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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en la realizacion de una inspeccion a los trenes de aterrizaje
principales de la aeronave Hawker Siddeley HS 125-400, perteneciente a la Unidad de
Gestion de Tecnologias, especificamente el ajuste y chequeo de las tolerancias en los
rodamientos y componentes expuestos a desgaste por utilizacion en el conjunto de side
stay, el cual permite la extensién y retraccion de los trenes de aterrizaje de la aeronave ya
mencionada. Esta tarea se encuentra dentro del programa de mantenimiento,
concretamente, en la inspeccién de 600 horas la cual busca mantener las tolerancias dentro
de los limites permitidos para que la aeronave se mantenga Aeronavegable, caso contrario,
se realice un cambio del conjunto de side stay. Dentro del Capitulo | se detalla el
planteamiento del problema, la importancia del proyecto, el objetivo general, los objetivos
especificos, los cuales ayudan para que el proyecto cumpla con su propdsito y el alcance.
Seguidamente, en el Capitulo Il se encuentra toda la informacién necesaria para la correcta
realizacion de la tarea de mantenimiento ya descrita. Luego, en el Capitulo Ill se evidencia
la realizacién de la parte practica del presente proyecto y finalmente en el Capitulo IV se

encuentra las conclusiones y recomendaciones correspondientes.

PALABRAS CLAVE:
e SIDE STAY
e EQUIPOS DE APOYO EN TIERRA

e INSPECCION
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ABSTRACT

This project focuses on conducting an inspection of the main landing gears of the Hawker
Siddeley HS 125-400 aircraft, belonging to the Unidad de Gestion de Tecnologias,
specifically the adjustment and checking of tolerances in the bearings and exposed
components wear, due to use, in the side stay assembly, which allows the extension and
retraction of the main landing gears of Hawker Siddeley aircraft. This task is within the
maintenance program, specifically, in the 600 hours inspection. This task pretend to
maintain the tolerances within the limits allowed for the aircraft to remain airworthiness
conditions, otherwise, a change of the side stay assembly is necessary. Within Chapter | are
detailed, the statement of the problem, the importance of the project, the general objective,
the specific objectives which help the project to fulfill its purpose, and scope. Next, in
Chapter II, general information about the aircraft and all steps for the correct performance of
the maintenance task already described, are detailed. Then, in Chapter Ill the realization of
the practical part of this project is evidenced and finally in Chapter IV the corresponding

conclusions and recommendations are found.

KEY WORDS:
e SIDE STAY
e GROUND SUPPORT EQUIPMENT

e INSPECTION
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Antecedentes

El primer tren de aterrizaje data de principios del siglo XX, unido a la historia de los
primeros aeroplanos experimentales y se constituia simplemente de una especie de patin a
modo de trineo que se deslizaba por la tierra. Esto era posible debido al escaso peso de
estos artilugios volantes, fabricados con tubos ligeros, lona y cables de acero; con la |
Guerra Mundial aparece el primer tren de aterrizaje que hace honor a su nombre, era una
estructura fija atornillada al fuselaje en forma de V, con una rueda en su vértice.

Los afios 20 fueron decisivos para la incipiente aviacion. Los aparatos ya se
fabricaban en su mayoria de aleacién de aluminio, mayor peso y por tanto, el tren de
aterrizaje hubo de modernizarse con suspensién mas eficiente y carenas para reducir el
impacto aerodindmico en todo el conjunto; pero no seria hasta los afios 30 cuando se
disefiaron trenes de aterrizaje mas efectivos, con sistemas de suspension especificos y
retractiles, debido al mayor peso de las aeronaves y el aumento de las velocidades de
operacioén, que, respectivamente, hicieron mas eficientes, seguros y con mayor
aerodinamica los aparatos. (Aviones de Linea-Revista de Aviacion, 2014)

La Carrera de Mecéanica Aeronautica, para conseguir ser una instituciéon de
renombre, debe mantener los aviones escuela en condiciones 6ptimas. Los trenes de
aterrizaje son la base del avion escuela y su mantenimiento es primordial; por lo que, una

inspeccion de los mismos constituye un factor importante dentro de este proceso.

1.2. Planteamiento del problema
El parque aeronautico de la Carrera de Mecénica Aeronautica de la Unidad de

Gestion de Tecnologias — ESPE brinda a la institucion la oportunidad de impartir educacion
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tedrico-practica, razén por la cual la conservacion de los aviones escuela resulta un pilar

fundamental para el desarrollo de la misma, por esta razon, se ha visto la necesidad de
realizar mantenimientos preventivos a las aeronaves para preservar su estado fisico y por
ende alargar su vida (til.

Los aviones escuela no poseen un hangar que permita proteger la estructura de las
condiciones climaticas de la provincia de Cotopaxi, motivo por el cual, se ha observado el
deterioro progresivo de los mismos; esto ha provocado que varios componentes sufran
dafios y como resultado la mayoria de docentes y estudiantes tienen inconvenientes el
momento de realizar practicas dentro de las aeronaves.

Si esta falencia continda, los futuros estudiantes y la Carrera de Mecanica
Aeronautica de la Unidad de Gestion de Tecnologias no contaran con la formacion
necesaria ni con los equipos correspondientes para realizar tareas de mantenimiento
durante las practicas en cada una de las asignaturas, por esta razén, la realizacién de un
mantenimiento preventivo del conjunto de rueda del tren principal de la aeronave Hawker
Siddeley HS-125-400 contribuye a la conservacion del parque aeronautico y
consecuentemente al desarrollo continuo de la carrera, debido a que brinda a los futuros
mecanicos la oportunidad de conocer de manera préctica las caracteristicas de una
aeronave.

1.3.  Justificacion e Importancia

Una vez aplicado el trabajo descrito anteriormente, todos los estudiantes de la
Unidad de Gestion de Tecnologias — ESPE Campus Guillermo Rodriguez Lara, ubicado en
la ciudad de Latacunga, y especificamente quienes forman parte de la Carrera de Mecéanica
Aerondutica, se veran beneficiados debido a que se contara con una aeronave en mejores
condiciones al momento de realizar practicas.

El desarrollo del proyecto ayudara tanto a docentes como a estudiantes a conocer
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mas de cerca los procesos de levantamiento de la aeronave y remocion de trenes de

aterrizaje dentro del cumplimiento de tareas de mantenimiento mostradas en el Manual de
Mantenimiento de la aeronave, este trabajo proporcionard mayor facilidad en el proceso
ensefianza-aprendizaje y proporcionara a los estudiantes las habilidades necesarias para el
correcto desempefio durante las practicas pre-profesionales y a futuro, en su vida laboral.
El presente proyecto es de gran importancia para el proceso de ensefianza-
aprendizaje dentro de la Unidad de Gestion de Tecnologias ya que permitira que los
conocimientos se adquieran de manera mas facil e interactiva aumentando el interés del
estudiante en temas de vital importancia.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Inspeccionar el tren de aterrizaje principal del avion Hawker Siddeley HS-125-400,

mediante el manual de mantenimiento e informacién técnica, perteneciente a la Unidad de
Gestion de Tecnologias-ESPE.
1.4.2. Objetivos especificos

¢ Recopilar toda la informacion necesaria para la inspeccion acorde a la tarea de

mantenimiento y datos de técnicos.
¢ Implementar los equipos de apoyo en tierra, aplicables para el levantamiento de la
aeronave de manera segura.
¢ Realizar la inspeccién y mantenimiento del tren de aterrizaje principal, de acuerdo a
la tarea de mantenimiento de la Aeronave Hawker Siddeley HS-125-400, para sus
posteriores pruebas funcionales.
1.5. Alcance
El presente proyecto se desarrollara dentro de la Unidad de Gestién de Tecnologias-

ESPE Sede Latacunga, especificamente en el campus Gral. Guillermo Rodriguez Lara en
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donde se dara mantenimiento a la aeronave Hawker Siddeley HS-125-400, el objetivo

principal de una inspeccion del tren de aterrizaje principal, es mantener el avién escuela en
optimas condiciones para uso de instruccién y trabajos practicos enfocados en la ensefianza
y aprendizaje de los estudiantes, para de esta manera mejorar el desenvolvimiento de los

mismos en el campo laboral.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1. Hawker Siddeley 125-400
2.1.1. Historia

El Hawker Siddeley HS-125, uno de los disefios de posguerra mas exitosos de la
industria de la aviacién britanica, fue uno de los aviones de negocios de primera generacion
mas exitosos y, en forma desarrollada, sigue en produccion con Raytheon (ver entrada
separada) El HS-125 comenz6 su vida como un proyecto de De Havilland antes de que esa
compafia se convirtiera en parte del grupo Hawker Siddeley. Como el DH-125, este avion
corporativo de tamafio medio vol6 por primera vez el 13 de agosto de 1962. Durante un
tiempo, el DH-125 fue nombrado Jet Dragon, mientras que solo se construyeron ocho
aviones iniciales de produccién de la Serie 1 antes de que las entregas se cambiaran a los
mas potentes. Serie 1A (el sufijo A que denota América del Norte) y Serie 1B (el B que
denota ventas para los mercados mundiales). Se construyeron un total de 77. Mientras
tanto, la Serie 2 fue un derivado militar construido para la RAF de Gran Bretafia como el
entrenador de navegacién Dominie T1. (Airliners, 2003)

Las Series 3A y 3B mejoradas (29 construidas) tenian un peso bruto mas alto,
mientras que las 3A/ RA 'y 3B / RA (36 construidas) eran alin mas pesadas con
combustible extra para un mayor alcance. Cuando De Havilland se fusioné con Hawker
Siddeley, la Serie 4, que presentaba numerosos refinamientos menores, se comercializ a
medida que se construian las Series 400A y 400B y 116. El ultimo turbocompresor Viper
con motor 125 construido fue la Serie 600A y 600B. La Serie 600 presenta un fuselaje
estirado que tiene asientos estdndar en la cabina principal de seis a ocho, o hasta 14 en
una configuracién de alta densidad. Otros cambios incluyeron turborreactores Rolls-Royce

Viper 601-22 mas potentes, cola vertical alargada y aleta ventral y un tanque de
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combustible en la aleta dorsal extendida. ElI 600 vol6 por primera vez el 21 de enero de

1971 y se convirtié en el modelo de produccion estandar hasta que se introdujo la serie 700
Garrett TFE-731 con turboventilador (descrita por separado bajo Raytheon) en 1976.
Algunas Series 600 se reactivaron con TFE-731 como HS- 125-F600s. (Airliners, 2003)

Figura 1

Hawker Siddeley 125-400

Nota. La imagen muestra una fotografia antigua de la aeronave Hawker Siddeley 125-400.

Tomado de (Golpe, 2013)

2.1.2. Caracteristicas generales

El Hawker Siddeley en una aeronave de tipo monoplano con alas bajas, posee dos
motores sujetados en la parte posterior del fuselaje. La configuracién del ala es ligeramente
barrida, que se basa en el plano de ala mas grande de Havilland Comet, ademas tiene flaps
ranurados de gran tamafio y spoilers los mismos que permiten una operacion segura en
aerédromos pequefios.

El avién tiene un fuselaje de tipo monocasco perfectamente cilindrico, las alas se
encuentran ensambladas en el fuselaje inferior, este disefio ayuda a que, durante la
fabricacion de la aeronave, éstas se hagan en secciones separadas y al final de todo el

proceso de produccion se unan facilmente. Adicionalmente, tiene tanques de combustible
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integrales los cuales son parte de la estructura de las alas y albergan la mayoria de la

capacidad total de combustible.
Tabla 1

Caracteristicas de la aeronave Hawker Siddeley

Pais de origen Reino Unido

Tipo Jet corporativo de tamafio medio

Motores Dos turbojets Rolls-Royce Viper 522 de 14.9 kN (3 360 Ib).
Performance Velocidad de crucero de largo alcance 724 km / h (390kt).

Velocidad inicial de ascenso 4 800 pies/min. Alcance con una

carga util de 454 kg (1000 Ib) y reservas de 2835 km (990 nm).

Peso Funcionamiento tipico vacio 5 557 kg (12 260 Ib), despegue

maximo 10 569 kg (23 300 Ib).

Dimensiones Envergadura de ala 14.32 m (47 pies O pulg.).
Longitud 14.42 m (47 pies 5 pulg.).
Altura 5.03 m (16 pies 6 pulg.).

Area de ala 32.8 m? (353 pies cuadrados).

Capacidad Tripulacion de vuelo de dos. Se ofrecen varias configuraciones
interiores opcionales segun las preferencias del cliente.

Capacidad maxima de la cabina principal para 12.

Nota. La tabla muestra las caracteristicas generales de la aeronave Hawker Siddeley 125-

400. Tomado y editado de (Airliners, 2003)



2.1.3. Dimensiones principales
Figura 2

Dimensiones generales

47°5".0
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Nota. La imagen muestra las medidas de la aeronave HS 125-400. Tomado y editado de

(Raytheon Aircraft, 2003)
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2.2. Sistemade Trenes de Aterrizaje

Los trenes de aterrizaje son componentes principales de la aeronave, cuya funcion
principal es la de soportar y absorber las cargas al momento del aterrizaje de tal manera
que la estructura del avién no se vea afectada por las mismas, ademas sirven de soporte
para la aeronave cuando ésta se encuentra en tierra.

Usualmente los trenes de aterrizaje estan formados por dos conjuntos esenciales
que son: trenes de aterrizaje principales y trenes de aterrizaje auxiliares.

Figura 3

Tren de aterrizaje

Nota. La imagen muestra los trenes de aterrizaje de una aeronave. Referencia. Tomado de

(IK4-TEKNIKER, 2015)

2.2.1. Tren de aterrizaje principal

Son los encargados de soportar el peso del avidn, casi en su totalidad, cuando se
encuentra en tierra. Estan formados por uno o mas conjuntos de ruedas y se encuentran
uno a cada lado del avion, paralelos al eje longitudinal del mismo.
2.2.2. Tren de aterrizaje de nariz

Es aquel que completa la configuracién de tripode en el sistema de trenes de
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aterrizaje, es llamado auxiliar debido a que no soporta gran cantidad del peso de la

aeronave, pero es de vital importancia porque en él se encuentra instalado el steering?, el
cual es el encargado de dirigir a la aeronave durante su taxeo.
2.2.3. Tipos de trenes de aterrizaje

Los trenes de aterrizaje pueden ser fijos o retractiles.

a. Trenes de Aterrizaje Fijos. — Son aquellos que se mantienen fuera de la estructura de
la aeronave en todas las fases de vuelo, es decir, no poseen un sistema que permita
guardar o cubrir las piernas de los trenes de aterrizaje durante el vuelo, esto provoca
que la aeronave tenga mayor resistencia al avance debido a que no mantiene su forma
aerodinamica en todo momento, razén por la cual este tipo de trenes de aterrizaje se
utiliza solo en aeronaves de aviacion menor.

Figura 4

Tren de aterrizaje fijo

Nota. La imagen muestra el tren de aterrizaje tipo fijo. Tomado de (Cumulonimbo, 2019)

1 Steering.- Sistema de direccion de la rueda del tren de nariz.
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b. Trenes de Aterrizaje retractiles. — Son aquellos que pueden guardarse dentro de la

estructura del avion, ya sea el fuselaje, en las alas 0 ambas. Poseen un sistema de
extension y retraccion normalmente potenciado por el sistema hidraulico de la
aeronave.

Figura 5

Tren de aterrizaje retractil

Nota. La imagen muestra el tren de aterrizaje tipo retractil. Tomado de (Ringegni, 2013)

2.2.4. Tipos de configuracion de los trenes de aterrizaje
a. Tren de Aterrizaje Convencional
Son aquellos trenes de aterrizaje conformados por dos trenes de aterrizaje
principales y uno auxiliar ubicado en la cola de la aeronave, cominmente llamado, patin
de cola. Tienen la ventaja de ser mas aerodinamicos y mas livianos que los trenes de
aterrizaje tipo triciclo debido a que la rueda trasera es bastante pequefia en comparacion
a un tren de aterrizaje de nariz.
La mayor desventaja es que la aeronave se vuelve mas dificil de maniobrar en
tierra, ademas es mas vulnerable a vientos cruzados y tiene poca visibilidad frontal

debido a que el avion tiende a levantar la nariz por la configuracion misma de la
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aeronave, adicionalmente es mas propenso a encapotarse durante la fase de aterrizaje y

el fuselaje debe elevarse durante la carrera de despegue para nivelar el avion.
Figura 6

Tren de aterrizaje convencional

Nota. La imagen muestra el tren de aterrizaje con configuracién convencional. Tomada de

(Flyer1, 2007)

b. Tren de Aterrizaje Triciclo
La disposicion del tren de aterrizaje mas comunmente utilizada es el tren de
aterrizaje tipo triciclo. Se compone de tren principal y tren de nariz.
El tren de aterrizaje de tipo triciclo se usa en aviones grandes y pequefios con los
siguientes beneficios:
e Permite una aplicacién mas fuerte de los frenos sin perder la nariz al frenar, lo que
permite velocidades de aterrizaje mas altas.
e Proporciona una mejor visibilidad desde la cubierta de vuelo, especialmente durante
el aterrizaje y las maniobras en tierra.
e Brinda mas control de la aeronave. Dado que el centro de gravedad de la aeronave

esta delante del tren principal, las fuerzas que actuan sobre el centro de gravedad
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tienden a mantener la aeronave avanzando en lugar de girar, como con un tren de

aterrizaje tipo rueda trasera. Traducido de: (Federal Aviation Administration, 2018)

Figura 7

Tren de aterrizaje triciclo

Nota. La imagen muestra el tren de aterrizaje con configuracién triciclo. Tomada de(Ni el

cielo es el limite, 2017)

2.3. Descripcion del Sistema de Trenes de Aterrizaje de la Aeronave Hawker
Siddeley 125-400
2.3.1. Generalidades

El tren de aterrizaje retractil consiste de un tren de aterrizaje de nariz y dos trenes
de aterrizaje principales, en cada unidad se encuentra incorporado un amortiguador oleo-
neumatico y un par de ruedas. Los gatos hidraulicos, ubicados uno en cada unidad, retraen
el tren principal dentro de la estructura de las alas y el tren de aterrizaje de nariz dentro de
su bahia. La potencia para operar los gatos hidraulicos, encargados de la retraccion, es
normalmente provista por el sistema hidraulico principal.

Un sistema hidraulico auxiliar independiente, operado por una bomba manual en el

compartimiento de vuelo, es provisto para un despliegue de emergencia de los trenes de
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aterrizaje. La rueda de nariz es auto-centrada y dirigida desde un volante en el

compartimiento de vuelo.

Los frenos hidraulicos en las ruedas principales, normalmente operadas desde el
sistema hidraulico principal a través de las unidades de anti-skid?, son controlados por los
cilindros maestros operados por los pedales. La presién obtenida desde el acumulador de
emergencia de los frenos es usada para el parqueo y para la operacion de emergencia de
los frenos de las ruedas. En ultimo caso, las unidades anti-skid son evitadas.

Cuando el tren de aterrizaje es retraido, el tren de nariz es totalmente encerrado por
dos puertas, con bhisagras a cada lado de la bahia del tren de aterrizaje de nariz. El tren
principal es carenado, en la posicion retraida, por dos carenados® con bisagras los cuales
cubren solo la estructura tubular del tren de aterrizaje comprendida desde el inicio de este
hasta antes del conjunto de rueda, y por una puerta operada hidraulicamente la cual cubre
las ruedas del tren principal, de esta manera, los trenes retraidos quedan totalmente
cubiertos. Las puertas del tren de nariz y los carenados de la estructura tubular de los
trenes principales son mecanicamente unidos a sus respectivos mecanismos de retraccion.

Los anunciadores en el compartimiento de vuelo estan conectados a microswitches*
operados por las unidades de los trenes de aterrizaje principales y de nariz. Ademas, los
indicadores mecanicos conectados al mecanismo de retraccién de cada unidad proveen
indicaciones visuales de la posicion de los trenes de aterrizaje. Traducido y adaptado de:
(Raytheon Aircraft Company, 2003)

2.3.2. Trenes de aterrizaje principales

Cada unidad del tren de aterrizaje principal incorpora un amortiguador oleo-

2 Anti-skid.- Sistema anti-deslizante

8 Carenado.- Tipo de recubrimiento externo con funcién aerodinamica

4 Microswitch.- Interruptor accionado eléctricamente que necesita poca fuerza fisica para ser
accionado.
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neumatico, en cuya base estan montados los dos ejes de desplazamiento. La unidad

completa es soportada por un cojinete de apoyo en un adaptador que se extiende hacia
atras desde el larguero trasero del ala, y se estabiliza, cuando esta en la posicion “abajo”,
por un soporte lateral entre el tren de aterrizaje y la estructura del ala.

El soporte lateral se dobla durante la retraccién y forma el componente de seguridad
principal cuando el tren esta en las posiciones retraido y extendido.

El tren de aterrizaje es sostenido en la posicién “arriba” por un carenado el cual esta
abisagrado a la piel baja del ala y unido al tren de aterrizaje por un pequefio puntal.

La bahia del tren esta cubierta por una puerta carenada la cual cierra después de la
extension y retraccion.
Figura 8

Tren de aterrizaje principal

Nota. La imagen muestra el tren de aterrizaje principal de la aeronave HS 125-400. Tomada

de: (Raytheon Aircraft, 2003)



2.4. lzaje de la aeronave Hawker Siddeley HS 125-400

El avidn se puede elevar sobre gatos hidraulicos en tres puntos, siendo sus
ubicaciones, una el borde de ataque en la raiz de cada ala y otra en la parte trasera del
fuselaje.

La elevacion de las ruedas del tren de aterrizaje para fines de servicio se puede
lograr mediante el uso de un gato de botella en la pierna adecuada. Las almohadillas de
elevacion para este gato son partes integrales de los conjuntos de las piernas del tren de
aterrizaje. Traducido de: (Raytheon Aircraft Company, 2003).

Figura 9

Punto de elevacion del ala

Nota. La imagen muestra los puntos de elevacion de la cola (izg.) y las alas (der.) de la

aeronave Hawker Siddeley 125-400.Tomada de (Raytheon Aircraft Company, 2003)
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Figura 10

Puntos de izaje de la aeronave

—J

Nota. La imagen muestra la ubicacién de los puntos de elevacion de la aeronave Hawker

Siddeley 125-400.Tomada de (Raytheon Aircraft Company, 2003)

32



33
2.5. Equipos de Apoyo en Tierra

2.5.1. Definicion

Son equipos destinados a brindar soporte a las aeronaves durante sus operaciones
en tierra, tanto en carga y descarga como en abastecimiento y taxeo del avién. Son
indispensables en las escalas entre vuelos y también durante las tareas de mantenimiento.
2.5.2. Tipos de equipos de apoyo en tierra
a. Equipos para Remolcado y Taxeo
al. Barras de Remolque (Towbar)

Son equipos para remolcar la aeronave con ayuda de un vehiculo, es la unién entre
el tractor de remolque (vehiculo) y la aeronave, usualmente se utilizan para movilizar la
aeronave entre pits o hacia el hangar de compaiiia.

Figura 11

Barra de remolque

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
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a2. Cabeza de Barra de Remolque (Towbar Head)

Son adaptadores que permiten unir la barra de remolque hacia la rueda del tren de
nariz de la aeronave.
Figura 12

Cabeza de la barra de remolque

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
a3. Remolque sin barra
Es un equipo que engancha la rueda del tren de nariz a una banda adaptada en el
mismo vehiculo que jala la aeronave.
Figura 13

Remolque

Nota: Tomada de (TronAir, 2018)
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b. Equipos para Parqueo y Amarre

bl. Cobertores parala aeronave
Son cobertores para determinadas partes de la aeronave que ayudan a mantener un
buen estado de las mismas y a evitar que se obstruyan por objetos arrojados por el viento.
Figura 14

Cobertores

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)

b2. Calzos

Son equipos que evitan el movimiento no deseado de la aeronave en superficies
irregulares o por accién del viento. Usualmente esta fabricados de caucho para evitar su
deslizamiento en cualquier tipo de superficie y poseen una franja reflectiva que permite

distinguirlos en la oscuridad. Es el equipo mas utilizado para asegurar momentaneamente

un avion.
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Figura 15

Calzos

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
¢. Equipos de Apoyo para Servicio
cl. Vehiculo Multipropdésito
Es un equipo que permite serviciar varios sistemas de la aeronave a la vez,
reduciendo el tiempo y consecuentemente optimizando recursos.
Figura 16

Carrito multipropdsito

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)



c2. Dispensadores de aceite hidraulico
Son utilizados para serviciar el sistema hidraulico de la aeronave.
Figura 17

Dispensadores de liquido hidraulico

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)

c3. Equipos para serviceo de oxigeno
Son equipos que permiten conectar el cilindro de oxigeno a un regulador y a un
medidor de presién para realizar una operacién de serviceo segura debido a que la
manipulacion de estos equipos es muy delicada.
Figura 18

Equipos para transportar oxigeno

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
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c4. Tanque de Servicio de Agua Potable

Son carritos adjuntos a un tanque esterilizado especialmente para el transporte de
agua potable, permite dar servicio al sistema de agua potable de la aeronave evitando
contaminaciones durante el proceso.

Figura 19

Tangue de agua potable

Nota. Tomado de (TronAir, 2018)

d. Equipos de Presurizacion
dl1.Banco de Prueba de Presion de Cabina
Es un banco de prueba portable que permite realizar el test de presurizacion de la

cabina en linea para comprobar su correcta funcionalidad y garantizar un vuelo seguro.



Figura 20

Banco de pruebas de presurizaciéon

Nota. Tomado de (TronAir, 2018)
e. Equipo Eléctrico
el. Cargador de Baterias
Es un equipo portatil que, como su nombre lo dice, permite cargar baterias.
Figura 21

Cargador de baterias

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
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e2. Planta Eléctrica Externa

Es un equipo que permite abastecer de energia eléctrica a los diferentes sistemas
cuando la aeronave esta apagada.

Figura 22

Planta eléctrica externa

f.

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
Planta Hidraulica Externa
Es un equipo que permite proveer de energia hidraulica a la aeronave cuando esta
se encuentra apagada.
Figura 23

Planta hidraulica externa

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
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g. Equipos para Aire Acondicionado

gl. Equipo de Descongelacion de Aeronaves
Son equipos gque permiten descongelar sistemas de las aeronaves, que tienden a
congelarse durante el invierno, para evitar fallos durante el vuelo.

Figura 24

Descongelador de aeronaves

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
h. Equipos para Trenes de Aterrizaje
h1. Herramientas de medicién de nitrégeno
Este conjunto de herramientas y equipos permite medir la presion de nitrégeno a las
ruedas de manera segura. Esta conformado por un grupo de mangueras, mandémetros y
valvulas que permiten medir la presion del gas continuamente.
Figura 25

Herramientas para servicio de nitrégeno

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
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h2. Equipos para mantenimiento de ruedas

Son equipos que sirven de soporte para el conjunto de rueda mientras se realizan
tareas de mantenimiento.

Figura 26

Soporte de ruedas

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
h3. Portaruedas
Son equipos que sirven para transportar las ruedas de los trenes de aterrizaje de
manera facil y segura, Son adaptables a cualquier tipo de llantas.
Figura 27

Plataformas rodantes

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)
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i. Equipos para lzaje y Levantamiento

i1. Soportes y/o Estabilizadores
Como su nombre lo indica son soportes que brindan estabilidad a la aeronave

mientras este se encuentra levantado por gatos hidraulicos.

A ,

Nota. Tomada de (TronAir, 2018)

Figura 28

Soportes estabilizadores

i2. Gatos Hidraulicos

Es una maquina empleada para la elevacién de cargas mediante el accionamiento
manual de una manivela o una palanca. Se le da el nombre de gato “hidraulico” por la
utilizaciéon de un liquido, generalmente un aceite, para ejercer presion sobre un cilindro que
empujara a otro de diferente tamafio para lograr la elevacion del brazo. (Reséndiz, 2016)
2.5.3. Tipos de Gatos Hidréaulicos para aeronaves
a. Gato de Eje

Un gato de eje es un gato hidraulico autbnomo y portétil. El ascensor consta de tres
carneros, asi como un cilindro exterior. El depdsito de fluido es un tanque rectangular
soldado a la base

Los gatos de la aeronave de eje se usan para el mantenimiento de la aeronave que
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involucra reparacion y reemplazo de neuméticos, reparacion del servicio de frenos y otros

procedimientos de mantenimiento cuando es necesario levantar la nariz y/o el tren de
aterrizaje principal. Los gatos del eje se colocan directamente sobre o debajo del tren de
aterrizaje de la aeronave. (TronAir, 2018)

Figura 29

Gato de eje

Nota. Tomada de (Aeroexpo)
b. Gato de tripode

Un gato de tripode es también un gato hidraulico portétil e independiente. Sin
embargo, este tipo de gato para avion consta de tres partes centrales: una estructura de
tripode de acero tubular con ruedas giratorias, un cilindro hidraulico y un conjunto de bomba
hidraulica.

Las tomas de tripode deben usarse para el mantenimiento de rutina tanto en la nariz
como en el fuselaje de la aeronave. Este tipo de gato generalmente se reserva para elevar
la nariz, el ala o la cola de una aeronave y se utiliza operando manualmente la bomba

hidraulica para elevar el cilindro y el ariete. Cuando se usan en cantidades suficientes y se
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colocan en los puntos de elevacion requeridos, las tomas de tripode pueden levantar todo

el avion de la plataforma.

Los gatos de tripode no son adecuados para levantar cuando se produce un
movimiento lateral del gato durante la operacion de gato. Este tipo de movimiento puede
ocurrir al elevar la aeronave para cambiar una rueda que se ha desinflado.

Existen modelos de tripodes portatiles y plegables, pero se utilizan principalmente
para aplicaciones militares. (TronAir, 2018)

Se utilizan para soportar un avién estacionado para evitar que su cola se caiga o
incluso caiga al suelo. Cuando los pasajeros en el frente bajan de un avién, el avion se
vuelve pesado y la cola se inclina. Usar el gato es opcional pero no todos los aviones lo
necesitan. Cuando es necesario, son tirados a la cola y configurados por mano de obra.
Una vez configurado, no se necesita supervision del gato hasta que la aeronave esté lista
para partir. (Sierra Research Inc., 1988)

Figura 30

Gato de tripode

Nota. Tomada de (Aeroexpo)
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2.5.4. Partes del Gato Hidraulico

En general, los gatos hidraulicos constan de las siguientes partes:

Depésito: Es el lugar donde se contiene el aceite o fluido.

Bomba: Crea la presion para mover el aceite.

Valvula de retencion: Permite que el liquido llegue al cilindro principal.

Cilindro principal: Recibe la presion del fluido y empuja al cilindro secundario.
Cilindro secundario: Acciona el brazo de elevacion.

Brazo de elevacién: Como su nombre indica, eleva el cuerpo que se le coloca encima.
Valvula de liberacion: Libera el aire para liberar la presion y revertir el proceso de

elevacion. (Quiminet, 2011)

Figura 31

Partes del gato hidraulico

Brazo de elevacion

Cilindro secundario

Reservorio

Bomba

Cilindro principal

Nota. Tomada de (Aeroexpo; Tronair Inc., 2014)
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2.6. Mantenimiento Aeronautico

2.6.1. Definicion

Es el conjunto de tareas que permiten mantener la aeronavegabilidad de un avion
dentro de los parametros de seguridad para una operacion confiable. Generalmente estas
tareas se encuentran detalladas en los manuales emitidos por el fabricante de la aeronave.

Figura 32

Mantenimiento aerondutico

Nota: Tomada de (ITAérea, n.d.)
2.6.2. Tipos de Mantenimiento
a. Mantenimiento Preventivo

Como su nombre lo indica, este tipo de mantenimiento permite prevenir fallas en la
aeronave, es decir, detecta pequefios defectos que se pueden resolver de manera
instantanea, evitando de esta manera, una parada por una falla grave. Es el tipo de
mantenimiento mas eficiente debido a que abarata costos de mantenimiento. Dentro de
este tipo estan incluidas las inspecciones ciclicas, periddicas y planificadas tales como
inspecciones visuales, chequeo visual, inspeccién por condicion, entre otras; en otras

palabras, el Programa de Mantenimiento de las aeronaves.
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Figura 33

Inspeccién visual

Nota: Tomada de (Global Jet Aviation, n.d.)

al. Limite de Tiempo (Hard Time)

Es un tipo de inspeccién que se realiza dentro de un lapso de tiempo
predeterminado, este tiempo puede ser medido en horas de vuelo, tiempo calendario o
ciclos. Normalmente las tareas de mantenimiento de tipo hard time definen tiempos
especificos o el tiempo de vida Gtil de componentes antes de su remocion.

Existen dos tipos de criterio para limitar partes y componentes de aeronaves, los
mismos que han sido definidos por el fabricante y la autoridad aeronautica.

e Vida Limite o Vencimiento: Las partes y componentes dentro de este grupo tienen un
tiempo de vida limitado por el fabricante del mismo, luego del cual no podran ser
utilizados o reutilizados independientemente de la condicion que tengan al momento de
su remocion. Esta caracteristica se impone a aquellos componentes que, si fallan,
podrian causar accidentes o incidentes.

e Overhaul o Recorrida: Los componentes dentro de este grupo tienen un tiempo
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determinado, denominado TBO o Time Between Overhaul, después del cual deben

someterse a una inspeccion exhaustiva y especial Unica para cada componente, y
después del cual pueden ser utilizados, siempre y cuando cumplan con todos los
requisitos para mantener la aeronavegabilidad de la aeronave. Este tipo de inspeccion
la pueden realizar inicamente Organizaciones de Mantenimiento Aprobadas u OMA's

con las habilitaciones requeridas.

a2. Por Condicion (On Condition)

Los componentes On Condition son aquellos que no tienen definido un tiempo de
vida util, sino por el contrario, su reemplazo se realiza de acuerdo a criterios especificos
descritos en el manual de mantenimiento de la aeronave o componente. Adicionalmente,
cuentan con un plan de inspecciones periddicas para determinar su condicion
paulatinamente; dentro de estas tareas se pueden encontrar inspecciones visuales, test de
operaciones, ensayos no destructivos o NDI, entre otros.

b. Mantenimiento Predictivo

Analiza las fallas antes de que estas ocurran de acuerdo a datos obtenidos de los
registros de mantenimiento. Viene de la mano con el tipo de mantenimiento anterior ya que
a partir de ese punto se pueden identificar posibles fallos regulares o comunes de ciertas
partes, componentes y la aeronave en general. Normalmente los RTV o Registros Técnicos
de Vuelo constituyen la fuente primaria para la recoleccion de datos.

c. Mantenimiento Restaurativo

Es el dltimo recurso de mantenimiento, se realiza cuando ya se produjo una falla o
un dafo, constituye cambios de componentes, reparaciones estructurales y todas las tareas
de mantenimiento que permitan restaurar la aeronave y mantener la aeronavegabilidad de

la misma dentro de los limites permisibles.
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2.7. Documentos Aplicables a Aeronaves

2.7.1. Definicion

Son un conjunto de registros, manuales y documentos que permiten comprobar la
aeronavegabilidad de la aeronave y la operacion de la misma. Son emitidos y aprobados
por la Autoridad Aerondutica Civil del estado de disefio, matricula y operacion del avion, y el
fabricante del mismo.

Todos estos documentos se mantienen actualizados por revisiones realizadas por la
AAC o el fabricante, de acuerdo al caso.

Existen dos tipos de documentaciones, las cuales seran explicadas a continuacion:
2.7.2. Documentacion Operacional

Contienen informacion esencial para realizar las operaciones de vuelo de manera
segura. Son documentos de suma importancia para los pilotos y tripulacién, entre ellos se
encuentran: el manual de operaciones, listas de chequeo, manual de vuelo, entre otros.

Figura 34

Manual de vuelo

Nota: Tomada de (TodoColeccion, 2015)
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2.7.3. Documentacion Técnica

Es el conjunto de instrucciones y procedimientos necesarios para mantener la
aeronavegabilidad de las aeronaves en un grado aceptable y seguro, mediante el
mantenimiento de las mismas.

Son todos los manuales de mantenimiento, directivas de aeronavegabilidad,
boletines de servicio, circulares de asesoramiento, registros técnicos de vuelo, etcétera; en
fin, todos los documentos emitidos por la AAC de disefio, operacion, matricula y el
fabricante de la aeronave que ayuden a dirigir las tareas de mantenimiento y reparaciones

necesarias
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CAPITULO Il
3. DESARROLLO DEL TEMA
3.1. Equipo de seguridad

Durante el desarrollo de la practica se utilizé el equipo de proteccion personal y de
bioseguridad, debido a la emergencia sanitaria por el Covid-19, tales como:
e Overol
e Zapatos de seguridad
e Chaleco reflectivo
e Mascarilla
o Gafas de seguridad
3.2. Limpieza general de la aeronave

Se realiz6 la limpieza de la maleza alrededor de la aeronave porque se encontraba
demasiado alta y obstruia la visién para la inspeccién a realizar, dicha limpieza se llevo a
cabo manualmente, en las zonas de los trenes de aterrizaje, y con ayuda de un machete, en
las zonas donde no existia peligro de dafar la estructura de la aeronave.

Adicionalmente, se realizé la limpieza de las bahias de los trenes de aterrizaje y de la
piel externa de las alas, por la presencia de insectos y suciedad, lo cual no permitia que se
realice la inspeccion de manera correcta, para esta actividad se utilizé agua, franela y
shampoo para autos, se utilizd este ultimo elemento debido a que los sulfatos y sales que
contiene son menos agresivos con la estructura de la aeronave y consecuentemente evita la
aparicion de corrosién, cabe recalcar que luego de la limpieza se aclar6 las partes lavadas

con abundante agua para eliminar los residuos del detergente,
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Figura 35

Hawker Siddeley HS 125-400

Nota: La imagen muestra el area circundante a la aeronave despejada de maleza.
3.3. Inspeccién visual de la aeronave Hawker Siddeley HS 125-400
Se realiz6 una inspeccién visual general de toda la aeronave, encontrando las
siguientes discrepancias:
e Mancha de aceite en la superficie superior del flap del ala izquierda, la misma que
proviene del motor.
Figura 36

Mancha de aceite en el ala

Nota: La imagen muestra la mancha producida, en la superficie superior del flap del ala

izquierda, por una fuga de aceite en el motor.
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e Tapa de acceso al punto de anclaje para el levantamiento, ubicado en la raiz del ala

izquierda, con deformacion y sin tonillos de aseguramiento.
e Puerta de la bahia del tren de aterrizaje izquierdo y derecho desconectadas.
Figura 37

Puertas de las bahias de los trenes de aterrizaje

Nota: La imagen muestra la ausencia de los pernos de sujecion en las puertas de las bahias
de los trenes de aterrizaje principales.

¢ No se encuentra el sensor de abajo y asegurado del tren de aterrizaje izquierdo.

Figura 38

Tren de aterrizaje principal izquierdo

Nota: La imagen muestra la tijera del tren principal izquierdo sin las cafierias de conduccién

del cableado eléctrico y sin el sensor abajo y asegurado.
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e Carenado del punto posterior de levantamiento de la aeronave sin tornillos.

e Tapa de acceso al punto de anclaje para el levantamiento, ubicado en la raiz del ala
derecha, con deformacion y sin ancla para su respectivo aseguramiento.
¢ Mica de las luces de taxeo y aterrizaje del ala derecha rota.

Figura 39

Luz de taxeo y aterrizaje derecha

Nota: La imagen muestra la mica rota de la luz de taxeo y aterrizaje derecha.

e Empaques de la puerta de emergencia desgastados y con filtracion de agua hacia el
interior de la aeronave.

o En general, falta de ferreteria en el fuselaje de la aeronave, tales como, pernos, tornillos,
tuercas y remaches, y corrosion por la exposicion de la aeronave a factores climaticos.

e Instalacion de motores incompleta, la estructura del motor se encuentra separada de las

alas y el cableado se encuentra dafiado por corrosion.
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Figura 40

Unién de la estructura del motor con el fuselaje

Nota: La imagen muestra cables sueltos dejados durante la instalacién de los motores.
e Cables de controles de vuelo primarios sueltos.
3.4. Descripcion general de la practica

La préctica llevada a cabo consistio en una inspeccién de 600 horas de los trenes de
aterrizaje principales de la aeronave Hawker Siddeley HS 125-400, especificamente la tarea
denominada “Chequeo de los espacios/tolerancias del conjunto del Side Stay®”, estos
espacios varian con el tiempo debido al desgaste normal del mecanismo (rodamientos), sin
embargo, una correcta lubricacion puede garantizar que dicho desgaste no avance con
rapidez. Si el desgaste se mantiene dentro de los niveles permisibles (maximo 0.020”) no se
necesita realizar una tarea adicional, por el contrario, si se encuentra fuera de limite se

requiere un cambio del conjunto del side stay.

5 Side stay: Conjunto de partes y componentes que permiten la extension y retraccion de los trenes de
aterrizaje.



Figura 41

Cartilla de la inspeccion de 600 horas de la aeronave HS 125-400
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600 HOUR INSPECTION

Aircraft Registration: Total Airframe Hours:

Mechanic

Inspector

Hydraulic Power

290011

Main landing gear bays.

* Inspect, specially for signs of corrosion on the pipes and
couplings.

« Clean off any corrosion you find and reprotect as necessary.

* Make sure there is no signs of fouling between the tires and pipes.

Landing Gear

320023

Main gear leg assemblies.

* Make sure oil level and gas pressures are correct (AMM 32-10-
11).

T CITECR T TE TE ERETTSION (AN 12702700

320024 | | Main landing gear side-stays.
» Inspect for satisfactory condition.
*  Check side-stay clearances (AMM 32-10-21 or AMM 32—10-21).
» Inspect center joint nut for distortion.

320025 | Brake units including shuttle valves and rigid pipelines. Inspect

as visible and with the brake unit pressurized (AMM 32-40-112).

Nota: Imagen tomada del programa de mantenimiento de la aeronave.

Ademas, se realiz6 las lubricaciones respectivas de acuerdo a la tarea de lubricacién

contenida en el manual de la aeronave, la misma que se encuentra a continuacion
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Figura 42

Cartilla de lubricaciéon de la aeronave HS 125-400
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Nota: La imagen muestra los puntos de lubricacion de acuerdo al programa de mantenimiento

de la aeronave,
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3.5. Desarrollo de las tareas de mantenimiento

3.5.1. Levantamiento de la aeronave

Primero, se coloc6 bases de madera para los gatos hidraulicos debido a que, el suelo
donde se encuentra la aeronave es irregular y la desnivelacién de los gatos puede provocar
que estos se viren y por ende la aeronave caiga hacia un lado.

Posteriormente, se colocé los gatos hidraulicos en los puntos de anclaje de la
aeronave de acuerdo al manual de mantenimiento.

Figura 43

Gatos hidraulicos

——

Nota: La imagen muestra los gatos hidraulicos ubicados en los puntos de anclaje de las alas,
mismos que servirdn para el levantamiento de la aeronave.

Luego, se elevd la aeronave unificadamente con los 3 gatos hidraulicos, de tal
manera, que suba nivelada; una vez realizado este proceso, se aseguro los gatos hidraulicos

y se procedi6 a la realizacién de la tarea principal.
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Figura 44

Aeronave Hawker Siddeley HS 125-400

Nota: La imagen muestra la inspeccion de la colocacion de los gatos hidraulicos en los puntos
de anclaje, por parte del docente de la Unidad de Gestion Tecnologias.
Figura 45

Aeronave Hawker Siddeley HS 125-400 en gatos.

Nota: La imagen muestra la aeronave en el proceso de levantamiento.
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3.5.2. Chequeo de los espacios/tolerancias del conjunto del Side Stay

a. Espacio entre el lever assembly y locking lever

Primero se realizé la medicion del espacio entre el Lever Assembly y el Locking Lever
(ver imagen de referencia, figura 46) con un calibrador de ldminas, el cual se debe mantener
en méximo 0.020 in, obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 2

Datos obtenidos por medicion directa, distancia 1

Tren de aterrizaje principal izquierdo Tren de aterrizaje principal derecho
0.0067” 0.082”
0.0058” 0.083”
0.0060” 0.087”
Promedio: 0.0061” Promedio: 0.0084”

Nota: La tabla enlista los datos obtenidos, mediante medicidon directa, de las tolerancias
encontradas.

al. Calculo del error en la medicion

e Valores del tren de aterrizaje izquierdo

_(0,0061 —0,0067) + (0,0061 — 0,0058) + (0,0061 — 0,0060)
B 3

X

Ax=1,33xe™¥
e Valores del tren de aterrizaje derecho

_(0,0084 — 0,0082) + (0,0084 — 0,0083) + (0,0084 — 0,0087)
N 3

X

Ax=0"
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Figura 46

Calibrador de laminas

Nota: La imagen muestra el calibrador de laminas usado durante la practica.
Figura 47

Toma de medida directa de la tolerancia descrita anteriormente.

a2. Valor de la tolerancia encontrada

e Valores del tren de aterrizaje izquierdo = 0,0061 +/- 1,33 xe™*”

e Valores del tren de aterrizaje derecho = 0,0084”



Figura 48

Partes del side stay

1 CHECK THAT DIMENSION B IS 0-005 TO 0-008 INCH WITH

STOP BOLT D HARD AGAINST STOP FACE ON LOWER ARM

2 CHECK THAT DIMENSION C IS 0-035 TO 0-050 INCH WITH
LOCKING PIN HARD AGAINST UNLOCKED END OF SLOT IN

UPPER ARM

3 CHECK THAT CLEARANCE X (BETWEEN ROLLER AND

THE SIDE STAY LOCKED

UPPER SIDE STAY) IS NOT LESS THAN 0-020 INCH WITH

LOCKING PIN

NOTES

THE LOCKING PLATES MAY BE REVERSED TO OBTAIN
A HALF SERRATION ADJUSTMENT.

ECCENTRIC BOLT @ ONLY; POSITION RIGGING MARK
WITHIN REGION SHOWN, WITH GEAR LOCKED DOWN,

visan
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Nota: La imagen muestra las partes del side stay, especificamente se encuentran sefaladas

aguellas necesarias para la realizacion de la practica. Tomada de (Hawker Beechcraft

Corporation, Junio 2012)
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b. Distancia “X” (Referencia figura 46)

Se realiz6 la medicion de la distancia comprendida entre el brazo inferior del side stay
y el rodamiento del lever assembly, con un calibrador de vernier, la cual debe ser maximo
0,0020” maximo, obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 3

Datos obtenidos por medicién directa, distancia 2

Tren de aterrizaje principal izquierdo Tren de aterrizaje principal derecho
0.170” 0.160”
0.163” 0.163”
0.165” 0.164”
Promedio: 0.166” Promedio: 0.162"

Nota: La tabla enlista los datos obtenidos, mediante medicion directa, de las tolerancias
encontradas.

b1.Célculo del error en la medicién

¢ Valores del tren de aterrizaje izquierdo

(0,166 — 0,170) + (0,166 — 0,163) + (0,166 — 0,165)
N 3

Ax

Ax =07
e Valores del tren de aterrizaje derecho

(0,162 —0,160) + (0,162 — 0,163) + (0,162 — 0,164)
B 3

X

Ax =3,33xe™¥
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Figura 49

Calibrador de vernier

CONTROL DE MANTENIMIENTO

DESCRIECION: Caliblador _Con vermiel |

FABRICANTE: MODELO: NI RO DE PARTE: NI 0 DE SERIE:
™Mitototo = 530-312 [ 1423269

TIPO DE USO: ESTACION DE SERVICIO:
Mecéni ~ MacoS.
AL
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Sdison Conoteio  98FMM

Nota: La imagen muestra el calibrador de vernier utilizado durante la medicion.
Figura 50

Medicion de la distancia “x”

Nota: La imagen muestra la medicién de la distancia “X” entre el rodamiento y el brazo inferior

del side stay.
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b2.Valor de la tolerancia encontrada

e Valores del tren de aterrizaje izquierdo = 0,166 “
e Valores del tren de aterrizaje derecho = 0,162 +/- 3,33 xe™*"
c. Distancia de lavalvula de inversion (reversing valve)

Se llevé a cabo la medicién de el vastago de la valvula de inversién, el cual debe ser
de 0.010 a 0.050 in, con el side stay totalmente extendido (trenes de aterrizaje abajo y
asegurado), obteniendo los siguientes resultados.
Tabla 4

Datos obtenidos por medicién directa, distancia 3

Valvula de inversion izquierda Valvula de inversion derecha
0.045” 0.048”
0.041” 0.0.41”
0.043” 0.047”
Promedio: 0.043” Promedio: 0.045”

Nota: La tabla enlista los datos obtenidos, mediante medicién directa, de las tolerancias
encontradas.

cl. Céalculo del error en la medicion

¢ Valores del tren de aterrizaje izquierdo

_ (0,043 —0,045) + (0,043 — 0,041) + (0,043 — 0,043)
N 3

Ax

Ax =07
e Valores del tren de aterrizaje derecho

(0,045 —0,048) + (0,045 — 0,041) + (0,045 — 0,047)
N 3

X

Ax =3,33xe™¥
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Figura 51

Medicion del vastago de la valvula de inversion

Nota: La imagen muestra la medicion del vastago de la valvula de inversion.
c2. Valor de la tolerancia encontrada
e Valores del tren de aterrizaje izquierdo = 0,043”
e Valores del tren de aterrizaje derecho = 0,045 x3.33 e™*"
3.5.3. Lubricacion de los trenes de aterrizaje principales de la aeronave Hawker
Siddeley HS 125-400
Esta tarea se realiz6 con ayuda de grasa de uso general y aceite fluido lubricante
marca Aeroshell, ademas se utilizé el diagrama de lubricacion del programa de

mantenimiento de la aeronave, el mismo que se muestra a continuacion.
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Figura 52

Puntos de lubricacion
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Nota: La imagen muestra los puntos de lubricacion de la aeronave Hawker Siddeley HS 125-

400. Tomada de (Hawker Beechcraft Corporation, Junio 2012)
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A continuacién, se muestra una galeria de imagenes relacionadas a la tarea de

lubricacion.

Figura 53

Lubricacion

Figura 54

Lubricacion de las bisagras de la puerta del tren de aterrizaje principal

2




Figura 55

Lubricacion manual de rodamientos de la puerta del tren de aterrizaje principal

Figura 56

Lubricacion de las tijeras del tren de aterrizaje principal

CAPITULO IV

70
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
La informacion técnica recopilada para desarrollar la practica detallada en el presente
proyecto se tomé de documentacion oficial, es decir, del manual de mantenimiento y
programa de mantenimiento especificamente, dentro de estos manuales se encuentra
detallado paso a paso la manera correcta de llevar a cabo las tareas de mantenimiento
lo que permite al estudiante desenvolverse adecuadamente durante la ejecucion de las
mismas, cabe recalcar que existe informacién que se encuentra disponible en la Unidad
de Gestién de Tecnologias pero no esta completa.
Los equipos de apoyo en tierra, especificamente los gatos hidraulicos, brindan un nivel
de seguridad, al técnico y personal de mantenimiento en general, durante el desarrollo
de cualquier tarea de mantenimiento que implique la elevacion de la aeronave de tal
manera que se minimizan los riesgos y consecuentemente se mantiene a salvo al
personal de incidentes o accidentes, en un alto porcentaje.
La tarea de mantenimiento desarrollada se tomé del programa de mantenimiento,
concretamente, de la inspeccion de 600 horas de la aeronave y se llevé a cabo de tal
manera que se siguio, en la medida de lo posible, todos los pasos descritos en la tarea
considerando que, debido a la emergencia sanitaria, existio restriccién en la utilizacion
de ciertos equipos.
La inspeccidn visual realizada a la estructura de la aeronave muestra un alto nivel de
dafo general, por corrosion y pérdida de tornillos, pernos, tuercas y remaches; debido,

en mi opinion, a la exposicion de la aeronave a cambios climéticos bruscos.
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Recomendaciones

Obtener una suscripcion o adquirir la documentacion técnica aplicable a la aeronave para
gque se mantenga actualizada y completa; y de esta manera, las actividades en los
aviones escuela se realicen adecuadamente.

Se designe un lugar especifico con las condiciones adecuadas para el almacenamiento
de los equipos de apoyo en tierra donados por los estudiantes para que no se dafien en
poco tiempo y sirvan de apoyo para futuras practicas con los estudiantes de la Unidad
de Gestién de Tecnologias.

Se desarrolle un procedimiento adecuado para el desarrollo de actividades dentro del
campus universitario, de tal manera que no se vean afectados ni docentes ni estudiantes
y se minimice el posible contagio mientras dure la emergencia sanitaria en el pais.

Se realice toda actividad en los aviones escuela con la estricta supervision de los
docentes para preservar el estado fisico de las aeronaves y puedan servir durante
muchos afios mas para la ensefianza y formacion de los futuros técnicos de
mantenimiento.

Se realice limpiezas e inspecciones visuales frecuentes, a la aeronave y sus alrededores,
para mantener la aeronave en mejores condiciones y se facilite el desarrollo de tareas
de mantenimiento.

Se gestione la construccién de un hangar dentro del campus universitario para proteger
a los aviones escuela de dafios por cuestiones climaticas y por dafios causados por

terceros.
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