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RESUMEN

El trabajo de graduacion “Inspeccion del conjunto de frenos del avion A-29 Super Tucano
de acuerdo al manual de componentes y partes” se realizé en el taller del departamento
de overhaul y componentes del CEMAF de la Fuerza Aérea Ecuatoriana. Para el
cumplimiento de las tareas de mantenimiento y la seguridad de los técnicos de aviacion
se implement6é un soporte y escudo protector que se utiliza para la ejecucion de las
ordenes de inspeccion de los conjuntos de frenos, empleando todos los procedimientos
y normas de seguridad del manual de mantenimiento, este trabajo al mismo tiempo
servird para impartir instruccién a los técnicos del CEMAF y a los alumnos de la UGT-
ESPE cuando realicen sus pasantias en el area de mecénica aeronautica y asi adquieran
conocimientos en tareas de mantenimiento de componentes aeronauticos y poder dejar
disponibles para ser instalado en una aeronave. Se determind los procesos de inspeccion
del conjunto de frenos del avibn Super Tucano acorde con las tareas de mantenimiento
e inspeccién gue estan descritos en los manuales técnicos del fabricante, determinar y
examinar la vida util del conjunto de frenos y su posibilidad de operatividad para ser
instalado en una aeronave; el trabajo se realizé porque surgio la necesidad de mantener
la disponibilidad operativa de estos componentes aeronauticos en stock y lograr asi
mantener la disponibilidad de las aeronaves Super Tucano para el cumplimiento de la

mision de la Fuerza Aérea.

PALABRAS CLAVE:
AERONAVE SUPER TUCANO
AERONAVE - MANTENIMIENTO

AERONAVES - INSPECCION TECNICA
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ABSTRACT

The graduation work "Inspection of the brake assembly of the A-29 Super Tucano aircraft
according to the components and parts manual” was carried out in the workshop of the
overhaul and components department of the CEMAF of the Ecuadorian Air Force. For the
accomplishment of the maintenance tasks and the security of the aviation technicians a
support and protective shield was implemented that is used for the execution of the orders
of inspection of the brake assemblies using all the procedures and security norms of the
maintenance manual this work at the same time will serve to give instruction to the CEMAF
technicians and the students of the UGT-ESPE when they make their internships in the
area of aeronautical mechanics and thus acquire knowledge in tasks of maintenance of
aeronautical components and to be able to leave available to be installed in an aircraft.
The inspection process of the brake assembly of the Super Tucano was determined
according to the maintenance and inspection tasks described in the technical manuals of
the manufacturer to determine and examine the life of the brake assembly and its
possibility of operation to be installed in an aircraft; the work was done because it was
necessary to maintain the operational availability of these aircraft components in stock
and thus maintain the availability of the Super Tucano aircraft to fulfill the mission of the
Air Force.

KEYWORDS:

SUPER TUCANO AIRCRAFT

AIRCRAFT - MAINTENANCE

AIRCRAFT - TECHNICAL INSPECTION



CAPITULO |

Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

La Fuerza Aérea Ecuatoriana junto al Ejercito y Marina es una de las tres ramas de las
Fuerzas Armadas del Ecuador, ademas es la encargada de la vigilancia y soberania de
nuestro cielo patrio, con sus aeronaves tanto de combate, reconocimiento y transporte
aéreo, ademas de su rol militar, una funcion constitucionalmente reconocida de desarrollo
econémico a través de la Industria Aeronautica con la OMA DIAF!, Organizacion de
Mantenimiento Aeronautico reconocido y certificado como OMA? por EE.UU. (FAA3),

Ecuador (DGAC#), Honduras (AHAC?), entre otras.

La FAE para el cumplimiento de su misién, incorpora nuevas aeronaves a su flota los
denominados EMB 314 Sdper Tucano, es una aeronave propulsada por un motor
turbohélice, destinada para el ataque liguero, ataque contra insurgencia y entrenamiento
avanzado de pilotos, con modernos mandos y sistemas de armamento de ultima
tecnologia, la misma que para su operatividad de vuelo debe cumplir ciertas tareas de
mantenimiento en todos sus sistemas del aeronave y una de ellas es el sistema del

conjunto de frenos, componentes importantes para el aterrizaje del aeronave. Dichos

! Direccién de la Industria Aeronautica del Ecuador
2 Organizacién de Mantenimiento Aprobada

3 Federal Aviation Administration

4 Direccién General de Aviacién Civil

5> Agencia Hondurefia de Aeroné&utica Civil



componentes cumplen ciclos de vida atil necesitando ser inspeccionados y reparados

para volver a su disponibilidad y ser instalados nuevamente en las aeronaves.

Para el cumplimiento de estas tareas de mantenimiento, reparaciones, inspecciones
programadas y no programadas, remocion e instalacion de componentes principales que
tiene una aeronave se requiere diversos equipos, herramientas y maquinas para realizar
dichos trabajos relacionados a la aviacion con todas las normas de seguridad y asi no

poner en riesgo el componente y el personal técnico de la organizacion.

El personal de Aerotécnicos del CEMAF (Centro de Mantenimiento Aeronautico de la
Fuerza Aérea) con su Departamento de Overhaul de componentes que tiene a su cargo
el reacondicionamiento, inspeccién y mantenimiento de los trenes de aterrizaje y los
conjuntos de frenos de las aeronaves de la Fuerza Aérea, cumpliendo asi tareas de
mantenimiento y correccion de discrepancias que se presentan en estos componentes
para asi cumplir con la mision de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, pero para el cumplimiento
de estas tareas de mantenimiento necesitan y requieren equipos y herramientas
especiales como: soportes, bancos; que faciliten dichos trabajos mencionados de

mantenimiento.

La investigacion del presente proyecto en lo que confiere a los antecedentes del mismo
llevé a determinar que no existe un proyecto con las mismas caracteristicas, destacando
principalmente el propodsito que lo encamina a ponerlo en practica en la inspeccion del
conjunto de frenos del avion A-29 Super Tucano, de acuerdo a los manuales técnicos del

fabricante para asi mantener su operatividad en la aeronave, trabajo que se lo realiza 'y



necesita ser comprobado mediante un banco de comprobacion y el componente ser

instalado en un soporte de seguridad.

1.2 Planteamiento del problema

Después de una visita realizada al Centro de Mantenimiento Aeronautico de la Fuerza
Aérea (CEMAF) en su Departamento de Overhaul se evidencié que existen varios
conjuntos de frenos del aeronave A-29 Super Tucano, inoperativos a la espera de su
inspeccion y reparacion por falta de partes, componentes y equipos para su retorno al
servicio y ademas no existe un soporte de seguridad para los chequeos funcionales de
operatividad del conjunto de frenos. Después de realizar su tarea de mantenimiento,
inspeccion y reparacion para su disponibilidad y ser colocado en la aeronave, al no poseer
este soporte con su respectivo escudo protector los trabajos de inspeccion se vuelven
mas demorosos y no se puede cumplir en su totalidad los trabajos, ya que se ve la forma
de realizar estos trabajos con otros soportes similares o adquiriendo en calidad de

préstamo a otra organizacion.

Por esta razon se ha tomado una solucion basada en una investigacion relacionada
con el problema que se nos presenta, la cual incentiva a la inspeccién del conjunto de
frenos y ademas a implementar un soporte con un escudo protector, para realizar esta
tarea de mantenimiento muy importante para la aviacion y para la disponibilidad de una

aeronave como es el avion A - 29 Super Tucano.

De no realizarse este proyecto de monografia la FAE (Fuerza Aérea Ecuatoriana) y el
CEMAF (Centro de mantenimiento aeronautico de la fuerza Aérea) continuara sin

componentes, como los conjuntos de frenos disponibles para sus aeronaves y ademas



sin el soporte y escudo protector el trabajo de chequeos funcionales sera mas demorado

gue al contrario al contar con este se facilitara las tareas de mantenimiento.

1.3 Justificacion e importancia

Con el presente proyecto se favorece al CEMAF (Centro de mantenimiento
aeronautico de la fuerza Aérea) al Departamento de overhaul y componentes y a sus
técnicos de mantenimiento porque se realizara la inspeccion de un conjunto de frenos
inoperativo adquiriendo partes y repuestos e implementado un soporte con un escudo
protector para sus chequeos funcionales de operatividad cuando se realice el
mantenimiento, tanto programados como no programados de los conjuntos de frenos del
avion A - 29. Al implementar este soporte y escudo protector dentro de la organizacion

sera de gran ayuda para realizar trabajos de mantenimiento de una forma segura y rapida.

El desarrollo del proyecto que se pretende realizar en el CEMAF, ayudara al
departamento de overhaul a disminuir de la carga de trabajo en la inspeccion de estos
componentes y ademas con el soporte van a cumplir con todos los procedimientos
establecidos en los manuales de mantenimiento y overhaul de los componentes de las
aeronaves y asi se realice estas tareas de mantenimiento con todas las normas de

seguridad.

Finalmente se considera que el desarrollo del proyecto es factible para su ejecucion
ya que se consta de infraestructura, equipos, conocimientos y capacitacion para

realizarlo.



1.4 Objetivos

1.4.1 General

Ejecutar la inspeccion del conjunto de frenos del avion A — 29 Super Tucano, de
acuerdo al manual de componentes y partes (IPC) N° 2-1700 CAP 32-48-10

perteneciente a la FAE.

1.4.2 Especificos

- Recopilar informacién técnica descrita en los manuales de mantenimiento y examinar la
vida util del conjunto de frenos de la aeronave A — 29 Suaper Tucano, para determinar la

condicion en la que se encuentra dicha aeronave.

- Construir un soporte y escudo protector para realizar la inspeccion del conjunto de
frenos de la aeronave A — 29 Saper Tucano, mediante la utilizacién de manuales técnicos

de mantenimiento y overhaul de la aeronave.

- Determinar los procesos de inspeccion del conjunto de frenos del avion A-29 Suaper
Tucano, acorde con las tareas de mantenimiento e inspeccién que estan descritos los

manuales técnicos del fabricante.

1.5 Alcance

Con el desarrollo del presente proyecto se pretende conseguir que los técnicos del
departamento de overhaul de componentes que realizan estas tareas de inspeccion,

reparacion, overhaul y mantenimiento en estos componentes lo realicen de forma segura



y de acuerdo a los procedimientos establecidos en los manuales técnicos de la aeronave
y fabricante de estos componentes. Por otra parte, la FAE tendra un conjunto de frenos

disponible para sus aeronaves y asi aumentar la disponibilidad de las mismas.



CAPITULO I

Marco teérico

2.1 Avion Embraer EMB 314 A-29 Super Tucano

De acuerdo a (Vera, 2011) el Embraer EMB 314 Super Tucano, de igual forma llamado
ALX o A-29 por la Fuerza Aérea Brasilefia, es una aeronave turbohélice que se disefio
para el combate ligero, contra insurgencia y la preparacién audaz de pilotos, dotado de
modernos equipos de avionica y sistemas de armas. Es usado principalmente por
la Fuerza Aérea Brasilefia, la Fuerza Aérea Colombiana y la Fuerza Aérea
de Chile. También es utilizado como guia para monitorear procedimientos en la

Amazonia.

Figura 1. Aeronave Super Tucano A-29
Fuente: (Ecuavisa, 2012)

Como plantea (Force, 2015) el avién Super Tucano, se disefi6 como un aeroplano de
alas rectas y de buen desempefio de vuelos de media y baja altitud, con un motor
turbohélice y una buena autonomia de vuelo, posee tres tanques de combustible

externos, uno bajo el fuselaje central y dos bajo las alas, puede ser operado en todo tipo



de clima, durante la noche y la mafiana, es capaz de aterrizar en pistas de aterrizaje
cortas, que carecen de mayor infraestructura, aeropuertos comerciales, pistas de

aterrizaje de segundo nivel, carreteras y caminos de tierra.

Citando a (Force, 2015) la cabina en forma de cupula se disefid6 para obtener una
buena visibilidad, algo muy necesario para vuelos bajos entre las montafias y misiones
de sutileza, para atacar dentro de territorio enemigo, se abre hacia el costado derecho,
para que la tripulacion pueda ingresar a la cabina por el costado izquierdo, esta equipado
con modernos asientos eyectables de velocidad y altitud cero, son comparables a los que
tienen los aviones de caza supersonicos. Tiene una cabina moderna con instrumentos
de navegacion digitales y una computadora de batalla, para expulsar bombas guiadas

por laser, bombas convencionales de desplome libre y cohetes.

~+- -
~+-

—

Figura 2. Presentacion de aeronaves Super Tucano A-29
Fuente: (Comercio, 2012)

Dicho con palabras de (Force, 2015) la Fuerza Aérea Ecuatoriana (FAE) ordend 24
aviones Super Tucano en marzo de 2009, como fraccion de un acuerdo de 270 millones

de dodlares acordado con Embraer en 2008. Un total de seis Super Tucano fueron



entregados en abril de 2010, la FAE redujo su pedido de 24 a 18 en mayo de 2010 para
comprar 12 aviones de combate Cheetah C de segunda de Denel Dynamics. El EMB-314
Super Tucano es una version mejorada del avion guia EMB-312 Tucano, con
capacidades de mayor velocidad y altitud. El prototipo del Super Tucano volo por primera

vez en 1996. Su vuelo oficial fue el 2 de junio de 1999 e introducido en 2003.

Figura 3. Aeronaves Super Tucano
Fuente: (Manov, 2009)

2.1.1 Generalidades

Como expresa (Page, 2009) el Super Tucano es un avion de cinco toneladas y un solo
asiento. Basicamente es un entrenador de apoyo que puede equiparse para misiones de
combate, vigilancia aérea, entrenamiento de pilotos, seguridad interna. Escolta armada y
patrullas fronterizas. (Telégrafo, 2018). Da a conocer que los Super Tucano despegan
desde la Base Aérea de Manta con direccion a Esmeraldas. Ahi es su punto de
abastecimiento para continuar con las misiones cuya informacién es entregada a los jefes

del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas.
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De acuerdo con (Espectador, 2008) el avion es una evolucién del Tucano, del que
Embraer vendié 650 unidades a fuerzas aéreas de 15 diferentes paises, y permite,
ademas de entrenamiento de pilotos, eficacia operacional a bajos costos. Hasta ahora,
Embraer tiene pedidos de las Fuerzas Aéreas de Chile, Republica Dominicana y Ecuador.
El Super Tucano actualmente opera con éxito con las Fuerzas Aéreas de Brasil y

Colombia en misiones de vigilancia del espacio aéreo y operaciones.

Como afirma (Espectador, 2008). Embraer, cuarto mayor fabricante de aviones del
mundo, la aeronave puede ser usada en misiones operacionales de apoyo a la seguridad
interna y acciones anti insurgentes, aterrizar en pistas de hasta 500 metros, alcanza una

altura de 35.000 pies a una velocidad de entre 500 y 550 kildmetros por hora.

~———

Figura 4. Operacion del Super Tucano A-29
Fuente: (Manov, 2009)

Como sefiala (Nacional, 2010) esta flexibilidad convierte al Super Tucano en el Unico
avion en produccion, en el mundo, que es capaz de manejar entrenamiento avanzado de
pilotos, vigilancia y misiones de contrainsurgencia, incluso de noche, con la ayuda de
gafas de visidn nocturna, electrodpticas y sensores infrarrojos. En la opinién de (Framer,

2016), el A-29 fue disefiado para operar en los entornos de combate mas complejos,
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incluida la capacidad de vision nocturna, armamento inteligente y tecnologia de enlace
de datos. Ademas posee una estructura reforzada para operaciones en campos de
aterrizaje rasticas, el avion tiene un sistema avanzado de navegacion y de apuntado de
armas que garantiza una alta precision y confiabilidad de la mision. Las tareas que se
realizan en los aviones Super Tucano A-29B se encuentran detalladas en el MPD 3728

(Maintenance Planning Document) y esta basado en los siguientes documentos.

Tabla 1
Manuales para las tareas de mantenimiento e inspeccion

N° TIPO DE MANUAL

1 Aircraft lillustrated Parts Catalog
2 Aircraft Maintenance Manual (Il)
3 Component Maintenance Manual
4 Consumable Products Catalog

5 Fault isolation Manual

6 List of Applicable Publications

7 Nondestructive Testing Manual

Fuente: (FAE, 2005)

(Alcazar, 2018) Menciona que los Super Tucano, son aeronaves provistas con
tecnologia de punta. Poseen camaras electro opticas con las que se toman fotos y graban
videos a largas distancias. Entre los dispositivos se destacan los sensores infrarrojos y

laser. Esa tecnologia permite que las misiones desde el aire sean muy eficaces.
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2.1.2 Caracteristicas

Manifiesta (Framer, 2016) que la aeronave fue disefiada para operar en ambientes
hostiles, en condiciones rigurosas, con poca infraestructura de soporte, el Super Tucano
es el avibn ideal para realizar entrenamiento avanzado y misiones de
contrainsurgencia. Es capaz de volar sobre teatros operativos durante mas de cuatro
horas, mientras realiza misiones de reconocimiento y apoyo para tropas en tierra, y ofrece

mas de 130 configuraciones de armas probadas y operativas.

a. Caracteristicas principales

Tabla 2
Caracteristicas principales.
Tipo Avién de ataque ligero, contrainsurgencia, y entrenador avanzado
Primer vuelo oficial 1999
Fabricante Brasil — Embraer
Generacién 40
Introducido 2003
Estado En servicio
Usuarios principales Fuerza Aérea Brasilefia, Fuerza Aérea Colombiana, Fuerza Aérea
Dominicana, Fuerza Aérea Ecuatoriana
N.° construidos 259

Fuente: (Manual General de Mantenimiento, 2015.)



b. Caracteristicas generales

Tabla 3

Caracteristicas generales
Tripulacion:

Longitud:

Envergadura:

Altura:

Peso vacio:

Peso cargado:

Peso maximo al despegue:
Planta motriz:

Potencia:

Hélices:

Peso del conjunto de frenos:

Fuente: (FAE, 2005)

1 (A-29A), 2 (A-29B)

11.33 m 37.17 ft

11.14 m 36.55 ft

3.97 m 13.02 ft

3.020 kg 6.658 Ib

4.520 kg 9.965 Ib

5.400 kg 11.464 Ib

1x turboprop Pratt & Whitney Canada PT6A-68C
1.193 kw 1.600 SHP

1x Hartzell HC-B5MA-2 de 5 palas por motor

9.6 Kg

13

De acuerdo con (Page, 2009) el avidn A - 29 navega a unos 500 kilometros por hora y

puede permanecer en el aire durante aproximadamente 6.5 horas por salida. El avion

Super Tucano puede transportar hasta 1.5 toneladas de armas, incluidas ametralladoras,

bombas y misiles de 12.7 mm. Define (Force, 2015) que las caracteristicas adicionales

de supervivencia incluyen proteccion de blindaje y redundancia de sistemas criticos. El

piloto esta protegido con una armadura de Kevlar y dispone de un asiento de expulsion

cerol/cero.
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2.2 Inspeccion

(Ecuador, 2016) Plantea que la inspeccién implica ejecutar la constatacion visual o la
verificacion de un producto, proceso, componente, instalacion o su disefio para valorar

su conformidad con unos requisitos en un intervalo determinado.

2.2.1 Tipos de inspeccion de la aeronave A — 29 Super Tucano

Segun (FAE, 2005) los tipos de inspeccion del avion A — 29 se encuentran detalladas

a continuacion:

a. Inspecciones periddicas: Son inspecciones previstas en el Programa de

Mantenimiento Aprobado, estas pueden ser:

a.l Inspeccidén calendaria: Cuando el intervalo corresponde a un periodo de tiempo

determinado.

a.2 Inspeccién por ciclos: Cuando el intervalo corresponde a la repeticion de un

determinado proceso de operacion de los sistemas de la aeronave.

a.3 Inspecciones mixtas: Cuando los limites de frecuencia se combinan entre los

anteriores.

a.4 Inspecciones progresivas: Es una inspeccién completa de la aeronave cumplida en
etapas desarrollada mediante un programa y acondicionada a la flexibilidad de la
operacion o condicion de la organizacion, siempre y cuando se especifiqgue en el manual
su permisibilidad, asegurandose a la terminacioén de una inspeccion anual antes del inicio

de inspecciones, bajo un programa de inspecciones progresivas:



15

e Cumplimiento con los intervalos de inspeccion prescritos en el programa
progresivo
e Laterminacion del Ciclo de Inspeccion dentro de los doce (12) meses calendario

a.5 Inspeccién horaria: Cuando el intervalo corresponde a horas de vuelo.

Tabla 4

Inspeccion por horas de vuelo
N° TAREAS POR HORAS DE VUELO
1 25 HRS
2 50 HRS
3 100 HRS
4 300 HRS
5 400 HRS
6 600 HRS
7 900 HRS
8 1000 HRS
9 1200 HRS
10 1500 HRS
11 1800 HRS
12 2000 HRS
13 2100 HRS
14 2250 HRS
15 3000 HRS
16 4000 HRS
17 4500 HRS
18 4800 HRS
19 9000 HRS

Fuente: (FAE, 2005)
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b. Inspecciones no periddicas: Son motivadas por una situacion particular no

correspondiente a un periodo determinado y pueden ser:

b.1 Inspeccidn para vuelo de traslado: Tiene por finalidad verificar los requerimientos
minimos de segundad de vuelo a cumplirse en una aeronave, para efectos de realizar su

traslado hasta un centro de mantenimiento.

b.2 Inspeccidn de aceptacion: Tiene por finalidad determinar la condicion del material
al momento de ser recibido por la Organizacion de Mantenimiento, ya sea material nuevo,

overhaul, reparado o de un proceso de contratacion.

b.3 Inspeccidén de reacondicionamiento prorroga: Tiene por finalidad determinar la
condicion del material aeronautico y establecer las tareas necesarias para mantener en
condiciones de servicio, por un intervalo de operacion previamente establecido y

autorizada por la Direccién de Mantenimiento. Comprende los siguientes casos:

e En productos vencidos por tiempo u horas de vuelo, para evaluar la extension del
intervalo de operacion que se considera
e En productos de los que se desconoce total o parcialmente la historia de los

mismos para establecer su situacion de mantenimiento

b.4 Inspecciones técnicas: Tiene por objeto verificar la calidad de las actividades de
mantenimiento para determinar la condicién de la aeronave y la exactitud de los registros

de inspeccidén y mantenimiento.
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b.5 Inspeccidn pericial: Tiene como propoésito cubrir las exigencias establecidas por
actuacion de justicia o de una Junta de Investigacion de Accidentes que requieran la

opinion de un perito.

b.6 Inspecciones eventuales o especiales: Comprende aquellas inspecciones que se
realizan cuando un producto ha experimentado situaciones anormales o0 no rutinarias de
operacion, a fin de verificar la aparicion de discrepancias asociadas a esta situacion,

como las que se detallan continuacion:

e Inspeccion por corrosion o fatiga ( Consecuencia de una situacién anormal)

e Inspeccion pre-embarque post-embarque (Traslado del producto en un medio
cualquiera)

e Inspeccidn por exceso de aceleracion

e Inspeccion pre vuelo en atmosfera turbulenta, severa, bruscosy por parada subita

e Inspeccién por descargas de rayo

e Inspeccién por contacto con ambientes corrosivos o erosivos

e Inspeccion por sobre velocidad

e Inspeccion por impacto

e Inspeccion por ingestion de objetos extrafios (FOD)

e Toda otra situacion que se considere anormal en base a las especificaciones de

operacion aplicables a la aeronave

2.3 Mantenimiento aeronautico

De acuerdo a (DGAC, 2010) son los trabajos requeridos para asegurar el

mantenimiento de la aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de
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las siguientes tareas: reacondicionamiento, reparacion, inspeccion, reemplazo de piezas,

modificacion o rectificacion de defectos.

Figura 5. Mantenimiento aeronautico
Fuente: (DIAZ, 2015)

2.3.1 Definiciones

(FAE, 2005) Declara que mantenimiento aeronautico se define como la ejecucion del
conjunto de procesos y tareas de mantenimiento, reparacion y/o modificacion del material
aeronautico, para mantener o mejorar sus caracteristicas y especificaciones originales, a
efectos de cumplir con los estandares de aeronavegabilidad. Gonzalez (2003), define
como mantenimiento la realizacion de las operaciones que, de acuerdo con el estandar
aprobado por el fabricante o por la Autoridad competente, son declaradas de obligado

cumplimiento.

Patton (1988), define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las
maquinas y el equipo en un estado de operacion, lo que incluye servicio, pruebas,
inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacién, calibracién, reparacion y reconstruccion.

Se basa en el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el
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mantenimiento, proporcionando una guia de politicas o criterios para toma de decisiones
en la administracion y aplicacion de programas de mantenimiento. Los niveles de
mantenimiento son las inspecciones especificas que se aplican a las aeronaves y
equipos, de acuerdo al grado de complejidad de los trabajos de mantenimiento y son los

siguientes:

a. | Nivel (Nivel operacional)

Consiste en tareas simples y rutinarias que se ejecutan en el lugar de operacion. Los
trabajos a ejecutarse en este nivel son: inspecciones visuales (Pre, Entre y Pos Vuelo),
complementarias de la aeronave, reemplazo de conjuntos, subconjuntos, equipos,

unidades o partes en linea de facil acceso (LRU Line Replacement Unit).

b. Il Nivel (Nivel intermedio)

Son los procesos y tareas de mantenimiento aeronautico que se realizan a las
aeronaves, motores, hélices, componentes y equipos, en talleres, hangares o
instalaciones mdviles; entre otras tenemos: inspecciones, reparaciones, desmontaje,
ensamblaje, comprobacién y calibracién. Aqui se encuentra el nivel de mantenimiento
gue se va a realizar en el presente trabajo de inspeccion del conjunto de frenos del avion

A — 2 Super Tucano.

c. lll Nivel (Nivel de depésito)

Son los procesos y tareas de mantenimiento aeronautico que permiten la

reconstruccion o modificacion de productos, componentes y equipos aeronauticos,
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ejecutados por el fabricante o estacion reparadora certificada. Los trabajos en este nivel

son: Overhaul, inspeccién mayor, reparacion mayor y alteracion.

2.3.3 Tipos de mantenimiento

(FAE, 2005) Especifica que el mantenimiento puede ser aplicado de 4 formas:

Preventivo, Correctivo, Restaurativo y Modificacion o alteracion.

Tipos de mantenimiento

Prevenir dafios posibles como resultadoe de la operacion

[  Preventivo
cotidiana de las aeronaves o equipos

Corregir dafios ocasionados debido a la operacidn de las
aeronaves o manipuleo de los equipos

, Restaurar el material aeronautico que se encuentra fuera de
servicio.

Modificacion Variaciones en la conformacion o en el disefio original, con el
—> objeto de mejorar su eficiencia.

Figura 6. Tipos de mantenimiento
Fuente: (FAE, 2005)

> Correctivo

a. Preventivo

Son acciones de mantenimiento, aplicadas al material aeronautico que se encuentra
en servicio para conservarlo en dicha situacién o prevenir dafios posibles como resultado
de la operacién cotidiana de las aeronaves o0 equipos, que incluye el mantenimiento
programado y predictivo. Abarca acciones de monitoreo o seguimiento de parametros del

material, a efectos de determinar una accion correctiva, en funcion de la variacion con
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respecto a un estandar. Aqui se encuentra el nivel de mantenimiento que se va a realizar

en el presente trabajo de inspeccidn del conjunto de frenos del avién A — 2 Saper Tucano.

b. Correctivo

Son tareas de mantenimiento aeronautico que se ejecutan en los talleres, hangares o
instalaciones moviles, para corregir dafios ocasionados debido a la operacion de las
aeronaves 0 manipuleo de los equipos, el cual permite mantener el estado de

funcionamiento inicial o disefio original.

c. Restaurativo

Son acciones de mantenimiento aplicadas sobre el material aeronautico que se
encuentra fuera de servicio, para devolverlo al servicio operativo, sin introducir cambios

en su conformidad o disefio original.

d. Modificacién o alteracion

Son acciones de mantenimiento que introducen en el material aerondutico, variaciones
en la conformacion o en el disefio original, con el objeto de mejorar su eficiencia o variar

su capacidad.

2.3.4 Procedimientos de ejecucion de mantenimiento

a. Mantenimiento en el hangar

Como plantea (FAE, 2005) se realizan tareas de mantenimiento preventivo, correctivo
y alteraciones, mediante 6rdenes de trabajo o ingenieria, etc., para lo cual se dispondra
del Inspector de Control de Calidad, Supervisor de Mantenimiento, Supervisor de

Produccion y Técnicos de las diferentes especialidades de mantenimiento, los mismos
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que utilizaran informacién técnica aprobada del fabricante (Approved Data),

procedimientos del MGM y Regulaciones Aeronauticas vigentes.

Figura 7. Mantenimiento de hangar
Fuente: (Flores, 2019)

(FAE, 2005) Manifiesta que el supervisor de mantenimiento del hangéar asignaré las
tareas, basandose en los conocimientos, habilitaciones y experiencia de los técnicos;
supervisard el correcto llenado de los formularios de mantenimiento, de acuerdo a las
tareas ejecutadas y los entregara al supervisor de produccién quien registrara las tareas
cumplidas asi como los tiempos empleados y entregara toda la documentaciéon de la

inspeccidn realizada al inspector de control de calidad para su aceptacion final.

Figura 8. Supervisidbn de mantenimiento
Fuente: (Gorodenkoff, 2019)
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Si dentro de los trabajos de mantenimiento fuese necesario realizar una Alteracion o
Reparacion Mayor a la aeronave, motores, hélices o componentes, Control de Calidad
elevara los informes correspondientes al Comandante del Escuadron de Mantenimiento,
detallando los trabajos a ejecutarse y este a su vez informara al escalon correspondiente,
si dentro de los trabajos de mantenimiento fuese necesario realizar una Alteracion o
Reparacion Mayor a la aeronave, motores, hélices o componentes, Control de Calidad
elevard los informes correspondientes al Comandante del Escuadrén de Mantenimiento,

detallando los trabajos a ejecutarse y este a su vez informara al escalén correspondiente:

e Personal autorizado a realizar mantenimiento en las aeronaves, motores,
componentes 0 equipos.

e El personal que disponga de la habilitacion del tipo de aeronave, motor,
componente o equipo, puede realizar y certificar con su firma la ejecucion o
supervision del mantenimiento preventivo, correctivo y alteraciones asi como la
liberacién de aeronavegabilidad, de acuerdo a las atribuciones obtenidas.

e Elpersonal que NO cuente con su habilitacion de técnico de mantenimiento, puede
realizar mantenimiento, mantenimiento preventivo y alteraciones bajo la

supervision de un técnico de mantenimiento habilitado.
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2.4 Sistema de conjunto de freno

LOCKING

STATOR
ASSEMBLIES

TORQUE
PLATE

Figura 9. Conjunto de frenos
Fuente: (AMM, 2013)

2.4.1 Generalidades

De acuerdo a (Goodrich, 2004) el conjunto de frenos 2-1700 se conforma con frenos
de disco multiple accionado por piston. El conjunto de frenos opera desde el sistema
hidraulico de la aeronave vy utiliza fluido hidraulico MIL-H-5606 o MIL-PRF-83282. El
conjunto de frenos funciona a una presion maxima de 3000 psi (206,8 bar) con una

contrapresion de 30 psi (2,1 bar).
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Figura 10. Ubicacion del conjunto de frenos

2.4.2 Tipo de frenos por su uso

a. Frenos hidraulicos

Fuente: (AMM, 2013)
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(Hernandez, 2012) Define que los frenos hidraulicos consisten en la transmisién por

medios hidraulicos del esfuerzo de freno aplicado al pedal de frenos, para hacer funcionar

a los elementos de frenado. Este es el tipo de freno que posee la aeronave Super Tucano

A-29.
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Figura 11. Frenos hidraulicos
Fuente: (AMM, 2013)

b. Frenos de cinta o de banda

(Hernandez, 2012) Define que los frenos de cinta o banda utilizan una banda maleable,
las mordazas o zapatas se aplican para ejercer tension sobre un cilindro o tambor
rotatorio que se encuentra solidario al eje que se pretenda manejar. La banda al ejercer
presion, ejerce el roce con la cual se disipa en calor la energia cinética del cuerpo a

controlar.

Figura 12. Frenos de cinta
Fuente: (Sites, 2015)


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Frenos_de_cinta&action=edit&redlink=1
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c. Frenos neumaticos

(Hernandez, 2012) Expresa que es el sistema de frenos que para trasmitir la fuerza de
frenado aplicada al pedal de freno, ocupa aire comprimido a una presion que hace actuar

sobre los elementos de frenado.

Figura 13. Freno neumatico
Fuente: (Raudales, 2015)

d. Frenos eléctricos

(Hernandez, 2012) Sostiene que los frenos eléctricos son unos dispositivos que
permiten decelerar o inmovilizar un vehiculo mediante accionamiento eléctrico. El mas
utilizado es el freno eléctrico "ralentizador", que se emplea en los camiones y vehiculos

pesados para la declinacion de pendientes largas.
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Figura 14. Freno electrico
Fuente: (Perez, 2011)
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2.4.3 Funcionamiento de los frenos

De acuerdo con (Goodrich, 2004) el fluido hidraulico mueve a los cuatro pistones y
aislantes contra el conjunto de la placa de presién a 300 psi en el conjunto de la carcasa
del piston, lo que hace que el conjunto de la placa de presion se mueva hacia adelante.
A medida que el conjunto de los pistones y la placa de presion se mueven hacia adelante,
los tres soportes del rotor y los dos conjuntos del soporte del estator se empujan entre el
conjunto de la placa de presién y el conjunto de la placa de torsién. La friccidbn causada

por las piezas giratorias y no giratorias produce el efecto de detencion.

Cuando se opera el conjunto del freno, cada piston se mueve hacia adelante, lo que
hace que el pasador y el retenedor del pasador comprima el resorte en el conjunto del
manguito. El retenedor del pasador toca el fondo contra el conjunto de la manga y
sostiene el pasador. Cualquier movimiento adicional del piston (causado por el desgaste
del freno) hace que el pasador se mueva a través del tubo de ajuste, lo que le da al freno
un espacio libre constante después de cada liberacion del freno. Cuando se libera la
presion, el resorte del conjunto del manguito empuja el retenedor del pasador, el pasador
y el pistdn hacia atras una distancia igual al recorrido desde la posicion inicial, para dar
un espacio libre constante de funcionamiento después de cada liberacion del freno. La
distancia que el tubo se tira a través del pasador de ajuste, se ajusta al desgaste del

freno.
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Figura 15. Diagrama esquematico del sistema de frenos del A-29
Fuente: (AMM, 2013)

2.4.4 Componentes

El conjunto de frenos tiene tres partes principales:

El conjunto de la carcasa del piston
e Eldisipador de calor

e Conjunto de la placa de torsién

a. El conjunto de la cubierta del piston
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(Goodrich, 2004) Declara que el conjunto de la cubierta del pistdn realiza las funciones

de accionamiento, retraccion y ajuste del juego del freno, el conjunto de la carcasa del
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piston esta unido al conjunto de la placa de torsién con cinco pernos y arandelas. El
conjunto de carcasa de piston de aluminio contiene cuatro conjuntos de ajuste, un
conjunto de valvula de purga hidraulica, un accesorio de purga, un adaptador de purgay
un conjunto de valvula de lanzadera. Se instala un empaque preformado en el accesorio

de purga para sellar contra fugas de fluido.
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Figura 16. Cubierta del piston
Fuente: (Goodrich, 2004)

Un empaque preformado y un retenedor del empaque estan instalados en el adaptador
de purga y el conjunto de la valvula de lanzadera sirve para sellar contra las fugas del
fluido. El adaptador de purga y el conjunto de la valvula de lanzadera se intercambian
entre los puertos, para instalar el conjunto del freno en el lado derecho o izquierdo del
puntal. Un indicador de desgaste del revestimiento se encuentra en la parte inferior del
conjunto de la carcasa del pistdn y se utiliza como un medio visual para determinar el

desgaste del revestimiento.
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El indicador de desgaste consta de un pasador indicador de desgaste, buje, resorte y
una tuerca autoblocante. El resorte se usa para mantener la cabeza del pasador contra
el conjunto de placa de presion. La tuerca de auto bloqueo evita la pérdida del pasador
cuando el freno esta completamente ajustado. El buje se usa para ajustar la longitud del
pasador de desgaste y las roscas en un inserto Heli-Coil que se instala en el conjunto de

la carcasa del piston.

Un conjunto de valvula de lanzadera hidraulica esta unido al conjunto de carcasa del
piston con dos pernos y arandelas. El conjunto de la valvula de lanzadera proporciona
una operacion de emergencia del conjunto de los frenos si se detiene la fuente primaria
de presion hidraulica. Un empaque preformado y un retenedor del empaque sellan la
unidad contra fugas de fluido. Los adaptadores se instalan en la valvula de lanzadera

para instalar las lineas hidraulicas y neumaticas de la aeronave.

Cada conjunto de ajuste contiene un anillo de respaldo, un retenedor de pasador, el
conjunto de piston, el conjunto del empaque (sello en T), el conjunto de anillo rascador y
conjunto de manguito. Un pasador de bloqueo instalado en el conjunto de la carcasa del

piston sostiene el conjunto de frenos en el eje cuando se retira el conjunto de la rueda.

b. El disipador de calor

Como dice (Goodrich, 2004) el disipador de calor incluye todas las partes que tienen
superficies de friccion que hacen que el conjunto de frenos detenga la rotacion de la
rueda. Estas partes incluyen un conjunto de placa de presion, tres camaras de rotor, dos
conjuntos de soporte del estator y un conjunto de placa de torsion de acero. El conjunto

de placa de presion tiene terminales de accionamiento en el diametro interno que
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engancha las ranuras en el conjunto de la placa de torsion. Doce placas de desgaste

estan unidas a la placa de presion con remaches.

Figura 17. Disipador de calor
Fuente: (Goodrich, 2004)

El conjunto de la placa de presién no gira, pero se desliza segun sea necesario sobre
el conjunto de la placa de torsion a medida que funciona el conjunto de frenos. Los
soportes del rotor tienen ranuras de accionamiento en el didmetro exterior que se acoplan
a las inserciones de la orejeta de torque en el conjunto de la rueda. Cada soporte del
rotor tiene un soporte de acero con material de revestimiento que se sinteriza a cada lado.
El portador del rotor gira con la rueda y se desliza segin sea necesario en el inserto de

la rueda mientras opera el conjunto de frenos.

Los conjuntos del portador del estator tienen orejetas de accionamiento en el diametro
interno que se enganchan en las ranuras de accionamiento en el conjunto de la placa de

torsion. Veinticuatro placas de desgaste estan unidas a un soporte de acero con
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remaches. Los conjuntos de soporte del estator no giran, sino que se deslizan sobre el

conjunto de la placa de torsion a medida que funciona el conjunto del freno.

c. El conjunto de placa de torsion

Como lo hace notar (Goodrich, 2004) el conjunto de la placa de torsion esta atornillado
al conjunto de carcasa del piston mantiene el conjunto de placa de presion y los conjuntos
de soporte del estator en la alineacion correcta con los soportes del rotor. Doce placas

de desgaste estan unidas a la pata trasera de la placa de torsion con remaches.

Figura 18. Placa de torsion
Fuente: (Goodrich, 2004)

2.5 Soporte para lainspeccion del conjunto de frenos
Para realizar la construccion del soporte para la inspecciéon del conjunto de frenos del
avion Super Tucano se utilizé el diagrama de flujo (ANEXO A), y para su operacion,

mantenimiento y seguridad respectivamente (ANEXOS F — G — H). Su plano de
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construccion: Vista frontal, vista lateral izquierda y vista superior se encuentra detallado

respectivamente en (ANEXOS J — K - L).

Figur Disefio del soporte
2.5.1 Materiales para la construccion del soporte
2.5.2 Tubo cuadrado y rectangular de acero

(Planes, 2017) Indica que los tubos cuadrados y rectangulares se utilizan
habitualmente para fines estructurales y de proteccién como la construccién de edificios,

soportes, barandillas y postes de sefializacion.

Figura 20. Tubo cuadrado y rectangular de acero
Fuente: (Steel, 2013)
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2.5.3 Tubo de acero

(Mallas, 2018) Menciona que al ser una mezcla (hierro y carbon) tiene muchas
propiedades interesantes. Es un material crecidamente pesado que el aluminio (tres
veces mas), por lo que es especialmente estimado para su empleo en estructuras
pesadas y/o que requieren resistencia a la corrosion y las temperaturas extremas, como
muestra la construccion tanto de viviendas como de grandes estructuras, como puentes,
carreteras o soportes. Es factible para soldar, y tiene una facilidad de corte, moldeado y

mecanizado moderados.

Figura 21. Tubo de acero
Fuente: (Mallas, 2018)

2.5.4 Platina

(Cortes, 2017) Seiala que la platina es un acero empleado en construcciones de
estructuras metalicas, puentes, edificaciones remachadas, atornilladas o soldadas.
Igualmente se emplea en cerrajeria y sefializacion. Este acero dada su alta soldabilidad,

permite ser adherido con cualquier tipo de electrodo revestido de acero al carbono.
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Figura 22. Tubo de acero
Fuente: (Martinez, 2016)

2.5.5 Acero galvanizado

(Mallas, 2018) Menciona que el acero galvanizado se obtiene mediante el
procedimiento de galvanizacion. Este consiste en un proceso que protege al acero del
desgaste de la corrosion, mediante el cual se recubre con zinc para evitar su oxidacion.
El proceso incluye sumergir las piezas de hierro y acero en zinc fundido, mediante una
reaccion metalurgica entre el hierro y el zinc se forman una serie de aleaciones de zinc-

hierro que crean una fuerte union entre el acero y el recubrimiento.

Figura 23. Tubo de acero galvanizado
Fuente: (Gonzales, 2017)

2.5.6 Acrilico

(Morales A. , 2014) Expresa que el acrilico es un termoplastico con una dureza y

excepcionalmente cristalino. En su estado natural es transparente pero se puede
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pigmentar para conseguir una infinidad de colores. Ademas se puede dejar sin pigmento
para elaborar una lamina completamente transparente. Se produce material en una clase
de parametros de transmision y difusion de luz, 6ptimo para diferentes usos. Es inerte a
muchas substancias corrosivas. Su fortaleza a la intemperie hace que sea el material

apto para una variedad de aplicaciones al aire libre.

Figura 24. Acrilico
Fuente: (Morales Z. , 2017)

2.5.7 Soldadura SMAW

(Herram, 2013) Detalla que el procedimiento de soldadura por arco es uno de los
crecidamente mas usados y engloba diversas técnicas. Una de esas técnicas es la
soldadura por arco con electrodo metalico revestido (SMAW, por sus siglas en inglés),
igualmente es conocida como soldadura por arco con electrodo recubierto o soldadura
manual de arco eléctrico. Basicamente es un proceso en la cual el calor de soldadura es
generado por un arco eléctrico entre el material de trabajo (metal base) y un electrodo
metalico consumible (metal de aporte) recubierto con materiales quimicos en una

composicién adecuada (fundible).
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Figura 25. Soldadura SMAW
Fuente: (Saragoza, 2018)

2.5.8 Acabados

(Recti, 2016) Expresa que todas las clases de pinturas y primers se componen de tres
elementos basicos: pigmentos para afiadir color; solventes para que el producto fluya lo
suficiente para extenderse o rociarse; y aglutinantes, que unen al producto y que con el
pigmento crean una pelicula rigida después que el solvente se evapora y el producto se
seca. Frecuentemente se habla de los “sélidos” en los productos de pintura, refiriéndose
al pigmento, los aglutinantes y cualquier distinto aditivo que no se seque o evapore al

punto de la aplicacion.

Figura 26. Acabados
Fuente: (Pastor, 2016)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

En el presente capitulo se especifica los procedimientos, pasos y normas que se
realizaron para la ejecucion de la inspeccién del conjunto de frenos del avién A-29 Super
Tucano de acuerdo al manual de componentes y partes (IPC) Nro. 2-1700 Cap. 32-48-
10, con todos los procedimientos de seguridad empleados para asi no causar dafo al
equipo y personal técnico, en todos los trabajos realizados se emplearon todos los
conocimientos adquiridos en la especialidad y carrera de mecéanica aeronautica de la
Unidad de Gestion de Tecnologias brindadas por los docentes e instructores, ademas se
puso en practica todo lo aprendido en las pasantias en los talleres aeronauticos que nos

brindaron conocimientos para profesionalizarnos en la carrera.

Este proyecto de graduacion se enfatizo para facilitar los trabajos de mantenimiento,
inspeccién de los conjuntos de frenos y poder proporcionar un soporte y escudo protector
al personal técnico del CEMAF (Centro de Mantenimiento de la Fuerza Aérea), para la
comprobacién funcional de estos componentes una vez terminado su inspeccion. La
inspeccion es una accion preventiva de suma importancia realizada para evitar dafios en
el componente en cuestion, debido que al ser realizada evidenciamos la vida util de todas
las partes y mediante varias pruebas funcionales evidenciamos su aeronavegabilidad

detallados en el presente capitulo y en el manual de componentes y partes con IPC.
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3.2 Medidas de seguridad

v Utilizar adecuadamente el EPP

v Identificar medidas de prevencion mediante sefialéticas

v’ Utilizacién de herramientas y equipos especiales para los trabajos de inspeccion
v’ Utilizacién de ordenes técnicas y manuales de mantenimiento

v" Pruebas del soporte y comprobacion de los trabajos realizados

3.3 Soporte y escudo protector

Posterior a la realizacion del disefio del soporte y escudo protector se realizo el andlisis

correspondiente para la verificacion mediante los resultados de:

e Mallado solido (ANEXO B)
e Tension Von Mises (ANEXO C)
e Desplazamiento URES (ANEXO D)

e Factor de seguridad (ANEXO E)

3.3.1 Equipos y herramientas utilizadas para la construccién

Para realizar la construccion del soporte y escudo protector se adquirié el material
necesario para proceder a la ejecucién del proyecto, asi como los equipos de proteccion
necesarios para la seguridad personal y las herramientas necesarias utilizadas en los

procesos de metalizado y construcciones metalicas identificados en el siguiente grafico.
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Figura 27. Elementos de seguridad
Fuente: (Steel, 2013)

Tubo de acero cuadrado de 5x5 cm
Tubo de acero rectangular de 10x5 cm
Palatina de 2.5 cm

Acrilico o mica 4.5 mm

Ruedas de coche

Tubo galvanizado

Pernos mariposa

Pintura acrilica color amarilla

Limas

Amoladora

Suelda

Taladro

Soplete de pintar

Sierra de corte

Electrodos 6011

Martillo

Flexbmetro

Entenalla
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v Llave mixta Nro 3/8 iny 1/4 in

v' Brocas de acero Nro 3/8iny 1/4 in
v' Desarmadores

v' Espatulas

v' Rayador

v' Escuadra

v' Equipos de proteccion personal

La seguridad en el transcurso del trabajo y la forma de construccién son procesos que
determinan el correcto estado de elaboracion y evitan que los accidentes o incidentes
ocurran, para lo cual es obligatorio el seguimiento de los lineamientos en las normas

internacionales que estan establecidas.

3.3.2 Trazado, verificacion de medidas y corte

Se utilizé un flexdmetro, un rayador y una escuadra, se sefalé las medidas
proporcionadas por el plano del disefio de construccion en la superficie de: el tubo

cuadrado, rectangular y platinas.

Figura 28. Trazado y verificacion de medidas
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Posterior a la verificacion del trazo se corto sobre las superficies sefialadas con una

sierra manual de cerrajeria, ideal para metales hierro dulce.

Figura 29. Corte con sierra manual

3.3.3 Uni6n de la estructura del soporte por soldadura SMAW

Se procedié a soldar el material preparado para la construccion del soporte y la
estructura del escudo protector acorde al disefio realizado en AutoCAD. Utilizando
electrodo 6011 y 90A para unir con un punto en las juntas de la estructura, posterior se
utilizé una escuadra fija de 90° y una escuadra falsa para verificar los angulos de
inclinacion mostrados en el plano de disefio del soporte y escudo protector. El método de
sodadura por punto es utilizado para realizar una construccién nivelada y evitar errores
que se pueden presentar en la alineacion del soporte. Posterior a la unién y nivelacion se
formo6 un corddn de soldadura para reforzar y evitar rajaduras o desprendimientos con
electrodo 6011. Sobre todas las uniones de la estructura del soporte y escudo protector

manteniendo el amperaje mencionado.
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Terminado el proceso de suelda podemos observar que existen residuos en todas las
uniones de los cordones de suelda los cuales fueron removidos con la ayuda de un cepillo

de acero para posterior deternimar el acabado del corddn y asi poder verificar su calidad.

Figura 30. Union por soldadura

3.3.4 Acabado del soporte y escudo protector

Se limpio y prepar6 todas las superficies del soporte y la estructura del escudo
protector, y después se aplicd dos capas de recubrimiento. Posterior se aplicdé una capa
de recubrimiento (UNI PRIMER) a toda la superficie del soporte y la estructura del escudo
protector. Después se esperd un estimado de 48 horas para finalizar se aplicé una capa
de recubrimiento final (Poliuretano Amarillo Caterpillar) a toda la superficie del soporte y

la estructura del escudo protector.
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3.3.5 Escudo protector

Posterior al andlisis de materiales para la realizacion del escudo protector, se adquirié
una caja de mica de acrilico o PMMA de 4.5 mm acorde a las dimenciones de los planos
realizados y se perforo para sujetarse con un angulo de aluminio de 1 iny 8 pernos de %

in en las esquinas no reforzadas.

Posteriér se reforzé las uniones no reforzadas y se realizé cuatro perforaciones con
una broca de % in en la parte superior y posterior de la estuctura para ser sujetadas con

pernos mariposa como se puede observar a continuacion.
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Figura 32. Escudo protector reforzado

Para la utilizacién de la herramienta se tomé en cuenta la seguridad como el factor
mAas importante asi para sobre guardar el mismo se identific6 a la herramienta con

sefales de advertencia y uso obligatorio detallados a continuacion.

Figura 33. Identificacién y sefalética de seguridad
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3.3.6 Instalacion

Para la instalacion del escudo protector sobre la estructura del soporte se coloco el
escudo protector en su estructura, se sujeto el escudo en la parte superior y posterior de
Su estructura con penos tipo mariposa 3/8 in. Posterior se verifico que la instalacion quede

correcta.

Figura 34. Instalacién del soporte y escudo protector

3.3.7 Ubicacion del soporte para la inspeccion del conjunto de frenos

En la actualidad el soporte y escudo protector se encuentra en la Seccién de Overhaul
de componentes y Trenes de Aterrizaje del CEMAF perteneciente a la FAE ubicada en la

ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi.

3.4 Inspeccion del conjunto de frenos

3.4.1 Herramientas y equipos para lainspeccion del conjunto de frenos

v Llave estrellada de 12 puntas de 7/16 in
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v" Juego de destornilladores punta estrella y plano
v' Torquimetro

v" Cepillo de alambre

v Scotch-Brite

v Llave mixta 9/16 in

v' Soporte y escudo protector para inspeccién

v" Banco hidraulico para chequeos funcionales

v" Martillo de goma

3.4.2 Elementos de seguridad para lainspeccion del conjunto de frenos

v" Overol de trabajo
v Zapatos punta de acero
v' Guantes de nitrilo

v' Gafas protectoras

3.4.3 Desmontaje

a. Preparacion para el desmontaje

Segun el manual de componentes y partes Ata 32 — 48 — 10, numeral 1, literales A-B-
C, pagina 301. Se procedi6 a realizar la desconexion de las lineas hidraulicas, se sello el
puerto hidraulico con una tapa o tapon después se corto el alambre de freno para retirar

el pasador de bloque, después se retiré el conjunto de frenos del eje.
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Figura 35. Sellado del puerto HYD

Continuando el proceso de preparacién para el desmontaje se procedié a realizar los
procedimientos que detalla el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10,
numeral 2, literales A-B-C-D-E-F-G, péaginas 301 - 302. Donde se utilizé el soporte y
escudo protector, banco hidraulico de pruebas y equipo de proteccién personal para
realizar lo siguiente: Se colocoé el conjunto de frenos en el soporte y escudo protector, se
instal6 la cafieria en los puertos de conexion, después se procedio a presurizar con 3000
- 3500 psi. A continuacion se midi6 la longitud del indicador de desgaste desde el extremo
del indicador de desgaste hasta la padre inferior de la tuerca en el extremo del pasador
con una prediccion de 0.8 mm o 1/32 de pulgada, a continuacion se alivio la presion y se

retird el conjunto de frenos.
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Figura 36. Preparacion para el desmontaje

b. Remocion del disipador de calor

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 3, literales A-
B-C-d, paginas 302 - 303. Para realizar la remocion del disipador de calor se procedié a
colocar el conjunto de frenos en una superficie limpia con el conjunto de la carcasa del
piston en la parte superior, a continuacién se procedié a retirar los pernos y arandelas
con una llave N° 7/16 del conjunto del alojamiento del piston. Después se retiré el
conjunto de la placa de presion, los soportes del rotor y el soporte del estator del conjunto

de la placa de torsién
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Figura 37. Remocion del conjunto de frenos

3.4.4 Limpieza

Equipo y materiales

- Gafas protectoras

- fuente de aire comprimido

- Cepillos de cerdas plasticas suaves (resistentes a los disolventes)

- Disolvente, alcohol butilico

PRECAUCION: El dafio a las piezas o la limpieza insatisfactoria puede ser el resultado
si las piezas no se limpian correctamente con agua productos de limpieza. Obedezca

cuidadosamente las instrucciones del fabricante instrucciones.

a. Limpieza de piezas metdlicas

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 1, literales A-B,

paginas 342 — 403. Para realizar la limpieza se procedio a limpiar las piezas metalicas
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con productos de limpieza solventes, hasta asegurese de que las roscas de los pernos y

las tuercas estén completamente limpias.

f@ % L

Figura 38. Limpieza de piezas metalicas

b. Limpiar las partes no metalicas

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 2, pagina 403.
Se procedio a limpiar las piezas no metélicas con alcohol butilico o productos de limpieza

acuosos.

3.4.5 Inspeccion

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 1, literales A-
B-C, pagina 501. Se procedid6 a examinar todas las partes metalicas en busca de

corrosion, grietas, mellas, rasgufios, gubias, distorsion, hilos dafiados y otras fallas.
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Figura 39. Inspeccion

a. Inspeccion del porta rotor

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 2, literales A-
B-C-D-E-F, paginas 501 — 502. Se procedi6 a examinar cada porta-rotor para ver si esta
desgastado, si tiene grietas o si esta plano. Segun el manual se permite una grieta en el
material de revestimiento, en el caso de presentarse mas de una grieta se procedera a
desechar el porta rotor. Después se precedido a medir los diametros para verificar si el
porta rotor entra en los diametros correctos. Posterior se examind cada porta rotor

asegurandonos de que esta plano hasta 0,020 pulgadas (0,51 mm) o menos.

Figura 40. Inspeccién del porta rotor
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b. Inspeccion del porta estator

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 3, literales A-
B-C-D, paginas 503 — 504. Se procedio a examinar visualmente el porta estator para ver
si tiene grietas. Una grieta que comienza en el diametro exterior y se mueve hacia el
diametro interior es permitida si la grieta no tiene mas de 6,35 mm (0,250 pulgadas) de

largo, después se midio el diametro de cada agujero de remache.

c. Inspecciodn de la placa de par de torsién

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 4, literales A-
B-C-D, paginas 505 — 506. Se procedié a examinar visualmente la placa de par en busca
de grietas y examinar las superficies laterales de las ranuras de los tacos de torsién para

ver si estan desgastadas o dafiadas.

Figura 41. Inspeccion de la placa de torsion

d. Inspeccién de la placa de presion

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 5, literales A-

B-C-D-E paginas 507 — 508. Se proced6 a examinar visualmente la placa de presion en
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busca de grietas, en el manual nos dice si una grieta que comienza en el diametro exterior
y se mueve hacia el diametro interior es permitida y si la grieta no tiene mas de 6,35 mm
(0,250 pulgadas) de largo. En este caso la placa no tiene grietas estando dentro del
parametro establecido. Una vez realizado este procedimiento se examino cada placa de
presion para asegurarse de que esté plana hasta 0,020 pulgadas (0,51 mm) o menos,
comprobado esto que este bien procedemos a medir el diametro de cada agujero de

remache de la placa de presion.

Figura 42. Inspeccion de la placa de presion

e. Inspeccién de la placa de desgaste

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 5, literales A-
B-C-D, pagina 509. Se procedié a examinar visualmente cada placa de desgaste que no
tenga deterioro en este caso vamos a proceder a remplazar las placas de desgaste.
Antes de remplazar las placas procedimos a examinar cada placa de desgaste para ver

si hay remaches sueltos y si existen grietas.
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Figura 43. Inspeccién de la placa de desgaste

f. Inspeccion del alojamiento del piston

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 8, literales A-
B-C-D-E, paginas 514- 515. Se procedi6 a examinar visualmente el ensamble de la caja
del piston en cada cambio de la placa de desgaste para ver si hay dafios en la superficie
y grietas este proceso se realizd con el objetivo de detectar la corrosion y reparar las

areas con corrosion.

Figura 44. Inspeccion del alojamiento del pistdn
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g. Inspecciones miscelaneas

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 9, literales A-
B-C-D-E-F, paginas 516- 517. Se procedi6 a realizar una inspeccion visual para detectar
corrosion, grietas y dafos en las roscas o en el radio por debajo de la cabeza del perno
los pernos que encontramos defectuosos los procedemos a remplazar. De la misma

manera se procedio a inspeccionar cada arandela para detectar corrosion y dafos.

Figura 45. Inspecciones miscelaneas

3.4.6 Ensamblaje

a. Instalacion del disipador de calor

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 3, literales A-
B-C-D, pagina 709. Se procedi6 a colocar la placa de torsiébn sobre una superficie limpia
con los agujeros de los tornillos de montaje en posicion vertical. Se aseguré de que todos
los insertos de Heli-Coil estén instalados en los agujeros de los pernos de montaje.

Después se deslizd un porta-rotor y un porta-estator en el conjunto de la placa de par y
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asi se repitié este proceso hasta que se instale el tercer porta-rotor. Después se instald
el conjunto de la placa de presion con el lado de la placa de desgaste contra el porta-

rotor.

Figura 46. Instalacion del disipador de calor

b. Terminar el ensamblaje del freno

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 4, literales A-
B-C-D-E, péaginas 710 - 711. Se procedi6 a colocar el conjunto de la caja del pistén en el
conjunto de la placa de par y alinear los orificios de los pernos de montaje. A continuacion
se aplic6 compuesto antiadherente AMS-2518, (MIL-T-5544 opcional) a las roscas y
superficies de los cojinetes de los pernos y arandelas. Continuando el procedimiento se
instal6é una arandela en cada perno con el lado avellanado hacia la cabeza del perno.
Después se procedi6é a instalar los pernos con las arandelas a través del conjunto de
alojamiento del pistén y en el conjunto de la placa de par. A continuacién se realizé un

par de apriete o torque preliminar y final de los tornillos.
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Figura 47. Terminar el ensamblaje del freno

c. Torque preliminar y final

Se Aplico el torque a los pernos y esto lo hacemos de manera cruzada para el ajustar

Yy asi se unan correctamente estos componentes.

Figura 48. Torque preliminar
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El torque final de 75 lib.in a los pernos fue realizado en sentido de las agujas del reloj

en un movimiento continuo.

Figura 49. Torque final

3.4.7 Preparacion para pruebas funcionales

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 1, literales A-
B-C-D-E-F-J-K, paginas 101 - 102. Se procedié a montar el conjunto de frenos en el
soporte para después ser llenado con liquido hidraulico. A continuacién se conecté la
fuente de presién a uno de los adaptadores de entrada en el conjunto de la valvula del

inversor. Realizado lo anterior se quité el tornillo y la arandela de la valvula de purga.

Luego se instalé una cafieria de purga en la valvula de purga para aliviar las burbujas
que aire dentro del liquido hidraulico poniendo la cafieria de purga en un contaminador
de residuos sélidos. A continuacién se presurizé el conjunto del freno a 2,1 bar (30 psi) 0
menos. Para las pruebas funcionales se aflojé la valvula de purga hidraulica y se purgé
el conjunto del freno hasta que el liquido hidraulico fluya sin burbujas de aire. Después

se apreto la valvula de purga hidraulica y se redujo la presién de frenado a 0 psi (0 bar).
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Figura 50. Preparacion para pruebas funcionales
3.4.8 Pruebas de alta presion

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 2, literales A-
B-C-D-E-F-J, pagina 103. Se instal6 la cufia de division o el Split Shim entre el conjunto
de la placa de presion y el primer portador del rotor. Después se cubrio el disipador de
calor con un material que no permita que el fluido hidraulico toque las piezas de acero. A
continuacion se colocé el escudo protector alrededor del conjunto del freno para
presurizar el conjunto del freno a 4500 - 4550 psi. Luego se mantuvo la presion durante

cinco minutos.

Al cabo de cinco minutos, la presion se redujo a 0 psi (0 bar). Realizado lo anterior se

retird el escudo protector y después se examiné el conjunto del freno en busca de fugas.
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Figura 51. Pruebas de alta presion

3.4.9 Pruebas de funcionamiento

a. Prueba de fuga estética

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 3, literales A-
B-C, paginas 104 — 105. Se procedio a cubrir el disipador de calor con un material que
no permita que el fluido hidraulico toque las piezas de acero. Después se coloca el escudo
protector alrededor del conjunto del freno. Y se presuriz6 el conjunto del freno a 3000 -
3050 psi. (206,8 - 210,3 bar). Luego se mantuvo la presién durante cinco minutos. Y al
cabo de cinco minutos, se redujo la presion a 0 psi (0 bar). Después se retir6é el escudo
protector y se examiné el conjunto del freno en busca de fugas. Aqui nos dice el manual

gue no se permite ninguna fuga que pueda medirse (menos de una gota).
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Figura 52. Pruebas de funcionamiento

b. Prueba dindmica de fugas

Para realizar las pruebas dindmicas de fugas se colocé el escudo protector alrededor
del conjunto del freno y se presurizé el conjunto del freno a 3000 - 3050 psi (206,8 - 210,3
bar). Después se baj6é a 0 psi (0 bar) durante 25 ciclos. Luego se examiné el conjunto de
freno para ver si cada piston tiene la misma retraccion. Al final de los 25 ciclos, se alivio
la presion a 0 psi (0 bar), y se retir el escudo protector. Realizado lo anterior se examind

el conjunto del freno en busca de fugas.
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Figura 53. Prueba dinadmica de fugas
c. Prueba de aprobacion

Para realizar las pruebas de aprobacion se procedié a colocar el escudo alrededor del
conjunto del freno y se presurizé el conjunto del freno a 3000 - 3050 psi (206,8 - 210,3
bar). Después fue reducida la presién a 4,8 - 5,5 bar (70 - 80 psi) y se mantuvo ahi esa
presion. Una vez realizado este procedimiento se retiré el escudo protector y se gir6 el

primer rotor 360 grados con la fuerza de la mano.

Figura 54. Prueba de aprobacion
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3.4.10 Prueba de ensamblaje de la valvula del inversor

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 4, literales A-
B-C—E-F-G-H-I-J-K-L-M-N-O-P-Q-R-S-T, paginas 105 — 106. Se procedié como primer
paso a conectar la fuente hidraulica a uno de los adaptadores de entrada del conjunto de
la valvula del inversor. Después se cubri6 el disipador de calor con un material que no
permita que el fluido hidraulico toque las piezas de acero. A continuacion se coloco el
escudo protector alrededor del conjunto del freno. Y se presurizé el conjunto del freno a
6,9 - 10,3 bar (100 - 150 psi). Después se alivio la presion a 3,1 - 3,8 bar (45 - 55 psi),

se mantuvo y se verificd que no exista fuga de liquido hidraulico.

Realizado el procedimiento anterior se presurio el conjunto del freno a 3000 - 3050 psi
(206,8 - 210,3 bar) y se mantuvo asi durante un minuto, se verifico fugas de liquido
hidraulico. Posterior se procedi6é a reducir la presion a 0 psi (0 bar). Y se retiré el escudo
protector, la fuente hidraulica del adaptador de entrada del conjunto de la valvula del
inversor. A continuacion se retirdé la manguera del purgador de la valvula del purgador
para después se mont6 el tornillo y la arandela en la valvula de purga. Después se realizo
una marca en el conjunto del freno para indicar que ha pasado o ha fallado la prueba de

funcionamiento.
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Figura 55. Prueba de ensamblaje de la valvula del inversor

3.4.11 Ajuste la longitud de la clavija del indicador de desgaste

Segun el manual de componentes y partes ATA 32 — 48 — 10, numeral 4, literales A-
B-C—E-F, pagina 107. Se procedio a colocar el escudo protector alrededor del conjunto
del freno. Y se presurizod el conjunto del freno a 206,8 - 210,3 bar (3000 - 3050 psi) y se
mantuvo esa presion. Después se ajustd el buje hasta que el pasador indicador de
desgaste mida 0,75 pulgadas. Para este procedimiento se midié desde la parte superior
del casquillo hasta la parte inferior de la tuerca. Realizado lo anterior se redujo la presiéon

a cero psi (0 bar), se retird el escudo protector y se desconecté el conjunto del freno.



Figura 56. Medicién del indicador de desgaste
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CAPITULO IV

Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Se implemento un soporte y escudo protector para la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento e inspeccion del conjunto de frenos del avion Sdper Tucano para
el departamento de overhaul y componentes del CEMAF de la Fuerza Aérea,
empleando todos los procedimientos de construccién y aplicando las normas de
seguridad adecuadas.

Se realiz6 la inspeccion del conjunto de frenos del avion Super Tucano de acuerdo
a la informacion recolectada y los procedimientos establecidos en el manual de
mantenimiento y de componentes, empleando los conocimientos adquiridos
durante la formacion en la carrera de mecanica aeronautica en la UGT ESPE.
Se realiz6 la comprobacion y pruebas funcionales del componente aeronautico en
inspeccion de acuerdo a los manuales técnicos manteniéndose dentro de los
pardmetros establecidos y determinando su disponibilidad para ser instalado en

la aeronave Super Tucano.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda seguir todos los procedimientos establecidos en los manuales
técnicos para los trabajos de mantenimiento e inspeccion de componentes
aeronauticos y utilizar todos los equipos y herramientas especiales

Continuar con los proyectos de investigacion en los talleres aeronauticos y en
la UGT ESPE para explotar el potencial de sus alumnos en tareas de
mantenimiento aerondutico.

Utilizar correctamente el soporte y escudo protector en las tareas de
mantenimiento de componentes aeronauticos ya que son equipos especiales
para trabajos especificos y tomar en cuenta las normas de seguridad para

estos trabajos.
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