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Resumen
El presente proyecto de titulacion contiene una pequefia introduccion acerca de la Aeronave
Fairchild 227 e informacion acerca del tren de aterrizaje, los tipos de trenes de aterrizaje que
existen y segun su disposicion y uso tienen diferente tipo de configuracién, trenes con
absorcion de impactos y sin absorcién de impactos, los tipos de amortiguadores y sistema de
emergencia del tren de aterrizaje, las herramientas y unidades de servicio, y lo mas primordial
de este proyecto, la inspeccién del tren de aterrizaje, donde va a ser necesario la instalacion y
remocién de los neumaticos del tren de aterrizaje y estas instrucciones y procedimientos son
dictadas por el manual de mantenimiento de la aeronave que nos ayudara a realizar con mayor
efectividad y seguridad la tarea de mantenimiento. Esta aeronave Fairchild 227, perteneciente a
la Carrera de Mecanica Aeronautica, se encuentra ubicado en la Universidad de las Fuerzas
Armadas “ESPE”-Belisario, para ello se requerira el uso de herramientas especiales, materiales
de limpieza, destalonadores de neumaticos, gatas hidraulicas, llaves, rachas y el uso del
equipo de proteccién personal, todo esto para poder llevar a cabo correctamente la tarea de
mantenimiento del tren de aterrizaje de la aeronave y poder conservarlo en las mejores
condiciones, y posteriormente sirva para el reconocimiento y aprendizaje teérico y practico de
los estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica con los debidos estandares de

seguridad.

Palabras clave: Inspeccién del tren de aterrizaje, Aeronave Fairchild 227, destalonador,

mantenimiento, Neumaticos.
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Abstract
The present graduation project contains a brief introduction about the Fairchild 227 aircraft and
information about the landing gear, the types of landing gear that exist and depending on their
arrangement and use, have different types of configurations, landing gear with shock absorption
and without shock absorption, the types of shock absorbers and the landing gear emergency
system, the tools and service units, and the most important part of this project, the inspection of
the landing gear, where it will be necessary to install and remove the landing gear tires and
these instructions and procedures are dictated by the aircraft maintenance manual that will help
us to carry out the maintenance task more effectively and safely. This Fairchild 227 aircraft,
belonging to the Aeronautical Mechanics Career, is located at the “ESPE”-Belisario Armed
Forces University, for that purpose special tools, cleaning materials, tire bead breakers,
hydraulic jacks, keys, wrenches, and the use of personal protective equipment will be required
in order to properly carry out the landing gear maintenance task on the aircraft and keep it in the
best conditions, and later it will serve for the recognition and theoretical and practical learning of

the Aeronautical Mechanics students with the proper safety standards.

Key words: Landing gear inspection, Aircraft Fairchild 227, Bead breaker, maintenance, tires.
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Capitulo I

Planteamiento del problema

Tema
Inspeccion de los trenes de aterrizaje principales y de nariz de la aeronave Fairchild

227, perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas.

Antecedentes

La Universidad de las Fuerzas Armadas es un establecimiento de educacion superior
gue prepara estudiantes de calidad, para que sean buenos profesionales en el campo de
aviacion, se procedi6 a la investigacion acerca de lo que necesitaba los laboratorios de la
Carrera de Mecanica Aeronautica.

Por lo tanto, se observé que es necesario el mantenimiento de los trenes de aterrizaje
principales y de nariz de la aeronave Fairchild, con lo cual es preciso realizar inspecciones para
verificar que sus componentes se encuentren en 6ptimas condiciones de aeronavegabilidad.
Para la inspeccion de los trenes de aterrizaje principales y de nariz, asi como sus componentes
requieren de herramientas especiales que facilitaran el procedimiento de las tareas de
mantenimiento que requiere la aeronave.

Con el cometido de aportar positivamente a la Carrera de Mecanica Aeronautica y
mantener en éptimas condiciones los componentes de la aeronave que son recursos

necesarios para el aprendizaje de los futuros estudiantes de la carrera.
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Planteamiento del problema

Para la operacion de una aeronave es necesario que se encuentre en optimas
condiciones y asi cumpla con los requisitos de aeronavegabilidad. Cuando se procede a
ejecutar una de las tareas de mantenimiento es importante que se realice en base de lo que
estipula el manual emitido por los fabricantes. La inspeccion adecuada de sus componentes es
necesario para que la aeronave tenga una operatividad fiable. Para la ejecucién de esta tarea
de mantenimiento es necesario aplicar diferentes técnicas y el uso de diferentes herramientas
para facilitar la remocién de los componentes. Las inspecciones deben ser realizadas con
mucha precaucién ya que nos detallara las condiciones en que se encuentre la aeronave, las
inspecciones deben ser realizadas en base de lo que mencionen los manuales que son

aplicables para la aeronave.

Justificacion e importancia

Anteriormente la aeronave Fairchild 227 se encontraba ubicado en las instalaciones del
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA), y posteriormente se trasladd esta aeronave
a las instalaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” donde actualmente los
alumnos realizan sus practicas para el desarrollo de aprendizaje en el campo aeronautico. Es
necesario la inspeccion del tren de aterrizaje principal y de nariz, ya que se podrd identificar si
existe algun tipo de problema respecto al estado material en el que se encuentran los trenes de
aterrizaje y asi distinguir que procedimiento es necesario para darle el mantenimiento
apropiado y los pasos correctos para realizar la inspeccion y asegurar la aeronavegabilidad de
la aeronave. Para ello dispondremos del uso del manual de mantenimiento de la aeronave
Fairchild 227, el equipo de proteccién personal y el uso de herramientas especiales,
herramientas de limpieza y lo que disponga el manual de mantenimiento, es necesario
mantener en Optimas condiciones los recursos de aprendizaje que posee la carrera ya que esto

beneficiara al aprendizaje y bienestar de la carrera y de los estudiantes de la Carrera de
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Mecéanica Aerondutica. Con el mantenimiento de los trenes de aterrizaje se busca la seguridad
y aeronavegabilidad de la aeronave Fairchild
Objetivos
Objetivos General
Realizar la inspeccién de los trenes de aterrizaje principales y de nariz de la aeronave
Fairchild 227 perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
Objetivos Especificos
¢ Recopilar informacion acerca de las tareas de mantenimiento que se deben realizaral
tren de aterrizaje de la aeronave Fairchild 227, para realizar la inspeccion adecuada
estipulada por el Manual de Mantenimiento de la aeronave.
o Verificar que se encuentre en buenas condiciones el tren de aterrizaje principal y de
nariz.
e Realizar lainspeccion recomendada por el Manual de Mantenimiento de la Aeronave.
e Analizar el estado actual del tren de aterrizaje principal y tren de aterrizaje de nariz de la

aeronave Fairchild 227



Alcance

El presente proyecto pretende ayudar a los estudiantes de la Carrera de Mecanica
Aeronautica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en la inspeccion del tren de
aterrizaje, en un mantenimiento mayor en el cual si es necesario se realizara el arreglo
correspondido para mayor seguridad de la aeronave este proyecto brindara seguridad y

optimizacion de los recursos para un mejor trabajo en el mantenimiento de la aeronave.
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Capitulo II:

Marco tedrico

Introduccion

El Fokker F27 'Friendship ' volé por primera vez en noviembre de 1955 y entr6 en
servicio tres afios después. El fabricante de aviones holandés fabric6 586 unidades de este tipo
en un ciclo de produccién que abarcdé mas de tres décadas. Dado que la viabilidad comercial
del F27 se hizo evidente desde el principio, Fokker firmé un acuerdo para ayudar al modelo a
ganar terreno en los EE. UU. Esto hizo que el fabricante holandés entrara en un acuerdo con
Fairchild, quien acordd que produciria sus propias versiones del F27 bajo licencia. El Fairchild
F-27 fabricado en EE. UU. tenia similitudes y diferencias en comparacion con el Fokker F27
holandés. Por ejemplo, como ilustra la Gltima oracién, su nombre presentaba un guién, mientras
gue el original no. Otras diferencias incluyeron la nariz mas larga del Fairchild F-27, que solia
acomodar un radar meteorolégico. El tipo también tenia una capacidad mas baja, que
generalmente rondaba la marca de los 40 pasajeros. Ademas, la parte trasera del turbohélice
estadounidense producido con licencia presentaba su propia puerta de escalera de aire
integrada. Vol6 por primera vez en abril de 1958 y entré en servicio ese mismo afio. Fairchild F-
27 y el Fairchild Hiller FH-227 fueron aviones procedentes del Fokker F27 holandés, también
conocido como Amistad, este disefio holandés fue el predecesor del Fokker 50 y vendi6 cerca
de 600 unidades entre 1955 y 1987. Menos de una década después de que el Fairchild F-27
entrara en servicio por primera vez, febrero de 1966 también vio una version extendida
despegar. Conocido como el Fairchild Hiller FH-227, este disefio fue un desarrollo
independiente, aunque lleg6 después de que Fokker estirara el propio F27 para producir la
version Mk 500. El FH-227 era 1,83 metros mas largo que el F-27 estdndar. Esta longitud

adicional aumento la practicidad de la aeronave en términos de pasajeros y carga.
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El espacio adicional que permitié elevo la capacidad méaxima del FH-227 a 56 asientos,
al tiempo que proporciond mas espacio para carga entre la cabina y la cabina de pasajeros. A
pesar de estas aparentes ventajas, el FH-227 no se vendi6 tan bien como el F-27 original. En
total, Fairchild Hiller produjo solo 78 unidades, en comparacion con las 128 del disefio no
estirado. Segun los informes, un solo FH-227 activo estuvo en servicio con la Fuerza Aérea de
Myanmar en 2010. Desafortunadamente, casi un tercio de los FH-227 (23 aviones)
experimentaron accidentes. Al observar las cifras del Fairchild Hiller FH-227E extendido,
podemos ver que normalmente tiene capacidad para entre 44 y 52 pasajeros. Alternativamente,
las versiones de transporte de carga podrian transportar cargas utiles de hasta 5100 kg de
peso. El avién tenia 25,5 metros de largo y una envergadura de 29 metros. Propulsado por un
par de motores turbohélice Rolls-Royce Dart, el avidbn normalmente navegaba a 430 km/h (230
nudos) y tenia una velocidad maxima de 473 km/h (255 nudos). Su alcance era de 2.663 km
(1.438 NM), 0 1.056 km (570 NM) con una carga Util maxima. (Hardman, 1968)

Figura 1

Aeronave Fairchild 227

Nota. Aeronave Fairchild 227 ubicado en las instalaciones de la Universidad de las Fuerzas

Armadas “ESPE”-Belisario.



Datos técnicos

Estas son las especificaciones de la aeronave en cuestion:
Longitud: 25,5 metros

Envergadura alar: 29 metros

Altura: 8,41 metros

Peso méximo al despegue: 20.640 kilogramos (45.500 libras)
Velocidad maxima: 259 nudos (478 km/h)

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

Velocidad maxima de operacion: 227 nudos (420 km/h) a 19.000 pies
Tripulacién: 2

Pasajeros: 48 a 52

Motores: 2 Rolls-Royce Dart 532-7L

Figura 2

Aeronave Fairchild 227

Nota.

Vista frontal de la aeronave Fairchild 227.
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Tren de aterrizaje

Generalidades

El tren de aterrizaje es una parte fundamental de la aeronave, ya que es el soporte
principal del avién en diferentes fases de la operacion. Aunque el tipo mas comun de tren de
aterrizaje es el que utiliza ruedas, también existen aviones con flotadores para operaciones
acuaticas o esquis para aterrizajes en la nieve. El tren de aterrizaje con ruedas mas comun
consta de tres ruedas, dos principales y una tercera rueda ubicada en la parte delantera o
trasera del avion. Cuando la tercera rueda estad montada en la parte trasera, se llama tren de
aterrizaje convencional o avién de rueda de cola. En cambio, si la tercera rueda esta en la
nariz, se llama rueda de nariz y el disefio se conoce como engranaje de triciclo. La presencia
de una rueda de nariz o rueda de cola permite que el avidon sea controlado durante las
operaciones en tierra. La mayoria de los aviones son dirigidos mediante los pedales del timén,
ya sea rueda de nariz o rueda de cola. Algunos aviones también pueden ser controlados
mediante el frenado diferencial.

Figura 3

Manual de Mantenimiento FH-227

Miembro
superior

Nota. Manual de mantenimiento FH-227 Tomado de (Federal Aviation Administration, 2016).
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Figura 4

Tipos de tren de aterrizaje

Nota. Flotadores (arriba), esquis (medio) y ruedas (abajo). Tomado de (Federal Aviation

Administration. Aircraft systems. 2016).

Tipos de tren de aterrizaje

El tren de aterrizaje es un componente critico de la aeronave, ya que soporta el peso
total de la aeronave durante el aterrizaje y las operaciones en tierra. Ademas, también juega un
papel importante en la estabilidad y la maniobrabilidad de la aeronave. Mayormente los trenes
de aterrizaje tienen ruedas para permitir que la aeronave se mueva facilmente en superficies
duras, como las pistas de los aeropuertos. Sin embargo, también hay algunos aviones que

tienen esquis o flotadores en lugar de ruedas, dependiendo del entorno en el que operan.
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Algunos tipos de aeronaves utilizan patines en lugar de ruedas como parte de su tren de
aterrizaje. Por ejemplo, los helicopteros tienen patines que les permiten aterrizar y despegar en
terrenos irregulares, asi como sobre el agua o la nieve. Los globos aerostaticos utilizan una
gondola que se asienta sobre un patin, y los aviones remolcados pueden tener patines en la
cola que les permiten moverse por la pista sin necesidad de un tren de aterrizaje completo

El tren de aterrizaje deslizante se utiliza para operaciones en nieve y hielo, y consiste en
una serie de esquis gque se colocan debajo de la aeronave para permitir que deslice sobre la
superficie. Los trenes de aterrizaje tipo flotador se utilizan en aeronaves que operan en el agua,
como hidroaviones, y consisten en un conjunto de flotadores que se fijan al fuselaje para
proporcionar flotacién y estabilidad en el agua.

Todos los componentes que contribuyen al funcionamiento del tren de aterrizaje, como
los sistemas de amortiguacion, frenado y retraccion, asi como los elementos estructurales que
soportan el tren de aterrizaje, se consideran parte integral del sistema de tren de aterrizaje de
una aeronave. Estos componentes y sistemas deben ser disefiados y construidos para soportar
el peso vy las fuerzas que actian sobre el tren de aterrizaje durante las operaciones de
aterrizaje y despegue, y para garantizar la seguridad y fiabilidad de la aeronave en todo
momento. Existen diferentes configuraciones de tipos de tren de aterrizaje segun el disefio de
la aeronave y su uso previsto. Algunas aeronaves pueden tener un tren de aterrizaje principal
retractil y un tren de aterrizaje delantero fijo, como en muchos aviones comerciales. Otras
aeronaves pueden tener un tren de aterrizaje principal fijo y un tren de aterrizaje trasero
retractil, como en algunos aviones militares. Los aviones anfibios estan disefiados para poder
aterrizar tanto en agua como en tierra, y para ello tienen un tren de aterrizaje especial que les
permite hacerlo. Ademas de los flotadores y las ruedas retractiles, algunos aviones anfibios
también tienen patines para aterrizar en nieve o hielo. Los flotadores en un avion anfibio son

similares a los que se usan en los aviones flotadores.
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Estan disefiados para proporcionar flotabilidad y estabilidad en el agua y se despliegan
antes del aterrizaje en el agua. Los flotadores pueden ser fijos o retractiles, dependiendo del
disefio del avion. Las ruedas retractiles en el tren de aterrizaje permiten al avidn aterrizar en
superficies duras, como pistas de aterrizaje de aeropuertos. Estas ruedas pueden ser
totalmente retractiles o semi-retractiles, dependiendo del disefio del avion. La combinacion de
flotadores y ruedas retractiles en un avién anfibio le permite operar en areas donde no hay
pistas de aterrizaje disponibles y donde el agua es la Unica opcién para aterrizar. Un sistema
similar permite el uso de esquis y ruedas en aeronaves que trabajan tanto en superficies
resbaladizas y congeladas, como en pistas secas. Los esquies suelen ser retractiles para que
se puedan usar ruedas si es necesario. Las aeronaves equipadas con un sistema de esquis y
ruedas se utilizan cominmente en regiones donde hay nieve y hielo en el invierno. Los esquis
le permiten aterrizar y despegar en superficies suaves y resbaladizas, mientras que las ruedas
se usan en pistas secas y pavimentadas. Algunas aeronaves estan equipadas con un sistema
de esquis retractiles, lo que significa que los esquis se pueden retraer y dejar que las ruedas

tomen el control cuando la aeronave aterriza en una pista pavimentada.

Tren de aterrizaje fijo y retractil

Los dos tipos principales de tren de aterrizaje para aeronaves son fijo y retractil. El tren
de aterrizaje fijjo es comdn en aeronaves ligeras monomotor y algunas aeronaves ligeras
bimotor. Esto se debe a que el tren de aterrizaje fijo es mas simple y econémico de fabricar,
mantener y operar en comparacion con el tren de aterrizaje retractil. Ademas, en aeronaves
ligeras, la reduccion de la resistencia aerodindmica proporcionada por un tren de aterrizaje
retrictil no es tan critica como en aeronaves mas grandes y rapidas. En las aeronaves con tren
de aterrizaje fijo, el tren de aterrizaje esta unido permanentemente al fuselaje y, por lo tanto,
gueda expuesto a la corriente de aire durante el vuelo, lo que aumenta la resistencia

aerodinamica de la aeronave.
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Esto puede hacer que la aeronave sea menos eficiente y requiera mas combustible para
volar. A medida que la velocidad de la aeronave aumenta, la resistencia parasita también
aumenta debido a la friccion del aire con la superficie del tren de aterrizaje fijo que permanece
expuesto a la corriente de deslizamiento.

Los mecanismos que retraen y almacenan el tren de aterrizaje suelen afadir peso a la
aeronave, lo que a su vez reduce la carga (til y el rendimiento. Por esta razén, muchos aviones
pequefios y algunos aviones grandes estan disefiados con tren de aterrizaje fijo para mantener
la simplicidad y reducir el peso. En los aviones de movimiento lento, la resistencia adicional
generada por el tren de aterrizaje fijo es relativamente baja, por lo que el uso de un tren de
aterrizaje retractil no justifica el peso y la complejidad adicionales del mecanismo de retraccion.
Por lo tanto, muchas aeronaves ligeras de un solo motor y algunas aeronaves ligeras bimotor
utilizan un tren de aterrizaje fijo. La medida que aumenta la velocidad de la aeronave, aumenta
la resistencia aerodinaAmica ejercida por el tren de aterrizaje fijo y, por lo tanto, se requiere un
medio para retraer el tren de aterrizaje para eliminar esta resistencia y reducir el consumo de
combustible de la aeronave. Sin embargo, aunque el peso adicional del mecanismo de
retraccion aflade cierta carga a la aeronave, este peso suele estar justificado por los beneficios
en términos de eficiencia de combustible y velocidad de la aeronave. Los disefiadores de
aeronaves trabajan para hacer que los componentes del tren de aterrizaje sean lo mas
aerodindmicos posible para minimizar la resistencia parasita. Ademas, pueden agregar
protectores de ruedas o cubiertas para mejorar la eficiencia aerodinamica. Algunos disefios de
trenes de aterrizaje también utilizan carenados para proteger las ruedas y reducir la resistencia.
Todo esto ayuda a reducir la resistencia parasita y mejorar el rendimiento de la aeronave. El
disefio aerodindmico del tren de aterrizaje puede ayudar a reducir la resistencia parasita que
genera la aeronave. Al tener un perfil pequefio y suave, el tren de aterrizaje puede reducir
significativamente la resistencia al viento, lo que a su vez puede aumentar la eficiencia del

combustible y la velocidad de la aeronave.
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El perfil delgado y suave en el viento de los puntales de resorte de acero y los
carenados de las ruedas contribuyen a reducir la resistencia parasita del tren de aterrizaje fijo.
Ademads, los frenos también pueden estar disefiados para minimizar el arrastre.

Cuando el tren de aterrizaje retractil se retrae en el compartimento del fuselaje o del ala,
se minimiza la resistencia parasita al reducir la superficie frontal de la aeronave expuesta al
viento. Ademas, al estar dentro del fuselaje o ala, el tren de aterrizaje retractil también esta
protegido de dafios durante el vuelo. La mayoria de los aviones con tren de aterrizaje retractil
tienen un panel de control en la cabina que permite al piloto controlar el tren de aterrizaje.
Cuando el tren estd completamente retraido, se suele colocar un panel de cubierta en la
abertura del tren para reducir la resistencia y mejorar la aerodinamica de la aeronave. Algunos
aviones tienen puertas separadas en lugar de un panel de control integrado para permitir la
retraccion y extension del tren de aterrizaje. Estas puertas se abren para permitir que el tren de
aterrizaje se extienda durante la fase de aproximacion y aterrizaje, y luego se cierran para
sellar la abertura en el fuselaje. Del mismo modo, se abren para permitir la retraccion del tren
de aterrizaje durante la fase de despegue y luego se cierran para cerrar la abertura en el
fuselaje y reducir la resistencia. El tren de aterrizaje extendido aumenta la resistencia y, por lo
tanto, puede ser utilizado para reducir la velocidad de la aeronave. De hecho, algunos aviones
utilizan esta técnica, conocida como "vuelo a velocidad reducida", para reducir la velocidad de
la aeronave sin tener que reducir la potencia del motor. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que volar con el tren de aterrizaje extendido también aumenta el consumo de
combustible y puede reducir la eficiencia de la aeronave la mayoria de los trenes de aterrizaje
retractiles en aeronaves modernas se activan mediante sistemas hidraulicos. Los sistemas
hidraulicos son comunes en la aviacion porque pueden generar una gran cantidad de energia
para mover y operar varios sistemas de la aeronave, como el tren de aterrizaje, los frenos y los

flaps.
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Figura 5

Los carenados de las ruedas

Nota. estos reducen el arrastre parasito en aviones de tren fijo. Tomado de (FEDERAL
AVIATION ADMINISTRATION. 2018).

Figura 6

Engranaje retractil de un Boeing 737

vl n

Nota. Los conjuntos de ruedas se acoplan con sellos para proporcionar un flujo aerodinamico
sin puertas. Tomado de (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION. 2018).
Tren de aterrizaje fijo

Los trenes de aterrizaje fijos son visibles y se utilizan cominmente en aeronaves
pequefias y ligeras, ya que no requieren del peso adicional que supone un sistema de

retraccion hidraulico y mecénico, lo que los hace més econdmicos y sencillos de mantener.
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Ademas, como mencionamos anteriormente, en aviones que vuelan a bajas
velocidades, la resistencia parasita generada por el tren de aterrizaje extendido no tiene un
impacto significativo en la eficiencia del vuelo, por lo que un tren de aterrizaje fijo es una opcion
viable.

Figura 7

Tren de aterrizaje fijo

| e e o

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration. Aircraft systems. 2016).
Tren de aterrizaje retractil

Este tipo de tren de aterrizaje retractil esta disefiado para estar completamente oculto
en la estructura del avion, generalmente en las alas o el fuselaje, para minimizar la resistencia
al aire durante el vuelo. Los sistemas de accionamiento hidraulico o eléctrico son controlados
por el piloto desde la cabina para extender y retraer el tren de aterrizaje en el momento
adecuado.

Figura 8

Tren de aterrizaje retractil

Nota. Tomado de FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION. Aircraft systems (2016).
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Trenes de aterrizaje segun su disposicidon

Existen tres disposiciones basicas del tren de aterrizaje que se utilizan en las
aeronaves: el tren de aterrizaje tipo rueda de cola (también conocido como tren convencional),
el tren de aterrizaje tAndem y el tren de aterrizaje tipo triciclo. Cada uno tiene sus propias
ventajas y desventajas y se utilizan en diferentes tipos de aeronaves segun las necesidades de
disefio y operacion.
Tren de aterrizaje con rueda de cola

El tren de aterrizaje de cola es también conocido como tren de aterrizaje convencional o
convencionalmente fijado porque esta fue la disposiciébn mas comun en los primeros aviones y
muchos aviones ligeros todavia la utilizan. En esta configuracién, el tren de aterrizaje consta de
dos ruedas principales ubicadas debajo de las alas, y una rueda mas pequefia en la cola para
proporcionar estabilidad direccional durante el despegue y el aterrizaje. La ubicacién del tren
principal delantero detras del centro de gravedad de la aeronave significa que el avién tiende a
apuntar hacia arriba en la parte delantera durante el despegue y hacia abajo durante el
aterrizaje Algunos de los primeros disefios de aeronaves, especialmente los planeadores,
utilizaban patines en lugar de una rueda de cola. Los patines se deslizan sobre la superficie del
terreno durante el despegue y el aterrizaje, proporcionando apoyo y frenado. Sin embargo, los
patines tienen limitaciones en cuanto a la superficie sobre la que se pueden operar y la
velocidad maxima que pueden soportar, lo que llevo al desarrollo de los trenes de aterrizaje
convencionales con ruedas. el uso de un tren de aterrizaje de cola ayuda a la aeronave a
reducir la velocidad al aterrizar y proporciona estabilidad direccional. La rueda trasera ayuda a
controlar la direccion de la aeronave en tierra, lo que facilita el rodaje y la maniobrabilidad en
espacios reducidos. El tren de aterrizaje convencional permite que la hélice sea montada en
una posicién mas alta en el fuselaje, lo que proporciona mayor distancia al suelo para evitar

gue la hélice toque la pista.
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Ademads, la configuracién del tren de aterrizaje trasero y la posicién de la hélice
proporcionan un momento de inclinacién hacia abajo que ayuda a compensar el momento de
cabeceo hacia arriba causado por la fuerza del motor. Esa es otra ventaja del tren de aterrizaje
de cola. Al tener el tren principal y la rueda de cola en linea, la aeronave puede tener un mayor
espacio libre debajo del fuselaje delantero, lo que permite que la aeronave opere en pistas no
pavimentadas sin que la rueda delantera se quede atascada en la tierra o en la grava. Esto es
especialmente Util en operaciones de aviacion general y en lugares remotos donde no hay
pistas de aterrizaje pavimentadas o donde las pistas estan en malas condiciones. Es cierto que
algunos aviones modernos todavia utilizan un tren de aterrizaje convencional debido a sus
ventajas en la operacién en pistas sin pavimentar y la posibilidad de utilizar hélices mas largas.
Sin embargo, la eleccién del tipo de tren de aterrizaje depende de varios factores, incluyendo el
tamafio y la forma de la aeronave, la velocidad de operacion, el uso previsto y otros factores. la
mayoria de las pistas de aterrizaje hoy en dia son de superficie dura, lo que significa que una
rueda de cola es mas efectiva y segura que un patin. Ademas, una rueda de cola proporciona
un mejor control direccional durante el aterrizaje y el despegue. La rueda trasera es
responsable del control direccional de la aeronave en tierra. El piloto puede usar los frenos del
tren de aterrizaje para controlar la direccién, aplicando mas freno en un lado que en el otro para
hacer girar la aeronave en esa direccion. Cuando la velocidad del avion aumenta, el timén del
avion se vuelve efectivo y el piloto puede usarlo para controlar la direccion. Una rueda de cola
controlable es una caracteristica comun en muchos aviones con tren de aterrizaje de cola. Esta
rueda esta conectada a un sistema de cables que permite que el piloto controle la direccion del
avion en tierra a través del pedal del timon o del timén de direccién. Muchos trenes de
aterrizaje, especialmente aquellos disefiados para aviones mas grandes y pesados, incluyen

muelles para absorber los impactos durante el aterrizaje.
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Figura 9

Tren de aterrizaje de rueda de cola de una aeronave DC-3

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration. 2018).

Figura 10

Tren de aterrizaje de cola de un STOL Maule MX-7-235.

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration. 2018).
Tren de aterrizaje tipo tandem

Es cierto que el tren de aterrizaje en tandem es menos comun que otras disposiciones.
Los veleros suelen utilizar un tren de aterrizaje en tandem, aunque muchos tienen un tren de
aterrizaje real justo en frente del fuselaje con un control deslizante debajo de la cola. Algunos
bombarderos militares, como el B-47 y el B-52, tienen tren de aterrizaje en tandem, como el
avién espia U2. ElI VTOL Harrier tiene un tren de aterrizaje en tandem, pero utiliza un pequefio
tren de aterrizaje debajo de las alas como soporte. En general, colocar el tren de aterrizaje

justo debajo del fuselaje facilita el uso de alas altamente flexibles.
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Figura 11

Aeronaves con tren de aterrizaje en tandem

Nota. El tren de aterrizaje en tindem en planeadores, aeronaves militares como el B-52 y el
VTOL Harrier tiene engranajes en tindem con engranajes de tipo estabilizador. Tomado de

(Federal Aviation Administration. 2018).

Tren de aterrizaje tipo triciclo

El tren de aterrizaje triciclo es el mas cominmente utilizado en la mayoria de los
aviones modernos. Este tipo de tren de aterrizaje consta de una rueda de nariz en la parte
delantera y dos ruedas principales debajo de las alas, creando una configuracién de tres puntos
de apoyo en tierra. El tren de aterrizaje de triciclo tiene varias ventajas sobre otros disefios de
tren de aterrizaje. Algunas de estas ventajas incluyen: Le permite aplicar los frenos con mas
fuerza sin que se incline mientras frena, lo que ayuda a disminuir la velocidad de aterrizaje y a
mantener el control direccional de la aeronave. otra de las ventajas del tren de aterrizaje triciclo
es que proporciona una mejor visibilidad desde la cabina, especialmente durante el aterrizaje y
las maniobras en tierra. El tren de aterrizaje de triciclo, al tener un punto de apoyo adicional en
la rueda de nariz, proporciona una mayor estabilidad en tierra y evita que la aeronave se incline
hacia adelante durante el despegue y el aterrizaje.

En un avién con tren de aterrizaje triciclo, el centro de gravedad esta situado delante del
tren de aterrizaje principal, lo que significa que cuando el avidn se detiene, las fuerzas que
acttan sobre el centro de gravedad lo empujan hacia adelante en lugar de hacia arriba o hacia

abajo, como sucederia en un tren de aterrizaje de rueda de cola.
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Es posible que algunos aviones estén disefiados con un tren de aterrizaje delantero fijo
gue no es controlable. la mayoria de los aviones con tren de aterrizaje delantero tienen la
capacidad de dirigir la aeronave en tierra mediante el uso de un sistema de control del tren de
aterrizaje, que suele estar conectado al volante de direccién en la cabina de pilotaje. En
algunos casos, el control se realiza mediante los pedales del timon, pero en general, es una
funcién separada que permite al piloto mover el tren de aterrizaje delantero en la direccion
deseada. En las aeronaves mas grandes y pesadas, el tren de aterrizaje puede ser controlado
hidraulicamente o eléctricamente, en lugar de a través de un enlace mecanico con los pedales
del timén. Los controles del tren de aterrizaje se encuentran en la cabina de vuelo y suelen ser
accionados por el piloto o el copiloto. En algunos aviones mas modernos, el tren de aterrizaje
se puede controlar mediante un sistema de control de vuelo automatico o incluso de forma
remota desde una estacion en tierra. En cualquier caso, el control del tren de aterrizaje es
crucial para garantizar una operacion segura y exitosa de la aeronave en todas las fases del
vuelo. El tren de aterrizaje principal de un tren de aterrizaje tipo triciclo generalmente esta unido
a una estructura de ala reforzada o a la estructura del fuselaje, dependiendo del disefio de la
aeronave. Si, el numero y la ubicacién de las ruedas del tren de aterrizaje principal pueden
variar segun el disefio y el tamafio de la aeronave. Muchos trenes de aterrizaje principal de
aviones tienen dos 0 mas ruedas, que se colocan en paralelo en el puntal del tren de aterrizaje.
Al tener mas ruedas, se distribuye el peso de la aeronave sobre una superficie mayor, lo que
reduce la presion sobre el suelo y previene el hundimiento o dafio a la pista. Cuando hay mas
ruedas en el tren de aterrizaje principal, la carga se distribuye sobre un area mas grande, lo
que reduce la presion en cada rueda individual. Esto puede proporcionar un margen de
seguridad en caso de que una de las ruedas se dafie durante el despegue o aterrizaje, ya que
las otras ruedas pueden compartir la carga.

Los aviones pesados a menudo tienen mas ruedas en cada tren de aterrizaje principal

para soportar su mayor peso.
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Un bogie es un mecanismo de acoplamiento de ruedas utilizado en algunos trenes de
aterrizaje para distribuir el peso y soportar la carga de la aeronave de manera mas efectiva. Los
bogies se utilizan cominmente en trenes de aterrizaje de aeronaves mas pesadas, como
aviones de carga y de pasajeros de gran tamafio. El nimero de ruedas en un bogie puede
variar segun el peso y el disefio de la aeronave. En algunos casos, se pueden usar hasta ocho
ruedas en un bogie. La adicién de mas ruedas y bogies ayuda a reducir la carga por rueda y a
proporcionar una mayor estabilidad en superficies irregulares o desiguales. El tren de aterrizaje
de tipo triciclo es una estructura compleja y requiere varios componentes y conjuntos para su
correcto funcionamiento, como por ejemplo amortiguadores, unidades de alineacién del tren de
aterrizaje, las unidades de soporte, dispositivos que son de seguridad y retraccion, sistemas de
direccion, los conjuntos de ruedas y frenos.

Figura 12

Tren de aterrizaje

Main gear actuator

Ground speed brake cable (right gear only)

Main gear damper

Nota. Nomenclatura Tren de aterrizaje. Tomado de (Federal Aviation Administration. 2018).
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Trenes de aterrizaje con absorcién de impacto y sin absorcién de impacto

El tren de aterrizaje debe ser capaz de absorber las fuerzas de impacto durante el
aterrizaje, lo que se logra principalmente mediante el uso de amortiguadores de impacto. Estos
amortiguadores pueden ser de varios tipos, incluyendo hidraulicos, neuméaticos o una
combinacién de ambos. En los trenes de aterrizaje con absorcién de impactos, los
amortiguadores de impacto estan disefiados para comprimirse y absorber la energia del
impacto durante el aterrizaje. En algunos casos, se utilizan resortes para ayudar a absorber la
energia del impacto. El objetivo es ralentizar la tasa de transferencia de la energia del impacto
al fuselaje y al pasaje, reduciendo asi la cantidad de fuerza que se transfiere a la aeronave. Por
otro lado, los trenes de aterrizaje sin absorcién de impactos, como los utilizados en aviones
ultraligeros o algunos modelos deportivos, no cuentan con sistemas de amortiguacion
hidraulicos o neumaéticos, y la energia del impacto se transfiere directamente al fuselaje de la
aeronave y al pasaje. En este caso, el piloto debe asegurarse de que el aterrizaje se realice
suavemente y en una superficie adecuada para evitar dafios en la estructura de la aeronave y

lesiones en los pasajeros.

Engranaje de resorte tipo hoja

Los puntales flexibles de acero, aluminio o compuestos son otra opcion que se utiliza en
algunos disefios de tren de aterrizaje. Los puntales flexibles pueden absorber la energia del
impacto y devolverla al fuselaje de manera controlada y segura. Estos puntales pueden
disefarse para soportar una carga especifica y también pueden ser ajustables para acomodar
diferentes condiciones de aterrizaje y pesos de la aeronave. Es importante aclarar que los
trenes de aterrizaje sin absorcion de impactos no son necesariamente menos seguros que

aquellos que tienen algun tipo de sistema de absorcion.
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Ambos tipos de trenes de aterrizaje tienen ventajas y desventajas, y la eleccién
depende de diversos factores como el tipo de aeronave, el uso previsto y las condiciones de
operacién. En el caso de los aviones Cessna de un solo motor, su tren de aterrizaje sin
absorcion de impactos es adecuado para su uso debido a su tamafio y peso relativamente
pequefios, y su disefio simple y confiable.

Rigido

Las aeronaves modernas que utilizan trenes de aterrizaje de tipo deslizante, como
muchos aviones comerciales, utilizan trenes de aterrizaje rigidos sin efectos negativos
significativos. El disefio de estos trenes de aterrizaje rigidos permite que la aeronave soporte el
impacto del aterrizaje de manera efectiva sin requerir la absorcion de impactos que se
encuentra en los puntales de aterrizaje flexibles. En lugar de ello, los neuméticos y los frenos
ayudan a reducir la carga de impacto en el aterrizaje y permiten un aterrizaje suave y seguro.
Aunque el uso de puntales flexibles de aterrizaje con amortiguadores de impacto es comun en
las aeronaves modernas, algunas aeronaves mas antiguas o mas pequefias, como aviones
deportivos, todavia usan un tren de aterrizaje rigido sin amortiguadores. Aunque este tipo de
tren de aterrizaje puede ser menos cémodo para los pasajeros durante el aterrizaje, todavia

puede absorber algunos impactos de aterrizaje de baja energia a través del fuselaje.

Cuerda eléstica

Las cuerdas elasticas y los cojines de goma maciza tienen una funcion similar en los
trenes de aterrizaje sin absorcion de impactos. Ambos sirven para absorber la energia del
impacto del aterrizaje y disminuir las cargas que se transfieren al fuselaje. Los cojines de goma
maciza son anillos de goma que se colocan entre la estructura rigida del fuselaje y el conjunto
del tren de aterrizaje, mientras que las cuerdas elasticas son cuerdas que se estiran y se

flexionan para absorber las cargas de impacto.
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Ambos componentes deben ser inspeccionados regularmente para garantizar que estén
en buen estado y puedan realizar su funcion correctamente. n algunos disefios de tren de
aterrizaje se utilizan cojines de goma maciza de tipo donut como parte de la suspension. Estos
cojines de goma se colocan en la parte superior de la punta y se comprimen cuando el tren de

aterrizaje se comprime durante el aterrizaje.

Los amortiguadores de un tren de aterrizaje

La absorcién de impactos en un sistema de amortiguacién, como un tren de aterrizaje
de puntal de choque, se produce al convertir la energia cinética del impacto en otra forma de
energia, como la energia térmica, la energia sonora o la energia deformacién elastica. En el
caso del tren de aterrizaje de puntal de choque, el puntal esta disefiado para comprimirse y
absorber la energia cinética del aterrizaje, convirtiéndola en energia térmica a través de la

friccién y la resistencia de los materiales.

Amortiguadores de impacto

Los amortiguadores de impacto o puntales de choque son el método mas comun de
disipacion de impactos de aterrizaje en la aviacién. Estos sistemas se utilizan en aviones de
todos los tamafios y estan disefiados para absorber la energia del impacto del aterrizaje
convirtiéndola en calor a través de la compresién de un material elastico como la goma o el
aceite. Los amortiguadores son componentes importantes de los trenes de aterrizaje de las
aeronaves y su funcion es absorber la energia del impacto del aterrizaje y reducir la carga de
impacto en la estructura de la aeronave. Es esencial que se realicen inspecciones y
mantenimiento regular de los amortiguadores para garantizar su correcto funcionamiento y
evitar fallas. Es importante seguir las instrucciones de mantenimiento del fabricante y contar
con técnicos y mecanicos capacitados para realizar estas tareas. Ademas, en caso de que se
detecte alguna falla o mal funcionamiento en los amortiguadores, es importante tomar las

medidas necesarias para su reparacion o reemplazo antes de volver a operar la aeronave.
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Los amortiguadores neumaticos/hidraulicos, también conocidos como amortiguadores
oleoneumadticos, utilizan una combinacion de aire comprimido o nitrégeno y fluido hidraulico
para absorber y disipar las cargas de choque durante el aterrizaje. El piston del amortiguador
se mueve dentro de un cilindro lleno de aceite hidraulico. El aire comprimido o nitrégeno se
encuentra en una cadmara separada y comprimido por un piston separado. Cuando el tren de
aterrizaje toca el suelo, la fuerza del impacto se transfiere al piston del amortiguador, lo que
comprime el gas en la cAmara. A medida que el gas se comprime, la presion aumenta y el
aceite hidraulico es forzado a través de una pequefa abertura, proporcionando la resistencia
necesaria para amortiguar el impacto. Cuando la aeronave aterriza, la carga del impacto hace
gue el pistén se comprima en la cadmara inferior, lo que empuja el aceite hidraulico a través de
una pequefia abertura hacia la cAmara superior que contiene el gas comprimido. La energia del
impacto se disipa cuando el aceite hidraulico fluye a través de la abertura y se comprime el gas
en la camara superior. El gas comprimido se expande lentamente para empujar el aceite de
vuelta a la camara inferior, lo que ayuda a la aeronave a recuperar su posicion original. De esta
manera, la energia del impacto se convierte en energia térmica y se disipa a través del sistema
de enfriamiento del avion. La abertura entre los dos cilindros funcionaria como una valvula
unidireccional, permitiendo el flujo de fluido desde la camara inferior hacia la camara del cilindro
superior cuando se comprime el puntal. Durante la carrera de compresion el caudal de fluido no
es constante, ya que la velocidad de compresion puede variar en funcién de la fuerza aplicada
y de las caracteristicas del fluido y del sistema en el que se esté utilizando el puntal. la forma
conica de la varilla medidora esta disefiada de manera especifica para proporcionar una
restriccion en el orificio de la camara, esto podria limitar el caudal de fluido y controlar el flujo
de manera automatica en funcién de la posicion de la varilla medidora. Cuando el pasador esta
parcialmente insertado en el orificio, se crea una abertura que permite el flujo de liquido

adicional desde la camara inferior hacia la cAmara superior.
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A medida que el didmetro de la parte de la varilla medidora que esta en el orificio
aumenta, se reduce la cantidad de fluido que puede pasar a través del orificio. La acumulacién
de presién causada por la compresion de la pata de apoyo y el fluido hidraulico forzado a través
del puerto de medicidn genera calor debido a la friccion y la resistencia del fluido en
movimiento. El calor producido se convierte en energia cinética. Para algunos tipos de choque
se usa un tubo de medicion. La idea general es similar a la de una valvula de pasador
dosificador, en la que se controla el flujo de liquido a través de un orificio ajustable en el
pasado. En el caso del puntal hidraulico, la compresién de la pata de apoyo v el fluido
hidraulico forzado a través del puerto de medicion generan la presién que controla el flujo de
fluido desde la cAmara inferior a la superior a través de un orificio en el tubo dosificador. La
diferencia principal es que el puntal hidraulico esta disefiado especificamente para absorber
impactos y soportar cargas en aplicaciones industriales y automotrices, mientras que las
valvulas de pasador dosificador se utilizan en una variedad de aplicaciones, incluyendo
sistemas de riego y sistemas de combustible. El rebote en los amortiguadores se produce
cuando la energia almacenada en el resorte del amortiguador se libera repentinamente,
provocando que la parte superior del amortiguador rebote hacia arriba después de una
compresion. Es posible que un amortiguador que rebote rapidamente al final de la carrera
pueda causar dafios en su estructura y disminuir su vida Util. ara evitar que los amortiguadores
reboten o se muevan demasiado rapido al final de la carrera, se suelen equipar con dispositivos
de amortiguacién adicionales. Un amortiguador tipico consta de un piston, un tubo de retroceso
y un cilindro inferior, y tiene una valvula de retencion para reducir el flujo de fluido durante la
carrera de extension. La mayoria de los amortiguadores tienen un eje para la instalacion de
ruedas neuméticas, mientras que los que no lo tienen poseen un equipo para montarlo al final
del cilindro inferior. Todos los cilindros superiores estan equipados con racores para fijar el
amortiguador a la carroceria. Un prensaestopas se utiliza para sellar la junta deslizante entre

los cilindros telescopicos superior e inferior y evitar la entrada de suciedad y otros elementos en



el interior. La mayoria de los amortiguadores estan equipados con un eslabén de torsion o un

brazo de torsion para mantener alineados el piston y la rueda y un conjunto de levas de

localizacién para alinear el conjunto de la rueda y el eje. Los puntales del tren de aterrizaje
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también estan equipados con pasadores de blogueo o pasadores de separacion para permitir

gue la aeronave gire rapidamente. El amortiguador viene con una placa de instrucciones que

indica cdmo llenarlo con fluido hidraulico y cémo inflarlo con aire o nitrégeno, especificando el

tipo correcto de fluido y la presion adecuada. Es importante leer estas instrucciones antes de

llenar o inflar el puntal de choque.

Figura 13

Circuito hidraulico del tren de aterrizaje
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Nota. Circuito Hidraulico del tren de aterrizaje Tomado de (Federal Aviation Administration.

2018).
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Alineacién, soporte y retraccién del tren de aterrizaje

El mecanismo del tren de aterrizaje retractil se compone de diversos elementos que
trabajan juntos para garantizar su correcto funcionamiento. Entre ellos, se encuentran los
eslabones de torsion, los mufiones y soportes, los eslabones del puntal de arrastre, los
dispositivos eléctricos e hidraulicos que permiten su retraccion, asi como los componentes que
se encargan del bloqueo, la deteccion y la indicacién. Ademas, el tren de aterrizaje también
cuenta con un sistema de direccidon que esté unido al mismo.
Alineacién

El conjunto de brazo de torsion o eslabones de torsion es importante para prevenir la

rotacion del cilindro inferior del puntal y mantener su alineacién con el eje longitudinal del avion.
En algunos casos, este es el Unico método para asegurar el piston en el cilindro superior del
puntal. Los extremos del conjunto de brazo de torsién estan conectados por un cilindro superior
fijo y un cilindro inferior mévil, unidos por un pasador de bisagra en el centro para permitir que
el puntal se extienda y se contraiga. Ademas, la alineacién de las ruedas del avion también es
crucial y se establece generalmente por el fabricante. La alineacién de las ruedas principales
puede requerir ajustes después de un aterrizaje forzoso, y se debe garantizar el acceso
adecuado al remolque y la inclinacion adecuada. Las instrucciones de mantenimiento del
fabricante proporcionan procedimientos para inspeccionar y ajustar el acceso al remolque, y se
pueden realizar ajustes para corregir una ligera desalineacion de las ruedas. Para aviones con
tren de aterrizaje de acero para resortes, se pueden agregar o quitar espaciadores cdnicos
entre el eje atornillado y la brida de montaje del eje en el puntal. Los aviones equipados con
palancas de aire/aceite generalmente usan un espaciador entre los dos brazos de los

eslabones de torsiébn como medio para alinear la entrada y la salida del remolque.
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Soporte

El tren de aterrizaje de una aeronave se fija a elementos estructurales como los largueros
de las alas, y esté disefiado para ser retractil y poder pasar por un hueco o pozo durante el
vuelo. El mufién es una extension fija del cilindro de soporte superior que permite el movimiento
del tren de aterrizaje desde la posicion vertical hasta la posicion de estiba. La abrazadera de
arrastre se utiliza para frenar la accién de pivote integrada en la fijacion del mufién. Durante las
operaciones en tierra, el tirante de arrastre se endereza y se bloquea en su posicion para
mantener el tren de aterrizaje rigido. En algunas aeronaves, los cilindros hidraulicos
reemplazan la accion de la barra de tiro para proporcionar apoyo durante las maniobras en

tierra.

Sistemas de extension de emergencia

En caso de una falla en el sistema de alimentacién principal de una aeronave, se activa
el sistema de extension de emergencia para bajar el tren de aterrizaje. La forma en que esto se
lleva a cabo varia segun el tamafio y complejidad de la aeronave. Algunos aviones tienen una
manija de liberacion de emergencia en la cabina de vuelo que, al ser accionada, libera los
bloqueos y permite que el tren de aterrizaje caiga por gravedad en posicion extendida. Otros
aviones utilizan un respaldo no mecéanico, como la energia neumética, para desenganchar el
tren de aterrizaje. Este sistema se activa mediante una valvula que permite que el fluido
hidraulico fluya, lo que hace que la presién que mantiene el tren arriba disminuya y el tren se
extienda por su propio peso. Las aeronaves mas grandes y de mayor rendimiento tienen
sistemas hidraulicos redundantes, lo que hace que la extension de emergencia sea menos
comun. Si el tren de aterrizaje no se extiende, se usa un dispositivo de desbloqueo para
permitir que caiga libremente. En algunos aviones pequefios, la extensién de emergencia del
tren de aterrizaje por gravedad y cargas aéreas no es posible sin aplicar alguna fuerza
adicional. En estos casos, se utilizan sistemas de extension manual en los que el piloto activa

el tren de aterrizaje manualmente.
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Es importante seguir las instrucciones de funcionamiento, normas de rendimiento y
pruebas de extension de emergencia requeridas para todos los sistemas de extension del tren

de aterrizaje de emergencia segun lo indicado en el manual de mantenimiento de la aeronave.

Dispositivos de seguridad del tren de aterrizaje

Hay muchos mecanismos de seguridad del tren de aterrizaje, siendo los mas habituales
los que evitan su retraimiento o colapso mientras la aeronave esta en tierra. Asimismo, existen
los indicadores del tren que permiten al piloto conocer la posicion de cada tren de aterrizaje en

todo momento, y que también cumplen una funcion de seguridad.

Interruptor de seguridad

La mayoria de los aviones tienen interruptores de seguridad que se encienden y apagan
segun la extension o compresion de los puntales principales del tren de aterrizaje. Estos
interruptores estan conectados a circuitos eléctricos que evitan que el tren de aterrizaje se
retraiga mientras la aeronave estéa en tierra. Para lograr esto, se utilizan diferentes métodos,
como un solenoide que extiende un eje para bloquear fisicamente el selector de posicién del
tren de aterrizaje. Durante el despegue, el interruptor de seguridad se cierra, permitiendo que la
corriente fluya y que el solenoide se energice para retraer el pasador de bloqueo. Los
interruptores de seguridad de posicion de marcha también son comunes en aeronaves de alto
rendimiento, y utilizan sensores de proximidad que detectan la posicion del tren de aterrizaje
sin contacto fisico. Es importante que los técnicos se aseguren de que el objetivo del sensor
esté ubicado a la distancia correcta del sensor, utilizando herramientas de calibracion para

establecer la distancia adecuada.
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Blogueo en tierra

Los bloqueos en tierra son una medida adicional de seguridad para evitar que el tren de
aterrizaje se retraiga accidentalmente mientras la aeronave esté en tierra. Es importante que
los blogueos estén disefiados y posicionados adecuadamente para garantizar que cumplan su
funcion correctamente y evitar dafios a la aeronave o lesiones a las personas en tierra. Los
pilotos y el personal de mantenimiento deben seguir las instrucciones del fabricante de la
aeronave y cumplir con los procedimientos de seguridad recomendados al utilizar bloqueos en

tierra.

Indicadores de posicion del tren de aterrizaje

El indicador de posicion del tren de aterrizaje es crucial para la seguridad del vuelo y
esta disefiado para proporcionar informacion clara y precisa sobre la posicion del tren de
aterrizaje. Ademas de las luces indicadoras, algunos aviones también pueden tener un
indicador visual en forma de una pequefia maqueta de la aeronave con los trenes de aterrizaje
representados en ella. El piloto puede ver facilmente la posicién del tren de aterrizaje en la
maqueta y compararla con la posicién real del tren utilizando las luces indicadoras. Es
importante que los pilotos estén familiarizados con el sistema de indicacion del tren de

aterrizaje de su aeronave para poder tomar decisiones informadas y seguras durante el vuelo.

Centrado de larueda de nariz

Las levas de centrado son muy importantes para alinear el tren de aterrizaje antes de la
retraccion. También permiten que el amortiguador inferior gire en el cilindro del amortiguador
superior, lo que ayuda a dirigir el avion durante el rodaje. Ademas, es interesante mencionar
gue algunos aviones pequefios utilizan un rodillo o pasador de guia en el puntal para ayudar a
enderezar la rueda de nariz al entrar en el hueco de la rueda durante la retraccion. Estos

detalles son importantes para garantizar un correcto funcionamiento del sistema de direccion
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de la rueda de nariz y, por lo tanto, una operacidn segura en tierra.

Sistemas de direccion de larueda de nariz

En algunos casos, la rueda de la nariz también puede ser direccionada mediante el uso
de frenos diferenciales, lo que permite girar la aeronave mientras se desplaza por la pista de
rodaje. Este sistema funciona al aplicar el freno en una rueda mientras se deja que la otra siga
girando, lo que hace que la aeronave gire hacia el lado opuesto. Sin embargo, el sistema de
direccion de la rueda de nariz es mas comdn y mas preciso, y se encuentra en la mayoria de
las aeronaves modernas.
Aviones pequefios

Las aeronaves pequefias suelen utilizar sistemas de control de direccion mecanicos que
funcionan mediante conexiones fisicas entre los pedales y el conjunto de la rueda de direccién
en el tren de aterrizaje. Al presionar los pedales, se genera un movimiento que se transfiere al
eje puntal, lo que hace que la rueda gire a la izquierda o a la derecha para dirigir la aeronave.
Este sistema de control se conoce como control de direccién por pedales, y es comuln en

aeronaves ligeras y de entrenamiento.

Aviones grandes

El sistema de direccidon de nariz para aviones grandes consta de una pequefia rueda,
una cafa de timén o una palanca de mando en la cabina de vuelo para controlar la direccion.
Los enlaces mecénicos, eléctricos o hidraulicos transfieren el movimiento de entrada del
controlador a una unidad de control de la direccién, que es una valvula de medicién o control
hidraulico. La unidad de control conduce el fluido hidraulico bajo presién a uno o dos
actuadores que estan disefiados con una variedad de enlaces para rotar el puntual inferior. Un
acumulador y una valvula de alivio preservan el fluido en los actuadores y el sistema bajo

presion por completo siempre.
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Un mecanismo de seguimiento reside en varios engranajes, cables, varillas, tambores
y/o manivela, etc. Una vez que se ha logrado conseguir el &ngulo de direccion se restaura la
valvula dosificadora a una postura neutral. El sistema contiene valvulas de seguridad cuya
funcion es apaciguar la presion en el transcurso de un fallo hidraulico, a manera que la rueda
de nariz pueda rodar. El tren de aterrizaje es girado por el eje de direccion cuando el pistén del
cilindro A se extiende. La parte trasera del husillo contiene dientes de engranaje que se
engrana con un engranaje en la parte inferior del vastago del orificio. En resumen, el sistema
de direccién de nariz de un avién grande es un complejo sistema hidraulico que utiliza una
variedad de enlaces mecanicos, eléctricos o hidraulicos para transmitir el movimiento del

controlador en la cabina de vuelo a la direccién del tren de aterrizaje.

Amortiguadores de vibracién

Para evitar la vibracion o el bamboleo que muchos trenes de aterrizaje de la nariz
experimentan a ciertas velocidades, se utilizan eslabones de torsion que se conectan desde el
cilindro superior estacionario del tren de nariz al cilindro mévil inferior o pistén del mismo. Sin
embargo, estos eslabones de torsion por si solos no son suficientes para controlar
completamente la vibracién, por lo que se requiere un amortiguador de vibracion hidraulico
adicional. Este tipo de amortiguador puede estar integrado en el tren de aterrizaje 0 ser una
unidad externa que se fija entre los amortiguadores superior e inferior. El amortiguador de
vibracion es activo en todas las fases de la operacion en tierra y ayuda a mantener un

rendimiento normal del sistema de direccion del tren de aterrizaje.

Amortiguador de direccion
Grandes aeronaves con direccion hidraulica utilizan la presion en los cilindros de
direccion para proporcionar la amortiguacion necesaria. A este tipo de amortiguacion se le

conoce como "amortiguacion de la direccién”.
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Sin embargo, algunas aeronaves mas antiguas utilizan amortiguadores de direccion de
tipo paletas para amortiguar las vibraciones y controlar la rueda de nariz. Estos amortiguadores
de paletas funcionan de manera similar a los amortiguadores de paletas descritos
anteriormente, pero estan disefiados especificamente para su uso en la direccion de la
aeronave. En cualquier caso, es importante que los amortiguadores de direccion sean
inspeccionados y mantenidos regularmente para garantizar su correcto funcionamiento y evitar

cualquier problema durante el aterrizaje o el despegue.

Amortiguador de pistén

Las aeronaves que no estan equipadas con direccién hidraulica de la rueda de nariz
pueden utilizar una unidad adicional de amortiguacion externa para proporcionar la
amortiguacion necesaria durante el aterrizaje. Esta unidad consta de una carcasa que esta
fijada firmemente al cilindro del amortiguador superior, mientras que el eje esta enlazado al
cilindro del amortiguador inferior y a un pistén dentro del amortiguador. Cuando el cilindro
inferior del amortiguador trata de sacudirse, el fluido hidraulico es forzado por medio del orificio
de purga, lo que amortigua la oscilacion. Un amortiguador de piston puede contener un orificio
de llenado para afiadir liquido, o también puede ser una unidad sellada. En cualquier caso, la
unidad debe ser examinada regularmente para encontrar fugas. Para asegurar un
funcionamiento correcto del amortiguador hidraulico de pistén, es importante que se llene en
totalidad su capacidad. Ademas, se debe comprobar el nivel de liquido y rellenar si es
necesario durante el mantenimiento periédico. De esta forma se garantiza que el amortiguador

funcione de manera Optima y proporcione la amortiguacion necesaria durante el aterrizaje.
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Amortiguador de paletas

El amortiguador de paletas es otro tipo de amortiguador utilizado en algunas aeronaves
para proporcionar una amortiguacion efectiva durante el aterrizaje. Este tipo de amortiguador
utiliza cAmaras de fluidos creadas por las paletas separadas por un orificio de la valvula en un
eje central. Cuando el tren de aterrizaje intenta oscilar, las paletas giran para intercambiar el
tamano de las cAmaras internas, lo que permite la amortiguacién de la vibracion. Es importante
tener en cuenta que la proporcion de tamafio de las cAmaras solo puede cambiar rapidamente
si el fluido puede ser forzado a través del orificio. Por lo tanto, la oscilacién del engranaje se
dispersa por la velocidad del flujo de fluido. Ademas, un depdsito interno de reposicion con
resorte conserva el fluido presurizado en las camaras de trabajo y se incorpora la
compensacion térmica del tamafio del orificio. Al igual que con cualquier otro tipo de
amortiguador, el amortiguador de paletas debe ser inspeccionado regularmente para encontrar
fugas y mantenerse en un buen funcionamiento y estado. Es importante realizar la inspeccion
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y en intervalos regulares de
mantenimiento. Un indicador de nivel de fluido suele sobresalir del extremo del depésito de la

unidad, lo que permite una facil comprobacién del nivel de fluido en el amortiguador.

Amortiguador no hidraulico

Los amortiguadores no hidraulicos son una alternativa a los amortiguadores de tipo
pistdn convencionales que utilizan liquido en su interior para proporcionar amortiguacion.
Aungue se parecen en su aspecto y ajuste a los amortiguadores de tipo piston, los
amortiguadores no hidraulicos utilizan un pistébn de goma en lugar de un piston metélico y no
contienen liquido en su interior. La forma en que funcionan los amortiguadores no hidraulicos

es mediante la amortiguacion de efecto superficial.
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Cuando se produce un movimiento de sacudida en el eje, el piston de goma fuerza
contra el diametro interior de la carcasa del amortiguador y se desliza sobre una pelicula muy
fina de grasa, lo que proporciona la amortiguacion necesaria. Los materiales utilizados en la
construccion de los amortiguadores no hidraulicos proporcionan una larga duracién de vida util
sin necesidad de afiadir liquido a la unidad. Aunque estan certificados por muchas aeronaves,
es importante tener en cuenta que cada tipo de amortiguador tiene sus propias
especificaciones y requisitos de mantenimiento, y deben ser utilizados de acuerdo con las

recomendaciones del fabricante.

Destalonadores de neumaticos
Se usa un destalonador de llantas de avion para destalonar o unir una llanta y una
rueda. Requiere poco esfuerzo y separa los dos sin dafiar las costosas ruedas fundidas.
e Destalonadores hidraulicos
e Destalonadores Neuméticos
e Destalonadores manuales

¢ Anillos adaptadores para destalonadores

Plataformas rodantes de aire
El transporte eficiente de las ruedas es crucial para mantener los procedimientos de
mantenimiento en movimiento y ahorrar costos innecesarios. Una plataforma rodante para
ruedas de aviones permite a los operadores transportar ruedas de manera segura, facil y
eficiente.
o Plataformas rodantes
¢ Plataformas rodantes del tren de aterrizaje

o Plataformas rodantes para ruedas y frenos
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Reguladores, adaptadores y conectores

El oxigeno puede tener una reaccion negativa con el caucho cuando se usa en altitudes
mas altas. Debido a esto, el nitrdgeno se usa para inflar los neuméticos de los aviones. Las
herramientas adecuadas de servicio de nitrdgeno para aeronaves son necesarias para cumplir
con todos los requisitos neumaticos.

Nuestra seleccién de adaptadores, conectores y reguladores incluye lo siguiente:

e Accesorios de mantenimiento de ruedas y puntales

¢ Indicadores y reguladores de nitrégeno

Herramientas de servicio
El mantenimiento y el servicio adecuados de las aeronaves son cruciales para la
seguridad. Por lo tanto, es importante utilizar las herramientas de servicio del tren de aterrizaje
adecuadas en cualquier rutina y sistema de mantenimiento. Esto permitira que el personal
realice el servicio de puntales, frenos y neumaticos de manera segura y eficiente.
¢ Herramientas de servicio de puntal,
e Herramientas de localizacion de disco

e Herramientas universales

Unidades de servicio de frenos
Las unidades de servicio de frenos de aeronaves se utilizan para dar servicio al sistema
de frenos de una aeronave y probar la presion de los frenos y las posibles hemorragias. Si bien
poder volar es importante, es igualmente critico poder detenerse. Cualquier hangar o taller de
ruedas y frenos debe estar equipado con el siguiente equipo de tren de aterrizaje.
e Unidades de Servicio de Frenos
e Unidades de prueba antideslizante

e Unidades purga de frenos (Tronair, 2021).
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Centro de gravedad

El equilibrio y la ubicacién del centro de gravedad son cruciales para la estabilidad y
seguridad del vuelo de una aeronave. El centro de gravedad es el punto en el que se concentra
toda la masa de la aeronave y es un factor clave en el rendimiento y manejo de la aeronave.

La posicién del tren de aterrizaje con respecto al centro de gravedad también es
importante, ya que puede afectar la capacidad de la aeronave para despegar y aterrizar de
manera segura. En un tren convencional con rueda de cola (tradicional), el centro de gravedad
debe estar detras de la rueda principal, mientras que, en un tren de tres ruedas, donde la
tercera rueda esta al frente, el centro de gravedad debe estar ligeramente por delante de la
rueda principal. En un triciclo con una carga mas liviana en la rueda delantera, la rueda trasera

estd mas cerca del centro de gravedad
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Capitulo llI:

Desarrollo del tema

Preliminares

Se llevo a cabo una revision del tren de aterrizaje del avion Fairchild FH-227 en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, el cual anteriormente se
encontraba en el Ala de Transporte N°11 en Quito.

Situacion actual del avion Fairchild FH-227.

La aeronave Fairchild FH-227 se encontraba en malas condiciones ya que al ser trasladada
donde actualmente se encuentra en las instalaciones de la ESPE Belisario, esta ubicado en un
area verde donde se deteriora progresivamente el estado de la aeronave en este caso se ve
mas afectado la parte del tren de aterrizaje donde es necesario realizar una inspeccién y

limpieza de la zona del tren de aterrizaje.

Situacién actual del tren de aterrizaje principal y tren de aterrizaje de nariz de la aeronave
Fairchild FH-227

La aeronave Fairchild FH-227 al estar situada en un area verde se encontraba afectado el
tren de aterrizaje principal y de nariz, por lo cual se procedio a realizar un tipo de ensayo no

destructivo, que es inspeccién visual.
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Figura 14

Tren de aterrizaje principal de la aeronave Fairchild 227

Nota. la imagen muestra el tren de aterrizaje principal de la aeronave y la gata hidraulica que lo

sostiene.

Inspeccion visual

Procedemos a realizar la inspeccion visual en el tren de aterrizaje principal y de nariz, no se
utilizdé ningan instrumento visual, ya que se podia apreciar a simple vista de que tenia suciedad
y corrosién por la humedad y lluvia del ambiente.

Figura 15

Tren de aterrizaje de nariz

Nota. en la imagen se procede a realizar la inspeccion visual del tren de aterrizaje de nariz.
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Limpieza de la zona del tren de aterrizaje principal y tren de aterrizaje de nariz

Se procedid a deshierbar los alrededores de los neumaticos de la aeronave Fairchild FH-
227, limpiar con waipe y alcohol industrial la suciedad y telarafias que se encontraba en la zona
de los neuméticos y gatas hidraulicas que soportan el avion, y lijar las partes oxidadas de la
tapa central de los nheumaticos del tren de aterrizaje principal y tren de aterrizaje de nariz.

Figura 16

Tren de aterrizaje principal

Nota. En la imagen se puede observar que se retird todas las hierbas y suciedad

Procedimiento de inspeccién del tren de aterrizaje principal y tren de aterrizaje de nariz
de la aeronave Fairchild fh-227

Procedemos a leer en el manual de mantenimiento de la aeronave Fairchild FH-227, en
el capitulo 32 seccion 0 unidad 0, donde detalla informacion del tren de aterrizaje, revisar anexo

1.
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Figura 17

Presentacion de la tabla de contenido

AL M
#.27 SER.ES
MAIRTERARCE MANUAL

LANDING GEAR PRESENTATION

This chapter contains informaiion concerning the nose and main landirg
ars and the associated systems that supply cperating power, position
indicating and warning, main whee! Lraking and nose wheel steerisg
‘The control section includes the electrical and pacumatic components
necessary o operate the gears' retracting and extending movetaents
from fhe crew compartment, Trouble shaoting covering coniete cesr
UM AN I8 HILILOEE D OBe chart in the control section while the posit oa
indication and warsiag, brakes and sieering sections contain thir cwn
trouble shooting charts.

TABLE OF CONTENTS

32-1-0  LANDING GEAR CONTROL SYSTEM
Strut Switch

Control Vaive

Pressuro Reducer (1000-100 psi)

Main Gear Uplock Actuator

Nose Gear Uplock Actuator

Emergency Control Valve

Pressure Reducer (3300-100 psi)

1 Nose Gear Centering Swiich

2 Drag Brake Soleaoid Val
Emergeacy Cantrol Valv

LANDING GEAR INDICATING AND WARNING SYSTEM
Landing Gear Lock Switches

s

vo
o Teteflex Assembly

MAIN LANDING GEAR

Main Gear Assembly ~
Shock Stret

Drag Suot

Lock Strut

tiplock Assembly

V'heels

Tires
Door Track and Trolley
Main Gear Doors

Vs g

Nota. en la imagen se muestra la tabla de contenido de la ATA 32

Figura 18

Tabla de contenido
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MAINTERANCE MAKUAL
TABLE OF CONTENTS (Continucd)

NOSE LANDING GEAR

Nose Gear Assembly

Shack Absorbor

Uplock Assembly

Downlock Mechanism

Wheel :
Tire

Door Swivel Rod A
Nose Gear Doors )
Nosie Gear Pivot Bracket

BRAKE SYSTEM

Drake Operating Mechanism

Parking Brake Control 4
Brake Valve [
Anti-Skid Unit

Brake Assembly

Brake Bottle

Pressure Gage

Emergency Brake Valve

Swivel Units

Shuttle Valve

NOSE GEAR PNEUMATIC STEERING SYSTEM
Control Mechanism

Centering and Follow-Up Mechanism

Steer Control Valve

Solenoid Valve and Pressure Reducer

Steer Actuator Assembly

Strut Switch

70-Degree Limit Switch

Steering Actuator Air Motor

NOSE GEAR HYDRAULIC STEERING SYSTEM
Control Mechanism

Follow-Up Mechanism

sSteer Selector Valve

Nota. informacion de la tabla de contenido.
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Practica de mantenimiento
Después de encontrar la ATA 32 nos dirigimos a la pagina 201 del manual de
mantenimiento de la aeronave Fairchild FH-227 en el capitulo 32-3-0, en el numeral 1y 2

(INSPECCION DEL TREN DE ATERRIZAJE PRINCIPAL), revisar anexo 3, anexo 4 y anexo 5
donde detalla graficamente las partes que requieren lubricacion:

Figura 19

Instrucciones de inspeccion para el tren de aterrizaje principal.

FAIRC)y,
F-27 SERjES"

Illlllﬂll‘(l IASNIIAI

MAIN LAND

ING G
EAR . MAINTENANCE PRACTICES

UBRICATION - MAIN
[T LANDING GEAR, (5¢e Figure 201. )
;. INSPECTION - MAIN LANDING GEAR,
A. Inspect.

(1) Gear assembly for

damage,

Attachment fittings

dence of looseness,

3 n“:d:"’“’ f?f Proper adj and downl oo "
chanism for damage ;

opacation mage, excessive play and freedom of

Shock strut sliding member fo; i

liness and damage, T evidence of leakage, clean-

(5) Torque arms for damage, play and proper installation.

(6) Up;o:: roller on strut for freedom of movement, security

and damage,

(7) Door operating bars for evidence of wear and damage.

(8) Tires for uneven or excessive wear, slippage marks, cor-

rect pressure and general condition.

Remove wheels and check bearings, bearing cups and axle

for damage, cracks and corrosion,

(10) Wheels for damage, cracks and corrosion. Also, check that
anti-skid wheel contact path is not worn more than 0.09
inch deep.

(11) With wheel installed, check for proper attachment, end
play and security.

(12) Doors for cracks, condition of seals and other damage.

(13) Door tracks, trolleys, t rods, and ¢
rods for security, damage, wear and condition of lock cam
and trigger on trolleys.

(14) Uplock bly for d:
cleanliness.

(15) With doors detached, raise gear into uplock and check for
proper adjustment of track.

nd strut.

(16) Proper contact between bumper & -

(17) With doors attached, raise gear and check doors for fairing:
in with fuselage. ease of

(18) Install ground lock and check lock for condition and

installation

cleanliness, corrosion, cracks,or other
(2

for proper installation, safety and evi-

(4

(9

ive play in levers, and

i 32-3-0
g '}5/74 Page 201

Nota. Pasos para la inspeccién del tren de aterrizaje obtenidos del AMM de la aeronave

Fairchild 227.
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Procedimientos paralainspeccién del tren de aterrizaje principal:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Conjunto de engranajes para limpieza, corrosion, grietas u otros dafios

Accesorios de fijacion para una instalacion adecuada, seguridad y evidencia de holgura
Bloguee el puntal para un ajuste adecuado y el mecanismo de operacidn de bloqueo
para dafios, juego excesivo y libertad de operacion.

Miembro deslizante del puntal de choque para evidencia de fugas, limpieza y dafios
Brazos de torsion para dafios, juego e instalacién adecuada.

Rodillo Uplock en puntal para libertad de movimiento, seguridad y dafio.

Barras de operacion de la puerta para evidencia de desgaste y dafio.

Neumaéticos por desgaste irregular o excesivo, marcas de patinaje, presion correcta.
Retire las ruedas y revise los cojinetes, las copas de los cojinetes y el eje en busca de
dafos, grietas y corrosion.

Ruedas por dafios. Grietas y corrosion, también. Verifique que la ruta de contacto de la
rueda antideslizante no esté desgastada mas de 0,09 pulgadas de profundidad.

Con la rueda instalada, verifique que la fijacion, el juego longitudinal y la seguridad
sean adecuados.

Puertas por grietas, estado de los sellos y otros dafios.

Rieles de puertas, carros, varillas de fijacién y bielas para seguridad, dafio, desgaste y
condicion de la leva de bloqueo y el gatillo en los carros.

Bloquee el conjunto en busca de dafios, juego excesivo en las palancas y limpieza.
Con las puertas desmontadas, levante el engranaje y verifique que el riel esté
correctamente ajustado.

Contacto adecuado entre el parachoques y el puntal.

Con las puertas unidas, levante el tren y verifique que las puertas no tengan carenado
con el fuselaje.

Instale la traba a tierra y verifique la condicion y la facilidad de instalacion de la traba.
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Materiales
Antes de realizar la practica de mantenimiento se debe tener los materiales y
herramientas necesarias para poder llevar a cabo dicha tarea, se procedi6 a utilizar los
siguientes materiales, pagina detallada en el anexo 6:
e Alcohol desnaturalizado
e Lubricante-MIL-G-4343
o Compuestos antiadherente-Especificaciones MIL-T-5544

Figura 20

Materiales a obtener para la practica de mantenimiento.

":’ kA'NCN,._o
Jemes H"L:R

IAII“IAN(( LLUTTT
TIR

ES . MAINTENANCE PRACTICES
{. REMOVAL/INSTALLATION . TIRES,
A, Oblain Materials.
(1) Denatured Alcono).
| l(:; k::f’sc::: MIL-G-4343, |

B. Remove,

Nota. en el literal A muestra los 3 materiales que vamos a necesitar que es el alcohol,

lubricante y antiadherente.



Figura 21

Grasa Aero Shell

Nota. Esta grasa es necesario para engrasar los rodamientos de los neumaticos del tren de
aterrizaje.

Las herramientas necesarias para el servicio fueron las siguientes:

e Martillo de goma

e Punzdén
e Alicate
e Gatas

e Llave de tubo
o Llave mixta
e Destornilladores: Estrella y Plano

e Destalonador de neumaéticos
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Figura 22

Destalonador y gata

Nota. Destalonador y punzon

Figura 23

Caja de herramientas

Nota. en la imagen se muestra el juego de rachas, llaves, hexagonales y juego de puntas de

destornilladores que necesitaremos para la practica.
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Figura 24

Juego de llaves

Nota. Este juego de llaves es en pulgadas

Figura 25

Gata Hidraulica

Nota. Aqui se muestra la gata hidraulica de soporte para elevar la aeronave y poder realizar la

practica.
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Para proceder con el servicio del avidn se realizd una limpieza y posteriormente la
inspeccion visual donde se utilizaron los siguientes materiales:
¢ Equipo de seguridad
o Guaipe
e Franela
e Herramientas

Figura 26

Waipe y caja de herramientas

Nota. Es necesario los waipes para poder realizar la limpieza de los componentes que vamos a
montar y desmontar.

Después de tener nuestros materiales continuamos con los procedimientos de la
practica segun lo indicado en el manual de mantenimiento de la aeronave Fairchild en la ATA
32-3-7, literal B, procedemos a interpretar lo que dicta la seccion de remocion e instalacion de
neumaticos, donde nos menciona que nos dirjamos a 32-3-6 que detalla la remocion e
instalacion del neumatico, remocion e instalacion, ademas de ciertas precauciones que se debe

tomar en cuenta para la practica.
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Figura 27

Hoja del capitulo 32-3-7

e |

TRES - MANTENANCE PRA
1. AEMOVAL/INSTALLATION . rpeq -

A Obiain Materiats,

(1) Deratured Atcoho)
(2) Lubricant - My,
! (9 Aati-Seize Comppung

o $
B0und - Specitication v, . ggqy

" cacing
incremens arvung :?"".‘:f:::{x??“w PrOssurs in
al 08¢ 10 tira beags uy {
CAUTION:  po x
CAUTION: OT PRY BETW)
WITH Sty L;r,r« FLANGE AND BEAD

0lts, and washers
s of tire toy
@ iy

S4CUTing two halves of wheq)
4ethor and separate wheel rima,

of tim placed on flat
f with red ,
red

side. T;
ried to where valve il

NOTE:  Seal should be equalized on wheel xad
1 seal is reused,

32-3.7

Nota. se describe las instrucciones de la practica de mantenimiento del neumaético.

Figura 28

Final de las instrucciones de la practica de mantenimiento de los neumaticos.

i FARINCHILD Niccen
N

Fay
MAINTENANCE MANUAL sty

(4) Place second balf of wheel rim i tire, Aligning va)
10 red ot on tire and mountiag bolt holes l::o);';,'::,
rim,

(5) Compress wheel sections encugh to allow mstallation ‘1
bolts, washers and nats 90 degrees apart. o four

NOTE: Lubricale boit threads and bearieg surfaces oty *
bolt heads and washers with anti-selze o J
Specification MIL-T-5544. Pomd,

(6) Draw nats up evenly until wheel sections mate and thes 4
| stall remaining rUty 252 Radhd. d

(7) Tighten bolts in increments of 20 percent of required 23 fon.

unds.
I (8) pl:mu valve stem and inflate. (Refer to Chagter 11 for corr
tire pregsures.)
(0] Pun: slippage mark on tire and wheel,
(10) Install wheel according to 32-3-6.

Nota. Limpiar con el antiadherente y lubricar los tornillos, superficie de los rodamientos y
tuercas.

Procedemos con el literal B, que nos dice que debemos seguir las instrucciones de 32-

3-6 del manual de mantenimiento de la aeronave Fairchild.
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Figura 29

Literal B de la seccidn de instalacion y remocion de los heumaéticos.
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with enatured al
® Lubricate seal with light coat of lubrican and piace seal on
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1f seal is reused, it should be installed as near 35
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Dot be reused unless it has had at least a 48 houy
o recovery period.
¥
Jal 13/
g 32-37

Nota. En la imagen se muestran las instrucciones para la remocion e instalacion ademas de
una nota para facilitar la instalacion.

Figura 30

Conjunto principal del tren de aterrizaje

FAIRCHILD
F-27 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

e ::lv:muj

g

.

Figure 201.  Main Gear Wheel Assembly (Atrplanes With S. B, 32-73)
(Sheet 2)

inboard against collar, check for a clearance of approximately
1/8 inch between end of axe and inner flange on collar.

NOTE: A clearaace of approximately 1/4 inch between end
of axle aad Inner flange on collar Is positive indica-
tion that the inner wheel seal is not properly seated
over the axle flange at the Inner wheel bearing. Wheel
ust be removed and relnstalled as outlined in steps

(5), (6), (7) and (3).

(10) Install wheel retaining nut on axle hand tight,

(11) When used place outboard seal and seal retainer In position,
install retaining snap ring.

(12) Using axle nut wrench and torque wrench, torque wheel retain-
Ing nut to 50 pound feet, while manually rotating wheel, back off
to zero (0) torque but with nut still contacting collar.

{13) Retorque wheel retaining nut to 15 pound feet, while manvally
rotat!

Jul 15/74 32-3-8
.7 Page 203

Nota. En el manual detalla una imagen del conjunto de rueda del engranaje principal del tren de

aterrizaje
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Figura 31

Inspeccién y chequeo del neumatico

Fagchrn
F-27 SERIES
MAINTENANCE MAKUAL

uld be kept palnted with
cquer to prevent corro-

B. Check.

<<<<<

(1) Check the underside of tubewel area for cracks or potential
. paying particular attentlon to tho area from the bead
s€at radius to the erd of Lhe o of the tiro. See figure 202.

32-3-6 Jun 15/77
Page 204 x-10

Nota. En esta pagina detalla la inspeccién y el chequeo del neumatico.

Figura 32

Desmontaje del conjunto de rueda del tren de aterrizaje principal de la aeronave Fairchild.

Nota. remocién del neumético del tren de aterrizaje.
Luego de remover el neumatico procedemos a desajustar con la racha las tuercas del

disco de freno.
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Figura 33

Tren de aterrizaje principal sin un neumatico

Nota. Desajuste del disco de freno del tren de aterrizaje.

Después de retirar las tuercas del disco de freno procedemos a inspeccionar por alguna
anomalia, rajadura o corrosion existente, procedemos a limpiar la grasa e impurezas del disco
de freno.

Figura 34

Disco de freno.

Nota. Vista del disco de freno, donde se puede observar que esta desgastado, en el aterrizaje
de la aeronave siempre se consumird una parte del disco para poder reducir la velocidad de la

aeronave.
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Después de realizar la limpieza e inspeccidén procedemos a la alineacion de los discos
de freno y verificamos que esté ubicado correctamente para poder instalar el neumético del tren
de aterrizaje.

Figura 35

Disco de freno.

Nota. Alineacién de los orificios del disco de freno.

Procedemos a verificar que el neumatico esté en buenas condiciones.

Figura 36

Neumaticos del tren de aterrizaje principal.

Nota. verificacion de los neumaticos del tren de aterrizaje.
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Antes de instalar los neumaticos verificamos que estén en el lugar correcto para
ubicarlos luego con la ayuda de una palanca procedemos a instalar el neumético en el tren de
aterrizaje principal.

Figura 37

Neumaético y disco de freno.

Nota. instalacion del neumético del tren de aterrizaje principal.

Figura 38

Ubicacién del neumatico.

Nota. Se realiza la ubicacién del neumatico.
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Se procede a realizar la alineacién de los orificios del disco de rueda con el nheumético,
para poder instalar el neumético correctamente.

Figura 39

Alineacion del neumatico.

Nota. Siguiendo las instrucciones logramos alinear los orificios del neumatico con el disco de
freno.

Una vez ubicado el neumatico en el tren de aterrizaje procedemos a asegurar con una
tuerca de seguridad el neumatico del tren de aterrizaje principal y procedemos a ajustar con un

torquimetro con los estipulado en el manual de mantenimiento que son 15 libras-pie.
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Figura 40

Neumatico del tren de aterrizaje principal

Nota. Neumatico ubicado correctamente y ajustado en el tren de aterrizaje.

Inmediatamente después de instalar el neumaético del tren de aterrizaje, posteriormente se
procede a liberar la presion delas gatas hidraulicas para que se asiente en la superficie y
limpiamos el area.

Figura 41

Tren de aterrizaje principal.

Nota. Finalizacion de la inspeccion del tren de aterrizaje.
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Capitulo IV:
Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

¢ El manual de mantenimiento es documentacion técnica indispensable para quien lo
emplee al momento de realizar una tarea de mantenimiento.

e Las herramientas especiales como el destalonador de neumaticos facilitan la remocion
de los neuméticos.

e El uso de gatas hidraulicas es importante para tener mayor seguridad al momento de
realizar cualquier tipo de mantenimiento mayor a la aeronave.

e Las instrucciones del manual de mantenimiento para instalar el disco de frenos fueron
de gran ayuda para poder alinear correctamente los orificios y poder encajar el
neumatico con facilidad y rapidez.

o El area en el que se encuentra la aeronave hace susceptible que esté a problemas de
corrosion y humedad.

e El equipo de proteccién personal es muy Util no solo para proteccién sino al momento

de realizar la limpieza de los neumaticos.
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Recomendaciones

Tener el equipo de proteccion personal necesario al momento de realizar la practica de
mantenimiento.

Usar amoladora o cepillo de acero si es necesario para quitar el 6xido de los
componentes.

Siempre guiarse del manual de mantenimiento para realizar la practica de
mantenimiento ya que si se omite pasos que dictan en el manual puede conllevar a una

mala practica de mantenimiento y un accidente.

Tener supervision de alguien con experiencia por si se requiere ayuda al momento de
realizar la practica.

Usar las herramientas en pulgadas para evitar aislar tuercas o tornillos de un
componente.

Trabajar en un ambiente que sea favorable para realizar la practica de mantenimiento.
Aprender a identificar los capitulos, seccidon y unidades de un manual de mantenimiento

para facilitar la investigacion y basqueda de informacion.



75

Bibliografia

ADMINISTRATION, F. A. (2016). Pilot's Handbook of Aeronautical Knowledge. Obtenido de
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/media/pilot_
handbook.pdf

ADMINISTRATION, F. A. (2018). Aviation Maintenance Technician Handbook—Airframe (Vol.
2). Obtenido de https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/2022-
06/amt_airframe_hb_vol_2.pdf

Hardman, J. (1968). La historia del turbohélice Fairchild F-27 fabricado en EE. UU.

Tronair. (2021). Tronair. Obtenido de https://www.tronair.com/resources/types-of-landing-gear-
equipment-and-aircraft-servicing-
tools#:~:text=Landing%20gear%20usually%20comes%20in,inside%20an%?20aircraft%2

0during%20flight.



ANEXOS

76



