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INTRODUCCION

La implementacion de un Manual de Operacion para el Simulador de Vuelo del avién
Kfir ubicado en el bloque 42 del Laboratorio de hidraulica del ITSA, surge de la necesidad
que tiene el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico de contar con material operativo

para la ensefianza préactica de los alumnos.

Este simulador que contiene componentes mayoritarios, de partes reales de un avion
existente (KFIR — C2) asi también como partes simuladas s6lo para conveniencias

didécticas, es una guia del funcionamiento real del avion.

Este Manual consta de tres capitulos dedicados al simulador de vuelo, y un capitulo a
generalidades propias del avién KFIR, en cuanto a sus componentes se ha descrito las
partes que son movidas por energia hidraulica como es el caso de los controles de vuelo

entre otros, pero también se muestran los voltajes con los que este funciona.

Para una mejor ubicacion de los accionadores se ha detallado en forma tabular los
componentes de la cabina al igual que el resto de componentes que conforman el
simulador, con el proposito de que se facilite de forma rapida la disposicion de cada

dispositivo accionador en el simulador.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El simulador de vuelo del avion KFIR ubicado en el bloque 42 del Laboratorio de
Hidraulica del ITSA, que se encuentra en estado operativo no cuenta con un manual de
mantenimiento y operacion que facilite su manejo.

La falta de informacion apropiada ha llevado a cometer accidentes de manejo del equipo
provocando que este se dafie con mas frecuencia.

Este problema ha llevado a que el simulador no pueda ser operado con mucha frecuencia

JUSTIFICACION

La falta de informacion para la operacion del simulador de vuelo del avién KFIR ubicado
en el Laboratorio de Hidraulica del ITSA, hace necesaria la elaboracion de un manual
técnico para su mantenimiento y operacién de sistemas y componentes Hidraulicos.

Estos manuales de mantenimiento pueden servir a los alumnos para la realizacion de
practicas 0 como una guia de estudio, también permitird conocer datos de operacion y
mantenimiento de los sistemas que lo componen.

El presente Manual esta pensado como una guia para la operacion del simulador, el mismo
que es una aplicacion de los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera como

tecnologos aeronauticos. Los manuales son un eje fundamental de desarrollo educativo.

ALCANCE

El presente Manual se centra en el mantenimiento y operacion de todos los sistemas y

subsistemas del simulador de vuelo del avion KFIR en la parte Hidraulica, permitiendo



darle una mayor operatividad. EI Manual contiene también referencias y directrices en
relaciéon con temas de interés por ejemplo que cada cierto tiempo se le debe dar
mantenimiento.

Se dara informacion basica de cada parte y componente del simulador como vélvulas,

bombas, entre otras que seran de gran utilidad para la compresion de su funcionamiento.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Elaborar un manual de mantenimiento y operacién de los sistemas del simulador de vuelo
del avion KFIR que se encuentra ubicado en el Laboratorio de Hidraulica del bloque 42 del

ITSA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Verificar el estado actual de los sistemas y componentes del simulador de vuelo del
avion KFIR para obtener informacién suficiente para la elaboracion del manual.

» Recopilar la informacion necesaria para los sistemas del simulador de vuelo para el
avion KFIR.

» Evitar la inoperatividad del simulador de vuelo, y el reporte de dafios de partes del
simulador por la falta de una guia de manejo.

» Desarrollar destrezas en la manipulacion de manuales técnicos, bases de datos, etc.



CAPITULO I

EL AVION KFIR C2

1.1 DESCRIPCION

El Kfir-C2 es un caza bombardero del grupo Mach 2, monoplaza, de motor unico,
fabricado por la Industria Aeronautica Israeli (1Al).

El Kfir- C2 esta destinado a cumplir misiones principales, tales como intercepcion
diurna, combate aéreo y ataque a objetivos terrestres.

El avion esta construido siguiendo la ley de las areas, con ala principal de tipo delta y
aletas delanteras (Canard), que proveen al avion alta maniobrabilidad a pronunciados
angulos de ataque.

El avion estd provisto de un motor General Electric modelo J79-J1E-QB. Asimismo,
estd equipado de un sistema integrado de lanzamiento de armamento y navegacion
sumamente avanzado, que le permite llevar a cabo una amplia gama de misiones, gran
exactitud y capacidad de operacién en condiciones climaticas desfavorables. EI armamento
del avion comprende dos cafiones de 30 mm. y 9 estaciones para suspender cargas externas

(combustible, bombas, misiles).

1.1.1 DATOS GENERALES DE PESO

Los datos de peso indicado a continuacion son aproximados, y por lo tanto no deben ser

utilizados para célculos y programacién operacional.

Avion vacio: 7.750 Kg.



Avidn limpio (avion vacio + combustible interno completo + piloto): 10.450 Kg.

Avion en configuracién de intercepcién (avién limpio + 2 tanques externos 500 + tanque

externo 1301 + 2 misiles Shafrir): 12.850 Kg.

1.1.2 LIMITACIONES

Limitaciones de peso méximo para el despegue: 14.700 Kg. (provisorio).

Limitacion de peso maximo para el aterrizaje: 11.000 Kg.

Velocidad Maxima: El avion estd limitado a una velocidad méaxima de 750 nudos (hasta
25.000 pies de altitud) y de 2,2 Mach (por encima de 30.000 pies de altitud).

Techo Préctico: 60.000 pies.

Trepada Rapida (Zoom): 75.000 pies.

f————— 3.73 m

822 m

15.65 m

Fig. 1.1 Dimensiones del avién



1.1.3 EL FUSELAJE

El fuselaje del avion esta compuesto por 36 cuadernas y un revestimiento que cumple
funciones estructurales. Su estructura es del tipo semi-monocasco y sigue la ley de las
areas. La parte delantera de la nariz aloja la antena del radar telemétrico. La cabina de
pilotaje estd ubicada entre las cuadernas 2 y 10, cuyas caracteristicas de hermetizacion
conservan la presurizacion de la cabina. Las tomas de aire estdn emplazadas a ambos
costados del fuselaje, detras de la cabina de pilotaje, y confieren al motor un amplio campo
de accion (velocidad, altitud y angulo de ataque). Las dos tomas de aire confluyen en un
solo conducto antes de la entrada al motor. En las bocas de las tomas de aire estan ubicados
los conos, destinados a los vuelos supersénicos. Cada toma de aire estd provista asimismo
de una tapa elastica de admision de aire adicional.

El canard va adosado a la parte superior de las tomas de aire del motor, por encima de

las tapas de aire adicional.

1.1.4 COMPARTIMIENTOS DEL FUSELAJE

Tanques de combustible: Fuselaje, fuselaje delantero y fuselaje trasero.

Compartimiento del vientre delantero: Delante del tren principal y detrés de la cabina de
pilotaje se encuentra el contenedor de municiones con 280 proyectiles (140 para cada
canon).

= Detréds del tanque de fuselaje delantero se encuentra el compartimiento que

contiene el acumulador de vuelo invertido y dos botellones de oxigeno.



En el costado trasero inferior del avidn se encuentran dos alojamientos pequefios,
enfriados y térmicamente aislados, que contienen instrumental avionico.

Detras del tanque de fuselaje trasero se encuentra el alojamiento de la camara
fotografica de ataque.

Debajo del ala, y detras del alojamiento de la rueda izquierda, se encuentran los dos
receptaculos para la conexién de fuentes de alimentacion externas, uno para
corriente alterna y el otro para corriente continua. Delante del alojamiento de la
rueda izquierda se encuentra una boca para la conexion del aire comprimido para el

arrangue. Tanto los receptaculos como la boca estan cubiertos por tapas.

TIMONDE DIRECCION
DERIVA

CONJUNTO DEL PARACAIDAS
DE FRENADO

DIENTE DEL BORDE
DE ATAQUE

FUSELAJE TRASERO

TRAMPA DE CAPA

TANQUE DE COMBUSTIBLE
LIMITE

DE FUSELAJE TRASERO
(VIENTRE)

TAPA DE AIRE A
ADICIONAL
CANARD ALA

TREN DE ATERRIZAJE
TOMA DE AIRE PRINCIPAL

NARIZ

FILETEDE
NARIZ

TREN DE ATERRIZAJE
DE NARIZ

Fig. 1.2 Estructura del avion



1.1.5 EL ALA

Caracteristicas: Superficie: 34.8m?
Flecha: 60°
Relacion de espesor: 3,5%-4,5%
Relacion de proporciones: 1,94%
Diedro: -1°
Carga alar: 270 Kg./m? (calculada para la mitad del combustible interno y dos misiles

Shafrir).

Estructura: El ala, con un diente en el borde de ataque, esta construida de tres largueros,
que conforman compartimientos entre si. EI compartimiento trasero sirve como tanque
integral de combustible. EI compartimiento delantero sirve de alojamiento del tren de
aterrizaje principal y de los frenos aerodinamicos.

= Ao largo del borde de ataque se forma un compartimiento que constituye el tanque

integral del borde de ataque.

1.1.6 CONVEXIDAD DEL ALA

La convexidad del borde de ataque mejora las caracteristicas de vuelo del avidn a

pronunciados angulos de ataque.



1.1.7 DIENTE DEL BORDE DE ATAQUE

Este diente, que comienza al 68% de la longitud del borde de ataque, aumenta un poco
la superficie alar y mejora las caracteristicas de vuelo del avién a pronunciados angulos de

ataque.

1.1.8 SUPERFICIES DE COMANDO

El borde de salida del ala esta constituido por tres superficies: los elevones (los dos
planos exteriores) que actdan en forma combinada como timon de profundidad y alerones,
trabajan como un solo plano. El plano de compensacion (superficie interior) actda en

profundidad como amortiguador de cabeceo.

1.1.9 EL CANARD

Superficie: 1.80 m?
Flecha: 56°
Envergadura: 3.73 m

Diedro: 0°

1.1.10 FILETES DE LA NARIZ

Son dos superficies alargadas adosadas a ambos lados de la nariz. Su funcién es mejorar

la estabilidad transversal del avion en vuelo a pronunciados angulos de ataque, mediante la

generacion de turbulencias que comienzan en la nariz y chocan contra la deriva.



1.2 SISTEMA HIDRAULICO

El sistema hidraulico provee a los dispositivos que requieren mucha energia para
funcionar. Por ejemplo: tren de aterrizaje, frenos, spoilers, alerones, flaps, slats. Para eso se

utiliza la energia hidraulica que es producida por bombas ubicadas en los motores.

Las caracteristicas del sistema hidraulico en el avién kfir son las siguientes:

El avion posee tres sistemas hidraulicos separados: dos normales y uno de emergencia.
Los sistemas normales se denominan N°1 y N°2 y son alimentados por la presion de las
bombas accionadas directamente por el motor.

El sistema de emergencia es alimentado por la presion de una bomba eléctrica.

El suministro de presion de los sistemas a los consumidores se divide de la siguiente
manera:

= El sistema N°1 suministra presion a los cilindros accionadores de los comandos de
vuelo, al preservo!, al sistema de servicios (tren de aterrizaje, frenos, frenos
aerodinamicos) y a las unidades de sensibilidad artificial (Dashpot, Oscar).

= El sistema N°2 suministra presion a los cilindros accionadores de los comandos de
vuelo, al preservo, a los compensadores y al sistema de extension en emergencia

del tren de aterrizaje.

1 En operacion normal, el preservo es accionado solamente por el sistema N°1. El sistema N°2 pasara a
accionarlo automaticamente en caso de caida en la presion del sistema N°1 por debajo de 110 bars, 0 en

forma manual bajando el interruptor CONTRAUG a la posicion DISENGAGE (desacoplamiento del

autocomando en emergencia).
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= El sistema de emergencia suministra presion a los comandos de vuelo, al preservo y
a las unidades de sensibilidad artificial (Dashpot y Oscar) a través de las lineas de

presion del sistema N°1.

1.2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA

1.2.1.1 DEPOSITOS HIDRAULICOS

= Deposito del sistema N°1; con capacidad de 18 litros, de los cuales 4 litros
corresponden a un compartimiento separado que sirve de reserva de alimentacién
del sistema de emergencia. Un sensor especial que se acciona en caso que el nivel
del fluido baje de los 10,9 litros, provoca el cierre de la valvula de aislacion del
sistema de servicios.

= Deposito del sistema N°2; con capacidad de 13 litros.

= Los dos depositos estan presurizados a fin de evitar la formacion de burbujas en el
fluido.

»= El disefio de los depositos permite alimentar los sistemas también en vuelo

invertido. Estan provistos de valvulas de seguridad de sobrepresion y subpresion.

1.2.1.2 BOMBAS HIDRAULICAS

= Las bombas de los sistemas regulares son del tipo de caudal variable de hasta 40

litros por minuto, con presion constante de 195-210 bars. Estan accionadas por la

caja de accesorios trasera, y trabajan segun el principio del plano inclinado. Las
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bombas tienen un régimen de “pérdida” constante para autolubricacién que
empalma con la linea de retorno al deposito.

= La bomba eléctrica de emergencia genera una presion variable entre 125 y 150
bars, con caudal constante de 6 litros por minuto.

= La operacion de la bomba se comanda por medio del interruptor automatico
EMERG HYD. P

= | abomba se alimenta de la barra DC1-1.

1.2.1.3 VALVULAS

Una valvula se puede definir como un aparato mecéanico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacion (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible que

abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

1.2.1.3.1 SERVOVALVULAS

Se llama servovalvula a la véalvula electrohidraulica que posee la capacidad de
realimentacion, esto es, enviar sefial de la posicion alcanzada en cada momento a su
circuito de control.

La precision de la servovalvula es maxima, puesto que permite la modulacion del
movimiento del mecanismo enganchado.

En fin, es caracteristica de la servovalvula su accién progresiva de control, en el sentido

de que se puede modular la velocidad, la aceleracion y la posicion del mecanismo

2 El interruptor automatico EMERG. HYD. P. debe ser apretado después del arranque y halado antes del

corte a fin de evitar funcionamiento innecesario de la bomba.
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enganchado al martinete. Estas propiedades se basan en la capacidad medidora del caudal

de liquido.

1.2.1.3.2 VALVULA DE AISLACION DEL SISTEMA DE SERVICIOS

La valvula controla la linea de presion del sistema N°1 hacia el sistema de servicios. El
cierre automatico de la valvula en caso de producirse una pérdida de fluido en el depdsito
del sistema N°1 preserva el fluido remanente para el accionamiento del sistema de
comandos de vuelo. El gobierno de la valvula se realiza mediante la Illave UTIL ISO,

ubicada al lado del manémetro hidraulico. Esta llave tiene tres posiciones:

Intermedia-automatica- La valvula estd abierta. Se cierra automéaticamente segun el
mando del sensor en el depodsito en caso de disminuir la cantidad de fluido por debajo de

10,9 litros.

Adelante-apertura- En caso de cierre automatico de la valvula, puede ser abierta
nuevamente llevando la llave hacia delante
Por ejemplo: para permitir el aprovechamiento del fluido remanente para el frenado

después de aterrizar.

Atras-corte- En caso de desperfecto HYD 1 se puede cortar la valvula llevando la llave

hacia atras.
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1.2.1.3.3 AVISO DE AISLACION DEL SISTEMA DE SERVICIOS UTIL I1SO

El aviso UTIL ISO es accionado por el sensor en el depdsito y/o cuando la llave de
aislacion del sistema de servicios no estd en posicion intermedia (AUTO). El sistema de

aislacion del sistema de servicios se alimenta de la barra DC1-1.

1.2.1.4 ACUMULADORES HIDRAULICOS

Acumulador del sistema de servicios- Tiene precarga de 100 bars. EI acumulador permite
25 aplicaciones completas de frenos normales, o 15 aplicaciones completas con doble
presion de frenado. La capacidad del acumulador no permite la extension completa de los

trenes.

Acumulador de frenos de emergencia- Tiene precarga de 90 bars. Permite 5 operaciones

completas de los frenos de emergencia.

Acumulador de los sistemas de servo- Cada sistema esta provisto de un acumulador
ubicado en la linea de presion a los comandos, cuya funcion consiste en evitar la subita
caida de presion a consecuencia del accionamiento violento de los comandos de vuelo. Los
acumuladores de los sistemas normales tienen precarga de 100 bars, y el de emergencia de

75 bars.

Acumuladores de amortiguacion- Detras de cada bomba regular esta ubicado un pequefio

acumulador que tiene por funcion amortiguar las pulsaciones de presion de la bomba.
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1.2.1.5 INTERCAMBIADORES DE CALOR

Las lineas de drenaje de las dos bombas regulares pasan, antes de entrar a los depdsitos,
por los intercambiadores de calor, donde el fluido hidraulico se refrigera mediante el
combustible que circula hacia el motor. Como consecuencia, se produce el calentamiento
del combustible. Cada intercambiador de calor enfria ademaés el fluido hidraulico de la

unidad CSD de ese lado del motor.

1.2.1.6 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

= Los dos sistemas regulares comienzan a suministrar presion simultaneamente con el
arrangue del motor.
El sistema de emergencia esta conectado a la linea de presion del sistema N°12 hacia los
comandos de vuelo y entra en funcionamiento sélo en caso de desperfecto, cuando la
presion del sistema cae por debajo de 125 bars. La operacion de la bomba eléctrica esta
controlada por dos contactos de presion, ubicados después del acumulador servo de
emergencia. Uno acciona la bomba cuando la presion de la linea de emergencia baja de
125 bars. El otro interrumpe su accion cuando la presion alcanza 150 bars.
= El sistema de emergencia permite el vuelo del avion en caso de producirse una
caida de presion en ambos sistemas normales, siempre que se eviten maniobras
violentas de los comandos. La capacidad del sistema no resulta suficiente para la

extension del tren.

3En planeo con el motor extinguido (aterrizaje forzoso) cuando el régimen es superior al 12%, la bomba del

sistema N°1 provee presion suficiente para la extensién normal del tren, pero de duracion méas prolongada.
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1.2.1.7 ELEMENTOS DE CONTROL Y VERIFICACION

Un manometro doble de presion hidraulica y junto al mismo una llave de dos posiciones:
= Cuando la llave estd hacia adelante, el mandmetro indica sobre el cuadrante
izquierdo la presion servo del sistema N°1, y sobre el cuadrante derecho la presion
del sistema N°2. estas presiones son medidas después de los acumuladores servo de
cada sistema.
En caso de caida de la presion en el sistema N°1, el manémetro izquierdo indica la presion
del sistema de emergencia.
= Cuando la llave esté hacia atras, el mandémetro indica sobre el cuadrante izquierdo
la presion del acumulador del sistema de servicios UTILITY, y sobre el cuadrante
derecho la presion del acumulador de los frenos de emergencia.
»= El manémetro se alimenta de la barra DC1-1 y esta controlado por el interruptor

automatico HYD PRESS.

1.2.1.8 AVISOS DEL SISTEMA HIDRAULICO

HYD 1*: Se enciende cuando la presién servo del sistema N°1 baja de 140 bars, y se apaga

cuando la presion vuelve a ascender a mas de 165 bars.

HYD EMERG: Se enciende, acompafiado del sonido de la bocina, cuando la presién en la
linea de emergencia baja de 90 bars. El aviso se apaga cuando la presion asciende

nuevamente por encima de 115 bars.

4 El encendido momentaneo del aviso HYD 1 queda permitido durante el accionamiento de los frenos

aerodinamicos o durante la extension del tren, particularmente cundo el motor trabaja a bajo régimen.
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1.2.1.9 ACTUADORES HIDRAULICOS

Se llaman también martinetes, receptores hidraulicos, o actuadores hidraulicos, a los
mecanismos que tienen como funcion transformar la presién hidraulica en fuerza
mecanica.

Los actuadores son alimentados con fluido a presion y se obtiene un movimiento con
una determinada velocidad, fuerza, o bien velocidad angular y momento a partir de la

perdida de presion de un determinado caudal del fluido en cuestion.

1.2.1.10 CANALIZACIONES HIDRAULICAS

Las canalizaciones hidraulicas de los aviones se llaman tuberias hidraulicas.

Las tuberias hidraulicas pueden ser de dos tipos: 1) tuberias rigidas, metalicas, y 2)
tuberias flexibles, de materiales tipo elastdmero o de caucho sintético.

Se llama tuberia rigida a un elemento, mas o menos largo, formado por la union de
varios tubos metalicos que se acoplan mediante tuercas de union (racores) u otros
procedimientos de empalme.

Se llama tuberia flexible a un elemento tubular flexible, fabricado de goma natural o en
productos elasticos sintéticos.

Finalmente, se llama manguera al elemento tubular flexible con extremos libres, es
decir, desprovista de los elementos terminales de union a otro componente del sistema
hidraulico. La manguera, como tal, no se suele emplear directamente en el sistema
hidraulico del avidn, salvo en aplicaciones auxiliares especificas; méas bien es un elemento

pendiente del acoplamiento final.
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Las tuberias rigidas que se emplean en los sistemas hidraulicos de los aviones pueden
ser de aleacion de aluminio, de acero, o de aleacion de titanio.

Las tuberias de aleacion de aluminio se empelan normalmente para presiones
hidraulicas medias y bajas, y las de acero y de aleacion de titanio se emplean para sistemas

hidraulicos de alta presion.

1.2.1.11 FILTROS

Con el nombre genérico de filtracion se conoce el conjunto de mecanismos de control
que se situan en los sistemas hidraulicos para impedir la contaminacion del fluido.

Los mecanismos de control que se sitdan en las canalizaciones del sistema se llaman
filtros.

La contaminacion de solidos es la presencia de particulas sélidas contaminantes, que
pueden producir tres efectos en el sistema: a) impedir el funcionamiento del sistema, b)

degradar la actuacion del sistema, y c¢) acelerar el desgaste del sistema.

1.3 SISTEMAS DE COMANDO DE VUELO?

El sistema de los comandos de vuelo confiere al piloto un control comodo y efectivo del
avion en toda la envolvente de vuelo. Los comandos son accionados por un sistema servo
irreversible, y pueden combinarse con los sistemas eléctricos de comando (estabilizador de

rodilo y autocomando).

® EI canard confiere al avion excelentes cualidades en cabeceo a cualquier velocidad y permite superar las

limitaciones de angulo de ataque y de g sin prevencion.
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DESCRIPCION

El avion carece de superficies horizontales de empenaje y tanto las maniobras de

alerones como de profundidad son cumplidas por las mismas superficies de comando.

1.3.1 SUPERFICIES DE COMANDO

Las superficies de comando del borde de salida del ala estan compuestas por tres partes

(de afuera hacia adentro):

Elevones: Dos superficies que funcionan mancomunadamente y son accionadas en forma

combinada como comandos de alerones y de profundidad, mediante el mezclador.

Superficie amortiguadora de cabeceo: Ubicada en la raiz del borde de salida y actla

como timén de profundidad.

Timon de direccion: Ubicado en el borde de salida de la deriva.

1.3.2 FUNCIONAMIENTO

Cada superficie de comando se acciona mediante un cilindro accionador de dos

camaras, activado por la presion de los dos sistemas hidraulicos combinados.

La operacion de los comandos se cumple de dos formas:
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= Directamente por el piloto, mediante el baston (cabeceo y rolido) y los pedales
(quifiada).

= Eléctricamente, mediante los amortiguadores y los auxiliares de vuelo
(estabilizador de rolido y autocomando). Los movimientos de comando del piloto
son transferidos a los cilindros por medio de un sistema mecanico-hidraulico que
comprende unidades de sensibilidad artificial, bielas vaivén y el preservo (en
cabeceo y rolido).

Las instrucciones de comando eléctrico (estabilizador de rolido y autocomando) pasan

directamente a la unidad de preservo y de alli a los comandos de vuelo.

1.3.3 SISTEMA DE TIMON DE PROFUNDIDAD/ALERONES

Los compensadores del sistema, segun el orden de las operaciones de comando, son:

1.3.3.1 BASTON Y COMPENSADORES

Caja de resortes: El desplazamiento del baston de un punto a otro es resistido por accion

de los resortes, proporcionando al piloto sensacion artificial de respuesta.

Compensadores: Su objetivo es ecualizar la fuerza de los resortes sobre el baston en la
nueva posicion. Los compensadores son accionados eléctricamente y se alimentan de la
barra DC1-1. Cada compensador tiene una luz roja que se enciende cuando el punto neutro
de las fuerzas de los resortes no coincide con el punto neutro de las superficies de

comando.
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1.3.3.2 UNIDADES DE SENSIBILIDAD ARTIFICIAL

Oscar: EI Oscar provee al piloto la sensacion de la fuerza necesaria para accionar el baston
de mando en funcién de g. EI Oscar esta compuesto por una valvula hidraulica gobernada
por un contrapeso (semejante a la valvula anti-g).

Bajo efecto de g, el contrapeso se aprieta contra accion de un resorte, abre el pasaje en la
valvula hacia la linea de retorno y permite que la presion pase y se oponga al

accionamiento del baston.

Dashpot: ElI Dashpot estd ubicado después del Oscar y es alimentado por su linea de
retorno. Su funcion consiste en amortiguar los movimientos bruscos del baston. El grado
de amortiguacion aumenta con el aumento de la rapidez del movimiento. El baston esta
acoplado directamente al piston de un cilindro cargado de fluido hidraulico. Un pasaje de
derivacion conecta ambos extremos del cilindro, y estd controlado por una valvula,
gobernada a su vez por la capsula Vi (velocidad). La rapidez de respuesta de los comandos
depende de la velocidad de desplazamiento del piston dentro del cilindro, que esta limitada
por la velocidad de transferencia del fluido de una camara a otra del cilindro, a través de la
valvula del pasaje de derivacion.

El Oscar y el Dashpot se alimentan con presion del sistema N°1 o del sistema de

emergencia, y actian solamente sobre el comando de cabeceo.

1.3.3.3 AMEDEE

Permite el vuelo suave y tranquilo en el entorno del punto neutro de los comandos

(seguimiento preciso, formacion cerrada). Los movimientos del baston son transferidos por
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una transmision de relacién variable que requiere del piloto un movimiento mas amplio
del baston en la zona del neutro que alejado del mismo, a fin de obtener el mismo efecto

sobre el comando.

1.3.3.4 PRESERVO

El sistema preservo es una unidad hidraulica donde los movimientos de mando
mecanico del bastdn se traducen en accionamiento hidraulico de los comandos. El preservo
cumple dos funciones basicas:

= Transmitir la orden del bastén a los comandos, superando la friccion del sistema
mecanico recorrido.

= Permitir el control eléctrico de los auxiliares de vuelo (estabilizador de rolido y
autocomando)

El preservo esta constituido por un cilindro accionador de dos camaras en el que s6lo
una de ellas acciona y la segunda la sigue. La camara N°1 se alimenta por presion del
sistema N°1 y acciona el preservo en funcionamiento normal. La camara N°2 se alimenta

con presién del sistema N°2 y actla en caso de falla del sistema N°1.

La seleccion de la camara accionadora se cumple mediante una valvula de alimentacion

doble, de dos formas:

Automatica: En caso de caida de la presion del sistema N°1 en la valvula por debajo de
110 bars, la presion del sistema N°2 la supera y acciona el preservo mediante la camara

N°2. En este caso, la cdmara N°1 cumple la funcion de seguimiento.
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Manual®: Bajando el interruptor CONTR AUG a la posicion DISENGAGE se cierra la
valvula de desacoplamiento del autocomando en emergencia y desconecta la linea del

sistema N°1 de la valvula de alimentacién doble.

Operaciéon Normal: El preservo estd montado sobre un eje de dos pistones uno para cada
camara. Este eje est anclado al fuselaje. Las valvulas de comando de ambas cdmaras estan
interconectadas y son accionadas por el baston. Las lineas de presién y de retorno en la
camara no operativa estan puenteadas y permiten al cilindro trabajar sin resistencia
innecesaria. El accionamiento del baston en un sentido dado activa la cAmara operativa
contra el piston fijo, provoca el desplazamiento de todo el preservo en el mismo sentido del
movimiento del baston y la obtencion de la realimentacion de los comandos a dicho
movimiento.

El mezclador esta conectado al preservo y es accionado por el mismo.

1.3.3.5 EL MEZCLADOR

El mezclador recibe los movimientos del preservo de alerones, los integra en forma
geomeétrica, y segun el resultado, acciona los elevones.
= Cuando el baston se opera en cabeceo; ambos pares de elevones son accionados
solidariamente en el mismo sentido y en la misma medida.
= Cuando el bastdn el baston es operado en rolido Unicamente; ambos pares de

elevones son accionados en sentido contrario entre si y en la misma proporcion.

6 En caso de desperfecto en HYD 1, se debe bajar el interruptor CONTR AUG a la posicion DISENGAGE a
fin de evitar trepidaciones en la valvula a consecuencia de oscilaciones de presidn del sistema de emergencia
en la linea del sistema N°1. Este fendmeno puede ocasionar “golpes” en el baston y pérdida momentanea de

dominio.
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= Cuando el baston es operado en cabeceo/rolido combinados; los elevones son

accionados en sentido contrario en la proporcion establecida por el mezclador.

1.3.3.6 CILINDROS DE ACCIONAMIENTO

Los cilindros que accionan los elevones tienen doble cédmara y son activados
simultaneamente por los dos sistemas servo. En caso de caida de presion en uno de los
sistemas, el cilindro opera con la presion del otro sistema y con la cdmara apropiada; su
efectividad queda reducida a la mitad y disminuye la maniobrabilidad del avién,
especialmente a velocidades supersonicas.

El principio de operacidon del cilindro es similar al del preservo. El cilindro que acciona

el compensador es de una sola camara y opera con la presion del sistema N°2 solamente.’

" El deterioro de la efectividad de los comandos en caso de caida de presion en el sistema N°2 es mas

significativo, debido al desacoplamiento adicional de los compensadores.
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1.3.3.7 COMPENSADORES

Los compensadores cumplen dos funciones:

= Ayudar a la operacion de timén de profundidad

= Amortiguar oscilaciones involuntarias de cabeceo

El sistema incluye un potenciometro y un servoamplificador, un giréscopo
amortiguador, un cilindro de una cdmara con motor de torsion, un sistema de puesta a cero
y los compensadores.

El sistema de compensadores se alimenta de la barra de c.a. de emergencia y es

comandado por el pulsador P y el interruptor automatico SERVO COMD.

Operacion como timon de profundidad: el movimiento de cabeceo en el mezclador es
medido por el potenciometro, traducido en una sefial eléctrica y transmitido por el
amplificador al motor de torsion, que acciona los cilindros de los compensadores. Un
sensor de posicion provee informacion al potencidometro con respecto a la posicion de los

compensadores.

Operacion como amortiguador: El giréscopo de los amortiguadores mide las
oscilaciones de cabeceo del avion. Cuando la frecuencia del movimiento es superior a un
(1) Herz (inversion, accionamiento brusco), el girdscopo da orden al motor, a travées del
amplificador, de accionar el compensador para amortiguar el movimiento. La orden de
amortiguacion del giroéscopo es corregida de acuerdo con las variaciones de altitud y

velocidad.
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1.3.3.8 SEGUROS DEL SISTEMA

El pulsador P se desacopla automaticamente y enciende el aviso STAB AUG,
acompariado por el sonido de la bocina, en los siguientes casos:
= Diferencia de més de 2° entre los compensadores.
= Diferencia de mas de 4° entre el angulo promedio de los compensadores y el angulo
promedio de las superficies de comando de profundidad.
Cuando el pulsador P salta, se acciona una valvula eléctrica que activa el cilindro de

puesta a cero de los compensadores.

1.3.3.8.1 DESPERFECTOS

= Un desperfecto eléctrico provocara el desacoplamiento del pulsador P y la puesta a
cero de los compensadores.

= Un desperfecto hidraulico en el sistema N°2 dejara bloqueados los comandos en su
ultima posicién. El accionamiento en profundidad provocara una diferencia de mas
de 4° respecto a los compensadores y el desacoplamiento del pulsador P. en esta
situacion, el grado de paralelismo de los compensadores respecto al flujo depende
de la velocidad de vuelo. El acoplamiento del pulsador P sera posible Unicamente
cuando los comandos de profundidad estén en neutro y la luz del compensador esté
apagada.

= Caracteristicas de vuelo sin amortiguador de cabeceo®; el avion es menos estable en

cabeceo. Se siente la falta de timon de profundidad y un deterioro significativo en

8 Cuando se aterriza sin amortiguador de cabeceo se debe ejecutar aproximacion larga y plana y agregar 5-10
nudos a la velocidad de cruce del umbral.
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la capacidad de maniobra, especialmente a velocidades supersonicas o a baja

velocidad.

1.3.3.8.2 LIMITACIONES

Acoplamiento del pulsador P en vuelo por encima de 5.000 pies.
= Vuelo sin amortiguador de cabeceo: por debajo de 50.000 pies y a menos de 500
nudos de velocidad.

= Desaceleracion a velocidad subsonica: por debajo de 40.000 pies y sin g.

1.3.4 SISTEMA DEL TIMON DE DIRECCION/AMORTIGUADOR DE

GUINADA

= La superficie del timdn de direccion sirve también de amortiguador de guifiada. En
funcionamiento normal, el timén es accionado por el sistema del amortiguador.
El sistema del amortiguador se alimenta de barra c.a. de emergencia y es gobernado por el
pulsador Y y el interruptor automéatico SERVO COMD.
= El sistema mecanico comprende pedales de guifiol y potenciometro, sensibilidad
artificial y compensador de direccion, embrague hidraulico y cilindro de
accionamiento de doble cAmara con motor de torsion.
El embrague hidraulico recibe en su parte interior los movimientos de los pedales, y en la
parte exterior, el movimiento de realimentacion del cilindro de accionamiento. En
operacion normal, ambas partes del embrague estan desconectadas entre si por efecto de la

presién del sistema N°2 y no transmiten el movimiento de los pedales al cilindro.
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= El sistema del amortiguador comprende potenciometro, amplificador giroscépico y

pulsador Y.

1.3.4.1 OPERACION

= Normal (pulsador Y acoplado): EI movimiento de los pedales es transmitido por
el guifiol a la parte interna del embrague y al potencidometro del amortiguador. El
timon es operado por medio del sistema eléctrico en forma similar al
funcionamiento del sistema de los compensadores de cabeceo. El cilindro transmite
nuevamente realimentacion a la parte externa del embrague y lo pone a cero con

respecto a su parte interna.

= Pulsador Y desacoplado®: La vélvula eléctrica desconecta la presion del sistema
N°2 sobre el embrague y provoca el acoplamiento de sus dos partes. El sistema
eléctrico estd desconectado y el movimiento de los pedales es transmitido

directamente al cilindro por medio del embrague y el sistema mecanico.

1.3.4.2 SEGUROS

El pulsador Y se desacoplara solo cuando la diferencia entre el angulo del timén de

direccién y la posicion correcta de los pedales sea mayor de 3°.

% Cuando el pulsador Y esta desacoplado, el accionamiento de los pedales se hace mas dificil, debido a la
resistencia de friccion del sistema mecénico.

El funcionamiento del amortiguador de guifiada es similar al del amortiguador de cabeceo.
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1.3.4.3 FALLAS

= Caida de presion en HYD 1: el cilindro continda trabajando con presion del sistema
N°2, pero solo con la mitad de su efectividad.

= Caida de presion en HYD 2: el embrague se acopla, el pulsador Y queda acoplado,
el timén de direccidn continla trabajando mecanicamente con presion del sistema
N°1. Se debe desacoplar el pulsador Y.

= Desperfecto eléctrico: el pulsador Y se desacopla solo y enciende el aviso STAB
AUG acompariado por la bocina.

Caracteristicas de vuelo sin amortiguador de guifiada: el avion es menos estable en

guifiada. No tiene efecto sobre su perfomance en maniobres.

1.3.4.4 LIMITACIONES

No hay limitaciones de acoplamiento.

No hay limitaciones para vuelo sin amortiguador de guifiada.
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1.3.5 AUXILIARES ELECTRICOS DE VUELO

La operacion de los auxiliares de vuelo se realiza mediante la cdmara N°1. La valvula
de control hidraulico de dicha cdmara se activa mediante el motor eléctrico de torsion
segun los mandos de los amplificadores de los auxiliares de vuelo.

Una caida de la presion en el sistema servo N°1 provocara el desacoplamiento de los

auxiliares de vuelo y el desacoplamiento de los respectivos pulsadores.

1.3.6 ESTABILIZADOR DE ROLIDO/CONSERVADOR DE DIRECCION

El estabilizador de rolido (ROLL STABILIZER) tiene por funcion mantener el avion en
un rumbo fijo. El sistema estd compuesto por una unidad de seguimiento de direccion y un
amplificador de estabilidad. El sistema se alimenta de la barra DC1-1 y es gobernado por el

pulsador R y el interruptor automatico AUTO COMD.

1.3.6.1 FUNCIONAMIENTO

La unidad de seguimiento de direccion recibe en forma continua los datos de direccion
de la plataforma inercial. La unidad recuerda el rumbo en el momento de acoplamiento del
pulsador de rolido R, y en caso de producirse una desviacion del mismo (deslizamiento),
comanda su rectificacion al amplificador de estabilidad, ordenando la desviacion necesaria

en el sentido contrario.

Acoplamiento: EIl acoplamiento del pulsador R prepara el sistema para entrar en

operacion, y se hace posible sélo luego que el ADI se enderezo puesto a cero. El
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acoplamiento del estabilizador de rolido se produce apretando el boton de la empufiadura
del acelerador, a condicion que el ADI indique inclinacién 0£2°. El acoplamiento del
estabilizador de rolido produce el bloqueo hidraulico del baston en posicion neutra, y la

activacion del preservo por medio del motor eléctrico de torsion.

La operacion de compensacion de alerones, estando acoplado el estabilizador de rolido,
no tiene ningln efecto, pero provocard un golpe de rolido sobre el baston en el momento

del desacoplamiento.

Desacoplamiento: El desacoplamiento del estabilizador de rolido se realiza apretando por
segunda vez el botdn del acelerador, o aplicando una fuerza en el sentido de alerones de

mas de 3 Kg. sobre el baston.

El desacoplamiento del pulsador de rolido R se efectla de la siguiente manera:

= Apretando la paleta del mefique.

= Bajando el interruptor CONTR AUG a la posicion DISENGAGE (desacoplamiento
del autocomando en emergencia).

= Bajando el interruptor HDG NORM del INS a la posicion HDG EMERG, o

interrupcion del INS.

1.3.6.2 LIMITACIONES

= El acoplamiento del estabilizador de rolido esta permitido en toda la envolvente de

vuelo.
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= El acoplamiento del pulsador P queda prohibido durante el despegue, el aterrizaje y

en formacion cerrada por temor al acoplamiento incontrolado.
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Fig. 1.6 Estabilizador de rolido y conservacion de direccion (rouly)

35



1.3.6.3 DESPERFECTOS

En caso de producirse un desperfecto en el sistema servo N°1, se desconecta el
estabilizador de rolido. Los errores de rolido en el sistema inercial provocarén el

acoplamiento “torcido” del estabilizador de rolido.

1.4. FRENOS AERODINAMICOS

Los frenos aerodindmicos estan alojados dentro del ala, en la cavidad formada por el
larguero principal y el larguero secundario. Al desplegarlos se aumenta la resistencia
aerodindmica del avion, sin deteriorar su estabilidad. La efectividad de los frenos

aerodinamicos aumenta con la velocidad.

Atencion
La apertura de los frenos aerodindmicos deteriora la efectividad del ala,
especialmente al maniobrar y a baja velocidad. No se deben desplegar
los frenos aerodindmicos durante la aproximacion de aterrizaje por

debajo de los 200 pies.

1.4.1 DESCRIPCION

Cada freno aerodindmico esta compuesto por un par de superficies adosadas a ambas

caras del ala, accionadas por un cilindro comdn operado por la presion del sistema de

servicios.
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1.4.2 FUNCIONAMIENTO?

En la posicion de frenos abiertos, el cilindro los mantiene bajo presion constante contra
el flujo del aire. A alta velocidad, esta presion no resulta suficiente para conservar la
apertura total. En caso de pérdida de presion en el sistema de servicios, cae también la
presion en el cilindro, y los frenos aerodinamicos se cierran gradualmente por accion del

flujo de aire.

Atencion
En caso de desperfecto hidraulico en el sistema N°1 cuando el aviso
UTIL ISO estd encendido, no se deben accionar los frenos

aerodinamicos.

1.4.3 CONTROL Y VERIFICACION

La operacion de los frenos aerodinamicos se efectia mediante una llave de tres

posiciones ubicada sobre la empufiadura del acelerador.

La corriente a esta llave llega de la barra DC1-1. Sus posiciones son:
e Hacia adelante; frenos aerodindmicos cerrados.
e Intermedia elastica; los frenos aerodindmicos se abren momentaneamente. Al

soltar la llave, los frenos aerodindmicos se cierran automaticamente.

10

1. Los frenos aerodindmicos constituyen un importante consumidor hidraulico. Durante su accionamiento,
es aceptable una caida de presion en el sistema N°1 y el encendido momentaneo del aviso HYD-1.

2. Durante el accionamiento de los frenos aerodinamicos se percibe una suave vibracién del baston.
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e Fijaatrés; los frenos aerodindmicos quedan abiertos permanentemente.

BOTON DE 350 m

BOTON DE 250 m

BOTON DE
TRANSFERENCIA
RAPIDA A MODO
DE ATAQUE
(OCULTO)

LLAVE DE
REENCENDIDO BOTON DE ACOPLAMIENTO/
EN VUELO DESACOPLAMIENTODEL

ESTABILIZADORDE ROLIDO

LLAVE DE FRENOS

TOPE DE RALENTI AERODINAMICOS

Fig. 1.7 Empuiiadura del acelerador

1.4.4 LUZ DE ALARMA DE FRENOS AERODINAMICOS ABIERTOS

La apertura de los frenos aerodinamicos va acompafiada del encendido de la luz AIR

BRK que es comdn, en su mitad, al destellador U/C UP.
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CAPITULO I

EL SIMULADOR DE VUELO

2.1 DESCRIPCION GENERAL

El Entrenador en Mantenimiento Operacional (OMT = Operational Maintenance
Trainer) es un dispositivo terrestre que contiene todos los sistemas de control de vuelo, los
sistemas mecanicos, sistemas hidraulicos, y los controles y mandos del avion KFIR C-2. El
simulador es disefiado y fabricado por MBT/IAI Israel.

El simulador estd compuesto por dos unidades principales que estdn conectadas
eléctricamente a una fuente de poder e hidraulicamente al motor, como se muestra en la

Fig. 2.1, y que producen una simulacion apropiada de los mandos de vuelo.

Las dos unidades principales son las siguientes:

1. Unidad del alumno (cabina de pilotaje, componentes del simulador de vuelo)

2. Unidad utilitaria (tablero de electricidad y fuente de alimentacion hidraulica)

2.2 OBJETIVO DEL SIMULADOR DE VUELO

El objetivo del Simulador de vuelo del avién Kfir, es ser una guia de estudio y
seguimiento de los procesos a seguir durante la operacion del simulador de vuelo para los
instructores técnicos y alumnos operadores del Entrenador en Mantenimiento Operacional

(OMT = Operational Maintenance Trainer).
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El manual del simulador de vuelo del avion Kfir, contiene descripciones generales e
instrucciones de operacion para el KFIR C-2 OMT. Ademas, describe las facilidades
provistas por el simulador para reproducir la correlacion compleja de los sistemas de
control de vuelo y los sistemas hidraulicos.

El realismo con respecto a la presentacion del avion permite a los alumnos adquirir la
competencia, la coordinacion y el trabajo en equipo que pueden ser aplicados en un avion

operacional.
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Fig. 2.1 Disposicion del sistema OMT
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2.3 CARACTERISTICAS GENERALES

El entrenador es un simulador del sistema de control de vuelo. Que permite relacionarse

con los sistemas propios de un avion (KFIR — C2).

2.3.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

La configuraciébn mecéanica del entrenador consiste en tubos y barras de acero
construidos como se muestra en la Fig. 2.2, que son colocados en superficies de acero
cubiertas con paneles cuadrados de lindleo. Una ala izquierda y un timon de direccion
verdaderos estan fijados al fuselaje del simulador. Para distinguir entre los sistemas de

vuelo mecanicos reales y los sistemas simulados, se usan los siguientes colores diferentes:

a. Verde piezas de vuelo
b. Azul construcciones
c. Rojo precauciones

2.3.2 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

El sistema hidraulico consiste en dos bombas idénticas de motor eléctrico, que
representan los dos sistemas hidraulicos HYD-1 y HYD-2 del avidn. La presion hidraulica
desarrollada en el sistema es de 3000 psi (psi = pounds/square inch = libras/pulgadas
cuadradas), con un caudal de aceite de 90 litros/minuto. El sistema utiliza aceite hidraulico
aeronautico.

La instalacion de la tuberia hidraulica esta pintada en tres colores distintos para

propdsitos de identificacion, como se describe a continuacion:
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a. Rojo : representa las lineas de presion
b. Verde: representa las lineas de retorno principales

c. Azul : representa las lineas de retorno secundarias

2.3.3 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

El entrenador usa los siguientes suministros de potencia:

a. 115 Vc.a, 400 Hz

b. 115 V c.a, 60 Hz

c. 28 Vcu.c, 25 Hz

Ademas de los suministros de potencia arriba mencionados, fueron instalados
suministros de potencia internos para los sistemas electronicos y los instrumentos, como se
detalla a continuacion:

a. *15 Vce

b. +5 Vcce

C. 26 Vc.a, 400Hz

2.3.4 CONJUNTO DE INSTRUMENTOS

La mayoria de los conjuntos e instrumentos del simulador son conjuntos e instrumentos
de vuelo. El uso de piezas simuladas se detalla a continuacion:

a. CajaSIM-3

b. Entradas de datos ICS-AIR

c. Cajaeléctrica IV

d. Caja de conexiones 5X
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e. Caja de conexiones 12

f. 4LVDTs

g. Distribuidor de frenos aerodindmicos 39C

h. Reductores de presion de balanceo (desde 3000 psi hasta 1500 psi)

i. Todos los instrumentos del panel frontal (el ADI es un instrumento de vuelo real)

2.4 COMPONENTES DEL SIMULADOR

El recinto del simulador esta dividido en dos secciones.

2.4.1 UNIDAD DEL ALUMNO

Esta unidad esta dividida arbitrariamente en las siguientes subunidades, como se
muestra en la Fig. 2.2.

a. Cabina

b. Fuselaje

c. Alaizquierda

d. Cola

La unidad entera esta conectada al piso por medio de cinco postes de hierro. Una
escalera movil esta vinculada a la cabina para permitir la subida y bajada convenientes. El
fuselaje del entrenador esta construido de seis marcos de hierro, fijados por medio de
barras de hierro. Un cerramiento de malla de tubos de hierro esta fijado al lado superior de

la unidad, simulando la superficie del avion real.
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Fig. 2.2 Estacion del alumno

2.4.2 FUENTE DE ALIMENTACION HIDRAULICA

La fuente de alimentacion hidraulica consiste en un tanque de 450 litros, dos sistemas

de bombas motorizadas similares y un panel de control, como se muestra en la Fig. 2.3.
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Fig. 2.3 Fuente de alimentacion hidraulica
2.5 CAPACIDADES Y LIMITACIONES
2.5.1 CAPACIDADES
El entrenador es capaz de simular, de una manera realista, la operacion y las respuestas
del sistema de los controles de vuelo. Este simulador, incluye equipos verdaderos del
avion, lo que permite efectuar practicas controladas de mantenimiento y operacién de los
sistemas de vuelo, y del funcionamiento del sistema hidraulico.

2.5.2 LIMITACIONES

A pesar de que el entrenador simula precisamente los controles de vuelo y algunos

componentes de vuelo, sus caracteristicas son limitadas. Algunos equipos el simulador no
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los posee por lo tanto no es requerida la instrumentacion en la cabina y estos han sido
representados solo graficamente, para propdsitos de conveniencia. EI simulador no tiene
instalada una cubierta transparente de cabina; en su lugar esta instalado un marco que
simula la cubierta. El sistema “Oscar” no es simulado, aunque est4 instalado fisicamente

con propasitos de entrenamiento en los procedimientos de mantenimiento.

2.6 SIMULACION DEL AVION

El simulador fue construido para establecer una operacion realista de los sistemas de
controles de vuelo, y de otros sistemas de operacién que componen un avion real. Los
sistemas simulados en el entrenador son los siguientes:

a. Aerodindmica

b. Electricidad

c. Hidraulica

d. Motor

e. Mecénica

2.6.1 AERODINAMICA

Durante la operacion normal del entrenador, la simulacion de la aerodinamica se
comienza a operar automaticamente. La alineacion de los controles de vuelo se produce de
forma automatica despues de haber sido encendido la fuente de alimentacion hidraulica,
por lo que existen graduadores cerca de los controles de vuelo como elevones y timon de
direccion para comprobar que se encuentra en cero (alineado, al igual que sucede en un

avion real), excepto en los frenos aerodinamicos.

46



El sistema entero de mandos de vuelo y pilotaje opera de manera idéntica a la del
sistema existente en el avion. Cada movimiento que se realice a los comandos de vuelo
sera transmitido a los controles de vuelo (elevones, timén de direccion, frenos
aerodinamicos), lo que producen una sensacion real a los movimientos que generan los

controles de vuelo del avion correspondiente a los instrumentos de la cabina.

2.6.2 ELECTRICIDAD

Las barras colectoras (buses) de c.a y c.c son simuladas; el control a cualquier barra

colectora eléctrica deseada es operado, respectivamente, desde los conmutadores.

2.6.3 HIDRAULICA

Los sistemas HYD-1 y HYD-2 son similares a los sistemas verdaderos del avion,
exceptuando al sistema de bomba de emergencia, que el entrenador es un sistema

simulado.

2.6.4 MOTOR

El Simulador de Vuelo del avion Kfir posee un motor hidraulico que se encuentra en el
bloque 42 ITSA. Este no es un motor real que genere las mismas condiciones existentes a
las del motor que posee el avion Kfir. Por lo que solo se trata de una fuente de
alimentacion externa para la simulacion de los controles hidraulicos del avion y ciertas
operaciones que podria realizar el motor real, estas indicaciones se generaran en los

instrumentos del simulador, las demas indicaciones del motor son producidas por
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simulacion de un programa de computacion (fallas entre otras, este programa no se

encuentra instalado en la actualidad).

2.6.5 MECANICA

El sistema de mecénica de controles de vuelo es similar al del avion Kfir C-2,
excluyendo el ala derecha (no se encuentra colocada). Todos los alineamientos vy
calibraciones mecanicos se ejecutan igual que en el avion verdadero. Todos los indicadores
auxiliares externos son instalados en el simulador y son conectados de la misma manera.

Todas las fuerzas medidas en el entrenador son idénticas a las existentes en el avion.

2.7 SIMULACION DE LOS FRENOS AERODINAMICOS

Ver la Fig. 2.4.

EXPLICACION DEL SISTEMA:

Cuando los frenos aerodinamicos estan en la posicion cerrada (IN), el sistema se
encuentra en el modo neutral, como se muestra en la fig. 2.4. La fuente de alimentacion
eléctrica (+29Vc.c) es controlada por la operacion del AIR BRK C.B. (35C) y del AIR
BRAKES SW (36C). El AIR BRAKES DISTRIBUTOR (39C) esta en la posicion neutral
y el servoactuador esta trabado, manteniendo las superficies de los frenos aerodinamicos
cerradas en la posicion IN. La posicion trabada del cilindro también mantiene los
interruptores limitadores (41C) en una posicion que evita la operacion del relé “IN” en

39C, y mantiene la lampara AIR BRK (37C) apagada. Al oprimir el interruptor 36C (en el
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acelerador), se causa que opere el relé 38C, cerrando su interruptor y permitiendo que
opere el relé¢ “OUT” 39C. La operacion del relé¢ “OUT” causa la transferencia de presion
hidraulica al servoactuador, que abre las superficies de los frenos aerodinamicos. En
cuanto comienzan a abrirse los frenos aerodinamicos, los interruptores limitadores ya estan
cerrados, y uno de los mismos enciende las luces de los frenos aerodindmicos, indicando
que los frenos aerodindmicos estan abiertos. Al liberar el interruptor 36C se desactiva el
relé (38C), que desconectara la alimentacion del relé “OUT” pero la conectard al relé “IN”,
lo que causara que se traben los frenos aerodinamicos. Tan pronto como se traben los
frenos aerodindmicos, se abren los interruptores limitadores, se apaga la luz AIR BRK, y el

sistema se pone en la posicion neutral, como antes.
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Fig. 2.4 Sistema (izquierdo) de frenos aerodindmicos
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CAPITULO Il

COMPONENTES Y CONTROLES DEL SIMULADOR

3.1 GENERALIDADES

Este capitulo sirve para familiarizar al alumno operador y al personal de mantenimiento
con el funcionamiento, operacion, interrelacion y ubicacion de los controles e indicadores
del entrenador. Se incluyen descripciones de la estacion del alumno y la unidad de fuente
de alimentacidon hidraulica, y se presentan ilustraciones generales de las mismas. Se provee
una ilustracion separada para cada panel y pieza para demostrar todos los controles,
indicadores y componentes generales. Las ilustraciones estan interrelacionadas con texto

explicativo presentado en forma tabular.

3.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ALUMNOS

El area de los alumnos puede ser dividida en cuatro partes principales:

a. Cabina

b. Fuselaje

c. Alaizquierda

d. Cola
Estas partes seran descriptas de manera esquematica en los parrafos siguientes.

El objeto de las siguientes secciones es proveer una idea acerca de los mayores componentes
del entrenador y sus ubicaciones. Se representan solamente las partes relevantes del entrenador.

Cada descripcion es acompafiada por una ilustracion esquematica y una representacion tabular.
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En las tablas, la columna denominada "CODIGO" representa los codigos verdaderos de los
componentes del avion. En la columna denominada "TIPO", la letra "S" representa una pieza
simulada y la letra "M representa una pieza verdadera.

3.2.1 DESCRIPCION DE LA CABINA

Ver la Fig. 3.1y la Tabla 3.1.

@)

Fig. 3.1 Cabina
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TABLA 3.1: Componentes de la cabina

No DESCRIPCION  CODIGO FUNCION

1 Caja de control Véase la Fig. 3.1
delantera
(iluminacion)

2 Luzde 131C [lumina cuando la compensacion esta
compensacion fuera de los limites en ambos
de cabeceo sentidos.

3 Acelerador Véase la Fig. 3.2

4 Caja de mandos Véase la Fig. 3.1
de vuelo

5 Interruptor auto 139C Prueba de seguridad A.C.
verificacion A.C

6 Interruptor Simula la manija de rueda solamente
UP/DOWN de para A.C.
rueda

7 Interruptor de 134C El interruptor tiene 2 posiciones:
desenganche de a. Normal: Permite enganche de
emergencia A.C. y de balanceo.

b. Desenganche: Desenganche
A.C. y balanceo de manera de
emergencia, desconectando la
potencia hidraulica de los pre
servicios de cabeceo vy
balanceo.

8 Freno U/C 37C [lumina cuando uno de las trabas de
UP/AIR cilindro de los frenos aerodinamicos,

no esta trabada. Se apaga s6lo una
vez que ambos pares de frenos
aerodinamicos estan cerrados 'y
trabados.

9 Altimetro 4F Indica la altitud en pies.

10 Indicador de 1F Indica la velocidad de aire, en
velocidad de términos de nudos y Mach.
aire/Mach




TABLA 3.1 (Continuacion)

No DESCRIPCION CODIGO FUNCION TIPO
11 ADI 31F Indicador central para controlar y S
volar el avion.
12 Precaucion 3Z [lumina con cada luz roja de M
maestro advertencia Se apaga cuando se
aprieta el indicador propio. También
apaga el audio de alarma.
13 Potenciémetro Usado para informar que se utiliza el S
HUD HUD.
14 Panel de 4 Veéase la Fig. 3.1 M
alarmas
15 WDNS Véase la Fig. 3.1 S
16 CHK (boton La actuacién de este boton pulsador
pulsador 8) causa la transferencia de alta tensién
(H) para inhabilitar el enganche de
cabeceo.
17 CLR (boton Anula la operacion “CHK”. S
pulsador)
18 Panel C.B. Véase la Tabla 3.1 S
19 Manija de Véase la Fig. 3.3 -
palanca de
mando
20 Pedales Usados para volar el avién en el eje M
de guifiada.
21 Asiento del Usado sélo como asiento; no dispone S
piloto de ninguna otra funcion excepto el

movimiento mecanico hacia arriba y
abajo.
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3.2.1.1 DESCRIPCION DEL ACELERADOR

Véase la Fig. 3.2 y la Tabla 3.2.

Fig. 3.2 Acelerador
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TABLA 3.2: Componentes del acelerador

No DESCRIPCION

CODIGO

Manija del
acelerador

Interruptor de 36C
frenos
aerodindmicos
Botdn pulsador 115C
de operacion de

balanceo

Manija de
apagado del
motor
Lampara de 131C
compensacion

de cabeceo

Cambia la cantidad de combustible
transferida al motor.

Abre 'y cierra los  frenos
aerodinamicos.

Utiliza la logica del enganche de
balanceo.

Interrumpe la operacion del motor

Ilumina cuando la compensacion esta
fuera de los limites (1,5° £ 0,5°) en
ambos sentidos.
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3.2.1.2 DESCRIPCION DE LOS CONTROLES DE LA PALANCA DE MANDO

Ver la Fig. 3.3y la Tabla 3.3.

Fig. 3.3 Manija de la palanca de mando
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TABLA 3.3: Controles de la palanca de mando

1

Brazo interruptor
compensacion de cabeceo

Botdn pulsador DIVE

Boton pulsador CLIMB

Interruptor de desenganche
de autocomando

Brazo de enganche de
autocomando

125C

126C

86C
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Posicion neutra: Existe si el brazo
interruptor compensacion de cabeceo
no esta activado.

Compensacion abajo: Oprimir el
brazo de compensacion hacia adelante,
activa el boton pulsador de picada
(DIVE) que utiliza el motor de
compensacion y el sistema de control
de cabeceo para bajar la proa del avion.

Compensacién arriba: Oprimir el
brazo de compensacion hacia atras,
activa el boton pulsador de ascenso
(CLIMB) que utiliza el motor de
compensacion y el sistema de control
de cabeceo para levantar la proa del
avion.

NOTA: Los botones pulsadores DIVE
y CLIMB son interruptores de accion
momentanea.

Oprimir momentaneamente en el
interruptor, por medio del brazo (3),
desengancha el sistema autocomando.

Provee un modo cémodo para usar el
interruptor de  desenganche  de
autocomando.



3.2.2 DESCRIPCION DEL FUSELAJE DEL SIMULADOR

El fuselaje del entrenador puede ser dividido en dos partes principales, como se detalla a
continuacion:
a. Cabina, seccion inferior (Fig. 3.4)

b. Parte central (Fig. 3.5)

3.2.2.1 DESCRIPCION DEL LADO INFERIOR DE LA CABINAM

Ver la Fig. 3.4 y la Tabla 3.4.

Esta parte se halla entre los marcos 5 y 6 debajo de la cabina.

1 La caja GYRO METER (88C) est4 colocada separada del simulador, y esté fijada al suelo para
evitar sacudidas mecénicas que puedan causar la distorsion de los datos de salida del giroscopio, v,

por ende, la operacion incorrecta del simulador.
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138C

MARCON® 6

AREADE LA CARLINGA

—
A

88C

MARCON® 5§

2120177777

Fig. 3.4 Cabina, lado inferior
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TABLA 3.4: Componentes del lado inferior de la proa

luces rojas del panel de alarmas y
segun el comando que viene del
panel de alarmas.

No DESCRIPCION CODIGO FUNCION TIPO
1 Valvula Oscar La valvula Oscar no es operacional M
en el entrenador. Fue instalada sélo
para entrenamiento.
Filtro Pieza hidraulica que evita la S
introduccion de suciedad en la
valvula Oscar.
Cépsula IV Cambia el amortiguamiento de M
(clapet palanca de mando, segun la
amortisseur) velocidad determinada por el
convertidor Pitot.
Filtro Pieza hidraulica que evita la S
introduccién de suciedad en la
capsula V.
Actuador del Cilindro lleno de aceite hidraulico, M
cilindro que amortigua los movimientos
amortiguador subitos de la palanca de mando.
Unidad de Caja de resortes que da al piloto una M
resortes de sensacion de conduccion, en el modo
cabeceo (unidad de cabeceo.
de sensacion
artificial)
Unidad resortes Caja de resortes que da al piloto una M
de balanceo sensacion de conduccion, en el modo
(unidad de de balanceo.
sensacion
artificial)
Caja de potencia 1Vv Conecta al entrenador las barras M
eléctrica colectorasAC-1, AC-2,DC -1y
artificial DC - 2.
Unidad de aviso 7Z Suministra una sefial de aviso de M
de audio audio apenas se ilumina una de las
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10 Actuador de
compensacion
de balanceo

11 Cajade
girdscopos
12 Dinamoémetro

del piloto

13 Acelerémetros
verticales dobles

TABLA 3.4 (Continuacion)

22C

88C

123C

138C

Cambia la posicion cero de la
palanca, en el eje de balanceo.

Incluye todos los giréscopos usados
por los comandos de computadora
durante el vuelo.

Mide las fuerzas reciprocas del
piloto, en el eje de balanceo.

Provee datos de velocidad de
aceleracion.

3.2.2.2 DESCRIPCION DEL FUSELAJE CENTRAL

Ver la Fig. 3.5y la Tabla 3.5.

La parte central del fuselaje del simulador se halla entre los marcos 4 y 5.
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Fig. 3.5 Fuselaje, parte central
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TABLA 3.5: Componentes de la parte central del fuselaje

No DESCRIPCION

1 Filtros

2 Reductores de
presion de
sistemas HYD —
1yHYD-2

3  Amedes de
cabeceo y
balanceo

4  Filtro del
servoactuador
auxiliar de
balanceo

5 LVDTs (Linear
Voltaje
Displacement =
Transductor de
desplazamiento
de tension
lineal) de
cabeceo y
balanceo

6 Altoparlante

7 Interruptor de
presion HYD —
1

8 Interruptor de
presion HYD —

CODIGO

127

27C

28C

Filtran el aceite hidraulico que viene
de los sistemas hidraulicos 1y 2 y
entra al cilindro preservo de
balanceo.

Reduce la presion en HYD — 1y
HYD — 2 desde 3000 psi hasta 1400
psi, al cilindro preservo de balanceo.

Transmiten el movimiento
diferencial desde la palanca de
mando hasta los mandos de vuelo;
permiten el vuelo bueno y quieto
alrededor de las posiciones cero de
los mandos de vuelo.

Elemento hidraulico que evita que la
suciedad llegue al actuador.

Convierten el movimiento lineal a la
tension eléctrica correspondiente.

Provee la alarma de audio al
entrenador (simula la alarma de
audio de los auriculares del piloto).

Enciende la luz de alarma
correspondiente en el panel de
alarmas.

Enciende la luz de alarma
correspondiente en el panel de
alarmas.
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No DESCRIPCION

9 Distribuidor de
frenos
aerodinamicos

10 Sobrepaso de
ruedas retraidas

11 Captacion doble
del
compensador
(FUE)

12 Servoactuador
auxiliar de
cabeceo

13 Mezclador

14 Captacion de
salida de servo
auxiliar (FUS)

15 Transformador
auxiliar

16 Micro
conmutador de
servo saturacion

TABLA 3.5 (Continuacion)

CODIGO

39C

65C

98C

107C

108C

109C

110C

Dirige a la corriente del aceite
hidrdulico segin la direccién de
operacion del sistema (IN 6 OUT).

Simula la posicién “ruedas arriba”
para pruebas en tierra del
autocomando.

Dos  potencidbmetros  inductivos
(DIG) conectados en una linea. El
objetote los mismos es convertir la
posicion de los compensadores a
tension eléctrica.

Unidad hidraulica que convierte el
movimiento mecanico a presion
hidraulica para operar el elevador.
También incluye una unidad de
operacion eléctrica para el sistema
autocomando.

Mezcla los movimientos de cabeceo
y de balanceo.

Convierte el movimiento mecanico
del cilindro preservo de cabeceo, a
potencia eléctrica.

Suministra: 14Vca/400Hz al
dinamometro del piloto. 7Vca/400Hz
al FUS (107C) 7Vca/400Hz al FUS
(117C).

Desconecta la  seguridad de
autocomando cuando las fuerzas

aerodinamicas sobre el elevador
exceden a la fuerza del
servoactuador de cabeceo (no

desconecta el sistema de

autocomando).

64



TABLA 3.5 (Continuacion)

No DESCRIPCION CODIGO FUNCION TIPO

17 Valvula de 111C Cuando la presion hidraulica en el
abastecimiento sistema HYD — 1 cae debajo de
doble 2500 psi permite la conexion del

segundo sistema hidraulico para
proveer la presion.

18 Saturacion de 113C Cuando es activado el
fuerza autocomando “reconoce” que el

elevador ha llegado a su limite
operativo.

19 Servoactuador 116C Unidad hidréulica que convierte el
auxiliar de movimiento mecanico en presion
balanceo hidraulica para activar los alerones.

20 Captacion de 117C Convierte el cambio de posicion
salida de 116C a sefiales eléctricas.
balanceo
(FUS)

21 Detector de 122C Libera las fuerzas que operan sobre
esfuerzo de la palanca de mando, después del
compensacion desenganche de autocomando.

22 Motor de 130C Motor eléctrico bidireccional que
compensacion regula al punto giroscopico de la
de cabeceo palanca en el eje de balanceo.

23  Valvula de 135C Desengancha el autocomando v el
desenganche balanceo, desconectando la linea

de emergencia

de presion hidraulica de los
preservos 116C y 107C.
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3.2.3 DESCRIPCION DEL ALA IZQUIERDA

Ver la Fig. 3.6 y la Tabla 3.6.

El ala izquierda del simulador es un ala de vuelo completamente verdadera,
exceptuando las superficies de los elevones y del compensador, que fueron construidas
especialmente para este simulador. La superficie del angulo de ataque fue quitada del ala
para proveer una vista general conveniente de las varillas de doble efecto que transmiten

las fuerzas a los elevones y al compensador.
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Fig. 3.6 Alaizquierda
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TABLA 3.6: Componentes del ala izquierda

1

Actuador de frenos
aerodinamicos

Conmutadores
limitadores L.H.

Superficies de los frenos
aerodinamicos

Lampara destellante de
precaucion

Actuador del piston de
potencia externa

Actuador del piston de
potencia interna

Superficies de los

elevones

Superficie del
compensador

41C
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Mueve hacia fuera y hacia adentro el par
de  superficies de los  frenos
aerodinadmicos.

El  primer conmutador limitador
desconecta la corriente de excitacion del
39C, cuando los frenos aerodindmicos
estdn en posicion IN (cerrados). El
segundo conmutador limitador controla
la operacion de la lampara del
visualizador AIR BRK de la cabina.

Dos superficies que son abiertas y
cerradas en conjunto por encima y por
debajo del ala, y que se utilizan para
disminuir la velocidad del avion.

Lampara de advertencia que se ilumina
cuando el simulador esta operacional,
para evitar que el personal se aproxime
al simulador.

Mueve el elevon izquierdo.

Mueve el elevon derecho.

Controles de vuelo utilizados para
pilotear al avion en los ejes de balanceo
y cabeceo.

Superficie de vuelo que se mueve segln
el traqueo del control de cabeceo y del
amortiguador de cabeceo. La superficie
es activada cuando se engancha el
cabeceo, y es utilizada como
amortiguador extra del movimiento de
cabeceo.



3.2.4 DESCRIPCION DE LA COLA

Refiérase a la Fig. 2.2. La cola puede ser dividida en dos partes principales, de la

siguiente manera:

a. Extremo posterior (Fig. 3.7)

b. Estabilizador de direccion (Fig. 3.8)

3.2.4.1 DESCRIPCION DEL EXTREMO POSTERIOR

Ver la Fig. 3.7 y la Tabla 3.7.

Esta parte se encuentra entre el marco 2 y el marco 3, como se describe en la Fig. 2.2.
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ARCO N° 3

Fig. 3.7 Extremo posterior — cola
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(ee]

Pistones de
retorno a cero
(compensadores
derecho e
izquierdo)

Filtros de
alimentacion del
compensador

LVDT del
compensador
derecho

Simulador de
compensador
derecho
(puntero)

Transformador
de
compensadores

Captador de
salida de
compensador
(FUS)

Captador de
salida de
compensador
(FUS)

Compensador

izquierdo del
servoactuador

TABLA 3.7: Componentes del extremo posterior

139C

97C

99C

100C

131C

Cosiste en dos pistones que traban el
servoactuador compensador en la
posicion cero cuando el
servoactuador es alimentado con
presion hidraulica y el boton
pulsador (P) en la cabina no esta
enganchado.

Conectados en las lineas de presion
de entrada HYD — 2 de los
servoactuadores compensadores; son
usados para proteger a los actuadores
contra la suciedad.
Detector de posicion lineal del
compensador derecho.

Simula la posicion del compensador
derecho.

Suministra alimentacion eléctrica a
los captadores de salida de los
compensadores 98C, 99C y 100C.

Suministra sefiales eléctricas segun
la posicion del servoactuador del
compensador izquierdo.

Suministra sefiales eléctricas segun
la posicion del servoactuador del
compensador derecho.

Obtiene su presion hidraulica del
sistema HYD — 2. El cilindro es
controlado eléctricamente, y activa la
superficie del compensador
izquierdo.

71



TABLA 3.7 (Continuacion)

No DESCRIPCION CODIGO FUNCION TIPO

9 Compensador 102C Obtiene su presion hidraulica del M
derecho del sistema HYD - 2. El cilindro es
servoactuador controlado eléctricamente, y activa la

superficie del compensador derecho.

10 Vélvula 103C Valvula eléctrica utilizada como M
eléctrica cero distribuidor de una sola via a la
unidad de retorno a cero.

3.2.4.2 DESCRIPCION DEL ESTABILIZADOR DIRECCIONAL

Ver la Fig. 3.8 y la Tabla 3.8.

El estabilizador del simulador es un estabilizador de vuelo verdadero. La cubierta
izquierda fue extraida para permitir una vista general conveniente de las piezas internas. En
la cubierta derecha se efectuaron orificios para permitir observar las diversas piezas

durante su operacion.
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Fig. 3.8 Estabilizador
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TABLA 3.8: Componentes del estabilizador

No DESCRIPCION  CODIGO FUNCION

1 LVDT del Detector de posicion lineal del
elevador elevador.

2 Lé&mpara Lampara de advertencia que se
destellante de ilumina cuando el entrenador esta
precaucion operacional, para evitar que el

personal se aproxime al entrenador.

3 Unidad de Caja de resortes utilizada para
resorte de retornar los pedales a la posicion
guifiada (unidad cero después de la operacion.
sensora
artificial)

4 Varillade Transfiere la operacion mecanica
actuacion del desde el cilindro de servocomando al
timon de timon de direccion.
direccion

5 Timén de Superficie vertical conectada al
direccién estabilizador, utilizada para controlar

al avion en el eje de guifiada.

6 Estabilizador Utilizada para estabilizar al avién

alrededor del eje vertical (2).

7 Actuador del 32C Regula el punto cero de la unidad de
compensador de resorte de guifiada.
guifiada

8 Transformador 90C Suministra alimentacion eléctrica a
de guifiada los captadores de guifiada (FUE

—92C, FUS - 930C).

9 Servoactuador 91C Traslada los comandos mecénicos de

de guifiada las varillas de empuje reciproco a

operacion hidraulica del timéon de
direccion.
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No DESCRIPCION

10 Captador de
entrada de
guifiada (FUE)

11 Captador de
salida de
guifiada (FUS)

12 Vélvula
eléctrica

13 Micro
conmutador de
seguridad

14 Cajade
proteccién del
actuador de
compensacion

TABLA 3.8 (Continuacion)

CODIGO

93C

94C

95C

147C

Suministra sefiales eléctricas segun
los movimientos de los pedales.

Crea sefiales eléctricas segun la
operacion  del cilindro  del
servocomando.

Bajo condiciones de operacion
normales su activacién habilita al
cilindro S/C para que trabaje
eléctricamente a partir de la sefial de
error. Cuando el S/C no estd en
condiciones de servicio, la vélvula
no es activada. La valvula es
activada después de enganchar el
amortiguador de guifiada.

Cuando hay una brecha de traqueo
de 3° entre los pedales y el cilindro
S/C, los conmutadores de seguridad
se abren (cada uno segun la direccion
de la brecha) y detienen la secuencia
de enganche.

Protege al actuador del compensador
de guifiada contra  descargas
eléctricas.
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3.3 DESCRIPCION DE LA FUENTE DE ALIMENTACION HIDRAULICA

La fuente de alimentacion hidraulica utilizada con este simulador es fabricada en Israel
(modelo RY — 510/81), y estd construida a partir de dos sistemas similares, como se
muestra en la Fig. 3.9. Los dos sistemas hidraulicos suministran cada uno una presion de
3000 psi, con un caudal de 90 I/m. La fuente de alimentacion hidraulica incluye un tanque
de 450 litros, un panel de control y dos sistemas de bombas similares. El proposito del

sistema consiste en proveer presion hidraulica a lo controles de vuelo del simulador.

3.3.1 DESCRIPCION DE LA BOMBA HIDRAULICA

Ver las Figuras 3.9y 3.10 y la Tabla 3.9.
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(3

Fig. 3.10 Descripcion detallada de la fuente de alimentacion hidraulica
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TABLA 3.9: Componentes de la fuente de alimentacion hidraulica

No DESCRIPCION P/N — No CAT. CANT
1 Bloque del maltiple 2
2 Manguera de presion SAE R2 — 3/4" 2
3 Manguera de succion SAE100R1-1 2
4 Manguera de drenaje SAE 100 R1 2
5 Tanque de aceite 1
6 Conmutador de temperatura 1
7 Vidrio visor de nivel de aceite 5" 1
8 Vidrio visor de nivel bajo 1
9 Intercambiador de calor de agua a
aceite 1
10 Tapa de llenado con ventilacion 1
11 Conmutador de nivel bajo de aceite MP 1
12 Filtro de succion 1
13 Bomba de presion hidrdulica VOLVO
compensada V30B - 66RK — N

—400 2
14 Acople Neupex D — 190 2
15 Motor eléctrico Ashot

C-180B3/B5 2
16 Vélvula de arranque Sun 2
17 Vélvula de retencion Sun 2
18 Filtro de presion Arlon 2
19 Vélvula de alivio ventilada Sun 2
20 Valvula de aguja Sun 2
21 Acumulador Fawcett SA — 3.8 2
22 Manometro relleno con glicerina Mego 0 — 400 2
23 Flujometro con lectura Flotech

DRM100+FCS750 2
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3.3.2 DESCRIPCION DEL PANEL DE CONTROL

Ver Fig. 3.11 y la Tabla 3.10.

Fig. 3.11 Descripcion del panel de control
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TABLA 3.10: Controles e indicadores del panel de control de potencia

CONTROL O
INDICADOR

START 1

HYD PUMP 1

FILTER 1

OVERLOAD 1

LOW LEVEL

H TEMP

START 2

HYD PUMP 2

FILTER 2

OVERLOAD 2

EMERG

Conmuta entre dos posiciones.

llumina en verde.

[lumina en rojo.

llumina en rojo.

llumina en rojo.

llumina en rojo.

Similar a START 1.

llumina en verde.

llumina en rojo.

[lumina en rojo.

Boton pulsador.
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Actla y apaga HYD PUMP 1.

Indica operacién de HYD PUMP
1.

Indica que el filtro 1 estd sucio u
obstruido.

Indicacion de sobrecarga eléctrica
en el sistema de HYD PUMP 1,
causada por cortocircuito u otra
falla eléctrica.

Indicacion de baja cantidad de
aceite en el depodsito. La luz se
enciende cuando la cantidad cae
debajo de 100 I.

Indicacion de alta temperatura del
aceite. Se ilumina para valores de
mas de 85 °C.

Similar a START 1.

Indica operaciéon en HYD PUMP
2.

Similar a FIL 1 (en filtro 2).

Similar a OVERLOAD 1 (En HYD
PUMP 2).

Apaga el entrenador completo en el
modo de emergencia.



CAPITULO IV

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

4.1 INSTRUCCIONES OPERATIVAS

En este capitulo se detalla las instrucciones operativas y de prueba para activar y operar
el entrenador. Antes de operar el simulador, el personal debe estar familiarizado con la
localizacion, funcion, operacion e interrelacion de sus controles e indicadores, tal como

fueron presentados en el Capitulo IlI.

4.2 DIAGNOSTICO ACTUAL

El estado actual del Simulador de vuelo del avion Kfir que se encuentra ubicado en

bloque 42 del ITSA, es operativo.

El entrenador de vuelo del avién Kfir, se operaba a través de un panel de instruccién
que se encuentra a un costado del simulador pero se obvio esta estacion debido a que
algunos componentes no se encontraban (software de simulacion de vuelo, con lo cual
opera la computadora y también permite operar los dispositivos accionadores de los tres
paneles del instructor), y otros componentes simplemente no funcionaban, por lo que se
colocé una nueva instalacion del cableado eléctrico que va desde la planta de poder hasta

los sistemas del simulador.
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En la planta de poder se cambio componentes internos que se encontraban averiados o
guemados como diodos, terminales entre otros componentes detallados en el presupuesto.

La nueva instalacion eléctrica permitio la operacion correcta de los sistemas de vuelo
del simulador y de los frenos aerodindmicos, en cuanto a los instrumentos de la cabina no
son operables, esto se debe a que son instrumentos simulados por computadora como por
ejemplo el panel alarmas (1Z), el horizonte artificial entre otros, en cuanto al sistema

hidraulico la operacion es normal.

4.3 ACTIVIDADES REALIZADAS

Se cambiaron mangueras hidraulicas ubicadas en el fuselaje posterior y en el fuselaje
medio del simulador que se encontraban en mal estado por presentar fugas las cuales
provocarian que exploten como ocurrié en una primera prueba realizada para comprobar el
funcionamiento del simulador, también se cambio algunos racores y conectores en mal
estado.

Se pinto la fuente de alimentacion hidraulica para darle un mejor aspecto ya que se
encontraba muy deteriorada la pintura anterior, se enfatizé en el color de las cafierias para

ser identificadas de mejor manera.

Se debid reemplazar el liquido perdido debido a una fuga presentada durante pruebas

realizadas para comprobar el funcionamiento del simulador de vuelo.

Al realizar pruebas de operacion al simulador se redujo la presion de 3000 psi, hasta

1500 psi, a través de un dispositivo hidraulico que se encuentra en la fuente de
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alimentacion, para evitar un ambiente de inseguridad que conlleva operar con altas

presiones.

4.4 PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS

Los siguientes parrafos presentan al personal operativo las instrucciones basicas para
activar el simulador y su equipo periférico (eléctrico e hidraulico), ademéas de otras

instrucciones de operaciones generales.

Para la utilizacion de los Manuales se deberad tomar en cuenta las siguientes anotaciones
que de no ser seguidas correctamente, pueden causar dafios al equipo o al operador del

Simulador de Vuelo.

Entre las anotaciones se tiene las siguientes:

Advertencia

Procedimientos operacionales, ejercicios, etc., que, de no ser

estrictamente seguidos, pueden resultar en dafio personal 0 muerte.

Precaucion
Procedimientos operacionales, ejercicios, etc., que, de no ser

estrictamente observados, pueden resultar en dafios al equipo.
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4.5 MANUAL DE OPERACION

Pagina.:

MANUAL DE OPERACION 1/9

Operacion del Simulador de Vuelo del Avion Kfir | Cadigo:

Elaborado por: Luis Javier Zufiiga C. Revision N°: 1

Aprobado por: Sub. P. F. Lima | Fecha: Fecha:

1. Objetivo General
Proporcionar al operador del Simulador de Vuelo del avion Kfir, la informacion
adecuada para procedimientos de operacién del sistema.
2. Alcance
La elaboracién del manual de operacion y mantenimiento, nos permite comprender
y poner en marcha el funcionamiento adecuado de los sistemas.
3. Procedimientos de operacion
a. Antes de iniciar el procedimiento de encendido, se debe realizar una
inspeccion visual alrededor del simulador de vuelo y del motor que se
encuentra en el cuarto posterior al simulador, y también verificar el estado
adecuado de las conexiones y que no haya evidencia de dafios en los
siguientes sistemas:
. Cables y alambres
. Mangueras hidraulicas (fugas de liquido hidraulico)
. Instrumentos
. Medidores
. Piezas moviles
. Varillas
. Construccion general

b. Revise la limpieza del entrenador y del area que lo rodea.

84



Pagina.:

MANUAL DE OPERACION 2/9

Operacion del Simulador de Vuelo del Avion Kfir | Cadigo:

Elaborado por: Luis Javier Zufiiga C. Revision N°: 1

Aprobado por: Sub. P. F. Lima | Fecha: Fecha:

4. Encendido de la Bomba Hidraulica

Advertencia
Antes de insertar las presiones hidraulicas, asegurese que:
a. No haya personal a lo largo o cerca de los mandos de vuelo y
de las superficies de los frenos aerodindmicos.
b. No se observen obstaculos que puedan interferir con el
movimiento correcto de las superficies de control de vuelo, el

baston de mando y las superficies de los frenos aerodinamicos.

La fuente de alimentacion hidraulica debe ser activada manualmente a través de
su panel de control (Fig. 3.11 Capitulo I11).

Para activar la fuente de alimentacion hidraulica por medio de su panel de control,
deben ejecutarse las siguientes acciones:

a. Conmutador principal de corriente en “1” (ON).

Precaucion

No pulse ambos conmutadores START al mismo tiempo.

b. Pulse START 1 o START 2 para encender el sistema hidraulico 1 o 2,

respectivamente.
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o

Compruebe que la lampara HYD PUMP (verde) correspondiente esté

iluminada y que todas las lAmparas rojas estén apagadas.

d. Encienda el segundo sistema, solamente después que el primero esté
operando normalmente.

e. Compruebe que las dos lamparas verdes HYD PUMP estén iluminadas, y que
ninguna de las lamparas rojas estén iluminadas. También verifiqgue que no
haya pérdidas de aceite.

f. Si se enciende alguna de las lamparas rojas, presione el botdon pulsador

EMERG para apagar el sistema hidraulico.

Precaucion
No vuelva a encender el sistema hidraulico hasta haber tomado la

accion correctiva necesaria para solucionar el problema.
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5. Encendido del panel de potencia eléctrico

El panel de potencia eléctrico debe ser activado manualmente a través de su panel
de control que se encuentra cerca del simulador de vuelo.
Para activar el panel de potencia eléctrico, deben ejecutarse las siguientes acciones:

a. Se deben verificar que todos los interruptores estén en la posicion OFF de la
caja de brakes, esto evitara que la corriente pase de forma precipitada y
provoque dafios.

b. Se debe colocar en posicion ON el brake de la planta de poder.

c. Por medio de los controles tipo perilla giratoria se debe proceder a regular el
amperaje que debe situarse en 28A (por medio de las dos perillas), y para el
voltaje debe oscilar entre 5V (se puede girar hasta el tope las dos perillas para
el voltaje ya que estas no influenciaran en la marcacion de voltaje).

d. Después de regular el amperaje y el voltaje se debe proceder a colocar los

brakes de la caja de brakes en posicion ON.

Fig. 4.1 Panel de potencia eléctrico
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6. Procedimientos de Verificacion
En los siguientes parrafos se describen los procedimientos de verificacion que son

utilizados en el simulador.

6.1 Verificacion de la Cabina

a. Compruebe los movimientos de los controles de vuelo, moviendo el baston
de mando y los pedales en todas las direcciones.

b. Active los frenos aerodinamicos, pulsando momentaneamente el conmutador
de control de los frenos aerodinamicos ubicado en la palanca del acelerador
del motor ubicada en la parte izquierda de la cabina.

c. Pulse continuadamente el conmutador de los frenos aerodindmicos, y
asegurese que los frenos aerodinamicos estén abiertos.

d. Cierre los frenos aerodinamicos, utilizando el conmutador de control de los
frenos aerodinamicos.

c. Deje los frenos aerodinamicos cerrados.
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6.2 Verificacion de Cabeceo
Con el baston de mando asegurese de lo siguiente:
1) Al mover hacia adelante, el baston de mando se movera hacia adelante, y las
superficies de los controles de vuelo descenderan.
2) Al mover hacia atrés, el baston de mando se moverd hacia atras, y las

superficies de los controles de vuelo ascenderan.

6.3 Verificacion de Balanceo
Con el baston de mando asegurese de lo siguiente:
1) Al mover hacia la derecha, el baston de mando se movera hacia la derecha, y
las superficies de control de vuelo del ala izquierda descenderan.
d. Al mover hacia la izquierda, el baston de mando se moverd hacia la

izquierda, y las superficies de control de vuelo del ala izquierda ascenderan.

6.4 Verificacion de Guifiada
Presione lo pedales y asegurese de lo siguiente:
1) Al presionar, el pedal derecho se movera hacia adelante y la superficie del
timén de direccion se mover hacia la derecha.
2) Al presionar, el pedal izquierdo se movera hacia adelante y la superficie del

timén de direccion se movera hacia la izquierda.
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7. Apagado del Simulador

Cierre el grifo de la fuente de alimentacion hidraulica.

a. Pulse OFF en el panel del motor tanto para HYD — 1 como para HYD — 2.

b. Compruebe que todas las luces de la fuente de alimentacion hidraulica se
encuentran apagadas.

c. En el panel de poder eléctrico igualmente que en el encendido se debe
proceder a apagar los brakes a la posiciébn OFF de la caja de brakes para
luego poner en cero el amperaje y el voltaje, y finalmente colocar en posicién
OFF el brake del panel de poder eléctrico.

e. Opere durante algun tiempo los frenos aerodindmicos y el baston de mando

para eliminar las presiones remanentes en el sistema.
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8. Operacion de Emergencia

8.1 Apagado de Emergencia

A pesar del hecho que el simulador no es un sistema de vuelo real, y que no hay
peligro para el alumno, pueden presentarse muchas causas posibles que pueden
causar dafios severos al equipo e inclusive causar perjuicios personales.

Para disminuir al minimo la posibilidad de dafios al sistema y el riesgo de dafios
personales originados por electricidad, en el panel de control (Fig. 3.11) se encuentra
instalado un botdn de apagado de emergencia EMERG que debe ser pulsado al
presentarse cualquier falla en el simulador para evitar dafios ya sea al simulador o al
usuario.

No toda falla mecanica o eléctrica necesita de la operacién de emergencia. En
todo caso el instructor debe contactar al personal de mantenimiento para
determinarse, de ser posible, la causa inmediata de la falla. Si la falla fue causada por
un simple desperfecto del equipo, el entrenamiento puede continuar. Si la falla puede
originar dafios personales o al equipo, el personal de mantenimiento debe informar
inmediatamente al instructor, y luego debe apagar el simulador para efectuar las

reparaciones necesarias.
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Pueden existir casos en los que una persona resulte lastimada, al operar el
simulador debido a que se encontraba cerca de los controles de vuelo sin respetar las
lineas de seguridad, por lo que se debe proceder de forma calmada y actuar de
inmediato. En estas instancias el instructor, o cualquier otra persona deben acercarse
al panel de control para activar el boton de emergencia y asi detener el equipo.

Cualquiera que sea la falla se debe recordar que el simulador no debe ser
encendido nuevamente hasta que el personal de mantenimiento o hasta el propio
instructor haya localizado la falla y la haya reparado.

Cabe resaltar que una vez oprimido el boton de parada de emergencia, debe
observarse el procedimiento normal de encendido del sistema para volver a poner en

marcha el simulador.
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4.6 MANUAL DE MANTENIMIENTO

MANUAL DE MANTENIMIENTO Pa%;ga‘
Mantenimiento del Simulador de Vuelo del Avién —
KFir Cadigo:
Elaborado por: Luis Javier Zufiiga C. Revision N°: 1
Aprobado por: Sub. P. F. Lima | Fecha: Fecha:

1. Objetivo General
Proporcionar al operador del Simulador de Vuelo del avion Kfir, la informacion
adecuada para procedimientos de operacién del sistema.
2. Alcance
La elaboracién del manual de operacidén y mantenimiento, nos permite comprender

y poner en marcha el funcionamiento adecuado de los sistemas.

3. Procedimientos de operacion

El mantenimiento se da para la conservacion y preservacién normales del equipo
como consecuencias del trato, uso, desgaste y deterioracion causadas por los
elementos y que se espera que sucedan de tiempo en tiempo.

El mantenimiento que se debe realizar al simulador es un chequeo visual, en el
cual se debe verificar que no existan fugas en cafierias, mangueras hidraulicas, luego
se debe verificar todos los componentes del simulador visualmente que no se
encuentren obstruidos con objetos ya que estos evitaran el movimiento de los
controles de vuelo.

Ya que el simulador se encuentra como una guia de visualizacion del movimiento
de los controles de vuelo y de partes hidraulicas se debe tomar en cuenta que para un
mantenimiento preventivo se realizara una limpieza periddica de todos sus partes

para retirar el polvo acumulado.
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En cuanto a mantenimiento de partes hidraulicas se debe tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones:

Se debe comprobar que el aceite hidraulico este en perfectas condiciones esto
ayuda en gran medida a la conservacién de todos los elementos de una
instalacion hidraulica.

En cuanto a cilindros se debe limpiar la suciedad del vastago, usando trapos
en zonas de polvo o alta suciedad.

Se deben comprobar el apriete de los conectores hidraulicos del cilindro para
evitar fugas.

Se debe comprobar la presion de funcionamiento del circuito hidraulico para
evitar sobrepresiones.

Lubricar con aceite hidraulico limpio, las juntas, conectores y racores antes
de usarlos.

Se debe hacer un chequeo de cafierias para comprobar que no existan fugas
en caso de existirlas se debe apagar el sistema y proceder a cambiar la parte

afectada.
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4.8 REGISTRO DE OPERACION

Registro N°:
REGISTRO DE OPERACION
Pagina: 1/
Horas de
Fecha Motivo Operaciones Realizadas Funcionamiento Novedades/Observaciones

Responsable

97



REGISTRO DE OPERACION

Registro N°:

Pagina: 1/

Fecha

Motivo

Operaciones Realizadas

Horas de
Funcionamiento

Novedades/Observaciones

98

Responsable




CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

En este capitulo se realizara un analisis econdmico sobre los recursos que se usaron para
la implementacion de un Manual de Mantenimiento y Operacion para el Simulador de

Vuelo del Avion KFIR — C2 que se encuentra en el bloque 42 del ITSA.

5.1 PRESUPUESTO

En el presupuesto presentado ha continuacién se han estipulado los gastos incurridos
durante el proceso de elaboracién del Manual de Operacion para el Simulador de Vuelo del

avion Kfir.

5.2 ESTUDIO ECONOMICO

Para la implementacion del Manual de Mantenimiento y Operacién del Simulador de
Vuelo del Avién KFIR, se tomaran en cuenta los siguientes rubros.

= Materiales

= Mano de Obra

= Gastos Varios
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5.3 MATERIALES

En lo que se refiere a gastos realizados en materiales usados para la implementacion del
Manual de Operacion y Mantenimiento para el Simulador de Vuelo del avién KFIR, se
detalla en la tabla 5.1.

Todos estos gastos incurridos en materiales se presentaron después de hacerle un
chequeo al equipo el cual presento varias deficiencias, pero segun se iba progresando en el
mantenimiento iban surgiendo nuevos problemas que se debid ir solucionando.

Todo lo expuesto a continuacion es un estimado de los materiales usados.

5.4 MANO DE OBRA

La mano de obra utilizada fue para la habilitacion de la planta de poder del simulador de

vuelo que se estima por un valor de USD. 120.

5.5 GASTOS VARIOS

Dentro de los gastos varios se han tratado de incluir todos los materiales extras

incurridos fuera de los materiales detallados anteriormente, al igual que las impresiones,

aunque no se van ha incluir viaticos y otros gastos.
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TABLA: 5.1 PRESUPUESTO PARA EL MANUAL DE MANTENIMIENTO DE EL

SIMULADOR DE VUELO DEL AVION KFIR

PRESUPUESTO

DETALLE UNIDAD| CANTIDAD |[VALOR $| TOTAL
Materiales
Manguera hidraulica de alta presion N° 6] Metros 3 22.50 67.50
Manguera hidraulica de alta presion N° 4] Metros 3 15.50 46.50
Cable eléctrico polarizado N° 16 Metros 40 1.50 60
Reguladores de voltaje (Fuente 40A) Unidad 4 8 32
Diodo de respuesta rapida (proteccion) | Unidad 1 4 4
Abrazaderas plasticas Unidad 30 0.05 1.50
Terminales Unidad 8 0.10 0.80
Condensadores de 1000puF (100V) Unidad 2 10 20
Contacleaner Unidad 1 8 8
Tubo de silicona Unidad 1 2 2
Resistencia de potencia Unidad 2 10 10
Pintura en color azul Litros 3 2.50 7.50
Pintura en color rojo (spray) Unidad 4 2 8
Pintura en color verde (spray) Unidad 4 2 8
Pintura amarilla Litros 1 2.50 2.50
Diluyentes Litros 3 1 3
Masking 1" Rollos 1 2.30 2.30
Guaype Libras 4 1 4
Lija N° 180 Pedazos 10 1 10
Periddico Libras 4 0.30 1.20
Papel crac Metro 1 5 5
Liquido hidréulico Galones 10 28.7 287
Gastos varios 50
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

» Se realizd la verificacion y se recopil6 la informacion de los sistemas del simulador

de vuelo del avion Kfir.

» La realizacién de este proyecto permitié dar una estructura menos compleja del
manejo y ubicacion por medio de tablas y de graficos que ubican de forma maés
rapida las partes que componen el simulador lo que permite al estudiante una

administracion méas rapida y adecuada del manual.

» Se desarrollé destrezas y se llegd al conocimiento para la manipulacién de datos de
la operacion de los sistemas del avion a través del simulador, concluyendo asi la

elaboracion de un manual técnico de operacion del avién Kfir.

» El nuevo cableado eléctrico instalado directamente del panel de potencia eléctrica
hacia el simulador, suple las conexiones a la fuente del instructor que se encuentra
en mal estado, por lo tanto la alimentacion eléctrica serd directa hacia los
instrumentos de la cabina de vuelo y todo lo que requiera alimentacion eléctrica de

fuente de poder.
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6.2 RECOMENDACIONES

» Una recomendacion muy fundamental es seguir las instrucciones de uso, y sobre
todo tener muy presente las advertencias que se exponen en este manual que solo
busaca mantener la seguridad del usuario, ya que no solo por ser un simulador que
no implica realizar un vuelo real, no estd exento de peligros especialmente en el

manejo de la planta de poder hidraulica.

» Se recomienda un mantenimiento periédico para evitar el rapido deterioro de las
partes del simulador asi también se recomienda una limpieza para evitar que el

polvo se acumule y asi evitar el mal funcionamiento de este.

» Después de encender el simulador se debe realizar un chequeo visual con el
instructor desde la fuente de alimentacion hidraulica siguiendo la ruta de las
cafierias hasta el simulador para observar que no existan fugas de liquido

hidraulico.

» No es aconsejable mantenerse cerca de los controles de vuelo cuando el simulador

se encuentre operando ya que pueden provocar dafios personales o dafios al equipo.

» Recuerde que la seguridad de todo el personal no es un juego, por lo que debe ser

un compromiso de todos los presentes que se encuentren operando el simulador.
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ANEXOS

Fuente de alimentacion hidraulica antes de ser pintada

Fachada izquierda

Fachada derecha
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Fuente de alimentacion en la etapa de pintado

Fachada derecha

Fachada frontal
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Fuente de alimentacion pintada

Proceso de cambio de las mangueras hidraulicas (parte posterior del fuselaje)
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