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INTRODUCCION

Las estructuras de las aeronaves necesitan ser conocidas para que quien deba
construir o remplazarlas conozcan a profundidad sus limites de volumen y
resistencia, pero eso se hace en base a un estudio teorico; sustentado en
proyectos de reconstruccion total o parcial del avidén; en este caso se va a dar un
mantenimiento adecuado de la cabina del piloto y copiloto del avién escuela AT-
33A, debido a su deterioro de los asientos, piso, stiker’s, pintura y motor de la
canopy, por falta de mantenimiento periédico y el desuso de la aeronave, para

gue este trabajo sea utilizado como un aporte que ayuda a su reconstruccion.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Rehabilitacion de las cabinas del piloto y copiloto del avién escuela AT-
33A placa N°. 806

OBJETIVO ESPECIFICOS

e Conocer tedricamente la estructura fisica de la cabina del piloto, para su

posterior aplicacion practica.

e Investigar el funcionamiento tedrico de cada uno de los instrumentos,
accesorios, elementos de la cabina.

e Recopilar datos técnicos generales de las cabinas del piloto y copiloto
del avion escuela AT-33

e Conocer en forma tedrica el funcionamiento del sistema de eyeccién de
los asientos del piloto y copiloto

e Investigar, sobre la reconstruccion del piso del avion escuela AT-33A.

1



JUSTIFICACION.

El Transporte Aéreo como medio de comunicacion colectiva se ha vuelto
indispensable en los momentos actuales, debido a la velocidad, con la que
el comercio internacional se desarrolla, necesita disminuir vertiginosamente
para que los negocios sean mas productivos, por esta razon el
conocimiento Aeronautico y los medios fisicos que utilizan para cumplir la
misién son indispensables tanto el conocimiento teorico visual de las

estructuras de la que estan constituidas las aeronaves.

ALCANCE

El conocimiento Aeronautico y los medios fisicos que utilizan para cumplir
el objetivo son indispensables tanto el tedrico y el visual de las estructuras,

de las que estan constituidas las aeronaves.
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1.2

CAPITULO |

MARCO TEORICO

ESTRUCTURA FISICA DE LA CABINA DEL PILOTO Y COPILOTO
AVION AT-33A.

Generalidades.

El AT-33A es un aeroplano de construccién metalica, ala baja, de dos
asientos y de un rendimiento alto, disefiado para el entrenamiento del

personal de vuelo de las Fuerzas Aéreas.

El aeroplano estd impulsado por un motor sencillo J33A-23, o por un
motor J33A-35, e incorpora una secciéon de flujo laminar de ala,
mecanismo reforzado de alerones, frenos de picada, cabina de presion y
acondicionada técnicamente, ametralladoras, y aditamentos de los
extremos de las alas para la instalacion de depdsitos auxiliares de

combustibles, bombas.

Caracteristicas.

Los tableros estan sujetos a la estructura del avion por medio de tomillos.
Los dos paneles que llegan hacia los extremos del tablero de los

instrumentos son hechos de lamina Alclad.

Los paneles restantes que estan arriba y abajo de las reprisas laterales

de la cabina son hechas de la lamina de resina fendlica. Quitando los



paneles se tiene acceso a las tuberias y alambrado que pasa por los
costados de la cabina.

Para el vuelo nocturno se ha provisto un protector hecho de dril
impermeable, tefildo de negro, en cada tablero de instrumento, para dar

proteccion al respaldor.

El protector delantero esta instalado directamente sobre el soporte de
montaje de la mira de ametralladoras, delante de la mira, y esta fijado al

fuselaje.



PANELES DE CONTROL

GVRO
SELECTOR

HYDRAULIC
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30

* STANDBY COMPASS MOUNTED
ON RIGHT WINDSHIELD FRAME
=] =] ON TV-2 AIRPLANES ONLY
% PRIOR TO AF SERIAL NO. 535086

Figura 1.1 Tablero delantero de instrumentos
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Indicador de posicion del tren de aterrizaje

Luz de aviso de descongelacion del combustible
Energia para los instrumentos de vuelo.

Caja de luces indicadoras

Luz indicadora de radio baliza

Brujula auxiliar

Luz de aviso del cierre de la cubierta corrediza.
Luz de aviso de los instrumentos giroscopicos
Luz de aviso de inclinacion y viraje

Luz de aviso de cierre de la cubierta corrediza
Interruptor de esclavizacion rapida de la brajula giroscopica
Luz de advertencia de exclusion del piloto

Luz que advierte que el generador no esta funcionando.
Brujula

Radio — compés

Temperatura de escape de chorro

Tacometro

Presion de combustible

Cantidad de combustible

Amperimetro

Presion de aceite

Frenos

Contador de combustible

Luz de advertencia de incendios

Interruptor de ametralladoras y luz indicadora
Luz de aviso de recalentamiento

Luz de aviso de nivel bajo de combustible
Tablero de control de la radio AN/ARN-6
Acelerémetro

Nota

La brdjula auxiliar esta montada en el lado derecho del marco del

parabrisas



31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

Indicador de posicion de flaps o frenos aerodindmicos

Luces indicadoras del sistema de combustible de emergencia
Luces de punto neutral de la aleta del elevador o timén de
profundidad

Redstato de la luz de la mira de la ametralladora

Interruptor de salva de bombas o de tanques

Presion hidraulica

Reloj

selector de giréscopo

Presion de oxigeno

Flujo de oxigeno

Altimetro

Anemometro

Variometro

Presién de inyeccion de fluido

Inclinacion y viraje

Giroscopio de posicién



PANEL LATERAL

Figura 1.2 Cabina delantera lado izquierdo.
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Tablero de interphone de a bordo

boton de liberacion de exclusion del estudiante

Liberador del receptor de radiobaliza

Interruptor de lanzamiento del depésito del extremo del ala
Control de radio de mando

Tablero de radio de mando

Palanca de control de los flaps o frenos aerodindmicos
Interruptor de vencer la bomba de combustible

palanca del acelerador

Interruptor principal de la valvula de paso de combustible
Control de la calefaccion de la cabina

Palanca de paso del reforzador del alerén

Silenciador de la bocina de aterrizaje

Control de friccion del acelerador

Interruptor de inyeccion de fluido

Luces e Interruptores del depésito de combustible
Interruptor de las ametralladoras y de la camara.
Interruptor del tanque quimico

Rompe circuitos



PANEL LATERAL

—_—

% ®

Figura 1.3 Cabina delantera, lado derecho.
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Interruptor del encendido

Interruptor del motor de arranque

Interruptor de la bateria

Interruptor del generador

Interruptor de calefaccion del pitot

Interruptor de comprobacion de combustible de emergencia
Interruptor de prueba del inversor

Botdén de “abrir” la puerta corrediza

Interruptor de “cerrar” la cubierta corrediza

Interruptor de las luces de la cabina

Interruptor de las luces de navegacion

Interruptor de la bomba hidraulica de emergencia
Medidor de temperatura del aire de la cabina

Altimetro de la cabina

Protectores de los circuitos del impulsor de los asientos
controles de radar de reconocimiento

manipulador de control

controles de las luces del tablero lateral

controles de las luces del tablero de instrumentos
Fusibles y protectores de circuitos

11



PANEL DE CONTROL
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Figura 1.4 Tablero posterior de instrumentos
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Indicador de posicion del tren de aterrizaje

Luz de aviso de descongelacion del combustible
Luz de aviso de la cubierta corrediza

Luz indicadora de radio baliza

Luz de advertencia de los instrumentos giroscépicos
Luz de aviso de inclinacion y viraje

Luz de aviso de cierre de la cubierta corrediza
Luz de aviso de exclusion del estudiante

Luz de aviso de incendio

Luz que advierte cuando el generador no funciona
Brajula

Radio — brajula

Temperatura de escape de chorro

Tacometro

Presion de combustible

Cantidad de combustible

Contador de combustible

Receptaculo de la caja de exclusion

Indicador de que el jato esta armado

Luz de aviso de nivel bajo de combustible

Luz de aviso de recalentamiento

Nota

Tablero de control de radio — brdjula AN7ARN-6
Luz de punto neutral de la aleta del elevador o timon de
profundidad

Luces indicadoras del sistema de combustible de emergencia
Interruptor de salva de bombas o de tanques
Presion hidraulica

Reloj

Freno

Indicador de posicion de los frenos aerodindmicos

Flujo de oxigeno

13



32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Presién de oxigeno

Altimetro

Anemometro

Variometro

Presion de inyeccién de fluido
Inclinacion y viraje

Giroscopio de posicion

Lista de comprobacion del piloto
Brajula auxiliar

Amperimetro

Mandmetro de aceite

Acelerbmetro

14



PANEL LATERAL

15



16.
17.
18.
19.
20.
21.

Luces indicadoras del depdsito de combustible

Interruptor de orden de sucesion del combustible de puesta en
marcha.

Interruptor del encendido de puesta en marcha

Interruptor del encendido de puesta en marcha en el aire
Interruptor de la luz de aterrizaje

Descongelador y luz indicadora del filtro de combustible
Palanca de control de los flaps o frenos aerodindmicos
Acelerador

Interruptor de la valvula de combustible

Rompe circuito de la valvula principal de combustible.
Silenciador de la bocina del tren de aterrizaje

Palanca del reforzador del alerén

Interruptor de inyeccion de fluido

Interruptor principal del depdésito de combustible y de derivacion.
Interruptor de preparacién para lanzamiento del depésito del
extremo del ala.

Rompe circuito de derivacion de combustible

Interruptor principal selector de bombas.

Interruptor de armar las bombas.

Interruptor principal de las bombas.

Liberador de exclusion del piloto.

Interruptor de la bomba de combustible.

16



PANEL LATERAL

Figura 1.6 Cabina posterior, lado derecho.

17
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Interruptor “open” la puerta corrediza

Interruptor “close” la cubierta corrediza

Interruptor de la bomba hidraulica de emergencia
Fusibles de los instrumentos giroscopicos y de repuesto.
Tablero de control del teléfono de a bordo
Interruptor de control y la indicadora de radio
Tablero de control del radio

Control de la luz del tablero lateral

Control de luces del tablero de instrumentos
Control de luces del tablero de radio

Circum brake

Interruptor de la bateria y del generador
Interruptor principal

Interruptor de encendido

18



PALANCA

AILERON TAB AND

1

ELEVATOR TAB SWITCH

BOMB RELEASE SWITCH

2;

TRIGGER SWITCH

3.

P:;/////”f AN 4

H5877

Figura 1.7 Palanca de mandos

1.- Interruptor de la aleta del aleron y de la aleta del elevador o timén de

profundidad.

2.- Interruptor de liberacién de la bomba y del depésito lanzable

3.- Interruptor de gatillo

19
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Importancia

Las cabinas del avién es uno de los componentes mas importantes de las
aeronaves, debido a que en ella se ubica los controles de mando y el
cerebro que las maneja se podria decir que sin cabina no existiria avion
asi como sin piloto no habria ejecucion y sin energia no habria potencia;
todo ello forma un conjunto que no se puede separar por partes para
explicar su importancia, ya que cada una de ellas son importantes y solo
la falla o falta de un elemento que las constituye como estructura fisica
seria suficiente para que su funcion se vea afectada y la utilidad del

aparato en general sea nula para la ejecucion que se destine.

La disposicion de los instrumentos en el panel tiene una distribucion

estandar para todas las aeronaves.

Los instrumentos sirven al piloto para controlar el rendimiento del avion, el

funcionamiento de los sistemas, y su posicién en el espacio.

20



CAPITULO I

SITUACION ACTUAL DE LAS CABINAS DEL PILOTO Y
COPILOTO DEL AVION ESCUELA AT-33A PLACA N 806

2.1 GENERALIDADES

El exterior fisico de la cabina del avién escuela AT-33 A placa N 806 en
existencia en el INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO,
estd completamente deteriorado en cuanto a la pintura, debe ser renovado
totalmente, los stikers necesitan ser cambiados, la burbuja de vision, no tiene
los dos pasadores de seguridad de la parte posterior, tiene fallas de
rozamientos con objetos sélidos lo que ha producido rajaduras que
imposibilitan la visualizacion del piloto y copiloto, asi como el deterioro de su

motor, por esta razén se adaptd un sistema manual para su utilizacion .

La tapiceria y pintura de los asientos se encuentran muy deteriorados, asi
mismo la superficie del piso de la cabina delantera y posterior deben ser

reemplazadas en su totalidad.
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Figura2.1 Parte lateral de la cabina en mal estado

Figura 2.2 Panel de control deteriorado
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Figura 2.3 Asientos destruidos

Figura 2.4 Piso de la cabina
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Figura 2.5 Parte posterior de la burbuja (sin pasadores)

Figura 2.6 Burbuja
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CAPITULO Il

FUNCIONAMIENTO TEORICO DE LOS INSTRUMENTOS

3.1 Funcionamiento Tedrico de los instrumentos

3.1.1 Altimetro.

Figura 3.1 Altimetro

Existen tres altimetros instalados en el avion uno en cada tablero de
instrumentos para indicar la altura del avién y otro en la repisa delantera

derecha para indicar la presion de la cabina en términos de altura.

3.1.1.1 Lecturadel altimetro.

25



Generalmente, esta graduado con nimeros que van de 0 a 9 en el sentido
de las agujas del reloj, con divisiones intermedias de 20 en 20 pies, se
debe prestar atencion a la forma en que se muestra la altitud, debido a

gue puede hacerse mediante agujas (dos o tres), mediante contadores.

Si el altimetro tiene dos agujas, que es lo habitual en aviones ligeros, la
menor indica miles de pies y la mayor centena de pies; una indicacion de
forma de cuia es visible a altitudes por debajo de 10000 pies e invisible
por encima de esa altitud. Si tiene tres agujas, la mas pequefia indica
decenas de miles, la intermedia miles y las mayores centenas de pies. Si
el altimetro presenta la altura solo mediante agujas indicadoras, se deben

leer estas de menor a mayor tamafio, como un reloj.

__E ALTIMETEH

3

10900 pies ()
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Figura 3.2 Lectura del altimetro.

3.1.1.2 Cdédigos para ajuste de Altimetro

Para hacer el ajuste el piloto depende de los datos metereoldgicos.
Usualmente se utiliza grupo de tres letras de cédigo, y se define de la

forma siguiente:

QNH. Hace que el altimetro marque la altura del aeropuerto sobre el nivel

del mar en el aterrizaje y en el despegue.
QNE. Hace que el altimetro sefiale la elevacion del aeropuerto.

QFE. Hace que el altimetro marque cero en el aterrizaje y en el

despegue.

Para mayor seguridad en vuelo, a lo largo de una ruta se debe ajustar el
altimetro con el QNH que corresponda a la estacion mas cercana en un

radio de 100 millas.

Cuando el altimetro esta calado con QNH, en las comunicaciones con
estaciones o torres de aeropuertos hablamos de altitudes de vuelo (4500

pies, 5000 pies,...).
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3.1.2

Indicador de Actitud

Figura 3.3 Indicador de actitud.

El indicador de actitud, también llamado horizonte artificial, es un
instrumento que muestra la actitud del avion respecto al horizonte. Su
funcién consiste en proporcionar al piloto una referencia inmediata de la
posicion del avion en alabeo y profundidad; es decir, si esta inclinado
lateralmente, con el morro arriba o abajo, o ambas cosas, con respecto al
horizonte. La incorporacion del horizonte artificial a los aviones ha sido
fundamental para permitir el vuelo en condiciones de visibilidad reducida o
nula.

Este instrumento opera en base a una propiedad giroscopica,
concretamente la de rigidez en el espacio.

Este instrumento puede contar también con unas marcas horizontales por

encima y por debajo de la barra del horizonte, como referencias de la

28



3.1.2.1

actitud de cabeceo del avion, marcas que suelen indicar 5°, 10°, 15° y 20°

de morro arriba o abajo.

Adosado a la caja se encuentra un botdn giratorio de ajuste del avioncito.

Lectura del horizonte artificial.

Al comportarse visualmente igual que el horizonte real, no exige al piloto
esfuerzo para su interpretacion; no obstante conviene tener en cuenta

algunos detalles.

En primer lugar, y mediante el boton giratorio de ajuste, con el avién recto
y nivelado, el piloto debe alinear las alas del avion en miniatura con la
barra que representa el horizonte artificial para tener una referencia inicial.
Un ajuste mas fino se puede hacer teniendo en cuenta la carga y centrado
de la misma en el avion. Se ha de tener en cuenta que el indicador de
actitud no refleja directamente si el aeroplano esta en vuelo recto y
nivelado o ascendiendo o descendiendo; lo Unico que hace es indicar la
posicion del avion con respecto al horizonte. Por ejemplo, con el avion
cargado en la parte trasera, su actitud de vuelo recto y nivelado sera con
el morro un poco mas alto de lo normal; con esta actitud de morro arriba
el horizonte queda un poco por debajo, lo cual debe traducirse en poner el

avioncito por encima del horizonte de referencia.

La escala graduada del semicirculo superior representa los grados de
alabeo del avion y la lectura de la cantidad en si mismo no debe ofrecer
problemas. Pero en algunos instrumentos, la escala se mueve en
direccién opuesta a la cual el avibn esta realmente alabeando y esto
puede confundir a los pilotos en cuanto a determinar hacia donde se esta
produciendo el alabeo. En estos casos, la escala solo debe ser utilizada
para controlar el nimero de grados de alabeo, determinandose la
direccion por la posicion de las alas del avion miniatura con respecto al

horizonte de referencia.
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vuelo recto v nivelado

Descenso con 30° de
alabeo a la derecha

Azcenso con 207 de
alabeo alaizquierda
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3.1.3

Figura 3.4 Lectura del horizonte artificial.

Indicador de velocidad vertical

Figura 3.5 Indicador de velocidad vertical

El variometro o indicador de velocidad vertical muestra al piloto dos

cosas:

Si el avion estad ascendiendo, descendiendo, o vuela nivelado; b) la
velocidad vertical o régimen, en pies por minuto (f.p.m), del ascenso o
descenso. Este instrumento también se denomina abreviadamente VSI

(Vertical Speed Indicator).

En la medida que el avién continle en ascenso 0 descenso seguira
existiendo diferente presion entre el interior y el exterior de la membrana y
esto se reflejara en la aguja indicadora; pero al nivelar el avion las
presiones tenderan a igualarse y la aguja debera marcar cero.
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3.1.3.1 Lectura del variobmetro.

El varibmetro tiene una Unica aguja sobre un dial con una escala que
comienza en cero en la parte central de la izquierda. Su lectura es muy
sencilla e intuitiva: las marcas por encima del cero indican ascenso, las
situadas por debajo descenso, y el cero vuelo nivelado.

En aviones ligeros, la escala suele estar graduada con cada marca
representando una velocidad de ascenso o descenso de cien pies por

minuto (100 f.p.m.), hasta un maximo de 2000 f.p.m.

viaelo nivelado

Descenso a 700 fprm
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Figura 3.6 Lectura del variémetro.

3.1.3.2 Errores de lectura.

3.14

Los cambios subitos de la posicion de morro, maniobras de viraje
bruscas, o el vuelo en aire turbulento pueden producir falsas presiones
estaticas que hagan las indicaciones del instrumento errobneas o

inexactas.

Tal como esta construido, este instrumento lleva implicito un retraso en la
indicacién exacta del numero de pies por minuto de ascenso o descenso,
retraso que puede llegar a ser de hasta 9 segundos; la indicacién de
subida o bajada es sin embargo inmediata. Por esta razén no debe
utilizarse el VSI como referencia principal de vuelo nivelado, pues cuando
el avion comience a ascender o descender, el VSI indicaré inicialmente el
cambio en la direccion correcta, pero tardara algunos segundos en
detectar la tasa real de ascenso o descenso. Perseguir la aguja del VSI
para mantener un vuelo nivelado es como meter el avion en una montafia

rusa.

Indicador de viraje y deslizamiento.
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Figura 3.7 Indicador de viraje y deslizamiento.

Este fue uno de los primeros instrumentos usados por los pilotos para
controlar un aeroplano sin referencias visuales al suelo o al horizonte. El
indicador de viraje tenia la forma de una gruesa aguja vertical o "palo" y el
indicador de coordinacién consistia en una bola dentro de un tubo,
recibiendo por ello la denominacién de "bola". Al conjunto del instrumento

se le denominaba "palo y bola”.

Hoy en dia el indicador de viraje tiene la forma del perfil de un avién en
miniatura, y el indicador de coordinacion sigue teniendo la misma
presentacion mediante una bola. El instrumento en su conjunto recibe el
nombre de coordinador de giro, aunque la denominacién coloquial "palo y
bola" se sigue empleando de forma indistinta, puesto que ambos
instrumentos muestran la misma informacion pero de forma diferente. Al
indicador de viraje también se le denomina indicador de inclinacion,

indicador de giro, o "palo”.

Al indicador de coordinacién de giro, se le denomina a veces inclinémetro,
indicador de resbales y derrapes, indicador de desplazamiento lateral, o

"bola".

Otra funcion del indicador de viraje consiste en servir como fuente de
informacion de emergencia en caso de averia en el indicador de actitud
(horizonte artificial), aunque este instrumento no dé una indicacion directa
de la actitud de alabeo del avién. Conviene tener claro que el horizonte
artificial sefiala la inclinacion (alabeo) del avién en grados mientras que el

palo indica en grados el régimen de viraje: son dos cosas distintas.

3.1.4.1 Lecturadel indicador de viraje.
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Para hacer un viraje, el piloto alabea el avion hacia el lado al cual quiere
virar, mediante los alerones, y acompafa este movimiento girando el
timon de direccion hacia ese mismo lado, presionando el pedal
correspondiente. De este modo trata de poner al avibn en una nueva
direccion y mantener el eje longitudinal alineado con ella, lo que se llama
un viraje coordinado. Si el piloto actuara sobre un solo mando, el avion

trazaria la curva, penosamente, pero la acabaria trazando.

Cuando las alas del avibn en miniatura se alinean con las pequefas
lineas junto a la "L" ("izquierda") o la "R" ("derecha"), esto significa que el
avion tiene una velocidad angular de viraje estandar, que suele ser de 3°
por segundo (en un coordinador de viraje de 2 minutos); como se ha dicho
antes, esto implica que el avion realizar4 un giro de 360° grados en 2

minutos, o de 180° en 1 minuto, etc.

Giro coordinada,
alaizquierda, de
39 por zegundo
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Giro coordinada,
ala derecha, de
30 por segundo

Figura 3.8 Lectura del indicador de viraje.

Esta parte del instrumento, consiste en un tubo transparente de forma
curvada, que contiene en su interior un liquido, normalmente queroseno,
y una bola negra de &gata o acero, libre de moverse en el interior de
dicho tubo. EIl fluido del tubo actia como amortiguador asegurando el

movimiento suave y facil de la bola.

La curvatura del tubo es tal que en posicion horizontal la bola tiende a
permanecer en la parte mas baja del tubo. Dos lineas verticales en esta

parte del tubo ayudan a determinar cuando la bola esta centrada.

La bola, lo mismo que el avién, esta sometida a la fuerza de la gravedad y
a la fuerza centrifuga provocada por el giro. En un giro coordinado, ambas
fuerzas estan compensadas y la bola debe permanecer en el centro del
tubo, entre las dos lineas de referencia verticales. Pero si el giro no es
coordinado las fuerzas no estan balanceadas y la bola se desplazara a
uno u otro lado del tubo, en la direccion de la fuerza mayor (gravedad o
centrifuga). La bola sirve pues como indicador de balance de estas dos
fuerzas, mostrdndonos de forma visual la coordinacién o descoordinacion

en el uso de los mandos.

3.1.4.2 Deslizamiento y Derrape.
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Deslizamiento.- Si la bola cae hacia el lado del viraje, el avion esta
resbalando. La fuerza de la gravedad es mayor que la fuerza centrifuga.
El régimen de viraje es demasiado bajo para la inclinacion dada, o la
inclinacion es excesiva para ese régimen. Para corregir un resbale, hay
que aumentar el régimen de viraje (mas presion sobre el pedal del lado
del viraje) o disminuir el angulo de alabeo (menos deflexion en los

alerones), o ambas cosas.

Derrape.- Si la bola se mueve hacia el lado contrario al viraje, el avién
estd derrapando. La fuerza centrifuga es mayor que la gravedad. El
régimen de viraje es demasiado alto para el alabeo dado, o el alabeo es
insuficiente para ese régimen. Para corregir un derrape, se debe disminuir
el régimen de viraje (menos presion sobre el pedal del lado del viraje) o
aumentar el angulo de alabeo (mas deflexion en los alerones), o ambas

cosas.

Rezhale

‘dinado

Cerrape



3.1.5

Figura 3.9 Deslizamiento y Derrape.
Es importante para el piloto, comprender que la bola debe mantenerse
centrada en todo momento, tanto en los giros como en vuelo recto y
nivelado, salvo que se desee realizar un resbale intencionado. Si la bola

no esta centrada, el avidn no esta volando eficientemente.
Para corregir un resbale o un derrape, una buena regla consiste en "pisar
la bola", es decir aplicar presion al pedal del lado al cual esta desplazada

la bola.

Indicadores de numeros Mach/ velocidad con respecto al aire.

Figura 3.10 Indicadores de numeros Mach/velocidad
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3.1.5.1

El indicador de velocidad aerodinamica o0 anemémetro es un instrumento
gue mide la velocidad relativa del avion con respecto al aire en que se
mueve, e indica esta en millas terrestres por hora "m.p.h.", nudos "knots"

(1 nudo=1 milla maritima por hora), o en ambas unidades.

En los manuales de operacion no hay casi ninguna maniobra que no
refleje una velocidad a mantener, a no sobrepasar, recomendada, etc.
ademas de que la mayoria de los numeros, criticos y no tan criticos, con
los que se pilota un avion se refieren a velocidades: velocidad de pérdida,
de rotacién, de mejor ascenso, de planeo, de crucero, de maximo

alcance, de nunca exceder, etc.

Para el piloto, este instrumento es uno de los més importantes, quiza el
gue mas, puesto que aquel puede servirse de la informacion

proporcionada para:

Limitar: no sobrepasar la velocidad maxima de maniobra.
Decidir: cuando rotar y cuando irse al aire en el despegue.
Corregir: una velocidad de aproximacion incorrecta.

Deducir: el &ngulo de ataque que mantiene es muy elevado.

En resumen, el anemdmetro puede ser un magnifico auxiliar durante
todas aquellas maniobras donde sea especialmente necesario el mejor
control del angulo de ataque, porgue tal como se dijo anteriormente, este

instrumento proporciona al piloto la mejor medida de dicho angulo.

Lectura del indicador de velocidad.

La lectura de este instrumento es muy sencilla: una aguja marca
directamente la velocidad relativa del avion en la escala del dial. Algunos
anemometros tiene dos escalas, una en m.p.h. y otra en nudos; se puede

tomar como referencia una u otra, pero poniendo cuidado para no
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3.1.5.2

3.1.53

confundirse de escala. Por ejemplo, si queremos planear a 70 nudos y
nos equivocamos de escala, planeamos realmente a 70 m.p.h., velocidad

sensiblemente inferior (un 15%) a la deseada.

Chequeo.

Dada la importancia de este instrumento, durante la carrera de despegue
se debe comprobar que la aguja marca cada vez mayor velocidad, que el
anemometro esta "vivo". Si observa que el avién cada vez se mueve mas
rapido pero la aguja no se mueve cancele el despegue. La causa mas
probable de esta disfuncidén es que se haya olvidado de quitar la funda del

tubo pitot.

Nomenclatura de velocidades.

La mayoria de los manuales de operacién utilizan una nomenclatura de
velocidades, que derivan de las correspondientes siglas en ingles. En
algunos casos estas siglas estan precedidas por la letra K "Knots - nudos"
para significar que el valor correspondiente esta expresado en dicha
unidad, como por ejemplo KIAS para la velocidad indicada, KCAS para

velocidad calibrada, etc.

Velocidad Indicada - IAS (Indicated Airspeed): Es la velocidad leida
directamente del anemdmetro (sin correcciones) y en ella se basan los
constructores para determinar las performances del aeroplano: las
velocidades de despegue, ascenso, aproximacion y aterrizaje son

normalmente velocidades IAS.

Velocidad Calibrada - CAS (Calibrated Airspeed): Es la IAS corregida
por posibles errores del propio instrumento y su instalacién. Aunque los
fabricantes intentan reducir estos errores al minimo, como es imposible

eliminarlos totalmente en todas las escalas de velocidades optan por la
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mejor calibracion en aquellas en las cuales vuela el avion la mayor parte

del tiempo: el rango de velocidades de crucero.

3.1.5.4 NUmero de Mach.

Aungue queda fuera del alcance de este manual, conviene mencionar una
unidad de velocidad que se encuentra con bastante frecuencia en la
literatura aeronautica: el Namero de Mach. Este niumero es la relacion o
ratio entre la velocidad verdadera (TAS) del aeroplano y la velocidad del
sonido(2) en las mismas condiciones atmosféricas; un avion volando a la
velocidad del sonido esta volando con Mach 1.0. Conforme a esta unidad,

podemos distinguir el siguiente rango de velocidades:

e Velocidad subsénica: cuando es inferior a Match 0.75
¢ Velocidad transénica: la comprendida entre 0.75y 1.2
e Velocidad supersonica: la comprendida entre Match 1.2y 5.0

¢ Velocidad hipersonica: si es superior a Match 5.0

Linea roja

Arco
amarillo

Arco
blanco

Arco verde

Figura 3.11 Numero de Mach

3.1.5.5 Cdbdigos de colores.
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Para recibir la certificacion de la F.A.A. aviones fabricados a partir de
1945 que tengan un peso de hasta 12500 Ibs. (5670 kg), deben contar
con un anemoOmetro conforme con un sistema de marcas de colores
estandar. Este sistema de marcas de colores permite al piloto determinar
a simple vista ciertas limitaciones de velocidad que son importantes para
manejar el avion con seguridad. Por ejemplo: si durante la ejecucion de
una maniobra el piloto observa que la aguja esta en el arco amarillo y se
va acercando con rapidez a la marca roja, la reaccion inmediata deberia
ser reducir la velocidad. Las marcas de colores y su traduccién a
velocidades son las siguientes:

Arco blanco - Velocidades de operacion con flaps extendidos, o
velocidades a las cuales se pueden extender los flaps sin sufrir dafios
estructurales. El extremo inferior de este arco corresponde a la velocidad
de pérdida con los flaps totalmente extendidos, peso méaximo, motor al
ralenti y tren de aterrizaje abajo (VSO0). El extremo superior indica la
velocidad limite de extension de los flaps (VFE). Los flaps deben
reflectarse Unicamente en el rango de velocidades del arco blanco. Las
velocidades de aproximacion y aterrizaje suelen estar comprendidas en el

rango del arco blanco.

Arco verde - Velocidades de operacion normal del avién, la mayoria del
tiempo de vuelo ocurre en este rango. El extremo inferior corresponde a la
velocidad de pérdida con el avién limpio (flaps arriba), peso méaximo,
motor al ralenti y tren de aterrizaje abajo (VS1). El extremo superior
marca el limite de la velocidad normal de operacion (VNO), limite que no
debe ser excedido salvo en aire no turbulento, y en ese caso ademas con
mucha precaucion. En este rango de velocidades el avion no tendra

problemas estructurales en caso de turbulencias moderadas.

Arco amarillo - Margen de precaucion. En éste rango de velocidades
solo se puede volar en aire no turbulento y aun asi no deben realizarse

maniobras bruscas que podrian dafar el avion.
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Linea roja - Velocidad maxima de vuelo del avién (VNE) o velocidad de
nunca exceder (ne = never exceed). Esta velocidad no debe ser nunca
rebasada ni siquiera en aire sin turbulencias pena de producirle al
aeroplano dafios estructurales. Este limite viene impuesto por la

capacidad de resistencia de las alas, estabilizadores, tren de aterrizaje.

Arco blanco Ranga de operacion con faps.
Limite inf. Valocidad de pérdida can full flaps.
Limite sup. Velocidad maxima con flaps extendidaos.

Arco verde Rango de operacién normal.
Limnite inf. Velocidad de pérdida con flaps arriba.
Limite sup. Valocidad maxima operacion normal,

Arco amarillc  Rango de operacién con riesgo estructural.
Limite inf. Velocidad maxima operacidn normal.
Limite sup. Velocidad de nunca exceder.

Tabla 3.1. Cédigo de colores

3.1.5.6 Velocidades limitadas por razones estructurales.

En realidad, con las limitaciones de velocidad lo que esta representando
el fabricante son los topes maximos (naturalmente con un factor de
seguridad afiadido) de las fuerzas y aceleraciones (segun el caso)
soportables por las distintas partes del aeroplano. La idea que subyace es
gue no se produzca la rotura de ningun elemento aerodinamico (alas,
timones, estabilizadores, ...) 0 estructural (tren de aterrizaje, sujecion del
motor, antenas...) debido al exceso de fuerza o aceleracion ejercido sobre

los mismos.
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La limitacién marcada por la velocidad VNO (Maximum Structural Cruising
Speed) sefalada por el extremo superior del arco verde, se debe a la
fuerza maxima de sustentacion que puede soportar el ala: hay un
coeficiente maximo de sustentacion y esta fuerza depende de ese
coeficiente por el cuadrado de la velocidad. En régimen de crucero, el
angulo de ataque es muy bajo y la velocidad es muy alta; si por cualquier
razon el angulo de ataque varia bruscamente, la fuerza de sustentacion
puede sobrepasar el limite soportable por las alas. Limitando la velocidad
alejamos la fuerza producida por las alas de su limite maximo y con ello el
riesgo de rotura de las mismas. En régimen de crucero no sobrepase esta

velocidad salvo en aire no turbulento e incluso asi con mucha precaucion.

En el limite VNE (Never-exceed speed) sefialado por la linea roja
intervienen ademas otros factores, tales como la fuerza de resistencia
creada a esa velocidad por algunos componentes primarios (alas,
timones, tren de aterrizaje, ...) o secundarios (antenas, luces, ...);
inestabilidad de la estructura y sistemas de control, etc... Las razones por
las cuales no debe sobrepasarse esta velocidad bajo ninguna

circunstancia son obvias.

Esa misma fuerza de resistencia es la que impone el limite de velocidad
con flaps extendidos VFE (Maximum Flaps Extended Speed), marcado
por el extremo superior del arco blanco. Volar con flaps extendidos a

velocidades superiores puede suponer perderlos.

Por ultimo, hay otra velocidad limite no sefialada en el anemdmetro pero
gue viene especificada en los manuales del constructor: se trata de la VA
(Design Maneuvering Speed), que es la velocidad maxima a la cual la
aplicacion total de los controles aerodinamicos (alerones, timones, ...) a
pesar de someter al aeroplano a altos factores de carga (g) no provocan
un exceso de estrés sobre este; dicho de otra manera, si se encuentra

volando con turbulencias moderadas o severas mantenga su velocidad
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3.1.6

por debajo de este limite y evite ademas hacer movimientos bruscos

sobre los controles aerodindmicos o aplicar estos al maximo

Indicador de curso

Figura 3.12 Indicador de curso

También llamado direccional giroscépico o direccional, este instrumento
proporciona al piloto una referencia de la direccion del avion, facilitandole

el control y mantenimiento del rumbo.

El desplazamiento de un lugar a otro en avion, se realiza a través de una
ruta aérea previamente elaborada, la cual se compone de uno o mas
tramos, en los cuales para llegar de un punto al siguiente ha de seguirse
una determinada direccion o rumbo, es decir, el piloto debe "navegar" a

través del aire para seguir esa ruta.
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3.1.6.1

Antes de la aparicion del indicador de direccion, los pilotos navegaban
sirviéndose de la brujula, y a la vista de las proezas narradas, con
bastante eficiencia. Pero la brdjula es un instrumento que puede dar lugar
a numerosos errores, exigiendo mucha atencién y una lectura adecuada,
pues son muchos los efectos que alteran su funcionamiento y dan lugar a
interpretaciones erréneas. Por ejemplo, no es muy facil realizar un giro
con precision en base a la brdjula, particularmente si el aire es turbulento.
Sin embargo, el indicador de direccion es inmune a las causas que hacen
dificultosa la lectura de la brdjula, lo que le hace el instrumento adecuado
para mantener el control direccional del avion o su rumbo, pues sus
indicaciones son mas precisas y fiables que las de la brdjula. Este
instrumento proporciona una indicacion de direccion estable y

relativamente libre de errores.

Su funcionamiento se basa en la propiedad de rigidez en el espacio que

tienen los girGscopos.

Lectura del indicador de curso.

La lectura de este instrumento es muy sencilla y no tiene dificultades; la
direcciéon del avién se muestra enfrentada a una marca frente al morro del

pequefio avidn, 0 en su caso con una marca en la ventanilla.

No obstante, se ha de tener en cuenta lo siguiente: Este instrumento
presiona, es decir se desajusta, y ademas no tiene cualidades magnéticas
por lo que no detecta por si solo la posicion del norte magnético. Por
ambas razones, el piloto debe chequearlo periédicamente con la brdjula y
ajustarlo si es necesario mediante el boton giratorio, especialmente tras

realizar maniobras bruscas o giros prolongados.
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Este ajuste debe hacerse siempre con el avion 2 en vuelo recto y nivelado

y con la brajula estable.
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3.1.7

Figura 3.13 Lectura del indicador de curso

Algunos indicadores de direccidbn mas avanzados tienen instalados unos
sistemas de sincronizacion automatica con la brujula, o con las lineas de

flujo magnético terrestre, pero no suelen instalarse en aviones ligeros.

Notas:
Al ser un instrumento mas sofisticado y con varios elementos mecanicos
es mas susceptible de averiarse que la brujula, con lo que esta ultima

puede servir ademas como indicador de direccion de emergencia.

Brajula.




Figura 3.14 Brajula

La brdjula, también llamada compas magnético, es un instrumento que al
orientarse con las lineas de fuerza del campo magnético de la tierra,
proporciona al piloto una indicacion permanente del rumbo del avion
respecto al Norte magnético terrestre. Este instrumento es la referencia

basica para mantener la direccidon de vuelo.

3.1.8 Indicador de medida de distancia.

ikt ey A
DISTANCE
NAUTICAL MILES

Figura 3.15 Indicador de medida de distancia.

La mayoria de los sistemas que se utilizan actualmente son de tipo de
transmision eléctrica esto es, la presibn que mide en términos del
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3.1.9

desplazamiento de un elemento elastico de detencién de presién, y se
transmite a un indicador mediante una combinacién de sefales variables

de voltaje y corriente.

Por consiguiente, los transmisores estan compuestos por secciones
mecanicas Yy eléctricas, y segun el principio de operaciones adoptadas
para cualquier sistema, los indicadores pueden ser receptores sincronos

medidores de relacion de corriente continuay corriente alterna.

Radio magnético indicador.

Figura 3.16 Radio magnético indicador.

Todos los aviones pequeiios disponen de al menos dos instrumentos, el
Radio Compas o ADF (Automatic Direction Finder) y de un Transmisor
Omnidireccional de muy alta frecuencia o VOR (Very high frequency
Omni-directional Range), mediante estos instrumentos podremos saber
en cualquier momento nuestra situacibn exacta con respecto a

radiobalizas situadas en tierra, el ADF (en la imagen), el RMI es una
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combinacion de estos dos instrumentos en uno solo, y basicamente su
funcionamiento es gracias a unas estaciones emisoras situadas en tierra,
las cuales al ser sintonizadas por estos aparatos hacen que la aguja
situada en su interior apunte hacia la radio emisora, asi en cualquier
posicion sabremos como estamos respecto de esas emisoras (que incluso

a veces se aprovechan emisoras de radio comerciales).

El dial interior se puede mover para situar la rosa con los rumbos para

hacer calculos en virajes (sobre todo en esperas)

3.1.10 Indicador del tacémetro de energia

Figura 3.17 Indicador del tacometro de energia.

Basicamente se usa para saber la potencia que da el avion, siempre y
cuando no llevemos un avién con paso de hélice variable, ya que nos
indicara exactamente las revoluciones por minuto que da el motor o la

hélice que es lo mismo, con lo que sabremos la traccion que nos dara
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esta. Tiene una ventanilla en donde nos muestra el nimero de horas de

vuelo que ha realizado el motor (aunque en el simulador no nos lo da).

Asi mismo, pueden tener unas marcas para indicar la potencia maxima
del motor (en rojo) y el nimero maximo de revoluciones del motor en

distintas fases de vuelo

3.1.11 Indicador de temperatura de escape

EXHAUST

°CX100

Figura 3.18 Indicador de temperatura de escape.
La temperatura del cono de escape es captada por pares termoeléctricos

de cero a diez y se muestra en el indicador de temperatura

3.1.12 Indicador de flaps.
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Figura 3.19 Indicador de flaps.

El indicador operado mecanicamente, estd conectado al flap o freno

aerodinamico a un transmisor de posicion.

El transmisor de posicidn esta conectado mecanicamente al punto de

sujecion interior del flap izquierdo.

A medida que el flap cambia de posicion, el eje de transmisor es girado y

una indicacion de esta rotacion es transmitida eléctricamente al indicador.

3.1.13 Indicador de presion de aceite.

Figura 3.20 Indicador de presion de aceite.
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Es un instrumento de indicacion remota, que funciona con energia de 26

voltios.

Existen averias debido a las siguientes causas:

Tuvo palpador de presion obstruido o sucio.
Cojinetes rotos
Piezas dafadas o rotas

Cortocircuito entre los alambres del estator

a bk~ w0 N e

Movimiento lerdo de la aguja.

3.1.14 Indicador de presion de combustible

W\ l' ' ’,
5007,
FUELgPRESS

Figura 3.21 Indicador de presion de combustible.

El indicador de presion de combustible es un nimero de indicacion directa
del tipo diferencial, que tiene un alcance desde cero hasta 500 libras por

pulgada cuadrada.

3.1.15 Tacémetro indicador de combustible
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Figura 3.22 Tacometro indicador de combustible

Los indicadores de combustible nos indican el combustible que tenemos
disponible, lleva unos indicadores que nos sefalan si el depdsito esta
lleno F (Full) o vacio E (Empty) y viene uno para cada tanque ya que

estan situados en las alas.

3.1.16 Indicador de presion hidraulica

- | -
\i) 1o, y
< 1000 7.

| e :00..

HYDRAULIC
PRESSURE

Figura 3.23 Indicador de presidon hidraulica
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El mandmetro de presion hidraulica tiene un alcance desde cero hasta
2000libras por pulgada cuadrada, con las graduaciones de la escala

hecha en unidades de 200 libras por pulgada cuadrada.

No hay indicacion en el manémetro por las siguientes causas:

1. El tubo de presién esta obstruido.

2. El tubo de presion esta roto

3. La aguja del eje esta rota

4. El mecanismo esta dafiado.
3.1.17 Reloj.

Figura 3.24 Reloj

El reloj es un instrumento de ocho dias de cuerda que va montado en el
tablero auxiliar. Cara de la esfera, esta graduada en horas, minutos el y
segundos.

3.1.18 Indicador de presién de oxigeno.
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Figura 3.25 Indicador de presion de oxigeno.
Los mandmetros de oxigeno indican la presion que hay en los cilindros de
oxigeno. El funcionamiento satisfactorio del mandémetro requiere que haya
en el sistema de 100 a 425 libras por pulgada cuadrada de presion. Los
mandmetros no exigen ningdn mantenimiento. Si un instrumento no

funciona correctamente reemplécelo.

3.1.19 Indicador de flujo de oxigeno

BLINKER

OXYCEN FLOW
INDICATOR

Figura 3.26 Indicador de flujo de oxigeno

El indicador de flujo oscila con cada ciclo de respiraciéon del que lo usa y

de este modo da una indicacién visual de que el oxigeno esta fluyendo del
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regulador cuando el boton de respiracion a presion esta en la posicion

normal.

No indica que una cantidad suficiente esta fluyendo, si la ventanilla
intermitente no oscilara mientras el sistema estd en funcionamiento
normal a grandes alturas, puede ser una indicacion de una falla en el
mecanismo automatico del regulador, y el control del regulador debe ser

colocado inmediatamente en la posicion seguro.

El indicador de flujo esta montado en el extremo izquierdo del tablero

auxiliar de instrumentos.

3.1.20 El indicador restante del “combustible”.

Figura 3.27 Indicador restante del “combustible”

El combustible de los expedientes del contador de la cantidad de
combustible atraviesa un flujdmetro en el sistema de carburante de motor.
El dial contrario se debe fijar para leer la cantidad de combustible usable
en el aeroplano cada vez que se llenan los tanques. No debe ser fijado
después de que se energice el autobus de C.C. a menos que se tire el
interruptor de la galga de combustible. Cada vez que se energiza el
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autobus de C.C. el contador indicara una pérdida de 2 galones. No cuenta
el combustible lanzado cuando se desechan los tanques de extremidad, el
combustible sacado con sifén al agua, el combustible que comienza
automatico (5 galones), el combustible caliente que hierve apagado o la

vaporizacién excesiva.

3.1.21 Metro de la carga del generador

Figura 3.28 Metro de la carga del generador

El metro de la carga del generador (tipo G-1, los E.E.U.U. de Bulova) es
un amperimetro para el cual la escala esta calibrada a -0.1 a 1.25 veces
la salida clasificada generador de demostrar la carga del generador en el
sistema no 1 de la C.C. Se utiliza conjuntamente con una desviacion del

generador de 500 milivoltios.

3.1.22 Indicador del tren de aterrizaje
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Figura 3.29 Indicador del tren de aterrizaje

Este es uno de los indicadores de tres posiciones para demostrar la
posicion del tren de aterrizaje. Indicador, simbolo que indica,
simbolo/Diag/Up, Penn Keystone Corp. Ansonia, conec, los E.E.U.U.
Numero de parte SA1103-287L1. Los simbolos son una rueda para la
llanura de engranaje y rayas trabadas, diagonales cuando el autobus de
C.C. no se energiza o cuando las ruedas estan en una posicion
intermediaria y la palabra PARA ARRIBA cuando el engranaje es
ascendente y bloqueado. Los indicadores de posicidbn se montan contra la
parte posterior del panel con dos pernos. El didmetro del reborde es cerca
de 5/8 " (1.8 centimetros). La distancia entre los agujeros de montaje es 1

" (2.7 centimetros).

3.1.23 Panel de control TACAN.

Figura 3.30 Panel de control TACAN
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El panel de control TACAN esta ubicado en la consola derecha en la
cabina delantera y el sub-panel de instrumentos en la cabina posterior en
algunos aviones. Es identificado por las letras TACAN grabadas en el
borde interno izquierdo. Los paneles contienen los siguientes controles e

indicadores:

Switch de Potencia

El switch de potencia tiene tres posiciones off, rec y T/R.

Cuando el switch esta en la posicion OFF el conjunto es desaccionado.
Cuando se mueve el switch a la posicion REC recibe y mide la direccion
fundamental de la sefial de superficie y calcula la direccion relativa. No se

calcula la informacién de distancia.

Con el switch en posicion T/R, modo de transmision y recepcion. El
sistema de tacan interroga una sefial de superficie y recibe la informacion
d distancia y direccion, la cual es utilizada para calcular la distancia de
alcance de inclinacion y direccion relativa a la sefial de superficie, es

presentado en millas nauticas en el indicador de distancia.

Control de Volumen

El nivel de audio puede ser ajustado girando la perilla, a la izquierda o a la

derecha como se desee.

Selector de Canal

El selector de canal esta entregado para seleccionar cualquiera de los

126 canales disponibles. La seleccion de canal se realiza fijando el canal

deseado en la ventana, utilizando las perrillas concéntricas. La otra

61



perrilla selecciona los dos primeros digitos y la perrilla interior selecciona
el tercer digito del canal deseado.

3.1.24 Panel de control UHF

Figura 3.31 Panel de control UHF

El sistema de comunicacion UHF es un sistema de radio de frecuencia
ultra — alta que provee una linea visual de 300 millas a 50.000 pies
aproximadamente. Toda recepcién y transmisiébn se guia a través del
sistema de comunicacion del avidn y tiene lugar en 7000 frecuencias, 20
frecuencias pre-fijas estan disponibles. El sistema es accionado por el

distribuidor de 28 voltios dc.

El panel de control esta localizado en la consola izquierda en la cabina
derecha y en la consola derecha en la cabina trasera. En algunos puede
ser instalado en el sub-panel de instrumentos. El control de seleccién de

canal es transferida entre cabinas a través de switch de control de radio.

La iluminacion del panel se realiza por bombillas rojas. Cada panel tiene

los siguientes controles:

Switch de Energia
e OFF

e Sin Energia

e Main

e Radio On, receptor apagado
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3.1.25

e Both

e Receptor de guardia y principal ambos operando.

ADF

Receptor de guardia OFF- la linea de transmision puede entrelasarse,
dependiendo del alambrado del avién.

Switch de Guardia/Prefijo/Manual. (Controla el método de seleccion de

frecuencia)

Manual

Frecuencia seleccionada por las perillas y dial.

Prefijo

Frecuencia controlada por el selector de canal prefijo (extremo superior

derecho del panel de control)

Guardia
Receptor principal y transmisor son sintonizados al canal de guardia
(243.000MH2Z). El receptor de guardia no es operacional.

Control de volumen

(Ajusta los niveles de salida del audio de receptores combinados)

Controles de seleccion de frecuencia
Con el Switch de Guardia/Prefijo/Manual EN LA POSICION MANUAL, las
cinco perrillas en el centro de panel de control son utlizadas para

seleccionar la frecuencia

VHF/NAV control panel (width about 5 5/8").
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Figura 3.32 Indicador del tren de aterrizaje

Este panel de control esté localizado en cada cabina en el sub-panel de
instrumento. El panel contiene un switch de energia ON — OFF y los

siguientes indicadores y controles.

Control de Volumen
El nivel de audio puede ser ajustado girando la perilla, a la izquierda o a la

derecha como se desee.

Receptor de navegacion VOR

El receptor de navegacion VOR es accionado por el sistema eléctrico dc,
provee recepcion de todas las ayudas de radio a navegacion disponibles
en el alcance de frecuencia de 108.0 a 135.9MHZ.

Indicaciones visuales son proveidas en cada cabina por un indicador de
curso y un indicador magnético de radio localizador en el panel de
instrumentos. La sefial audible pude regularse a través del panel de
control de intercomunicacién seleccionando la posicion NAV del VHF.

Las frecuencias del sistema de aterrizaje de instrumentos (localizador)
también son seleccionadas en este conjunto para el receptor glideslope.
La banda VHF de frecuencia (108.0 a 135.9MHz) es dividido en 5 grupos

para los diferentes servicios.
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Receptor Glideslope

El receptor glideslope por ambos sistemas eléctricos ac y dc, no tienen
controles externos. Estan disefiados para operar en conjunto con el

receptor de navegacion VOR.

El receptor es accionado automéaticamente y sintonizado a la frecuencia
de trayectoria de planeo correcta cuando una frecuencia del localizador es
seleccionada en el panel de control del receptor.

3.1.26 The C-1128/APX-25 IFF control panel (width about)

Figura 3.33 The C-1128/APX-25 IFF control panel (width about)

El sistema de transmisor — respondedor IFF consiste de un sistema de
transmisor — respondedor, panel de control, probador del transmisor —
respondedor, dos antenas, unidad de interrupcion de antena vy
provisiones para una computadora MARK XII.

Es utilizado con un equipo auxiliar para proveer identificacion automéatica

de radar para todo avion equipado apropiadamente.
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El alcance de sistema es la linea de mira. El receptor opera en una

frecuencia de 1.030MHz, el transmisor opera en 1.090MHz.

La identificacién codificada especialmente de sefiales de emergencia y
posicion pueden ser transmitida a estaciones interrogantes si las

condiciones garantiza.

CAPITULO IV

RECONSTRUCCION Y PINTURA DE LOS ASIENTOS DE LAS

4.1

41.1

CABINAS DEL PILOTO Y COPILOTO AVION AT-33A.

Reconstruccién de los asientos de las cabinas.

Pintura

En la reconstruccién de la pintura de los asientos de la cabina del piloto y
copiloto primero se procedido a retirar el tapizado, luego se coloco
removedor (ADROX) en los asientos dejando en reposo durante dos
horas, para posteriormente extraer la pintura en mal estado, tomando las
debidas precauciones y teniendo en consideracion todas las medidas de
seguridad utilizando los materiales requeridos, en este caso guantes,

mascarilla, gafas.
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Una ves retirado la pintura, se le lavO con detergente para retirar
completamente el removedor, se paso una lija de agua para asi obtener
una igualdad en la superficie y se comenz6 a dar una capa de proteccion
de anticorrosivo (alumiprep y alodine), dos manos de fondo (grren epoxy
primer) y finalmente una capa de pintura pulioretano de color plomo y

amatrillo.

Figura 4.1 Reconstruccion de los asientos

Figura 4.2 Baston de mando
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4.1.2 Tapizado

Se renovo el tapizado de los asientos antiguos y se reemplazo algunas
partes que faltaban y estaban inservibles con corosil de color rojo.
Al cuero de las palancas se dio un manteniendo adecuado y se le colocé

nuevos broches.

Figura 4.3 Tapizado

4.1.3 Generalidades

Las cabinas de estos aviones tienen adjunto un avance en la construccion
avionica, esto es la colocacion de asientos eyectables; ademas de otros
aditamentos utilizados para la seguridad del piloto y copiloto y que fueron
de los primeros ya experimentados y que se mantienen hasta en la

actualidad, pues solo la tecnologia aérea espacial ha logrado superarlos.

La estructura externa de los asientos es completamente ergonémica y la
posicion de sus partes corresponde a cada una de las funciones que
puede ejecutar una determinada parte del cuerpo humano; su armazon
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4.1.4

esta fabricado con materiales de los mas livianos que existian en el
mercado antes de la época espacial y que corresponde a la necesidad de
quitar el mayor posible a la aeronave.

Los por menores de todas las partes internas y externas se describen
segun sus caracteristicas.

Caracteristicas de los asientos

Los asientos de los pilotos estan hechos de lamina metalica y estan en un

marco tubular y constan de las siguientes partes:

ASIENTOS
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Figura 4.4 Caracteristicas de los asientos

Extractor del Pasador de seguridad de la catapulta
Catapulta

Seguro del arnés de del de inercia del hombros del los
Palanca disparadora catapulta

Gatillo de lanzamiento del asiento

Faja de la seguridad

Palanca de liberacion del carrete de inercia

Carriles del asiento

Arnés de hombros

Descanso de la cabeza
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k) Paracaidas del arrastre

4.1.5 Importancia
Estos elementos de la cabina son importantes no solo por su utilidad
fisica, tecnoldgica y cientifica, sino por sus posibilidades psicoldgicas de
bienestar para el piloto, tanto en el aspecto emocional, como su estado

psicolégico intelectual, pues le permite una mayor concentracion en su

mision de vuelo y de ejecucion de combate.

CAPITULO V

RECONSTRUCCION DE ELEMENTOS y PINTURA DE LA
CABINA DEL PILOTOY  COPILOTO AVION AT-33 A

5.1 GENERALIDADES
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En la reconstruccion de la pintura de la cabina del piloto y copiloto
primero se procedio a retirar cada uno de los instrumentos colocando con
una cinta adhesiva como sefalizacion de la conexion de la misma.
Después de la desinstalacion de los instrumentos sacamos los paneles

de la cabina del piloto y copiloto.

Una vez desinstalado los paneles se colocé removedor (adrox) dejando
en reposo durante dos horas en los paneles de control y las partes
laterales de la cabina y se comenz0 a sacar toda la pintura en mal estado
tomando con la debida precaucién y utilizacion de medidas de seguridad

como son: espatula, guantes, mascarilla.

Luego se le lavd con detergente para retirar completamente el
removedor, y se aplico lija de agua para asi obtener una igualdad en la
superficie y se comenz6 a dar una capa de anticorrosivo (alumiprep y
alodine), dos capas de fondo (gren epoxy primer) y finalmente una capa

de pintura poliuretano.

Se pintd de color negro mate en los tableros, instrumentos, pedales y en
las palancas de direccion, rojo en las partes laterales superiores de la
cabina y la palanca de la canopy, dorado en las catapultas de los
asientos, plomo en las partes restantes de los tableros laterales
inferiores. Finalmente se ubicé los paneles de control y paneles laterales

con su respectivo instrumento y stiker’s.

Se desactivo el funcionamiento eléctrico del motor de la Canopy por sus
malas condiciones, se activo manualmente, engrasando, dandole un
mantenimiento completé y se construyé una manivela de acero y dos

pasadores del mismo material.
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5.2

5.3

PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA PALANCA

Se utilizé una racha de 14mm, luego se maquind un eje de 5/8 con una
punta torneada a %2 pulgada a 16mm de largo; el otro extremo se colocé
una platina de 18mm de ancho por 1/4 de grosor por 10cm de largo, en la
platina se acopl6 al un extremo del eje de 5/8 que se encuentra soldado a
la racha de 14mm , en el otro extremo de la platina se soldé un manubrio

de 5/8 por 5mm de largo.

PROCESO DE CONSTRUCCION DE LOS PASADORES

Se utilizé un eje de 20mm de grosor con un diametro de y una altura de
5mm, se maquind seguidamente 10mm de alto por 20mm de diametro
exterior, la siguiente medida es de 16mm de altura por 16mm de diametro
exterior y la ultima medida fue de 10mm de alto por 10mm de diametro

exterior, este proceso de maquinado se realizé en el torno.
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Figura 5.1 Panel de control deteriorado

Figura 5.2 Cabina en reconstruccién
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Figura 5.3 Cabina interior reconstruida

Figura 5.4 Palanca de la Canopy

Figura 5.5 Pasadores de la Canopy
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CAPITULO VI

DATOS TECNICOS GENERALES DE LAS CABINAS DEL PILOTO

6.1

6.2

Y COPILOTO AVION AT-33A.

Datos técnicos generales de las cabinas

Este espacio fisico esta situado en la parte superior delantera del fuselaje
y ocupa un volumen de dos metros ochenta centimetros de largo y
setenta centimetros, de forma ovoidal, se considera la parte principal de la
aeronave porgque en ella estan situadas los instrumentos eléctricos y

electrénicos.

Presurizacién

La instalacion del oxigeno es un sistema automatico para respiracion que
forma parte del avidon. Todas las conexiones estan conectadas por tubos
de aleacién de aluminio de 0.035 pulgadas de espesor y 5\16 pulgada de
diametro exterior. Los reguladores estan conectados a las mascaras por

tubos flexibles.

El sistema de oxigeno suministra la cantidad correcta a los pilotos en
todas las alturas y bajo todas las condiciones. Los regulador automatico a
una presion maxima de 450 libras por pulgada cuadrada y éste suministra

luego el oxigeno al piloto a medida que el respira por la mascara.

Precauciones
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6.3

6.4

6.5

6.6

Mantenga las unidades y tubos de oxigeno libres de aceite, grasa u otras

materias extrafas.

Operacion del Canopy

La cubierta es de plastico de forma aerodindmica colocada en un
armazon de metal, que esta sujeta al avion por medio de bisagras en el

extremo posterior y conectado al quitador de cubierta por la horquilla.

La cubierta es operada manualmente y eléctricamente, pero se ha
provisto manivelas internas y externas para poder operar manualmente.

La cubierta es lanzable en caso de una emergencia.

Operacion de lanzamiento interno.

A medida que es girada la manivela de lanzamiento interno hacia la
izquierda, el pasador de seguridad del fijador serda extraido
completamente del quitador, los ganchos de la aldaba soltaran a la
cubierta, y el pasador disparador serd extraido completamente del
acoplamiento, permitiendo que el resorte haga girar a la palanca de
impulsion, entonces accionard la palanca del fijador del quitador,

permitiendo asi que el quitador lance la cubierta.

Operacién de lanzamiento externo

A medida que la manivela externa de lanzamiento, es halada, el

acoplamiento que estd en el extremo, el cable hace girar hacia la

izquierda la manivela posterior interna de lanzamiento.

Operacién normal
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A medida que la manivela de operacibn normal es girada hacia la
izquierda, los ganchos de la aldaba giraran hacia la izquierda, soltando la

cubierta.

6.7 Desmontaje de la cubierta

6.8

Desconecte la antena “sensible” de la cubierta del avion.

Asegurese de que el pasador de seguridad que tiene la banderola, se
encuentre en el quitador de la cubierta. Desconecte los cables del
pasador de seguridad y del fijador.

Quite el perno que sujeta el quitador contra la horquilla articulada de la
cubierta.

Con la cubierta cerrada pero no trancada, quite la palanca que cubre la
bisagra, y el tornillo y arandela que se usa para asegurar cada pasador
de bisagra. Introduzca un tornillo de ¥ en la cabeza con roscas de cada
pasador de bisagra, y extraiga los pasadores.

Saque el pasador disparador que se encuentra en el mamparo del
comportamiento del depdsito de combustible del fuselaje.

Levante la cubierta.

Instalacion y Ajuste de la cubierta

Recorte el extremo superior de la cubierta para obtener el ajuste
correcto en relacion a la tapa del depdésito de combustible del fuselaje.
Con el mecanismo de cerrar la cubierta colocada en la posicion
asegurada, mida la distancia que hay entre la parte inferior de cada
gancho de aldaba y la superficie superior de la viga del fuselaje.

Instale los suplementos entre los soportes de los rodillos de la cubierta
y la armazon de la misma segun sea necesario para proveer la abertura

correcta.

78



e Suelte el mecanismo de la cubierta, coloque la cubierta en posicion del
avion e instale los pasadores de bisagra de la cubierta con la marca de

referencia que tiene en la cabeza, indicando hacia abajo.

CAPITULO VII
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ESTUDIO DEL PISO DEL PILOTO Y COPILOTO AVION AT-33A.

7.1

7.2

Estudio del piso de las cabinas.
Aunque la estructura del piso de la cabina se nota en buen estado,

necesita un trabajo de mantenimiento superficial ya sea de pulimento y de

lubricacion, o cualquier otra manera que haya para adecentarlo.

Reconstruccion

Por el buen estado en general no se realiz6 cambios estructurales en su

interior, lo Unico que fue necesario es rasquetear, limpiar, enserar y

abrillantar para darle una presentacion agradable.

Figura 7.1 Reconstruccion del piso

CAPITULO VIII
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FUNCIONAMIENTO DE LOS ASIENTOS DE INYECCION EN

8.1

8.1.1.

a)

b)

d)

f)

9)

8.1.2.

FORMA TEORICA Y PRACTICA

Funcionamiento de los asientos de inyeccidn

Instalacién del asiento lanzable.

Desconecte su cable el fijador del quitador de la cubierta corrediza, y el

pasador de seguridad del fijador del quitador.

Levante la cubierta corrediza hasta su posicion totalmente abierta.

Ajuste la leva y si tiene seno en los cables del pasador, méntela a la parte
superior de cada asiento. Asegure la leva con alambre de seguridad contra

la pestafia del canal.

Compruebe si hay un acoplamiento correcto entre el labio del percutor y la

leva

Ajuste verticalmente el percutor de la manera que la tolerancia vertical
entre el percutor y la leva (con la cubierta corrediza completamente
abierta).

Apriete los pernos después de haber terminado el ajuste.

Efectle la comprobacién de lanzamiento del asiento.

Comprobacién del lanzamiento del asiento

Pruebe la libertad del fiador (palanca disparadora) de la catapulta,

haciéndolo girar ligeramente en ambas direcciones. ElI pasador de
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b)

d)

f)

seguridad del fiador permitird suficiente movimiento para notar cualquier
apretadura del fiador (palanca disparadora), pero evitard una rotacion

peligrosa.

Mientras mantiene una tension de 20 libras en el cable disparador de la
catapulta, oprima el gatillo que esta en el brazo derecho del asiento y mida
la distancia que hay entre el fiador (palanca disparadora) y la articulacion
disparadora del fiador. Esta distancia debe ser del minimo del un de 1-5/8

pulgadas.

Baje el brazo derecho del asiento hasta la posicion completamente baja y

asegurela con alambre del cobre suave de 0.020 pulgadas del diametro.

Quite el pasador de seguridad contra el banderola roja que asegura las
palancas extractoras. Usando un pedazo del cuerda gruesa o el alambre
de seguridad de un diametro de 0.040 pulgadas por lo menos, afiance un
extremo al pasador de seguridad del fiador y el otro extremo un del de
estructura del avién para asi retener el pasador de la seguridad. Debe
haber suficiente seno en la cuerda o en el alambre para permitir que el

pasador de seguridad del fiador sea sacado totalmente de la catapulta

Quite el perno que sujeta la cabeza del quitador de la cubierta corrediza a

la articulacién de la horquilla de la cubierta corrediza

Quite la tapadera de la bisagra de la cubierta corrediza y el contorno
aerodinamico que esta inmediatamente de la tapadera. Suelte la palanca
impulsadota del quitador de la cubierta corrediza que se encuentra en el
mamparo del comportamiento del depésito de combustible del fuselaje.

Esto se hace halando el pasador disparador.

CAPITULO IX
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9.1.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

PRESUPUESTO DE MATERIALES.

MATERIALES PRECIO

PINTURA 250.00
COROCIL 30.00
FONDO ANTICORROSIVO 60.00
REMOVEDOR 20.00
MASILLA PLASTICA 15.00
TRASPORTE DE EQUIPOS DESDE MANTA 190.00
CD 5.00
CALCAMONIAS 45.00
DILUYENTE 50.00
VARIOS 150.00
CONSTRUCCION DE LA PALANCA DE LA CANOPY 15.00
2 PASADORES PORTERIORES DE LA CANOPY 15.00
TOTAL 850.00

Tabla 9.1. Presupuesto de materiales

CAPITULO X
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

10.1. CONCLUSIONES.

Se conocié tedricamente la estructura de la cabina del piloto y copiloto

basandonos en el manual de mantenimiento tomo

Se investigd el funcionamiento tedrico de cada uno de los instrumentos,
accesorios, elementos de la cabina en el manual de tomo y
adicional se encuentra la informacion en esta tesis capitulo 11l paginas
25-66

Se conocid en forma tedrica el funcionamiento del sistema de eyeccion

de los asientos del piloto y copiloto.

10.2. RECOMENDACIONES

Se debe programar los mantenimientos preventivos y correctivos de la
cabina periddicamente y asi poder mantener en buen estado todos los

accesorios y elementos de la cabina.

Se recomienda para realizar cualquier tipo de trabajo o investigacién, esté
bajo la supevision de una persona que tenga bastante conocimiento de la

aeronave para su mejor aprovechamiento.

Utilizar las medidas de seguridad adecuadas para el caso del manejo de

herramientas y materiales con peligrosidad quimica.
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Es necesario que quienes realicen las desinstalaciones e instalaciones
nuevas tengan el maximo cuidado en la manipulacion de los

instrumentos y sus conexiones, debido a su delicadeza.

Se recomienda el buen uso de los manuales técnicos para realizar

cualquier tipo de trabajo para la aeronave

Se recomienda para realizar cualquier tipo de trabajo o investigacion esté
bajo la supervision de una persona que tenga bastante conocimiento de la
aeronave para su mejor aprovechamiento.

Si se presenta alguna dificultad en la colocacién de los instrumentos, se

debe informar inmediatamente al tutor para que lo solucione.
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ANEXOS



ANEXO A
FOTOS DE LA DESINSTALACION
DE INSTRUMENTOS
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AVION ESCUELA AT-33 A
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DESINSTALACION DEL PANEL SUPERIOR

DESINSTALACION DEL PANEL INFERIOR
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ANEXO B
FOTOS DEL MANTENIMIENTO DE
LA CABINA
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PROCESO DEL MANTENIMIENTO DEL PANEL DE CONTROL

PINTURA Y COLOCACION DE LOS PANELES CON SUS RESPECTIVOS
STIKER'S

CAUTION
T ELEVATOR AMD
AL IRON TRWW TABS

SEITCM WLl B8

ACTUATET AND
RETURNED TO Twe
NEUTRAL POSITION

BY T™E USE OF
THUME PRESSURE

WARNING
CRITICAL MACH. WO,
MAX. SPEED LANDING GEAR EXTENDED 155 KNOTS
WAX. SPEED WING FLAPS EXTENDED 175 KNOTS

e ——
PR AArAN | e e .
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PINTURA DE LOS INSTRUMENTOS

INICIO DE MANTENIMIENTO DE LAS PARTES LATERALES DEL AVION
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VISTA DE LA PINTURA PROTECTORA DE LA PARTE INTERIOR DERECHA
DE LA CABINA

VISTA DE RESULTADOS
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PALANCA DE SEGURO DE LA CANOPY

]

VISTA FINAL DE LA CATAPULTA DE EYECCION
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COLOCACION DE STIKER’S DE LA CATAPULTA

VISTA DE LA COLOCACION DE LA CATAPULTA Y MOTOR

VISTA DE LOS PASADORES FABRICADOS
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VISTA DE LA MANIVELA EN RECONSTRUCCION

VISTA DE LA LIMPIEZA DE LA PARTE INFERIOR
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VISTA DEL FORRO DEL TIMON RECONSTRUIDO

PRUEBA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA CANOPY

.‘ -
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