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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de mejorar la capacitacion practica de los
alumnos de la Carrera de Mecéanica Aerondutica, siendo una fuente de consulta
practica para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, mismo que debe ir acorde
con la tecnologia actual y de la mano con la exigencia de la industria aerondutica
quien requiere contar con profesionales de elite capaces de resolver problemas en
base a su conocimiento y experiencia dentro del mercado aeronautico, este proyecto
practico  posee un resumen descriptivo y representativo del proceso de la
REHABILITACION DEL PARKING BRAKE DEL CONJUNTO DE FRENOS
DEL AVION FAIRCHILD FH-227J PARA LA UNIDAD DE GESTION DE
TEGNOLOGIAS , todo en base al manual de mantenimiento donde se encuentra
detallado el funcionamiento y operacion de este sistema, el trabajo investigativo esta

constituido por cuatro capitulos, los cuales se explican a continuacion:

El Capitulo I. Describe los antecedentes, justificacion, objetivos y alcance.

El Capitulo Il. Incorpora un conocimiento en general del avion Fairchild Fh-227 J, y
conocimiento basico de los elementos que integran el sistema de CONJUNTO DE
FRENOS Y PARKING BRAKE.

El Capitulo Ill. Establece los procedimientos para la rehabilitacion, DEL SISTEMA
DE DEL PARKING BRAKE DEL CONJUNTO DE FRENOS DEL AVION
FAIRCHIL FH-227J.

El Capitulo I1V. Describe las conclusiones y recomendaciones realizadas después de
haber concluido el proyecto.
PALABRAS CLAVES:
FRENOS
REHABILITACION
PARKING BREAKE
CAPACITACION
AVION
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ABSTRACT

The present work aims to improve the practical training of students of the
Department of Energy Sciences and Engineering Mechanics Career Aeronautics,
being a source of practical inquiry to improve the teaching-learning process itself
must be consistent with current technology and hand the requirement of the aviation
industry who demands have elite professionals capable of solving problems based on
their knowledge and experience in the aviation market, this practical project has a
descriptive and representative summary of the process "REHABILITATION OF
PARKING BRAKE BRAKE ASSEMBLY FAIRCHILD AIRCRAFT FH-227J) FOR
TECHNOLOGY MANAGEMENT UNIT", all based maintenance manuals where he
is detailing the functioning and operation of this system, the research work consists

of four chapters, which are explained below:

Chapter I. Describe the background, rationale, objectives and scope.
Chapter II. It includes a general knowledge of Fairchild Fh-227 J, and basic
Knowledge of the elements of the system SET BRAKE AND PARKING
BRAKE.

Chapter 111. Establishes procedures for rehabilitation, SYSTEM OF PARKING
BRAKE ASSEMBLY OF PLANE FAIRCHIL FH-227J.

Chapter IV. Describe the conclusions and recommendations made after completion

of the project.

KEYWORDS:

3 BRAKES

3 REHABILITATION

. PARKING BRAKE
TRAINING
AIRPLANE



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“Rehabilitacion del parking brake del conjunto de frenos del avion Fairchild FH-

227] para la Unidad de Gestion de Tecnologias”

1. ANTECEDENTES

Como centro de instruccién en aviacion la Unidad de Gestion de Tecnologias de
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE brinda carreras técnicas innovadoras
tales como: Electronica, Logistica y Transporte, Seguridad mencién Aérea y

Terrestre, Telemética y Mecénica Aerondutica mencion Motores y Aviones.

Cada una de estas encaminadas a la formacion de tecnélogos capaces de enfrentar las

nuevas tecnologias que el futuro de la aviacion trae consigo.

Una de las dificultades con las que los estudiantes de la Unidad cuentan es la
falta de herramientas, maquetas, sistemas etc., especificamente en el aérea de trenes

de aterrizaje mismos que son de gran importancia

Para que los conocimientos de la asignatura sean tomados de una forma mas clara y

concreta, desarrollando asi mayor destreza en la misma.

Con el fin de conseguir este objetivo es necesario la rehabilitacion del sistema de
parking brake, del avion Fairchild el mismo que serd de vital importancia en la

formacién de nuevos tecnélogos.

Familiarizandolos con las tareas de mantenimiento en el area aeronautica y

brindandoles una herramienta mas para un buen desempefio en campo comercial.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La deshabilitacion del parking breake del avion Fairchild FH- 227J provoca que
los rotores y estatores de los frenos floten y sea imposible realizar el cambio de
ruedas y frenos, limitando asi la practica de los conocimiento tedricos adquiridos
por los estudiantes, ademas podrian de ocasionar un posible accidente ya que este
trabajo se realizaba con herramientas inadecuadas y con procedimientos que ponian
en riesgo la integridad fisica tanto de las personas que manipulaban el sistema como

de la aeronave
1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La rehabilitacién del sistema de parking brake, es de vital importancia ya que
ayudara a la instruccion que imparten los docentes, de tal forma que se podra
asimilar de la mejor manera la teoria impartida y poder adaptarla asi con las
diferentes practicas que se realizan, mejorando de esta manera los conocimientos y
destrezas de los estudiantes y también consiguiendo incrementar la imagen

institucional de la Carrera de Mecénica en la industria Aeronautica.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Rehabilitar el Sistema de parking brake del avion Fairchild FH- 227 J, ubicado
en la Unidad de Gestibn de Tecnologias-ESPE, segun los manuales de
mantenimiento, para el aporte del aprendizaje practico de los estudiantes de la

Carrera de Mecénica Aeronautica.

1.4.2 Objetivo Especifico

e Recopilar y clasificar la informacion técnica del sistema de parking brake del avion
Fairchild FH-227..

e Remover e inspeccionar cada uno de los mecanismos de parking brake del avion
Fairchild FH-227..
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e Instalar y cambiar los elementos de los mecanismos defectuosos inspeccionados

que no estén dentro de los parametros de funcionamiento.

e Realizar pruebas de funcionamiento del sistema de parking brake.

1.5 ALCANCE

El presente trabajo se limita a la rehabilitacion del sistema de parking brake del
avién Fairchild FH-227J ubicado en la Unidad de Gestion de Tecnologias, el cual se
convertird en una importante ayuda de instruccion para docentes y estudiantes dentro

del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas servira de referencia para otras personas que continen aportando con la
rehabilitacion de nuevos sistemas, que ayude al mejoramiento de la ensefianza en las

diferentes asignaturas que imparte Carrera.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Avién Fairchild

En 1964 Fairchild se fusiona con la fabrica Hiller, creando asi la Fairchild Hiller
Corporation y comienza los estudios de desarrollo para un avion de mayor capacidad,
siempre utilizando como base de desarrollo del Fokker F.27 y su planta motriz Rolls-
RoysDart. Se cambia la denominacion de los aviones producidos, que en el futuro
Ilamaran FH-227. Los trabajos iniciales consisten en un alargamiento de la estructura
del fuselaje, agregando un pulgada delante de las alas que aumenta su longitud en
1.98 m adicionales. Esto permite pasar de una capacidad de 40 pasajeros en los F.27
a 52 en los FH-227. Exteriormente, los aviones eran también reconocibles no solo
por su mayor longitud, sino que ahora llevaba doce ventanillas ovales por lado.
Estos modelos iniciales fueron motorizados con Dart 532-7, los mismos motores de
los F-27 J.

Figura 1: Avion Fairchild

Fuente: ecuadoraviationphotography.blogspot.com

El objetivo basico de la Fairchild Hiller era logar un avion que fuera
econdmicamente rentable, fiable y de facil operacion para las aerolineas regionales.
Los estudios de mercado le dieron la razon y ya se registraba 42 pedidos para el
nuevo avion. El primer aparato realizd su primer vuelo el 27 de enero de 1966,
recibid la certificacion de la FAA en junio del mismo afio y a principio de julio se

entrego el primer ejemplar.



Figura 2: Avion Fairchild FH-227
Fuente: Libro (Ofate, Antonio Esteban;, 2007)

2.1.1 Caracteristicas generales

Tripulacion: Dos personas (piloto y copiloto)

Capacidad: 52 asientos 0 un maximo de 56

Longitud: 25.50 m

Altura: 27 pies 7 pulgadas (8.41 m)

Peso vacio: 22.923 libras (10.398 kilogramos)

Peso de despegue méximo: 45.500 libras (20.600 kilogramos)
Planta de poder: 2x Rolls Royce Mk 5327 Turbopropulsores.

2.1.2 Especificaciones técnicas del Fairchild FH-227

B TIP0 e Avion comercial y de transporte
» Fabricante..................... Fairchild Hiller

» Primer vuelo.................. 27 de enero de 1996

* Introducido.................... 1 de julio de 1966

= Usuarios principales........ AcesColombia, Marina Peruana

» Produccion.................... 78

= N,. construidosS............... 78 modelos FH-227



2.2 Tren de aterrizaje

2.2.1 Funcion, tipos y requisitos

La funcién del tren de aterrizaje es absorber las cargas de aterrizaje, hasta un valor

aceptable para las condiciones de resistencia de la estructura del avién.

El tren de aterrizaje consta de dos conjuntos fundamentales: principal y auxiliar.

a) Tren de aterrizaje principal

Soporta la mayor parte del peso del avidon en tierra. Estad constituido por dos
conjuntos de una 0 mas ruedas, cada uno a un lado del eje longitudinal del avion.
Ademés de esta rueda o combinacion de ruedas, el tren principal incluye otros
mecanismos que cumplen funciones diversas en la operacion del tren, tales como

amortiguadores, frenos, cilindros hidraulicos, etc.

b) Tren de aterrizaje auxiliar

Consiste en un conjunto de una 0 mas ruedas, situadas en la proa o en la zona de cola

del avion, que completa la funcidn de tripode.

2.2.2 Elementos del tren

Los componentes fundamentales del tren de aterrizaje son: amortiguadores,

articulaciones de torsion, ruedas y frenos.

2.3 Ruedas

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

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

1) resistencia a las cargas estatica y de remolque maximas del avidn; 2) dimensiones
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adecuadas para acomodar el neumatico preciso; 3) volumen interno suficiente para

acomodar el sistema de frenos; 4) peso minimo; 5) facilitar el cambio de neumaticos.

Datalles. a) Tuerca aulofrenable; o) arsnoea:; ¢) Pamo; 1) Semillanta intasior k, J) Juntas: [) Semiltanta

extenor, m) Pisla; n) Rodamienio dé rodillos conscos, o) Guardapolvo, p) Junia del guardapolvo
Figura 3: Conjunto de Ruedas
Fuente: (Onate, Antonio Esteban;, 2007)

2.4 Neumaticos
Los neumdticos para aviacion estan constituidos por cuatro elementos
fundamentales: talon, carcasa, flancos y banda de rodadura Construccion

a) Talon

El talon es la parte mas resistente del neumatico. Esta constituido por uno 0 méas
alambres de acero al carbono, de alta resistencia, embebidos en pliegues de caucho y
capas de nylon ("lonas") que aislan los alambres del resto de la carcasa.

Todas las fuerzas que se producen en el neumético pasan por el talon. Los
alambres de acero proporcionan la integridad geométrica del neumatico. Con el
neumatico a presion el taldn se fija en las pestafias de la Ilanta de la rueda.

b) Carcasa

La carcasa esta formada por capas sucesivas de nylon revestidas de caucho. Dichas
capas reciben el nombre de "lonas.



Banda de
rodadura

Flanca

Pliegues refusrzo ko

Alambes do acert del taldn

1 Lémina da refusrzo de la banda de rodadura; 2 Liming de saparacion da la banda de relusrzo
3 Lonas de la banda de rodadura; 4 Lonas de la carcasa

Figura 4: Neumatico
Fuente: (Onate, Antonio Esteban;, 2007)

b) Banda de rodadura

La banda de rodadura estd fabricada en caucho y es la zona del neumatico en

contacto con el pavimento. La banda de rodadura sufre el desgaste por rozamiento.
d) Flancos

Como su nombre indica, los flancos son las partes laterales de caucho del neumatico,
que se extienden desde la banda de rodadura hasta el talon.

2.5 Frenos

Los frenos son los mecanismos fundamentales para detener el avidn, sobre todo en la

carrera de aterrizaje de baja velocidad.

2.5.1 Clasificacion de los sistemas de frenos

Dejando aparte los antiguos frenos de zapata y otros tipos elementales, los actuales

son frenos de disco, bien monodisco o multidisco.

El freno monodisco se emplea en aviones ligeros, donde no es necesario disipar
gran cantidad de energia cinética durante la frenada. Todos ellos actdan por presion

hidraulica, salvo en aviones ligeros donde se aplican de forma mecéanica.
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El freno monodisco simple es facilmente comprensible con las explicaciones que si-

guen.

En relacién con los materiales de fabricacion, los frenos pueden ser de berilio, de

acero, y los mas modernos de carbono.

2.5.2 Construccién

El conjunto de frenos multidisco tipico consiste en una serie de discos moviles,
que forman un conjunto llamado rotor, y otro conjunto igual, fijo, llamado estator

(hay 4 discos de rotor en la figura y 3 estatores).

Todo este conjunto de discos esta situado entre dos placas, llamadas placas de
retencion y de presion.

La placa de presion recibe directamente la presién de los pistones hidraulicos,
colocados en el alojamiento de los frenos, hasta un nimero de siete en la figura y
cinco en la fotografia adjunta.

Los discos del rotor estan unidos a la rueda de manera que participan de su
rotacion. Por el contrario los discos del estator son estacionarios y se unen a un anillo

de torsion fijo a la pata del tren.

Si a este mecanismo se aplica presidn de contacto resulta que los discos de estator

rozan con los del rotor y se produce asi el rozamiento entre unos y otros.

La fuerza de rozamiento se comunica a la rueda donde va montado el paquete de

frenos.

El nivel de frenada depende de la superficie de contacto y de la friccidn entre los
discos, y por tanto del nimero de ellos.

La ventaja fundamental de los frenos multidisco es que permite el aumento de la

superficie de rozamiento en un espacio relativamente pequefio.
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Figura 5: Freno Multidiscos
Fuente: (Ofate, Antonio Esteban;, 2007)

La presion que los pistones hidraulicos ejercen sobre los discos, y por tanto el
rozamiento entre las superficies mdviles y estacionarias, esta regulada por la valvula

medidora de presion hidraulica.

La presién hidraulica que la valvula envia a los pistones de los frenos es proporcional

a la presion que se ejerce sobre los pedales.

2.5.3 Tipos de Frenos

2.5.3.1 Frenos de acero, de berilio y de carbono

Admitido en aviacion de forma general el freno multidisco, es més frecuente en la

actualidad clasificar los frenos por el material de fabricacion de los discos.

De este modo se dice que hay frenos de acero, de berilio y de carbono. Los frenos
con discos de acero han sido el estandar en la aviacion comercial hasta la llegada de

los modernos frenos de carbono.
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Figura 6: Frenos de Acero de Berilio y Carbono
Fuente: (Onfate, Antonio Esteban;, 2007)

2.5.4 Requisitos de los frenos

La normativa, que es amplia en el campo de los frenos y sus sistemas, se orienta a
tres objetivos fundamentales:

A 11

a) Fiabilidad de los sistemas de frenos, al amparo de la filosofia "Failsafe".

b) La normativa presta atencion al freno de estacionamiento.

c) Reglas sobe capacidad energética de frenada del avion. Siguen breves comentarios

a los puntos segundo y tercero.

Destaca también la alta conductividad térmica del carbono, lo que favorece la
velocidad de la transmisién del calor desde el paquete de frenos al exterior. Ademas,
el carbono retiene buenas propiedades de resistencia mecéanica a alta temperatura.

Los frenos de carbono han hecho una entrada imparable en el campo de la
aviacion comercial, pero no siempre se han cubierto todas las expectativas. La
prediccion de vida, situada en 2.000 y 3.000 ciclos, no se ha cumplido por regla
general, debido al desgaste durante los rodajes (lo opuesto a los frenos de acero cuyo
desgaste el 80% se produce en los aterrizajes).
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En relacion con la capacidad energética de los frenos, punto (a), que es exigible en

los ensayos de certificacion del avion, la normativa contempla dos métodos que

puede elegir el fabricante que presenta su avién para Certificacion.

2.5.5 Esquema del sistema de frenos

En la figura 7 se muestra el esquema simplificado de sistema de freno con valvula
medidora y de antideslizamiento para rueda Unica por sencillez. La presion hidraulica
de frenada es funcion de la fuerza que se aplica en el pedal y del desplazamiento del
mismo, y es controlada por la valvula medidora. Notese la presencia de una valvula
antideslizamiento, entre la valvula medidora y los discos de freno. La valvula
antideslizamiento tiene la funcién de modular la presion hidraulica, ajustada por la
valvula medidora, con el fin de eliminar el deslizamiento del neumatico. Tenga
presente el lector que la valvula de antideslizamiento sélo puede hacer una cosa,

disminuir la presion hidraulica en las lineas que conducen a los frenos.

Uno de cada 3.000 despegues termina en RTO, conforme a las estadisticas, y una
parte de ellos con el avidn fuera de la pista. Por ello, para el caso de frenos de discos
de acero, se estudia la conveniencia de certificar el avion con "frenos usados", con el
90% al menos de desgaste acumulado. Afortunadamente, los frenos de carbono no
guardan esta relacion, y exhiben muy poca o nula degradacion de energia cinética de

frenada con su estado de desgaste.

Figura 7: Esquematico del Sistema del Freno
Fuente: (Onate, Antonio Esteban;, 2007)
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El sistema esquematico se puede aplicar a configuraciones de ruedas y frenos mas

complejas, con adicion de nuevos componentes.

a) Redundancia, que se obtiene por la doble disposicion de unidades: si falla el

sistema de frenada de ruedas exteriores esta disponible la de interiores.

b) Freno de estacionamiento con capacidad de emergencia.
¢) Medios de frenada alternativa.

2.5.6 Frenos Automaticos

Los frenos automaticos se emplean en muchos aviones comerciales y de aviacion
general debido a las mejoras en seguridad y confort que aportan para el pasajero. No
obstante, recuérdese que el objetivo técnico fundamental de los frenos automaticos es

disminuir la carrera de aterrizaje.

Los frenos automaticos permiten aplicar presion hidraulica a los discos de frenos
con una intensidad predeterminada, en un modo de funcionamiento alternativo al

propio que puede ejecutar el piloto.

El sistema de frenos automaticos estd hoy dia, como es légico, integrado en el
general de frenos, junto al de antideslizamiento, con el que comparte unidades y

forma una unidad integral.

2.5.6.1 Requisitos y operacion del sistema de frenos automaticos

En sintesis, los requisitos son las siguientes:

a) Optimizar la frenada del avién y mantener desaceleracion constante durante toda

la carrera de aterrizaje.

b) Suministrar méxima presion de frenada en caso de despegue abortado (RTO).

c) Frenada simétrica.
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d) Principio de funcionamiento failsafe.

e) Compatibilidad con el sistema de antideslizamiento.

f) Desgaste normal de frenos y neumaéticos en operaciones de frenada automatica.

g) Desarme del sistema por averia, por aplicacion de frenos por parte del piloto, o

por avance de mando de gases.

El sistema es armado por el piloto, bien en el aire antes del aterrizaje o en tierra antes

del despegue.

Siendo su control de naturaleza digital, el sistema incorpora inhibidores por
distintas funciones del avidn, como ajuste del mando de gases, velocidad del avion,
condicién de velocidad angular de las ruedas, y naturalmente por los cambiadores de

modo tierra-aire.

Armado el sistema, si se cumple toda la l6gica del circuito, el controlador de
frenos automaticos envia sefiales eléctricas a la valvula medidora de presion

hidraulica, que es la encargada de regular la presion de frenada.

La desaceleracion del avidon se controla de acuerdo con el grado de frenada se-

leccionado por el piloto. Hay dos sistemas al uso, de tres y cinco niveles.
Sistemas de tres niveles

Son sistemas que se acogen a la norma practica (SAE ARP 4102/2) de
proporcionar al menos tres niveles de frenada, que se distinguen como MIN (LOW),

MED y MAX (minima o baja, media y maxima).

La posicion MIN proporciona aceleracion de frenada entre 0,1 g y 0,2g; la posicion
MED de 0,2g a 0,3g, y MAX es la maxima disponible para el avion en particular.
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Figura 8: Controles del Sistema de tres Niveles
Fuente: (Ofiate, Antonio Esteban;, 2007)

Sistemas de cinco niveles

Aqui, el piloto puede seleccionar hasta cinco niveles de desaceleracién (4 grados de
frenada intermedios mas uno de maxima). Suelen incluir un modo especial para RTO
y AUTO.

En modo RTO, para abortar despegue, el sistema envia presion total de frenada en
cuanto se comprueban dos condiciones: a) retraccion del mando de gases; b)

velocidad del avién superior a 85 nudos.

En modo AUTO los sistemas mas avanzados ajustan de forma automatica el nivel de

frenada a la velocidad de contacto del avion.

2.5.7 Frenos de estacionamiento o Parking Brake

El freno de estacionamiento en el avién comercial cumple tres funciones:

a) Primero, es una exigencia legal, la de aplicar el freno de estacionamiento durante
la evacuacion de emergencia para permitir un tiempo minimo de detencién del avién
de 5 minutos, condicion de proteccion basica para pistas contaminadas (barro,

hielo,), pequerios taludes, etc.

b) Estacionamiento del avion sin necesidad de calzos. Los operadores aprecian la

posibilidad de mantener el avidn en esta situacién por un periodo largo de tiempo,
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digamos 18 horas. (Nota: también es cdmodo para el piloto aplicar frenos de

estacionamiento durante esperas en la calles de rodadura en aeropuertos muy

congestionados de trafico).

c) Precisamente, mantener el avidn en posicion mientras se calza.

Asi, pues, C.

Téngase siempre presente una idea, a los efectos de mantener suficiente frenada
de estacionamiento: existe una pérdida paulatina de presion hidraulica a través de las

valvulas y componentes del sistema de frenos.

2.5.7.1 Periodos largos de estacionamiento

Para periodos largos de estacionamiento se usan dos variantes. EI primer método es
el convencional, esto es, cuando los pedales estan conectados a la valvula medidora
de presién hidraulica mediante cable u otra conexién mecénica. En el segundo, tipo
independiente, los pedales transmiten una sefal eléctrica que se envia a la Unidad de
control de frenos.

El freno convencional se basa en un resorte que, con un gancho, mantiene los pedales
en posicién de frenada. EI gancho esta unido con cable a una palanca situada en la
cabina. Para poner los frenos el piloto pisa los pedales a fondo y tira de la palanca del

gancho.

Cuando retira los pies de los pedales éstos quedan en posicidn de frenada, fijos por el
gatillo del gancho. Para quitar los frenos se pisan ambos pedales (unas veces sin
tocar el mando de cabina, otras hay que meterlo). Un acumulador hidraulico sumi-
nistra presion hidraulica en caso de que no estén en funcionamiento las bombas

hidraulicas eléctricas o mecéanicas.

El freno de estacionamiento independiente tiene una valvula especial de freno que
recibe presion hidraulica a través de la valvula de lanzadera, valvula que separa el

sistema normal de frenos del avidn y el de estacionamiento.
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La presencia de un circuito independiente, con su propio acumulador hidraulico,

permite usar este sistema como freno de emergencia en caso de averia del principal,

eso si, a costa de mayor complejidad y namero de componentes a bordo.

2.5.7.2 Periodos cortos de estacionamiento

El sistema para periodos cortos de estacionamiento proporciona presion hidraulica en
los frenos durante unos 30 minutos. El sistema consta de valvula de dos vias, situada

entre la valvula medidora de presién

Hidréulica y los propios frenos. Ademas, el circuito cuenta con una vélvula

antiretorno y valvula de alivio térmico.

El piloto aplica los frenos de estacionamiento pisando los pedales a fondo. La val-

vula antiretorno permite que la presion hidraulica llegue a los frenos.

Cuando quita los pies de los pedales la valvula medidora cierra la linea y la presion

hidraulica permanece en las tuberias que conducen a los frenos.

Para quitar los frenos se actua sobre una palanca en cabina que pone en
comunicacion directa la linea de frenos y la valvula de control de frenos, sin pasar

por el circuito de las valvulas antiretorno y de alivio térmico.

Como se sabe, la valvula de alivio térmico previene de la excesiva presidn hidraulica
que puede presentarse con el aumento de temperatura del fluido hidraulico después

de una frenada.

La valvula de alivio térmico permite el sangrado de liquido al circuito de retorno.
Precisamente, en el polo opuesto, con el descenso de la temperatura del liquido
disminuye la presion hidraulica en los frenos hasta el punto de ser insuficiente para

mantener estacionario el avién.

Por lo general se puede contar con un periodo efectivo de frenada de estacionamiento

de unos 30 minutos.
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Figura 9: Control e indicacion de Posicion de Tren
Fuente: (Ofiate, Antonio Esteban;, 2007)

2.5.7.3 Controles e indicadores

La extension y retraccion del tren se controla con una palanca de tres posiciones
(UP, OFF, DOWN), para tren arriba, palanca en posicién neutra y tren abajo. Los
ltimos aviones que entran en el mercado presentan dos posiciones, eliminando la

posicion neutra OFF.

La posicion UP cuenta normalmente con las protecciones siguientes, entre otras
que puedan ser aplicables: a) Blocaje de la retraccion cuando alguno de los
amortiguadores del tren no estd completamente extendido o la rueda de proa no esta
centrada; b) Detencion automatica del giro de las ruedas del tren principal y de proa
con la apertura de las compuertas del tren.

La posicion DOWN cuenta con la extensién automética cuando la velocidad del
aire desciende a un cierto valor, digamos 260 nudos. Si el tren no esta asegurado y
blocado en sus posiciones se ilumina una sefial o panel rojo de aviso. Asi, por
ejemplo, en la figura esta blocado en la posicion seleccionada. El triangulo se

ilumina en verse si el tren esta blocado abajo.

La normativa exige un medio alternativo para extension del tren cuando falla el siste-
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ma normal. El mando de emergencia permite bajar el tren por gravedad ante la

imposibilidad de hacerlo por otro medio. EI mando de extensién del tren en
emergencia despresuriza el ramal del sistema hidraulico del tren mediante una

valvula de corte.

Figura 10: Esquema de indicacion del sistema en Cabina
Fuente: (Ofiate, Antonio Esteban;, 2007)

La figura anterior es un resumen de pantalla digital de presentacion de datos del
tren de aterrizaje. Estas indicaciones se complementan, segln los casos, con otros

instrumentos de panel.

Los dos triangulos (simbolos 1 y 2) indican situacion de tren conforme a las
sefiales recibidas de los detectores dobles de proximidad. Los simbolos triangulares

se muestran en verde o0 en rojo segun las circunstancias detectadas.

La marcacién 4 es el simbolo grafico de posicion de las compuertas del tren, en
este caso completamente abierta. La marcacion 5 en ambar indica una contradiccion

entre la posicién de la palanca del tren y la fisica del tren.

La leyenda "STEERING" en el centro del panel indica averia del sistema de
direccion de ruedas de proa. Hay indicacién que el sistema AUTO BRK de frenos
automaticos estd armado y ajustado a intensidad media de frenada (MED). Se
muestra asimismo la temperatura de frenos en grados centigrados y presion de

neumaticos.
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La indicacion ALTN BRK indica que el sistema de frenos estd trabajando con

presion hidréulica del sistema alternativo. La indicacion A/SKID aparece en ambar
cuando hay averias en los circuitos logicos del sistema o cuando el interruptor esta en
OFF. Aunque no estan indicadas en la pantalla hay marcaciones previstas para la
posicion del freno de estacionamiento, con el mensaje PARK BRK, que puede

aparecer en verde o en &mbar, segun la fase de operacion.

2.5.8 Neumdtica

2.5.8.1 Evolucidn historica del aire comprimido

Los griegos, en su busqueda de la verdad, fueron cautivados por cuatro elementos
que se presentaban con relativa continuidad y abundancia, estos eran: el agua, el aire,

el fuego y la tierra.

De estos cuatro elementos, uno en particular, el aire, poseia por su naturaleza
volatil y presencia transparente, la més fina expresion de la materia, que en otras

“densidades” o “estados” era casi el alma.

La navegacion a vela, fue quizas la mas antigua forma de aprovechamiento de la
energia del viento (edlica). Méas tarde, los molinos de viento la transformaron en
energia mecanica, permitiendo en algunos casos mover moliendas y en otros
bombear caudales importantes de agua unos cuantos metros por encima del nivel del

mar.

El conocimiento y la aplicacion del aire comprimido tomo consistencia a partir de
la segunda mitad del siglo XVII, cuando el estudio de los gases es objetivo de los

cientificos como Torrecelli, Pascal, Marriotte, Boyle, Gay Lussac, entre otros.

Las investigaciones en el campo de las aplicaciones del aire comprimido no han
terminado todavia. Los robots, la manipulacion, los automatas programables y otras
diversas prestaciones no han hecho perder ni un apice el atractivo de la

NEUMATICA en la nueva generacion tecnologica.
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Sectores industriales como: alimentacion, medicina, ensamblaje y manipulacién,

sistemas robotizados o industrias de procesos continuos, son automatizados, en gran

parte, neumaticamente por las ventajas que ésta tecnologia ofrece.

. Puede ser almacenada, aun habiendo sido comprimido.
. Velocidad de los actuadores es elevada.

. Los cambios de temperatura no alteran sus prestaciones.
o Técnica limpia (desde el punto de vista macroscopico).
o Su coste no es elevado.

o Simplifica enormemente la mecanica.

2.5.8.2 Introduccién a la neumatica préctica

Un sistema de potencia fluida es el que transmite y controla la energia por medio de

la utilizacién de liquido o gas presurizado.

En la neumatica, esta potencia es aire que procede de la atmdsfera y se reduce en

volumen por compresion, aumentando asi su presion.

El aire comprimido se utiliza principalmente para trabajar actuando sobre un émbolo

0 paleta.

La utilizacion correcta del control neumatico requiere un conocimiento adecuado
de los componentes neumaticos y de su funcion para asegurar su integracion en un
sistema de trabajo eficiente; por lo que en este curso se conocera, no en detalle, el
funcionamiento y aplicacion de los componentes en sistemas neumaticos tales como:

valvulas, actuadores, métodos de conexion y circuitos neumaticos fundamentales
¢ Qué puede hacer la neumatica?
La tecnologia del control neumatico tiene un extenso campo de aplicacion y no

desplaza a otros tipos de control, muy por el contrario se complementan, permitiendo

realizar operaciones de mecanizacidn y automatizacion.
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Mecanizacion.- sustituye la potencia muscular del hombre en la realizacion de

trabajos, por una potencia proveniente de una fuente exterior la que se gobierna con

pequefios esfuerzos.

Automatizacion.- permite la eliminacion parcial o total de la intervencion del
hombre, de tal manera que éstos asuman funciones intelectuales de calculo y

decision.

La breve lista que se indica a continuacion sirve solamente para indicar la
versatilidad y variedad del control neumatico en funcionamiento en una industria en

continua expansion.

e Accionamiento de valvulas para aire, agua o productos quimicos.

e Accionamiento de puertas pesadas y calientes.

e Montaje de plantillas y fijaciones en maquinaria de ensamblado y maquinas
herramientas.

e Magquinas de soldadura eléctrica y por puntos.

e Accionamiento de cuchillas de guillotina.

e Transporte de componentes y materiales.

e Manipuladores neumaticos.

e Tornos de dentista.

2.5.8.3 Ventajas y Desventajas del Aire Comprimido

Ventajas:

e Produccién de fuerzas lineales en cualquier direccion

e El aire siempre esta disponible

e La compresibilidad del aire permite almacenar energia y evitar movimientos
bruscos

e La baja viscosidad de al aire produce pocas pérdidas, hace que éste se puede

transportar y usar con grandes velocidades ( 10 — 40 m/s)
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Facil conduccidn de esta energia a través de mangueras y tuberias a longitudes

relativamente grandes.

No se necesita tuberia de retorno, como en oleohidraulica

No existe el peligro de sobrecarga, las fuerzas y momentos se limitan por la
presién de la linea

Se puede hacer circuitos logicos

Facil regulacion de caudal y presion. La velocidad de los actuadores se logra
estrangulando el flujo y variando la presion.

Se puede aplicar donde hay peligro de explosion debido a chispas ( al aplicar la
electricidad)

Alta seguridad de los elementos neumaticos

Mantenimiento relativamente sencillo

Desventajas:

Se limita la presién de trabajo hasta un maximo de 25 bar. Normalmente se
trabaja con presiones maximas entre 6 a 10 bar con fuerzas hasta de 30000 N.

La baja viscosidad hace que su efecto de amortiguacion sea bajo

La energia portante del aire no se puede usar en su mayor parte

Aparecen algunos problemas en la instalacion, como ruidos molestos, fugas,
condensacion y formacién de hielo

El costo de la energia es mas caro en comparacion con la electricidad.

2.5.8.4 Propiedades del aire comprimido

Algunas razones importantes para la extensa utilizacion del aire comprimido en la

industria son:

Disponibilidad

Instalaciones industriales y fabricas tienen suministro de aire comprimido en las

areas de trabajo y compresores portatiles que pueden servir en posiciones mas

alejadas.
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Almacenamiento

Se puede almacenar facilmente en grandes cantidades, en el interior de depdsitos
especialmente disefiados para ello.

Simplicidad de disefio y control

Los componentes neumaticos son de configuracién y montajes sencillos para

proporcionar sistemas automatizados extensos con un control relativamente sencillo.

Eleccién del movimiento

Se puede elegir entre un movimiento lineal o un movimiento de rotacién angular con

velocidades de funcionamiento fijas y continuamente variables.

Economia

Costes relativamente bajos debido a los costes de los componentes, de

mantenimiento y su larga duracion por las minimas averias.

Fiabilidad

Los componentes neumaticos tienen una larga duracién consecuentemente elevada

fiabilidad del sistema.

Resistencia al entorno

A estos sistemas no le afectan ambientes con temperaturas elevadas, polvo o

atmosferas corrosivas en los que otros sistemas fallan.

Limpieza del entorno

El aire es limpio y, con un adecuado tratamiento de aire en el escape, se puede
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instalar segin normas de “sala limpia”.

Seguridad

No presenta peligro de incendio en areas de riesgo elevado y el sistema no esta
afectado por la sobrecarga, puesto que los actuadores se detienen o se sueltan

simplemente. Los actuadores neumaticos no producen calor.
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CAPITULO 11

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

La rehabilitacién del sistema del parking brake del avidon Fairchild responde a
una necesidad observada en las practicas de trenes de aterrizaje donde por falta del
sistema antes mencionado no se puede realizar las tareas como el cambio de

neumaticos y ruedas de la manera que demanda el manual de mantenimiento.

De esta manera al rehabilitar el sistema del parking brake de los trenes principales
del avidén Fairchild, permitira que los estudiantes puedan realizar las précticas
relacionadas con lo que se refiere a la remocion e instalacion de las ruedas y
neumaticos de los trenes de aterrizaje, con la finalidad de complementar la parte

tedrica con la préctica.

El funcionamiento del sistema de parking brake del avion Fairchild esta
encaminado al frenado de los discos rotores y estatores del conjunto de frenos, con
presion neumdtica proveniente de una fuente de alimentacion, logrando de esta
manera que los discos no tiendan a caerse y quedando alineados para el ingreso de

una nueva rueda.

El accionamiento del presente sistema es por medio de una palanca que se encuentra

a lado izquierdo del asiento del piloto con nomenclatura “parking brake”.

3.2 Estudio de alternativas

Para la presente rehabilitacion del sistema de parquin brake del avion Fairchild se

utilizo los elementos existentes en la aeronave y elementos de aviacion adquiridos.

La rehabilitacion del sistema fue ejecutada en su totalidad por la investigadora y

en tal virtud no se hizo estudio de alternativas debido a que el trabajo se ejecutd
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segun las especificaciones del manual de mantenimiento, ATA 32 y la colaboracion

del tutor.

3.3 Estudio de Factibilidad

Para el estudio de factibilidad se consideran los siguientes factores:

o Factor técnico
o Factor econdémico
o Factor operacional

3.3.1 Factor Técnico

Es el proceso de rehabilitacion de los elementos y mecanismos que intervienen en el

funcionamiento del sistema del parking brake del avion Fairchild.

3.3.2 Factor Econ6mico

Se considera la inversiébn econdmica que se debe hacer para la rehabilitacién del

sistema del sistema del parking brake y la adquisicién de materiales fungibles.

3.3.3 Factor Operacional

Es la rehabilitacion del sistema del parking brake culminada, que debe funcionar
segun lo establecido en los manuales de operacion y seguridad con su respectiva

interpretacion y manipulacion.

3.4 PROCESO DE REHABILITACION

3.4.1 Lectura de diagramas

Para realizar una correcta rehabilitacion del sistema de parking brake de los
conjuntos de frenos de los trenes principales del avidn Fairchild, se procedié revisar
el diagrama neumatico que abastece de energia a los sistemas, mismos que estaban

ubicados en los manuales de mantenimiento especificamente ATA 32y en el acceso
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principal de los controles neumaticos en el avidn.

Figura 11: Diagrama del sistema

El diagrama especifica el recorrido que hace el fluido neumético a través de los
diferentes componentes como son filtros, valvulas check, valvulas de alivio, etc.,
desde los motores hacia los sistemas el avion, en vista que el mismo en su totalidad
trabaja con energia neumatica para la retraccion y extension de los trenes de

aterrizaje, el freno de emergencia, freno de la hélice entre otros.

Una de las alimentaciones de aire es hacia la botella del parking brake misma que
esta alimentada con una presion de 3300 PSI, proveniente de la linea principal de
los motores, botella que contiene aire a presion especificamente para el frenado de
los conjuntos de frenos sea del tren principal izquierdo o derecho.

Figura 12: Cilindro de aire
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Una vez que el aire se encuentra en la botella del parking brake, por medio de una

cafieria rigida identificada con su respectivo codigo de color y nombre del sistema,
es dirigido hacia dos valvulas mecanicas que se encuentran en la parte posterior del

panel de instrumentos.

Hay dos valvulas, una para cada conjunto de frenos de los trenes principales, estan
alimentadas con 3300 PSI, proveniente de la botella de parking brake, son
accionadas mecénicamente por medio de varillajes, sefiales provenientes de los
pedales o la palanca de parking brake, el objetivo de la valvula es de enviar la
presion proveniente de la botella hacia el conjunto de frenos o de aliviar la presion

que se encuentra en el sistema una vez que ha sido activado.

Figura 13: Valvulas de Parking brake

Las vélvulas pueden ser controladas de dos maneras:

Presionando la punta de los pedales, conjuntamente o individualmente accionara
su respectiva valvula, quiere decir si se aplasta la punta del pedal izquierdo activara
la vélvula izquierda y por ende funcionara el conjunto de frenos del tren izquierdo y

de igual manera sucede con el pedal derecho.

Si se aplasta las dos puntas de los pedales a la vez se activaran las dos valvulas y por
ende los dos conjuntos de frenos de los trenes principales.
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Figura 14: Pedal

Otra forma de activar los dos conjuntos de frenos es halando la palanca del
parking brake ubicado al lado izquierdo del asiento del piloto, esta palanca mueve un
conjunto de varillas simultaneamente, mismas que estdn conectadas a las dos
valvulas de parking brake y a la punta de los pedales quedando activado el sistema

con aire a presion proveniente de la alimentacion neumatica.

Figura 15: Sistema de Varillaje y controles

Cabe mencionar que la palanca del parking brake activa los dos conjuntos de frenos a
la vez y no por separado como los pedales.

La presion acumulada en las lineas de parking brake cuando se alivia el sistema
es enviada a la atmosfera por medio de unos acoples que estadn unidos a la véalvula

que se encuentra en el compartimiento del tren de nariz.
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Figura 16: Cilindro y lineas de presion

Caferias

Son cafierias rigidas de 174mm. de pulgada de diametro, de aleacion de aluminio.
Para identificar las cafierias del sistema que se esta trabajando se pudo observar sus
cddigos, mismos que estaban identificados por colores, figuras y nomenclatura como
se indica en la figura siguiente.

Figura 17: Caferias

Las cafierias son rigidas desde la botella de parking brake hasta el conjunto de frenos
de los trenes principales tanto izquierdo como derecho.

3.4.2 REMOSION DE ACCESOS

Una vez revisado el diagrama del sistema de parking brake y obtenido la
informacién de los componentes que interviene en su funcionamiento, se procedi6 a

retirar los accesos que impiden la libre manipulacion del sistema.
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Como primer punto se procedio abrir la puerta de acceso donde se encuentra el

sistema de alimentacion neumético de las botellas principales para los diferentes
sistemas del avion. La puerta de acceso esta conformada con seguros que con ayuda

de un desarmador estrella se puedo desasegurar.

Figura 18: Apertura de Paneles

En el sistema se procedié a revisar que todo los componentes no hayan sido
removidos y siguiendo el diagrama se verifico que la mayoria de componentes del

sistema se encontraban el su respectivo lugar.

= =

Figura 19: Sistema de Parking Brake

En el sistema de parking brake, se procedio a realizar una conexion externa con
un acople macho neumatico debido a que para obtener 3000 PSI se debe encender los
motores y como los mismo se encuentran inoperativos se debid obtener la presion de

una fuente externa como el de un compresor.
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Como siguiente punto se procedio a retirar los accesos laterales en la cabina de

mando del lado del piloto debido a que en el lugar se encuentra la palanca que activa
el sistema de parking brake de los dos sistemas neumaticos de los trenes principales.

Figura 20: Accesos sistema de control

Una vez retirado el panel lateral, el manual especifica que las conexiones se
dirigian al panel frontal donde se encuentran los instrumentos del motor vy
navegacion, para lo cual se procedio a retirar el panel verificando que los cables de
conexion eléctrica de los instrumentos se encuentren desconectados para que en el
momento de retirar no haya interferencia. Los cables eléctricos se encontraron
cortados por tal motivo se procedio a realizar la sujecion de los mismos con material

de aviacién como es la piola de cera.

Figura 21: Cables Eléctricos
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V.«

Figura 22: Panel estructura frontal

El panel se encontraba empotrado a la estructura frontal por medio de dos pernos
superiores y dos pernos inferiores, los primeros tenian el objetivo de impedir el
movimiento del mismo y los segundos tenian la finalidad de servir como bisagras

para el movimiento del panel.

Como siguiente paso las conexiones se dirigian por la parte superior de la cabina en
la zona del pasillo entre el galey y el compartimiento de carga, procediendo en este
punto a retirar los paneles de acceso para verificar las cafierias neumaticas del
parking brake las cuales se podian identificar por el cddigo de colores y la figura que

representa a dicho sistema.

Figura 22: Conexiones superiores

Las conexiones se dirigian hacia la parte superior del avion, teniendo de esta
manera que subirse al mismo y proceder a desarmar el acceso que permitia verificar
la continuidad de las cafierias hacia el tren izquierdo y tren derecho, dicho acceso se

encontraba en la parte central del avion.
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Figura 23: Acceso superior

Las cafierias de los conjuntos de frenos estan a la vista del mecénicos debido a
que se encuentran unidas al amortiguador del tren por tal motivo no se tuvo que

retirar acceso alguno.

Figura 24: Tren principal izquierdo

Todos los paneles de acceso estaban con tornillos de cabeza en cruz y con ayuda de
un destornillador se procedi6 a retirar los paneles de acceso.

3.4.3 LIMPIEZA

Una vez obtenido el acceso hacia el sistema de parking brake, y con el diagrama del

sistema se procedié a verificar cada cafieria y componente que conforma el sistema.

A continuacion se limpié cada uno de los componentes y cafierias con una franela,

tifier y desengrasante debido a que el sistema se encontraba con demasiado polvo y



36
grasa impidiendo de esta manera verificar el estado de los mismos.

Figura 25: Limpieza sistema en cabina

3.4.4 INSPECCION

La presente inspeccion se realizd segun el orden del proceso de remocion de los
paneles debido a que se debid revisar cada seccion de cafierias y componentes.

La primera seccion a revisar fue el panel de control del sistema neumético, donde
se encontraban las botellas neumaticas que abastece a los diferentes sistemas de la

aeronave.

En el presente sistema se encuentran las caferias que conduce el aire desde la
botella del parking brake hacia la valvula de mando accionada desde cabina , para la
revision se debi6 identificar las cafierias que se dirigian del sistema del parking
brake la cual se encontraba con la sefalética propia del sistema y descrita
anteriormente, las mismas se debieron conectar al sistema correspondiente en vista
de que estaban desacopladas de la véalvula de mando, y una vez conectadas se
procedio a realizar una inspeccion visual y enviar aire a presion para verificar si hay

ruido en las mismas.

Existio fuga de aire en los acoples, tomando como media correctiva el ajuste de

los mismos.
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Para la presente inspeccion se debid conectar una toma neumaética con acoples

rapidos para el ingreso de aire desde el compresor hacia el sistema, teniendo como

objetivo comenzar la activacion del sistema y verificar las fugas.

Figura 26: Inspeccion

Una vez revisado las cafierias rigidas que se encuentren en perfecto estado y sin
ninguna fuga desde la toma neumaética hasta la valvula del parking brake se procedio
a revisar los mecanismos de accionamiento de la valvula la misma que como se

habl6 anteriormente es activada por los pedales y la palanca del parking.

En la conexion de la palanca del parking brake hacia la valvula se reviso el
cableado que une la palanca con el varillaje de accionamiento teniendo como
inconveniente que la palanca no se quedaba bloqueada, por tal motivo se reviso cada
elemento de accionamiento, comenzando con el cableado para lo cual se verifico
con una franela que los hilos no se encuentres sueltos, y que este bien sujeto con la
palanca, a continuacion se verificd el resorte que se encuentre destrabado y nada

impida su libre movimiento.

Figura 27: Resorte
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Paso siguiente se reviso el varillaje activando los pedales individualmente y la

palanca del parking brake, verificando que el movimiento llegue hasta la valvula. Las
varillas del pedal izquierdo tuvieron que ser conectada en vista de que las mismas

estaban desconectadas hacia los mecanismos de movimiento.

RS,

Figura 28: Varilla de pedales

Una vez conectadas y revisadas las varillas y los mecanismos de movimiento se
procedié a desconectar las cafierias que se encuentran en la parte superior del panel
de instrumentos, mismas que salen de las valvulas, y verificando que la presion llega

hasta este punto.

Figura 29: Revision de cafierias de desfogue de presion

Se procedio activar cada pedal dando como resultado que la valvula derecha no
permitia el paso de aire, verificando que el mecanismo de accionamiento de la
valvula se encontraba desubicada, procediendo a conectar de manera correcta, para a

continuacion activar nuevamente los pedales y dando como resultado el paso de aire
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por las dos valvulas y el trabado de la palanca del parking brake.

Figura 30: Control de parking brake

Una vez revisada el accionamiento y verificado que la presién llega hasta la parte
superior del panel se procedid a revisar que las cafierias se encuentren conectadas de
forma correcta desde el punto descrito hasta el acceso de la parte superior del avidn

en el ala central.

w

Figura 31: Revisidn de cafierias parte superior del avion

En la parte superior del avion se verifico que las cafierias estaban conectadas de
forma incorrecta hacia otros sistemas, para lo cual se procedié a desconectar del
lugar que estaban y conectarlas a las tomas correctas tanto del conjunto de frenos

izquierdo como derecho.
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Figura 32: Acceso superior avién
Una vez conectadas se verifico que no haya fugas de aire ni dobleces incorrectos.
Paso final se procedi6 a desconectar las cafierias que llegan a la placa de presién

en el conjunto de frenos de la toma normal para verificar que el aire llegue desde

cabina activando los pedales y el parking brake.

Figura 33: Revision freno tren principal izquierdo

3.4.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para realizar las pruebas de funcionamiento del parking brake se procedio en
primer lugar a verificar que la presioén que envia el compresor sea la misma que esta
recibiendo el sistema y esto se pudo verificar con la visualizacion de la presion en
los mandmetros propios de cada botella que se encuentran en el avion en la parte
derecha del asiento del copiloto dando como resultado la misma presion tanto del

compresor como del sistema.
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Figura 34: Prueba de funcionamiento

Para verificar el frenado del conjunto de frenos se procedié a levantar los
neumaticos tanto del tren principal izquierdo como derecho con ayuda de un
elevador hidréulico, para realizar el movimiento angular y proceder activar el

parking brake desde la cabina y verificar el frenado del neumaético.

Figura 35: Elevador hidraulico

Analizado el sistema y verificando que el mismo funciona con 3300 PSI y
activandolo con 90 PSI en tiempo de frenado fue en cinco minutos, dando como
resultado el esperado que es el frenado de los discos. Se procedié a desinstalar la
rueda del conjunto de frenos y verificar que los discos se encuentren en su lugar y
frenados los rotores con los estatores

Figura 36: Desmonte de conjunto de frenos
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3.4.6. INSTALACION DE ACCESOS

Una vez revisado y activado el sistema se procedio a instalar los paneles de acceso
desinstalados en el proceso de la rehabilitacion de la misma manera que se encontrd

sin ninguna modificacion.

Figura 37: Instalacion de accesos

3.5 HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA REHABILITACION

Para la rehabilitacion del parking brake se utilizaron maquinas y herramientas que se

detallan en la siguiente tabla:

Herramientas utilizadas

Tabla N°1
Compresor 110 V - 100 PSI
Llaves mixtas Ya” a 3/4”
Desarmador Estrella y plano

Fuente: Investigacion de campo



43
3.6 DIAGRAMA DE PROCESOS

A continuacion se presenta la simbologia del diagrama de procesos del
ensamblaje de los componentes que intervienen en el funcionamiento del sistema del

parking brake del avion Fairchild. Simbologia del diagrama de procesos

Tabla N°2
N° ACTIVIDAD SIMBOLOGIA
1 Proceso Q
2 Inspeccidn
3 Linea de procesos l .

4 Trabajo terminado I::J

Fuente: Investigacion de campo
Diagrama de proceso del montaje de los componentes del sistema del parking brake.
Seleccion del componente
Limpieza del componente

Inspeccion del componente

Instalacion del componente

Ajuste del componente

Inspeccion del ajuste

Instalacion terminada

oo Hed

Figura 40: Diagrama de Procesos desmontaje Parking Brake
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3.7 Elaboracién de Procedimientos

Para la correcta manipulacion del sistema del parking brake del avion Fairchild,
se elaboraron los procedimientos de mantenimiento y operacion que garanticen un

correcto funcionamiento.

3.7.1 Procedimiento de Mantenimiento

A continuacién se detalla los Procedimientos de Mantenimiento:
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PROCEDIMIENTO DE .
uGT MANTENIMIENTO Pagina 1 de 2
1 “REHABILITACION DEL _
@ PARKING BRAKE DEL CONJUNTO | FECHA:25-02-15
_ DE FRENOS DEL AVION . _
FAIRCHILD FH-227J" CODIGO: MM
ELABORADO POR: Aprobado por: Ing.
Ximena Salazar Bautista Rodrigo
1. OBJETIVO.

Documentar el procedimiento de mantenimiento del sistema de Parking Brake el
avion Fairchild.

2. ALCANCE.

Contempla al personal destinado a operar y dar mantenimiento al sistema.
3. PROCEDIMIENTOS

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

1. Verificar las conexiones neumaticas del sistema del parking brake que no exista
fugas, de ser necesario ajustarlas.

2. Lubricar la palanca del Parking Brake.

3. Limpiar los acoples de desfogue de la valvula neumatica del parking brake.

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

1. Los tres puntos del mantenimiento trimestral

2. Limpiar las conexiones mecanicas que activan las valvulas del parking brake.
3. Verificar los puntos de union del resorte del sistema mecanico.

4. Verificar el cable de activacion de la palanca del parking brake.

MANTENIMIENTO ANUAL
1. Los cuatro puntos del mantenimiento semestral.

2. Verificacion de fugas neumaticas del sistema de parking brake en la parte
superior del ala central.

5. FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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3.7.2 Procedimiento de Operacién

PROCEDIMIENTO DE .

UGT OPERACION Paginaldel

T “REHABILITACION DEL FECHA: 25-02-15
@ PARKING BRAKE DEL
' CONJUNTO DE FRENOS DEL 2 )
AVION FAIRCHILD FH-227J" CODIGO:MM

ELABORADO POR: Aprobado por: Ing.

Ximena Salazar Bautista Rodrigo

1. OBJETIVO.

Documentar el procedimiento de operacion del sistema de Parking Brake del avidn
Fairchild.

2. ALCANCE.

Operar de manera apropiada el sistema de Parking Brake.

3. PROCEDIMIENTOS.

¢ Obtener una fuente externa de alimentacién neumaética (0 a 3000PSI).

e Conectar la toma neumatica de la fuente externa al acople del sistema de
alimentacion del parking brake.

e Verificar la presion del sistema en el mandmetro del sistema del avion.
e Halar la palanca de activacion del Parking Brake.

e Si la presion es menor a los 200 PSI esperar unos cinco minutos hasta que la
presion ejerza la fuerza correspondiente en el conjunto de frenos.
e Para desactivar el sistema empujar la palanca hacia adentro.
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3.7.3 Procedimiento de Seguridad

UGT MANUAL DE SEGURIDAD Paginaldel
“REHABILITACION DEL FECHA:25-02-15
PARKING BRAKE DEL
. CONJUNTO DE FRENOS DEL cODIGO:MM
ﬁ@ AVION FAIRCHILD FH-227J"
\\\_v} ELABORADO POR: Aprobado por: Ing.
Ximena Salazar Bautista Rodrigo

1. OBJETIVO.

Prevenir dafios tanto del operador como del sistema de parking brake del avion
Fairchild.

2.  ALCANCE.

Contempla al personal destinado a operar y cuidado del sistema.

3. PROCEDIMIENTOS.

> No golpee las cafierias.

> No exceda la presion del sistema mas de 3000PSI.

> No active el sistema de parking brake si alguna persona estd manipulando el

conjunto de frenos.

4. FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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3.8 Pruebas de la rehabilitacion

Después de haber culminado con la rehabilitacion del sistema de parking brake del

avion Fairchild FH-227J se lo someti6 a pruebas de funcionamiento.

Tabla N°3

PRUEBAS CUMPLE NO
CUMPLE

1 Seguridad

2 Aseguramiento X
3 Maniobrabilidad @
4 Fuerza <

Fuente: Investigacion de campo.

3.9 Presupuesto

Se trata de saber el costo del desarrollo del tema, teniendo en cuenta el material
utilizado y las maquinas herramientas empleadas, asi como transporte alimentacion,

etc.

3.9.1 Costos primarios

Comprende el costo de los materiales utilizados, herramientas, etc.
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Tabla N°4
DESCRIPCION CANT. FRECIO PRECIO
UNIL. ($) TOTAL ($)
LLAVE INGLESA 2 7 14
LLAVES DE 11/16,9/16,7/16 3 3 9
LLAVES ,5/32,3/8 2 3 6
MARTILLO DE GOMA 1 7 7
PINZA 1 4 4
CORTADOR 1 4 4
DESTORNILLADOR 2 3 6
ESTRELLA Y PLANO
GUAIPE/FRANELA 6 1 6
ACOPLES 2 15 30
TINER 1LT 8 8
TOTAL 254

Fuente: Investigacion de campo
3.9.2 Costos secundarios

Comprende el gasto realizado aparte de la rehabilitacion del proyecto.

Tabla N°5
\[o} Detalle Costo ($)
1 Anillado 15
2 Impresiones 75
3 Internet 25
4 Transporte 35
5 Alimentacion 40
6 Varios 50
TOTAL 240.00

Fuente: Investigacion de campo
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3.9.3 Costo total

Detalla la suma total de los costos primarios con los secundarios.

Tabla N°6
DESCRIPCION VALOR (%)
Costo primario 254.00
Costo secundario 305.00
TOTAL 559.00

Fuente: Investigacion de campo
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se recopild y clasificd la informacién técnica referente al sistema de parking
brake del avion Fairchild FH-227J.

e Se removid e inspecciond cada uno de los mecanismos de parking brake del
avion Fairchild FH-227J.

e En el proceso de instalacion se cambié algunos elementos que ya habian

culminado su tiempo de vida por mala manipulacion.

e Se procedi6 a realizar pruebas de funcionamiento dando como resultado el

esperado que es el funcionamiento del sistema de parking brake.

4.2 Recomendaciones

e Operar de forma adecuada.

e Permitir seguir realizando este tipo de proyectos ya que al estudiante le permiten

demostrar las destrezas adquiridas en la Unidad.

e Leer los Manuales de Mantenimiento, Operacion y Seguridad antes de cada

manipulacién del sistema de parking brake.
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GLOSARIO

e Aeronave.- Vehiculo que se emplea para la navegacion aérea

e Avion.- (del francés avion,1 y éste como forma aumentativa del latin avis, ave),
también denominado aeroplano, es un aerodino de ala fija, 0 aeronave con mayor
densidad que el aire, dotado de alas y un espacio de carga capaz de volar,

impulsado por ninguno, uno 0 mas motores.

e Fuselaje.- es uno de los elementos estructurales principales de un avion; en su
interior se situan la cabina de mando, la cabina de pasajeros y las bodegas de carga,

ademas de diversos sistemas y equipos que sirven para dirigir el avién.,

e Tren de Aterrizaje.- es la parte de cualquier aeronave encargada de absorber la
energia cinética producida por el contacto entre la aeronave y la pista durante la

fase de aterrizaje.

e Manual.- Libro en el que se recoge lo fundamental de una asignatura o ciencia.

e Mantenimiento.- Ejecucion de trabajos requerido para asegurar el correcto

funcionamiento y aeronavegabilidad de la aeronave.
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