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INTRODUCCION

Desde el origen de la humanidad, los seres humanos siempre han estado en
constante desarrollo y evolucion, buscando mejorar su calidad de vida para asi
satisfacer sus necesidades. Los avances tecnoldgicos han hecho que el mundo
se modernice a pasos agigantados, gracias a los hombres y mujeres que pusieron

en préactica sus ideas realizando los méas grandes inventos de la historia.

Una de las mejores maravillas inventadas fueron los aviones que permitieron
trasladarse a distancias lejanas en un lapso de tiempo muy corto, revolucionando

asi los sistemas de medios de transporte.

Desde el funcionamiento de las primeras aeronaves estas ya poseian un sistema
de apoyo con ruedas las mismas que les permitia movilizarse en tierra al
momento del despegue y del aterrizaje, este sistema formado por un brazo
actuador y un par de neumaticos llegd a denominarse “Tren de aterrizaje” el
mismo que cumple con una de las funciones mas importantes durante la
operacion de una aeronave, no obstante hasta la actualidad continua llevando el
mismo nombre, pero su evolucién es de una manera notable ya que ha variado en
el cambio de algunas de sus partes, las cuales han sido reemplazadas por otras
con mejores caracteristicas de rendimiento y como en toda aeronave con el fin de
reducir peso, sin embargo su principio de apoyo en tierra continua siendo el

mismo.

La tecnologia ha incursionado dentro del campo de la aviacion, ya que se
implementaron muchos instrumentos y sistemas de vuelo relacionado
directamente con los de trenes de aterrizaje, como por ejemplo en la actualidad
poseen sistemas de amortiguacion que ayudan a evitar que la aeronave tenga un
impacto muy fuerte al momento de aterrizar; del mismo modo ha habido grandes
cambios y mejoras dentro de los procedimientos de mantenimiento hacia estos

sistemas.
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RESUMEN

El presente proyecto inicialmente contiene fundamentos basicos que sirven como
informacion general para docentes y estudiantes del Instituto, en cuanto se
refiere al mantenimiento de trenes de aterrizaje de aeronaves y al uso de

herramientas de aviacion.

Posteriormente se realizé un estudio minucioso de las mejores alternativas de
mantenimiento para el tren de aterrizaje de nariz de un avién Boeing 727-200, el
mismo que fue donado por parte de los investigadores que realizaron este
proyecto. En efecto la mejor eleccion fue la de ejecutar una rehabilitacion parcial

del tren de aterrizaje.

Una parte importante del desarrollo de este trabajo fue el disefio y construccion de
una herramienta muy elemental al momento de realizar actividades de montaje y
desmontaje de neumaticos del tren de aterrizaje de nariz, esta herramienta lleva
como nombre “Plataforma rodante para cambio de neuméticos” la cual

acompafada de una llave de tuercas 6 “Adaptador NLG” cumplen con la funcién

de remover e instalar las ruedas de un tren de aterrizaje.

El proyecto se realiz6 con el fin de mejorar el desarrollo académico de los
estudiantes de la carrera de mecéanica aerondutica, teniendo como material
didactico una parte de una aeronave real, donde los estudiantes podran recibir

clases de manera mucho mas practica y poder complementarla con la teoria.

Las herramientas construidas poseen su propio manual de operacion y
mantenimiento los cuales deben cumplirse a cabalidad, de manera que se puedan

evitar adversidades al personal que utiliza el equipo.

Para concluir este presenta sus conclusiones y recomendaciones respectivas las
cuales fueron obtenidas durante el transcurso de realizacion del trabajo escrito y

practico.
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SUMMARY

This project initially contains basic fundamentals that serve as background
information for teachers and students of the Institute, as it relates to the

maintenance of aircraft landing gear and the use of aviation tools.

After that conducted a careful study of the best options for maintenance the nose
landing gear of a Boeing 727-200, the same that was donated by the researchers
who realized this project. In fact the best choice was to execute a partial
rehabilitation of the landing gear.

An important part of this task is the design and building of a very elemental tool
when making activities of mounting and dismounting tires nose landing gear, this
tool is called “Rolling platform for change of tires” which together with a wash of
nuts or “Adapter NLG” function to remove and install the wheels of a landing gear.

The project realized is designed at improving the academic performance of
students in aviation mechanics career, with the didactic material is part of a real
aircraft, where students can take classes in a much more practical and can be

complemented by the theory.

The tools built have him own operating and maintenance manual which must be
met fully, so that they can avoid problems with personal that operate the

equipment.

To conclude this presents the findings and corresponding recommendations which

were obtained during the course of making written and practical work.
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CAPITULO |

EL TEMA

“IMPLEMENTACION DE UN PROCEDIMIENTO DE MONTAJE Y
DESMONTAJE PARA LOS NEUMATICOS DEL TREN DE ATERRIZAJE DE
NARIZ DEL AVION BOEING 727 PARA EL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO”

1.1. Antecedentes

Con la misién de formar los mejores profesionales, integros, innovadores,
competitivos y entusiastas a través del aprendizaje con logros aportando asi, al
desarrollo de nuestra patria, nace el 08 de noviembre de 1999, mediante Acuerdo
Ministerial No. 3237 del Ministerio de Educacion Publica, Cultura y Deportes, el
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA), un centro académico de
formacién tecnoldgica superior regida por las leyes y reglamentos de educacion
superior correspondiente y registrado en el CONESUP con el nimero 05-003 de
fecha 20 de Septiembre del 2000, el mismo que se encuentra ubicado en la

cuidad de Latacunga, provincia de Cotopaxi.

Siendo el ITSA un centro de educacion superior esta enfocado a formar
profesionales tanto civiles como militares quienes adquiriran titulos de tecnologos
en diferentes ramas de la aviacion tales como: Mecanica Aeronautica, Seguridad
Aérea y Terrestre, Logistica y Transporte, Electrénica. De esta manera el instituto
brinda la oportunidad de ser profesionales competitivos y capaces de resolver

problemas de la manera mas eficiente.



Dentro del campo de la aviacion hay varias ramas en las cuales debe estar
inmiscuido el estudiante con el propdsito de abrirse camino hacia nuevas metas

qgue ayuden al desarrollo de la empresa y en si de todo el pais.

1.2. Justificacién e importancia

Es importante que el ITSA implemente nuevos métodos de ensefianza enfocados
mas a la parte practica con el propésito de optimar los conocimientos acerca de
procedimientos de remocion e instalacion de ruedas en los trenes de aterrizaje de
aeronaves, los mismos que han sido adquiridos de forma tedrica durante las
horas de clase, esto con la finalidad de que el estudiante pueda entender y
asimilar de una manera sencilla y didactica; para lo cual se pondria en practica
realizando tareas de mantenimiento programadas por el docente de cada materia
y que mejor si se cuenta con material didactico tal como un tren de aterrizaje real
el mismo que incorpora todas sus partes principales de funcionamiento y que
actualmente se encuentra sin uso, de tal manera que pueda ser rehabilitado y que

sirva como herramienta de instruccion para los docentes.

La implementacion de un tren de aterrizaje de nariz y sus respectivas
herramientas de mantenimiento, permitira instruir a los alumnos en nuevos temas
relacionados con el proyecto y aplicar los conocimientos tedricos obtenidos
durante las horas de clase en las diferentes materias concernientes al tema,
ademas de dotar al taller de mecanica de una herramienta mas de trabajo para la

ejecucion de programas de mantenimiento de aeronaves.

Este proyecto ademas servira para que los estudiantes de la cerrera de mecanica
aeronautica puedan demostrar y reforzar sus diferentes habilidades durante las
actividades de mantenimiento tales como son la remocion e instalacion de
neumaticos de una aeronave por medio del uso de herramientas especificas como
una plataforma rodante para cambio de neumaticos “Dolly” y una llave para

desajustar la tuerca de retencién de la rueda “Adaptador NLG”, esto permitira que



el estudiante adquiera la suficiente experiencia en este tipo de actividades y que

en futuro pueda desempenfarse eficientemente en el sector aeronautico.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general:

Construir e implementar una plataforma rodante para cambio de heumaticos y sus
respectivas herramientas para el montaje y desmontaje de los neumaticos del tren
de aterrizaje de nariz del avion Boeing 727-200 para ser utilizado en el Instituto
Tecnolbgico Superior Aeronautico.

1.3.2. Objetivos especificos:

e Recopilar informacién del procedimiento de montaje y desmontaje de
neumaticos del tren de aterrizaje de nariz del avion B727-200.

e Construir la plataforma y Adaptador NLG de acuerdo a las especificaciones
descritas en los manuales de mantenimiento del avion B727-200.

e Realizar las pruebas operacionales para comprobar que el proyecto

realizado funcione de una manera eficiente.

¢ Realizar manuales de operacion y mantenimiento para las herramientas

construidas y para el tren de aterrizaje de nariz.

¢ Rehabilitar al tren de aterrizaje de nariz y aportar con nuevo material de

estudio para los estudiantes de la carrera de mecanica aeronautica.



1.4. Alcance

El presente proyecto permitira que los estudiantes de la carrera de mecéanica
aeronautica, motores y aviones puedan comprender de una manera practica el
procedimiento de montaje y desmontaje de neumaticos que se realizan durante el
mantenimiento de una aeronave, y que de la misma forma ayudard a que
conozcan mas a profundidad los diferentes componentes y funcionamiento de un

tren de aterrizaje de nariz de un avioén Boeing 727-200.

Ademas al elaborar este trabajo, se proporcionara una ayuda técnica a personal
de mantenimiento y/o estudiantes del Instituto ya que contara con un manual de
operacion y mantenimiento lo cual facilitara el trabajo a realizarse, siempre y
cuando sigan las normas de seguridad establecidas por los manuales de

mantenimiento del avion.

Es por ello que este proyecto esta encaminado a facilitar la informacion necesaria
a los estudiantes que cursan la carrera de mecanica aerondautica y por ende a los

futuros tecndlogos del Instituto Tecnol6gico Superior Aeronautico (ITSA).



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del avién Boeing 727-200*

El Boeing 727-200 es una aeronave comercial trimotor de tamafio medio. Su
primer vuelo fue en 1963 siendo el modelo més vendido hasta principios de los
afios 90, con un total de 1.831 aviones entregados, época en que fue sustituido
por el Boeing 737. En agosto de 2006, un total de 127 Boeing 727-100 y 493

Boeing 727-200 permanecian en servicio activo.

Desarrollado como complemento del Boeing 707 y del 720, el 727 fue disefiado
especificamente para cubrir rutas de corto y mediano alcance, empezando su
desarrollo en febrero de 1956, incrementdndose la capacidad de asientos, la
facilidad de mantenimiento, y la operacion del aparato desde aeropuertos y pistas
poco preparadas, asi como una carrera corta para de despegue y aterrizaje. Se
adapté notablemente a los requisitos de las aerolineas de llevar muchos

pasajeros en rutas tanto de corto como de medio radio.

Un ejemplo de ello fueron las aerolineas SAM, y la desaparecida ACES en
Colombia: el largo y dificil recorrido, debido a la orografia por tierra desde la
capital, Bogota a otras ciudades de importancia como Medellin y Cali exigia el
transporte rapido y eficiente de gran cantidad de pasajeros en vuelos de 30 o 40
minutos, papel que el 727 desempefiaba adecuadamente. Actualmente mucha de
la flota de 727 ha migrado de uso de pasajeros a transporte de carga.

! http://www.wikipedia.com/boeing727,la enciclopedia libre.htm



Figura 2.1: Boeing 727-200 FAE

Fuente: http://www.wikipedia.com/boeing727,la enciclopedia libre.htm

Caracteristicas generales (727-200)?

e Envergadura: 32,91 m

e Longitud: 46,69 m

e Altura del empenaje: 10,36 m

e Motores: 3 Pratt & Whitney JT8D,

e Peso maximo al despegue: 95.028 kg
e Max. Numero de pasajeros: 189

e Velocidad de crucero: 907 km/h

e Altitud de crucero: 9,1 a 12,2 km

e Alcance: 4.450 km

2 http://www.wikipedia.com/boeing727,la enciclopedia libre.htm
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Versiones

2.1.1.

727-100: Primer modelo de produccion.

727-100C: Version convertible pasajeros/carga.

727-100QC: Version rapidamente convertible pasajeros/carga.

727-100QF: Versién de carga para UPS y de negocios.

727-200: Version alargada del modelo 100 (6.1 m mas largo).

727-200ADV: Version Advence, con mayor alcance Yy avibnica
modernizada.

727-200WL: Version con winglets.

727-200RE: Version Remotorizada con los motores de la serie MD80 Pratt
& Wittney JT8D-217C.

727-200F: Version solo carguero.

Tren de aterrizaje principal B727-200°

Soporta la mayor parte del peso del avién en tierra, por lo que suele estar situado

en la zona central del avion. Generalmente estd formado por dos cilindros

actuadores, aunque aviones mas grandes suelen llevar una o dos adicionales.

SHOCK STRUT ASSEMBLY

11— SHOCK STRUT
AIR VALVE

TIRES AND
——\\(WEELS
TORSION LINKS v D
W :

. |
) ' o I O -
(5 J )

I“—JACKING POINT AND
TOWING ATTACHMENT

Figura 2.2: Tren de aterrizaje principal

Fuente: http://turbohobby.com/trenes-de-aterrizaje-c-237_24 111.html

3 http://turbohobby.com/trenes-de-aterrizaje-c-237_24 _111.html
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Elementos del tren principal:
Ruedas

Las ruedas junto al tren de aterrizaje de una aeronave son las encargadas de
soportar el peso de toda la estructura del avion, las ruedas estan compuestas por
un conjunto de frenos y neuméticos. Las llantas o gomas de las rudas estan
fabricadas de materiales que soportan elevadas fuerzas de friccion que ocurren al
momento del aterrizaje y ademas en su interior estan infladas por un gas seco

llamado nitrégeno.
Compuertas

Los aviones con tren de aterrizaje retractil estdn provistos de una serie de
compuertas que se extienden y se cierran cuando el avién se encuentra en fase

de vuelo con el tren recogido.
Frenos

Normalmente estan instalados en el tren de aterrizaje principal. Estan provistos de
unidades de freno multidisco, que constan de elementos de friccion fijos y
giratorios, accionados por émbolos hidraulicos y que vuelven a su posicion normal

por muelles de retraccion.

BRAKE ASSEMBLY
SEE DETAIL A OR B

SHUTTLE VALVE

BRAKE MOUNTING FLANGE

MAIN WHEEL

Main Gear Brake

Figura 2.3 Frenos del tren de aterrizaje principal
Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32
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Para proporcionar un frenado en tierra y para detener el movimiento de las ruedas

después del decolaje, se han provisto 3 sistemas de frenado.

e Un sistema de freno hidraulico es el medio normal de frenado y es
controlado por los pedales del piloto o del primer oficial.

La presién hidraulica para los frenos del tren principal es suministrada por
el sistema B.

e Un sistema de freno neumético provee el frenado en el caso de una falla en
el sistema hidraulico normal. El sistema de freno neumatico es controlado
por una valvula de control en el panel de instrumentos del piloto.

e Un sistema de freno de parqueo provee el frenado mientras la aeronave
esta parqueada o inmovilizada. Este sistema es controlado por una manija
en que se encuentra en el pedestal de la cabina. El freno de parqueo

asegura los pedales de frenado en una posicion adecuada.

Montante amortiguador

Tiene la funcién de transformar la energia cinética de descenso en incremento de
presion de un liquido y un gas que se encuentra dentro de este (en el momento

que el avidn aterriza).

Este montante amortiguador estd constituido por un cilindro que en su parte
superior va sujeto a la estructura del avién y por su parte inferior posee un pistén

hueco que, en cuyo interior, se desplaza a su vez otro piston.
Herrajes de fijacion

Los herrajes de fijacion son los elementos que tienen la funcion de mantener al
tren de aterrizaje en una posicion fija evitando que este se retraiga 0 extienda

durante alguna maniobra que se encuentre realizando ya sea en tierra o en vuelo.
Articulaciones de torsion

Las articulaciones del tren principal son las encargadas de transmitir las fuerzas
que recibe la estructura de la aeronave al momento del impacto con tierra, estas
articulaciones se encuentran ubicadas entre el montante amortiguador y el

larguero posterior del ala.



2.2. Tren de aterrizaje de nariz B727-200"

Descripcion

El tren de aterrizaje de nariz soporta a la parte delantera del fuselaje de la
aeronave y provee el control direccional mientras la aeronave se encuentra en
tierra. El tren de nariz es actuado hidraulicamente para su retraccion y extension.
Todos los impactos de golpes que se presentan en el tren de nariz son absorbidos
por un montante amortiguador el cual contiene en su interior liquido hidraulico y
nitrogeno comprimido. Para la direccidn del tren, un cilindro interno gira dentro de
otro cilindro gracias al apoyo de actuadores que ayudan a dar el movimiento hacia
la derecha o izquierda segun como sea la manipulacion del piloto.

Durante la extension y retraccion del tren de nariz unos pivotes localizados en el
mufidén giratorio el cual contiene cojinetes aseguran los soportes en la bahia de
alojamiento; un brazo articulado ayuda a estabilizar el tren longitudinalmente
cuando este se encuentra extendido, de tal manera que el tren lleva incorporado

seguros al momento de subir o bajar.

El tren de nariz es retraido o extendido simultaneamente junto con los trenes
principales cuando la palanca de control es manipulada hacia cualquiera de las
dos posiciones. El tren incluye un brazo articulado de apoyo, un montante
amortiguador, un brazo de torsidn; una conexibn mecanica y un sistema de
cableado conectan al timon de direccion con los pedales de la cabina para
controlar la direccion del tren cuando este se encuentra comprimido por el peso
de la aeronave. Un pin de seguridad atraviesa el eje de la unién de torsion para
mantener al tren de forma asegurada y poder evitar que este se retraiga al

momento de encontrarse en actividades que se realizan en tierra.

La mayor parte de aeronaves tienen una linea roja de advertencia, en la puerta
del tren con finalidad de dar un aviso acerca del maximo angulo de giro que tiene
el tren al momento de realizar el remolcado de la aeronave, al sobrepasar esta
linea roja los dafios pueden ser catastroficos ya que puede ocurrir una ruptura de

la barra de tiro y por ende dafios al tren de nariz.

* Manual de mantenimiento Boeing 727, ATA 32
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Figura 2.4: Tren de aterrizaje de nariz B727

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

2.2.1. Brazo de resistencia

El brazo de resistencia asegura al tren en la posicién retraido o extendido, este

elemento consiste de un conjunto brazos de conexion, una varilla de actuacion y

un centro articulado bloqueable.

Un interruptor de bloqueo opera por movimiento de la varilla de actuacién que

esta acoplado al brazo de resistencia. Un interruptor de posicion operado por una

articulacion del brazo de estd montado sobre el eje de soporte de uniones.
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Figura 2.5: Brazo de resistencia

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

2.2.2. Montante amortiguador

El montante amortiguador es el soporte principal del tren de nariz, este elemento
importante incluye un cilindro externo y un cilindro interno, una varilla con orificio
por donde se almacena el liquido hidraulico. EI montante amortiguador esta
acoplado a la estructura del tren de nariz por medio de mufiones formando parte

del cilindro exterior.

La parte superior del cilindro exterior termina en una punta tipo cono donde se
acopla el brazo de resistencia. Agarraderas de doble longitud en la parte superior
del cilindro proporcionan un enlace para el acople del actuador del tren de nariz.
Una leva centrada en el cilindro exterior es colocada para enganchar con otra leva
similar en la punta del cilindro interior, cuando el cilindro interno se extiende. El

collar de la direccion es colocado en un parte alejada del cilindro exterior.
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Camisas reemplazables se arman sobre los ejes para proporcionar un soporte
para los cojinetes de las ruedas y proteger a los ejes de posibles dafios. Dentro
del cilindro interior esta un mamparo acoplado por un pasador de medicidn para la
parte baja del cilindro interno. EI montante amortiguador es armado y serviciado
con liquido hidraulico por la valvula de carga, el cilindro exterior contiene todo el
liguido alrededor de la varilla del piston y en un espacio entre los cilindros interior
y exterior. EI montante amortiguador es luego inflado con nitrdgeno o aire seco a
una temperatura especifica y un sello entre los 2 cilindros ayuda a proteger la

presion contenida y evita baje la misma.

TO BRAKE METERING STEEPLE
WALYE

COMPRESSED AlR
OR HITROGEN

3

AT

1

ﬂ:::::‘-=—~——=_h_

CHARGING
YALVE

FISTON TUBE

oL

OUTER CYLIMNDER

IMMER CYLINDER
UPPER BEARING

AMHULAR 5FACE
WETERING PIN

CEMTERING CANS
ORIFICE

~ ORIFICE BULKHEAD

TIEEITERERT SR S l

S

O-RING SEALS
O«RING SEAL REFLACEMENTS

HHER
CYLINDER—

AMLE SLEEVE MOSE GEAR AXLE

S TO MOSE GEAR HYORAULIC BRAKE
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Figura 2.6: Montante amortiguador
Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

Cuando opera, la compresién del montante amortiguador es proporcionado por el
nitrogeno que se encuentra dentro del cilindro y esto hace que se produzca un
efecto de estiramiento o compresion. El liquido hidraulico de la parte baja de la
camara de aceite/ aire pasa a través del orificio del piston hacia la parte superior

de la camara.
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2.2.3. Extension y retraccion

El sistema de extension Yy retraccion del tren de nariz sube o baja al tren cuando
este lo requiera, por ejemplo durante el decolaje, vuelo y el aterrizaje. El tren se
retrae o extiende simultaneamente con el tren de aterrizaje principal cuando la
palanca de control de los mismos se mueve hasta la posicion abajo que es
cuando el tren baja y se asegura. El actuador del tren esta conectado entre el
mufion y el brazo de resistencia delantero. Un seguro de bloqueo dirige el
actuador y una palanca de mando asegura al tren en la posicion superior o
inferior. Una valvula restrictiva en la linea superior asegura la presion de servicio
del actuador. Un cilindro de transferencia conectado entre la linea inferior y el
reductor instalado en el cilindro previene la extension del tren a la fuerza cuando
este ha sido desasegurado por error. El cilindro de transferencia esta montado en
la bahia de almacenamiento del tren de aterrizaje. Para retraer el tren, la palanca
de control es movida a la posicion superior. El seguro libera al tren y el actuador
se presuriza para poder extender. Al dirigir y empujar el actuador rota al mufion,

esta rotacion mueve al tren hacia arriba o abajo en el compartimiento.

NOSE GEAR
ACTUATOR

PIVOT AXIS DRAG BRACE

AIRPLANE STRUCTURE

NOSE GEAR
SHOCK STRUT

rwbcl DOWN AND LOCKED

IN TRANSIT

UP AND LOCKED

Nose Gear Extension and Retraction Schematic

Figura 2.7: Extension y retraccion del tren de nariz

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32
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La extension y retraccion del tren principal, tren de nariz y de las compuertas es
logrado por la ayuda de la energia hidraulica que entrega el sistema de la
aeronave. Las puertas del tren de nariz son operadas hidraulicamente, por el
contrario el patin de cola opera en su retraccion y extension de forma eléctrica
dependiendo de la serie de la aeronave. Una extension mecéanica manual puede
ser realizada para los trenes de aterrizaje en caso de que el sistema de energia
hidraulica falle, la energia hidraulica para el tren de nariz normalmente es

proporcionada por el sistema A.

Este sistema es presurizado por las bombas mecanicas las cuales son
impulsadas por los motores de la aeronave. Una valvula selectora, la cual es
posicionada a través de un sistema de cableado por una manija en la posicion del

piloto, controla la operacion normal del sistema hidraulico del tren.
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Figura 2.8: Palanca de extension y retraccion del tren

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32
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2.2.4. Sistema de extensién manual

El mecanismo de extension manual del tren de aterrizaje de nariz consiste de dos
tambores cableados, cables, un conjunto de tuercas y tornillos, una palanca, un
eje segmentado y una palanca actuadora de seguridad. EI mecanismo es actuado
por una manivela localizada en el centro del tambor y que a su vez esta en el piso
de la cabina del piloto. La manija de control del tren de aterrizaje debe
encontrarse en posicidn neutral 0 abajo para prevenir un asegurado hidraulico.
Girando la manivela 2.3 vueltas en sentido de las manecillas del reloj se logra la

liberacion y desaseguramiento del tren.

El movimiento de la palanca hacia arriba lleva consigo un eje segmentado que
entra en contacto con pifiones en el interior de la palanca actuadora de bloqueo,
la rotacién de esta palanca actuadora mueve la varilla que empuja el seguro
actuador de forma que libera al tren de aterrizaje. Cuando el tren es liberado, este
caera libremente hacia la posicion inferior de la aeronave. El cable y las
conexiones dirigidos por el movimiento del tren, abren las puertas para permitir al
tren pasar a través de ellas y luego cerrarlas después de que la bahia de
alojamiento se encuentre vacia y el tren este completamente afuera y asegurado.
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Figura 2.9: Sistema de extension manual

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32
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2.2.5. Operacién de extension manual del tren de nariz

Segquir los siguientes pasos para desasegurar el tren de forma manual:

e Mover la palanca del tren a la posicion neutral o hacia abajo.

e Colocar la manivela del tren en la mitad del tambor y girar
aproximadamente 2.3 vueltas en sentido de las manecillas de reloj para
liberar el seguro.

e Girar la palanca aproximadamente 5 vueltas en sentido contrario a las
manecillas del reloj para asegurar el tren en la posicion abajo. Remover la

palanca y guardarla.
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Figura 2.10: Operacion de extension manual del tren de nariz

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

17



2.2.6. Frenos

Descripcion

La aeronave es soportada durante el aterrizaje, decolaje y operaciones en tierra
por medio de 6 conjuntos de llantas tubulares. Cuatro se encuentran en el tren de
aterrizaje principal y dos en tren de aterrizaje de nariz. Cada rueda esta provista
con una unidad de frenos perneados a la pestafia en el eje de la rueda. Los frenos
son de tipo de disco mdltiple, con portadores y disco de lineamiento, ademas de

discos de freno rotativos.

Cada freno esta provisto de con pistones los cuales actian los frenos cuando es
aplicada la presion hidraulica del sistema de frenado. Los frenos también estan
provistos con una combinacién de resortes y ajustadores automaticos, estos
ayudan a compensar la vida util de los frenos. Para conocer el estado de los
frenos, las ruedas de la aeronave se encuentran provistas por un pin de medicion
el cual se encarga de mostrar la medida de precaucion que se debe tener para un

cambio del conjunto de frenos de manera oportuna.
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Figura 2.11: Conjunto de frenos del tren de nariz

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32
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2.2.7. Sistema antideslizante

Descripcion

El sistema antideslizante previene el derrapado de la ruedas durante la
manipulacion de los frenos de la aeronave. La eficiencia maxima de frenado es
obtenida cuando todas las ruedas estan en un deslizamiento ligero o en un rango

de desaceleracion en un derrape miento corto.

El sistema controla electronicamente una valvula del antideslizante para frenar

variada y continuamente durante ocurre la accion.
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Figura 2.12: Sistema antideslizante

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

El sistema antideslizante controla a las ruedas individualmente, las
desaceleraciones bruscas de las ruedas se controlan por medio de sefales que
son enviadas a la cabina por sensores, de manera que se toman acciones

correctivas de las cuales es encargado el sistema, a tal punto que este medio va a
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controlar la cantidad adecuada de presion para enviar al antideslizante y ayudar a
frenar de manera flexible a la aeronave, para poder evitar dafios en el conjunto de
frenos y ruedas. El maximo frenado se obtiene bajo una variedad de condiciones

de las diferentes pistas que tienen cada aeropuerto.

El sistema consiste de unos sensores de velocidad individuales para cada rueda o
llamados “transductores”, un control térmico del antideslizante, dos valvulas

dobles de control y una valvula simple de control del antideslizante.
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Figura 2.13: Unidad de control del antideslizante

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

2.2.8. Transductor

Es un dispositivo sensor de velocidad, este detiene solo una parte del movimiento,
un rotor que gira dentro de un estator al que se encuentra acoplado. El estator
esta acoplado firmemente al eje de cada rueda, el rotor es dirigido por el cubo
protector de la rueda. El rotor tiene 50 polos u orejetas extendidas fuera de su
circunferencia, el estator tiene un numero igual de orejetas extendidas en su

interior. El estator también tiene una bobina a su alrededor la cual esta conectada
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para generar un fuente de energia dc. Cuando la bobina del estator esta
energizada esta llega a ser un electro magneto.

Antiskid System Transducer

Figura 2.14: Rotor y estator del transductor

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

La frecuencia de voltaje generado es directamente proporcional a la velocidad
rotacional de la rueda, esta sefial A.C. es alimentada dentro del protector de

control del antideslizante.

MOUNTING FLANGE

IMPUT DRAIVE
EHAFT

RECEPTACLE

Antiskid System Transducer

Figura 2.15: Parte interna del transductor del antideslizante

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32
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2.2.9. Sistema de freno de parqueo

Descripcion

Un sistema de freno de parqueo es proporcionado para permitir detener a la
aeronave al momento de estacionarse o encontrarse sin movimiento. El sistema
consiste de una manija de control de freno que se encuentra en el pedestal, y de
un mecanismo conectado a un trinquete en la parte inferior del compartimiento de

nariz el cual bloquea al freno al momento de aplicar los frenos.

Para liberar el freno de parqueo, el piloto o el primer oficial deben aplicar
completamente los pedales de los frenos y luego liberarlos para que pueda

desengancharse.
Precaucion:

El freno de parqueo no debe ser utilizado si la aeronave se encuentra
a una velocidad elevada ya que los frenos necesitaran una alta
cantidad de energia de frenado, esto puede producirse en casos de
emergencia durante el decolaje o aterrizaje.

Si un frenado brusco de la aeronave ocasionara que los frenos
empiece a alcanzar temperaturas extremadamente altas y se produzca
fuego en las ruedas de manera que los frenos quedaran inservibles, y
si solo ocurre un sobrecalentamiento es necesario que se enfrié estos

con un ventilador, por un lapso de 40 a 60 minutos.

Luz de parqueo

Esta localizada en el pedestal central. La luz se encuentra en un portalamparas
con una tapa trasluciente de color roja. Cuando el freno de parqueo esta
aplicado, la palanca exterior en el eje transversal opera un micro interruptor para
iluminar la luz en el pedestal del piloto. La energia para la luz de parqueo es
tomada de la barra de la bateria de 28 voltios dc. Cuando el freno es aplicado, el
micro interruptor también actda una valvula de corte para prevenir que el freno

pierda presion al retornar el fluido a través de la valvula del antideslizante.
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Operacion del freno de parqueo

Los frenos de parqueo son colocados por la presion de los pedales y al levantar
la palanca de parqueo y luego liberando los pedales. La luz del sistema se
encenderda y continuara asi mientras las bateria se encuentre encendida, para

liberar el freno, es necesario presionar los pedales y luego liberarlos.

PARKING BRAKE LIGHT
PARKING BRAKE LEVER

[PARKING BRAKE LEVER AND LIGHT|

Figura 2.16: Palancay luz parqueo

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

2.2.10. Neumaticos y ruedas

Descripcién

Cada tren de aterrizaje (nariz y principal) estd equipado con dos conjuntos de
neumaticos y ruedas. El conjunto de frenos proporciona un rozamiento para
absorber el calor generado por el frenado, el conjunto de neumaticos y ruedas del
tren principal estan diseflados y numerados de izquierda a derecha 1, 2,3y 4

continuamente, todas las ruedas estan balanceadas dinAmicamente.
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Nose Wheel Gear Installation
Figura 2.17: Partes de la rueda del tren de nariz

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

2.2.11. Ruedas del tren de nariz

Las ruedas del tren de aterrizaje de nariz es un conjunto forjado con aluminio para
facilitar el montaje de los neuméticos. El borde de la superficie interior del eje de
cada rueda esta sellado de forma tubular por los neumaéticos, una valvula de aire
ubicada en la parte exterior de la rueda para permitir el inflado o desinflado de los
neumaticos. Las partes medias interior y exterior de las ruedas se encuentran
perneadas, y la conexidn entre estas dos partes estan son selladas con un

resorte. Un resorte ranurado para el rodamiento de los frenos multidisco esta

perneado en la parte media de la rueda.

En las partes mas estrechas de la ruedas se encuentran cojinetes de tipo rodillo,

donde unos sellos en borde interno de la rueda protege los cojinetes de arenisca y
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suciedad. Los tapacubos dirigen transductores montados en los ejes para la

modulacion del antideslizante de los frenos del tren de aterrizaje de nariz
Los neuméticos del tren de aterrizaje de nariz constan de las siguientes medidas:

e 32x115-15 Type Vlll tubeless tire

TREAD
CTIRE CROWNY

TREAD RIB
CTYP3 TREAD
GROGVE
CTYP

——— TREAD REINFORCEMENT

4
\ = UNDERTREAD

AT
Gt
/.{//4 o
- ,l":'.f )
oy !
ars J

-".-'.'.-".' III,r
(it —~BEAD BUNDLES

Tire Nomenclature

Figura 2.18: Nomenclatura del neumatico del tren de nariz

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

2.2.12. Sistema de direccidon

Descripcién

El sistema de direccibn es provisto para el control direccional de la aeronave
durante maniobras en tierra o en el taxeo. La energia hidraulica es utilizada para
ayudar a girar las ruedas del tren principal desde 0 a 78° a cada lado. La direccion

es controlada por un disco en el lado izquierdo de la cabina del piloto, y por un
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mecanismo interconectado desde los pedales del timén de direccion en el cual se

encuentra un resorte de carga en la posicion central del mismo.

La parte dirigible de la direccion del tren de nariz puede ser desconectada desde
el mecanismo de energia para liberar hasta un giro mayor de 90° cuando la

aeronave es remolcada.

-ACTUATOR
PISTON

i
d

LEFT
ACTUATOR ———==

[
=

——

RIGHT ACTUATOR

NOSE WHEEL STRAIGHT AHEAD
SHIMMY DAMPENING SUPPLIED
BY SNUB COMPENSATOR

Figura 2.19: Sistema de direccion

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32

El pedal de direccion del timén esta disponible durante el decolaje, aterrizaje y
taxeo donde se requieren pequeiios cambios de direccion. La conexion del pedal
del timon esta conectada a la direccion por medio de cables. La deflexion

completa de los pedales produce sobre 7-1/4° de giro del tren de nariz.

En esta posicion cualquier movimiento de los pedales del rudder sera transmitido
en control direccional de tierra del tren de nariz a través de la acci6on del

mecanismo del pedal del rudder.
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2.2.13. Valvula medidora de presion

Esta valvula es un piston localizado en el tren de nariz. Combinada con la valvula
de medicion son un par de valvulas giratorias para dirigir el fluido hidraulico y
lograr el giro del tren. El piston y el conjunto tipo manga es armado para dirigir
3000 psi de fluido hidraulico a través de las vélvulas giratorias hacia los

actuadores de la direccion.

El movimiento del cable de control posiciona la valvula del piston para el giro
requerido. Cuando las ruedas alcanzan el angulo de giro requerido, el piston
retorna a la posicion neutral por la accion del cable de control. La rueda de la
direccion debe ser girada 95° para obtener el maximo angulo de rotacion de 78°.

PISTON
POSITION
ROD

SHOCK
STRUT

STEERING
COLLAR

STEERING METERING
VALYE MECHAMISM

STEERING ACTUATOR

Figura 2.20: Valvula medidora de presion

Fuente: Manual de mantenimiento B727, ATA 32
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2.3. Plataforma rodante para cambio de neumaéticos”

Introduccién

La invencion de la presente herramienta es debido a la necesidad para empujar o
halar elementos que contengan un peso muy elevado, o mas especificamente un
medio de transporte rodante llamado Plataforma “Dolly”, el cual emplea un
mecanismo de levante por medio de dos brazos que pueden levantar pesos
significativos, estos actian de manera hidraulica por medio de actuadores que
permiten reducir el esfuerzo fisico de las personas que lo estan operando.

Figura 2.21: Plataforma rodante para cambio de neumaticos

Fuente: http://www.freepatentsonline.com/2502285.html

> http://www.freepatentsonline.com/2502285.html
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2.3.1. Descripcion

Mientras la invencion de la Plataforma estd4 bien adaptada para varios usos y
propésitos de transporte, este es especialmente disefiado para facilitar el
transporte de conjunto de ruedas o conjunto de frenos de varias maquinarias y

entre estas trasladar ruedas de aeronaves desde un lugar a otro.

Su construccion es un disefio simple el cual consta de materiales de acero los
cuales constituyen la mayor parte de la estructura, acompafados de actuadores
hidraulicos conectados a brazos que permiten el levantamiento de objetos
pesados hasta un cierto nivel, y con la ayuda de ruedas las cuales son la base
principal de toda la plataforma debido a que proporcionan el movimiento de toda

la estructura y su peso que lleva consigo.

La Plataforma es de manipulacion facil por lo que en la actualidad esta es una de
las herramientas mas utilizadas para la transportacion de neumaticos de todo tipo
de maquinaria tales como autos, camiones, aviones, ademas de servir para otros

fines.

TIRE AND WHEEL ASSEMBLY

WHEEL CHANGE COLLY (F71200-500}

Figura 2.22: Conjunto de neumatico y rueda sobre la plataforma

Fuente: Listado de equipos y herramientas ilustrado B727
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2.3.2. Disefio

La presente invencidbn de esta herramienta consiste de una serie de
combinaciones y arreglos que se adaptaron a una base con ruedas moviles,
elevando y bajando un mecanismo actuado por un par de brazos acoplados a la
estructura de la plataforma, teniendo en cuenta que su desplazamiento tanto
hacia arriba como hacia abajo tiene un limite debido a que todo depende del

tamano del cilindro acatador.

Figura 2.23: Disefo basico de una plataforma rodante para cambio de

neumaticos

Fuente:

http://directory.groundsupportworldwide.com/Wheel_and_Brake Change_Dolly
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Las dimensiones de cada plataforma rodante para cambio de neumaticos son
diferentes por la razén que son utilizadas en distintos tipos de neumaticos, es por
eso que habra una variacion en cuanto al tamafio del cilindro actuador y en si de
toda su estructura. En consecuencia se debe tener en cuenta el peso que va a
soportar la estructura debido a la diferencia de cagas con las que se va a trabajar,
tales como son cuando se transporta el neumatico con todo su conjunto de frenos

0 en el caso que solo se puede transportar al neumatico.

La plataforma cuenta con una cadena de seguridad la cual permite asegurar al
neumatico hacia la pared de la estructura y mantenerla fija, esto al momento de
ser transportado hacia un lugar donde se va a realizar una tarea de
mantenimiento, al igual que la cadena hay otro medio de seguridad en el actuador
el cual evita que este se contraiga al momento de colocar peso sobre la

estructura.

Al momento de manipular esta herramienta es necesario leer el manual de
instrucciones de uso para evitar contratiempos al momento de realzar cierta
actividad, es por eso previa la construccién de esta herramienta se realiza una
serie de estudios con el fin de obtener todas las medidas de seguridad necesarias

para realizar cualquier tipo de trabajo.

31



2.4. Adaptador NLG

¢ Nose Gear Wheel Retaining Nut Wrench

Usado para instalar y remover la tuerca de retencion de la rueda del tren de
aterrizaje de nariz del avion Boeing 727-200.

2.4.1. Descripcion

El adaptador de la tuerca de retencion consiste de un plato o disco redondo, unas

agarraderas de sujecion, pasadores de sujecion y tornillos.

Una abertura de 0.76 de pulgada se encuentra en el centro de la herramienta,

para acoplar una llave de copa o un torquimetro estandar.

Figura 2.24: Adaptador NLG

Fuente: Listado de equipos y herramientas ilustrado B727
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2.4.2. Remocién e instalacion de la rueda del tren de nariz

Al momento de la remocion o instalacion de las ruedas del tren de aterrizaje de
nariz es importante que se emparejen estas con el fin de prevenir cualquier
dificultad o un movimiento desigual de la ruedas cuando el tren esté siendo

elevado por un gato hidraulico.

En lo posible, se debe instalar las ruedas del tren teniendo una presién y diametro
igual en las dos ruedas, ademas de estar dentro de 5/16 de pulgada y emparejar

las bandas de rodadura en un mismo punto.

Para la remocién o instalacion de las ruedas del tren de aterrizaje de nariz es

necesario contar con una lista de materiales y herramientas.

e Plataforma rodante para cambio de neumaticos
e Adaptador NLG

e Gato hidraulico

e Torquimetro

e Grasa Aeroshell 5 6 MIL-G81322

e Protector de rosca F72913-6

Figura 2.25: Remocion de la tuerca de retencion

Fuente: Listado de equipos y herramientas ilustrado B727
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2.5. Estructuras de acero®

2.5.1. Columnas y puntales

El termino columna se aplica en general a miembros verticales relativamente
pesados, mientras que a los miembros verticales més ligeros e inclinados, como
las riostras y los miembros a compresion de armaduras de techo, se denominan
puntales. Por definicién, las columnas y los puntales son miembros lineales a
compresion con una longitud sustancialmente mayor que su dimension lateral

menor.

La accion de los miembros a compresion se puede comprender mejor si se
empieza con un bloque pequefio a compresién. La carga limite que puede
soportar este bloque se calcula experimentalmente incrementando la carga

aplicada hasta que falle por fluencia.

Si una pieza del mismo material e igual seccion transversal, pero con una longitud
sustancialmente mayor que sus dimensiones laterales, se sujeta a una prueba
igual, fallara antes de que la carga aplicada llegue al valor que causo la falla del
bloque pequefio. En este caso, se dice que la falla se debe al pandeo. La fluencia
seguira siendo el tipo de falla, incluso en la pieza larga, aunque esta fuera
perfectamente recta y de un material homogéneo, no tuviera esfuerzos residuales
iniciales y no sostuviera cargas que no se aplicaran exactamente sobre su eje
longitudinal. Pero estas caracteristicas son tedricamente ideales y no se logran en
la practica. Por lo tanto, la distribucién de esfuerzos sobre la seccién transversal
no sera uniforme, y la irregularidad resultante, aunque pequefia, provocara un
momento flexionante. Este momento provoca esfuerzos flexionantes, que se
denominan esfuerzos de pandeo solo para evitar la confusion con los esfuerzos
flexionantes producidos por cargas aplicadas irregularmente. Es decir, los
esfuerzos de pandeo y flexionantes son los mismos, excepto que los primeros,
por definicion, son provocados por cargas axiales, y los segundos por cargas

excéntricas y/o esfuerzos residuales. Se debe recordar que los esfuerzos de

6 Stanley C., Robert D. “Estructuras de acero”, analisis y disefio; Limusa; Grupo Noriega
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pandeo se dan ademas del esfuerzo de compresion directo debido a las fuerzas

aplicadas.
P P
b
P .
) 5
G
Vi ! AL G
a) | b) C)

Figura 2.26: Esfuerzo de compresion
Fuente: http://www.arghys.com/construccion/acero-estructuras.html

En la figura, supbéngase que P es una carga ligera, a medida que la carga
aumenta, la columna empieza a pandearse. Si no se aumenta la carga que causa
el pandeo, la columna continuara soportando la carga y la deflexion z
permanecera constante. Sin embargo, la columna est4 en un estado de equilibrio
inestable, y cualquier pequefio incremento en la carga o incluso la aplicacién de
una fuerza horizontal provocada por un sacudimiento accidental, puede destruir
esta condicion. Entonces aumentara la deflexion z, incrementando los esfuerzos
de pandeo debidos al momento Pz, el que a su vez haria que z aumentara aun
mas. Los esfuerzos de pandeo seguirdn aumentando de esta manera hasta que la

columna fallara.

En general, la tendencia al pandeo de una columna varia con la relacion entre la
longitud y la menor dimensién lateral. En las columnas esbeltas esta relacidén es
grande; por lo tanto, si hay falla se debera principalmente a la fluencia. Entre
estos dos extremos hay columnas intermedias en las que, si la falla ocurre, se
deberd a una combinacién de pandeo y aplastamiento. La mayoria de las

columnas que se usan en la construccion de edificios son de nivel intermedio.
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2.5.2. Esfuerzos de pandeo

Es dificil calcular el valor del esfuerzo maximo unitario real de una columna, pero
es evidente que el esfuerzo unitario promedio, fa=P/A, sera menor que la
resistencia al aplastamiento del material, por una cantidad que depende de la
tendencia al pandeo.

En la figura representada de una columna de determinado tamafo. La ordenada
f', es el esfuerzo promedio maximo permisible y se supone que permanece
constante en cualquier longitud (L) de una columna dada. Sin embargo, a medida
gue aumenta la longitud, f, se debe reducir para permitir la presencia de f', Las
“formulas de reduccion” para esto se basan en gran medida en los resultados de

datos experimentales de prueba, mas que en una derivacidn matematica directa.

fa

L
Figura 2.27: Esfuerzo de pandeo

Fuente: http://www.arghys.com/construccion/acero-estructuras.htmi

2.5.3. Formas de columnas

Por lo anterior es evidente que la resistencia de cualquier columna (debido a la
tendencia al pandeo) dependera del area y forma de la seccion transversal, asi

como del grado del acero con que esta hecha.
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Las columnas no arriostradas tienden a pandearse en un sentido perpendicular al
eje respecto al cual es menor el momento de inercia. Por lo tanto, la seccion
transversal ideal es la que tiene el mismo momento de inercia respecto a

cualquier eje que pase por su centro de gravedad.

Como el material cercano al centro de gravedad de una seccién contribuye poco
al momento de inercia, la columna mas eficiente es la que tiene menor cantidad
de material posible cerca del eje. Una seccion circular hueca (un tubo) se acerca
a este ideal; sin embargo, las columnas tubulares se usan solo de manera
limitada en edificios y muy pocas veces como miembros principales de los marcos
de estructuras de varios pisos. Una dificultad que representa el uso de columnas

de tubo es la de obtener conexiones efectivas de vigas.
a) b)

L. ]
=

% a0

Figura 2.28: Secciones de columnas y puntales

Fuente: http://www.arghys.com/construccion/acero-estructuras.htmi

En el Manual AISC se incluyen datos sobre las formas cuadradas y rectangulares
de uso mas frecuente. La mayoria de los tubos de acero disponibles es de acero
A53, grado B (Fy = 35 k/pulg®) y tuberia de acero A500, grado B (F, = 46k/pulg?),
del ASTM.
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2.6. Soldadura Mig’

Descripcion del proceso de soldadura Mig

La soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible es un proceso

en el que el arco se establece entre un electrodo de hilo continuo y la pieza a

soldar, estando protegido de la atmdsfera circundante por un gas inerte (proceso

MIG) o por un gas activo (proceso MAG).

En la siguiente figura se indican los elementos mas importantes que intervienen

en el proceso:

Electrodo Entrada de gas

macizo protector

N

Conduclor eléctrico

Direccion
de soldadura

Tubo de guia de

Metal de aporte electrodo y contacto

solidificado

Boquilla de gas

Gas protector

LLKRILRYK
ZRHIRRRRS

RIEEIRICRRAIN
SRR iy
/ Pieza de trabajo /
//// LELELL é;

\— Metal de soldadura
fundido

Figura 2.29: Proceso de soldadura Mig

Fuente: http://www.sunarc.com/tecnologiaensoldadura.pdf

! http://www.sunarc.com/tecnologiaensoldadura.pdf
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El proceso puede ser:

Semiautomatico: La tension de arco, la velocidad de alimentacion del hilo,
la intensidad de soldadura y el caudal de gas se regulan previamente. El

avance de la antorcha de soldadura se realiza manualmente.

Automatico: Todos los pardmetros, incluso la velocidad de soldadura, se

regulan previamente, y su aplicacion en el proceso es de forma automatica.

Robotizado: Todos los pardmetros de soldeo, asi como las coordenadas
de localizacion de la junta a soldar, se programan mediante una unidad
especifica para este fin. La soldadura la efectia un robot al ejecutar esta
programacion.

Este tipo de soldadura se utiliza principalmente para soldar aceros de bajo
y medio contenido de carbono, asi como para soldar acero inoxidable,

aluminio y otros metales no férricos y tratamientos de recargue.

Produce soldaduras de gran calidad en articulos para la industria del
automovil, caldereria y recipientes a presion o estructura metélica en
general, construccion de buques y un gran nimero de otras aplicaciones,

dia a dia en aumento.

2.6.1. Influencia a distintos parametros para soldar

El comportamiento del arco, la forma de transferencia del metal a través de éste,

la penetracion, la forma del cordén estan condicionados por la conjuncién de una

serie de parametros entre los que destacan:

Polaridad: afecta a la forma de transferencia, penetracién, velocidad de
fusién del hilo. Normalmente se trabaja con polaridad inversa o positiva, es
decir, la pieza al negativo y el alambre de soldadura al positivo. En este

punto, es interesante comentar el hecho de que ya que los electrones
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viajan del polo negativo al positivo, es este Ultimo el que se calienta mas,
concretamente el polo positivo se caliente un 65% mas que el negativo.
Esta condicion podria ser particularmente util para aquellos trabajos donde
se requiera un mayor aporte térmico en la pieza que en el hilo de

soldadura, lo que se conseguiria empleando la polaridad directa o negativa.

Tension de arco: este parametro resulta determinante en la forma de
transferencia del metal a la pieza, tal y como se verd en el siguiente

apartado.

Velocidad de alimentacién de hilo: en esta técnica no se regula
previamente la intensidad de soldadura, sino que es el ajuste de la
velocidad de alimentacion del hilo el que provoca la variacion de la

intensidad gracias al fenémeno de la autorregulacion.

Naturaleza del gas: presenta una notable influencia sobre la forma de
transferencia del metal, penetracion, aspecto del cordon, proyecciones,...
En la siguiente figura se muestran las formas de los cordones y las

penetraciones tipicas de este proceso, en funcion del tipo de gas:

“‘:\ /[ l’?k ﬁ"u‘l (7 JL‘h

0007

kr + O AT Ar + Hm= ]

Figura 2.30: Naturaleza del gas

Fuente: http://www.sunarc.com/tecnologiaensoldadura.pdf
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2.6.2. Hilos o alambres de soldadura

En la soldadura Mig, el electrodo consiste en un hilo macizo o tubular continuo de
diametro que oscila entre 0,8 y 1,6 mm. Los diametros comerciales son 0,8; 1,0;
1,2; y 1,6 mm, aunque no es extrafio encontrarse en grandes empresas con el
empleo de didmetros diferentes a estos, y que han sido hechos fabricar a

requerimiento expreso.

Se presenta enrollado por capas en bobinas de diversos tamarfos. El hilo suele
estar recubierto de cobre para favorecer el contacto eléctrico con la boquilla,
disminuir rozamientos y protegerlo de la oxidacion. No obstante, para su eleccion,
debe tenerse en cuenta la naturaleza del gas protector, por lo que se debe

seleccionar la pareja hilo-gas.

2.6.3. Gases de proteccion

En la soldadura Mig (Metal Inert Gas), el gas que actlia como proteccién es inerte,
es decir, que no actla de manera activa en el propio proceso, y por tanto, muy
estable. En contrapartida, en la soldadura MAG (Metal Activ Gas), el gas de
proteccion se comporta como un gas inerte a efectos de contaminacién de la
soldadura, pero, sin embargo, interviene termodinamicamente en ella. En efecto,
en las zonas de alta temperatura del arco, el gas se descompone absorbiendo
calor, y se recompone inmediatamente en la base del arco devolviendo esta

energia en forma de calor.

De los seis gases inertes existentes (argon, helio, nedn, cripton, xenon y radon) el
argon es el mas empleado en Europa, mientras que es el Helio el que se utiliza en

Estados Unidos.

El argdn puro solo se utiliza en la soldadura del aluminio, el cobre, el niquel o el
titanio. Si se aplica al acero, se producen mordeduras y cordones de contorno

irregular.
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e Ar+ CO2:

Se suelen utilizar estas mezclas con cantidades de diéxido de carbono que
van del 15 al 25%. Con esta mezcla se consigue una mejor visibilidad del
bafio, un arco mas suave, con menores turbulencias, un bafio de fusion mas
fri6, un mejor aspecto del cordon, menos proyecciones, y una mayor

estabilidad del arco.

2.6.4. Método operatorio de la soldadura Mig

La pistola de soldadura debe mantenerse en una posicidon correcta para que el
gas proteja de forma conveniente el bafio de fusién. En este procedimiento la
ejecucion de la soldadura puede realizarse de derecha a izquierda o de izquierda
a derecha. En el primer caso se obtiene una gran velocidad de soldadura y poco
espesor de corddn, a la vez que un mejor aspecto de la obra ya ejecutada; en el
segundo caso, se obtiene una soldadura en general mas abultada. El movimiento

de la pistola al ejecutar soldaduras planas, puede ser:

e Movimiento lineal: es el preferido para realizar cordones de raiz en
planchas de poco espesor.

e Movimiento circular: es el adecuado para evitar penetraciones muy
grandes cuando hay grandes separaciones entre los bordes de las chapas
y deben realizarse cordones anchos.

e Movimiento a impulsos: el movimiento hacia adelante y hacia atras se
utiliza cuando se quiere realizar un cordoén fino y, sin embargo, con una
gran penetracion, cuando existe pequefia separacién entre los bordes a
soldar; también se emplea en cordones de angulo en los que no haya que
aportar grandes cantidades de material.

e Movimiento pendular: es el adecuado cuando debe realizarse un cordon
muy ancho. Se emplea preferentemente para realizar las ultimas pasadas
en las soldaduras que requieren varias de ellas. También es el mas
indicado en soldaduras de rincon que necesiten una gran aportacion de

material.
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2.6.5. Equipo de proteccion individual EPI®

El equipo de proteccion individual esta compuesto por: pantalla de proteccion de
la cara y o0jos; guantes de cuero de manga larga con las costuras en su interior;
mandil de cuero; polainas; calzado de seguridad tipo bota, preferiblemente
aislante; casco y/o cinturon de seguridad, cuando el trabajo asi lo requiera.

USO OBLIGATORIO
DE CARETA DE
SEGURIDAD

Figura 2.31: Unidades de proteccién individual
Fuente: http://www.arghys.com/construccion/acero-estructuras.html

La ropa de trabajo sera de pura lana o algodén ignifugo. Las mangas seran largas
con los pufos cefiidos a la mufieca; ademas llevar4 un collarin que proteja el
cuello. Es conveniente que no lleven bolsillos y en caso contrario deben poderse
cerrar herméticamente. Los pantalones no deben tener dobladillo, pues pueden
retener las chipas producidas, pudiendo introducirse en el interior del calzado de

seguridad.
Normas de seguridad

El soldador debe tener cubiertas todas las partes del cuerpo antes de iniciar los
trabajos de soldadura. La ropa manchada de grasa, disolventes o cualquier otra
sustancia inflamable debe ser desechada inmediatamente; asimismo la ropa

hameda o sudorosa se hace conductora por lo que debe también ser cambiada ya

8 http://www.wikipedia/equiposdeproteccion
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gue en esas condiciones puede ser peligroso tocarla con la pinza de soldar. Por
afiadidura no deben realizarse trabajos de soldadura lloviendo, o en lugares

conductores, sin la proteccion eléctrica adecuada.

Antes de soldar se debe comprobar que la pantalla o careta no tiene rendijas que
dejen pasar la luz, y que el cristal contra radiaciones es adecuado a la intensidad

o diametro del electrodo.

Los ayudantes de los soldadores u operarios proximos deben usar gafas
especiales con cristales filtrantes adecuados al tipo de soldadura a realizar. Para
colocar el electrodo en la pinza o tenaza, se deben utilizar siempre los guantes.

También se usaran los guantes para coger la pinza cuando esté en tension.

En trabajos sobre elementos metalicos, es necesario utilizar calzado de seguridad
aislante. Para los trabajos de picado o cepillado de escoria se deben proteger los

0jos con gafas de seguridad o una pantalla transparente.

En trabajos en altura con riesgo de caida, se utilizar4 un cinturén de seguridad
protegido para evitar que las chispas lo gquemen. El cristal protector debe
cambiarse cuando tenga algun defecto (por ej. rayado) y ser sustituido por otro
adecuado al tipo de soldadura a realizar. En general todo equipo de proteccion
individual debe ser inspeccionado periédicamente y sustituido cuando presente

cualquier defecto.

Mantenimiento e inspeccion del material

Se debe inspeccionar semanalmente todo el material de la instalacion de
soldadura, principalmente los cables de alimentacion del equipo dafiados o
pelados, empalmes o bornes de conexion aflojados o corroidos, mordazas del

porta electrodos o bridas de tierra sucias o defectuosas, etc.

En cuanto a los equipos de soldar de tipo rotativo es necesario revisar las

escobillas sustituyéndolas o aproximandolas en caso necesario.

44



2.6.6. Corte por plasma’

El fundamento del corte por plasma se basa en elevar la temperatura del material
a cortar de una forma muy localizada y por encima de los 30.000 °C, llevando el
gas utilizado hasta el cuarto estado de la materia, el plasma, estado en el que los
electrones se disocian del atomo y el gas se ioniza (se vuelve conductor)

El procedimiento consiste en provocar un arco eléctrico estrangulado a través de
la seccion de la boquilla del soplete, sumamente pequefia, lo que concentra
extraordinariamente la energia cinética del gas empleado, ionizandolo, y por
polaridad adquiere la propiedad de cortar. La ventaja principal de este sistema
radica en su reducido riesgo de deformaciones debido a la compactacion
calorifica de la zona de corte. También es valorable la economia de los gases
aplicables, ya que si bien es cierto que no debe de atacar al electrodo ni a la

pieza.

Figura 2.32: Cortadora de plasma mecanica

Fuente: http://www.liebherr.com/AE/es-ES/products_ae.wfw/id-158-0

El equipo necesario para aportar esta energia consiste en un generador de alta
frecuencia alimentado de energia eléctrica, gas para generar la llama de

o http://www.sunarc.com/tecnologiaensoldadura.pdf
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calentamiento (argon, hidrégeno, nitrégeno), y un porta electrodos y electrodo
gue dependiendo del gas puede ser de tungsteno, hafnio o circonio.

El corte con plasma a diferencia del oxicorte, tiene un espectro de aplicacién
sobre materiales mas amplio. Especialmente se puede destacar la versatilidad
para corte de metales en calibres delgados, lo cual con oxicorte no es posible
considerando aspectos como la calidad de corte y el efecto negativo sobre la
estructura molecular al verse afectada por las altas temperaturas y metales
ferrosos al cromo niquel (aceros inoxidables), ademas del aluminio y el cobre.
Adicionalmente, el corte con plasma es un proceso que brinda mayor
productividad toda vez que la velocidad de corte es mayor, lo cual entrega una

razén de costo-beneficio mejor que el oxicorte.

Figura 2.33: Cortadora de plasma manual

Fuente: http://www.liebherr.com/AE/es-ES/products_ae.wfw/id-158-0
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Preliminares

Luego de haber realizado una investigacion a fondo acerca de las necesidades
por las que atraviesa el instituto, se opto por la donacion de un tren de aterrizaje
de nariz de un avion Boeing 727-200 el mismo que se encontraba localizado en la
Unidad Educativa FAE N° 5 de Latacunga.

3.1.1. Rehabilitacién del tren de aterrizaje de nariz del avion B727-200

Situacién actual del tren de aterrizaje de nariz

A primera vista el tren de aterrizaje se encontraba en pésimas condiciones ya que
la mayoria de sus partes pequefas estaban deterioradas en su totalidad, llegando
a la conclusibn que se debe realizar una rehabilitacion parcial del tren de
aterrizaje a fin de contribuir con nuevo material didactico de instruccion para

los estudiantes.

Reconocimiento de partes defectuosas

e Eltren de aterrizaje de nariz del avion Boeing 727-200 se encontraba en la
U. E. FAE N°5, al momento de encontrarse en este lugar y ver por primera

vez al tren se pudo notar claramente en la condicibn que se encontraba



y cudles deberian ser sus cambios a futuro. El primer paso que se di6 en
este proceso fue el traslado del tren hasta un lugar donde se pueda
empezar con la ardua tarea de su rehabilitacion, teniendo como espacio

disponible en las instalaciones del instituto.

Figura 3.1: Tren de aterrizaje de nariz ubicado en la U. E. FAE N° 5

Fuente: Investigacion de campo

Al momento de divisar de mejor manera al tren de aterrizaje de nariz se
puede notar claramente que hay muchas piezas en muy mal estado debido
a la corrosion que se ha producido como resultado de encontrarse en un
lugar al aire libre y como consecuencia se han deteriorado la mayor parte
de los componentes del tren, sin embargo al momento de trasladar al tren
de aterrizaje hasta las instalaciones del instituto se tomaran decisiones que
ayuden a la rehabilitacién del mismo.
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3.1.2. Partes en mal estado:

1. Neumaticos

2. Cilindro actuador
3. Direccion

4. Cableado eléctrico

5. Conjunto de poleas

Figura 3.2: Tren de nariz ubicado en el ITSA

Fuente: Investigacion de campo
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¢ Al observar mas detenidamente cada una de las partes del tren de nariz y
luego de haber realizado un analisis exhaustivo, se llega a la conclusién
de que hay mechas piezas en muy estado y que no pueden ser reparadas
por lo que es mejor retirarlas, y luego de esto se toma la decision de
empezar con una rehabilitacion parcial del tren teniendo en cuenta la

mejora de sus partes principales hasta obtener resultados satisfactorios.

Figura 3.3: Piezas con mayor deterioro

Fuente: Investigacion de campo
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3.1.3. Rehabilitacion

Luego de haber una serie de analisis se toma la decision final, la cual es la
rehabilitacion del tren de aterrizaje de nariz teniendo en cuenta la conservacion de
Su mayor parte de piezas que no se encuentran muy deterioradas. Para este
proceso se debe tener en cuenta varios factores que ayuden al mejoramiento de
sus partes tal como son las herramientas, materiales y el tiempo que se tomara

para realizar todas estas actividades.

3.1.3.1. Equipos, herramientas y materiales a utilizar

Para la rehabilitacion del tren es necesario contar una gran variedad de
herramientas tales como herramientas de corte, de presién, de ajuste, de

medicion, de golpe, etc.

Lista de equipos y herramientas:

e Llaves e Compresor

e Pinzas e Manguera

e Flexémetro e Calibrador

e Destornilladores e Llaves de presion
e Martillo e Espatulas

Figura 3.4: Equipos y herramientas utilizadas en la rehabilitacion del tren

Fuente: Investigacion de campo
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Lista de materiales:

El uso de materiales tales como disolventes, de limpieza, agua, etc son

esenciales durante las actividades de rehabilitacion del tren de aterrizaje.

Entre estas tenemos:

¢ Disolventes (Thinner) e Guaipe

e Pintura e Lijas

e Desengrasante e Brochas

e Grasa e Guantes

e Agua e Gafas protectoras
e Gasolina e Mascarillas

e WD-40

Figura 3.5: Materiales utilizados en la rehabilitacion del tren

Fuente: http://www.liebherr.com/AE/es-ES/products_ae.wfw/id-158-0
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3.1.4. Procedimiento

e Primero se procedi6 con una limpieza superficial de todo el tren
empezando desde la parte superior hasta culminar con la parte de las

ruedas, tratando de retirar el exceso de tierra y suciedad.

Figura 3.6: Limpieza superficial del tren de nariz
Fuente: Investigacién de campo

e Luego de haber retirado una parte de suciedad se rocio al tren con una
mezcla de quimicos disolventes que ayuden a quitar parte de las
impurezas restantes, esto se logra con la ayuda de un soplete el cual
atomiza el liquido a presién ayudando a remover de mejor manera toda

la suciedad.

Figura 3.7: Limpieza del tren con agente removedor

Fuente: Investigacion de campo
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Utilizando un equipo de proteccion adecuado tales como gafas, guantes
y mascarilla se procedi6 a aplicar el desengrasante por toda la superficie
del tren, esto con el objetivo de remover la mayor parte de oxido que se

encuentra acumulado en las partes de mayor tamafio.

Figura 3.8: Pulverizado con desengrasante alrededor del tren
Fuente: Investigacion de campo

Rapidamente con la ayuda de brochas y espatulas se limpi6 toda la
superficie del tren, para luego retirar las impurezas que se han producido
durante la remocién de suciedad y con el uso de agua se logro retirar

mucho mas répido y dejar al tren libre de contaminaciones.

Figura 3.9: Remocion de fragmentos de suciedad

Fuente: Investigacion de campo
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e Para un mejor acabado se culminé con la aplicacion de Thinner en las
partes que han quedado con restos de suciedad, esto se logré con la

ayuda de un soplete.

Figura 3.10: Pulverizado con Thinner y limpieza completa
Fuente: Investigacién de campo

e Alfinal luego de haber realizado una limpieza absoluta de todo el tren de
aterrizaje se procedié a cubrirlo con un fondo anticorrosivo, dejando
secar por un tiempo y luego se contintia con la pintura que en este caso

se utilizara pintura sintética automotriz.

Figura 3.11: Pintado del tren de aterrizaje de nariz

Fuente: Investigacion de campo
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3.2. Construccion de la plataforma rodante para cambio de neumaticos y
adaptador NLG para el tren de aterrizaje de nariz del avién B727-200

3.2.1. Preliminares

Dentro del campo de la aviacion no basta solo la fuerza humana del hombre y
es por eso que hay muchas actividades que deben ser realizadas con la ayuda
de magquinarias y/o herramientas las cuales disminuyen la dificultad de hacer

un trabajo.

Es por eso que se ha realizado herramientas de montaje y desmontaje de
neumaticos para el tren de aterrizaje de nariz del avion Boeing 727-200,
llamado Plataforma rodante para cambio de neumaticos y Adaptador NLG. La
plataforma disminuye considerablemente el esfuerzo fisico que realizan las
personas al momento de montar y desmontar un neumatico en una aeronave, y
es por eso que en la mayor parte de compafias aéreas optan por tener esta
herramienta tan indispensable que es de uso diario.

3.2.2. Disefno

El disefio que se empled se logrd gracias a la ayuda de varios manuales de
mantenimiento de aeronaves de los cuales solo se escogié el mas factible para
el tipo de actividad que va a desempefiar, ademas de ser una de las
herramientas mas utilizadas al momento de realizar actividades de

mantenimiento en los trenes de aterrizaje de una aeronave.

El disefio de la Plataforma rodante para cambio de neumaticos y Adaptador
NLG se logro gracias a la ayuda de un programa informatico como Autocad,
siendo el encargado de realizar los planos de disefio y el cuerpo en tres

dimensiones de todas estas herramientas.

e Elformato de los disefios se encuentran en el ANEXO B
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3.3. Céalculos estructurales

Tabla 3.1 Calculos estructurales

L1=25cm Donde:

L2=7cm Ac= area del tubo de 1 ¥ de pulg
L3=33cm fr = fuerza de rozamiento
L4=10cm W= peso

Dex.=3.2cm L= longitud

Dinc.=2.9cm Cr= coeficiente de rozamiento
Dp=1.2cm b,= base de platina

W=150 kg h,= altura de la platina

bp=0.6cm o= resistencia a la traccion
hp=5cm T.= resistencia al corte

ot.=1800 kg/cm?®

o= resistencia a la flexiéon

0c.=1600 kg/cm?

O.= resistencia dada por catalogo

Ap= area del perno

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Fausto Ulquiango
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Desarrollo

Se realiza una sumatoria de fuerzas y momentos en un momento de inercia
para determinar las fuerzas que actian sobre las platinas y rodillos de la

estructura.
My, =0 YE =0 XE, =0
WL+ FLy+Fx{L, —Fx,L; =0 Fx,—Fx; =0 F—W-=2fr,=0
Fx, = Fx; F=W+2fr,
0=F—-W=2WCry,

WLy + FLy + Fx(L, — L; = 0

—WL, — FL
L, = L3

_WLl - L4(W + ZWCT:L 2)

Fx = -
LZ - L3
.y _ —150(25) — 10(150 + 2x15020.5)
x= 733

Fx=260Kg

Debido a que las fuerzas que actian en estos puntos son iguales, se toma
como una sola fuerza Fx la cual servird para conocer la resistencia a la

traccion, al corte y la flexion que pueden sufrir estos materiales.

e Se calcula la resistencia la traccion que soportara las platinas de acero

al aplicar una carga de 150 kg en la parte mévil de la estructura.

Fx 260

e =24=206 5)

ot, = 43 kg/cm?

ot. > at,
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¢ En este punto se calcula la resistencia al corte que soportara los pernos
de ¥4 pulg que atraviesan los rodillos de nylon, en el supuesto caso de

gue se cizallen en sus extremos.

Fx 260 260

24, 2mr? 2m(0.6)2

TC, = =115 kg /cm?

TC, > TC,

e Se calcula la resistencia la flexion que soportara los tubos de acero de la
parte movil de la estructura donde se aplicara directamente la carga de
150 kg (rueda del tren de aterrizaje).

of, = W w _ w 150
€ 24, 2(Aex.—Ain.)  2[m 1.6 2-m(1.45)2]  2(1.44)

=52 kg/cm?

of.> of,.

e Luego de haber realizado cada uno de los célculos se puede asegurar
que los materiales utilizados en la construccidon de la estructura
soportaran la carga de 150 kg, ademas se realizo una comparacién
entre la resistencia del material dada por catalogo y la resistencia
calculada por lo tanto se puede confirmar que la estructura esta bien

construida.
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3.4. Construccion de la Plataforma rodante para cambio de neumaticos

3.4.1. Equipos y herramientas

e Suelda MIG

e Plasma

e Tronzadora o disco de corte
e Escuadras

e Torno

e Pulidora

e Amoladora

e Taladro

e Llaves

e Compresor

e Soplete

3.4.2. Materiales

Se utilizaron los siguientes materiales:

e Tubo cuadrado de acero ASTM A500 de 10x10 cm y 3mm de espesor

e Tubo cuadrado de acero ASTM A500 de 2x2 pulg y 3mm de espesor

e Tubo rectangular de acero ASTM A500 de 3x7 cm y 3mm de espesor

e Platinas de acero ASTM A36 de 5x15 cm y 6mm de espesor

e Platinas de acero ASTM A36 de 5x20 cm y 6mm de espesor

e Tubo cilindrico de acero ASTM A500 de 1 * pulg de diametro y 3mm de
espesor

e Tubos cilindricos de acero ASTM A500 de 2 pulg de diametro y 3mm de
espesor

e Perfil C A500 de 10x5 cm y 3mm de espesor

e Rodillos de nylon

¢ Ruedas giratorias

e Pernos de acero de 1/4 pulg
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3.5. Simbologia del proceso de construccion

Para la construccion de la Plataforma rodante para cambio de neumaticos
debemos considerar que existen varios lineamientos que cumplir, asi que la
construccion sera solo el cumplimiento de los parametros de disefio segun sea
el caso, de manera que desempefiando todos estos puntos se ha disefiado un

diagrama de proceso segun la siguiente tabla:

Tabla 3.2: Simbologia del proceso de construccion

Numero Simbolo Significado
1 Proceso
2 Inspeccién
3 Procesos terminados
4 Ensamblaje

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Fausto Ulquiango

61




Plataforma rodante para cambio de neuméticos

La plataforma es construida con tubos de acero ASTM A500 y A36 bajo las
especificaciones del disefio de los planos segun el diagrama de proceso

descrito a continuacion:

Medicion de tubos y platinas

2 Cortado de los tubos y platinas
CPD Soldadura de los tubos y platinas

A Comprobaciéon de medidas

4 Moldeado de rodillos de nylon

A Ensamblado de componentes

B Verificaciéon de medidas
<5> Acabado de la estructura

6 Pintura de la estructura

»
»
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3.6. Procedimiento
3.6.1. Soporte de la estructura

e El material utilizado para la construccion del trabajo fue tubos cilindricos
y cuadrados de acero A500, A36. El primer paso que se llevd a cabo fue
medir y cortar los tubos los cuales servirian como base de la estructura,

esto se dio con la ayuda del disco de corte.

IJ—AY

i w

Figura 3.12: Medicion y corte de tubos de acero

Fuente: Investigacion de campo

e La soldadura de las piezas se realiz6 con material de buena calidad,
para lo cual se utilizd6 una soldadora Mig la misma que suelda por medio
de una reaccion quimica que se produce al contacto de la varilla de

acero con los tubos de acero.

Figura 3.13: Soldadora Mig

Fuente: Investigacion de campo
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e Luego de haber cortado varios segmentos de tubos cilindros y
cuadrados, se procedié a encuadrarlos utilizando escuadras de precision
y una vez alineados todos los tubos se los sold6 con la ayuda de la

soldadora Mig.

Figura 3.14: Base para la estructura de la plataforma

Fuente: Investigacién de campo

e Previamente a continuar con el montaje del resto de la estructura, se
procedio a realizar los rodillos de nylon los cuales servirian para que una
parte de la estructura se deslice hacia arriba y abajo, esto se lo realizd

ubicando un segmento de nylon en el torno.

Figura 3.15: Moldeado de rodillos de nylon

Fuente: Investigacion de campo
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e Continuando con el montaje de las piezas de la estructura, se procedio a
cortar los tubos cuadrados de 2 pulg y el perfil C los mismos que seran

soldados para formar la parte deslizante de la estructura.

Figura 3.16: Corte de tubos cuadrados de 2 pulg y perfil C

Fuente: Investigacién de campo

3.6.2. Ensamblado de la estructura

e Una vez terminadas la parte fija y la parte movil de la estructura se
procedié a montarlas y unirlas definitivamente, para esto se coloco los
rodillos de nylon entre las dos partes y para asegurarlas a estas se las

unié por medio de platinas y pernos en sus costados.

Figura 3.17: Montaje de la parte fija y mévil de la estructura

Fuente: Investigacion de campo
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Después de ya haber unido las dos partes se procedi6 a soldar los tubos
cilindricos de 1 % pulg los mismos que serviran como brazos de apoyo
para poder levantar a la rueda del avion, ademas se soldd las platinas

que recubriran a las rudas de las estructura.

Figura 3.18: Soldadura de tubos cilindricos de 1 ¥z pulg y platinas

Fuente: Investigacion de campo

Para dar el apoyo de la estructura se instal6é ruedas giratorias las cuales
facilitaran el desplazamiento de la plataforma de un lugar a otro con un
esfuerzo minimo, ademas se rellend las partes huecas de la estructura

con piezas pequeiias realizadas por corte de plasma.

Figura 3.19: Montaje de ruedas giratorias y relleno de partes huecas

Fuente: Investigacion de campo
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3.6.3. Acabado de la estructura

e El acabado de la estructura fue de gran importancia por lo que se realizé
un pulido de cada una de las partes que fueron soldadas, y con la ayuda
de una amoladora se retiro los excesos de suelda hasta obtener una

superficie lisa y de buena apariencia.

Figura 3.20: Acabado de la estructura

Fuente: Investigacion de campo

e Posteriormente se dio paso a realizar una prueba sencilla en la cual se
colocé sobre la plataforma un neumatico de un auto, esto con el fin de
comprobar si el gato hidraulico que se acoplé a la estructura era el

apropiado para el levantamiento de ruedas de aeronaves.

Figura 3.21: Prueba de la estructura de la plataforma

Fuente: Investigacion de campo
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3.6.4. Pintura de la estructura

e Después de haber culminado con todas las soldaduras y pruebas se
procedio a al pintado de la estructura teniendo en cuenta que esta debia
contener un fondo, por consiguiente se pint6 la plataforma con un fondo

anticorrosivo gris.

Figura 3.22: Pintado de la plataforma con fondo anticorrosivo

Fuente: Investigacion de campo

e Finalmente se dio un acabado con pintura con pintura sintética
automotriz amarillo Caterpillar, para luego obtener una estructura

totalmente terminada y de buena apariencia.

Figura 3.23 Pintado de la plataforma con pintura sintética y su terminado

Fuente: Investigacion de campo
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3.7. Construccion del adaptador NLG y protector de rosca

e Para la construccion del adaptador NLG y del protector de rosca no fue

necesario realizar calculos estructurales debido a que el adaptador seria

construido a parir de una fundicion en bronce fosforoso Br-14y el

protector construido con aluminio, sin embargo se tuvieron en cuenta las

propiedades fisicas y técnicas que posee cada material.

Caracteristicas del bronce fosforoso

Tabla 3.3 Caracteristicas del bronce fosforoso

Calidad | Composicion Normas Aplicaciones
UNE 37103C-130 _
Bronce fosforoso fabricado con
Cu....87 a 89% materiales de primera calidad
DIN 1705 Gc .
Sn.... 11 a13% recomendado para piezas que
Cu Sn 12 ]
soportan grandes cargas asi
Br-14 Cu....80% como piezas de  mucho
ASTM C-907000 -
Sn....10% desgaste. Se utiliza para la
C-90800 C-92500 S
Sb....9% fabricacion de ruedas dentadas,
P....1% coronas de tornillos, elementos
UNI7013GcCu | . y
hidraulicos de alta presion, etc.
Sn 12

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Fausto Ulquiango

Caracteristicas del duraluminio

Es una aleacion de aluminio con una base de magnesio, es un metal liviano,

pero muy duro; tiene la aleacion en la proporcion de:

e 25a5% de cobre

e 0,5a4% de magnesio

e 4 a 6% de zinc con silicio, hierro
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e 0,1 % de titanio

El duraluminio se corroe mas que otras aleaciones, motivo por el cual se
recubren ambas caras de la chapa de duraluminio con otras de aluminio. En
estas condiciones se lo utiliza mucho en aviacion. La proporcion conveniente
del duraluminio es del 90% al 95% de aluminio, 4,5% de cobre, 0,25% de

manganeso, 0,5% de magnesio, 0,5% de hierro y 0,5% de estafio.

3.7.1. Equipos y herramientas

e Fresadora

e Torno
e Limas
e Llaves

e Cuchillas de acero

e Calibrador

e Taladro

e Brocas

e Medidor de paso de hilos

e Pulidora

3.7.2. Materiales

Se utilizaron los siguientes materiales:

e Bronce fosforoso Br-14

e Crisol

e Moldes

e Eje o tubo Duraluminio (Aluminio templado T4) de 125 mm de diametro x

60 mm de largo
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3.8. Simbologia del proceso de construccion

Para la construccion del Adaptador NLG debemos considerar que existen
varios lineamientos que cumplir, asi que la construccion serad solo el
cumplimiento de los pardmetros de disefio segun sea el caso, de manera que
desempeiiando todos estos puntos se ha disefiado un diagrama de proceso

segun la siguiente tabla:

Tabla 3.4: Simbologia del proceso de construccién

Numero Simbolo Significado
1 Proceso
2 Inspeccién
3 Procesos terminados
4 Ensamblaje

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Fausto Ulquiango
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Adaptador NLG

El Adaptador NLG es construido de una pieza de bronce fosforoso Br-14 bajo
las especificaciones del disefio de los planos segun el diagrama de proceso

descrito a continuacion:

@ Medicién del eje o tubo de aluminio
<2> Fundicion de pieza de bronce
CPD Desbastado de la parte interna de la pieza

A Comprobacion de medidas
<4> Perforado de la pieza

B Verificacion de medidas

5 Acabado de la herramienta

[
»
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3.9. Procedimiento del Adaptador NLG

El adaptador NLG fue elaborado a base de una aleacion de cobre estafio y
fosforo, esto debido a los requerimientos de resistencia del material que se
necesitan para desempenfar el ajuste y desajuste de la tuerca de retencion de

la rueda del tren de aterrizaje de nariz.

e Para la construccion de esta herramienta se elabor6 dos moldes en base
a otra pieza similar, por lo tanto se fabricé uno para la parte inferior y
otro para su parte superior, el primero en realizarse fue el de su parte
inferior debido a su complejidad en el disefio y porque fue importante
que se lo realice con paciencia a fin de que toda la pieza salga bien

elaborada.

Figura 3.24: Parte inferior del molde del adaptador NLG

Fuente: Investigacion de campo

73



e Al igual que la pieza anterior, también se realiz6 un molde su parte
superior con el propdsito de facilitar el trabajo al momento que se esté

colocando el bronce derretido en su respectivo molde.

Figura 3.25: Parte superior del molde del adaptador NLG

Fuente: Investigacién de campo

e Luego se procedié a fundir el bronce en un recipiente llamado crisol el
cual soporta elevadas temperaturas al momento de realizar fundiciones
de diferentes materiales, cuando el bronce estaba liquido se lo colocé en

su respectivo molde hasta obtener la pieza deseada.

Figura 3.26: Pieza de bronce fundida

Fuente: Investigacion de campo
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e Después de haber fundido la pieza de bronce se retiro los moldes y se
procedié a dar el acabado de su parte interior ya que aqui se encuentra
la parte dentada que se acoplara a la turca de la rueda y debe tener una

medida milimétrica exacta.

Figura 3.27: Acabado de la parte interna del adaptador

Fuente: Investigacion de campo

e Posteriormente a la culminacién con la parte interior, se procedié con la
parte exterior de la pieza lo cual consistia en realizar el orificio por donde

se acoplaria el dado del torquimetro.

Figura 3.28: Montaje de la pieza a realizar el orificio para el torquimetro

Fuente: Investigacion de campo
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e Para realizar el orificio por donde se acoplaria el dado del torquimetro se
requiri6 de una broca de acero la cual era del taladro que poseia el
torno, el proceso de perforacion se dio a bajas revoluciones con el fin de

evitar dafios a la pieza y al taladro.

Figura 3.29: Perforacién de la parte media del adaptador

Fuente: Investigacion de campo

e Finalmente se realizo un limado en la parte interna y externa del
adaptador con el propésito de dar un buen acabado de la pieza y

ademas porque habia partes con exceso de material.

Figura 3.30: Adaptador NLG terminado

Fuente: Investigacion de campo
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3.10. Procedimiento del Protector de rosca

Para la construccion del protector de rosca o de hilos, se utiliz6 Duraluminio o
aluminio templado el cual a diferencia del aluminio puro este tiene mayor
resistencia a las fuerzas que se apliquen sobre este, esta herramienta es
utilizada para proteger el eje de la rueda del tren de nariz al momento de ser

montada o desmontada.

e El primer paso en la construccion de la herramienta fue cortar una
seccién del duraluminio con las siguientes medidas: un diametro externo
de 125 mm, un diametro interno de 120 mm y un largo de 60 mm. Estas
medidas fueron tomadas de acuerdo a las herramientas que se utiliza en
este tipo de aeronaves, ademas de contar con su respectivo nimero de

parte.

Figura 3.31: Seccion del eje duraluminio

Fuente: Investigacion de campo
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Posteriormente se procedié a realizar una ranura en la parte posterior
para lo cual se coloco del lado contrario, se trazo una linea
diametralmente con una escuadra de centros, esta ranura sirve para
ajustar o desajustar el protector en caso que la rosca quede atascada.

Figura 3.32: Ranura de ajuste o desajuste del protector

Fuente: Investigacion de campo

Después de haber realizado esa ranura, se procedié a colocar la pieza
con el lado hueco hacia delante donde se realizaria un refrentado de la
cara frontal hasta que aparezca una forma tangencial a la cara

refrentada posterior.

Figura 3.33: Refrentado de la parte frontal

Fuente: Investigacion de campo
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e Al momento de haber concluido con la parte exterior se procedié al
desbastado y cilindrado de la parte interior del protector, teniendo en

cuenta una profundidad de 30 mm y un didmetro interno de 120mm.

Figura 3.34: Desbastado y cilindrado de la parte interna del protector

Fuente: Investigacion de campo

e A continuacion se realiz6 ligeramente una serie de hilos los cuales
formaran la rosca del protector, para este proceso primero se calibré en
el torno el nimero de hilos que se deseaba hacer, luego se empezo
desbastar con una medida inicial pequefia la cual aumentaria hasta

obtener el acabado deseado.

Figura 3.35: Pre acabado de la rosca del protector

Fuente: Investigacion de campo
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e Luego de haber realizado el primer desbastado, se procedio a verificar si
la distancia y el nimero de hilos eran los adecuados para el protector,
paro lo cual se necesitd de la ayuda de un medidor de paso de hilos, y
posterior a eso se lo coloco en un mango de prueba donde se

comprobaria si la pieza estaba bien realizada.

Figura 3.36: Comprobaciéon con el medidor de paso de hilos

Fuente: Investigacion de campo

¢ Finalmente luego de haber pasado por una serie de procesos se obtuvo
los resultados anhelados, de manera que se pudo concluir con la
construccion de un protector de rosca el mismo que tiene la funcion de

proteger el eje de las ruedas del tren de aterrizaje de nariz.

Figura 3.37: Protector de rosca terminado

Fuente: Investigacion de campo
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3.11. Elaboracién de manuales

La elaboracion de los manuales de operacion y mantenimiento preventivo de la
Plataforma rodante para cambio de neumaticos, Adaptador NLG y del Tren de
aterrizaje de nariz del Boeing 727-200, permitiran que los operarios que utilicen
estas herramientas puedan conocer paso a paso el procedimiento que se debe
llevar a cabo al momento de realizar actividades de mantenimiento en el tren

de aterrizaje de nariz.

Ademas de mantener todas estas herramientas de estudio en O6ptimas
condiciones y que pueda servir como material de estudio para todos los

estudiantes del ITSA.

81



MANUAL DE OPERACION Pag.: 1de 4

PLATAFORMA PARA CAMBIO DE

Caodigo:
NEUMATICOS Y ADAPATDOR NLG ITSA-MO-PCN
Elaborado por: Fausto Ulquiango Revision N°: 1

Aprobado por: Sgop. Téc. Avc. MolinaW. | Fecha: 14-03-2011

1.0 Objetivo

Explicar la manera correcta de operacion de la plataforma para cambio de

neumaticos.

2.0 Alcance

Informar a los operarios la importancia de un correcto montaje y
desmontaje de los neumaéticos del tren de aterrizaje de nariz del avion
Boeing 727-200.

3.0 Procedimiento

Remocion e instalacion de las ruedas del tren de aterrizaje de nariz B727

e Nota: Lea cuidadosamente cada una de las instrucciones antes de

realizar cualquier actividad con estas herramientas.
General

Al momento de la remocion o instalacion de las ruedas del tren de aterrizaje de
nariz es importante que estas sean emparejadas con el fin de prevenir

complicaciones, debido a un movimiento brusco de las mismas.

Equipos y Materiales

A. Plataforma rodante para cambio de neumaticos (Dolly)
B. Adaptador NLG (Nose Gear Wheel Retaining Nut Wrench)
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C. Gato hidraulico o tecle para el tren de nariz

D. Torquimetro

E. Grasa — Aeroshell 5 6 MIL-G81322

F. Protector de rosca del eje de la rueda de nariz F-72913-6

Advertencia: No remover las dos ruedas al mismo tiempo, un fallo

accidental del gato hidraulico podria causar severos dafios a

las personas y a la estructura del tren.

Es importante que las ruedas sean desinfladas antes de ser
removidas o instaladas en el tren de aterrizaje, en el caso de
no contar con el equipo adecuado para este tarea, se puede
retirar la rueda pero con la mayor seguridad posible.

Remocion de la rueda de nariz (Ver fig. 401)

Limpiar la rueda antes de levantarla con el gato hidraulico o tecle.
Desinflar la rueda (opcional).

Remover el tapacubos de la rueda.

Remover los pernos de seguridad de la tuerca de retencion.
Colocar la plataforma rodante para cambio de neumaticos.
Remover la tuerca de retencién usando el Adaptador NLG.
Remover la arandela y cojinete externo.

Instalar el protector de rosca F 72913-6.

© © N o o b~ WD

Levantar la rueda y remover.
10.Remover el cojinete interno y el sello guardapolvo.
11.Registrar la razon por la cual se cambia la rueda, a fin de ayudar en los

chequeos que se realizaran a la rueda retirada.
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Instalacion de larueda de nariz

P 0w NP

7.
8.
9.

Instalar el sello guardapolvo y el cojinete interno (lubricar el cojinete).
Alinear los discos de frenos.

Colocar la rueda en la Plataforma

Alinear la rueda con el eje del tren y deslizar en posicién del freno y del
cojinete interno.

Instalar el cojinete y arandela externa (lubricar el cojinete).

Lubricar los hilos o rosca del eje con grasa e instalar la tuerca de retencion.
Mientras gira la rueda, ajustar la tuerca a 150 Ibs-ft de torque, aflojar la
tuerca, luego reajustar a 50 Ibs-ft continuar asi hasta que se alineen los
seguros de la tuerca de retencion.

Instalar los pernos de seguridad de la tuerca.

Cheguear que el antideslizante y el eje del transductor no estén torcidos.

Colocar el tapacubos y sus respectivos pernos.

10.Chequear la presion de la rueda.

Iniciar el inflado de la rueda solo con Nitrégeno

11.Bajar el tren y remover el gato hidraulico o tecle.
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Figura 3.38: Instalacion de la rueda del tren de nariz

Fuente: Investigacion de campo
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag.: 1de 3

PLATAFORMA RODANTE PARA CAMBIO [Cadigo:
DE NEUMATICOS Y ADAPTADOR NLG ITSA-MM-PCN

Elaborado por: Fausto Ulquiango Revision N°: 1

Aprobado por: Sgop. Téc. Avc. MolinaW. | Fecha: 14-03-2011

1.0 Objetivo

Informar al personal que utiliza las herramientas para que luego de su
manejo realice el respectivo mantenimiento, teniendo en cuenta los pasos

a sequir.

2.0 Alcance
Es importante que los operarios que utilicen estas herramientas colaboren
protegiéndolas de diferentes agentes externos e internos dafiinos para la
estructura, ademas mantenerlo en un lugar de trabajo adecuado.

3.0 Procedimiento
Para un obtener un mantenimiento efectivo tanto de la Plataforma como del

Adaptador NLG es primordial que se siga a cabalidad cada uno de los

pasos que se detallan en las cartillas de mantenimiento preventivo.

86




CARTILLA PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE GSE'

DATOS DEL EQUIPO DE GSE

Descripcion del equipo:

Plataforma

Fabricante / Modelo:

TRONAIR

Manual de referencia:

OPS. & SERVICE
Manual 12/2000 R1

Aplicabilidad:

Todo

DESCRIPCION DE LA TAREA

PERIODICIDAD:
TRIMESTRAL

(d-m) (d-m) (d-m) | (d-m)

1| Verifique el equipo por condicion general

Efectie un aseo minucioso al equipo. No utilice
solventes

Inspeccione visualmente el gato hidraulico, la
3| estructura y ruedas por dafios de corrosion y
desgate excesivo.

Inspeccione visualmente fugas de lubricante por
el pistén o por el eje del balancin de la gata.

Abra la valvula de alivio y verifique la retraccion
5 |del piston ejerciendo una fuerza leve en su parte
superior.

6 | Lubrique partes moviles y rodamientos

Revise la condicién de la ruedas, si existe un
desgaste excesivo cambielas de inmediato.

8 | Efectué un chequeo operacional del equipo

Realizado por:

Verificado por:

OBSERVACIONES:

! GSE: Ground support equipment (Equipo de apoyo en tierra)
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CARTILLA PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO ADAPTADOR NLG

DATOS DEL EQUIPO

Descripcion del equipo:

Adaptador NLG

Fabricante / Modelo:

BOEING

Manual de referencia:

OPS. & SERVICE
Manual 12/2000 R1

Aplicabilidad:

Todo

DESCRIPCION DE LA TAREA

PERIODICIDAD:
TRIMESTRAL

(d-m)

(d-m) | (d-m) |(d-m)

1| Verifique el equipo por condicion general

Efectie un aseo minucioso al equipo. No utilice
solventes

Inspeccione visualmente la herramienta por
dafos, corrosion, desgate excesivo.

Inspeccione visualmente el protector de hilos
por dafios en su parte interna de la rosca.

Verifique el estado de la parte dentada del
Adaptador NLG.

Realice una limpieza superficial del Adaptador
NLG y del protector de hilos.

Guarde las herramientas en un lugar seguro
libre de exposicion al sol y lluvia.

Realizado por:

Verificado por:

OBSERVACIONES:
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag.: 1de 4

TREN DE ATERRIZAJE DE NARIZ DEL

Caodigo:
BOEING 727-200 TSA-MM-NLG
Elaborado por: Fausto Ulquiango Revision N°: 1

Aprobado por: Sgop. Téc. Avc. MolinaW. | Fecha: 09-03-2011

1.0 Objetivo

Mantener en éptimas condiciones la estructura y componentes del tren de

aterrizaje de nariz del avion Boeing 727-200.

2.0Alcance

Es importante que los estudiantes que trabajen en el tren de aterrizaje
mantengan libre de impurezas todos los componentes, para de esta
manera obtener un funcionamiento satisfactorio y evitar dafios y/o

atascamientos a las partes internas.

3.0Procedimiento

Medidas de seguridad

Utilizar el equipo de proteccion adecuado para las tareas de mantenimiento
en aeronaves.

Leer las todas las instrucciones de los manuales.

Utilizar sefales de precaucion alrededor del lugar donde se efectia las
actividades.

Colocar avisos de advertencia sobre el uso de equipos y herramientas de
gran tamaiio.

Mantenerse con todos los sentidos y prestar la mayor concentracion

posible.
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Equipos y Materiales

G mmoODO w2

Soporte para el tren de aterrizaje de nariz. (Ver fig. 3.11)
Conjunto de seguros. (Ver fig. 3.10)

Eslingas o cadenas para sujetar al tren. (Ver fig. 3.10)

Pin de seguridad. (Ver fig. 3.10)

Gato hidraulico o tecle para el tren de nariz. (Ver fig. 3.11)
Grasa MIL — G — 21164 (AMM 20-60-02).

. Grasa MIL — G — 23827 (opcional).

Recomendaciones antes de realizar el mantenimiento

Mantener el tren de aterrizaje bien asegurado a su respectivo soporte.
Asegurar todas sus partes moviles a fin de evitar movimientos bruscos.
Asegurar muy bien las eslingas de soporte.

Ubicar de manera adecuada el gato hidraulico y asegurar su valvula de
alivio.

Utilizar un soporte en la parte trasera del avion, para evitar que la cola del
avion tope con el piso.

Cumplir con todas los normas de seguridad.

Inspeccion/Chequeo

Examine

A. La valvula del amortiguador por presencia de fugas. (Ref. 32-21-00, fig. 201)

w

Rajaduras o rayones en el cilindro actuador externo. (Ref. 32-21-00, fig. 201)

C. La superficie del cilindro actuador interno por suciedad, raspones, degaste.

(Ref. 32-21-00, fig. 201)
Presion de inflado del montante amortiguador. (Ref. 32-21-00, fig. 201)
Fugas de liquido hidraulico de la tureca de presion. (Ref. 32-21-00, fig. 201)
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Conexiones de doblez, collar y actuadores de la direccion, para evidenciar
rajaduras o pérdida de pernos. (Ref. 32-21-00, fig. 201)

. Cojinetes de la direccion para evidenciar la presencia de suciedad y

desgaste. (Ref. 32-21-00, fig. 201)

Ruedas por rajaduras, corrosion y pintura. (Ref. 32-21-00, fig. 201)

Mufiones desajustados o resquebrajados. (Ref. 32-21-00, fig. 201)
Chequear el descargador de electricidad estatica. (Ref. 32-21-00, fig. 201)
Chequear irregularidades en los neumaticos. (Ref. 32-21-00, fig. 201)
Chequear desigualdad de presion en los neumaticos.(Ref. 32-21-00, fig. 201)

. Condicion del tecle del tren y seguridad de la tuerca de retencion. (Ref. 32-

21-00, fig. 201)

Giro de las ruedas, redondez y balanceo. (Ref. 32-21-00, fig. 201)

Chequear el montante y estructura del tren de nariz para condicién y
seguridad. (Ref. 32-21-00, fig. 201)

Chequear el montante amortiguador. (Ref. 32-21-00, fig. 201)

Q. Sino hay discrepancias, cambie las ruedas y neumaticos del tren de nariz.

Mantenimiento

A. Limpiar las partes principales del tren con el fin de evitar impurezas tales

como grasa contaminada, aceite en mal estado y polvo. Utilizar una mezcla

de agua y kerosene. (Ver fig. 201, pag. 92)

. Limpiar las partes brillantes del tren tales como amortiguadores y cilindros

actuadores, con MIL — H - 5606 o con su respectivo liquido hidraulico. (Ver
fig. 201, pag. 92)
Lubricar los puntos de engrase mostrados en el manual de mantenimiento

de la aeronave. (Ver fig. 201, pag. 92)

e Utilizar Grasa MIL — G — 21164 (AMM 20-60-02)
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. Eliminar el exceso de grasa de las partes lubricadas a fin evitar
acumulacion de polvo e impurezas externas. Esto ayudara a prevenir
rayones y materia abrasiva en los actuadores. (Ver fig. 201, pag. 92)
Verificar el estado de los neumaticos del tren de aterrizaje, si hay la
presencia de rajaduras demasiado grandes cambiar las ruedas

inmediatamente. (Ver fig. 201, pag. 92)
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Figura 3.39: Partes principales del tren de nariz

Fuente: Investigacion de campo
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3.12. Andlisis econdmico

De acuerdo a la planificacion de materiales, costos y ejecucion del proyecto, este

resulta econdmicamente factible.

Todo el material empleado en la construccion de estas herramientas sera descrito
mediante el uso de tablas en las cuales consta la cantidad, detalle y el costo de

cada uno de ellos.

A continuacion se especifica el material utilizado para la construccion, el cual se lo

ha dividido en tres grupos para facilitar su estudio, y estos son:

e Recursos

e Presupuesto

e Gasto total del proyecto

3.12.1. Recursos

En este punto se contara con la presencia del director de tesis y del investigador.

Tabla 3.5 Talento humano

N° | Talento humano Designacion
1 Ulquiango Ulco Fausto Patricio Investigador
2 Sgop. Téc. Avc. Ing. Washington Molina Director de proyecto

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Fausto Ulquiango
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3.12.2. Presupuesto

Analisis costo financiero

Posteriormente a los andlisis econdmicos realizados se puede decir que todos los
materiales adquiridos presentan las caracteristicas técnicas y financieras que se
requerian para la construccion de este proyecto por lo que la ejecucién del mismo

se considera factible en relacion a lo benéfico y econémico.

A continuacion se detalla los gastos con cada uno de los costos y materiales que

se utilizaron durante la construccion de estas herramientas.

Costos primarios

Tabla 3.6 Costos primarios

Materiales Cantidad | Costo unitario | Costo total
USD USD
Tren de aterrizaje de nariz B727-200 1 - Donado
Tubos cilindricos de acero A500 4 28 112
Tubos cuadrados de acero A500 3 25 75
Platinas de acero A36 3 13 39
Pintura sintética 1 15 15
Gato hidraulico 1 40 40
Ruedas giratorias 3 15 45
Pernos 4 4 16
Bronce fosforoso Br-14 1 280 280
Eje duraluminio T4 1 80 80
Disolventes - - 18
Brochas y lijas - - 10
Total $730

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Fausto Ulquiango
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Costos secundarios

Tabla 3.7 Costos secundarios

Materiales Costo USD
Derechos de asesoria 120
Mano de obra (Pintado y soldadura) 30
Alquiler de maquinaria y equipos 50
Suministros 20
Internet 40
Impresiones 80
Anillado y empastado 25
Copias 20
Varios 100
Total $ 485

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Fausto Ulquiango

3.12.3. Costo total del proyecto

El costo total del proyecto realizado es asumido por el autor.

Costos totales

Tabla 3.8 Costos totales

Costos Valor
Primarios 730,25
Secundarios 485
TOTAL $1215

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Fausto Ulquiango
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La construccion de la Plataforma y del Adaptador NLG se logré gracias a la
informacion recopilada en manuales de mantenimiento de aeronaves de

acuerdo a las necesidades que requerian este tipo de herramientas.

Cada una de las herramientas tanto la Plataforma, el Adaptador NLG vy el
tren de aterrizaje de nariz poseen su propio manual de operacién y

manteamiento para facilitar su uso y mantenerlas en optimas condiciones.

Las pruebas operacionales realizadas durante la elaboracion del proyecto
dieron como resultado herramientas que operan de acuerdo a las

exigencias que requiere el tren de aterrizaje de nariz.

La construccion de las herramientas representan un aporte muy

significativo con el fin de beneficiar al desarrollo académico de ITSA.

La rehabilitacion del tren de aterrizaje de nariz se realizo con el fin de
aportar con nuevo material didactico para los estudiantes del instituto y en

especial de la carrera de mecanica aeronautica.

La implementacion del tren de aterrizaje de nariz y herramientas permitira
que los estudiantes de mecéanica puedan realizar sus practicas mejorando

asi sus conocimientos y destrezas.



4.2 Recomendaciones

e Se recomienda tener en cuenta que el proyecto realizado solo debe ser
utilizado con fines didacticos dedicado a la instruccion de los estudiantes

de mecanica aeronautica.

e Es necesario que se preste atencion a los manuales de mantenimiento
preventivo presentes en las cartillas de estas herramientas, de modo que

se realice su respectivo chequeo cada cierto periodo.

e Realizar una inspeccion visual cada cierto periodo sobre el estado en el
gque se encuentra el tren de aterrizaje y si es necesario realizar su
mantenimiento de inmediato, esto con el fin mantener el material didactico

en buen estado.

e Se recomienda utilizar la Plataforma rodante para cambio de neumaticos y
Adaptador NLG solo para realizar las actividades a las cuales estan

destinadas, debido a que podrian averiarse y/o causar dafios a terceros.

e Se recomienda utilizar todos los medios de seguridad necesarios al
momento de encontrarse manipulando el tecle del soporte del tren de
aterrizaje de modo de evitar dafios a la estructura y al personal que esta

realizando alguna actividad.

e El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) debe incentivar a sus
alumnos para realizar los proyectos requeridos por las compafias de
aviacion con el objetivo de poner en practica los conocimientos teéricos-

practicos obtenidos durante el periodo de estudio.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aeronave.- Es todo vehiculo apto para el traslado de personas o0 cosas, Yy
destinado a desplazarse en el espacio aéreo, en el que se sustenta por

reacciones del aire con independencia del suelo.

Aeropuerto.- Aerddromo publico que se encuentra habilitado para la salida y

llegada de aeronaves en vuelos internacionales.

Amortiguador.- Los amortiguadores son partes relevantes de seguridad de un
vehiculo aéreo y sirven para amortiguar las vibraciones del mismo, causadas por

movimientos de conducir y pistas desiguales.

Area de aterrizaje.- Parte del area de movimiento destinada al aterrizaje o

despegue de aeronaves.

Avion (aeroplano).- Aerodino propulsado por motor, que debe su sustentacion en
vuelo principalmente a reacciones aerodindmicas ejercidas sobre superficies que

permanecen fijas en determinadas condiciones de vuelo.

Cilindro Actuador.- Es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcion es

proporcionar fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico.

Copiloto.- Piloto titular de una licencia y habilitacion correspondientes, que presta
servicio de pilotaje sin estar al mando de una aeronave, a excepcion del piloto que

vaya a bordo de la aeronave con el Unico fin de recibir instruccion de vuelo.

Direccion.- Parte principal de un tren de aterrizaje controlado hidraulicamente por
cilindros direccionales en aviones de gran peso 0 mecanicamente en aeronaves
ligeras, mediante el uso de cables de acero y varillas de transmisién de

movimiento.

Estacion Aerondautica.- Estacion terrestre del servicio mavil aeronautico. En
ciertos casos, la estacion aeronautica puede estar instalada, por ejemplo, a bordo

de un barco o de una plataforma sobre el mar.
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Frenos.- Tarea del freno es reducir la velocidad del vehiculo, respectivamente
detenerlo. En coches y motocicletas, freno mecanicos son usados casi exclusivo.

Principalmente frenos de discos.

Fuselaje.- Parte de la aeronave que incluye los "booms", las nacelas, las tapas,
las vigas, las superficies aerodinamicas (incluyendo los rotores, pero excluyendo

las hélices y las superficies de sustentacion rotatorias).
Interruptor antideslizante.- El interruptor controla la potencia al sistema.

Interruptores de Prueba e Indicacion.- Permite hacer una prueba de la valvula

de paso del tren de aterrizaje y operar el sistema de aire/tierra.

Interruptor del elevador del tren de aterrizaje.- EI Switch del elevador del tren
de aterrizaje envia la posicién del elevador al ACU.

Interruptor de presién de freno alterno.- El Switch de presion de freno alterno

muestra que el sistema de freno hidraulico alterno tiene presion.

Mantenimiento.- Ejecucion de los trabajos requeridos para asegurar el
mantenimiento de la aeronavegabilidad de la aeronave, lo que incluye una o
varias de la siguientes tareas; reacondicionamiento, inspeccion, reemplazo de

piezas, rectificacion de defectos e incorporacion de una modificacion o reparacion.

Mantenimiento Rutinario.- Mantenimiento que comprende servicio, inspecciones
programadas, reparaciones menores y cambio de partes que no requieran

pruebas en vuelo.

Manual de Operaciones.- Manual que contiene procedimientos, instrucciones y
orientaciéon que permiten al personal encargado de operaciones desempefiar sus

obligaciones.

Manual de Operacion de la Aeronave.- Manual, aceptable para la DGAC, que
contiene procedimientos, lista de verificacion, limitaciones, informacion sobre la
performance, detalles de los sistemas de la aeronave y otros textos pertinentes a
las operaciones de las aeronaves. El manual de operacion de la aeronave es

parte del manual de operaciones.
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Neumético.- También denominado cubierta en algunas regiones, es una pieza
tuboidal de caucho que se coloca en las ruedas de diversos vehiculos y

maquinas.

Overhaul (revision general).- Desarme, limpieza, inspeccion, reparacion y
ensayo de una aeronave, motor de aeronave, hélice, componente o0 accesorio,
usando métodos, técnicas y practicas aceptables para la DGAC de acuerdo con

datos técnicos aprobados o aceptables para ésta.

Piloto.- Persona titular de una licencia aeronautica que le permite dirigir u operar

los mandos de una aeronave durante el tiempo de vuelo.

Pista.- Area rectangular definida en un aerédromo terrestre preparada para el

aterrizaje y el despegue de las aeronaves.

Programa de Mantenimiento.- Documento aprobado por la DGAC que describe
las tareas completas de mantenimiento programadas, la frecuencia con que han

de efectuarse y los procedimientos conexos.

Registros de Mantenimiento.- Documento de cada aeronave, que todo
explotador debe mantener o hacer mantener actualizados, conservarlos

permanentemente en su poder y traspasarlos con la propiedad de ésta.

Superficie de Aterrizaje.- Parte de la superficie del aerédromo declarada como
utilizable para el recorrido normal en tierra o en agua, de las aeronaves que

aterricen o amaren en una direccion determinada.

Superficie de Despegue.- La parte de la superficie del aerddromo declarado
como utilizable para el recorrido normal en tierra o en el agua, de las aeronaves

gue despeguen en una direccion determinada.
Tarjetas del Circuito.- Controlan diferentes funciones del tren de aterrizaje.

Tipo de Aeronave.- Todas las aeronaves de un mismo disefio basico con sus

modificaciones, excepto las que alteran su manejo o sus caracteristicas de vuelo.

Transductor.- Un transductor en cada eje de la rueda del tren de aterrizaje

principal suministra datos de velocidad de la rueda a la ACU.
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Tren de Aterrizaje.- Esta compuesto de varias ruedas que permiten el aterrizaje
del avién, evitando que el fuselaje se arrastre por el suelo. En las avionetas
permanece siempre extendido, generando resistencia al avance por su roce con

el aire.

Unidad de control del antideslizante (ACU).- Esta unidad controla la operacion

de antideslizamiento y monitorea el sistema por fallas.

Zona Peligrosa.- Espacio aéreo de dimensiones definidas en el cual pueden
desplegarse en determinados momentos actividades peligrosas para el vuelo de

las aeronaves.

Zona Prohibida.- Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o las
aguas jurisdiccionales de un Estado, dentro del cual esta prohibido el vuelo de las

aeronaves.

Zona Restringida.- Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o
las aguas jurisdiccionales de un Estado, dentro del cual esta restringido el vuelo

de las aeronaves, de acuerdo con determinadas condiciones especificadas.
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SIGLAS UTILIZADAS

ACU: Unidad de control antideslizante (Antiskid control unit)
AMM: Manual de mantenimiento de la aeronave (Aircraft maintenance manual)

ATA: Asociacion de transporte aéreo de América (Air transportation asociation of
América)

GSE: Equipo de apoyo en tierra (Ground support equipment)
IPC: Catalogo ilustrado de partes (lllustrated parts catalogue)

ITEL: Listado de equipos y herramientas ilustrado (lllustrated tools and

equipment list)
MGM: Manual general de mantenimiento (Maintenance general manual)
MLG: Tren de aterrizaje principal (Main Landing Gear)

NLG: Tren de aterrizaje de nariz (Nose landing gear)
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ANEXO A



CAPITULO |

1. PROBLEMA

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
(ITSA), ubicado en la provincia de Cotopaxi canton Latacunga en la calle
Xavier Espinoza y Av. Amazonas. Es una institucion educativa, que desde
afos atras se encarga de la formacion de profesionales comprometidos con el
desarrollo Aeroespacial, Empresarial y cuidado del medio ambiente, por lo
tanto la necesidad de aportar de manera efectiva a la seguridad y desarrollo
de la nacion; en areas aeronauticas mediante el conocimiento e infraestructura
adecuados que permiten dar un valor agregado a los profesionales que de

ellas egresan.

Es por eso que como estudiantes, el desarrollo profesional y personal debe ser
prioritario dentro de toda actividad especialmente tecnolégica. Ademas es
importante que las autoridades de esta institucion estén informadas sobre la
necesidad de materiales didacticos utilizados como herramientas de estudio a
los cuales se les debe realizar un mantenimiento eficaz y eficiente, de tal
manera que entiendan que es de gran ayuda para lograr el desarrollo de la
institucion; utilizando conscientemente todos los recursos y beneficios que

produce la misma.



Para el caso del ITSA, que no escapa a la problematica ocasionada por
diferentes factores, entre estos uno muy importante que es la falta de material
didactico que debe ser utilizado al momento de impartir clases, esto ocasiona
graves problemas de aprendizaje en los estudiantes, las cuales produciran

problemas en un futuro.

Este problema esta ocurriendo debido a la falta de material didactico y
herramientas que son necesarias para realizar un mantenimiento preventivo
de los trenes de aterrizaje, al mismo tiempo que se haga un montaje y
desmontaje de los neumaticos del tren de aterrizaje de un avién comercial, ya
gue estos una vez que cumplen un determinado tiempo de uso o cuando
existe un daflo es necesario desmontarlos para su reparacion o

mantenimiento.

De no tomar las medidas preventivas para un mejoramiento académico de los
estudiantes se continuara formando profesionales que a futuro tendran graves
consecuencias al momento de desempefar actividades laborales, ademas que
estos inconvenientes pueden dafiar el prestigio de la institucién. Por esta
razén se realizara un estudio para aplicar un sistema 6ptimo y operativo de
mantenimiento en los trenes de aterrizaje, a la vez que es de suma
importancia en cuanto al ahorro de recursos materiales y asi de esa manera

poder ayudar al desarrollo de la institucion.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera influye la falta de un tren de aterrizaje real de un avion
comercial, en los estudiantes de la carrera de Mecéanica Aeronautica del

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico?



1.3.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El uso adecuado de recursos materiales representa una serie de importantes
beneficios para la institucion, ya que permite mejorar el rendimiento de las
actividades que se desarrollan en la misma, y a la vez permiten aumentar la
eficiencia de sus procesos. Por otra parte, al utilizar en forma mas eficiente los
recursos con los que cuenta la institucion, se mejora el nivel académico de los
estudiantes, se distribuiran de mejor manera las actividades de estudio sobre

mantenimiento eficaz y por ende se generan mejores profesionales.

La presente investigacion esta enfocada en dar a conocer la forma en como se
realiza el mantenimiento de los trenes de aterrizaje de un avién comercial
especialmente en sus neumaticos, lo que se pretende dar a conocer con este
trabajo es exponer una de tantas alternativas o soluciones que permitan
mejorar y fortalecer el nivel de conocimiento que poseen los estudiantes. De
esta manera beneficiando directamente al ITSA y a las personas que lo
conforman. Ademas poner énfasis en la formacion humana y profesional de
los estudiantes que es vital para el desarrollo de la institucion y en general de

todo el pais.

1.4.OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al desarrollo académico estudiantil mediante la investigacion
para la implementacion de un tren de aterrizaje de un avion comercial y

Su respectivo equipo y herramientas



1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los principales efectos que produce la falta de un tren de
aterrizaje de un avion comercial como material didactico para los

estudiantes.

e Analizar los principales efectos que produce la falta de herramientas y
equipos necesarios para el mantenimiento de los trenes de aterrizaje de

un avion comercial.

e Investigar el tipo de herramientas que se deben utilizar para el

mantenimiento de los trenes de aterrizaje de un avion comercial.

e Identificar las ventajas para la implementacion de un sistema que

ayude a mejorar el mantenimiento de los trenes de aterrizaje.

1.5.ALCANCE

Espacial: ITSA, Carrera de Mecénica Aeronautica
Temporal: Junio 2010 / Julio 2010
De contenido:

e Area: Mecanica Aeronautica

e Campo: Trenes de Aterrizaje, ATA 32

El proyecto tratar4 en primera instancia de una investigacién a fondo de las
causas y efectos de un mantenimiento preventivo, estrategias que ayuden a
mejorar el funcionamiento de los trenes de aterrizaje, a través de la utilizacion
de herramientas requeridas y necesarias en esta area, por lo que resultaria

como un gran beneficio para el instituto.


http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml

CAPITULO I

2. PLAN METODOLOGICO

2.1.MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

De Campo: En este tipo de investigacion se realizard una entrevista
personal a una persona capacitada en el area de estructuras de aeronaves,
guien estara en la capacidad de responder a cualquier inquietud, ademas
de esto se realizara una observacién la cual ayudara de forma directa en la
recoleccion de informacién necesaria al momento de encontrarse en el

lugar donde se estan produciendo estos fenémenos.

Bibliografica — Documental: Constituye una manera primordial de obtener
informacion, se recurrira a manuales técnicos de aeronaves e internet para
recopilar informacién acerca del mantenimiento de los trenes de aterrizaje,

lo cual es necesario para la presente investigacion.



2.2.TIPOS DE INVESTIGACION

De acuerdo al problema planteado referente al mantenimiento de los trenes
de aterrizaje, se efectu6 el tipo de investigacion denominado No
Experimental, debido a que ya se cuenta con la informacion previamente
establecida en los manuales técnicos. Solo se investigara los métodos
adecuados para mantener en buen estado los trenes de aterrizaje, teniendo

en cuenta que es necesaria la implementacion del material didactico

2.3.NIVELES DE INVESTIGACION

Exploratorio: Este nivel de investigacion es la base del todo el trabajo
debido a que se procedera a la recopilacion de informacion para la
obtencién de datos, los mismos que van hacer tomados de diferentes

fuentes que hagan relaciéon al tema.

Descriptivo: En este nivel se busca especificar las caracteristicas de la
investigacion de tal manera que se procure brindar un buen funcionamiento

futuro de un fendbmeno y de la manera en que se comportan las variables.

2.4.UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

En la investigacion no existird universo ni poblacion ya que solo se tomara
como referencia una muestra. En este caso la muestra sera no probalistica,
debido a que seré representativa. Se da mediante la intervencién de una
persona especialista en estructuras de aeronaves; quien brindara sus

conocimientos mediante técnicas de investigacion.



2.5.RECOLECCION DE DATOS

2.5.1. Técnicas

= Bibliografica: Esta técnica permitird obtener informacion de estudios
anteriores registrados en documentos como manuales técnicos de

aeronaves, internet.

» De campo: Esta técnica permitira recolectar informacion real ya que se
realizara en el lugar de los hechos donde el investigador se relacionara

de forma directa con el objeto de estudio.

= Auto administrado: En este caso el cuestionario sera proporcionado
directamente a la persona especializada en estructuras, quien sera el

encargado de contestarlo.

= Entrevista personal: Se formularan preguntas claras y precisas del
tema a la persona respectivamente calificada, quien proporcionara la

informacioén solicitada.

2.6.PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez recopilada la informacion de acuerdo a lo que consta en el plan
metodoldgico, se tomara en cuenta los resultados obtenidos a través de la
observacion directa y la entrevista personal, para luego presentarlos

debidamente en la seccion a la que pertenecen.



2.7.ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

e Analisis: Una vez que se ha recopilado y tabulado la informacion, sera

necesario analizarla para presentar los resultados obtenidos.

e Deduccioén: Después de analizar los datos, éstos se los deberd interpretar,

es decir comprender la magnitud y el significado de los mismos.

e Sintesis: Sera la reconstruccion de todo lo descompuesto por el analisis.

2.8.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION

Las conclusiones y recomendaciones seran elaboradas luego de la
ejecucion del plan metodolégico determinando la mejor alternativa del

trabajo investigativo con una forma clara y exacta.



CAPITULO 1l

3. EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1.MARCO TEORICO

3.1.1. Antecedentes de la investigacion

Desde los principios de la aviacion los trenes de aterrizaje han formado parte
fundamental de todas las aeronaves, esto es debido a que hubo la necesidad
de movilizar la aeronave durante todas sus fases de vuelo tales como el
decolaje y aterrizaje.

Con el pasar del tiempo este sistema ha ido evolucionando hasta convertirse

en algo indispensable para la aeronave.



3.1.2. Fundamentacion Teoérica

Tren de Aterrizaje

El tren de aterrizaje, es la parte de cualquier aeronave encargada de absorber
la energia cinética producida por el contacto entre la aeronave y la pista

durante la fase de aterrizaje.

Funcién

Durante el aterrizaje, el tren debe absorber la energia cinética producida por el
impacto. La cubierta es el primer elemento que absorbe tal impacto, pero no
es suficiente; asi el tren de aterrizaje debe poseer un sistema de
amortiguaciéon para poder disminuir el impacto. La velocidad de descenso de
un avién en el aterrizaje, en el momento de impacto con el suelo, es decisiva
para la absorcion de trabajo de los amortiguadores. La expresion energia de
descenso se emplea frecuentemente y es la energia cinética arbitrariamente
asociada con la velocidad vertical. El sistema debe absorber la energia
cinética, equivalente a la caida libre del peso del avion desde 80 cm. de altura.

El peso total del avion, su distribucion sobre las ruedas principales y la proa 6


http://es.wikipedia.org/wiki/Aeronave
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
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http://es.wikipedia.org/wiki/Aterrizaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Amortiguaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%ADda_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Proa

popa, la velocidad vertical de aterrizaje, la cantidad de unidades de ruedas, las
dimensiones y presion de las cubiertas y otros, son los factores que influyen
sobre la amortiguacion del choque y ésta debe ser tal que la estructura del
avion no esté expuesta a fuerzas excesivas. Entonces, la funcion del
amortiguador del tren de aterrizaje es reducir la velocidad vertical del avion a
cero, en tal forma que la reaccion del suelo nunca exceda de un cierto valor,
generalmente un multiplo del peso del avion, en el aterrizaje.

Otra de las finalidades es permitir al avidbn que se desplace sobre tierra, tanto
en carrera de despegue, aterrizaje, y trasladarse de un lugar a otro llamado
comunmente (TAXI) y para poder estar posado sobre tierra.

Ubicacién del tren de aterrizaje

La ubicacion del tren de aterrizaje con respecto al centro de gravedad es
importante, ya que de ella depende que un avidon obtenga malas o buenas

condiciones de despegue o aterrizaje.

En un tren comdn con rueda de cola (convencional), el centro de gravedad,
debe encontrarse detras de las ruedas principales, mientras que en un tren
triciclo en el cual la tercera rueda se encuentra en la proa, debe estar situado

ligeramente delante de las ruedas principales.

Sistemas de amortiguacion

El sistema de amortiguacion mas elemental, esta constituido por un cilindro
donde juega un pistdn cargado a resorte para acompafar el retorno del
mismo, y de una mezcla de aire comprimido y liquido hidraulico para evitar los

bruscos movimientos.
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Montante amortiguador

Tiene la funcién de transformar la energia cinética de descenso en incremento
de presion de un liguido y un gas que se encuentra dentro de este (en el

momento que el avion aterriza).

Este montante amortiguador esta constituido por un cilindro que en su parte
superior va sujeto a la estructura del avion y por su parte inferior posee un
piston hueco que, en cuyo interior, se desplaza a su vez otro pistén. En la
parte superior del pistdbn hueco existen dos valvulas que permiten el paso de

cierta cantidad de liquido.

Neumaticos

Las ruedas de un avion son un elemento vital de control durante la operacion

en tierra de la aeronave, y por tanto, deben ser tratadas como tales.
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Frenos

El sistema de frenos tiene como objetivo aminorar la velocidad del aeroplano
en tierra, tanto durante la rodadura como en la fase final del aterrizaje, y por

supuesto pararlo.

El dispositivo de frenado de los aviones consiste, lo mismo que en los
automoviles, en un disco metélico acoplado a cada rueda, el cual se frena, y
con la rueda, al ser oprimido a ambos lados por unas pastillas de freno

accionadas por un impulso hidraulico.

El sistema de frenos de los aviones tiene dos caracteristicas especiales: una,
que solo dispone de frenos en el tren principal, nunca en las ruedas
directrices; y dos, que cada rueda del tren principal (o conjunto de ruedas de

un lado en trenes complejos) dispone de un sistema de frenado independiente.

El sistema general se alimenta del liquido contenido en un recipiente comun;
desde este depdsito unos conductos llevan el liquido a dos bombines (uno por
sistema) situados en la parte superior de los pedales. Al presionar un pedal, el
liquido contenido en el bombin de su lado es bombeado hacia la rueda
correspondiente; otro bombin en la rueda recibe esta presion y empuja a las
pastillas las cuales oprimen al disco metélico y frenan la rueda. Al presionar el
otro pedal, sucede lo mismo con el sistema de ese lado, y obviamente al
presionar los dos pedales se opera sobre ambos sistemas. Es notorio pues,
que cada pedal actiia sobre los frenos de su lado, y que para actuar sobre los

frenos debe pisarse la parte de arriba de los pedales.

Este sistema de frenos independientes supone una ayuda para dirigir al
aeroplano en tierra, pues aplicando freno a una u otra rueda el piloto puede
reforzar el giro de la rueda

directriz.




3.2.MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Modalidad de Campo

Dentro del estudio se realizé la modalidad de campo (participante) ya que se
realiz6 una entrevista personal a una persona capacitada en el instituto
(formato de entrevista ANEXO 1), ademas la investigacion se dio directamente
en la ciudad de Latacunga (La guia de la observacién se encuentra en el
ANEXO 2).

Se observo que el instituto no cuenta con un tren de aterrizaje de un avion
comercial el cual posee elementos muy importantes que son necesarios para
mejorar el nivel practico. Durante la investigacion se llego a la conclusion de
que la UNIDAD EDUCATIVA FAE N° 5 cuenta con un tren de aterrizaje de un
avion comercial que se encuentra inhabilitado y en malas condiciones

estructurales, esta localizado en la parte interior de su patio central

3.2.2. Modalidad Bibliografica

La primera parte esta referida a la delimitacion de los aspectos tedricos de la
investigacién, donde se incluyen la formulacion, importancia y alcance de la
investigacion, definicion de los objetivos propuestos, elaboracion del marco
tedrico, entre otros. Esta parte esta basada en la revision bibliografica de
manuales técnicos de aeronaves e internet, que permitirAn obtener mayor

informacion sobre el mantenimiento de los trenes de aterrizaje.



3.3.TIPOS DE INVESTIGACION

Para el estudio se aplico una técnica de investigacion (no experimental). La
razén que se tuvo para elegir esta técnica fue porque se limité a observar las
instalaciones del ITSA, para encontrar la manera de solucionar problemas
tales como la falta de material didactico, para lo cual se investigo diversas

formas de implementar este tipo de material al instituto.

3.4.NIVELES DE INVESTIGACION

El grado de profundidad con que se abordd el presente trabajo se dio en
funcién a varios niveles de estudio. De acuerdo con el nivel exploratorio la
base de la investigacion se realizo en el instituto. Ademas se detallaron las

caracteristicas de cada método correspondiente.

3.5.UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

La elaboracion del presente trabajo de investigacibn se apoyé de una
entrevista personal realizada a un especialista en estructuras de aeronaves.
No se aplico la formula para la obtencién de muestras porque puede presentar
errores, por lo que se realiz6 una muestra no probabilistica puesto que se

relaciona directamente con el propdsito de la investigacion.



3.6.RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realizé mediante la observacién a las instalaciones
del instituto (Taller de Mecanica), se determind variables sobre la
implementacion de material didactico referente a trenes de aterrizaje de un
avién comercial, y de esta manera escoger un sistema que se adapte a las

necesidades de los estudiantes.

Como segunda fuente para la obtenciébn de datos que ayudaron a la
investigacion se realizd una entrevista personal cuyo formato se encuentra en
el ANEXO 1, se logro realizar gracias a la ayuda y colaboracion del

especialista escogido que es instructor de la materia de trenes de aterrizaje.

Los datos bibliograficos acerca de las caracteristicas de los trenes de
aterrizaje se obtuvieron de manuales técnicos de aeronaves e internet los

mismos que se pueden encontrar en la fundamentacion teorica.

3.7.PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez realizada la entrevista, la informacién se proceso mediante un analisis
e interpretacion para cada una de las preguntas.

La entrevista realizada produjo los siguientes resultados:

1.- ¢Conoce laimportancia que tiene el tren de nariz de un avion?

Es importante en razon de que es un componente indispensable para

desplazarse en tierra, ademas de soportar el peso de la aeronave.



Andlisis.- El tren de aterrizaje de nariz de una aeronave es un elemento
fundamental para que la aeronave pueda desplazarse en tierra o durante el

taxeo

Interpretacion.- Es importante conocer mas de este elemento ya que esto

permitira un mejor desempefio académico y en un futuro laboral.

2.- ¢Cree que es necesario proveer material didactico para la materia de
trenes de aterrizaje?

Si, porque la que existe actualmente es insuficiente y es necesario actualizar

el material didactico existente.

Andlisis.- El material didactico que existe hoy en dia en el instituto no
satisface las necesidades de los estudiantes y es necesario actualizarlas para

mejorar el conocimiento acerca de estos elementos.

Interpretacion.- La falta de material didactico ha provocado que los
estudiantes presenten falencias al momento de efectuar sus actividades

tedrico-practicas.

3.- ¢Cree que es necesario combinar la teoria con la practica en la

materia de trenes de aterrizaje?

Es muy necesario porque ayuda al desempefio de los estudiantes.

Andlisis.- Durante mucho tiempo se ha trabajo con material solamente tedrico
y se ha dejado de lado la practica por lo que muchos de los estudiantes que se
estan desempefiando en el ambito laboral tienen severos inconvenientes en

este aspecto.



Interpretacion.- La combinacion de la teoria con la practica es muy necesaria

ya que hace que el estudiante mejore su capacidad intelectual.

4.- ;Como cree que ayudaria la implementacion de un tren de aterrizaje

de nariz a los estudiantes?

Permitiria reforzar el conocimiento adquirido en la parte tedrica asi como

realizar practicas.

Analisis.- La implementacion de este elemento permitira reforzar el

conocimiento que se ha adquirido durante todo el periodo de aprendizaje.

Interpretacion.- Es de vital importancia que el instituto gestione mas
proyectos relacionado directamente con material didactico a tal punto de llegar

a satisfacer las necesidades de los estudiantes.

5.- ¢Piensa que seria muy atil equipar un sistema de montaje y des
montaje de neumaticos de un tren de nariz para que los estudiantes de la

carrera de mecanica se desenvuelvan mejor?

Si, porque es una de las actividades mas comunes y cotidianas en el
mantenimiento de rampa, ya que con frecuencia se realiza el montaje y

desmontaje de los neumaéticos.

Andlisis.- Es muy util equipar un sistema de montaje y des montaje de
neumaticos de un tren de nariz ya que es una de las actividades mas comunes
y cotidianas en el mantenimiento que se le da al avion.

Interpretacion.- Dia tras dia las compafiias de aviacion tanto militares como
civiles buscan la manera de introducir este sistema dentro de las areas de

mantenimiento relacionadas con los trenes de aterrizaje.



3.8.ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.8.1. Analisis de la observacion

Mediante una deduccion de la informacion recolectada en la observacién que
se realizo en los talleres del ITSA, se determind que no cuentan con un tren de
aterrizaje de un avién comercial y tampoco con ningun sistema de montaje y
desmontaje de los neuméticos del mismo. Ademas que hay despreocupacion
por parte de los docentes y estudiantes en cuanto a mejorar su nivel de
conocimiento practico por medio del uso de materiales que estén acordes a las
nuevas técnicas de estudio. Se observé que el material didactico con el que
cuenta el instituto es un tren de aterrizaje de un avion militar mas no de un
avion comercial, y por ende no complementa al desarrollo académico

estudiantil.

3.8.2. Analisis de la entrevista personal

Para obtener mayor informacion sobre los trenes de aterrizaje de un avién
comercial se realiz6 la entrevista personal al Sgop. Washington Molina,
instructor de la materia de trenes de aterrizaje de la carrera de mecanica,
especialidad estructuras, quién dio a conocer que la implementacién de un
tren de aterrizaje de un avién comercial es beneficioso para los estudiantes de
la carrera de mecanica aeronautica, ademas que ayudara a perfeccionar un
conocimiento equilibrado entre la teoria y la practica. Asi como piensa que la
implementacion de un sistema de montaje y desmontaje de neumaticos es
ideal para el ampliar las habilidades practicas, ya que esta actividad es una de
las mas realizadas durante un mantenimiento rutinario. También indicé que el
tren de aterrizaje es un componente indispensable ya que este soporta todo el

peso de la aeronave y sirve para desplazarse en tierra.



3.9.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION

3.9.1. CONCLUSIONES

e La falta de material didactico provoca que las actividades no sean
desarrolladas satisfactoriamente, esto ocasiona un retroceso en el proceso
ensefianza aprendizaje, y esto conlleva a la pérdida de tiempo y recursos

indispensables para el desarrollo de actividades efectivas y eficientes.

e Se pudo cumplir con los objetivos planteados anteriormente mediante
técnicas de investigacion, las cuales sirvieron como herramientas

primordiales para un desarrollo eficiente de la investigacion

e La ejecucion correcta del plan metodoldgico permitié identificar las causas
y efectos del problema, asi como también ayudo a determinar la solucién

del problema.

3.9.2. RECOMENDACIONES

e Implementar un tren de aterrizaje de un avion comercial para desarrollar
satisfactoriamente el proceso de aprendizaje que va de la teoria a la

practica.

e Implementar una estructura que sirva como soporte para los puntos de

apoyo de un tren de aterrizaje de nariz de un avion comercial.

e Desarrollar un sistema de montaje y desmontaje de neumaticos de un
avion comercial de tal manera que se fomente el interés de esta actividad

por parte de los estudiantes.



CAPITULO IV

4. FACTIBILIDAD DEL TEMA

Para la implementacion del nuevo sistema de un soporte y herramientas para
un tren de aterrizaje de nariz, es necesario tomar en cuenta las factibilidades

necesarias tales como:

Factibilidad Técnica
Factibilidad Legal
Factibilidad Operacional
Factibilidad Econémica

4.1. FACTIBILIDAD TECNICA

Esta factibilidad permitira el analisis técnico, de todos los factores que

justifiquen la viabilidad del proyecto.

La implementacion total serd analizada correctamente de igual manera se

realizaran las pruebas que sean suficientes para su funcionamiento.

Se obtendra un mejor beneficio para los estudiantes y asi el instituto estara
mejor representado cuando los estudiantes desempefien sus labores fuera del

instituto



4.2.FACTIBILIDAD LEGAL

Una vez realizado la respectiva investigacion para conocer si la
implementacion del sistema de enllantado y des enllantado de un tren de
aterrizaje de nariz para el ITSA es legal o no, se hallé6 que, no hay ninguna ley
que informe o indique que no se deba implementar sistema alguno. Y es por
eso0 que se continuard con el proceso de la implementacion del sistema para el

instituto.

4.3.FACTIBILIDAD OPERACIONAL

Se determiné que la tarea a ejecutar en los plazos y volumenes de informacién
requeridos, cuentan con aptitud operativa respectiva y existe la necesidad de
desarrollarla por ende el sistema de enllantado y des enllantado de un tren de

nariz, destinado a realizarse en el instituto

4.4. ANALISIS COSTO FINANCIERO

El recurso econdmico que se necesita estd al alcance para ejecutar el
proyecto en los pasos requeridos, razon por la cual se concluye que la tarea
es economicamente factible. Existe la relacion costo-beneficio en que se basa
la factibilidad econdmica.

Los costos que lleva implementar el sistema de enllantado y des enllantado

son los siguientes:



SOPORTE Y SISTEMA DE MONTAJE O DESMONTAJE DE UN TREN DE
ATERRIZAJE DE NARIZ

Principales
MATERIALES VALOR
Tubos metalicos de acero $ 500
Suelda $ 50
Pintura $ 200
Lijas $ 20
Gatos hidraulicos $ 180
Pernos $ 20
Tren de aterrizaje de nariz Donado
Brochas $ 20
TOTAL $ 990
Primarios
MATERIALES VALOR
Utilices de oficina $ 50
Internet $ 40
Impresiones $ 80
Anillado $ 25
Copias $ 20
TOTAL $ 215
Secundarios
MATERIALES VALOR
Alimentacion $ 150
Movilizacién urbana $ 30
Movilizacion provincial $ 200
TOTAL $ 380




Técnicos

MAQUINARIA ALQUILER
Suelda eléctrica $ 100
Compresor $ 100
Amoladora $ 50
TOTAL $ 250
Total
GASTOS VALOR
Principales $ 990
Primarios $ 215
Secundarios $ 380
Técnicos $ 250
TOTAL $1835




CAPITULO V

5. DENUNCIA DEL TEMA

En base a estudios realizados se ha llegado a la conclusion de que el instituto no
cuenta con un tren de aterrizaje de un avion comercial, y la implementacion de

este ayudaria mucho al aprendizaje de los estudiantes.

Por lo anteriormente mencionado se ha tomado como un tema especifico la
“IMPLEMENTACION DE UN PROCEDIMIENTO DE MONTAJE Y DESMONTAJE
PARA LOS NEUMATICOS DEL TREN DE ATERRIZAJE DE NARIZ DEL AVION
BOEING 727 PARA EL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO”.
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GLOSARIO:

TREN DE ATERRIZAJE: Esta compuesto de varias ruedas que permiten el
aterrizaje del avion, evitando que el fuselaje se arrastre por el suelo. En las
avionetas permanece siempre extendido, generando resistencia al avance por su

roce con el aire

NEUMATICO: También denominado cubierta en algunas regiones, es una pieza

tuboidal de caucho que se coloca en las ruedas de diversos vehiculos y maquinas

AVION: Un avion o aeroplano es una nave que viaja por el aire impulsada por
motores de hélice o de reaccion y que se sustenta gracias al efecto aerodinamico

del aire al incidir sobre la superficie de sus alas.

STIRING: Puede ser controlado hidraulicamente por cilindros direccionales en
aviones de gran peso 0 mecanicamente en aeronaves ligeras, mediante el uso de

cables de acero y varillas de transmisién de movimiento

AMORTIGUADOR: Los amortiguadores son partes relevantes de seguridad de un
vehiculo y sirven para amortiguar las vibraciones del vehiculo, causadas por

movimientos de conducir y calles desiguales.

CILINDRO ACTUADOR: Es un dispositivo inherentemente mecanico cuya

funcién es proporcionar fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico.

FRENOS: Tarea del freno es reducir la velocidad del vehiculo, respectivamente
detenerlo. En coches y motocicletas, freno mecanicos son usados casi exclusivo.

Principalmente frenos de discos.

ESTACION AERONAUTICA Estacion terrestre del servicio movil aeronautico. En
ciertos casos la estacion aeronautica puede estar a bordo de un barco o de un

satélite terrestre.
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ANEXO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA DE MECANICA
ENTREVISTA

- Objetivo: Investigar el criterio de un docente especializado en estructuras

de aeronaves y trenes de aterrizaje.
PREGUNTAS:

1.- ¢ Conoce la importancia que tiene el tren de nariz de un aviéon?

2.- ¢Cree que es necesario proveer material didactico para la materia de trenes

de aterrizaje?

3.- ¢Cree que es necesario combinar la teoria con la practica en la materia de

trenes de aterrizaje?

4.- ;Como cree que ayudaria la implementacién de un tren de aterrizaje de nariz

a los estudiantes?

5.- ¢ Piensa que seria muy 0til equipar un sistema de enllantado y des enllantado
de un tren de nariz para que los estudiantes de la carrera de mecanica se

desenvuelvan mejor?

AGRADECEMOS SU COLABORACION



ANEXO

FICHA DE OBSERVACION BIBLIOGRAFICA

OBSERVACION DEL TALLER MECANICA AERONAUTICA EN LAS
INSTALACIONES DEL ITSA.

DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: Instalacion del ITSA (Taller de mecanica).

Fecha: 05 — Junio - 2010

Observador: Fausto Ulquiango Ulco

OBJETIVOS

- Observar el tipo de trenes de aterrizaje con los que cuenta el taller de

mecanica del instituto.

OBSERVACIONES



Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Investigador

e En esta fotografia se muestra el estado del tren que esta localizado en la
Unidad Educativa FAE N° 5, se puede observar que se encuentra en un
estado deteriorable.



Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Investigador

e Esta fotografia muestra el estado en el que se encuentra la parte interna de
los neumaticos del tren, se observa claramente que necesita

mantenimiento.



ANEXO

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Investigador

e Esta fotografia muestra la parte del cilindro amortiguador, el cual se
encuentra en mal estado y ademas que no se encuentra con todos sus

componentes.



Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Investigador

e Esta fotografia se la realizo una vez que el tren de aterrizaje fue trasladado
al instituto y se encuentra ubicado en la parte posterior del taller de

mecanica.



ANEXO

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Investigador

e Esta fotografia muestra en todo su esplendor el tren de aterrizaje de nariz
con todos sus componentes, se puede notar todo el trabajo que se debe

realizar hasta culminar con el proyecto.



ANEXO B



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

DISENO PLATAFORMA RODANTE PARA CAMBIO DE
NEUMATICOS

VISTA 3D

ESCALA:

1:10

REALIZADO POR: DIRECTOR DE PROYECTO:

FAUSTO ULQUIANGO SGOP. TEC. AVC. ING. W. MOLINA

FECHA:

14-03 - 2011

PAGINA:

112
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INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

DISENO PLATAFORMA RODANTE PARA CAMBIO DE
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VISTA FRONTAL
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INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

DISENO PLATAFORMA RODANTE PARA CAMBIO DE
NEUMATICOS

VISTA LATERAL

ESCALA:

1:10

DIRECTOR DE PROYECTO:

SGOP. TEC. AVC. ING. W. MOLINA

FECHA:

14-03 - 2011
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HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: Fausto Patricio Ulquiango Ulco
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

FECHA DE NACIMIENTO: 15 de Abril de 1989
CEDULA DE CIUDADANIA: 172016812-7
TELEFONOS: 2-054-241 / 084132954

CORREO ELECTRONICO: fpato_154@hotmail.com
DIRECCION: Quito, Tumbaco, San José de Collaqui

ESTUDIOS REALIZADOS

Secundaria

Colegio Técnico Experimental de Aviacion Civil “COTAC”

TITULOS OBTENIDOS

Bachiller en CIENCIAS especialidad Fisico Matematicas

EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PREPROFESIONALES

Institucién: AEROLANE — LAN Ecuador

Titulo Obtenido: Certificado de practicas profesionales
Tipo: Entrenamiento en flotas A320, B767 y B777
Fecha: Agosto 2010 — Diciembre 2010

Duracién: 5 meses



CURSOS Y SEMINARIOS

Institucidn: System

Titulo Obtenido: Certificado Computacion Basica
Tipo: Curso de computacion

Fecha: Abril 2007 — Abril 2009

Duracion: 2 afos

Institucién: Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

Titulo Obtenido: Certificado de Suficiencia en el idioma Ingles
Tipo: Certificado

Fecha: Octubre 2007 — Marzo 2010

Duracién: 29 meses

EXPERIENCIA LABORAL

Institucién: Ala de Transportes N° 11
Titulo Obtenido: Curso Sabreliner
Tipo: Curso de capacitacion

Fecha: Marzo 2010 — Abril 2010

Duracién: 30 dias



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA
EL AUTOR

Ulquiango Ulco Fausto Patricio

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

Ing. Guillermo Trujillo

Latacunga, Marzo 14 del 2011



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, ULQUIANGO ULCO FAUSTO PATRICIO, Egresado de la carrera de
MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES, en el afio 2010, con Cédula
de Ciudadania N° 172016812-7, autor del Trabajo de Graduacién
“IMPLEMENTACION DE UN PROCEDIMIENTO DE MONTAJE Y
DESMONTAJE PARA LOS NEUMATICOS DEL TREN DE ATERRIZAJE DE
NARIZ DEL AVION BOEING 727 PARA EL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO”, cedo mis derechos de propiedad intelectual a
favor del Instituto Tecnol6gico Superior Aerondutico.

Para constancia firmo la presente cesidn de propiedad intelectual.

Ulquiango Ulco Fausto Patricio

Latacunga, Marzo 14 del 2011
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