion visual de la suelda.

Trazado y medida de los
parantes en U PN 140 mm.
147cm.

Cortado de los parantes a las
medidas seleccionadas.

Inspeccién del corte y control
de medidas de los parantes.

Trazado y medida de la base
superior U PN 140 mm.

Corte de la base
superior.14x51,5cm.

Inspeccidén del corte.



11

12

13
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Trazado y medida de la plancha
de 1/2" para reforzar la base
superior.

Corte de la plancha para reforzar
la base superior.18x51.,5cm.

Inspeccién del corte y control
de medidas de la plancha.

Suelda del refuerzo a la base
superior.

Inspeccion visual de la suelda.

Trazado y medida de las platinas
5/16" para el soporte superior del
shock absorber.

Corte de 2 pletinas.7x8cm.

Inspeccion del corte y control
de medidas de las pletinas.



Perforacion de las pletinas a un

15 diametro de 1 3/16 .

9 Inspeccién de la perforacion.

16 Suelda de_ las pletinas a la
base superior.

10 Inspeccion visual de la suelda.
Trazado y medida de nervios /2

17 para los parantes.

Corte de los nervios.
11 Inspeccién del corte y control

de medidas de los nervios.
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22

ROCROSO
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Suelda de nervios a los parantes
para la base superior.

Inspeccion visual de la suelda.

Trazado y medida para
perforacion de la base superior

Perforacion de la base superior
en cantidad de 4 orificios.

Inspeccién de la perforacion.

Empernar la base superior a
los parantes.

Inspeccion del empernado.



23

0=

24

25

Suelda de los parantes a la
base inferior del soporte.

Inspeccion la suelda.

Trazado y medida de angulos
de /4 para el empotramiento
al piso. 8x3 cm.

Corte de los angulos.

Inspeccién del corte y control
de medidas de los angulos.

Suelda de los angulos a la
base inferior.

Inspeccion final.
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3.3.2.- Diagrama de procesos de construccion de la base y soporte del gato
hidraulico.

Material: Plancha de /2, platinas de /2"y 516

Trazado y medida de la base
en platina de /2" para el gato
hidraulico.

2 Corte de la base para el
apoyo del gato hidraulico.

Inspeccién del corte y control de
medidas.

Suelda de la base del gato
3 hidraulico a la base inferior del
soporte del shock absorber.
2

Inspeccion visual de la
suelda.
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Torneado del soporte para
piston de gato hidraulico en
plancha de /2"

Inspeccion y control de medidas.

Perforacion del soporte para
prisioneros.

Roscado para los prisioneros.

Inspeccion del roscado.

Torneado de soporte para la
base del soporte del gato
hidraulico en plancha de /2"

Inspeccién del torneado de la
base.

Trazado y medida en pletina de
5/16" para el soporte inferior del
shock absorber.



10

11

12

Corte de 2 pletinas.

Inspeccion del corte y control
de medidas de las pletinas.

Perforacién de las pletinas con
un diametro de 1 3/16".

Inspeccién de la perforacion.

Centrado de las pletinas en la
base del soporte del gato
hidraulico.

Inspeccion del centrado.

Suelda de las pletinas a la
base del soporte del gato
hidraulico.

Inspeccion final.
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3.3.3.- Diagrama de proceso de instalacién del gato hidraulico.

Gato hidraulico. Capacidad: 50 TON.

Instalacion en el soporte del
shock absorber.

Inspeccion final.
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3.3.4.- Diagrama de procesos de construccién de la estructura del panel de
control.

Material: Tubo cuadrado estructural de 1 /4", plancha de 3/16 .

Trazo del disefio del banco,
rayado de medidas de la base
superior en tubo de 1 /4",
Corte del tubo a las medidas
2 seleccionadas con un angulo
de 45°,

1 Inspeccién del corte y control
de medidas.

Trazo y medida de los parantes
en tubo de 1 /4.

Corte del tubo a las medidas
seleccionadas con un angulo
de 45°

3
2 Inspeccion del corte y control

de medidas.
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Suelda de los parantes a la
base superior del panel de
control.

Inspeccion visual de la suelda.

Trazo y rayado de medidas de
la base inferior en tubo de
114,

Corte de la base inferior a las
medidas seleccionadas con un
angulo de 45°.

Inspeccién del corte y control
de medidas.

Trazo segun medidas en una
plancha de %/16 para las
garruchas.

Corte de la plancha para
colocar las garruchas.

Inspeccién del corte y control
de medidas.



Suelda de la plancha a la base
inferior del panel de control.

Inspeccidén visual de la suelda.

Suelda de los parantes a la
base inferior.

Inspeccidén visual de la suelda.

Colocacion de las garruchas a
la base inferior.

Inspeccion de la colocacién de
las garruchas.

Pintado de la estructura.

Inspeccidn final.
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3.3.5.- Diagrama de proceso de construccion del soporte para la bomba

manual.

Material: Plancha de 1/s".

Trazo segun medidas del
soporte en plancha de /s,

2 Corte del soporte.

1 Inspeccién del corte y control
de las medidas del soporte.

Doblez de la plancha en sus
extremos a 90°.

Perforacion de 4 orificios en el
soporte para la sujecion de la
bomba manual.

Inspeccién de la perforacion.

-70 -



Perforacion de 2 orificios en el
soporte, para el acceso de las
caferias de la bomba.

Inspeccién de la perforacion.

Pintura del soporte.

Inspeccion final.

v
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3.3.6.- Diagrama de proceso de construccién por médulos de la cubierta del

panel de control de la estructura del banco de prueba.

Material: Plancha de tol /70"

Trazo segun medidas del
modulo posterior de la
estructura.

2 Corte del médulo posterior de
la estructura.

1 Inspeccién del corte y control
de las medidas del modulo.

Doblez del médulo posterior de la
3 estructura en sus extremos a 90°.

2 Inspeccion del doblez.

Trazo segun medidas de los
4 modulos laterales izquierdo y
derecho de la estructura.
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Corte de los modulos laterales
izquierdo y derecho de la
estructura.

Inspeccion del corte y control
de las medidas de los médulos.

Doblez de de los mdédulos
laterales izquierdo y derecho de la
estructura en sus extremos a 90°.

Inspeccién del doblez.

Trazo segun medidas del
modulo superior de la
estructura.

Corte del modulo superior de la
estructura.

Inspeccion del corte y control
de medidas del modulo.



Doblez del modulo superior de
la estructura en sus extremos a
900°.

Inspeccion del doblez.

Trazo segun medidas de la
puerta frontal de la estructura.

Corte de la puerta frontal de la
estructura.

Inspeccién del corte y control
de medidas de la puerta.

Colocacion de la puerta frontal
en la estructura.

Pintado de los modulos y la
puerta.

Inspeccidn final.
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3.3.7.- Diagrama de procesos de construcciéon del alojamiento de los

mandmetros del panel de control.

Material: Plancha de tol /70"

Trazo segun de medidas del
alojamiento de los

mandmetros.

2 Corte del alojamiento de los
manometros.

1 Inspeccion del corte y control

de las medidas.

Doblez del alojamiento de los

3 manometros en sus extremos a
90°.
2 Inspeccién del doblez.

Trazo segun medidas para la
perforacion de los orificios de los
mandmetros.
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Perforacion de 2 orificios para
los manémetros.

Inspeccién visual de la
perforacion.

Trazo segun medidas de las
tapas laterales del alojamiento
de los mandémetros.

Corte de las tapas laterales.

Inspeccién visual del corte y
control de medidas.

Soldadura de las tapas
laterales al alojamiento de los
mandmetros.

Pintado del alojamiento de los
manometros.

Inspeccidn final.
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3.3.8.- Diagrama de proceso de instalacion de la vélvula reguladora de
presion del sistema hidraulico.

Valvula reguladora de presion. Presion de trabajo: 3600 PSI.

Conexion a la carfieria de
presion.

Instalacion en el banco.

Inspeccidn final.

v
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3.3.9.- Diagrama de proceso de instalacion de la valvula antiretorno (check)

del sistema hidréaulico.

Valvula antiretorno (check). Presion de trabajo: 3000PSI:

Conexion a la carfieria de
presion.

Instalacion en el banco.

Inspeccidn final.
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3.3.10.- Diagrama de proceso de instalacion del manémetro de presion.

Manometro de presion con glicerina. Capacidad: 0-5000 PSI.

Conexion a la cafieria de
presion.

Instalacion en el banco.

Inspeccion final.
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3.3.11.- Diagrama de proceso de instalacion de las cafierias del sistema

hidraulico.

Caierias del sistema hidraulico de ¥4".

Conexion entre la bomba

1 L .
hidraulica y la valvula
reguladora.

1 Inspeccién de la conexion.

2 Conexion entre la valvula

reguladora y el manémetro.
2 Inspeccion de la conexion.
3 Conexion entre el mandémetro

y el shock absorber.

Inspeccion de fugas.
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Ajuste de las cafierias.

Colocacion de teflon.

Inspeccidn final.

-81-

v



3.3.12.- Diagrama de proceso de instalacion del mandémetro de presion con

glicerina del sistema neumatico (nitrégeno).

Manometro de presidon con glicerina del sistema neumatico (nitrégeno).
Capacidad: 0-5000 PSI.

Conexion a la caferia de

presion.
2 Instalacién en el banco.
1 Inspeccion final.

v
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3.3.13.- Diagrama de proceso de instalacion de la llave de paso del sistema

neumatico (nitrégeno).

Llave de paso del sistema neumatico (nitrdgeno).

-83-

v

Conexion a la cafieria de
presion.

Instalacion en el banco.

Inspeccidn final.



3.3.14.- Diagrama de proceso de instalacion de las cafierias del sistema
neumatico (nitrégeno).

Cafierias del sistema neumatico (nitrégeno) de v4".

Conexion entre el cilindro del
nitrégeno y el manémetro.

Inspeccion visual de la
conexion.

Conexioén entre el
mandmetro y la llave de

Inspeccién visual de la
conexion.

Conexion entre la llave de
paso y el shock absorber.

Inspeccion visual de la
conexion.
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Ajuste de las cafierias con
teflon.

Inspeccidn final.

v
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3.4.- DIAGRAMAS DE ENSAMBLE.

En este subcapitulo se representara el diagrama de ensamble de los
diferentes elementos que conforman el banco de pruebas para chequear el
funcionamiento del shock absorber, como el diagrama de montaje del mismo. En
la realizacion de este trabajo se procedera con mucha precaucion para no causar
ningun desperfecto en su configuracidon y obtener buenos resultados en el

funcionamiento de los mecanismos ya que podrian tener fugas al conectarlos.

A continuacion se representa los diagramas de ensamble de los diferentes

elementos que conforman el banco de prueba.

3.4.1.- Diagrama de ensamble de la estructura del soporte del shock

absorber.
Estructura del soporte del shock
absorber
P1
Soldar
Base y soporte del gato hidraulico
P2
Unir
Gato hidraulico /
Ps3 SE2
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3.4.2.- Diagrama de ensamble de la estructura del panel de control.

Estructura del panel de

[ P, ] control

Cubierta de la estructura por Unir
mabdulos Soldar

P2 SE: E2
Soporte de la bomba hidraulica

P3

Unir

Alojamiento de los manometros

= SE>

3.4.3.- Diagrama de ensamble de las cafierias y otros componentes del

sistema hidraulico.

Cafierias de presion

-

Valvula reguladora
Unir

Acoplado

Valvula antiretorno

-

Manometro de presion

_U
N

8101010
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3.4.4.- Diagrama de ensamble de las cafierias y otros componentes del

sistema neumatico.

Canieria de presion
P1

Manometro de presion
P2

Llave de paso

Ps

1) () G

Unir
Acoplado
SE:

3.4.5.- Diagrama de ensamble final del banco de pruebas.

shock absorber

m
=

Estructura del soporte del

Estructura del panel
de control

Sistema hidraulico

Conexion

m
w

Sistema neumético

m
N

SRORORG




3.5.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Finalizado los procesos de construccion y ensamble del banco de prueba
del shock absorber del avibn Arava T-201 con sus respectivos elementos, se
procede a hacer una verificacion de la configuracion correcta de todos los
elementos para obtener un acertado funcionamiento de los mecanismos en

conjunto, analizando el estado de cada uno de ellos.

Para la verificacion y la situacion del correcto funcionamiento de las partes
del mecanismo, se realiza tablas con el listado de todos los elementos que
conforman el banco, con el propésito de verificar la buena configuracién de cada
uno de ellos. La evaluacion es realizada cualitativamente para todos los casos.

3.5.1.- Elementos que conforman el banco de pruebas.

En las siguientes tablas se puede encontrar los elementos que conforman

el banco, su estado y funcionamiento de los mismos.

a) Estructura del soporte del shock absorber.

Tabla 3.1. Verificacién de condicion de la estructura del soporte del shock

absorber.
CONDICION DE CONDICION DE
ELEMENTOS
FUNCIONAMIENTO ENSAMBLE
Perfiles U PN v v
Gato hidraulico v v
Fijacion v v
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b) Estructura del panel de control del banco de prueba.

Tabla 3.2. Verificacidon de condicién de la estructura del panel de control del

banco de prueba.

CONDICION DE CONDICION DE

ELEMENTOS
FUNCIONAMIENTO ENSAMBLE
Estructura v v
Cubierta por moédulos v v
Soporte de la bomba v v
Alojamiento de los
v v
manometros
Garruchas v v
Fijacion v v

c) Sistema generador de presion hidraulica.

Tabla 3.3. Verificacion de elementos del sistema generador de presion

hidraulica.
ELEMENTOS CONDICION DE CONDICION DE
FUNCIONAMIENTO ENSAMBLE
Bomba manual v v
Cafierias 4 v
Valvula reguladora v v
Valvula antirretorno v v
Mandémetro v v
Fijacion v v

d) Sistema generador de presion neumaética.
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Tabla 3.4. Verificacion de

elementos del sistema generador de presion

neumatica.
CONDICION DE CONDICION DE
ELEMENTOS
FUNCIONAMIENTO ENSAMBLE
Canierias v v
Manémetro v v
Llave de paso 4 v
Fijacion v v

El funcionamiento y condicién del banco hidraulico para el chequeo del

shock absorber del avion Arava T-210 es 6ptimo, y se encuentra en capacidad de

brindar una operaciéon segura y confiable.

Tabla 3.5. Verificacion del funcionamiento del banco de pruebas de acuerdo

a las presiones proporcionadas por el Manual de Overhaul del Avion Arava

T-201.
PRESION PRESION , ,

i ) CONDICION DE CONDICION DE

ELEMENTOS | HIDRAULICO | NITROGENO
FUNCIONAMIENTO ENSAMBLE
300 PSI 830 PSI

Estructura del

v v v v
amortiguador
Amortiguador x
Gato Hyd v
Bomba Hyd. v v v

Después de realizar las pruebas indicadas el en Manual de Overhaul a las

presiones recomendadas el amortiguador presento fallas en su funcionamiento al

evidenciar fugas en el mismo, por lo tanto no es apto para ser colocado en el tren

de aterrizaje del avién.
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CAPITULO IV

ELABORACION DE MANUALES

En este capitulo, se establece los diferentes procedimientos segun los
requerimientos que exigen las normas de verificacion, mantenimiento, ademas de
realizar un analisis de las normas de seguridad que todo técnico de
mantenimiento debe conocer antes de realizar cualquier tipo de trabajo en

aviacion, ya que cualquier error puede ser el ultimo.

Es muy necesario conocer todas las medidas de seguridad, precauciones y
cuidados para no ocasionar accidentes. Consiguiendo un trabajo de mejor

calidad, precautelando la seguridad del factor humano y el factor material.

4.1.- TIPO DE MANUALES.

A continuacién se da a conocer los diferentes manuales que se aplican en

el banco de prueba para su correcta utilizacion:

. Manual de Operacion.

o Manual de Mantenimiento.
. Manual de Seguridad.

o Manual de Verificacion.

o Hojas de Registros.

La codificacion del banco de prueba y los diferentes manuales de

procedimientos, hojas de registro de indican en la siguiente tabla.
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Tabla 4.1. Codificacion de los manuales y hojas de registro del banco de

pruebas para el shock absorber del avion ARAVA T-201.

No. PROCEDIMIENTO CODIGO

1 | Banco de pruebas del shock absorber del avion ARAVA AE-BPSA-01
T-201.

2 | Manual de operacion del banco de prueba para el shock | AE-BPSA-MO
absorber del avion ARAVA T-201.

3 | Manual de mantenimiento del banco de prueba para el | AE-BPSA-MM
shock absorber del avion ARAVA T-201.

4 | Manual de seguridad del banco de prueba para el shock | AE-BPSA-MS
absorber del avion ARAVA T-201.

5 | Manual de verificacion del banco de prueba para el AE-BPSA-MV
shock absorber del avion ARAVA T-201.

6 | Registro de vida de la operacion del banco de prueba | AE-BPSA-HRO
para el shock absorber del avibon ARAVA T-201.

7 | Registro de vida del mantenimiento del banco de prueba | AE-BPSA-HRM
para el shock absorber del avion ARAVA T-201.

8 | Registro de vida de reparaciones y modificaciones del | AE-BPSA-HRRM

banco de prueba para el shock absorber del avion
ARAVAT - 201.

A continuacion en las siguientes hojas se describen los formatos y

procedimientos a seguirse tanto para la operacion, mantenimiento, seguridad y

verificacion del banco de prueba, asi como su respectivo registro de las

novedades y observaciones en su operacion, mantenimiento, reparaciones y

modificaciones con el fin de obtener un trabajo de calidad.
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4.2.- MANUAL DE OPERACION.

MANUAL DE OPERACION P4g.: ldel
DEALVIIEAJ(E::QOC'\I‘TO OPERACION DEL BANCO DE PRUEBA PARA | Codigo :
SHOCK ABSORBER DEL AVION ARAVA T-201 | AE-BPSAMO
Elaborado por: Chos. Sandoval Edwin. Revision No.: 1
Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario Fecha:
12-01-2006

1. OBJETIVO.

Documentar los procedimientos de operacion del banco de prueba para comprobar
el correcto funcionamiento del shock absorber.

2. ALCANCE.

Describe las operaciones de funcionamiento y el personal indicado para realizar el
trabajo en el banco de prueba, ademas de las precauciones que se debe tomar.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.
Manual de Overhaul del avion Arava T-201.
4. PROCEDIMIENTOS.
1) Verificar el nivel de fluido hidraulico en el depdsito de la bomba.

2) Colocar el shock absorber a ser chequeado en el banco de pruebas y sujetarlo
con los pasadores

3) Verifigue que todos los acoples estén perfectamente conectados y que no
exista fugas.

4) Conecte la bomba hidraulica manual al sistema hidraulico del banco de
pruebas.

5) Conecte el cilindro de nitrégeno al sistema neumatico del banco de prueba.

4.1. PRUEBA DE RESISTENCIA.

1) Cerrar el amortiguador. Abrir el puerto “A”, cerrar el puerto “C”.

2) Bombear liquido hidraulico en el puerto “B” hasta que el amortiguador este

completamente extendido. Presurizar el puerto “B” a 300 PSI para asegurarse
gue el piston del aislamiento este en su tope.
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AVIACION

MANUAL DE OPERACION Pag.: 2de2

DEL EJERCITO OPERACION DEL BANCO DE PRUEBA PARA | C4digo :

COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DEL

SHOCK ABSORBER DEL AVION ARAVA T-201. AE-BPSA-MO

Elaborado por: Chos. Sandoval Edwin. Revisiéon No.: 1
_ _ _ Fecha:

Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario 12.01.2006

3)

4)

5)

4.2.

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7

4.3.

1)

2)

Libere la presion del liquido y sangre todo el gas del cilindro.

Aplique la presion de aire en el puerto “A” permitiendo que el exceso del liquido
sea expelido a través de los puertos “B” y “C” hasta que el piston del
aislamiento alcance su tope superior. Aumente la presion de gas a 830 PSly
sostenga para un minuto. No debe haber fugas.

Libere la presion de gas.

INSTRUCCIONES DE LLENADO (EN BANCO).

Montar el amortiguador de choque verticalmente en los puertos “B” y “C” de la
parte superior. Abra el puerto “A” y cierre completamente el amortiguador.

Cierre el puerto “C”. Bombee el liquido hidraulico en el puerto “B” hasta que el
amortiguador este completamente extendido y presuricelo a 300 PSI.

Abra el puerto “C” y permita la presion descienda a cero.
Repita los pasos (2) y (3).

Bombee el liquido lentamente a través del puerto “B” hasta que salga liquido
limpio del puerto “C” (libre de burbujas).

Cierre el amortiguador lentamente a la posicion cerrada, permitiendo que
exceso del liquido fluya del puerto “C”

Cierre los puertos “B” y “C”.
CHEQUEO DEL COCIENTE DE COMPRESION (CUADRO 101).

Comience con el amortiguador en la condicién del paso C (Instrucciones de
llenado), de los articulos (6) y (7).

Infle el amortiguador de choque a 830 PSI.
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AVIACION MANUAL DE OPERACION P4g.: 3de3

DEL EJERCITO

OPERACION DEL BANCO DE PRUEBA PARA | C4digo :

< COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DEL
E SHOCK ABSORBER DEL AVION ARAVA T-201. AE-BPSA-MO
E Elaborado por: Chos. Sandoval Edwin. Revisiéon No.: 1
* .
Aprobad Sgop. Tlgo. Quinatoa Mari Fecha:
robado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario
P P 9op- 110 12-01-2006

3) Cierre la valvula “E”, deje el puerto “A” abierto, y cierre el amortiguador
lentamente a la posicion completamente cerrada usando el gato hidraulico,

4) Compruebe que la presién al cerrar el amortiguador no exceda 3550 PSI.
Permita que el amortiguador se extienda completamente.

5) Compruebe que la presién de inflado en el indicador vuelva a 830 PSI.

6) Cierre el puerto “A” y cierre el amortiguador lentamente a la posicion
completamente cerrada.

7) Presurice la linea entre el puerto “A” y la valvula “E” a 3350 PSI.
8) Cierre la valvula “E” y después abra el puerto “A”.
9) Compruebe que en el indicador sea 3350 + 200 PSI.
10) Libere las presiones de gas y liquido hidraulico.
5. PRECAUCIONES.

1) Todas las lineas y conexiones usadas deben ser capaces de soportar 3500 PSI
de presion de funcionamiento.

2) Para cerrar un amortiguador de choque correctamente llenado, abra el puerto
“A” y aplique una fuerza externa.

6. FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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4.3.- MANUAL DE MANTENIMIENTO.

AVIACION

MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag.: 1del

bt | MANTENIMIENTO DEL BANCO DE PRUEBA | Cédigo :

PARA COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DEL

SHOCK ABSORBER DEL AVION ARAVA T-201. AE-BPSA-MM

Elaborado por: Cbhos. Sandoval Edwin. Revision No. : 1
_ . . Fecha:

Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario 12.01.2006

=

OBJETIVO.

Documentar los procedimientos de mantenimiento del banco de prueba para
comprobar el correcto funcionamiento del shock absorber.

ALCANCE.

Mantener en buenas condiciones de funcionamiento al banco de prueba.
DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

Manual de mantenimiento del avién Arava T-201.

DEFINICIONES.

Mantenimiento.- Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que
instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando
adecuadamente.

Limpieza general.- Eliminar suciedades superficiales.

PROCEDIMIENTOS.

El mecanico debe realizar los siguientes procedimientos de mantenimiento:

1) Llevar un control minucioso del mantenimiento, realizando los respectivos
registros.

5.1 MANTENIMIENTO SEMANAL.

1) Realizar una limpieza general del banco y sus accesorios, para evitar la
contaminacion con agentes extrafios.

2) Realizar una inspeccion visual del banco, antes de realizar la practica.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag.: 2de2
AVIACION

DEL EJERCITO MANTENIMIENTO DEL BANCO DE PRUEBA | Codigo:
PARA COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DEL AE-BPSA-MM
SHOCK ABSORBER DEL AVION ARAVA T-201.

Elaborado por: Chos. Sandoval Edwin. Revisiéon No.: 1
Fecha:
12-01-2006

Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario

5.2 MANTENIMIENTO MENSUAL.
1) Realizar los pasos antes mencionados.

2) Verificar que no exista friccion entre las cafierias y la estructura del banco, para
evitar desgaste, torceduras, fugas y corrosion.

3) Revisar las abrazaderas de sujecion por fisuras, desgaste, fatiga del material.
4) Verificar estado de los elementos del banco, cambiar segun condicion.

5) Verificar la condicién de los manometros.
5.3 MANTENIMIENTO ANUAL.

1) Realizar una inspeccion visual de los soportes y estructura del banco.

2) Revisar la indicacion correcta de los manémetros.

6. FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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4.4.- MANUAL DE SEGURIDAD.

MANUAL DE SEGURIDAD Pag.: 1del
DQC/L/EE:SCI\IITO VERIFICACION DEL BANCO DE PRUEBA PARA | C4digo :
SHOCK ABSOREER DEL AVION ARAVA T-20L | AEBPSAMS
Elaborado por: Cbos. Sandoval Edwin. Revision No. : 1
_ . . Fecha:
Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario 12.01.2006

1. OBJETIVO.

Documentar los procedimientos de seguridad que debe seguir el operario del banco
de prueba para comprobar el correcto funcionamiento del shock absorber.

2. ALCANCE.

Precautelar la seguridad del operario al momento de utilizar el banco de prueba
para comprobar el correcto funcionamiento del shock absorber.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

Manual de Técnicas Corrientes.

4. DEFINICIONES.

Seguridad laboral, sector de la seguridad y la salud publica que se ocupa de
proteger la salud de los trabajadores, controlando el entorno del trabajo para
reducir o eliminar riesgos. Los accidentes laborales o las condiciones de trabajo
poco seguras pueden provocar enfermedades y lesiones temporales o
permanentes e incluso causar la muerte.

Accidente.- Es todo acontecimiento imprevisto fuera de control e indeseado, que
interrumpe el desarrollo normal de una actividad.

5. PROCEDIMIENTOS.

1) Antes de realizar cualquier tipo de trabajo tome todas las medidas de seguridad
para evitar algun tipo de lesion.

2) Realizar una inspeccion visual del banco para detectar algun tipo de fugas,
antes de realizar la practica.

3) Evitar el contacto del combustible con la piel; lavarse con jab6n después de un
contacto con el mismo.
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MANUAL DE SEGURIDAD
AVIACION

P4g.: 2de?2

DEL EJERCITO OPERACION DEL BANCO DE PRUEBA PARA
COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO  DEL
SHOCK ABSORBER DEL AVION ARAVA T-201.

Caodigo :
AE-BPSA-MS

Elaborado por: Chos. Sandoval Edwin.

Revisiéon No.: 1

Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario

Fecha:
12-01-2006

4) Utilizar equipo protector, tales como guantes, mascarillas, ropa adecuada como

overoles, no utilice ropa de nylon.

5) Descargar la carga estatica del personal.

6) Las zonas del montaje y de pruebas asignadas para la reparacion y el
mantenimiento de estos montajes del amortiguador de choque se deben aislar
del equipo de generacion de la particula tal como amoladoras, maquinas que

traslapan, cabinas de aerosol de pintura.

7) La ventilaciébn adecuada y las buenas practicas de la economia doméstica se
deben mantener siempre para asegurar la contaminacion minima.

6. FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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4.5.- MANUAL DE VERIFICACION.

AVIACION
DEL EJERCITO
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MANUAL DE VERIFICACION Pag.: 1de1l
VERIFICACION DEL BANCO DE PRUEBA PARA | Cédigo :
COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DEL AE-BPSA-MV

SHOCK ABSORBER DEL AVION ARAVA T-201.

Elaborado por: Chos. Sandoval Edwin.

Revisiéon No.: 1

Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario

Fecha:
12-01-2006

1. OBJETIVO.

Documentar los procedimientos de verificacion del banco

comprobar el correcto funcionamiento del shock absorber.

2. ALCANCE.

Mantener el buen funcionamiento del banco de pruebas.

3. PROCEDIMIENTOS.

de prueba para

1) El mecanico realiza la verificacion de este soporte cada dos meses.

2) Limpiar bien los puntos de conexién hidraulica de la bomba y amortiguador.

3) Verificar que la estructura del banco esta correctamente fija.

4) Verificar que no exista fugas, corrosion, en el sistema hidraulico del banco.

5) Verificar que los indicadores de presion no tengan algun desperfecto.

4. FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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4.6.- HOJAS DE REGISTROS.

HOJA DE REGISTRO

P4g.: ldel

AVIACION

DEL EJERCITO HOJA DE REGISTRO DEL BANCO DE PRUEBA | Cddigo :

PARA COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DEL
SHOCK ABSORBER DEL AVION ARAVA T-201.

AE-BPSA-01

Elaborado por: Chos. Sandoval Edwin.

Revision No. :

1

Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario

Fecha:
12-01-2006

REGISTRO

UTILIZACION DEL BANCO DE P

Solicitado por:

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:
Total horas de servicio:
No: Actividad.

Descripcion:

FIRMA DE RESPONSABILIDAD

RUEBA

Equipo:

Elemento:

Material:
Fuerza:

Integrantes:
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AVIACION
DEL EJERCITO

HOJA DE REGISTRO

Registro No.: 1

Registro de vida de la operacién del banco de prueba para el shock

absorber del avion ARAVA T - 201.

Cddigo: AE-BPSA-HRO

Elaborado por: Cbop. Sandoval Edwin. Fecha: 12-01-2006 Revision No. : 1
M.A Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario. Fecha: 12-01-2006 Pag.: 1del
. , Horas de Firma :
Fecha Motivo Pruebas Realizadas . . Observaciones
Funcionamiento responsable
/]

N e e e e e e e e e e )
N e e e e e e e e e e )

JEFE DE TALLER
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DEL EJERCITO

AVIACION

HOJA DE REGISTRO

Registro No.: 1

Registro de vida del mantenimiento del banco de prueba para el shock
absorber del avion ARAVA T - 201.

Cdédigo: AE-BPSA-HRM

Elaborado por: Cbop. Sandoval Edwin.

Fecha: 12-01-2006

Revisién No. :

1

Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario.

Fecha: 12-01-2006

Pag.: 1del

No.

Fecha de
Inicio

Fecha de
Finalizacion

Trabajo
realizado

Material y/o repuestos
utilizados

Firma

responsable

Observaciones

/

/1

~ Y~~~ Y~~~ T~~~
~ |~~~ Y~ N N N YN N~

~N NN N N N ~N N~~~ ~
~N NN N N N ~N N~~~ ~

JEFE DE TALLER
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AVIACION
DEL EJERCITO

HOJA DE REGISTRO

Registro No.: 1

Registro de vida de las reparaciones y modificaciones del banco de

prueba para el shock absorber del avion ARAVA T - 201.

Cdédigo: AE-BPSA-HRRM

Elaborado por: Cbop. Sandoval Edwin.

Fecha: 12-01-2006

Revisién No.: 1

Aprobado por: Sgop. Tlgo. Quinatoa Mario.

Fecha: 12-01-2006

Pag.: 1del

No.

Fecha

Dafio Producido

Causa del dafio Accién Correctiva

Firma

responsable

Observaciones

~ |~~~ Y~ N N N YN N~

~ |~~~ Y~~~ Y~ Y YN YN YN YN >~

JEFE DE TALLER
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

Este capitulo se refiere al costo total de la construccion del banco de
prueba para el shock absorber del avion Arava T-201, haciendo mencion a todos
los costos involucrados en la misma, a continuacion se realiz6 un analisis

econdémico y financiero de este proyecto.

5.1.- PRESUPUESTO.

Al comienzo del estudio de este proyecto se llegé a la conclusion de que la
construccion del banco de prueba para el shock absorber del aviébn Arava T-201,
costaba alrededor de 900 USD., pero una vez realizado dicha construccion se

saco otros valores que se anuncian en el transcurso del capitulo.

5.2.- ANALISIS ECONOMICO.

Para la realizacion del analisis econémico de la construccion del banco de
prueba para chequear el shock absorber se toma como base cuatro parametros o
rubros fundamentales en los que se invertirh econémicamente, los mismos que

determinaran el costo total de la construccion del mismo y éstos son los

siguientes:
v' Materiales de construccion.
v Mano de obra.
v' Maquinaria, equipos y herramientas.
v’ Varios.

A continuacion se hace un desglose de cada uno de estos rubros utilizados

en la construccion de este proyecto.
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5.2.1.- Materiales de construccion.

En este rubro se describe todos los factores de los materiales utilizados

para construir la parte estructural del banco de pruebas, los mismos que se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla 5.1. Registro del costo de materiales de construccion.

No DETALLE CANTIDAD CS)I\ﬁ:II'_O ?.8?18

1 gﬁggm?ros de Alta Presion con 2 29 58

2 |Valvula Reguladora 1 144 144

3 | Caferias de Presion 2 10 20

4 | Gato Hidraulico Manual 1 90 90

5 |Perfiles U PN 140 y 200 mm 3 40 120

6 |Tubo estructural de 1% pulg. 3 8 24

7 |Plancha de tol al frio 1 20 20

8 |Electrodos AWS-E-6011y E-7018 2 2 4

9 |Garruchas fijas 2 3 6

10 | Garruchas moéviles 2 4 8

11 |Pernos de acero con tuercas 6 1 6

12 |Fondo 1 6 6

13 | Pintura 1 9 9

14 |Acoples 30
TOTAL 545 USD

5.2.2.- Mano de obra.

Los costos que se realizaron con respecto a la mano de obra utilizada

comprenden principalmente el montaje, manufactura, lijado, pintura, etc.

- 107 -




Tabla 5.2. Registro del costo de mano de obra.

No DETALLE SUB TOTAL
1 | Trazado 20
2 | Cortado y soldado 25
3 | Doblado y remachado 25
4 | Montaje de los elementos 20
5 | Pintado 15
TOTAL 105 USD

5.2.3.- Maquinaria, Equipos y Herramientas.

Para la construcciébn del banco de prueba, se utilizaron maquinarias,
equipos y herramientas los mismos que estan localizados en el taller del Ing.
Neptali Martines donde se realizaron tareas de torneado, fresado, soldadura,
pintado entre otros. Es necesario anotar el nimero de horas de trabajo de cada

una de las maquinas y herramientas.

Tabla 5.3. Registro del costo total de la maquinaria, equipo y herramientas

utilizadas en la construccion.

NO DETALLE (TH'g'\Fg'Eg) CH%SRT AO SUB TOTAL
1 | Dobladora 8 1,5 12

2 | Taladro 6 1,5 9

3 | Soldadura 8 4 32

4 | Amoladora 5 2 10

5 | Equipo de pintura 4 3 12

TOTAL 75 USD

5.2.4.- Varios.

Este parametro se considera los gastos imprevistos como podemos
mencionar materiales utilizados para Internet, uso de computadoras, costo de

impresiones, empastados, etc.
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Tabla 5.4. Registro del costo de varios.

No DETALLE SUB TOTAL
1 | Internet 15
2 | Computadora 20
3 | Impresiones 20
4 | Empastados 25
5 | Imprevistos 40
TOTAL 120 USD

5.2.5.- Costo total de la construccion del banco de pruebas.
Realizado una descripcion parcial de los gastos efectuados en la
construccion del banco de prueba para el shock absorber del avién Arava T-201,

el costo total de la construccion se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5.5. Registro del costo total utilizado en la construccién del banco de

pruebas.
No DETALLE SUB TOTAL
1 |Materiales de construccion. 545
2 |Mano de obra. 105
3 | Maquinaria, equipos y herramientas. 75
4 |Varios 120
TOTAL 845 USD
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se realiza un andlisis para saber de que manera afecta el
proyecto a los técnicos dentro de los talleres, por ello se ha planteado algunas
conclusiones y recomendaciones de acuerdo al funcionamiento y mantenimiento

del banco de prueba que a continuaciéon se detalla:

6.1.- CONCLUSIONES.

o De acuerdo a los pardmetros y objetivos planteados en el proyecto, en
base a las pruebas realizadas el banco cumple satisfactoriamente con el
propésito para el cual fue construido, de esta manera puede ser
implementado a la seccion de mantenimiento del GRUPO AEREO DEL
EJERCITO No. 44 “PASTAZA”.

o Se recopil6 toda la informacion referente a las caracteristicas técnicas del
banco de prueba de acuerdo a las Ordenes Técnicas del avion, para tener

una idea clara de la operacion, informacién que permitié su construccion.

o El disefio y construccién del banco de prueba esta de acuerdo a las
caracteristicas técnicas de los materiales y accesorios necesarios para

ser implementados.

o Los manuales de operacién, mantenimiento, verificacion y seguridad,
ademas de hojas de registro, permiten un correcto uso y preservacion del
mismo, asi como mantener el registro las operaciones, mantenimiento,

reparaciones y modificaciones realizadas.
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6.2.- RECOMENDACIONES.

Se recomienda la correcta utilizacion del banco guiandose mediante las
instrucciones que se encuentran detalladas en los diferentes manuales.

(Operaciéon, mantenimiento, verificacion y seguridad).

El banco debe tener un correcto mantenimiento registro de todos los
trabajos realizados en los formatos elaborados para este proposito.

(Operacién, mantenimiento, reparaciones y modificaciones).

El uso debe ser estrictamente solo y exclusivo para el shock absorber

del avion Arava T-201.

Antes de realizar un proyecto de grado se debe realizar un analisis de
los accesorios a ser utilizados en el mismo, para ahorrar tiempo en la

adquisicién de los mismos.
Se recomienda que se de el apoyo necesario en todos los aspectos al

personal que esta realizando este tipo de proyectos porgue sirven para

el desarrollo y beneficio de la Aviacion del Ejército.
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GLOSARIO

Acuciante.- Apremiante, urgente.

Aditivo, va.- Sustancia que se agrega a otras para darles cualidades de que

carecen o para mejorar las que poseen.

Aparato.- Conjunto organizado de piezas que cumple una funcion determinada

C

Cavitacion.- Formacion de burbujas de vapor o de gas en el seno de un liquido,

causada por las variaciones que este experimenta en su presion.

Depurador, ra.- Aparato o instalacion para depurar o limpiar algo, especialmente

las aguas.

Elastomero.- Materia natural o artificial que, como el caucho, tiene gran

elasticidad.

Empuje.- Accion y efecto de empujar. Fuerza o valimiento eficaces para empuijar.

Enfocar.- Dirigir la atencién o el interés hacia un asunto o problema desde unos

supuestos previos, para tratar de resolverlo acertadamente.

Ensamblar.- Unir, juntar, ajustar.



Factibilidad.- Cualidad o condicion de factible.

Fiable.- Creible, fidedigno, sin error.

Garrucha.- Polea combinada, polea fija, movible

Grifén.- Llave de cafieria o de depdsito de liquidos.

Higroscopicidad.- Propiedad de algunas sustancias de absorber y exhalar la

humedad segun el medio en que se encuentran.

Horquilla.- Pieza de un mecanismo con forma de Y, que suele servir para sujetar

otras piezas o hacerlas girar.

Lazada.- Atadura o nudo que se hace de manera que se suelte tirando de uno de

los cabos.

M

Mecanismo. Conjunto de las partes de una maquina en su disposicion adecuada.

)

Obturar.- Tapar o cerrar una abertura o conducto introduciendo o aplicando un

cuerpo.



Parametro.- Dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar

una situacion.

Piramidal.- De forma de piramide.

Ponderacion.- Atencion, consideracion, peso y cuidado con que se dice o hace

algo.
Preservativo, va.- Que tiene virtud o eficacia de preservar.
Presurizar.- Mantener la presion atmosférica normal en un recinto,

independientemente de la presion exterior, como en la cabina de pasajeros de un

avion.

Resorte.- Fuerza elastica de algo.

Viscosidad.- Propiedad de los fluidos que caracteriza su resistencia a fluir,

debida al rozamiento entre sus moléculas.



