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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el propdsito de contribuir con la necesidad de
los estudiantes a tener una mejor visualizacién, manipulacién y conocimientos
de cada uno de los componentes basicos que constituyen el avion FAIRCHILD
FH-227 J con matricula HC-BHD.

El marco tedrico brinda la posibilidad de profundizarse, en el conocimiento,
comportamiento y funcionamiento del radome y sus antenas. En el desarrollo
del tema se detalla la operacion, las partes y componentes del sistema de
navegacion, del avion FAIRCHILD FH-227 J, colocando en primer lugar el
Radome, Radar Meteorologico y el Glide Slope junto con sus practicas de

mantenimiento.

Antes de empezar el proceso de implementacion, se determiné la factibilidad
para su traslado y adquisicion tanto de herramientas como implementos de
seguridad, una vez concluido esto y en base a los manuales técnicos,
reconociendo el sistema de navegaciéon del avion se prosiguidé al desmontaje
del Radome, antena del Radar Meteorolégico y la antena Glide Slope para su
traslado desde el Ala de Trasporte No. 11 en Quito para finalmente realizar el
proceso de montaje en el campus del Instituto Tecnologico Superior

Aeronautico en Latacunga.
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SUMMARY

This work was carried out the aim of contributing to the need forstudents
to have a better view, handling and knowledge of each ofthe basic
components that make up FAIRCHILD FH-227 aircraft, registration HC-
J BHD.

The theoretical framework offers the possibility of deepening, knowledge,
behavior and functioning of the radome and antennas.In developing
the topic in detail the operation, parts andcomponents of the navigation
system, aircraft FAIRCHILD FH-227J, placing first the Radome, weather

radar and the Glide Slopealong with their maintenance practices.

Before starting the implementation process, we investigated thefeasibility
of the transfer and acquisition of both tools and safety equipment, after
completing this and based on technical manuals, recognizing the aircraft
navigation system was continued to the dismantling of Radome, weather
radar antenna and the Glide Slope antenna for transfer from the Transport
Wing No.11 in Quito to finally make the mounting process Capus

Aeronautical Institute of Technology in Latacunga.
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CAPITULOI

EL TEMA

1.1 Antecedentes

Desde siempre el hombre ha sofiado con volar, lo hizo primero con su
imaginacion hasta que, acorde con la evolucion cientifica y tecnolégica,
logra su suefio y realiza sus primeros vuelos. Esta tarea tuvo un alto costo
y fueron muchas las mentes y manos humanas que participaron en el

logro de ésta epopeya.

Hoy, el volar es una actividad cotidiana, el régimen de vida actual requiere
de medios de transporte cada vez mas seguros y eficaces que nos
permitan acortar las distancias. Es asi que, actualmente es posible volar
de un continente a otro en cuestiéon de horas, se rompe la barrera del
sonido y la era de la investigacion césmica se fortalece en este milenio,
ofreciéendonos perspectivas y posibilidades hasta hace poco

insospechadas.

En la actualidad el reto es hacer que la actividad aeronautica sea
confortable y segura, para ello es indispensable que se forme
adecuadamente al personal que realiza las actividades de apoyo a las
operaciones aéreas. Por ésta razon el Instituto Tecnolégico Superior

Aeronautico capacita a jovenes civiles y militares en las tecnologias de:

> Mecanica aeronautica.

> Avibnica.



» Telematica.
> Logistica.

» Ciencias de la seguridad.

Todas estas especialidades estan encaminadas a formar tecndlogos
profesionales que cumpliran tareas calificadas en el campo de la aviacion,

sin descuidar la formacion.

Estas carreras unicas e innovadoras en el pais tienen por objetivo
enfrentar los nuevos retos de la actividad aeronautica y tendencias del

desarrollo de la sociedad moderna’.

1.1.1 Mision del ITSA

Formar tecndlogos militares y civiles a través de una educacion integral en
el area técnica, cientifica y humanistica, con el fin de aportar a la
seguridad y desarrollo del pais, asi como planificar y ejecutar cursos de
capacitaciéon y perfeccionamiento en areas afines a la aeronautica vy

comunidad en general.

1.1.2 Vision del ITSA

Aportar al progreso del pais contribuyendo a formar tecnolégica y
cientificamente en la rama aeronautica, a estudiantes civiles y militares

para que afronten con criterio los retos que depara el tercer milenio.

1.1.3 Objetivos del ITSA

Propulsar y estimular la formaciéon de profesionales capaces de generar

! Prospecto de admision del ITSA pag. 2



propuestas creativas que permitan el desarrollo de nuestro pais en

general y del area aeronautica en particular.

Formar tecnologos con el adecuado nivel técnico cientifico competitivos a

nivel nacional e internacional.

Convertir al Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico y sus integrantes
en los catalizadores de ideas y generadores de acciones que posibiliten el

desarrollo institucional, regional y nacional.

Brindar formaciéon académica practica, profesional y humanitaria a los
tecndlogos que se graduan en el ITSA, a fin de formar hombres vy

profesionales integros?.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) ubicado en la ciudad de
Latacunga - provincia de Cotopaxi, conocedor de la necesidad de
profesionales dentro del campo aeronautico prepara y capacita personal
técnico con un alto nivel de conocimientos en esta area, para enfrentar los
retos del futuro y satisfacer el mercado actual de profesionales de gran

calidad.

EL ITSA es el unico instituto en el pais que ofrece carreras como Mecanica
Aeronautica, Logistica, Telematica, Seguridad Aérea y Terrestre, con el fin
de aportar al desarrollo del pais y la ciudad en la que se encuentra
ubicado, asi como planificar y ejecutar cursos de capacitacion para el
personal, por lo cual cuenta con un personal altamente capacitado y muy

preparado y gracias a ello se ha ganado un alto prestigio a nivel nacional.

En la actualidad el instituto cuenta con talleres y laboratorios totalmente

2 Prospecto de admision del ITSA pag. 4



equipados para proporcionar un correcto aprendizaje, pero con los avances
la tecnologia y la necesidad de mantenerse acorde a las nuevas formas de
ensefianza es necesario ir implementando nuevos materiales didacticos
como lo es un avion escuela el cual seria de mucha ayuda en la formacion
de nuevos tecndlogos, ya que en él se podria obtener un aprendizaje
mucho mas acertado y claro de lo que es la aviacidbn comercial.

Existen instituciones como la Fuerza Aérea Ecuatoriana que opera en las
diversas bases del pais, donde poseen aviones operativos como
inoperativos, que por diversos motivos han perdido su aeronavegabilidad,
uno de estos aviones se encuentra en el Ala de transporte N° 11 ubicada
en la ciudad de Quito - Provincia de Pichincha, este es un avion Fairchild
FH — 227 J el cual se encuentra operativo y tiene las caracteristicas para

ser utilizado como avion escuela en el instituto.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico realizo las distintas
gestiones y obtuvo la respectiva autorizacién por lo tanto ahora se debe
planificar el traslado del avion del Ala de Transporte N° 11 a las

instalaciones del Instituto.

Para transportar un avidén por tierra es necesaria una gran logistica y el
apoyo de un gran grupo humano de técnicos, mecanicos y ayudantes,
siendo esta una gran oportunidad para que alumnos del instituto puedan
colaborar; enriqueciendo y fortaleciendo sus conocimientos mediante la

manipulacion de herramientas, equipos y partes aeronauticas.

1.2 Justificacion e Importancia

Teniendo en consideracion que el INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO esta proyectado, a ser el mejor instituto de
educacion superior a nivel nacional, por lo tanto debe proporcionar

instalaciones, facilidades, materiales que ayuden a mejorar la formacién



de profesionales comprometidos con el desarrollo aeroespacial.

Los mejoramientos en el instituto deben tener en cuenta parametros
como calidad, seguridad, condiciones en el trabajo y optimizacion de los
recursos, ya que los cambios que se implementan en una institucion son
el resultado de adecuaciones contemporaneas de sus herramientas de

ensefanza.

Los laboratorios y talleres con que cuenta el instituto deben ser
utilizados eficientemente, para aprovechar al maximo los beneficios que

estos nos ofrecen.

1.3 Objetivos:

1.3.1 Genera

Desmontar el radome y sus componentes del avion Fairchild FH-227 con
matricula HC-BHD mediante la planificacion de la logistica y los procesos
técnicos desde el ala de Transporte No. 11 Quito, para su posterior montaje
en las instalaciones del Instituto Tecnolégico superior aeronautico (ITSA)

Latacunga.

1.3.2 Especificos

» Conseguir todos los manuales e informacién necesaria que nos
ayude a realizar el desmontaje y montaje del radome y sus

componentes del avion Fairchild FH-227 con matricula HC-BHD.

» Organizar y procesar la informacion obtenida referente al

desmontaje y montaje del radome y sus componentes.



» Determinar y adquirir las herramientas y equipos de apoyo que se
utilizaran para el desmontaje y posterior montaje del radome y sus

componentes.

> Establecer las medidas de precaucién y proteccion frente a los

riesgos presentes en el trabajo.

» Disefar un plan de trabajo segun los procedimientos que indica

el Manual de Mantenimiento y Ordenes Técnicas.

» Desmontar el radome y sus componentes del Ala de Transporte

No. 11, para su posterior montaje en las instalaciones del ITSA.

1.4 Alcance

El trabajo de investigacion a desarrollarse va a brindar y a ser de ayuda al
ITSA ya que mejorara la ensefianza y de manera primordial a los
estudiantes e instructores, tanto en forma teérica como practica ya que les
permite tener un conocimiento mas claro actualizado y preciso de lo
que es la navegacion aérea, comprendida en las antenas tanto del
Radar Meteorolégico y Glide Slope, junto a su cupula o Radome, de
esta forma los estudiantes van a tener un mejor desenvolvimiento en su
vida profesional, por lo tanto el instituto va a seguir ganando prestigio a

nivel nacional e internacional.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion teodrica

2.1.1 El deseo de volar

La industria aeronautica fue en un primer momento pura artesania, ya que
la construccidon de aparatos tenia lugar en talleres o garajes y con
precarios medios que consiguiesen alzar el vuelo tras el impulso y la

carrera por parte del arriesgado piloto.

Los primeros pasos de la industria aeronautica se dieron merced a unas
aeronaves "hechas integramente en casa", con la excepcion de sus

motores en una buena parte de los casos.

Muchos habian sido los precursores que persiguieron por los mas
diverso medios volar con una aeronave "mas pesada que el aire" pero
fueron los hermanos Wright los primeros que lo consiguieron de manera

controlada con su Flyer I.



Figura 2.1 Flyer | de los hermanos Wright
Fuente: Historia el primer vuelo
Realizado por: Andagana Nicolas

Por otra parte también se inici6é el desarrollo de la infraestructura terrestre
necesaria para facilitar el vuelo. Se construyeron aeropuertos y se

desarrollaron cédigos internacionales de comunicacion.

Debido a algunas colisiones aéreas entre aviones, se tomo consciencia
de la necesidad de instalar torres de control en los aeropuertos y se
investigd sobre las ayudas a la navegacion que se podian ofrecer desde

tierra.

De este modo se facilitaron los primeros vuelos nocturnos y en
condiciones ambientales adversas. Tuvieron lugar los primeros aterrizajes
a ciegas gracias a estas ayudas, y la meteorologia también se desarroll

en favor de la aviacion.

Ya en esta época, incluso, tuvo lugar el primer vuelo con piloto
automatico®.

3 http://www.oni.escuelas.edu.ar/2009/buenos_aires/62/tecnolog/aviacion.htm




2.1.2 Historia del Avion Fairchild

2.1.2.1 Introduccion

Las relaciones entre Fokker y Fairchild comienzan hacia el afio 1952.
Ambos constructores habian trabajado anteriormente en la busqueda de
un avion que lograse remplazar el DC-3. En un principio Fairchild
logra obtener la licencia de fabricacion de los aviones de entrenamiento
Fokker S.11. S.12 y S.14. El 26 de abril de 1956 Fairchild llega a un
acuerdo con Fokker para construir bajo licencia el Fokker F27, para
entonces se desarroll6 en Holanda y se decide la construcciéon de la
fabrica en Hagerstown, Maryland. El primer pedido americano por los
aviones producidos por Fairchild no tarda en llegar en abril de mismo
afio se recibe una orden inicial de la aerolinea West Coast Airlines por
cuatro aviones, a la que les siguieron en mayo un nuevo pedido de
Bonanza Airlines, de tres unidades y en junio siete mas para Piedmont

Airlines.

El primer F-227 producido por Fairchild es entregado a su cliente,
poco tiempo antes que la fabrica Fokker en Schiphol-Holanda haya
entregado su primer modelo de serie. Los aviones producidos por
Fairchild recibieron denominaciones diferentes a los modelos
holandeses: F.27-100 producido por Fokker equivalia al F-27 de
Fairchild. F.27-200 al F-27A de Fairchild. F.27-300 al F-27B de Fairchild.

Fairchild por su parte desarrolla versiones propias, como la F-27F (un
avion VIP en configuracion ejecutiva), el F-27J, mas pesado y re
motorizado con Dart Mk 532-7 para la Alleghen Airlines en los modelo

de altas prestaciones mejoradas en alta cota F-27M.



Figura 2.2 Desarrollo del FH-227
Fuente: Historia del Avién Fairchild
Realizado por: Andagana Nicolas

En 1964 Fairchild se fusiona con el fabricante Hiller, creando asi la
Fairchild Hiller Corporation y comienzan los estudios de desarrollo para
un avion de mayor capacidad, siempre utilizando como base de
desarrollo el Fokker F.27 y su planta motriz Rolls-RoyceDart. Se
cambia la denominacién efe los aviones producidos, que en el futuro se
llamaran FH-227.Los trabajos iniciales consisten en un alargamiento de la
estructura del fuselaje, agregando un plug delante de las alas que
aumenta su longitud en 1,38 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 bien reconocibles no solo por su
mayor longitud, sino que ahora llevaban doce ventanillas ovales por
lado, comparados a las diez de los FH - 227.Estos modelos iniciales
fueron motorizados con Dart 532-7, los mismos motores de los FH -
227J.

El objetivo basico de la Fairchild Hiller era lograr un aviéon que fuera
economicamente rentable, fiable y de facil operacion para las aerolineas

regionales.

Los estudios de mercado le dieron la razén y pronto el libro de pedidos

registraba 46 por el nuevo avion. El primer aparato realizé su primer

10



vuelo el 27 de enero de 1966, recibio la certificacion de la FAA en junio
y el mismo afo y a principios de julio se entrega el primer ejemplar a

la Mohawk Airlines.

Esta compaiia habia seguido con mucho detalle todo el desarrollo y
produccion de sus aviones, teniendo permanentemente un representante
técnico en la fabrica de Hagerstown. Piedmont Airlines recibira su primer

avion el 15 de marzo de 1967%.

2.1.2.2 Versiones

FH-227.- Version inicial motorizada con Dart 7 Mk 532-7 de 2<250 cv.
Estos motores tenian una caja de reduccion de 0.093:1. Peso
maximo en despegue 19.730 kg (43.5001bs.)

FH-227B.- Version reforzada de mayor peso, pedida por Piedmont
Airlines en abril de 1966 y que entrara en servicio en marzo de 1967.
Como planta motriz se instalan Dart Mk 532-7L de 2.250 cv y el avidén es
equipado con hélices de mayor diametro. El peso maximo en despegue
pasa a 20.640 kg (45.500 Ibs.)

FH-227C.- Basicamente un FH-227 con las hélices del FH-227B. Mismo

peso maximo al despegue y motorizacion.

FH-227D.- Version pasajeros-carga convertibles. Equipada con frenos
mejorados ABS y sistema de flaps con posiciones intermedias para el
despegue. Motores Dart 7 532-7C o Dart 7 Mk 532-7L de 2.300 cv y
caja de reduccion de 0.093:1. Peso maximo al despegue de (45.500
Ibs.).

* http://es.wikipedia.org/wiki/Fairchild Hiller FH-227
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FH-227E.- FH-227C modificado en FH-227D.Motorizacion Dart 7 Mk
532-7L de 2.300 cv. Peso maximo al despegue de 19.730 kg (43.500 Ibs.).

El FH-227 fue un derivado del transporte civil holandés Fokker F27
construido bajo licencia por la Fairchild Hiller en su fabrica de Hagerstown,

Maryland, en el estado de Virginia (EEUU).

2.1.3 Descripcion del Avion FH-27J

El F-27J es la ultima version de las series F-27 y sus caracteristicas son
basicamente toda la construccion de metal, el disefio de la estructura fue
hecho mediante el uso del proceso de Redux bonding para obtener un
menos peso, alta fortaleza y una estructura resistente a la fatiga. La
presion neumatica es provista por dos bombas manejadas por el motor
que actuan los frenos de las llantas, los frenos de las hélices, frenos de
resistencia, la direccién de la llanta de nariz y el escalon integral de la

puerta de carga de pasajeros.

Tiene dos tanques de tipo integral en las alas que pueden ser llenados

por gravedad, con una capacidad de 2.063 galones.

La presurizacidén en la cabina es provista por los dos motores es decir de

sus respectivos compresores.

Una turbina de gas es la unidad de poder auxiliar localizada en la parte

posterior de la nacela derecha.

Los aviones de la serie F-27 son de doble motor, monoplanos de ala
alta y construccion metélica, disefiado principalmente para uso comercial

en el transporte de pasajeros y carga. El numero habitual de tripulantes se
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compone de un piloto, uno copiloto, y la azafata. (Ver ANEXO D)

El fuselaje es una estructura semi-monocoque que se divide en tres o
cuatro secciones estructurales, dependiendo dela designacion del
modelo. ElI F-27, F-27A, F-27F, y el F-27M estos modelos estan cada uno
compuesto de tres secciones: la seccion delantera, seccion principal y
el conjunto de popa.Los aviones F-27B se componen de cuatro
secciones: la seccion delantera, seccion principal,la seccidon

principal de popa y el conjunto de popa.

El fuselaje y las nacelas, basicamente consisten en un recubrimiento
de aleacion de aluminio y utilizan los armazones convencionales y los
formadores, los mamparos, las costillas, largueros y larguerillos. Sin
embargo, estos difieren del método convencional ya que una gran
parte de la estructura estd en compuesta de redux bonded en lugar

de remaches.

Las nacelas estan montadas en los extremos exteriores de la seccion

central de las alas y la camara de los dos motores.

Las alasy los estabilizadores son estructuras voladizas completas que
emplean largueros convencionales, delanteros, y posteriores en toda el

area de borde.

Los bordes de ataque son de construccion de nido de abeja, mientras
que la mayoria delos carenados estan construidos de fibra de
vidrio laminado. Las puntas estan construidas de fibra de vidrio laminado

o de aleacion de aluminio®.

® Structural repair manual Fairchild Hiller / introduction page 2.
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2.1.3.1 DIMENSIONES:

Longitud: 23.51m (77°2"")

Envergadura alar: 29m (95°2")

Altura: 8,41m (27°77)

Hélices: 3.5m (11°6”)

Diametro de Fuselaje: 2.46m (8°10”)

Longitud el estabilizador Horizontal: 9.75m (32")
Longitud del Empenaje: 4.99m (13°10”)

YV V V V V VYV V

Figura2.3 Dimensiones del avion FH-27J
Fuente: Manual técnico de mantenimiento
Realizado por: Andagana Nicolas

2.1.3.2 PESOS:

» Maximo de despegue: 42000 Ibs.
» Maximo de Aterrizaje: 40000 Ibs.

» Maximo peso con combustible cero: 26593 Ibs.
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Peso Basico Operacional: 26.593 Ibs.
Maximo de carga util: 9707 Ibs.

Peso de fabricacion vacio: 21353 Ibs.
Grupo de Alas: 4224 Ibs.

Grupo de Cola: 1013 Ibs.

Fuselaje: 4267 Ibs.

Tren de aterrizaje: 2023 Ibs.

Grupo de Superficies de control: 549 |bs.
Grupo de Nacelas: 965 Ibs.

Grupo de propulsion: 4704 Ibs.

Grupo de Instrumentos y Navegacion: 169 Ibs.
Grupo Neumatico: 132 Ibs.

Grupo Eléctrico: 1222 Ibs.

Grupo Electrénico: 167 Ibs.

Grupo de Muebles y equipos: 457 Ibs.

YV V.V VYV V V V V VYV V V V V V V V

Aire Acondicionado y anti-Hielo: 1443 Ibs.

Planta motriz: (2 Rolls-Royce Dart 532-7L de 2.300 cv) estos motores

permitian un maximo de 15.000 rpm, y se recomendaba evitar operaciones
entre las 8.500 y las 9.500 rpm. El maximo de temperatura permitido era de

930° en el arranque y 905° en la fase de despegue por cinco minutos.

Hélices: dos de tipo Rotor de un diametro nominal de 12,5 ft. El
maximo régimen permitido era de 16.500 rpm y funcionaban en 4
posiciones: Ground fine pitch 0°, Flight fine pitch 16°, Cruise pitch 28° y

Feathered con 83°.

2.1.3.3 PRESTACIONES

» Velocidad maxima: (Vne): 259 kts (478 km/h)
> Velocidad de crucero: 220 kts (407 km/h)
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» Velocidad maxima de operacion: (Vmo): 227 Kts(420 km/h) a
19.000 ft

> Velocidad de extraccion de flaps (Vfe): 140 kts (259 kph)

> Velocidad de operacion del tren de aterrizaje: 170 kts (314

km/h)

Velocidad minima de control: 90 kts (166 kph) (sin tren ni flaps)

Velocidad minima de control: 85 kts (157 kph) (todo

abajo, dependiendo peso)

Y VY

Flaps: 7 posiciones

Combustible: 5.150 lit. (1.364 galones)
Consumo: 202 gal/hora

Maxima autonomia: 2.661 km (1.437 m)
Techo de servicio: 8.535 m
Tripulacion: 2

Pasajeros: 48 a 52

Carga util: 6.180 kg(13.626 Ibs)

Produccién: de 1966 a 1972 (cierre de la produccion)

YV V. V V V V V V VYV VY

Ejemplares producidos: 78

2.1.4 RADOME AERODINAMICO

Unradome o cupula es, eningenieria de telecomunicacion, el
recubrimiento de una antena, utilizado con el fin de protegerla, sin que ello
afecte a sus propiedades electromagnéticas, siendo transparente a
las ondas de radio. Por ejemplo, en radares montados al exterior, en
aviones, como en equipos estaticos, mejora y protege la instalacion
electromecanica y reduce el efecto del viento, lluvia, granizo, nieve, es

decir de los efectos ambientales.

Radome aerodinamico es basicamente las cupulas de la nariz de la

aeronave tras el que el radar se encuentra y opera.
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Figura 2.4 Radome
Fuente: Ala de Transportes N° 11
Realizado por: Andagana Nicolas

Una radome ( rad ar dome ) es una cupula, resistente a la intemperie,
recinto estructurales que protege el radar de la antena . La cupula esta
construida con un material minimo que atenua la electromagnética de la
sefal transmitida o recibida por la antena. En otras palabras, la cupula

es transparente al radar o de radio ondas.

Los Radomos proteger las superficies de la antena del medio ambiente
(por ejemplo, viento , lluvia , hielo , arena , y rayos ultravioleta ) ocultan la

antena y los equipos electronicos de la vista publica.

Las cupulas se puede construir de diversas formas (esférica, geodésica
plana, etc.) dependiendo de la aplicacion particular a través de la
construccion se utiliza diversos materiales, siendo el fibra de vidrio el mas
utilizado. Cuando se utiliza en vehiculos aéreos no tripulados o
aeronaves, ademas de esa proteccion, la cupula también se simplifica el

sistema de antenas, reduciendo asi la friccion.
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Figura 2.5 Cupula
Fuente: Ala de Transportes N° 11
Realizado por: Andagana Nicolas

2.1.4.1 Propésito

Una cupula se utiliza a menudo para evitar que el hielo vy lluvia

helada se acumule directamente sobre la superficie metalica de la antena.

Para radares aeronauticos, las cantidades excesivas de hielo puede de-
sintonizar el radar al punto en que suimpedancia en la entrada de la
frecuencia se eleva drasticamente, causando pie relacion de onda de
tension (ROE) que también aumenta. Esta potencia reflejada se remonta
a la emisora, donde puede causar un sobrecalentamiento. Una limitacion
automatica del circuito puede actuar para evitar esto, sin embargo, existe
un inconveniente de su uso es que las causas de la estacion de salida de

energia baja drasticamente, reduciendo su alcance.

2.1.4.2 Fibra de vidrio

La fibra de vidrio (del inglés fiberglass) es un material fibroso obtenido al
hacer fluir vidrio fundido a través de una pieza de agujeros muy finos
(espinerette) y al solidificarse tiene suficiente flexibilidad para ser usado

como fibra.
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Figura 2.6 fibra de vidrio
Fuente: Wikipedia-fibra de vidrio
Realizado por: Andagana Nicolas

Sus principales propiedades son: buen aislamiento térmico, inerte ante
acidos, soporta altas temperaturas. Estas propiedades y el bajo precio de
sus materias primas, le han dado popularidad en muchas aplicaciones
industriales. Las caracteristicas del material permiten que la Fibra de
Vidrio sea moldeable con minimos recursos, la habilidad artesana suele
ser suficiente para la autoconstruccion de piezas de bricolaje tales como
kayak, cascos de veleros, terminaciones de tablas de surf o esculturas,
partes de aviones etc. Debe tenerse en cuenta que los compuestos
quimicos con los que se trabaja en su moldeo dafan la salud, pudiendo
producir cancer. Existen guias que describen el procedimiento de

fabricacion y moldeado en fibra de vidrio.

La fibra de vidrio, también es usada para realizar los cables de fibra
oOptica utilizados en el mundo de las telecomunicaciones para transmitir
sefiales luminicas, producidas porlaseroLEDs. También se utiliza
habitualmente como aislante térmico en la construccion, en modo de

mantas o paneles de unos pocos centimetros.

Se recomienda utilizar fibra de vidrio para la fabricacién de articulos que

estén expuestos a agentes quimicos y degradacion por corrosion.
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Otro de los usos importantes de la fibra de vidrio es la fabricacion de la
rejila de fibra de vidrio, barandales, escaleras marinas, perfiles
estructurales, tapas para registros, cupulas o radomes para proteccion de

antenas ya que permite el paso de las ondas de radio®.

2.1.4.3 Clasificacion de Darios

2.1.4.3.1 Danos de impacto.- Los dafios de impacto puede ocurrir en

cualquier momento, en vuelo o en tierra. En vuelo, las partes principales
de todos los componentes son mas propensos a ser afectados. Durante
las operaciones de asistencia en tierra, los bordes de salida, las
extremidades y las superficies de control son los mas propensos a sufrir
danos. También, cualquier area en la que el trabajo se esta realizando es
susceptible. Dafios causados por el impacto debe ser inspeccionado en
busca de aranazos, golpes, rajaduras, remaches sueltos, inclinados o
cortados, y los dafios internos, tales como la desalineacion de las piezas y

las grietas en los elementos de fijacion debido a la tensidon de transmision.

2.1.4.3.2 Danos por tensidn.- Los dafos de esta naturaleza pueden ser

extensos y ubicados a distancia desde el punto de carga. Dafio por
tension puede ocurrir en vuelo, durante el despegue o el aterrizaje,
cuando se encuentra en un fuerte viento, o en cualquier momento cuando
las cargas anormalmente intensas se imponen a la estructura. Las partes
mas probabilidades de sufrir dafios por el estrés que se impone son los
puntos a lo largo de las trayectorias de flujo de fuerza entre el punto de

carga y el centro de masa del avion, o un componente del avion.

2.1.4.3.3 Danos por fatiga.- Los dafios por fatiga suele ocurrir con mas

frecuencia a medida que el uso acumula por el tiempo y se descubre

normalmente en las inspecciones de rutina. Las areas mas propensas a

6http://es.wikipedia.orq/wiki/Fibra de vidrio
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dafos por fatiga son las que estan sometidas a las vibraciones, la flexién
y la inversién de la carga. Sobre todo la luz, los accesorios, y cualquier
punto de los miembros de soporte de carga, o el control de la seccion
transversal cambia bruscamente, también estan sujetos a este dafio. Los
dafos por fatiga generalmente, comienzan como una grieta en el agujero
del remache o tornillo. La inspeccién cuidadosa es necesaria para
localizar la grieta, mientras que todavia es pequefo, y antes que se

produzca una falla.

2.1.4.3.4 Danos por_corrosién.- Los materiales que se emplean en

aviacion reaccionan en mayor o menor medida a los contaminantes

atmosféricos.

Los tipos de corrosion mas frecuentes son:

» Galvanica o electroquimica.- Esta ocurre cuando dos metales estan

en contacto en presencia de un electrolito (agua, humedad)

» Oxidacion.- Es una oxidacion en seco, se produce por la
interaccion del metal con el oxigeno, se la puede prevenir

cubriendo el metal con una capa de pintura.

» Corrosion inter granular.- Esta corrosion se produce en el interior
del metal esta corrosion es responsabilidad del fabricante del

aeronave.

» Corrosion por esfuerzos.- Este tipo de corrosion se da cuando un

metal es sometido a un esfuerzo mayor para el que fue fabricado’.

” Structural repair manual Fairchild Hiller / chapter 51-2 page 8.
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2.1.4.4 Reparaciones tipicas de la fibra de vidrio

Muchas partes o componentes del avion, tanto interna como
externamente, se fabrican con fibra de vidrio laminado. Los componentes
interiores comprenden todas las piezas de fibra de vidrio y otros
conductos situados en el interior del avion. Los elementos y componentes
exteriores se encuentran en el exterior del avidbn y estan sujetos a la

erosion de los elementos.

2.1.4.4.1 Mezclas de resina.- La mezcla de las resinas antes del curado

de los componentes de fibra de vidrio reparado implica dos
procedimientos diferentes; el uno es para los métodos de curado por calor
y el otro es para los métodos de curado a temperatura ambiente. Las
diferencias implican diferentes relaciones de mezclas y/o materiales

deferentes.

» Resinas para curado por calor.- Estas resinas tienen una vida util
de una media hora. Valido para todos los componentes con
excepcion de los conductos de aire acondicionado. Su preparacion;
mezclar dos partes por cien a relacién del catalizador, (1) pasta
Luperco ATC o (2) Garox BZP a 100 partes por cien de la relacién

de resina.

> Resinas para curado a temperatura ambiente.- Para todos los
componentes excepto los ductos de aire acondicionado.
Preparacion; mezclar dos partes por cien a relacion del catalizador,
(1) Luperson DDM o (2) Cadox MDF con 100 partes por cien de la

relacion de resina, (1) Hetron 92 o (2) Laminac 4116°.

® Structural repair manual Fairchild Hiller / chapter 51-17 page 1.
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2.1.4.5 Fuselaje - Carenados aerodinamicos

Los carenados aerodinamicos son miembros auxiliares o estructuras en el
avion que funciona para reducir la resistencia. Son de metal o fibra de
vidrio, laminas que se moldean y forman justo conel contorno del
avion. Los carenados estan rigidamente conectados por medio de

tornillos y tuercas a ras tipo placa.

Carenados instalado en el fuselaje consiste enla secciéon de la nariz y
la cupula, laminas de fuselaje en la seccion central de la ala, y laminas del

empenaje.

2.1.4.5.1 Fuselaje seccion de la nariz y la cupula.- La seccién de nariz

desmontable esta fabricado en aluminio revestido con los que se formado
la estructura y largueros. Un mamparo que consiste en una estructura de
cuatro piezas y una placa reforzada por los angulos horizontales y
verticales se instala en el extremo delantero de la seccion de la nariz. El
mamparo afade resistencia estructural ofrece accesorios para el montaje
de un radar meteorologico, unidad de escaner y una antena de trayectoria
de descenso. La cupula o radome esta moldeada en fibra de vidrio y se
une a la seccion de la nariz por cuatro seguros de liberacion rapida.
La seccion de la nariz se une a los mamparos de la estacion 55 y el tren
de aterrizaje de nariz al eje de accesorios por medio de tornillos de

cabeza plana, tuercas y arandelas.

La seccién de nariz alberga el tren de aterrizaje y ofrece accesorios para
las dos puertas de fibra de vidrio del tren delantero. También se
proporcionan dos accesorios de montaje para la instalacion del tubo Pitot®.
(Ver ANEXO C)

® Maintenance manual Fairchild Hiller / chapter 53-50-0 page 1-2.
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2.1.5 Navegacion Aérea

Es el conjunto de técnicas y procedimientos que permiten conducir
eficientemente una aeronave a su lugar de destino, asegurando la
integridad de los tripulantes, pasajeros, y de los que estan en tierra. La
navegacion aérea se basa en la observacion del cielo, del terreno, y de

los datos aportados por los instrumentos de vuelo.

El equipo de navegacion en este avidon consiste en la informacion normal

y exacta de los instrumentos de vuelo, para el piloto y copiloto.

Los instrumentos de vuelo del piloto, que se encuentra en el lado
izquierdo del panel de instrumentos, incluyen un indicador de velocidad
aérea, altimetro, indicador de la velocidad de ascenso, y un indicador de
inclinacion y viraje. Un conjunto idéntico de instrumentos esta situado en
la parte derecha del panel para el uso del copiloto. ElI panel del piloto
también incluye un medidor de temperatura del aire exterior y el indicador
de aviso de pérdida. Una bocina montada en el panel lateral del copiloto
sonara para indicar una condicién de exceso de velocidad del avion.

La bahia electronica del avidn, se encuentra en el lado derecho del
compartimiento de carga delantero, incorpora disposiciones espaciales y

estructurales para la adecuada instalacion electronica™. (Ver ANEXO B)

2.1.6 Navegacion — Navegacion por radar

Esta seccidn se incluye en la parte del sistema de navegacion del avidon
que transmite una sefal electromagnética y utiliza la senal recibida que se
refleja, o se provoca para obtener una sefial de respuesta, como una
fuente de informacion para la navegacion. Los sistemas instalados en el

avion son: un radar meteoroldgico, un sistema de equipos de medicion de

'% Maintenance manual Fairchild Hiller / chapter 34B-00 page 1-2.
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distancia (DME), y un transponedor de control de trafico aéreo (ATC)"".

2.1.7 Radar

El radar es un sistema que usa ondas electromagnéticas para medir
distancias, altitudes, direcciones y velocidades de objetos estaticos o
moviles como aeronaves, barcos, vehiculos motorizados, formaciones
meteorologicas y el propio terreno. Su funcionamiento se basa en emitir
un impulso de radio, que se refleja en el objetivo y se recibe tipicamente
en la misma posicion del emisor. A partir de este "eco" se puede extraer
gran cantidad de informacioén. El uso de ondas electromagnéticas permite
detectar objetos mas alld del rango de otro tipo de emisiones (luz

visible, sonido, etc.)

La palabra radar corresponde a las iniciales de "radio detection and
ranging", y fue utilizado por las fuerzas aliadas durante la I1? Guerra
Mundial para designar diversos equipos de deteccion y para fijar
posiciones. No solo indicaban la presencia y distancia de un objeto
remoto, denominado objetivo, sino que fijaban su posicion en el espacio,
su tamafo y su forma, asi como su velocidad y la direccion de

desplazamiento.

Figura 2.7 Radar
Fuente: Wikipedia-radar
Realizado por: Andagana Nicolas

" Maintenance manual Fairchild Hiller / chapter 34-40 page 1.
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Aunque en sus origenes fue un instrumento bélico, hoy se utiliza
ampliamente para fines pacificos, como la navegacion, el control del
trafico aéreo, la deteccion de fenomenos meteorolégicos y el seguimiento

de aeronaves.

2.1.7.1 El Radar: de dénde viene y hacia donde va

Aunque no puede hablarse de una fecha precisa, los origenes del Radar
se sittan a mediados de la década de los 30. Estamos pues ante
una disciplina con casi 60 afos de vida, anuqué existen algunos
precursores anteriores. El propio Hertz en sus experimentos (1888) ya
constatd la perturbaciéon que objetos de diversa naturaleza causaban en
las ondas de radio. En 1904, el aleman C. Hiulsmayer patent6 un sistema
destinado a la deteccidn radioeléctrica de barcos. No obstante, en aquella
época el interés politico e industrial en estos sistemas es escaso y no se

va mas alla de algunas experiencias aisladas.

La tension internacional existente en los albores de la segunda guerra
mundial, hizo que las administraciones de todos los paises con tecnologia
propia en radio impulsaran el desarrollo de los primeros radares. Estos
sistemas radiaban sefales de onda continua o pulsadas en HF, VHF, UHF
siendo capaces algunos de ellos de detectar y situar aviones a distancias

del orden del centenar de kildbmetros.

A principios de los 40, dos investigadores ingleses de la Universidad. De
Birmingham inventan el magnetréon de cavidad, capaz de generar

potencias de kilowatios a frecuencias de microondas.

La posibilidad de lograr actividades elevadas con antenas pequefias

impulsé fuertemente el desarrollo tecnolégico en esta banda hasta el
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punto de que gran parte de los dispositivos pasivos de potencia de
microondas tal como los conocemos en nuestros dias se desarrollaron en
esta década. El entonces codigo secreto de denominacion de las bandas
de microondas: L (1-2 GHz), S (2-4 GHz), C (4-8 GHz), X (8-12.5 GHz),

etc. se ha consolidado como el estandar actual.

En esta época el radar fue aplicado fundamentalmente a intereses
militares: vigilancia y localizacion aérea y maritima, control de tiro, etc.,
siendo aplicado también como ayuda a la navegacion al creciente trafico

aéreo civil.

En la década de los 50 empiezan a consolidarse algunas aplicaciones
civiles del radar como ayuda a la navegacion aérea y maritima, radares
meteorolégicos proporcionando informaciébn en tiempo real sobre
precipitaciones, vientos, etc. Y los radares de apertura sintética (SAR)

ideados para formar imagenes de alta resolucion de la superficie terrestre.

A partir de los afios sesenta hasta la actualidad, el radar ha impulsado y
se ha beneficiado del gran progreso tecnolégico en materia de estado
sélido, circuitos y procesadores digitales, amplificadores de potencia y
bajo ruido, agrupaciones de antenas de fase controlada, etc. Estos
avances han permitido construir sistemas altamente complejos como los
radares tridimensionales capaces de situar y seguir centenares de
blancos en distancia, acimut y elevacién, o los radares transhorizonte que
al trabajar en HF poseen alcances del orden de 2000 km. También se han
desarrollado nuevos sistemas concebidos para el sondeo geoldgico
subterraneo o radares laser para la medida de aerosoles y contaminantes

en la atmosfera.

Indudablemente los intereses de defensa han seguido iniciando y

financiando el desarrollo del radar, los avances e innovaciones se han
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transferido en pocos afos a los ambitos civil y comercial del radar y
las telecomunicaciones. Sin embargo, esta situacibn ha empezado a
cambiar recientemente al dedicarse un creciente esfuerzo cientifico y
dotacion de recursos directamente a programas de observacion de la
Tierra con técnicas de teledeteccion. La monitorizacion de parametros
geofisicos en un momento de creciente preocupacioén por la estabilidad
climatica y bioldégica de nuestro planeta, esta impulsando el desarrollo de

nuevos sensores radar aerotransportados o embarcados en satélites.

Aunque los sensores tradicionales utilizados en teledeteccion son épticos,
puede afirmarse que el radar se ha convertido en el centro de atencion;
en los ultimos dos afios mas de la mitad de los trabajos publicados en una
de las revistas de teledeteccidon mas prestigiosas se centran en el estudio

de las aplicaciones del radar.

2.1.7.2 Procesamiento de Imagenes de Radar

La creciente utilizacion del uso de imagenes de la regién de microondas
se debe a las caracteristicas propias del sistema de captacion de estas
imagenes, ya que la region espectral de operacion permite una alta
transmision de las ondas electromagnéticas en la atmédsfera
independiente de la iluminacién solar, e inclusive durante precipitaciones
o condiciones de nubosidad, pudiendo generar imagenes bajo las

condiciones mas adversas.

La transmision de las ondas electromagnéticas por un medio es
directamente proporcional a la longitud de onda, de esta forma cuanto
menor es la frecuencia del radar mayor sera su penetracion. Esta facilidad
permite la obtencidon de imagenes donde los sistemas que operan en la
regidon del visible y del infrarrojo se muestran ineficientes, principalmente

en situaciones de extensa cobertura de nubes como es la region
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amazodnica.

La figura a seguir presenta la curva del porcentual de transmision de las
ondas por longitud de onda, que abarca la region del visible, infrarrojo y
microondas.
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Figura 2.8 Longitud de Onda

Fuente: Monografias.com
Realizado por: Andagana Nicolas

2.1.7.3 Sistemas y Aplicaciones

El SLAR posee una antena que ilumina lateralmente los albos con un haz
que es amplio verticalmente y estrecho horizontalmente. El barrido para la
obtencién de laimagen es producido por el propio movimiento de la
aeronave durante el paso sobre el area a ser recubierta. Este radar
presenta el inconveniente de que su resolucion acimutal es directamente
proporcional a la distancia entre la antena y el albo imageado, e
inversamente proporcional a la longitud de onda de la antena utilizada
para el imageamiento. De esta forma, para obtener una mejor resolucion

acimutal es preciso disminuir la distancia entre el radar y el albo o
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aumentar la longitud de la antena.

Con el desarrollo del Radar de Abertura Sintética (SAR) en la década del
50, fue solucionado el problema descrito antes, ya que la resolucion
acimutal de este nuevo sistema no depende de la distancia entre el radar
y el albo. La utilizaciébn para uso civil de estos radares, se inici6 en la
década del 70, cuando fueron realizados algunos programas utilizando

imagenes de radar a bordo de aeronaves.

2.1.7.4 Principales Aplicaciones de Sistemas de Radar

2.1.7.41 Geologia

a) Analisis de estructuras geoldgicas (fracturas, fallas, pliegues y
foliaciones); geomorfologia (relieve y suelos) e hidrografia para

investigacion de recursos minerales;

b) Evaluaciéon del potencial de los recursos hidricos superficiales

y subterraneos;

c) Identificacion de areas para prospeccion mineral.

2.1.7.4.2 Agricultura

a) Planeamiento y monitoreo agricola;
b) ldentificacion, mapeo y fiscalizacién de cultivos agricolas;

c) Determinacion relativa de la humedad de los suelos; eficiencia de

sistemas de irrigacion.

d) Cartografia.
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e) Levantamiento planimétrico (escalas 1:20.000 a 1:50.000);

f) Levantamiento altimétrico (interferometria).

2.1.7.4.3 Oceanografia

a) Monitoreo del estado del mar, corrientes, frentes de viento;
b) Espectro de ondas para modelos numéricos de prevision;

c) Mapeo de la topografia submarina (condiciones especificas);
d) Poluciéon marina causada por derrames de petréleo;

e) Deteccion de barcos - pesca ilegal;

f) Apoyo para el establecimiento de rutas maritimas.

2.1.7.4.4 Uso de la Tierra

a) Planeamiento del uso de la tierra;

b) Clasificacién de suelos;

c) Clasificacion del uso de la tierra;

d) Inventario, monitoreo (deteccién de cambios), planeamiento;
e) Patrones de irrigacion/déficit hidrico;

f) Salinizacion de suelos™.

12 http://www.monografias.com/trabajos6/sirac/sirac.shtml.
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2.1.8 Sistema de Radar Meteorologico

2.1.8.1 Descripcion

Un sistema de radar meteorologico en el aire se instala para proveer al
piloto la capacidad de encontrar éptimas rutas de vuelo durante una
tormenta. El sistema permite la deteccion de tormentas a una distancia de
180 millas nauticas. 30 y 90 rangos de millas también pueden ser
seleccionados. ElI sistema consta de una antena de exploracion
estabilizada montado en la nariz del avion, una unidad de
control/indicador montado en el panel de instrumentos del piloto, y el
receptor / transmisor y el equipo de antenas de estabilizacion de control
montado en la bahia electronica. La energia para el sistema es
proporcionado por el transportador eléctrico de 115 voltios ac y el
transportador eléctrico de 28 voltios dc. El circuito de proteccion se
proporciona por medio de fusibles (ac bus) y un interruptor de circuito (DC

bus), ubicado en el panel eléctrico Circuit Breaker detras del copiloto.

2.1.8.2 Componentes

2.1.8.2.1 Receptor/Transmisor.- El receptor / transmisor opera en la

banda X en 9375 MHz. Alcance del sistema es de 180 millas nauticas.
Potencia maxima es de 50 kilovatios (nominal) con un ancho de pulso de
salida de 2,5 microsegundos. La unidad consta de seis sub-soportes
extraibles que contiene los circuitos electronicos que realizan las
funciones de transmisor de radar, receptores de radar, sincronizador de
radar, y los suministros necesarios adicionales de energia. Un switch
selector giratorio de doce posiciones y un switch selector de la antena se
encuentra en el panel frontal de la unidad. La unidad contiene circuitos de
autocomprobacion que permiten en vuelo la comprobacion cualitativa del

sistema.
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Figura 2.9 Receiver / Transmitter Unit
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

La unidad estd montada en la bahia electronica, como se muestra en la
figura 2.10 (Ver anexo B). La energia primaria se suministra por un
transportador eléctrico de 115 voltios ac y un transportador eléctrico de 28

voltios dc.

Figura 2.10 bahia electronica
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas
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2.1.8.2.2 Unidad de control de radar.- La unidad de control de radar,

situado en el panel superior central, contiene un switch de funcion,
interruptor AUTO / GAIN, el mando ANT TILT, un potenciometro GAIN. El
selector de funcion permite seleccionar el modo manual de la operacion
del sistema. El AUTO / GAIN se activa cuando el control GAIN se coloca
totalmente a la derecha; que proporciona una sefal constante
amplificada. El botdn de inclinacion ANT TILT ofrece la seleccién manual
del angulo de elevacion del haz de radiacion de la antena con respecto al
plano de tierra; los limites de UP-DOWN estan dentro de los 15 grados de
la horizontal. El potenciometro GAIN permite el control manual de captar
la imagen hasta un nivel preseleccionado. La unidad de control esta
equipado con iluminacion del panel que ofrece marcas blancas del panel
durante el dia y marcas de color rojo iluminados en la noche o en

ambientes oscuros.

Los controles instalados en la unidad son:

a) OFF/STADBY/RANGE.- OFF cambia el sistema de apagado;
STANDBY proporciona el encendido inicial; 30, 90, 180 posicion
del control determina la distancia a la que el radar funciona (en
realidad el indicador de velocidad de precipitacion y el tiempo de

bloqueo del receptor son lo paramentros seleccionados).
b) GAIN.- Variable determina la amplificacion de video.
c) INT.- Establece la intensidad de la imagen en el indicador.

d) CONT/NORM/MAP.- Selecciona el modo de operacién del sistema.
Modo NORM presenta zonas de precipitacibon en forma de
manchas de luz en la pantalla, el modo CONT es igual que el modo
normal excepto los centros de la tormenta que se oscurecen, y el

modo MAP no se utiliza en este sistema.

e) TILT.- Define el movimiento en el plano de la antena de analisis;
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puede ser de 15 grados por encima o por debajo de la horizontal.

f) DIM.- Ajusta la intensidad de la luz del panel.

GND CLTR SPRS
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J

Figura 2.11 Unidad Control de Radar
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

2.1.8.2.3 Indicador de Radar.- El indicador de radar esta situado en el

panel de instrumentos. EI indicador proporciona al piloto una
representacion visual de los objetivos en el area explorada por el radar.
Generando internamente aparecen marcas 0 rangos como circulos
concéntricos espaciados uniformemente en la pantalla para ayudar en la
determinacién del alcance del objetivo. Los indices inscritos en el
indicador de cuadricula se calibran para la determinacién de azimut de los
objetivos. El indicador aceptar la informaciéon de video suministrado por el
receptor del radar, se mezcla la informacién con la marca de gama
generada internamente en sefiales, y muestra las sefiales combinadas de
indicaciones luminosas en la pantalla de 5 pulgadas de tubo de rayos
catddicos. La pantalla es excéntrica, tipo de proyeccidon se posiciona, con
una cobertura de azimut de hasta 60 grados a ambos lados del rumbo del

avion (cero grados de azimut).

Rangos de precipitacion se proporcionan para los 30, 80 y 180 millas

nauticas con las marcas de gama en cada uno de 10, 20, o 30 millas de
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incremento, en funcién de la escala en uso. El indicador esta provisto de
un filtro ajustable polarizado frente a la pantalla de visualizacion. El filtro
permite un cambio en el color y la intensidad de los objetivos para el dia
y vision nocturna. Los controles de operaciéon: TRACE, ADJUST, RANGE
& MARKS, ERASE RATE, y DIMMER esta localizado en el panel frontal

del indicador.

Figura 2.12 Indicador de Radar
Fuente: Motors.shop/Aviation-Parts
Realizado por: Andagana Nicolas

2.1.8.2.4 Antena.- La antena del radar esta instalado en la cupula o
radome de la nariz. La antena utiliza un reflector de 18 pulgadas y abarca
un sector de 120 grados (60 grados a cada lado de la linea central del
avion) a un ritmo de 30 por minuto. La antena generalmente analiza en un
plano horizontal, sin embargo, el plano de exploracién se puede inclinar
hacia arriba o hacia abajo 15 grados. La estabilizacién del plano de
exploracién se lleva a cabo por sefales derivadas del giro vertical. La
linea de estabilizacion de pitch y roll de la antena es controlado
remotamente por el receptor / transmisor del radar ubicado en la bahia
electrénica. Las sefales r-f se alimentan a través de una combinacién
flexible y rigido guia de onda dirigido desde la antena hasta el receptor /

transmisor™.

'3 Maintenance manual Fairchild Hiller / chapter 34-41 pages 1-4.
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Figura 2.13 Antena Radar
Fuente: Motors.shop/Aviation-Parts
Realizado por: Andagana Nicolas

2.1.9 Sistema VOR/ILS y Glide Slope

Hay dos separados, pero idénticos, los sistemas de VHF receptor de
navegacion designado No. 1 y No. 2. Los dos receptores estan montados
en la bahia electrénica. Ambos receptores utilizar la parte de NAV de un
VHF COMM / NAV antena ubicada en el fuselaje. Una antena Glide Slope,
montado en la cupula o radome de la nariz del avidn, alimenta las sefiales
de senda de planeo de los dos receptores. Dos paneles de control NAV /
COMM, situado en el pedestal, proporciona control remoto, de ambos
sistemas. Los receptores proporcionan la informacién que produce
los directores de vuelo, los indicadores electromagnéticos, los indicadores

de master de partida, y el piloto automatico.

La alimentaciéon del sistema se obtiene a partir de la linea de
instrumentos de 26 voltios ac,y 28 voltiosde la linea eléctrica de
emergencia. Circuito de proteccion contra sobrecarga es proporcionada
por dos fusibles de alimentacion ac, dos interruptores ac alimenta al Glide
Slope, y dos interruptores de circuito para los receptores de alimentacién
ac, todos los cuales estan ubicados en el panel de interruptores situado

detras del asiento del copiloto™.

' Maintenance manual Fairchild Hiller / chapter 34A-32-0 page 1.
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21.9.1VOR

Como el propio nombre lo indica, este sistema utiliza sefales de
radiofrecuencia para obtener el angulo radial respecto del norte magnético
en que se encuentra el avidon, siempre haciendo referencia a la posicion

de la estacion terrestre con la que el avibn permanece en contacto.

Para poder obtener el radial de situacion de buscado, los sistemas del
avion deben comparar las fases de dos sefales enviadas por la estaciéon
terrestre: una sefal de referencia y otra desfasada en una cantidad igual

al radial buscado respecto a la sefal de referencia.

Es un sistema de navegacion de corto y medio alcance en VHF vy libre de
estaticos.

Actualmente, es el sistema mas empleado en todo el mundo para la
navegacion, basandose en una importante y cada vez mas extensa red de
aerovias. Constituye, por otra parte, una ayuda para las aproximaciones

instrumentales, aunque sean de no precision.

Los sistemas VOR constan de una instalaciéon en tierra, emisor y antena y
una instalacion a bordo de la aeronave, compuesta por una antena, un

receptor, un servoamplificador y un indicador.

2.1.9.1.1 Equipo de tierra - principios de funcionamiento.- La

operacion de un equipo VOR de tierra esta basada en la diferencia de
fase entre dos sefiales que emite: una de referencia y otra variable. La
fase de referencia, de 30 Hz, es omnidireccional, es decir, se transmite
desde la estacion en forma circular, permaneciendo constante en todos
los sentidos. Esta senal de referencia modula en frecuencia a una onda
sub-portadora de 9.960 Hz, la cual modula a su vez en amplitud a la

portadora.
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La fase variable, también de 30 Hz, modula en amplitud a la onda
portadora y se transmite a través de una antena direccional que gira a una

velocidad de 1.800 rpm.

El VOR emite un numero infinito de haces que pueden verse desde la
estacion, como si fuera los radios de una rueda. Estos haces son
conocidos como radiales y se identifican por su marcacion magnética de

salida de estacion.

Los radiales de un VOR son infinitos, pero el equipo de abordo es capaz

de diferenciar 360 de ellos.

En una estacion de VOR, un sistema de monitores y dos transmisores,
aseguran un servicio continuo de funcionamiento. Si la sefal del equipo
se interrumpe por cualquier causa, o varian sus fases, el sistema de
monitores desconecta el equipo defectuoso, conectando a su vez un
transmisor auxiliar y excitando una alarma en el panel de control que
indica un fallo en el sistema. El equipo transmisor trabaja en VHF en la
banda de 112 MHz a 118 MHz, en frecuencia que termina en décimas

pares o impares, y centésimas impares.

2.1.9.1.2 EQUIPO DE ABORDO.- Cuatro son los componentes del equipo

de a bordo del sistema VOR. Estos son:

a) ANTENA: cabe destacar su forma en “V”, su ubicacién es siempre
en el estabilizador vertical de cola o en la parte superior del
fuselaje. Su mision consiste en recibir las lineas de flujo
electromagnético emitidas por la estacion de tierra y transmitirlas al

receptor.
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b) RECEPTOR: la funcion del receptor consiste en interpretar o medir,
con ayuda de los indicadores, la diferencia de fase entre las dos

sefales, la referencia y la variable, emitida por el equipo de tierra.

c) SERVOAMPLIFICADOR: la energia electromagnética llega desde
el emisor de tierra hasta la antena de a bordo. Desde alli es
enviada al receptor, donde es convertida en impulsos eléctricos.
Estos impulsos no bastaran para producir las deflexiones
necesarias en indicador de VOR, por lo que se tienen que ser
tratados por un servoamplificador. Una vez amplificados los

impulsos ya pueden ser transmitidos al indicador.

d) INDICADOR: la funcion unica de indicador del VOR, es mostrar al
piloto su situacion con respecto a la estacién de tierra en cualquier
momento. La informacion es clara y precisa y da, constantemente
indicaciones de mando, o de que debe hacer el piloto, para

mantener a la aeronave sobre una ruta determinada.

2.1.9.1.3 SELECCION DE LA ESTACION VOR.- En el panel de

instrumentos la brujula del VOR posee una aguja denominada CDI

(Course Desviation Idicator o “indicador de desviacién de curso”) esta se
movera hacia la izquierda o hacia la derecha de acuerdo a como este
posicionado el avion con respecto al RADIAL. Ademas tendremos un
marcador que nos dira TO o FROM (en muchos casos es un triangulo
apuntando hacia delante o hacia atras) conforma a si la estacion VOR se
encuentra delante o detras del avion. Para saber en qué radial estamos
exactamente se debe girar el OBS (Omni Bearing Selector o “selector de
orientacién”), hasta que la aguja del CDI se centre exactamente en el
centro del compas y el marcador TO/FROM se encuentre en TO. Cabe
remarcar que el dial del OBS se puede encontrar en el mismo VOR en el

display del piloto automatico “COURSE”. Entonces podremos observar en
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el OBS en que RADIAL de ese VOR estamos ubicados. Para ir hacia esa
estacion tendremos que girar nuestro avion hacia el curso que nos indique
el OBS. Dado que las aerovias son generadas en su mayoria por radiales
de VOR, para volar sobre ellas debemos interceptar uno de estos

radiales.

Figura 2.14 Selector de orientacion (OBS)
Fuente: http: trafico-aereo.com/.html
Realizado por: Andagana Nicolas

2.1.9.1.4 Caracteristicas de la Senal Transmitida

a) Frecuencia: entre 112y 118 MHz (de 108 a 112 MHz para usos

especiales).
b) Polarizacion horizontal.
c) Propagacién muy rectilinea.

d) Separaciéon de al menos 50 KHz entre canales adyacentes
(estaciones VOR cercanas) para evitar interferencias.

e) Identificador Unico de cada estacion VOR'.

'® http://html.monografias.com/trafico-aereo.html.
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Figura 2.15 Sistema VOR
Fuente: http: trafico-aereo.com/.html
Realizado por: Andagana Nicolas

21.9.21LS

En los primeros dias de la aviacion, los pilotos se guiaban por referencias
externas durante el vuelo y aterrizaje. La meteorologia, por aquel
entonces, era un grave inconveniente para este nuevo sistema de
transporte. Mientras que los trenes, barcos y automéviles podian cumplir
sus rutas en con tormenta y/o de noche, el avibn a menudo se quedaba

en tierra esperando a que mejore el clima.

Se necesitaba desarrollar un sistema que permita guiar y aterrizar un
avion sin ver realmente por donde estaba volando. Y la brujula no era

suficiente.

A finales de la década de 1920 comenzaron a aparecer los primeros
instrumentos para guia de vuelo, basados en el giréscopo, que permitio,
por ejemplo, el desarrollo del horizonte artificial. Esto, junto con las
primeras radiobalizas terrestres y radiogoniometros a bordo de los
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aviones, permitieron realizar vuelos nocturnos sin ayuda de referencias

externas.

Sin embargo, a pesar de que los aviones podian ser guiados hasta el
aeropuerto en plena noche, seguian teniendo que realizar el aterrizaje de
forma visual. No fue hasta 1939, con la instalacion en Indianapolis
(Estados Unidos) del primer sistema de aterrizaje instrumental (ILS o
Instrumental Landing System en inglés) cuando se pudo superar esta

barrera.
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Figura 2.16 Sistema ILS

Fuente: http: ILS-Aterrizaje-por-Instrumentos.com.html
Realizado por: Andagana Nicolas

El sistema de aterrizaje por instrumentos o ILS (Instrument Landing
System) es un sistema de radio-ayudas que permite que un avion sea
guiado y aterrizado con precision durante la aproximacion a la pista de
aterrizaje, incluso de noche, con niebla, sin luces de pista y/o cualquier
factor que reduzca o impida el aterrizaje visual. También sirve como
ayuda para "encontrar" la pista desde muchos km antes de verla

realmente.

La parte terrestre esta integrada por 3 sistemas con sus transmisores de

radio y sus respectivas antenas, instalados cerca de la pista, que

43



funcionan en conjunto con 3 receptores (también con sus antenas) a
bordo del avién. En la cabina del avion, ubicado en el panel de
instrumentos, hay uno o mas instrumentos que entregan la informacion
obtenida por los 3 receptores y dan visualmente al piloto informacién

equivalente a ver la pista directamente.

Este sistema se utiliza desde hace décadas, y es 100% analdgico y de
funcionamiento muy simple. Esa simplicidad de funcionamiento es lo que
lo hace muy confiable y seguro (menos partes, menos posibilidad de
falla), por eso se lo sigue utilizando a pesar de la existencia del GPS, que
aunque es mas popular, depende de procesar informacion digital muy

precisa recibida de varios satélites.

2.1.9.21 El ILS esta formado por 3 sub-sistemas independientes:

a) El Localizador (LOC) que sirve para proporcionar guia lateral
(muestra si vuela centrado con la pista, o si esta a la derecha o a

la izquierda).

b) El Glide Slope (GS) que proporciona el angulo vertical correcto de
aterrizaje (si se esta aproximando en angulo muy alto se golpeara
la pista mal, y si se aproxima con poco angulo cuando esta cerca

de la pista se golpeara arboles, cables, etc.)

c) Los Marcadores (Markers), o Radiobalizas, que sirven para dar

una idea de la distancia a la pista.

2.1.9.2.2 Categorias de ILS.- Un ILS standard se considera de Categoria

I, lo que permite aterrizajes con una visibilidad minima de 2.400 pies (732
m) o 1.800 pies (549 m) en caso de que haya iluminaciéon de la linea

central y zonas de aterrizaje, y un minimo de techo de nubes de 200 pies
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(61 m). Los sistemas mas avanzados de Categoria Il y Categoria Il
permiten operaciones en visibilidad de casi cero, pero requieren una

certificacion adicional del avion y el piloto.

Las aproximaciones de Categoria Il permiten aterrizar con una altura de
decision de 100 pies (30 m) y una visibilidad de tan solo 1.200 pies (366

m).

La Categoria Ill la puede volar el sistema de aterrizaje automatico del
aparato, y permite operaciones sin incluso altitudes de decisiéon y una
visibilidad mejor a 700 pies (213 m) CAT llla o entre 150 (46 m) y 700 pies
(213 m) CAT lllb.

Cada aeronave certificada para operaciones CAT Il tiene una altitud de
decision y minimos de visibilidad establecidos, uUnicos para cada

certificacion.

Algunos operadores pueden aterrizar en condiciones cero/cero (visibilidad
cero) CAT lllc. Las instalaciones CAT II/llIl incluyen iluminacion de la linea

central de la pista y zona de contacto, asi como otras ayudas y mejoras.

2.1.9.3 Glide Slope (GS)

Llamado también Glide Path Transmite con una antena o array de
antenas ubicadas a un lado de la pista, justo junto a la zona exacta de
aterrizaje.

La sefal del GS se transmite en una frecuencia de entre 328.6 MHz y
335.4 MHz, usando una técnica similar a la del localizador. La sefal esta
situada para marcar una senda de planeo (Glide Path) de

aproximadamente 3 grados sobre la horizontal. También se usan 2 tonos
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de audio de 90 y 150 Hz, en este caso el de 90 Hz arriba y el de 150 Hz
abajo. Cuando las sefales de 90 y 150 Hz recibidas en el avion tienen el
mismo nivel, significa que el avion desciende en el angulo correcto y

hacia el punto exacto donde debe tocar la pista.

Las frecuencias del LOC y el GS estan asociadas entre si, y ambos
receptores se sintonizan "sincronizados", de manera que soélo al
seleccionar la frecuencia del LOC se puede sintonizar ambos receptores.

El receptor del GS no tiene control directo de frecuencia, sino que "sigue"
la frecuencia del LOC cuando el operador la cambia. Por esto mismo la

transmision del GS no tiene ni necesita identificacion en Morse.

Figura 2.17 Glide Slope
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

Las sefiales del LOC y el GS se muestran en un instrumento de la cabina
llamado CDI (Course Deviation Indicator, o Indicador de Desviacion de
Curso). Este instrumento tiene 1 aguja horizontal y 1 vertical, o en los
aviones modernos un display LCD que simula el CDI convencional. Para
aterrizar correctamente el piloto tiene que guiar el avidon observando que
las agujas permanezcan centradas en el indicador, de manera que
cuando el avidon sigue la senda de planeo y la direccion correcta

infaliblemente llegara al punto exacto de aterrizaje.
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Esta misma informacion puede verse en otro instrumento llamado HSI
(horizontal situation indicator). Respecto al ILS ambos muestran la misma

informacion'.

NAV warning Lubber line Compass warning
lag s flag
- - Course
select
Heading pointer
select
bug
Dual TO/fROM
glidesiope - indicator
pointers
Glideslope
deviation
Symbolic / ! — scale
aircraft - >
- N
/ / XN
N WM <
Course / AT W Q Heading
deviation ' ! - select knob
bar (CDI)
Course Course Compass card
select knob deviation scale

Figura 2.18 CDI

Fuente: http: ILS-Aterrizaje-por-Instrumentos.com.html
Realizado por: Andagana Nicolas

2.1.9.4 Componentes

2.1.10.4.1 Receptor de Navegacion VHF. Dos receptores idénticos del

sistema de navegacion VHF, denominado No. 1 y No. 2, proporcionan
informacion de navegacion y aterrizaje para el piloto y el sistema
integrado de instrumentos para el copilotoy el piloto automatico. Los
receptores operan en el rango de frecuencia de 108,00 MHz y 117,95
MHz de 200 canales con una separacion de 50 KHz. Los receptores se
instalan en la bahia electrénica y son controlados a distancia por dos

unidades de control de VHF / NAV se encuentra en el pedestal.

16 http://www.taringa.net/posts/info/1210339/ILS---Aterrizaje-por-Instrumentos.html

47



El No. 1 receptores de suministros VOR / ILS portadoras de informacion
con el director de vuelo del piloto, indicador de radio magnético, indicador
principal de partida, el piloto automatico, y el indicador de radio magnético
del copiloto, el indicador principal partida, y el indicador del piloto de radio

magnético.

Cualquiera de los pilotos o el observador podra elegir
independientemente RANCE, VOICE o BOTH, sefiales de audio de
cualquiera de los sistemas VOR por empleo del modo del selector switch

y el correspondiente interruptor VOR en el panel de seleccion de audio.

2.1.9.4.2 Antenas.- Entrada VHF sefiales suministro en rango minimo
tanto No. 1 y No. 2 de navegacion a través de receptores de la antena
dipolares situado en la parte superior del fuselaje. La antena de Glide
Slope, situado en el morro del fuselaje, los suministros se deslizan datos

de la trayectoria de ambos receptores VHF de navegacion.

' Maintenance manual Fairchild Hiller / chapter 34A-32-0 page 1-2.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Propuesta

En este punto se realiz6 la ejecucion de todo el plan metodologico que se
propuso, lo que ha permitido tener un conocimiento global vy

particularizado del problema planteado.

3.2 Fuselaje seccion de la nariz — Practicas de mantenimiento

3.2.1 Remover

a) Desconectar la energia eléctrica.

b) Retire cupula o radome.

c) Retire la antena de radar y la antena de trayectoria de descenso (si
estd instalado). Consultar capitulo 34 del manual de

mantenimiento.

d) Retire las puertas del tren de aterrizaje de nariz. Consultar capitulo

32 del manual de mantenimiento.
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e) Desconecte la guia de honda del sistema de radar meteorologico

(si esta instalado).

f) Desconecte los conectores eléctricos del mamparo la estacion 55.

g) Desconecte los tubos pitot del mamparo de la estacion 55; tapar los

tubos en los extremos para evitar la entrada de material extrafo.

h) Retire los tornillos que sujetan la seccion de la nariz a las
secciones del angulo del eje de soporte del tren de aterrizaje

delantero.

i) Sostener la seccion de la nariz y retire los tornillos, tuercas y

arandelas de la estacion 55.

j) Retirar seccioén de la nariz.

3.2.2 Instalar

a) Sostener y posicionar la seccién de la nariz en la estacion 55;

asegurar y fijar con los tornillos, tuercas y arandelas.

b) Asegurar la seccion de la nariz a las secciones del angulo del eje de

soporte del tren de aterrizaje.

c) Destapar los tubos pitot, conectar en el mamparo de la estacion 55.

d) Conectar los conectores eléctricos al mamparo de la estacién 55.
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e) Conectar la guia de honda del radar (si aplica).

f) Instale las puertas del tren aterrizaje de nariz.

g) Instalar antena de radar y antena de trayectoria de descenso (si

aplica).

h) Colocar la cupula o radome en la seccidén de nariz.

i) Restaurar la energia eléctrica.

3.3 Inspeccién — Seccién de Nariz

3.3.1 Inspeccione

a) La estructura y el revestimiento que no exista, grietas, arafiazos
considerables en la superficie, abrasiones, abolladuras, remaches
sueltos o faltantes y tornillos, corrosién o cualquier indicio de

irregularidad estructural.

b) Cupula o radome de fibra de vidrio en busca de signos de fisuras,

exfoliacion y la erosion™.

3.4 Antena de Radar Meteorolégico — Practicas de Mantenimiento

3.4.1 Remover

a) Obtener acceso a la antena mediante la remocion del radome.

'® Maintenance manual Fairchild Hiller / chapter 53-50-1 page 201-202.
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Figura 3.1 Cupula de la Nariz
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

b) Desconecte el conector eléctrico de la antena.

Figura 3.2 Conector Eléctrico
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

c) Desconecte el conjunto de la guia de onda de la parte posterior de

la antena mediante la remocion de cuatro tornillos.

Figura 3.3 Guia de Onda
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas
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d) Retire los cuatro tornillos de cada lado de la antena, sostener la
antena al soporte de montaje; retire la antena.

) § -4

Figura 3.4 Soporte de Montaje
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

3.4.2 Instalar

a) Posicione la antena en el soporte de montaje y asegure con los

tornillos y arandelas removidos.

Figura 3.5Antena en el Soporte
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

NOTA: La superficie de los pernos requiere un lavado cada uno; en

la parte interna los tornillos requieren dos arandelas cada uno.
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b) La guia de onda asegure en la parte de atras de la antena con los

tornillos removidos.

Figura 3.6 Guia de Onda conectada
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

c) Conectar el conector eléctrico de la antena.

Figura 3.7 Conector eléctrico conectado
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas
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d) Instale ctpula o radome de la nariz™.

Figura 3.8 Cupula o Radome
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

3.5 Antena Glide Slope — Practicas de mantenimiento

3.5.1 Remover

a) Obtener acceso a la antena mediante la remocidén de la cupula o

radome.

Figura 3.9 Radome
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

'¥ Maintenance manual Fairchild Hiller / chapter 34A-41-1 page 201.
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b) Desconecte el conector del cable de la antena de larueda de

nariz y también en el interior.

Figura 3.10 Conector Glide Slope
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

c) Quitar hardware de antena de sujecion del soporte de montaje,

retire la antena.

Figura 3.11 Soporte Antena GS
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

3.5.2 Instalar

a) Posicione la antenay asegure en el soporte de montaje con los

tornillos extraidos.
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Figura 3.12 Glide Slope Antena
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

b) Conecte el conector del cable a la antena.

5
Figura 3.13 Conector de Antena

Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

c) Instale ctpula®.

Figura 3.14 Radome
Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas

20 Maintenance manual Fairchild Hiller / chapter 34A-32-2 page 201.
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3.6 Factibilidad

3.6.1 Factibilidad Técnica

El proceso de traslado del avién Fairchild F - 27J con matricula HC-BHD fue
técnicamente posible ya que se cuento con las herramientas, y equipo
necesario para realizar el montaje y desmontaje de las partes como son
las alas, motores, estabilizador horizontal y vertical, trenes de aterrizaje,
radome u sus componentes, etc. Para su traslado se cuento con soportes en

donde se ubicaron todas las partes desmontadas y el avion en si.

3.6.2 Factibilidad Legal

El fundamento legal para realizar la investigacion del proyecto se basa la
RDAC 147.17 que dice lo siguiente:

147.17 Requerimientos del equipo de instruccion

a) Un solicitante de un certificado de escuela de técnicos de
Mantenimiento Aeronautico y sus habilitaciones o de una
habilitacion adicional, debera tener los siguientes equipos de
instruccién, como sean apropiados para las habilitaciones que

solicita:

» Varias clases de estructuras de aeronaves, sistemas vy
componentes de aeronaves, motores, sistemas y componentes de
motores (incluyendo las hélices) de una cantidad y tipo
conveniente para completar los proyectos practicos requeridos por

su plan de estudios aprobado; vy,
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» Al menos una aeronave de un tipo actualmente certificado por la
D.G.A.C. para operacién privada o comercial, con motor, hélices,
instrumentos, equipos de navegacion y comunicacion, luces de
aterrizaje, y otros quipos y accesorios en los cuales el Técnico de
Mantenimiento podria ser requerido para trabajar y con los cuales el

técnico debe estar familiarizado;

3.6.2.1 CONESUP

Seccion Novena de la Ciencia y Tecnologia®’

Art. 80.- El Estado fomentara la ciencia y la tecnologia, especialmente en
todos los niveles educativos, dirigidos a mejorar la productividad, la
competitividad, el manejo sustentable de los recursos naturales y a
satisfacer las necesidades basicas de la poblacién. Garantizara la libertad
de las actividades cientificas y tecnologicas y la proteccion legal de sus

resultados, asi como el conocimiento ancestral colectivo.

Para la ejecucion de este proyecto no existe ninguna prohibicion o
impedimento de parte del ITSA por consiguiente tenemos todo el respaldo

legal a este proyecto.

3.6.3 Factibilidad Operacional

Con la finalizacién de este trabajo se tiene varios beneficios ya que este
avion va a ser utilizado por todos los estudiantes civiles y militares del
ITSA, ademas de los docentes quienes seran los encargados de impartir
todos sus conocimientos en la practica ademas de la que ya imparten en la
teoria, ayudan de esta manera al instituto a cumplir con su misién de

formar profesionales capaces de desenvolverse en el campo de la

21 http://www.conesup.net/anexo.php
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aviacion y mejorar cada vez mas el prestigio del instituto.

3.6.4 Factibilidad Econdmica

Los materiales necesarios para la realizacibn de nuestro proyecto se
encuentran en stock en los diferentes almacenes y distribuidoras, vale

informar que el precio de estos materiales esta a nuestro alcance.

3.7 Recursos

3.7.1 Talento Humano

a) Investigador: Autor del trabajo de Gradacion.

b) Personal de apoyo: Autoridades del ITSA.

c) Personal técnico: Docentes de Mecanica.

d) Estudiantes: Alumnos de 6° nivel y egresados de Mecanica

Motores y Estructuras.

3.7.2 Institucionales

a) Fuerza Aérea Ecuatoriana Ala de Transporte No. 11 (Quito).

b) Instituto Tecnologico ITSA (Latacunga).

3.7.3 Fisicos

a) Ala de Transporte No. 11(QUITO).
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b) Instalaciones del |.T.S.A (LATACUNGA).

c) Taller mecanica bloque 42.

3.7.4 Materiales

3.7.4.1 Herramienta y equipos

a) Desarmadores.

b) Alicate, pinzas.

c) Desarmador Neumatico.

d) Kit de racha y dados.

e) Llaves %, /1.

f) Escaleras.

g) WD-40 (limpiador de corrosion).
h) Linternas.

i) Pedestal para colar las antenas.

3.7.5 Econémicos

Tabla 3.1 Costos primarios

N° |Material

Adquisicion de Herramientas

Soportes

Alquiler de Equipos y Herramientas especiales

Al W[N]

Personal Técnico Especializado
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Alquiler de Carga y Plataformas

Transportacion

Compra de tomillos especiales

Total 700 USD
Fuente: investigacion de campo
Elaborado por: Andagana Nicolas
Tabla 3.2 Costos secundarios
N° |Material Costo

1 |Pago aranceles derechos de Grado 120 USD
2 |Internet, copias, 30 USD
3 |Anillados, empastados 50 USD
4  |Varios 20 USD
total 220 USD

Fuente: investigacion documental

Elaborado por: Andagana Nicolas

Tabla 3.3 Analisis Total

Proyecto de Graduacion Costo Total

Desmontaje y montaje del radome y sus componentes 920 USD

del avion FAIRCHILD FH-227 J con matricula HC-BHD”

Fuente: investigacion documental
Elaborado por: Andagana Nicolas
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» Se recopild basta informacién la cual nos ayudo en gran manera
para trabajar en el montaje y desmontaje del radome y sus

componentes.

> Se investigd en el Manual de Mantenimiento el
funcionamiento e importancia del radome y sus componentes
comprendidos en las antenas de Radar Meteorolégico y Glide

Slope.

» Se organizd y proceséd la informacién obtenida durante el

montaje y desmontaje del radome y sus componentes.

» Se adquirid conocimientos acerca del sistema de navegacion vy

estructura de la nariz y el radome del avion Fairchild FH-227 J.

» Se desmonto y monto el radome y sus componentes.

» Se implementd un avion escuela para enriquecer los conocimientos

de los posteriores alumnos del Instituto.
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4.2 Recomendaciones

» Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias para evitar dafos

en el avion.

» Utilizar permanentemente todos los equipos de proteccion

personal.

» Utilizar adecuadamente los manuales de mantenimiento para esta
seccion teniendo en cuenta los pasos de montaje y desmontaje del

radome como sus componentes.

» Al momento de trabajar con la antena del Radar meteoroldgico
tener en cuenta que no se encuentre en funcionamiento por cuanto

es muy perjudicial para la salud.

» Se recomienda el apoyo por parte de la Institucion para la
ejecucion de este tipo de investigaciones ya que su alto costo
constituye un gran limitante para el desarrollo de proyectos mas

ambiciosos y benéficos para la institucion.
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GLOSARIO

Aeroespacial.-Es una industria de alta tecnologia, sus productos incluyen
desde transbordadores o lanzaderas espaciales, satélites, motores para
cohetes, helicépteros, aviones privados y jets, aeronaves militares (y las

armas con las que estan equipadas/) y aviones comerciales.

Aeronave.- Significa un dispositivo que es usado o en la intencion de ser

usado para vuelo en el aire.

Alas.-El tamano y la forma de las alas varian mucho con los
requerimientos aerodinamicos. Las alas de los aviones supersénicos
suelen estar inclinadas hacia atras, dando al avidén el aspecto de una punta
de flecha dirigida hacia adelante y muy estilizada. Esta forma permite
reducir la brusca vacacion de compresion cuando el avidn se aproxima a la
velocidad del sonido. La importancia del ala dentro de la estructura del
avion se pone de manifiesto con el desarrollo de las alas volantes, aviones

en los que el fuselaje y la cola se han eliminado completamente.

Alerones.-Los alerones estan colocados cerca de la punta del ala y hacia
el borde posterior, y permiten el movimiento de alabeo y hacen girar al
/ion sobre el eje longitudinal. Si se mueve el volante de mando a la
'izquierda o se inclina en la misma direccion la palanca cuando no hay
volante, el aleron izquierdo se levanta y el derecho baja, produciéndose asi
una inclinacion de las alas hacia la izquierda. Si se mueve el mando a la

derecha, se inclinaran hacia ese lado.

Antena.- Dispositivo para la captacion o emision de emisiones

electromagnéticas.
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Bahia electronica.- La bahia electronica del avion, se encuentra en el
lado derecho del compartimiento de carga delantero, incorpora
disposiciones espaciales y estructurales para la adecuada instalacion

electroénica.

Corrosidn.- Se define como el deterioro de un material a consecuencia de
un ataque electroquimico por su entorno. De manera mas general, puede
entenderse como la tendencia general que tienen los materiales a buscar
su forma mas estable o de menor energia interna. Siempre que la
corrosion esté originada por una reaccion electroquimica (oxidacion), la
velocidad a la que tiene lugar dependera en alguna medida de la
temperatura, de la salinidad del fluido en contacto con el metal y de las
propiedades de los metales en cuestidn. Otros materiales no metalicos

también sufren corrosion mediante otros mecanismos.

Comunicacion.- Accion y efecto de comunicar, trato correspondiente entre
personas; cualquier medio de enlace se puede usar para la comunicacion
como pueden ser: las vias, caminos, canales, etc. La caracteriza por el uso

de medios de gran potencia: prensa, radio TV, etc.

Controles de vuelo.-Los componentes necesarios para el control de vuelo
de los aviones modernos constan de varios sistemas que se manejan
desde la cabina de pilotos mediante una palanca de mando, GOH O Sin
volante, los pedales de direccion y un conjunto de instrumentos que

proporcionan la informacion necesaria para su uso.

Cabina.- La cabina de vuelo, es el area de la parte frontal de un avién en la
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que la tripulacién técnica, piloto y copiloto principalmente; controla la
aeronave. La cabina de una aeronave contiene et instrumental y los
controles que permiten al piloto hacer volar, dirigir y aterrizar el aparato. En la
mayoria de las aeronaves comerciales, una puerta separa la cabina de
vuelo de la cabina de pasajeros. La mayoria de las cabinas de vuelo tienen
vidrios protectores de los rayos d& sol y una o mas ventanillas que pueden

ser abiertas mientras el avion esta en tierra.

Electroquimica.-Es una rama de Ila quimica que estudia Ila
transformacion entre la energia eléctrica y la energia quimica.l En otras
palabras, las reacciones quimicas que se dan en la interfase de un
conductor eléctrico (llamado electrodo, que puede ser un metalo
un semiconductor) y un conductor i6nico (el electrolito) pudiendo ser
una disolucién y en algunos casos especiales, un solido.

En general, la electroquimica se encarga de estudiar las situaciones
donde se dan reacciones de oxidaciony reduccion encontrandose
separadas, fisicamente o temporalmente, se encuentran en un entorno
conectado a un circuito eléctrico. Esto ultimo es motivo de estudio de la
quimica analitica, en wuna sub-disciplina conocida como analisis

potenciométrico.

Esquemas- Esquema, organizacion del contenido de una obra en partes,
componiendo un texto o figura gréafica y visualmente sencilla que deja claro
las relaciones que hay establecidas en dicha obra. Se puede hacer un
esquema de un libra, de un cuadro, de un informe, de una teoria o de

cualquier otra cosa.

Estructura.- En los albores de la aviacion, el fuselaje consistia en una

estructura abierta que soportaba los litros componentes del avidén. La parte
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inferior de la estructura servia de tren de aterrizaje. Después, la necesidad
de aumentar la resistencia y mejorar las prestaciones llevd a desarrollar
fuselajes cerrados, afianzados y sujetos por medio de montantes y cables le
riostra miento, que mejoraban las condiciones aerodinamicas,
proporcionaban proteccidon a los pilotos y pasajeros y conseguian mayor
espacio para/el equipaje y la carga. Poco tiempo después aparecieron los
fuselajes monocasco, una novedad que consistia en integrar en un solo

cuerpo la estructura y su recubrimiento.

Empenaje de la cola.-EI modelo normal de empenaje de cola consta de
os superficies basicas, la horizontal y la vertical. Cada una tiene
secciones fijas para proporcionar estabilidad y moviles para controlar mejor
el vuelo. La seccion fija de la superficie horizontal se llama estabilizador
horizontal y suele estar en la parte frontal, mientras que en la posterior se
encuentra la parte mévil llamada timén de profundidad o elevador. Algunas
veces toda la superficie se puede mover y el elevador se elimina. La parte
fija de la superficie vertical es el estabilizador vertical y la movil el timén de
direccion. Hay disefios que tienen dos superficies verticales y, por

tanto, dos timones de direccion.

Envergadura.- Distancia entre los extremos de las alas de un avion.

Fibra de vidrio.- (del inglés fiberglass) es un material fibroso obtenido al
hacer fluir vidrio fundido a través de una pieza de agujeros muy finos
(espinerette) y al solidificarse tiene suficiente flexibilidad para ser usado
como fibra.

Factibilidad.- (Del Iat. factibilis). Adj. Que se puede hacer.

Flaps.- aumentan la sustentacion para reducir la velocidad de despegue
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y aterrizaje.

Fuselaje.- El fuselaje es la parte principal de un avion; en su interior se
sitian la cabina de mando, la cabina de pasajerosy las bodegas de
carga, ademas de diversos sistemas y equipos que sirven para dirigir el
avion. También, sirve como estructura central a la cual se acoplan las
demas partes del avion, como las alas, el grupo motopropulsor o el tren

de aterrizaje.

Su forma obedece a una solucion de compromiso entre una geometria
suave con poca resistencia aerodinamicay ciertas necesidades de
volumen o capacidad para poder cumplir con sus objetivos. En un avién
comercial, gran parte del volumen esta dedicado a la cabina de pasajeros,
cuya disposicion depende de diversos factores como la duracion del
vuelo, los servicios a bordo, los accesos al avion, las salidas de

emergencia, tripulacién auxiliar, etc.

La mercancia o carga se suele transportar en las bodegas de los aviones
de transporte de personas, situadas debajo de la cabina de pasajeros y
en la cola del avion; en aviones exclusivamente cargueros, que pueden
haber sido construidos expresamente para este fin o ser aviones de
pasajeros dados de baja y adaptados para el transporte de cargas.
También existen versiones combien la que parte de la cabina de
pasajeros se separa mediante un mamparo y se dedica al transporte de
carga. Ademas existen aviones con cabina en diafano que permiten un
buen transporte y manejo de la carga, ademas de ser facilmente

adaptable a cualquier otro tipo de misiones.

Algunos aviones poseen rampas de acceso o aperturas por el morro o por
la parte posterior para la carga y descarga de mercancias voluminosas,

por ejemplo, el Airbus Beluga.
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El fuselaje debe disponer de un numero determinado de salidas de forma
que se cumplan las normativas internacionales de evacuacion ante una
emergencia. Esto incluye la instalacion en algunos aviones de rampas,
toboganes hinchables, etc. Ademas, el fuselaje debe disponer de una
serie de registros y accesos que permitan la inspecciony revision del

avion ademas de los servicios de abastecimiento en tierra.

Gravedad.- La gravedad, en fisica, es una de las cuatro interacciones
fundamentales. Origina la aceleracion que experimenta un objeto en las
cercanias de un objeto astronomico. También se denomina fuerza

gravitatoria, fuerza de gravedad, interaccion gravitatoria o gravitacion.

Por efecto de la gravedad tenemos la sensacion de peso. Si estamos en
un planeta y no estamos bajo el efecto de otras fuerzas,
experimentaremos una aceleracion dirigida aproximadamente hacia el
centro del planeta. En la superficie de la Tierra, la aceleracion de la

gravedad es aproximadamente 9,81 m/s2.

Einstein demostré6 que es una magnitud tensorial: “Dicha fuerza es una
ilusién, un efecto de la geometria. La Tierra deforma el espacio-tiempo de
nuestro entorno, de manera que el propio espacio nos empuja hacia el

suelo”.

Guia de Onda.- En electromagnetismo y en telecomunicacion, una guia

de onda es cualquier estructura fisica que guia ondas electromagnéticas.
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Hélices.- Es un dispositivo formado por un conjunto de elementos
denominados palazo alabes, montados de forma concéntrica alrededor
de un eje, girando alrededor de éste en un mismo plano. Su funcion
es transmitir a través de las palas su propia energia cinética (que
adquiere al girar) a un fluido, creando una fuerza de traccion. La primeras
aplicaciones de las hélices, hace miles de afos, fueron los molinos de
viento y agua. Hoy en dia, también bajo los nombres de "rotor", "turbina"
y "ventilador", las hélices y los dispositivos derivados de ellas se emplean
para multitud de propédsitos: refrigeracion, compresion de fluidos,
generacion de electricidad, propulsidon de vehiculos e incluso para la

generacion de efectos visuales (estroboscopio).

HF.- Del inglés High Frequency (o altas frecuencias), son las siglas
utilizadas para referirse a la banda del espectro electromagnético que

ocupa el rango de frecuencias de 3 MHz a 30 MHz.

Indicador de Radar.- Para la representacién en conjunto de las sefales
de eco desmoduladas y amplificadas y de las marcas de distancia
generadas en un generador de impulsos con fases finales de amplificador
a base de transistores, caracterizado porque las sefales de eco y los
impulsos de marcas de distancias son conducidos al mismo electrodo de
gobierno del indicador de rayo catédico a través de un circuito alternativo,
porque ademas el grado de amplificacion de la fase de amplificacion final
del amplificador de sefales de eco, asi como el nivel de oscuridad del
indicador de rayo catodico, se pueden ajustar en la entrada de la fase de
amplificacion final en funcién del nivel de sefal de eco, y porque el nivel

de 0 de los impulsos de marcas de distancia es retenido,
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independientemente de ello, a un potencial mas positivo que el del nivel

de oscuridad

Material Didactico.-El material didactico se refiere a aquellos medios y
recursos que facilitan la ensefianza y el aprendizaje, dentro de un
contexto educativo, estimulando la funcién de los sentidos para acceder
de manera facil a la adquisicidbn de conceptos habilidades, actitudes o

destrezas.

Nacela.- (Del francés nacelle y ésta del latin navicella, nave pequefa) es
una moldura céncava que arranca vertical para desarrollarse después en
un cuarto de cilindro, aunque podria ser al revés. También se podria
definir por su perfilen una especie de S, a través de dos arcos de
circunferencia de diferente radio que concurren en un punto comun de
tangencia. Uno de los radios podria tender a infinito.

Sirve para salvar un elemento retranqueado respecto a otro, por lo que
puede ser mas ancha por la parte inferior que por la superior, en cuyo
caso, se utiliza para enlazar dos superficies de las que la superior esta

retranqueada con respecto a la inferior. Y a la inversa.

Navegacion Aérea.- Es el conjunto de técnicas y procedimientos que
permiten conducir eficientemente una aeronave a su lugar de destino,
asegurando la integridad de los tripulantes, pasajeros, y de los que estan
en tierra. La navegacién aérea se basa en la observacién del cielo, del

terreno, y de los datos aportados por los instrumentos de vuelo.
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Obstaculos.- Como obstaculos fisicos se pueden enumerar todas
aquellas barreras fisicas que se interponen a una accioén y que impiden

el avance hacia adelante o la consecucion de algun objetivo concreto.

Optimizacién.-Accion y efecto de optimizar, es decir buscar la mejor

manera de realizar una actividad.

Radome.- (rad ar dome) es un recinto estructural, resistente a la
intemperie que protege a un horno de microondas o el radar de antena. El
radome estd construido con un material minimo atenua la
electromagnética de la sefal transmitida o recibida por la antena. En otras
palabras, la cupula es transparente al radar o de radio ondas. Cupulas de
proteger las superficies de la antena del medio ambiente (por
ejemplo, viento, lluvia, hielo, arena, y ultravioleta los rayos) y/o ocultar los
equipos electrénicos de antena de la vista publica. También protegen a
personal cercano de forma accidental golpe6é de forma rapida rotacion-

antenas.

Radome se puede construir en varias formas (esférica, geodésicos,
planos, etc) dependiendo de la aplicacion en particular usando diferentes
materiales de construccion (fibra de vidrio, PTFE recubierto de tela,
etc.) Cuando se utiliza en vehiculos aéreos no tripulados o aeronaves,
ademas de esta proteccion, la cupula también se agiliza el sistema de

antenas, reduciendo asi la friccion.

Radar.- (término derivado del acronimo inglés radio detection and ranging,

“‘deteccion y medicion de distancias porradio”) es un sistema que
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usa ondas electromagnéticas para medir distancias, altitudes, direcciones
y velocidades de objetos estaticos o moéviles como aeronaves, barcos,
vehiculos motorizados, formaciones meteorolégicas y el propio terreno.
Su funcionamiento se basa en emitir un impulso de radio, que se refleja
en el objetivo y se recibe tipicamente en la misma posicion del emisor. A
partir de este "eco" se puede extraer gran cantidad de informacion. El uso
de ondas electromagnéticas permite detectar objetos mas alla del rango
de otro tipo de emisiones (luz visible, sonido, etc.)

Entre sus ambitos de aplicacidon se incluyen la meteorologia, el control del

trafico aéreo y terrestre y gran variedad de usos militares.

Receptor/transmisor.- El transmisor es el encargado de modificar la
informacion original de tal manera que pueda ser adecuada para su
transmision. EI medio de transmision es aquel por el que viaja la
informacion del transmisor al receptor, por lo que bien puede considerarse
como una conexion entre ambos elementos. Finalmente, el receptor
cumple con la tarea de convertir a su forma original la informacion recibida

para posteriormente transferirla a su destino y donde sera procesada.

Dependiendo del tipo de informacion a transmitir, los sistemas de
comunicaciones electronicas pueden ser clasificados en dos grupos:
analogicos y digitales. En un sistema de comunicaciones analogico, como
el empleado en este proyecto, la energia electromagnética se transmite y
recibe como una sefal que se encuentra variando continuamente. Por
otro lado, cuando la energia electromagnética se transmite y recibe como

niveles discretos se dice que se trata de un sistema digital.

Tren de aterrizaje.-Suele ser uno de los mecanismos mas complicados

de un avién. Entre sus componentes se incluye el amortiguador principal,
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que es una pata con unal/estructura muy resistente, en cuya parte
inferior y antes del ensamblaje de las ruedas (leva un amortiguador
hidraulico para absorber el impacto del aterrizaje. Va sujeto a los
largueros del ala o del fuselaje. EI mecanismo de accionamiento del tren
permite extenderlo y retraerlo al accionar desde la cabina de pilotos la
palanca de mando. Por lo general, se actua con energia hidraulica. Los
frenos también suelen ser hidraulicos y provistos de sistema

antideslizante.

Timén de profundidad.-El timén de profundidad permite el movimiento
de cabeceo y hace girar al avién sobre el eje transversal. Al tirar hacia
atras de la palanca de mando, se levanta el timoén, disminuye su
sustentacién, baja la cola y, por tanto, sube el morro. Si se mueve la
palanca hacia adelante se produce el efecto contrario haciendo picar al

avion.

Trafico Aéreo.- En los principales aeropuertos, el control del trafico
aéreo empieza a partir del controlador de tierra en la torre, que dirige a
los aviones de linea desde la rampa de carga, a lo largo de la pista de
rodadura, hasta la pista de despegue. El controlador de tierra debe
considerar otros aviones y toda una serie de vehiculos de servicio, como
los de equipajes o los de carga y mantenimiento, necesarios para el
funcionamiento del aeropuerto. Durante el despegue, un controlador
situado en la torre da las oOrdenes, confirma el permiso del vuelo
asignado e informa sobre la direccion y velocidad del viento, el estado del
tiempo y otros datos necesarios para partir. Cuando el avidén esta en ruta,
su comunicacién pasa al Air Route Traffic Control (ARTC: control de
trafico de la ruta aérea). Este controlador mantendra la comunicacion
hasta que la torre de control del destino asuma el control para el
acercamiento al aeropuerto, y el aterrizaje. En todo momento, por tanto,

el avion esta en contacto con la tierra.
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Trasporte aéreo.- El transporte aéreo o transporte por avién es el
servicio de trasladar de un lugar a otro pasajeros o cargamento,
mediante la utilizacién de aeronaves, con fin lucrativo. El transporte
aéreo tiene siempre fines comerciales. Si fuera con fines militares, éste

se incluye en las actividades de logistica.

Slats.- aumentan la sustentacion para reducir la velocidad de despegue y

aterrizaje.

Spoilers.- aletas alineadas con la superficie superior de las alas, se
pueden extender usandolos como frenos aerodinamicos tanto en como
en el aterrizaje; coordinados con los alerones, se utilizan mejorar el

control de alabeo.

Sistema VOR.- El sistema VOR (“Very Hign Frecuency Omnirange” o
Radio Faro Omnidireccional de VHF) es una radio ayuda para la
navegacion en ruta de corto alcance (~200 mn). Calcula la posicion de la
aeronave a partir de sefiales/datos transmitidos por una o varias emisoras
especificas. Fue desarrollado en EE.UU. y puesto por primera vez en
servicio en 1949. Proporciona una guia para las rutas aéreas y para la
aproximacion de no precision (nonprecision approach o NPA) de las
aeronaves. Se llama aproximacién de no precision porque solamente dan
informacion sobre la localizacion de direccién o distancia (localizacion
lateral) de la plataforma pero no la altura con respecto al suelo
(localizacion vertical). La localizacién vertical se incorpora en los
instrumentos llamados de precision, como los sistemas de
aterrizaje ILS y MLS, y el GPS.
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Sistema ILS.- El sistema de aterrizaje instrumental (o ILS, del inglés:
Instrument Landing System) es un sistema de control que permite que un
avion sea guiado con precision durante la aproximacion a la pista de
aterrizaje y, en algunos casos, a lo largo de la misma.

Sistema Glide Slope.- El sistema mas potente de GlideSlope "Array de
efecto de captura" se disefia para cancelar la sefial MA por encima de
1,5°, reduciendo la energia reflejada desde el terreno bajo la ruta de
aproximacion. Para proporcionar una fuerte sefial de fly-up, se radia una
senal de 150 Hz sobre la senda para separar la portadora, desviada en
frecuencia y haciendo uso, ademas, del principio de captura para reducir

las interferencias debidas a la reflexion de esta sefal con la del terreno.

UHF.- (siglas del inglés Ultra High Frequency, ‘frecuencia ultra alta’) es
una banda del espectro electromagnético que ocupa el rango de
frecuencias de 300 MHz a 3 GHz. En esta banda se produce la
propagacion por onda espacial troposférica, con una atenuacién adicional

maxima de 1 dB si existe despejamiento de la primera zona de Fresnel.

VHF.- (Very  High  Frequency) es la banda  del espectro
electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 30 MHz a 300
MHz.
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1.- EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) ubicado en la ciudad
de Latacunga - provincia de Cotopaxi, conocedor de la necesidad de
profesionales dentro del campo aeronautico prepara y capacita personal
técnico con un alto nivel de conocimientos en esta area, para enfrentar los
retos del futuro y satisfacer el mercado actual de profesionales de gran

calidad.

EL ITSA es el unico instituto en el pais que ofrece carreras como
Mecanica Aeronautica, Logistica, Telematica, Seguridad Aérea vy
Terrestre, con el fin de aportar al desarrollo del pais y la ciudad en la que
se encuentra ubicado, asi como planificar y ejecutar cursos de
capacitacion para el personal, por lo cual cuenta con un personal
altamente capacitado y muy preparado y gracias a ello se ha ganado un

alto prestigio a nivel nacional.

En la actualidad el instituto cuenta con talleres y laboratorios totalmente
equipados para proporcionar un correcto aprendizaje, pero con los
avances la tecnologia y la necesidad de mantenerse acorde a las nuevas
formas de ensefianza es necesario ir implementando nuevos materiales
didacticos como lo es un avion escuela el cual seria de mucha ayuda en la
formacion de nuevos tecndlogos, ya que en él se podria obtener un
aprendizaje mucho mas acertado y claro de lo que es la aviacion

comercial.
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Existen instituciones como la Fuerza Aérea Ecuatoriana que opera en las
diversas bases del pais, donde poseen aviones operativos como
inoperativos, que por diversos motivos han perdido su aeronavegabilidad,
uno de estos aviones se encuentra en el Ala de transporte N° 11 ubicada
en la ciudad de Quito - Provincia de Pichincha, este es un avion Fairchild
EH — 227 J el cual se encuentra operativo y tiene las caracteristicas para

ser utilizado como avién escuela en el instituto.

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico realizo las distintas
gestiones y obtuvo la respectiva autorizacidén por lo tanto ahora se debe
planificar el traslado del avion del Ala de Transporte N° 11 a las

instalaciones del Instituto.

Para transportar un avion por tierra es necesaria una gran logistica y el
apoyo de un gran grupo humano de técnicos, mecanicos y ayudantes,
siendo esta una gran oportunidad para que alumnos del instituto puedan
colaborar; enriqueciendo y fortaleciendo sus conocimientos mediante la

manipulacién de herramientas, equipos y partes aeronauticas.

1.2 Formulacién del problema

¢, Como realizar la planificacidén y los procesos técnicos para el traslado del
avion Fairchild FH - 227J del Ala de Transporte N° 11 a las instalaciones

del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico?

1.3 Justificacion e Importancia

Teniendo en consideracion que el INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO esta proyectado, a ser el mejor instituto de

educacion superior a nivel nacional, por lo tanto debe proporcionar
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instalaciones, facilidades, materiales que ayuden a mejorar la formacion

de profesionales comprometidos con el desarrollo aeroespacial.

Los mejoramientos en el instituto deben tener en cuenta parametros como
calidad, seguridad, condiciones en el trabajo y optimizacidon de los
recursos, ya que los cambios que se implementan en una institucién son
el resultado de adecuaciones contemporaneas de sus herramientas de

ensefnanza.

Los laboratorios y talleres con que cuenta el instituto deben ser utilizados
eficientemente, para aprovechar al maximo los beneficios que estos nos

ofrecen.

1.4 Objetivos

1.4.1 Generales

Trasladar el avion Fairchild EH - 227 con matricula HC - BHD mediante la
planificacion de la logistica y los procesos técnicos desde el Ala de
Transporte N° 11 hacia las instalaciones del Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico (ITSA) para ser utilizado como aviéon escuela.

1.4.2 Especificos

» Recolectar informacién que nos ayude a realizar el traslado del

avion Fairchild EH - 227 con matricula HC — BHD via terrestre.

» Realizar una observacion para determinar el estado en que se

encuentra el avion.

» Determinar la ruta por donde va a ser traido el avién para poder
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realizar el traslada del mismo hacia él instituto.
> Analizar en el instituto el sitio donde va a ser ubicado el avion.

» Planificar el tiempo de duracion mediante la elaboracién de un

cronograma el traslado del avion.

1.5 Alcance

El trabajo de investigacion a desarrollarse va a brindar y a ser de ayuda al
ITSA ya que mejorara la ensefianza y de manera primordial a los
estudiantes e instructores de la carrera de mecanica, tanto en forma
tedrica como practica ya que les permite tener un conocimiento mas claro
actualizado y preciso de lo que es la aviacion, de esta forma los
estudiantes van a tener un mejor desenvolvimiento en su vida profesional,
por lo tanto el instituto va a seguir ganando prestigio a nivel nacional e

internacional.

Para transportar un avion por tierra es necesaria una gran logistica y el
apoyo de un gran grupo humano de técnicos, mecanicos y ayudantes,
siendo esta una gran oportunidad para que alumnos del instituto puedan
colaborar; enriqueciendo y fortaleciendo sus conocimientos mediante la

manipulacién de herramientas, equipos y partes aeronauticas.
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2. PLAN METODOLOGICO

2.1 Modalidad basica de la investigacion

El presente plan de investigacion ayudara a recopilar informacion clara y
detallada y que sean de ayuda, para la cual se ha elegido las siguientes

modalidades:

De campo.- Esta investigacion de campo se realizara en el ala de

transportes No 11, con dos finalidades:

» Conocer las condiciones en que se encuentra el avidbn que se va a

transportar.

> Establecer si existen o no las herramientas y equipos necesarios

para realizar los trabajos pertinentes.

Documental.- También se utilizara la modalidad de investigacion
documental, pues se podra recurrir a la bibliografia primaria y secundaria,
como son los manuales de mantenimiento, catalogo ilustrado de partes,
practicas estandar de aviacion, fuentes de Internet, y cualquier otra que

proporcione el material necesario para solucionar nuestro problema.
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2.2 Tipos de investigacion

No experimental.- Se utilizara este tipo de investigacion ya que para el
desarrollo de este proyecto se observara y recopilara toda la informacion
de acuerdo al avance del proyecto, ya que nuestro proceso de
investigacion es basado en factores ocurridos en la realidad dicha
informacién y procedimientos ya estan dados en manuales y libros los

cuales se tendra que seguir de manera correcta y prudente.

2.3 Niveles de investigacion

Exploratoria.- Como el problema a investigar es un poco desconocido y
hay que familiarizarse se empleara la investigacion exploratoria, que
ademas permitira examinar el problema e identificarlo mediante la
aplicacion de otros procedimientos logicos de investigacion
complementarios, a través de informacion primaria, secundaria y la

observacion.

Descriptiva.- Con la investigacion descriptiva se va obtener una
informacién mas centrada, ya que existe conocimiento del problema y no
es ajeno a nuestra realidad de las necesidades que el Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico esta presentando en estos momentos.

2.4 Recoleccion de datos

Para una correcta recoleccion de datos en esta investigacion se utilizara
fuentes de informacion, los cuales nos permitira conocer datos concretos

del proyecto a investigar.

88



2.4.1 Técnicas

> Bibliografica.- Se utilizara esta técnica ya que vamos a utilizar los
manuales del avidon, en donde se encuentra los procedimientos

informacién para el desarrollo del proyecto.

> De campo.- Se utilizara esta técnica de recoleccion de datos
mediante la observacion del lugar donde se desarrolla el problema
lo cual nos permitira registrar de modo confiable la situacion real

del problema.

2.5 Procesamiento de la informacion

Para procesar la informacion obtenida se hara un analisis en forma
general de todo lo investigado que conllevara a la revision critica de los
datos obtenidos, realizando una clasificacion de la informacion mas clara y
concisa, ademas ayudara a depurar informacion contradictoria, confusa e
incompleta que no sea de mucha utilidad para el desarrollo del proyecto y

se realizara mediante los siguientes pasos:

» Revision critica de la informacién recogida.
» Limpieza de la informacién defectuosa.

> Clasificacion de la informacién obtenida.

2.6 Analisis e interpretacion de resultados

Los datos analizados de la investigacion permitiran efectuar el analisis
estadistico en el procesamiento de la informacion, permitiendo hacer una

interpretacion légica de los resultados obtenidos.
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2.7 Conclusiones y recomendaciones de la investigacion

Después de ejecutar la planificacion de toda la investigacion se procedera

en un futuro a concluir y recomendar.

Las conclusiones se obtendran individualmente con temas que tengan
algo en comun, para luego realizar las conclusiones generales que es

donde se determinara el tema.

La recomendacion se lo hara en aquellas instancias en donde este
problema de investigacibn no sea aplicable o en aquellos temas que
representen un impedimento para la conclusion del proyecto, por ejemplo

la factibilidad economica y técnica.

90



3. EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1 Marco teérico

3.1.1 Antecedentes de la investigacion

En la actualidad el reto es hacer que la actividad aeronautica sea
confortable y segura, para ello es indispensable que se forme
adecuadamente al personal que realiza las actividades de apoyo a las
operaciones aéreas. Por ésta razén el Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico capacita a jévenes civiles y militares en las tecnologias de:

» Mecanica aeronautica.

» Avibnica.

» Telematica.

» Logistica.

» Ciencias de la seguridad.
Todas estas especialidades estan encaminadas a formar tecnologos

profesionales que cumpliran tareas calificadas en el campo de la aviacion,

sin descuidar la formacion.

Estas carreras unicas e innovadoras en el pais tienen por objetivo
enfrentar los nuevos retos de la actividad aeronautica y tendencias del

desarrollo de la sociedad moderna.
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3.1.2 Fundamentacion teodrica

Avion Fairchild

Introduccion

Las relaciones entre Fokker y Fairchild comienzan hacia el afio 1952.
Ambos constructores habian trabajado anteriormente en la busqueda de
un aviéon que lograse remplazar el DC-3. En un principio Fairchild logra
obtener la licencia de fabricacion de los aviones de entrenamiento Fokker
S.11. S.12 y S.14. El 26 de abril de 1956 Fairchild llega a un acuerdo con
Fokker para construir bajo licencia el Fokker F27, para entonces se
desarrolld en Holanda y se decide la construccion de la fabrica en
Hagerstown, Maryland. El primer pedido americano por los aviones
producidos por Fairchild no tarda en llegar en abril de mismo afio se
recibe una orden inicial de la aerolinea West Coast Airlines por cuatro
aviones, a la que les siguieron en mayo un nuevo pedido de Bonanza

Airlines, de tres unidades y en junio siete mas para Piedmon tAirlines.

El primer F-227 producido por Fairchild es entregado a su cliente, poco
tiempo antes que la fabrica Fokker en Schiphol-Holanda haya entregado
su primer modelo de serie. Los aviones producidos por Fairchild recibieron
denominaciones diferentes a los modelos holandeses: F.27-100 producido
por Fokker equivalia al F-27 de Fairchild. F.27-200 al F-27A de Fairchild.
F.27-300 al F-27B de Fairchild.

Fairchild por su parte desarrolla versiones propias, como la F-27F (un
avion VIP en configuracién ejecutiva), el F-27J, mas pesado y re
motorizado con Dart Mk 532-7 para la Alleghen Airlines en los modelo de

altas prestaciones mejoradas en alta cota F-27M.
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Figura 3.1 Desarrollo del FH-227

Fuente: Historia del Avion Fairchild
Realizado por: Andagana Nicolas

En 1964 Fairchild se fusiona con el fabricante Hiller, creando asi la
Fairchild Hiller Corporation y comienzan los estudios de desarrollo para un
avion de mayor capacidad, siempre utilizando como base de desarrollo el
Fokker F.27 y su planta motriz Rolls-RoyceDart. Se cambia la
denominaciéon efe los aviones producidos, que en el futuro se llamaran
FH227.Los trabajos iniciales consisten en un alargamiento de la estructura
del fuselaje, agregando un plug delante de las alas que aumenta su
longitud en 1,38 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 bien reconocibles no solo por su mayor longitud, sino que ahora
llevaban doce ventanillas ovales por lado, comparados a las diez de los
FH - 227.Estos modelos iniciales fueron motorizados con Dart 532-7, los

mismos motores de los FH - 227J.

El objetivo basico de la Fairchild Hiller era lograr un avién que fuera
econdémicamente rentable, fiable y de facil operacién para las aerolineas

regionales.
Los estudios de mercado le dieron la razén y pronto el libro de pedidos

registraba 46 por el nuevo avién. El primer aparato realizé su primer vuelo

el 27 de enero de 1966, recibi6 la certificacidon de la FAA en junio y el
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mismo afo y a principios de julio se entrega el primer ejemplar a la

Mohawk Airlines.

Esta compariia habia seguido con mucho detalle todo el desarrollo y
produccidon de sus aviones, teniendo permanentemente un representante
técnico en la fabrica de Hagerstown. Piedmont Airlines recibira su primer

avion el 15 de marzo de 1967.

Versiones

FH-227.- Version inicial motorizada con Dart 7 Mk 532-7 de 2<250 cv.
Estos motores tenian una caja de reduccion de 0.093:1. Peso maximo en
despegue 19.730 kg (43.500Ibs.)

FH-227B.- Version reforzada de mayor peso, pedida por PiedmontAirlines
en abril de 1966 y que entrara en servicio en marzo de 1967. Como planta
motriz se instalan DartMk 532-7L de 2.250 cv y el avidén es equipado con
hélices de mayor diametro. El peso maximo en despegue pasa a 20.640
kg (45.500 Ibs.)

FH-227C.- Basicamente un FH-227 con las hélices del FH-227B. Mismo

peso maximo al despegue y motorizacion.

FH-227D.- Versidn pasajeros-carga convertibles. Equipada con frenos
mejorados ABS y sistema de flaps con posiciones intermedias para el
despegue. Motores Dart 7 532-7C o Dart 7 Mk 532-7L de 2.300 cv y caja
de reduccion de 0.093:1. Peso maximo al despegue de (45.500 Ibs.).
FH-227E.- FH-227C modificado en FH-227D.Motorizacién Dart 7 Mk 532-.
7L de 2.300 cv. Peso maximo al despegue de 19.730 kg(43.500 Ibs.).
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El FH-227 fue un derivado del transporte civil holandés Fokker F27
construido bajo licencia por la Fairchild Hiller en su fabrica de Hagerstown,

Maryland, en el estado de Virginia (EEUU).

Descripcion del Avién F-27J

El F-27J es la ultima version de las series F-27 y sus caracteristicas son
basicamente toda la construccién de metal, el disefio de la estructura fue
hecho mediante el uso del proceso de Redux bonding para obtener un
menos peso, alta fortaleza y una estructura resistente a la fatiga. La
presion neumatica es provista por dos bombas manejadas por el motor
que actuan los frenos de las llantas, los frenos de las hélices, frenos de
resistencia, la direccion de la llanta de nariz y el escaldn integral de la

puerta de carga de pasajeros.

Tiene dos tanques de tipo integral en las alas que pueden ser llenados por

gravedad, con una capacidad de 2.063 galones.

La presurizacion en la cabina es provista por los dos motores es decir de

sus respectivos compresores.

Una turbina de gas es la unidad de poder auxiliar localizada en la parte

posterior de la nacela derecha.

DIMENSIONES:

» Longitud: 23.51m (77°2")

» Envergadura alar: 29m (95'2”)
» Altura: 8,41m (27'7”)

> Heélices: 3.5m (11 ‘6”)
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> Diametro de Fuselaje: 2.46m (8'10”)
> Longitud el estabilizador Horizontal: 9.75m (32’)
» Longitud del Empenaje: 4.99m (13’10”)

Figura 3.2 Dimensiones del avion FH-27J
Fuente: Manual técnico de mantenimiento
Realizado por: Andagana Nicolas

PESOS

Maximo de despegue: 42000 Ibs.

Maximo de Aterrizaje: 40000 Ibs.

Maximo peso con combustible cero: 26593 Ibs.
Peso Basico Operacional: 26.593 Ibs.

Maximo de carga util: 9707 Ibs.

Peso de fabricacion vacio: 21353 Ibs.

Grupo de Alas: 4224 |bs.

Grupo de Cola: 1013 Ibs.

Fuselaje: 4267 Ibs.

YV V V V V V V V V
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A\

Tren de aterrizaje: 2023 Ibs.

A\

Grupo de Superficies de control: 549 Ibs. Grupo de Nacelas: 965
Ibs.

Grupo de propulsion: 4704 Ibs.

Grupo de Instrumentos y Navegacion: 169 Ibs.

Grupo Neumatico: 132 Ibs. Grupo Eléctrico: 1222 Ibs.

Grupo Electrénico: 167 Ibs.

Grupo de Muebles y equipos: 457 Ibs.

VvV V V V VYV V

Aire Acondicionado y anti-Hielo: 1443 Ibs.

Planta motriz: (2 Rolls-Royce Dart 532-7L de 2.300 Gv) estos motores
permitian un maximo de 15.000 rpm, y se recomendaba evitar
operaciones entre las 8.500 y las 9.500 rpm. El maximo de temperatura
permitido era de 930° en el arranque y 905° en la fase de despegue por

cinco minutos.

Hélices: dos de tipo Rotor de un diametro nominal de 12,5 ft. EI maximo
régimen permitido era de 16.500 rpm y funcionaban en 4 posiciones:
Ground fine pitch O, Flight fine pitch 16°, Cruise pitch 28° y Feathered con
83°.

PRESTACIONES

» Velocidad maxima: (Vne): 259 kts (478 km/h)

Velocidad de crucero: 220 kts (407 km/h)

Velocidad maxima de operacién: (Vmo): 227 Kts(420 km/h) a
19.000 ft

Velocidad de extraccion de flaps: (Vfe): 140 kts (259 kph)
Velocidad de operacion del tren de aterrizaje: 170 kts (314 km/h)

Y VY

Velocidad mitiima de control: 90 kts (166 kph) (sin tren ni flaps)

YV V VYV VY

Velocidad minima de control: 85 kts (157 kph) (todo abajo,
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dependiendo peso)

Flaps: 7 posiciones

Combustible: 5.150 1(1.364 galones)
Consumo: 202 gal/hora

Maxima autonomia: 2.661 km (1.437 nm)
Techo de servicio: 8.535 m

Tripulacion: 2

Pasajeros: 48 a 52

Carga util: 6.180 kg(13.626 Ibs)

Produccién: de 1966 a 1972 (cierre de la produccién)

YV V.V V V V V V V VY

Ejemplares producidos: 78

RADOME AERODINAMICO

Un radome es, en ingenieria de telecomunicacioén, el recubrimiento de una
antena, utilizado con el fin de protegerla, sin que ello afecte a sus
propiedades electromagnéticas, siendo transparente a las ondas de radio.
Por ejemplo, en radares montados al exterior, en aviones, como en
equipos estaticos, mejora y protege la instalacidbn electromecanica y
reduce el efecto del viento, lluvia, granizo, nieve, es decir de los efectos

ambientales.

Radoms aeronaves son basicamente las cupulas de la nariz de la

aeronave tras el que el radar se encuentra y opera.

Una radome ( rad ar dome) es una cupula, resistente a la intemperie,
recinto estructurales que protege el radar de la antena . La cupula esta
construida con un material minimo que atenua la electromagnética de la
sefal transmitida o recibida por la antena. En otras palabras, la cupula es

transparente al radar o de radio ondas.
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Figura 3.3 Radome
Fuente: Wikipedia_fairchild
Realizado por: Andagana Nicolas

Los Radomos proteger las superficies de la antena del medio ambiente
(por ejemplo, viento, lluvia, hielo, arena, y rayos ultravioleta) ocultan la

antena y los equipos electronicos de la vista publica.

Las cupulas se puede construir de diversas formas (esférica, geodésica
plana, etc) dependiendo de la aplicacion particular a través de la
construccion se utiliza diversos materiales, siendo el fibra de vidrio el mas
utiizado. Cuando se utiliza en vehiculos aéreos no tripulados o
aeronaves, ademas de esa proteccion, la cupula también se simplifica el

sistema de antenas, reduciendo asi la friccion.

Figura 3.4 Cupula
Fuente: Ala de Trasporte N° 11
Realizado por: Andagana Nicolas

99



Propésito

Una cupula se utiliza a menudo para evitar que el hielo y lluvia helada se

acumule directamente sobre la superficie metalica de la antena.

Para radares aeronauticos, las cantidades excesivas de hielo puede de-
sintonizar el radar al punto en que su impedancia en la entrada de la
frecuencia se eleva drasticamente, causando pie relacion de onda de
tension (ROE) que también aumenta. Esta potencia reflejada se remonta a
la emisora, donde puede causar un sobrecalentamiento. Una limitacién
automatica del circuito puede actuar para evitar esto, sin embargo, existe
un inconveniente de su uso es que las causas de la estacion de salida de

energia baja drasticamente, reduciendo su alcance.

Navegacion Aérea

La navegacion aérea es el conjunto de técnicas y procedimientos que
permiten conducir eficientemente una aeronave a su lugar de destino,
asegurando la integridad de los tripulantes, pasajeros, y de los que estan
en tierra. La navegacion aérea se basa en la observacion del cielo, del

terreno, y de los datos aportados por los instrumentos de vuelo.

La navegacidon aérea no auténoma, al contrario, si necesita de
instalaciones exteriores para poder realizar el vuelo, ya que por si sola la
aeronave no es capaz de navegar. Las instalaciones necesarias para su
guiado durante el vuelo reciben el nombre de ayudas a la navegacion.
Estas ayudas se pueden dividir a su vez dependiendo del tipo de
informacién que transmiten, asi como del canal a través del cual lo hacen.

Asi, las radioayudas pueden ser:
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» Ayudas visuales al aterrizaje: son instalaciones que proporcionan

sefiales visuales durante la etapa de aterrizaje de la aeronave.

» Radioayudas: Son sefales radioeléctricas recibidas a bordo,

generalmente emitidas en instalaciones terrestres.

» Navegacion por satélite.

Componentes del Radome

Antena Control

La antena radome en la nariz se haya estabilizado en el cabeceo y
balanceo por las sefiales de AHRS 1, de modo que la imagen en el ND es
siempre el nivel con el horizonte, incluso cuando la aeronave se encuentra
en un clima extremo. La funcion de estabilizacion se puede cancelar, en
este caso la imagen se mueve junto con la actitud de la aeronave. La

antena se puede inclinar 15 grados hacia arriba o abajo.

Radar

El radar es un sistema que usa ondas electromagnéticas para medir
distancias, altitudes, direcciones y velocidades de objetos estaticos o
moviles como aeronaves, barcos, vehiculos motorizados, formaciones
meteoroldgicas y el propio terreno. Su funcionamiento se basa en emitir
un impulso de radio, que se refleja en el objetivo y se recibe tipicamente
en la misma posicion del emisor. A partir de este “eco’ se puede extraer
gran cantidad de informacion. El uso de ondas electromagnéticas permite
detectar objetos mas alla del rango de otro tipo de emisiones (luz visible,

sonido, etc.)
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Figura 3.5 Radar

Fuente: Wikipedia-Radar
Realizado por: Andagana Nicolas
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4. Ejecucion plan de investigacion

En este punto se realiz6 la ejecucion de todo el plan metodologico que se
propuso, lo que ha permitido tener un conocimiento global vy

particularizado del problema planteado.

4.1 Modalidad basica de la investigacion

4.1.1 Bibliografica documental

Para el desarrollo del marco teorico, se recurrio a la abundante
informacion que posee el Internet, y a libros pertenecientes al Ala de
Transporte N° 11, trabajo que orientdé a realizar una seleccion de los
mejores aspectos a necesitar; cabe destacar que existe bastante

informacion bibliografica relacionada con este tema.

4.1.2 De campo no participante

Gracias a este tipo de investigacion, se realiz6 visitas al Ala de Transporte
N° 11 ubicada en la ciudad de Quito donde se encuentra el avién Fairchild
FH - 227 con matricula HC — BHD para constatar el estado del avion, y se

pudo observar lo siguiente:

El Radome y sus componentes de la aeronave se encuentran en buen
estado en donde se puede constatar la existencia de sus respectivas

antenas.
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Figura 4.1 Radome del Avion FH-27J
Fuente: Ala de Trasportes N° 11
Realizado por: Andagana Nicolas

Hay que mencionar que existen obstaculos en la ruta por donde va a

ser traido el avidbn como son:

> El peaje ubicado por Machachi
» Desniveles en la ruta
» Tendido eléctrico, Internet, Tv cable

» Obras publicas

4.2 Tipo de investigacion

4.2.1 Investigacion no experimental

La investigacién que se realizo es de tipo no experimental porque se
limitd a la observacién y al seguimiento de la informacién obtenida,
basada en los manuales de mantenimiento del avién, para en lo posterior
planificar el traslado del avion y dar soluciones practicas a los

problemas que conlleva el traslado del mismo.
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También con este tipo de investigacion se determin6 el problema que
tiene la carrera de mecanica como lo es la falta de un avién escuela razéon

por la cual se realiza este proyecto.

4.3 Niveles de investigacion

4.3.1 Investigacion exploratoria

La investigacion exploratoria ha permitido familiarizarnos con nuestro
problema de estudio, esto se logré mediante visitas que se han realizado
al ala 11, donde se encuentro estacionado el avion Fairchild F-27) con
matricula HC-BHD, observando cuidadosamente las condiciones en las
que se encontraba y asi deducir cuales herramientas o equipos se
necesitan para proceder con los respectivos trabajos necesarios para el

transporte por tierra del avion.

4.3.2 Investigacion descriptiva

Se realizo investigacién descriptiva por cuanto se realizd una visita al Ala
de Transporte N° 11 y nos permiti6 tener una idea muy clara de la
situacién en que se encuentra el avion, donde se pudo constatar en
forma general el estado de su estructura, alas, pintura, trenes de

aterrizaje, fuselaje, radome, antenas etc.

4.4 Recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas

4.4.1.2 Observacion de campo
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Se realiz6 esta técnica de investigacion utilizando una ficha de
observacién en donde se pudo constatar el estado del avion Fairchild
F27J con matricula HC — BHD y que este se encuentra en el Ala de

Transporte No 11.

Tabla 4.1 Ficha de Observacion

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Lugar de observacién: En el Ala de Transporte No 11

Fecha de observacion: 03/04/2011
Observadores: Sr.

Sr.
Sr.
Sr.
OBJETIVO:
> Observar a simple vista en qué condiciones se encuentra la
aeronave.

OBSERVACIONES:
o Fortalezas y debilidades del avion.

CONDICIONES QUE SE ENCUENTRA
PARTES DEL AVION Bueno Regular Malo
Trenes X
Cabina

Alas

Hélices

Motores

Estabilizador horizontal

Estabilizador Vertical

X X X[ X| X| X[ X

Ventanas

Pintura X

Puertas X

Asientos X

Bano X

Tapiceria X
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4.5 Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion se lo realizara a través de una revision

critica en donde se ira eliminando la informacion errébnea o que no sea de

mucha utilidad, hasta obtener informacion mas clara y confiable.

4.6 analisis e interpretacion de los datos

Tabla 4.2 estadistica de frecuencia

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulativo
Fortaleza 9 69.2 69.2 69.2
Debilidades | 4 30.8 30.8 100.0
total 13 100.0 100.0

Tabla4.3 de fortaleza y debilidades

20

7O A

60 A

50 o

40

30

20

10 o

fortalezas

debilidades

Analisis.- La tabla 4.1 se realiz6 con la finalidad de tener un concepto

claro y real del estado de la aeronave ya que esto nos permitira en lo

posterior concluir con la investigacion.

Interpretacion.- Como lo muestra la tabla los resultados se interpretan la

siguiente manera:
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> EI 69.2 % del avidon se encuentra en buenas condiciones.

> El 30 % del avion no esta en buenas condiciones, debido al tiempo

que estuvo inoperable.

Los trenes se encuentran en perfecto estado ya que la aeronave este
sobre ellos, la cabina se encuentra con todos los instrumentos y equinos
en perfecto estado, las hélices estan instaladas en los motores y un buen
estado, los motores estan instalados y en buen estado, el estabilizador
horizontal y vertical se encuentran en buen estado, las ventanas y el bafio
se encuentra en buen estado, las puertas y la pintura se encuentra en mal

estado.
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4.7 Conclusiones y recomendaciones de la investigacion

Conclusiones:

» En la ruta a seguir para el traslado del avién se encontraron
varios obstaculos como puentes peatonales, cableado eléctrico,

peaje, etc.

» A través de la visita que se realiz6é al Ala de Transporte No 11 se
concluye que para trasladar el avion Fairchild F - 27J se debe

desmontar todos sus componentes.

» Para desmontar el radome y sus componentes es necesario
primero tener los manuales y seguir paso a paso las

indicaciones.

Recomendaciones:

» Buscar rutas alternativas debido a los obstaculos para trasladar el
avion sin ningun tipo de inconvenientes.

» Desmontar el radome.

» Desmontar los componentes del radome utilizando en todo
momento los manuales del avion.

» Montar el radome y sus componentes luego de su traslado.
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5. MARCO ADMINISTRATIVO

5.1 Factibilidad

El proceso de traslado del avién Fairchild F - 27J es factible técnicamente
que se cuento con las herramientas, y equipo necesario para realizar el
montaje y desmontaje de las partes como son las alas, motores,
estabilizador horizontal y vertical, trenes de aterrizaje, etc. Para realizar su
traslado se cuento con soportes en donde seran ubicados todas las partes

desmontadas y el avion en si.

5.1.1 Factibilidad Legal

El fundamento legal para realizar la investigacién del proyecto se basa la
RDAC 147.17 que dice lo siguiente:

147.17 Requerimientos del equipo de instruccion

b) Un solicitante de un certificado de escuela de técnicos de
Mantenimiento Aeronautico y sus habilitaciones o de una
habilitacion adicional, debera tener los siguientes equipos de
instruccion, como sean apropiados para las habilitaciones que

solicita:

» Varias clases de estructuras de aeronaves, sistemas vy

componentes de aeronaves, motores, sistemas y componentes de
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motores (incluyendo las hélices) de una cantidad y tipo
conveniente para completar los proyectos practicos requeridos por

su plan de estudios aprobado; v,

» Al menos una aeronave de un tipo actualmente certificado por la
D.G.A.C. para operacién privada o comercial, con motor, hélices,
instrumentos, equipos de navegacion y comunicacion, luces de
aterrizaje, y otros quipos y accesorios en los cuales el Técnico de
Mantenimiento podria ser requerido para trabajar y con los cuales el

técnico debe estar familiarizado;

5.1.2 Factibilidad Operacional

Con la finalizacién de este trabajo se tiene varios beneficios ya que este
avion va a ser utilizado por todos los estudiantes civiles y militares del
ITSA, ademas de los docentes quienes seran los encargados de impartir
todos sus conocimientos en la practica ademas de la que ya imparten en la
teoria, ayudan de esta manera al instituto a cumplir con su misién de
formar profesionales capaces de desenvolverse en el campo de la

aviacion y mejorar cada vez mas el prestigio del instituto.

5.2.4 Econémico Financiero, Analisis Costo — Beneficio (tangible e

intangible)
Tabla 5.1 Costos primarios

N° |Material Costo

1 |Alimentacion 180 USD
2 |Transporte 50 USD
3 |Hospedaje 00 USD
4 Internet, Anillados, empastados 70 USD
5 |Técnicos especializados 200 USD
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6 Herramientas

200 USD

TOTAL

700 USD

Fuente: investigacion de campo

Elaborado por: Andagana nicolas

5.2 DENUNCIA DEL TEMA

PLAN PARA REALIZAR EL DESMONTAJE Y MONTAJE DEL RADOME
Y SUS COMPONENTES DEL AVION FAIRCHILD HILLER F-27J CON
MATRICULA HC-BHD DESDE EL ALA DE TRANSPORTE NUMERO 11
HASTA EL CAMPUS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

AERONAUTICO.
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6.2 GLOSARIO

A

Aeroespacial.-Es una industria de alta tecnologia, sus productos incluyen
desde transbordadores o lanzaderas espaciales, satélites, motores para
cohetes, helicopteros, aviones privados y jets, aeronaves militares (y las

armas con las que estan equipadas/) y aviones comerciales.

Aeronave.- Significa un dispositivo que es usado o en la intencion de ser

usado para vuelo en el aire.

Alas.-El tamafo y la forma de las alas varian mucho con los
requerimientos aerodinamicos. Las alas de los aviones supersénicos
suelen estar inclinadas hacia atras, dando al avion el aspecto de una punta
de flecha dirigida hacia adelante y muy estilizada. Esta forma permite
reducir la brusca vacacion de compresién cuando el avidbn se aproxima a la
velocidad del sonido. La importancia del ala dentro de la estructura del
avion se pone de manifiesto con el desarrollo de las alas volantes, aviones

en los que el fuselaje y la cola se han eliminado completamente.

Alerones.-Los alerones estan colocados cerca de la punta del ala y hacia
el borde posterior, y permiten el movimiento de alabeo y hacen girar al
/ion sobre el eje longitudinal. Si se mueve el volante de mando a la
'izquierda o se inclina en la misma direccion la palanca cuando no hay
volante, el aleron izquierdo se levanta y el derecho baja, produciéndose asi
una inclinacién de las alas hacia la izquierda. Si se mueve el mando a la

derecha, se inclinaran hacia ese lado.

Cc

Controles de vuelo.-Los componentes necesarios para el control de vuelo
de los aviones modernos constan de varios sistemas que se manejan
desde la cabina de pilotos mediante una palanca de mando, GOH O Sin

volante, los pedales de direccion y un conjunto de instrumentos que

114



proporcionan la informacién necesaria para su uso.

Cabina.- La cabina de vuelo, es el area de la parte frontal de un avion en la
que la tripulacion técnica, piloto y copiloto principalmente; controla la
aeronave. La cabina de una aeronave contiene et instrumental y los
controles que permiten al piloto hacer volar, dirigir y aterrizar el aparato. En la
mayoria de las aeronaves comerciales, una puerta separa la cabina de
vuelo de la cabina de pasajeros. La mayoria de las cabinas de vuelo tienen
vidrios protectores de los rayos d& sol y una o mas ventanillas que pueden

ser abiertas mientras el avion esta en tierra.

E

Esquemas- Esquema, organizacion del contenido de una obra en partes,
componiendo un texto o figura grafica y visualmente sencilla que deja claro
las relaciones que hay establecidas en dicha obra. Se puede hacer un
esquema de un libra, de un cuadro, de un informe, de una teoria o de

cualquier otra cosa.

Estructura.- En los albores de la aviacion, el fuselaje consistia en una
estructura abierta que soportaba los litros componentes del avidén. La parte
inferior de la estructura servia de tren de aterrizaje. Después, la necesidad
de aumentar la resistencia y mejorar las prestaciones llevd a desarrollar
fuselajes cerrados, afianzados y sujetos por medio de montantes y cables le
riostra miento, que mejoraban las condiciones aerodinamicas,
proporcionaban proteccion a los pilotos y pasajeros y conseguian mayor
espacio para/el equipaje y la carga. Poco tiempo después aparecieron los
fuselajes monocasco, una novedad que consistia en integrar en un solo

cuerpo la estructura y su recubrimiento.

Empenaje de la cola.-EI modelo normal de empenaje de cola consta de

os superficies basicas, la horizontal y la vertical. Cada una tiene
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secciones fijas para proporcionar estabilidad y méviles para controlar mejor
el vuelo. La seccion fija de la superficie horizontal se llama estabilizador
horizontal y suele estar en la parte frontal, mientras que en la posterior se
encuentra la parte moévil llamada timén de profundidad o elevador. Algunas
veces toda la superficie se puede mover y el elevador se elimina. La parte
fija de la superficie vertical es el estabilizador vertical y la movil el timoén de
direccion. Hay disefios que tienen dos superficies verticales y, por

tanto, dos timones de direccion.

Envergadura.- Distancia entre los extremos de las alas de un avion.

F

Factibilidad.- (Del lat. factibilis). adj. Que se puede hacer.

Flaps.- aumentan la sustentacion para reducir la velocidad de despegue

y aterrizaje.

H

Hélices.- Es un dispositivo formado por un conjunto de elementos
denominados palazo alabes, montados de forma concéntrica alrededor
de un eje, girando alrededor de éste en un mismo plano. Su funcion
es transmitir a través de las palas su propia energia cinética (que
adquiere al girar) a un fluido, creando una fuerza de traccion. La primeras
aplicaciones de las hélices, hace miles de afnos, fueron los molinos de
viento y agua. Hoy en dia, también bajo los nombres de "rotor", "turbina"
y "ventilador", las hélices y los dispositivos derivados de ellas se emplean
para multitud de propédsitos: refrigeracidon, compresion de fluidos,
generacion de electricidad, propulsion de vehiculos e incluso para la

generacion de efectos visuales (estroboscopio).
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Material Didactico.-El material didactico se refiere a aquellos medios y
recursos que facilitan la ensefianza y el aprendizaje, dentro de un
contexto educativo, estimulando la funcién de los sentidos para acceder
de manera facil a la adquisicidon de conceptos habilidades, actitudes o

destrezas.

(0]

Obstaculos.- Como obstaculos fisicos se pueden enumerar todas
aquellas barreras fisicas que se interponen a una accion y que impiden

el avance hacia adelante o la consecucién de algun objetivo concreto.

Optimizacién.-Accion y efecto de optimizar, es decir buscar la mejor

manera de realizar una actividad.

T

Tren de aterrizaje.-Suele ser uno de los mecanismos mas complicados
de un avién. Entre sus componentes se incluye el amortiguador principal,
que es una pata con unal/estructura muy resistente, en cuya parte
inferior y antes del ensamblaje de las ruedas (leva un amortiguador
hidraulico para absorber el impacto del aterrizaje. Va sujeto a los
largueros del ala o del fuselaje. EI mecanismo de accionamiento del tren
permite extenderlo y retraerlo al accionar desde la cabina de pilotos la
palanca de mando. Por lo general, se actua con energia hidraulica. Los
frenos también suelen ser hidraulicos y provistos de sistema

antideslizante.

Timoén de profundidad.-El timén de profundidad permite el movimiento
de cabeceo y hace girar al avién sobre el eje transversal. Al tirar hacia
atras de la palanca de mando, se levanta el timoén, disminuye su

sustentacioén, baja la cola y, por tanto, sube el morro. Si se mueve la
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palanca hacia adelante se produce el efecto contrario haciendo picar al

avion.

Trasporte aéreo.- El transporte aéreo o transporte por avion es el
servicio de trasladar de un lugar a otro pasajeros o cargamento,
mediante la utilizacién de aeronaves, con fin lucrativo. El transporte
aéreo tiene siempre fines comerciales. Si fuera con fines militares, éste

se incluye en las actividades de logistica.

S

Slats.- aumentan la sustentaciéon para reducir la velocidad de despegue y

aterrizaje.

Spoilers.- aletas alineadas con la superficie superior de las alas, se
pueden extender usandolos como frenos aerodinamicos tanto en como
en el aterrizaje; coordinados con los alerones, se utilizan mejorar el

control de alabeo.

6.3 BIBLIOGRAFIA:

LIBROS

» Airliner World, marzo de 2002, Stanford, Lines, PE9 1XQ, UK

» Departament of Transportation, FAA TypeCertiiicate data Sheet
M6.7Al, 13 de mayo de 1992

» Enciclopedia llustrada de la Aviacion: Vg>:7 - pag. 160,
Edit/Delta, Barcelona 1983 ISBN 84-85822-65-X

» Le Fana de L'Aviation, numeros 245 y 246, EditionsLaiiviere,
Paris 1989

» Manual de mantenimiento general del avion Fairchild FH-227 HC-
BHD

118



PAGINAS WEB

> http://es.wikipedia.org/wiki/Fairchild Hiller FH-227
> http://fh227.rwy34.com/ Sitio dedicado a el FH-227(en inglés)

> http://www.airliners.net/ Con informacién técnica y general de los FH-

227(en inglés)
> http://www.pilotoviejo.com/ Informaciones y fotos de los FH-227 de la

Fuerza Aérea Uruguaya.
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ANEXO B1

AVION
FAIRCHILD

Figura: Avién FH-27J Matricula HC-BHD
Fuente: Ala de Trasportes N° 11
Realizado por: Andagana Nicolas

Figura: Avién FH-27J Matricula HC-BHD
Fuente: Ala de Trasportes N° 11
Realizado por: Andagana Nicolas
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ANEXO C1

RADOME FAIRCHILD

Figura: Radome del Avion FH-27J
Fuente: Ala de Trasportes N° 11
Realizado por: Andagana Nicolas

Figura: Radome del Avién FH-27J Matricula HC-BHD
Fuente: Ala de Trasportes N° 11
Realizado por: Andagana Nicolas
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ANEXO D1

MEMORANDUM DE LA DONACION DEL AVION FAIRCHLD FH.227 HC-
BHD

FCHA DE OBSERVACION

Tabla 4.1 Ficha de Observacion
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Lugar de observacion: En el Ala de Transporte No 11
Fecha de observacion: 03/04/2011
Andagana Alulima Nicolas Estalin

OBJETIVO:
Realizar una inspeccién visual del avion para determinar condiciones y
estado de los componentes.
Observar a simple vista en qué condiciones se encuentra a aeronave.

OBSERVACIONES:
Fortalezas y debilidades del avién.

Se pudo observar que el avién se encuentra ubicado en un extremo del
hangar junto con otros aviones el mismo que se encuentra en un buen
estado y sus componentes principales esta completo Este no consta con
soportes para el desarme y para poder proteger al avion: para no tener
dafos en la estructura y resto del fuselaje.
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ANEXO B

FAIRCHILD FH-227 SERIES MAINTENANCE MANUAL - ATA 34
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FAIRCHILD HILLER
FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

VOR/ILS AND GLIDE SLOPE SYSTEM

1. DESCRIPTION.

There are two separate, but identical, VOR ILS GS receiver systems des-
ignated No. 1 and No. 2. Two control panels, on the pedestal, provide
control of both systems while a common VOR antenna is mounted on the
top center line of the fuselage. A single glide slope antenna, serving both
systems is located in the nose. The VOR ILS/GS receiver systems are
mounted on the radio rack. A course indicator and a gyro-stabilized com-
pass indicator are on each pilot's instrument panel. Power to operate the
system is 28 volts dc and 26 volts ac instrument power bus.

2. COMPONENTS.
A. Receivers.

Two identical VHF omnirange instrument landing system receivers are
installed to provide navigation and landing information to the pilot's
and copilot's integrated instrument system and to the automatic pilot.
The sets are located in the radio rack with two remote control panels
on the pedestal for VHF/NAV control. The No. 1 system operates the
pilot's course indicator and flight director indicator; the No. 2 VHF
NAV system, the copilot's course indicator and flight director indicator.
Each pilot may independently select either VOR/LOC directiona!l signal
for display on his compass indicator (RMDI) by positioning the appro-
priate pointer switch to VOR. The dashed-line pointer is driven by the
No. 1 VOR and the double-line pointer is driven by the No. 2 VOR.
Each pilot or the observer may independently select RANGE, VOICE,
or BOTH, audio signals from either VOR system by employment of

the mode selector switch and the appropriate VOR switch on his inter-
phone panel.

B. Antennas. (Refer to 34-30-0, Figure 1.)

Incoming omnirange VHF signals supply both No. 1 and No. 2 naviga-
tion receivers through the dipole antenna located on the top of the fuse-
lage. The glide path antenna, located in the fuselage nose. supplies
glide path data to both VHF navigation receivers.

YEND"
34-32-0

Page 1

Feb 15/68

X-6
Figura: VOR/ILS AND GLIDE SLOPE SYSTEM

Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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NAVIGATICON - RADAR NAVIGATION

This section includes that portion of the airplane’s navigational system which
transmits an electromagnetic signal and utilizes the received reflected signal.
or wiggered responsive signal, as a source of navigational information, The
systems installed in this airplane are a weather radar, a distance measuring
equipment (DME) system, and an air traffic control (ATC) transponder.

"END"

34-40-0¢
Page !

b 15/68
-8

Figura: NAVIGATION-RADAR NAVIGATION
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

WEATHER RADAR SYSTEM

DESCRIPTION.

An airborne weather radar system is installed to provide the pilot with the
capability of finding optimum flight corridors during stormy weather. The
system enables storm detection up to a range of 180 nautical miles. 30 and
90 mile ranges can also be selected. The system consists of a stabilized
scanning antenna mounted in the airplane nose, an indicator control unit
mounted in the pilot's instrument panel, and receiver transmitter and
antenna stabilization control equipment mounted on the radio rack. Power
for the system is provided by the 115 volt ac radio bus and the 28 volt de
radio bus. Circuit protection is provided by fuses (ac bus) and a circuit
breaker (dc bus) located on the Radio Circuit Breaker Panel behind the
copilot.

COMPONENTS,

A. Receiver/Transmitter Unit (MSN 511)

The receiver/ transmitter unit operates in the X-band at a frequency
of 9375 MHz. Peak power oufput is 20 kilowatts at a pulse width of
two microseconds. Maximum system range is rated at 180 nautical
miles. The unit is housed in a short 3/4 ATR housing which is mounted|
on the radio rack. The front panel of the unit contzins an elapsed time
meter to record radar operating time, and a voltage/current test meter|
and function selector switch to enable troubleshooting the R/ T unit.
Primary power for the unit is supplied by the ac and dc radio busses.

B. Receiver Transmitter Unit, (Mohawk, MSN 503, 505, 508, and 509)

The receiver; transmitter operates at a frequency of 9375 - 30 MHz.
Peak power output is 30 kilowatts at a pulse width of 2.5 microseconds.
Maximum range is rated at 130 nautical miles. The unit is housed in

a full ATR (long) form case which is mounted on the radio rack. The
front panel of the unit contains a voltage/ current test meter and a
function selector switch to enable testing and troubleshooting the unit.
Primary power for the unit is supplied by the ac and dc radio busses,
Circuits for antenna direction and stabilization control are contained
within the receiver/ transmitter unit.

FAIRCHILD

FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

C. Stabilization Unit. (MSN 511)

On this airplane, the stabilization unit is detached from the antenna
unit and installed on the radio rack. The stabilization unit provides
commands to the antenna drive controls to enable maintaining the
antenna's roll and pitch attitudes, regardless of airplane attitude,
within a range of £ 30°. Roll and pitch signals are supplied to the
stabilization unit by the vertical gyro (Reference Chapter 34-27-0).
Antenna sweep and filt commands from the indicator control unit are
also processed through the stabilization unit before being passed to
the antenna drive controls.

D. Antenna. (MSN 511)

A 13-inch reflector-type antenna is mounted behind the radic-
transparent radome (Reference Chapier 53-30-0). The antenna scan
searches a sector of 120° (80 each side of airplane centerline) at a
rate of 30 looks per minute. The antenna normally scans ina
herizontal plane, however, the scan plane may be tilted up or down
15” by a controi installed on the indicator control. Horizontal (roll
and pitch) stabilization of the sean plane is accomplished by signals
derived from the vertical gyro. Stabilization and drive signals for
the antenna control drives are supplied by the stabilization unit
mounted on the radio rack. The antenna is connected to the receiver/
transmitter by rigid and flexible waveguides.

E. Antenna. (Mokawk, MSN 303, 503, 508, and 50)

The radar antenna is installed in the nose radome. The antenna
uses an 18-inch reflector and covers a sector of 120 degrees.
Line-of-sight pitch and roll stabilization of the antenna is remotely
controlled by the radar receiver transmitter unit located on the
radio rack. The r-i signals are fed through a combination {lexible
and rigid waveguide routed from the antenna to the receiver,
transmitter,

F. Indicator/Control Unit. (MSN 511)

System control and weather data display functions are combined in the
indicator ‘control unit mounted in the pilot's instrument panel.
Radar weather data is displayed on a 3-inch display storage tube
{DST) which produces an image of sufficient intensity to enable

-41-0
ge 2

Jan 15/7]
¥X-15

Figura: WEATHER RADAR SYSTEM

Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas

Figura: WEATHER RADAR SYSTEM
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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dieset vietd it . . with respect to the ground plane; UP-DOWN limits are within 15°
e mv;dmg: without benefit of a hood, regardless of ambient of the horizontal. The GAIN potentiometer allows mamual control
rI-.hghtms_; co n;uon; A pc!anz_ed filter may oe adjusied tU cha.nge of video gain up to preselected level. The control unit is equipped
‘_e SUI S ylight o night @ee{’ red) display for night time with panel illumination which provides white panel markings during
viewing. The screen of the DST is swept in synchronization with daylight and red illuminated markings at night or in darkened sur-
the antenna scan, resulting in any radar reflections from clouds roundings.
in the scanned area being displayed as light areas on the indicator
screen. Thus, the pilot has a direct visual indication of the direction H. Radar Indicator. (Mohawk, MSN 303, 505, 508, and 509)
to be taken to avoid storm centers. ' e
— . The radar indicator is located on the instrument panel. The indicator
Controls installed on the unit are: provides the pilot with a visual display of targets within the area
. L ) - scanned by the radar. Internally generated range marks appears
OFF’_STA'\-DBAY'_ RANGE - OFF switches the system off; STANDBY as evenly-spaced concentric circles on the display to assist in the
provides for initial warm-up; 30, 80, 180 position of the i determination of target range. Indices inscribed on the indicator
determines the distance to which the racar will operate (actually graticule are calibrated for determination of azimuth bearing of
Indicator sweep rate and receiver lock-out time are the para- targets. The indicator accepts video information supplied by the
meters selected). radar receiver, mixes such information with the internally generated
o . . . L range-mark signals, and displays the combined signals as bright in~
GAIN - Variable sefting determines video amplification. dications on the face of its 5-inch cathode ray tube. The display is
. I . . L an off-centered, plan-position type, with azimuth coverage up to 60°
INT - Sets intensity of image on the indicator. of both sides of the airplane heading (zero® azimuth).
CONT/NORM/MAP - Selects system mode of operation. NORM Sweep ranges are provided for 30, 80, and 180 nautical miles with
mouf:Tpresent..s precipitation areas as light patches on the screen: range marks at each 10, 2, or 30 mile increment, depending upon
ggl: ‘R:i_od;els same as normal mode SRR SUCH (et e the range in use. The indicator is provided with an adjustable Polaroid
ened; the MAP mode is not used on this system. filter in front of the viewing screen. The filter allows for a change in
) e the color and intensity of targets for day and night viewing. The oper-
TILT - Sets pitch plane of antenna scan; may be 15° above or below ating controls: ngE AD;UST RAN%E &?\dgARKE Er];gASE RA’I?I?:
the horizontal. and DIMMER are located on the front panel of the indicator.
DIM - Adjusts intensity of panel lights.
G. Radar Control Unit. (Mohawk, MSN 503, 503, 308, and 509)
The radar control unit, located on the center overhead panel,
conains a function switch, AUTO/GAIN switch, ANT TILT knob, “"END"
and GAIN potentiometer. The function switch provides mamal ”
selection of system mode of operation. The AUTO/GAIN isactuated
when GAIN control is positioned fully clockwise; it provides con-
stant signal amplification. The ANT TILT kmob provides manmual
selection of the elevation ancle of the beam radiated from the antenna
Jan 1573 40 Ly Jan 15/73
X-15 Page 3| ey w13

Figura: WEATHER RADAR SYSTEM
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas

Figura: WEATHER RADAR SYSTEM
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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WEATHER RADAR ANTENNA - MAINTENANCE PRACTICES

1. REMOVAL/INSTALLATION - WEATHER RADAR ANTENNA.

A. Remove,

(1) Gain access o antenng by removing radome,

{2) Disconnect electrical connector plug from antenna.

(3) Disconnect wave guide assembly from back of antenna by removing
four screws.

Remove four bolts, from each side of antenna, aftaching antenna
10 meunting bracket; remeve antenna.

4

B. Install.

Position antenna on mounting bracket and attach with four bolts
on =ach side of antenna.
(2) Connect wave guide to antenna with four screws.
) Connect electrical connector plug to antenna.
(4) Install radome.

"END"

Fab 15/68 34-41-1
X6 Page 201

I rack. Both receivers use the NAV portion of a VHF COMM/NAV antenna

| System power is obtained from the 26-volt ac instrument bus, 28-volt dc

FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

VOR/ILS AND GLIDE SLOPE SYSTEM

1. DESCRIPTION.

There are two separate, but identical, VHF navigation receiver systems
designated No. 1 and No, 2, The two receivers are mounted on the radio

Iocated on the fuselage. A glide slope antenna, mounted in the radome
nose of the airplane, feeds glide slope signals to both receivers, Two
NAV/COMM control panels, located on the pedestal, provide remote control
of both systems. The receivers supply bearing information to the flight
directors, radio magnetic indicators, master heading indicators, and the
autopilot,

radio bus, and 28-volt dc radio emergency bus. Circuit overload protec-
tion is provided by two fuses for ac supply, two circuit breakers for radio
magnetic indicator dc supply, two circuit breakers for glide slope dc sup-
ply, and two circuit breakers for receiver dc supply, all of which are
located on the circuit breaker panel located behind the copilot's seat.

2, COMPONENTS.
A, VHF Navigation Receiver.

Two identical VHF navigation receiver systems, designated No, 1 and
No. 2, provide navigation and landing information to the pilot's and
copilot's integrated instrument system and to the aufopilot. The
receivers operate within the frequency range of 108.00 MHz t0117.95
MHz in 200 channels with 50 KHz spacing. The receivers are installed
on the radio rack and are remotely controlled by two VHF/NAV con-
trol units located on the pedestal,

The No. 1 receiver supplies VOR/ILS bearing information to the pilot's
flight director, radio magnetic indicator, master heading indicator, the
autopilot, and the copilot's radio magnetic indicator. The No, 2 re-
ceiver supplies VOR/ILS bearing information to the copilot's flight
director, radio magnetic indicator, master heading indicator, and the
pilot's radio magnetic indicator.

Either pilot or the observer may independently select RANGE, Voice,
or BOTH, audio signals from either VOR system by employment of the
mode selector switch and the appropriate VOR switch on his audio
selector panel.

Nov 1/71
X-13

34A-32-0
Pagel

Figura: WEATHER RADAR ANTENNA
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas

Figura: VOR/ILS AND GLIDE SLOPE SYSTEM
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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. A | GLIDE SLOPE ANTENNA - MAINTENANCE PRACTICES
Incoming VHF omnirange signals supply both No. 1 and No. 2 naviga- ;
tion receivers through the dipole antenna located on the top of the fuse- 1. REMOVAL/INSTALLATION.
lage. The glide path antenna, located in the fuselage nose, supplies A Remov
glide path data to both VHF navigation receivers. s
c. Around Swiitch. (1) Gain access to antenna by removing radome,
s (2) Disconnect cable connector from antenna from inside nose wheel
Al i well.
A go-around switch is located on each pilot’s control wheel. The , A ' )
switch is used in conjunction with ILS approach. Depressing the (3) Retmme hardware securing antenna to mounting bracket; remove
switch button applies a signal to the respective flight director indica- ——
tor which causes the indicator to display a preset pitch angle for best Install
climb-out attitude. B. "
3. MAINTENANCE. (1) Il:::;ticn antenna and secure to mounting bracket with removed
ware,
I Components described in paragraph 2 are vendor supplied items. Refer to @ Co'::ﬁm CENE CHR S
applicable vendor data for maintenance practices and trouble shooting pro- W ol e,
cedures.
“EK’D” HEND'I
34A-32-0 Nov I/71(|  May 15/68 34A-32-2
Page 2 =8 %7 Page 201

Figura: VOR/ILS AND GLIDE SLOPE SYSTEM
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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Figura: GLIDE SLOPE SYSTEM ANTENNA
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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WEATHER RADAR SYSTEM

DESCRIPTION.

-

The airborne radar sysiem is installed to provide snrouts weather fafor-
mation and storm detection up to 2 dis ¥
miles, System components inciude a receiver-transmifter o ihe ragio
rack, anienna in the nose, indicator on the pilet’s instrument sanel, and
a control wnit on the center overhead contro] panel. Power for the
is suppiied by the 113-volf ac radic bus, &
the 28-volt de radio bus. Two fuses
cuit oreaker for de overload protection are located on the cireuii
panel behind the copilot's seal,

2. COMPONENTS,

A. Receiver Transmitier Unit.

2178 ME

The receiver {ransmitter unit cperates in {he X-cand 2t 2373
System range is 180 naut Peak power oufput is 5
nominalj with 2a cutput puise width of 2.3 mieraseconds.
consists of six removabie subchassis containing the aiectronic
that perform the functions of a radar transmitter, radar »a¢
radar svnchronizer, and the necessary associated power supplies. 2
t¥elve-positicn rotary selector switch and an antenna selector switch
are located on the front panel of the unit. The unit contains seii-iest
ircuits that permit in-flight system gualitative evaluation. The uniz
is mounted cn the radic rack. Refer to 34A-00, Figure 1. Primarv
power is supplied from !13-volt ac radio bus, !13-voit acorimary
bus, and the 28- voit de radio bus.

B. Radar Control Unit.

radar control ond

peientiometer. T
tem mode of operaticn. The AUTC GAIV is acmated
trol is positioned fully cleckwise; it provides constat
T kaok provides mamua! selection

function switch provides manual seiection of 57s-

angle of the beam radiated from the antenna with respect to the grouzc

limits are within 15 degrees of the horizontal. The

ter allows manual control of video gain up to D

"END"
Nov 171 | Nov 171
-1 T35 - ljge 2 X1

Figura: WEATHER RADAR SYSTEM
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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C. Radar Indicator.

The radar indicator is located on the instrument panel. The indicator
provides the pilot with a visual display of targets within the area
scanned by the radar. Internally generated range marks appear as
evenly-spaced concentric circles on the display to assist in the deter-
mination of target range. Indices inscribed on the indicator graticule
are calibrated for determination of azimuth bearing of targets. The
indicator accepts video information supplied by the radar receiver,
mixes such information with the internally generated range- mark
signals, and displays the combined signals as bright indications on
the face of its 3-inch cathode rav tube, The display is an off-centered
plan-position type, with azimuth coverage up to 60 degrees of both
sides of the airplane heading (zero degree azimuth).

Sweep ranges are provided for 30, 80, and 180 nautical miles with
_range marks at each 10, 20, or 30 mile increment, depending upon the
range in use. The Indicator is provided with an adjustable Polaroid
filter in front of the viewing sereen. The filter allows for a change in
the color and intensity of targets for day and night viewing. The oper-
ating conirols: TRACE, ADJUST, RANGE & MARKS, ERASE RATE,

and DIMMER are located on the front panel of the indicator.

D. Antenna.

The radar antenna s installed in the nose radome. The antenna uti-
lizes an 18 inch reflector and covers a sector span of 120 degrees.
Line- of- sight pitch and roll stabilization of the antenna is remotely
controlled by the radar receiver ‘transmitter unit located on the radio
rack. The r-i signals are fed through a combination flexible and
rigid waveguide routed from the antenna to the receiver, transmitter.

MAINTENANCE,
Components described in paragraph 2 are vendor supplied items. Refer to

applicable vendor data for maintenance practices and trouble shooting pro-
cedures.

Figura: WEATHER RADAR SYSTEM

Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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WEATHER RADAR ANTENNA - MAINTENANCE PRACTICES

1. REMOVAL/INSTALLATICN.

A. Remove,

1) Gain access to antenna by removing nose radome.

) Disconnect electrical connector plug from antenna.

) Remove screws securing waveguide assembly to back of antenna.

) Remove bolts and washers securing antenna to mounting bracket;
remove antenna,

€3 3 )

1
Il

TS

B. Install,

{1} Position antsnna on mounting bracket and secure with removaq
bolts and washers,

NOTE: Top bolts require one washer each; bottom bolts two
washers eaci.

(2) Secure waveguide to back of antenna with removed screws.

{3) Connect slectrical connector plug to antenna,
{4) Install nose radome,

"END"

May 15/68 344-41-1
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NAVIGATION - GENERAL

Navigational equipment in this airplane consists of the normal complement
of pilot's and copilot's flight instruments,

The pilot's flight instruments, located on the left side of the instrument panel,
include an airspeed indicator, altimeter, rate-of-climb indicator, and a turn-
and-bank indicator. An identical set of instruments is located on the right side
of the panel for the copilot's use, The pilot's panel also includes an outside air
temperature gage and a stall warning indicator. A horn mounted in the copilot's
side panel will sound to indicate an overspeed condition of the airplane.

The airplane's radio rack, located on the right side of the cargo compartment
forward, incorporates space and structural provisions for adequate radio and
electronic installations. Refer to Figure 1,

Refer to Chapter 21 for Description and Maintenance Practices for radio rack
ventilation.

May 15/70
X-11

34B-00
Page 1

Figura: WEATHER RADAR ANTENNA
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas

Figura: NAVIGATION-GENERAL

Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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"END"
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Figura: NAVIGATION-GENERAL

Fuente: Maintenance Manual
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NAVIGATION - RADIO NAVIGATION

Bpace and structural provisions are incorporated in the radio rack for instal-
lation of various radio navigation system components. Refer to 34B-00, Fig-
ure 1. The control pedestal contains space provisions for the various system
controls,

A VHF navigation antenna is installed on the fuselage top to accommodate the
linstallation of a radio navigation system.

VOR
ANTENNA

#1 VHF COMM
ANTENNA

RADAR
ANTENNA PROVISION

Antennas
Figure 1

“END"

34B-30-0
Page |

Jun 1/67
X-4

Figura: RADAR NAVIGATION
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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Quadrantal Error Corrector,

The quadrantal error corrector is a line- mounted compensator which
compensates for the airplanes distortion of the surrounding electro-
magnetic field.

Sense Antenna Coupler.

The sense antenna coupler is a line- mounted impedance matching
network between the sense antenna, cable and receiver.

ADF SENSE %

MARKER
BEACON

VHF COMMUNICATIONS

ADF LOOP %

% NOT ON MOMAWK A|RPLANES

OMNIRANGE
AND VHF
COMMUNICA TIONS

GLIDE
SLOPE

<
3
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NAVIGATION - RADAR NAVIGATION

the radio rack for instal-
s. Refer to 34B-00, Fig-

Space and structural prov
lation of various radar na

‘ 1 comp
lot's instrument panel contains space provision for a weather
r to 31-10-0, Figure 9.

tural provisions are made in the fuselage nose section for the

instaliation of a weather radar antenna, Refer to 34B-30-0, Figure 1,

“END"

145-40-0

Jun 1/67
Page !

Figura: NAVIGATION-GENERAL
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas

X-4
Figura: RADAR NAVIGATION
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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VOR/ILS AND GLIDE SLOPE SYSTEM

RADAR NAVIGATICN
1. DESCRIPTION.
This section includes that porticn of the airplane's mavigationai system which
Two separate but identical VHF navigation receivers designated No. 1 and transmits an electromagnetic signal and utilizes the received reflected signai
No. 2 provide VOR, ILS, and glide slope information to the course indicatord as a source of navigational informaticn, Weather radar is the single radar nav-
compass indicators, and autopilot. Identical pedestal mounted control panel igation system installed in this airplane.

designated Comm/Nav No. 1 and Comm/Nav No. 2 provide control of the re
spective systems. Both VOR/ILS receivers, mounted in the radio rack uti-
lize the Nav portion of the Nav/Comm antenna on the fuselage top, A single
glide slope antenna, serving both systems, is located in the nose radome
section. Power to operate the No, 1 system is obtained from the 28-volt dc

flight emergency bus. Power to operate the No. 2 system is obtained from
the 28-volt dc radio bus.

2, COMPONENTS,
A, Receivers,

Each VHF navigation receiver covers the VOR/ILS frequency range of
108 to 117.95 MHz with 50 KHz channel spacing. The integral glide
slope receiver covers the frequency range of 320.3 to 335 MHz with
20 glide slope channels paired with the ILS channels. The receivers
are mounted in the radio rack and remotely controlled by pedestal
mounted control units. The No. 1 and No. 2 systems provide naviga-
tion and landing information to the pilot's and copilot's course in-
dicators respectively. Either system may provide information to
either the pilot's or copilot's compass indicator. The pilot, copilot,
and radio operator may independently select RANGE, VOICE, or
BOTH audio signals from either system by employment of the mode
selector switch and the appropriate VOR switch on his audio selector
panel.

B. Antennas. (Refer to 34C-31-0, Figure 1.)

Incoming omnirange VHF signals supply both the No. 1 and No. 2 navi-
gation receivers through the Nav portion of the Nav/Comm dipole an-
tenna located on the fuselage top. The glide slope antenna, mounted
above the weather radar antenna in the nose radome section, supplies
glide slope data to both VHF navigation receivers.

o e
Nov 1/T1 34C-32-0 May 15/68 J4C-40-0
X-13 Page 1 X-1 Page 1
Figura: VOR/ILS AND GLIDE SLOPE SYSTEM Figura: RADAR NAVIGATION
Fuente: Maintenance Manual Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas Realizado por: Andagana Nicolas
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WEATHER RADAR SYSTEM G Rt TRatERtoN;
1. DESCRIPTION. The radar indicator is located on the instrument panel. The indicator
'l,"‘ne airborne radar system is mglled to provide f-mmute weather _in.for:r{a.- gzz;:i%sb$;€: l::d::.t_h ;:::::L:‘;g::;:{e?;i; ‘:;:::s‘ﬂ:pf;au
tion and storm detection up to a distance of approximately 180 nautical miles evenly-spaced concentric circles on the display to assist in the deter-
System components include a receiver-transmitter on the radio rack, an- mination of target range. Indices inseribed on the indicator graticule
tenna in the nose, indicator on the pilot’s instrument panel, and a control are calibrated for determination of azimuth bearing of targets. The in-
unit on the lower center overhead panel. Power for the system is supplied dicator accepts video information supplied by the radar receiver, mixes
by the 115-volt ac radio bus and the 28-volt dc radio bus. Circuit overload such information with the internally generated range-mark signals, and
protection is provided by circuit breakers located on the radio papel behind displays the combined signals as bright indications on the face of its 15~
the copilot’s seat. inch cathode ray tube. The display is an off-centered, plan-position
type, with azimuth coverage up to 80 degrees of both sides of the air-
2. COMPONENTS. plane heading (zero degree azimuth),
A. Receiver/Transmitter Unit. + Sweep ranges are provided for 30, 80 and 180 nautical miles with range
marks at each 10, 20, or 30 mile increment, depending upon the range in
The receiver/transmitter unit operates in the X-band of 9375 MHz. use. The indicator is provided with an adjustable Polaroid filter in front
System range is 180 nautical miles. Peak power cutput is 50 kilowatts of the viewing screen. The filter allows for a change in the color and
(nominal) with an output pulse width of 2,5 microseconds, The unit con- intensity of targets for day and night viewing. The operating controls:

TRACE, ADJUST, RANGE & MARKS, ERASE RATE, and DIMMER are

sists of six removable subchassis containing the electronic circuits that
located on the front panel of the indicator,

perform the functions of a radar transmitter, radar receiver, radar

synchronizer, and the necessary associated power supplied. A twelve-

position rotary selector switch and an antenna selector switch are lo- By, I ATen G ONC- IR0, TRy 1)

cated on the front panel of the unit. The unit contains self-test circuits — "

that permit in-flight system qualitative evaluation. The unit is mounted :‘:el ; _aﬁ:ic',l‘ :.':5:::0:_53:‘: t:;:,::i;nat::;g:es;:ﬁo:;el'zOTJI:‘:::':”‘:;;:I_‘Z;?

on the radio rack. Refer to 34C-00, Figure 1. Primary power is suppli sight pitch and roll stabilization of the antenna is remotely controlled by

from 115-volt ac radio bus and the 28-volt dc radio bus. the radar recelver/transmitter unit located on the radio rack, The r-f
signals are fed through a combination flexible and rigid waveguide routed|

- B. Radar Control Unit. from the antenna to the receiver/transmitter,

The radar control unit, located on the lower center overhead panel, con-|
tains a function switch, AUTO/GAIN switch, ANT TILT knob, and GAIN
potentiometer. The function switch provides manual selection of system
mode of operation. The AUTO/GAIN is actuated when GAIN control is
positioned fully clockwise; it provides constant signal amplification.
The ANT TILT knob provides manual selection of the elevation angle of
the beam radiated from the antenna with respect to the ground plane;
UP-DOWN limits are within 15 degrees of the horizontal. The GAIN
potentiometer allows manual control of video gain up to preselected
level. The control unit is equipped with panel illumination which pro-
vides white panel markings during daylight and red illuminated markings "END"
at night or in darkened surroundings.

J4C-41-0 May 15/68
Nov 1,71 a4c-a1-p | P2 o
x-18 Page 1
Figura: WEATHER RADAR SYSTEM Figura: WEATHER RADAR SYSTEM
Fuente: Maintenance Manual Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas Realizado por: Andagana Nicolas
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WEATHER RADAR ANTENNA-MAINTENANCE PRACTICES

1. REMOVAL/INSTALLATION.
A. Remove.

(1) Gain access tc antenna by removing acse radome.

(2) D electrical + plug from antenna.

(3) Remove screws securing waveguide issembly to back of antenna.

(4} Remove bolts and washers securing antenna tc mounting bracket;
remove antenna.

B. Install.

(1) Position antenna on mounting dracket and secure with removed
boits and washers.

NOCTE: Top boits require one washer 2ach; bottom boits two
washers each.

(2) Secure 1y to back of with r d screws.
(3) Connect electrical connector plug to antenna.
(4) Install nose radome.

May 15/68 34C-41-1
X-7 Page 201

Figura: WEATHER RADAR ANTENNA
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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FUSELAGE - AERODYNAMIC FAIRINGS

1. GENERAL.

Aerodynamic fairings are auxiliary members or structures on the airplane
that function to reduce drag, They are either metal or {iberglass fillets
which are shaped and formed to fair in with the contour of the airplane.
The fairings are rigidly attached by means of flush-type screws and plate
nuts,

Fairings installed on the fuselage consist of the nose section and radome,
wing center section to fuselage fillets, and empennage fillets,

2. COMPONENTS.

A. Fuselage Nose Section and Radome. (See Figure 1.)

The detachable nose section is constructed of stretch-formed aluminum
clad skin with frames and longerons. A bulkhead censisting of a four-
plece {rame and web reinforced by horizontal and vertical angles is
installed at the forward end of the nose section, The bulkhead adds
structural strength and provides attachments for mounting a weather
radar scanner unit and a glide slope antenna. The radome is molded
fiberglass and is attached to the nose section by four quick-release
latches. The nose section is attached to bulkhead station 55 and the
nose landing gear pivot fittings by means of flathead screws, washers
and nuts.

The nose section houses the nose landing gear and provides attach-
ments for the two fiberglass nose gear doors. Alsc provided are two
mount fittings for pitot tube installation,

B. Wing Center Section to Fuselage Fairing,
Refer to Chapter 57,
C. Empennage Fairing.
Refer to Chapter 55.
Feb 15/68 53-50-0
Page 1

X-6

Figura: FUSELAGE-AERIDINAMIC FAIRINGS
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas

FASTENERS
TYPICAL
Fuselage Nose Section
Figure 1
"END"
53-50-0 Feb 15/68
Page 2 X-6
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FUSELAGE NOSE SECTION - MAINTENANCE PRACTICES (2) Fiberglass radome for signs of cracks, delamination and erosion|
1. REMOVAL/INSTALLATION - FUSELAGE NCSE SECTION. 3. CLEANING - NOSE SECTION.
A. Remove, Refer to Chapter 51.
(1) Turn oif electrical power,
(2) Remove radome,
(3) Remove radar antenna and glide slope antenna (if installed).
Refer to Chapter 34,
(4) Remove acse landing gear doors, Refer to Chapter 32.
(5) Disconnect wave guide to weather radar system (if installed).
(8) Disconnect electrical connectors at station 35 bulkhead.
(T) Disconnect pitot tubing at station 55 bulkhead: cap tubing ends 0
prevent entry of foreign matter.
(8) Remove screws attaching nose section to angle sections on nose
landing gear pivot brackets.
(9) Support acse section and remove screws, washers and nuts at
station 53.
(10) Remove nose section,
B. Install
(1) Support and positicn nose section at station 55; secure with attach-
ing screws, washers and nuts. "END"
(2) Secure nose section tc angle sections on nose landing gear pivot
brackets.
{3) Uncap pitot tubing and connect at station 55 bulkhead.
(4) Connect eiectrical connectors at station 55 bulkhead.
(5) Connect radar wave guide (if applicable).
(6) Install nose landing gear doors. Refer to Chapter 32,
(7) Install radar antenna and glide slope antenna (if applicable),
Refer to Chapter 34,
(8) Attach radome 10 nose section.
(9) Restore electrical power,
2. INSPECTION - NOSE SECTION,
A, [Inspect.
(1) Structure and skin for wrinkles, cracks, questionable surface
scratches, abrasions, dents, loose or missing rivets and screws,
corrosion or any indication of structural irregularity.
Feb 15/68 33-50-11 53.50-1 Feb 15/68
X-8 Page 201|| page 202 X-A

Figura: FUSELAGE NOSE SECTION
Fuente: Maintenance Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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CHAPTER LISTING

FOLLOWING IS A COMPLETE LIST OF THE CHAPTERS CONTAINED IN
THIS MANUAL.

CHAPTER TITLE CHAPTER NO.

INTRODUCTION

STRUCTURES GENERAL 51

DOORS 52

FUSELAGE 53

NACELLES 54

STABILIZERS 55

WINDOWS 56

WINGS 57

CHARTS 91 i
}[‘;f’lm 5 Chapter Listing
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AN INTRODUCTION TO THE AIRPLANE

The F-27 series airplanes are twin-engine, high-wing monoplanes of all metal
construction, designed primarily for commercial use in transporting passengers
aad freight. The normal crew complement consists of a pilot, a copilot, and
stewardess.

jri- )

The fuselage is a semi- monocoque structure that is divided into three or four
structural sections, depending upon the model designation. The F-27, F-27A,
F-F, F-27J, and F-2TM models are each composed of three sections: The
forward section, main section and the aft assembly, Four sections make up the
F-270 airplanes: The forward section, forward main section, aft main section
and the aft assembly.

The [uszlage and nacelles basically consist of stressed aluminum alloy skin and
amploy conventional frames and formers, bulkheads, ribs, stringers and long-
erons, However, they differ from the conventional method of joining in that a
large portion of the structure is redux bonded in lleu of riveting.

The nacelles are mounted on the outboard ends of the wing center section and
houge the two englnes,

The wings and stabilizers are full cantilever structures that emplov conventional
interspar, leading, and trailing edge areas.

he leading edges are of honeycomb construction whereas the majority of the
rs are constructed of laminated fiberglass, The tips are constructed of
inated fiberglass or aluminum alloy.

. Dec | /84

Figura: CHAPER LISTING
Fuente: Structural Repair Manual
Realizado por: Andagana Nicolas

Figura: INTRODUCTION TO THE AIRPLANE
Fuente: Structural Repair Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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4. CLASSIFICATION OF DAMAGE.
A. Causes Of Damage.

(1) Impact Damage.

Impact damages may occur at any time, in flight or on the ground.

When in flight, the leading parts of all components are most like-
ly to be affected. During ground handling operations, the trailing
edges, tips and control surfaces are most prone to damage. Also.
any area upon which work is being accomplished is susceptible.
Damage resulting from impact should be inspected for scratches,
dents, tears, loose, tilted or sheared rivets, and internal dam-
age such as misalignment of parts and cracks in attachment fit-
tings due to transmitted stress.

(2) Stress Damage.

Damage of this nature may be extensive and remotely located
from point of loading. Stress damage may occur in flight, dur-
ing take-off or landing, when moored in a high wind, or at any
time when abnormally heavy loadings are imposed upon the
structure. The parts most likely to be damaged by imposed
stress are the points along force-flow paths between point of
loading and the center of mass of the airplane,or a component
of the airplane.

(3

Fatigue Damage

Fatigue damage usually occurs with more frequency as time
accumulates in service and is usually discovered during routine
inspections. The areas most prone to fatigue damage are those
which are subjected to vibration, flexing and reversal of loads.
Particularly light skins, fittings, and any point on load bearing
members where fittings attach,or the cross section contour
changes abruptly, are also subject to this damage. Fatigue dam-
age generally starts as a crack at a rivet or bolt hole. Careful
inspection is required to locate the crack while it is still small,
and before failure occurs.

(4) Corrosion Damage.
Carrosive action is taking place, to some extent, at all times

where dissimilar metals are in contact with moisture present.
These areas should be inspected at regular intervals and at any

FAIRCHILD
F-27 SERIES
STRUCTURAL REPAIR MANUAL

FIBERGLASS TYPICAL REPAIRS

1. GENERAL.

Many parts or components of the alrplane, both internally and externally,
are fabricated from laminated fiberglass. The interior components com-
prise all ducting and other fiberglass parts located inside the airplane.
The exterior component Items are located on the exterior of the airplane
and are subject to element erosion.

2, MIXING OF RESINS.

Mixing of the resins prior to curing the repaired fiberglass components in-
volves two different procedures; one for heat cure methods and the other
for room temperature cure methods. The differences involve different
ratio mixtures and/or different materials.

A, Heat Cure Resins.
These resins have a work life of one-half hour.
(1) All Components Except Air Conditioning Ducts,

(a) Mix two parta per hundred ratio of catalyst (1) Luperco ATC
paste or (2) Garox BZP to 100 parts per hundred ratio of
resin (1) Hetron 92 or (2) Laminac 4116,

(2) Air Conditioning Ducts

(a) Mix five parts per hundred ratio of completely dry Antimony
Trioxide with a small amount of 100 parts per hundred ratio
of resin (1) Hetron 72 or (2) Hetron 103 or (3) Laminac 4146
to obtain a lumpless paste.

(b) Add the remainder of the 100 parts per hundred ratio of resin
with the Antimony Trioxide-resin paste,

(c) Add one part per hundred ratio of catalyst (1) Luperca ATC
Paste or (2) Garox BZP to the mixture.

B. Room Temperature Cure Resins.
(1) All Components Except Air Conditioning Ducts.
(a) Mix two parts per hundred ratio of catalyst (1) Luperson DDM

or (2) Cadox MDF with 100 parts per hundred ratio of resin
(1) Hetron 92 or (2) Laminac 4116.

?’i‘gze 8 Apr 1/74 | | Apr 1/74 P:;;:
Figura: CLASSIFICATION OF DAMAGE Figura: FIBERGLASS TYPICAL REPAIRS
Fuente: Structural Repair Manual Fuente: Structural Repair Manual
Realizado por: Andagana Nicolas Realizado por: Andagana Nicolas
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struction.
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side surface.

51-17.

in Figure 3.
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5. RADOME NOSE AND ANTENNA WINDOWS,

The radome nose and antenna windows are of fiberglass construction.
Refer to typical fiberglass repairs in 51-17 for applicable repairs.

For airplanes equipped with McMillan Radiation Labs.,
refer to manufacturer’s Structural Repair Manual for repairs,

16. NOSE LANDING GEAR DOORS.
The nose landing gear doors inner and outer skins are of fiberglass con-

Refer to typical fiberglass repairs in 51-17 for applicable

The nose landing gear door ribs are of fiberglass construction.

typical fiberglass repairs in 51-17 for applicable minor repairs.

damaged beyond patching or splicing are to be replaced with 0.050 - 2024~

T4 alclad sheet using Monel Olympic 100° countersunk rivets (5/32-

Add 0.025 - 2024-T4 alclad dimpled strips around ribs on out-

7. NOSE LANDING GEAR DOOR - EROSION REPAIR.
A. Repair nose landing gear door leading edge erosion as follows:

{1) Repair delaminated areas of nose gear door in accordance with

(2) Fabricate edging to material and dimensions shown in Figure 3.

(3) Install edging on nose landing gear door leading edge as shown

8. FUSELAGE PROPELLER PLANE ICE PROTECTION PLATES.

The plates are of fiberglass construction.
repairs in 51- 17 for applicable repairs.

Inc., radome,

(See Figure 2.)

Refer to
Ribs

(See Figure 3.)

Refer to typical fiberglass

Figura: FIBERGLASS TYPICAL REPAIRS
Fuente: Structural Repair Manual
Realizado por: Andagana Nicolas
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Fuente: IPC
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Fuente: Fairchild FH-227 Fuente: Fairchild FH-227
Realizado por: Andagana Nicolas Realizado por: Andagana Nicolas

Fuente: Fairchild FH-227 Fuente: Fairchild FH-227
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ANTENNA WEATHER RADAR

, P asen

Flgura: Remocn')n Radome Figura: Radome

Fuente: Fairchild FH-227 Matricula HC-BHD Fuente: Fairchild FH-227 Matricula HC-BHD
Realizado por: Andagana Nicolas Realizado por: Andagana Nicolas

Figura: Radar Meteorologico Figura: Radar Meteorologico
Fuente: Fairchild FH-227 Matricula HC-BHD Fuente: Fairchild FH-227 Matricula HC-BHD
Realizado por: Andagana Nicolas Realizado por: Andagana Nicolas
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ANTENNA GLIDE SLOPE

Figura: Remocién Radome Figura: Radome
Fuente: Fairchild FH-227 Matricula HC-BHD Fuente: Fairchild FH-227 Matricula HC-BHD
Realizado por: Andagana Nicolas Realizado por: Andagana Nicolas

Figura: Antenna Glide Slope Figura: Antenna Glide Slope
Fuente: Fairchild FH-227 Matricula HC-BHD Fuente: Fairchild FH-227 Matricula HC-BHD
Realizado por: Andagana Nicolas Realizado por: Andagana Nicolas
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