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RESUMEN

En éste proyecto de tesis se han aplican los conocimientos adquiridos a lo largo
de la vida estudiantil atreves de las ensefanzas impartidas por los docentes,
también contienen informacion referente al estabilizador vertical del avién
FAIRCHILD FH-227 con sus respectivos componentes estructurales y como

poder realizar el montaje del estabilizador vertical de una forma técnica y segura.

Antes de proceder con el desarrollo del proyecto, se realizo un intenso estudio en
los Manuales de Mantenimiento del avién FAIRCHILD FH-227 acerca del montaje

del estabilizador vertical.

Tomando en cuenta esto se procedioé con el montaje de dicho componente, con el
fin de completar el ensamblaje total de la aeronave en el Instituto; Todos los
procedimientos necesarios estan detallados de una manera sencilla y de facil
aprendizaje para todos los estudiantes, en la cual también incluye que

herramientas se debe utilizar para un correcto montaje del estabilizador.

El proyecto se realizd con el objetivo de perfeccionar el conocimiento académico
de los estudiantes de la carrera de mecéanica aeronautica, teniendo como aporte
didactico un componente real de la aeronave, donde los estudiantes podran
recibir clases de una manera mas didactica y asi poder complementar sus

conocimientos al poder mesclar la teoria con la practica.

Para concluir el proyecto e anadido mis propias conclusiones y recomendaciones,

las cuales se obtuvieron en el transcurso de la realizacién del proyecto.
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SUMMARY

In this thesis Project have applied the knowledge gained along the dare of student
life lessons taught by teachers, also contains information about the planes vertical
stabilizer FAIRCHILD FH 227 with their respective structural components and how

to perform the vertical stabilizer assembly in a safe technique.

Before proceeding with the project, an intensive study was conducted in the
aircraft maintenance manuals FAIRCHILD FH 227 on the vertical stabilizer

assembly.

Taking this into account we proceeded with the assembly of the component,
inorder to complete the total assembly of the aircraft the institute all necessary
procedures are detailed in a simple and easy to learn for all students, in which also

includes what tools to use for a correct assembly of the stabilizer.

The project was conducted with the aim of improving the student’s academic
knowledge of the aviation mechanics career, taking as input a real component of
training aircraft, where students can take classes in a more didactic and so to

supplement their knowledge power blend theory with practice.

To conclude the project and added my own conclusions and recommendations,

which were obtained in the couse of the project
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CAPITULO I

EL TEMA

1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico (ITSA), ubicado en la ciudad
de Latacunga, provincia de Cotopaxi, conocedor de la necesidad de profesionales
en carreras aeronauticas, brinda a la poblacién estudiantil del Ecuador carreras
Unicas como son: mecanica aeronautica con menciones en motores y aviones,
telematica, electrénica, seguridad aérea y terrestre, logistica y transporte e

idiomas.

Los alumnos se forman en los distintos laboratorios de: de Hidraulica,
Mecanica Basica, Electronica y varios mas, con el objetivo de adquirir un buen

conocimiento tedrico y practico.

En el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico no se han realizado
proyectos como la adquisicion de un avién escuela, por tal motivo es necesario un
avién para practicas de los estudiantes y asi mejorar su formacién profesional en

el campo de la aviacion.

En la actualidad la Fuerza Aérea Ecuatoriana (FAE) posee varios aviones
los cuales por diversos motivos han perdido su aeronavegabilidad, la aeronaves
se encuentra en las distintas bases de la FAE, el Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico ha realizado todas las gestiones necesarias para la donacion del
avién Fairchild FH-227 matricula HC-BHD por parte de la Fuerza Aérea el mismo

que sera trasladado del Ala de transporte N° 11 hacia el campus del instituto.



Para la realizacién del presente proyecto se tomé en cuenta el anteproyecto
anteriormente aprobado relacionado con el montaje del estabilizador del avién Fairchild
FH-227 en el campus del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, con el fin de

completar el ensamblaje del avién escuela.
1.2Justificacion

Se implementé un avién escuela en el INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO con la finalidad de incrementar el material didéctico
para brindar una mejor ayuda y ensefianza de manera primordial a los estudiantes
e instructores de la carrera de Mecénica Aeronautica, tanto en forma te6rica como
practica, ya que les permite adquirir un conocimiento mas amplio acerca de pasos
grandes que la aviacion continuamente lo hace, ademas facilitara que el
estudiante se incentive en el campo aeronautico, trazandose metas y asi poseer

un mejor desenvolvimiento en su vida profesional.

Con la adquisicién del avion escuela se facilitara tanto a estudiantes como
a docentes una educacion mas practica y didactica para una mejor comprension

de las asignaturas referentes a la Mecénica Aeronautica,

Para que se pueda realizar el proyecto fue necesario contar con los
componentes mayores ya desmontados en el campus del instituto y asi proceder
con el montaje del estabilizador vertical y asi completar el ensamblaje de la

aeronave.



1.3 Objetivos

1.3.1 General
Instalar el estabilizador vertical del avion Fairchild FH-227 con matricula
HC-BHD para completar el ensamblaje total de la aeronave en el campus
del Instituto Tecnol6égico Superior Aeronautico.
1.3.2 Especificos
e Recolectar la informacién necesaria de los manuales de mantenimiento del
avion FAIRCHILD FH-227 para la correcta instalacion del estabilizador
vertical
e Determinar las herramientas necesarias para la instalacién del estabilizador
vertical de una manera técnica y segura.
e Asegurar el estabilizador vertical con las eslingas adecuadas
e Instalar los pernos y tuercas de sujecion como lo indica el manual de
mantenimiento de la aeronave
e Dar el torque necesario a los pernos del estabilizador vertical como nos
indica el Manual de Mantenimiento ATA 55 pagina 202.
1.4 Alcance

El proyecto tiene como alcance realizar la instalacion del estabilizador

vertical del aviéon Fairchild-227 con matricula HC-BHD para completar el

ensamblaje de la aeronave en el campus del Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico y que este sea utilizado como avién escuela para un mejor

aprendizaje y desarrollo de los conocimientos adquiridos en clases por parte de

los estudiantes.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Historia del Avion FAIRCHILD FH — 227

“El FH-227 fue un derivado del transporte civil holandés Fokker F27
construido bajo licencia por la Fairchild Hiller en su fabrica de Hagerstown,
Maryland, en el estado de Virginia (EEUU).Las relaciones entre Fokker y Fairchild
comienzan hacia el ano 1952. Ambos constructores habian trabajado
anteriormente en la blusqueda de un avién que lograse remplazar el DC-3. En un
principio Fairchild logra obtener la licencia de fabricacién de los aviones de
entrenamiento Fokker S.11, S.12 y S.14. EIl 26 de abril de 1956 Fairchild llega a
un acuerdo con Fokker para construir bajo licencia el Fokker F27, por entonces en
desarrollo en Holanda y se decide la construccion de la fabrica en Hagerstown,
Maryland.

El primer pedido americano por los aviones producidos por Fairchild no
tarda en llegar: en abril de mismo ano se recibe una orden inicial de la aerolinea
West Coast Airlines por cuatro aviones, a la que les siguieron en mayo un nuevo
pedido de Bonanza Airlines de tres unidades y en junio siete mas para Piedmont
Airlines. En 1964 Fairchild se fusiona con el fabricante Hiller, creando asi la
Farchild Hiller Corporation]] y comienzan los estudios de desarrollo para un avion
de mayor capacidad, siempre utilizando como base de desarrollo el Fokker F.27 y
su planta motriz Rolls-Royce Dart. Se cambia la denominacién de los aviones
producidos, que en el futuro se llamaran FH-227."

! http://nueveg.wordpress.com/2009/10/07/fairchild-hiller-th-227/
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“El primer aparato realizé su primer vuelo el 27 de enero de 1966, recibio la
certificacion de la FAA en junio del mismo afo y a principios de julio se entrega el
primer ejemplar a la Mohawk Airlines . Esta compania habia seguido con mucho
detalle todo el desarrollo y produccion de sus aviones, teniendo permanentemente

un representante técnico en la fabrica de Hagerstown™.

-‘:—f_l -
Figura 2.1: Avién Fairchild-227
Fuente: http://www.pilotoviejo.com/fh227fau572carrasco.htm

2.2 Generalidades del avion Fairchild Hiller FH-227

“El avion Fairchild FH-227 es la ultima versiébn de las series F-27 y sus

caracteristicas son las siguientes:

e Construccién completamente de metal.

? http://nueveg.wordpress.com/2009/10/07/fairchild-hiller-fh-227/
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Presién neumatica es provista por dos bombas manejadas por el motor que
actuan los frenos de llantas, frenos de hélices, la direccién de la llanta de
nariz y el escalédn integral de la puerta de carga de pasajeros.

Posee dos tanques de tipo integral en las alas que pueden ser llenados por
gravedad, con una capacidad de 2.063 galones

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

Sus respectivos compresores.

Una turbina de gas es la unidad de poder auxiliar localizada en la parte
posterior de la nacela derecha.

PlanePictures,net // Copyright by Stefano Rota // 7-Septenber-2884 // UID // 1894657459

Figura 2.2: Avion Fairchild FH-227 de Petro Ecuador
Fuente: http://www.planepictures.net/netshow.php?id=256010



2.3 Pesos y Dimensiones del avion Fairchild FH-227

Dimensiones:

e Longitud: 23.51 m (77°2")

e Envergadura: 29m (952")

e Altura: 8,41m (27°7”)

o Heélices: 3.5m (11°6”)

« Diametro de Fuselaje: 2.46m (8°10”)

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

Figura 2.3: Dimensiones del avion Fairchild FH-227
Fuente: Manual de Mantenimiento

* http://www.Ata100.com/fairchild/flithg



2.4 Datos Técnicos

“Tipo: Avion comercial y de transporte
Tripulacién: 2

Primer vuelo: 27 de Enero de 1966

En servicio: 1 de Julio de 1966
Constructor: Fairchild Hiller

Diseinado por: Sin datos

Longitud: 25,50 m

Altura: 8,41 m

Envergadura: 29 m

Peso vacio: 18.600 kg

Maximo al despegue: 20.640 kg
Capacidad de carga: 6.180 kg

Techo de servicio: 80535 m

Alcance: 2.661 km

Motores: Dos Rolls-Royce Dart 532-7L
Potencia unitaria: 2.300 cv

Velocidad maxima: 420 km/h
Usuarios (Militares): Uruguay, Colombia, Peru y México.

2.5 Versiones
FH-227

Versién inicial motorizada con Dart 7 Mk 532-7 de 2.250 cv. Estos motores tenian
una caja de reduccion de 0.09:1. Peso maximo en despegue 19.730 kg.

Figura 2.4: Avion Fairchild version FH-227
Fuente: http://www.probertencyclopaedia.com/cgi-
bin/res.pl?keyword=Fairchild+F-27&offset=0



FH-227B

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

Figura 2.5: Avidn Fairchild version FH-227B
Fuente: http://www.al-airliners.be/d-j/dat/daf-27.jpg

FH-227C

Basicamente un FH-227 con las hélices del FH-227B. Mismo peso méaximo al
despegue y motorizacion.

Figura 2.6: Avion Fairchild version FH-227C
Fuente: http://www.todocoleccion.net/britt-airlines-fairchild-hiller-fh-227c-mary-

jaynes-railroad~x5637011



FH-227D

Version pasajeros-carga convertible. Equipada con frenos mejorados ABS
y sistema de flaps con posiciones intermedias para el despegue. Motores Dart 7
532-7C o Dart 7 Mk 532-7L de 2.300 cv y una caja de reduccion de 0.093:1. Peso
maximo al despegue de 20.640 kg(45.500 Ibs).

Figura 2.7: Avion Fairchild version FH-227D
Fuente: http://aviation-safety.net/photos/displayphoto.php?id=19971028-
0&vnr=1&kind=PO

FH-227E

FH-227C modificado en FH-227D.Motorizacién Dart 7 Mk 532-7L de 2.300cv.Peso
méaximo al despegue de 19.730 kg (43.500 Ibs.)™

Figura 2.8: Avion Fairchild version FH-227E
Fuente: http://aviation-safety.net/photos/displayphoto.php?id=19971028-
0&vnr=1&kind=PO

* http://nueveg.wordpress.com/2009/10/07/fairchild-hiller-fh-227/
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2.6 Estabilizador vertical
Definicion

“Un estabilizador vertical es un perfil aerodinamico vertical unido a la cola
del fuselaje, se divide en parte fija y parte mévil, la parte mévil se le conoce como
timén de direccién que va unida a la parte fija y la construccién del plano de cola

vertical es similar a la construccion del ala. >”.

“Un estabilizador vertical, o deriva de una aeronave, estd destinado a
reducir el deslizamiento lateral aerodindmico y contribuye en gran medida a la
estabilidad direccional del avién para mantenerlo volando derecho sin ninguna

accion del piloto.

Generalmente se trata de una superficie aerodindmica simétrica, ya que debe

tener posibilidad de generar cargas horizontales.

Al objeto de mejorar la estabilidad direccional sin tener que aumentar el tamarno
del estabilizador vertical se suele afadir una aleta dorsal que no aumenta tanto la

resistencia parasita como lo haria el hecho de agrandar el estabilizador”®

Timan da
direcidn
ﬂ-jh'rajr- oe
cola

Estabikzador
vatcal

Timdin de
prafurdidad
0 B vador

el Estabiizador
Fuselap  horizontal  (DAF

Figura 2.9: Estabilizador vertical
Fuente: http://www.forocoches.com/foro/showthread.php?t=149642&page=3

> http://usuarios.multimania.es/vsinm/velero.htm

® http://aero.us.es/AVE/archivos/Y0910/Tema5_partel%28WEB%29.pdf
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2.7 Componentes estructurales del estabilizador vertical

La construccion del estabilizador vertical es similar a la construccion del ala y

consta de:

e largueros
e Larguerillos
e Costillas

e Recubrimiento

2.7.1 Largueros

“Viga que se extiende a lo largo del estabilizador vertical. Es el componente
principal de soporte de la estructura. Soporta los esfuerzos de flexién y torsion.

Las fuerzas que soporta el estabilizador vertical varian a lo largo de la
envergadura, por lo cual los largueros pueden ser de seccidn variable a lo largo

de ésta, con lo se consigue disminuir el peso estructural.

Secciones del larguero

Seccion rectangular: Es macizo, econdémico y sencillo.
Seccidn I: Posee una platabanda inferior y superior unidas mediante el alma.

Seccidén canal: Soporta mejor los esfuerzos que el rectangular, sin embargo es
inestable bajo cargas de corte. Se lo utiliza solo como larguero auxiliar.

Seccion doble T: Tiene buena resistencia a la flexién y es liviano.

Seccion | compuesta: Tiene la platabanda inferior y superior del mismo material,
mientras que el alma es de diferente material y se fija a las platabandas mediante
remachado.
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seccion rectangular  Secelon " Seccion Canal Secclon dable T Sectidn “"compuesta

1 I 1 I |

Figura 2.10: Secciones del larguero
Fuente:http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/buenos_aires/62/tecnolog/estruc.htm

2.7.2 Costillas

Miembro delantero y posterior de la estructura del ala, da forma al perfil y

transmite la carga del revestimiento a los largueros

Sus funciones son: 1- Mantener la forma del perfil

2- Transmitir las fuerzas aerodinamicas a los largueros.
3- Distribuir las cargas a los largueros.
4- Mantener la separacién de los largueros.

Clasificacion por su Funcién

Costillas de compresion: Unen los largueros entre si. Transmiten y distribuyen
equitativamente los esfuerzos en los largueros. Se colocan donde se producen
esfuerzos locales. No siempre se disponen perpendicularmente, pueden
colocarse en diagonal.

Costillas Maestras: Mantienen distanciados los largueros y dan rigidez a los

elementos.
Costillas Comunes: No son tan fuertes. Su tarea es la de mantener la forma del

perfil y transmitir las fuerzas interiores a los largueros, distribuyéndolas en varias
partes de ellos.
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Falsas costillas: Solo sirven para mantener la forma del revestimiento, y se
ubican entre el larguero y el borde de ataque o salida

Ubicacidon tipo de las costillas en el avidon

Rewvestimiento

Revestimiento

Larguerillos Falsas costillas

MNervio Superior
Herraje

Alma de la costilla

Herrajes

Aldma de la
costilla Herraje

Figura 2.11: Estructura de la costilla
Fuente:http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/buenos_aires/62/tecnolog/estruc.htm

Ubicacion de las Costillas

Se colocan perpendicularmente al larguero a una distancia de separacién entre
costillas que depende de los siguientes factores:

A)
C)
D)

)

Velocidad del avién
Construccion de la costilla
Recubrimiento

E) Tipo de perfil

2.7.3 Revestimiento

El revestimiento de la estructura del estabilizador vertical que proporciona a la

misma una forma aerodinamica para alcanzar el maximo rendimiento.
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Revestimiento Resistente o Activo

Es el revestimiento del estabilizador vertical realizado con chapa metalica,
que contribuye a soportar los esfuerzos de traccion, compresion, flexion, torsién y
corte. Contribuye a la resistencia estructural y permite eliminar piezas de

refuerzos de la estructura del ala obteniéndose estructuras fuertes y livianas.

2.7.4 Larguerillos

Son miembros longitudinales del estabilizador vertical a lo largo de las
mismas que transmiten la carga soportada por el recubrimiento a las costillas del

estabilizador vertical,

Los larguerillos proveen rigidez a lo largo de la envergadura para la piel metalica

superior e inferior del estabilizador vertical”’.

2.8 “Tipos de estabilizador vertical

e "Convencional
e T-cola

e Cruciforme cola
e Doble cola

e Triple cola

e V-cola

Estabilizador convencional

"El estabilizador vertical estd montado exactamente en posicién vertical, y
el estabilizador horizontal se monta directamente en el empenaje (la parte trasera

del fuselaje). Esta es la configuracién vertical, estabilizador mas comun.

’ http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/buenos_aires/62/tecnolog/estruc.htm
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Figura 2.12: Estabilizador convencional
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Singapore_a380-800_9v-
skd_takeoff_heathrow_2010_arp.jpg

Estabilizadoren T

Un T-cola tiene el estabilizador horizontal montado en la parte superior del
estabilizador vertical. Se presenta con frecuencia en motores de las aeronaves
trasera, como el CRJ200 de Bombardier , el Boeing 727 y el Douglas DC-9 , asi
como la Flecha de Plata avion pequeno, y de alto rendimiento la mayoria de los
planeadores

Figura 2.13: Estabilizadoren T

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cola_en_T
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Estabilizador Cruciforme

La cola cruciforme se organiza como una cruz, la configuracién mas comun
es el estabilizador horizontal que corta la cola vertical en algun lugar cerca de la
mitad. El PBY Catalina utiliza esta configuracion. El "push-pull" bimotor Dornier Do
335la Segunda Guerra Mundial alemanes de combate Il utiliza una cola
cruciforme que consiste en cuatro superficies separadas, dispuestas en el dorsal,
ventral y horizontal de ambas localidades, para formar la cola cruciforme, justo

delante de la hélice trasera.

Figura 2.14: Estabilizador cruciforme
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cola_en_T

Estabilizador doble

En lugar de un unico estabilizador vertical, una cola doble tiene dos. Estos
son dispuestos verticalmente, y se cruzan o se montan en los extremos del
estabilizador horizontal. El modelo Beechcraft 18 y muchos modernos aviones
militares , como el estadounidense F-14 , F-15 y F/A-18utilizar esta configuracion.

El F/A-18, F-22 Raptor y F-35 Lightning Il estan inclinadas hacia el exterior, hasta
el punto de que tienen cierta autoridad como superficies de control horizontal,
ambos aviones estan disefiados para desviar su timén hacia el interior durante el

despegue a aumento de pitcheo momento
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Figura 2.15: Estabilizador doble
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Chrislea_ch3_superace_series2_g-
akuw_arp.jpg

Estabilizador triple

Una variacion en la cola doble, cuenta con tres estabilizadores
verticales. EI  mejor ejemplo de esta configuracibn es el Lockheed
Constellation . En la constelacion que se hizo para dar a la superficie maxima del
estabilizador vertical del avion, pero mantener la altura total lo suficientemente

bajo como para que pueda caber en los hangares.

Figura 2.16: Estabilizador triple

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Columbine_lll_aircraft.png
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Estabilizador en V

Un V-cola no tiene estabilizadores distintos vertical u horizontal. Por el
contrario, se combinan en las superficies de control conocido como timén de
profundidad que controla tanto cabeceo y guifiada. El acuerdo parece a la letra V,
y también se conoce como una cola de mariposa. El Beechcraft Bonanza Modelo
35 utiliza esta configuraciéon, al igual que el F-117 Nighthawk , y muchos

de Richard Schreder 's serie HP de la construccion casera de planeadores™

Figura 2.17: Estabilizador en V

Fuente: http://aviones.herobo.com/F117b.jpg

2.9 Generalidades del estabilizador vertical del avion Fairchild

La informacién que se muestra a continuacion es una traduccién e interpretacion
del manual de mantenimiento del avién Fairchild FH-227 ATA 55 ver anexo A

Descripcion

“La aleta vertical o estabilizador vertical es un disefio estructural que consiste de
un larguero auxiliar, el cual basicamente es un miembro reforzado por la aleta del

Borde delantero, en la parte frontal y trasera del larguero.

El estabilizador es juntado por fittings en la parte frontal y trasera de los
largueros. La estructura de la aleta o estabilizador consiste de tres largueros que
son construidos de web type y de trust type a lo largo de la envergadura y tiene

® http://es.wikipedia.org/wiki/Estabilizador_vertical
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pieles ensambladas con carenados extraibles, en la punta y en la parte superior
del Borde de ataque. Existen carenados en el estabilizador vertical y en la aleta
dorsal. La punta es extraible y es de fibra de vidrio

Componentes

Borde de ataque
Punta

largueros
costillas
larguerillos

Revestimiento

YV V.V V V V V

Aleta Dorsal

Borde de ataque

El borde de ataque esta localizado en la parte delantera del estabilizador y
son asegurados por el larguero auxiliar, y esta compuesta por una seccion fija

baja y una seccion superior removible.

La parte superior desmontable o removible del borde delantero esta construido

de honeycomb y esta alojado entre dos ldminas de aleaciones de aluminio.

La seccién baja del borde delantero consiste de costillas y dos capas de
piel de aleaciones de aluminio. El borde superior es remachado a la costilla de
nariz en la linea 112, en la parte delantera y en el borde inferior, estas son

aseguradas a la aleta dorsal y a los carenados delanteros del estabilizador.

La bota de descongelamiento es montada Unicamente en la parte superior del

Borde de ataque.

Punta
La punta es desmontable y consiste de una lamina con costillas y
refuerzos de fibra de vidrio. La punta son provistos de aleaciones de aluminio y

pueden ser usadas como componentes o0 piezas de remplazo. Ambos extremos
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de la punta son juntados con tornillos y se extienden desde la aleta del borde de
ataque hasta el borde de salida del timén de direccién

La punta también cuenta con montantes de aleaciones de aluminio para la luz de
anticolision y para las tapas de acceso, las tapas de acceso estan instaladas en la
parte superior del timén de direccion

Largueros

El estabilizador consiste de tres largueros de aleaciones de aluminio: El larguero

auxiliar, el larguero frontal y trasero.

El larguero auxiliar consiste de tres tapas en los largueros derechos e izquierdos,

los cuales son remachados el uno al otro. El larguero es reforzado por una red.

La construccion de los largueros delanteros y traseros son similares a los
largueros auxiliares a excepcién que en la parte inferior del larguero frontal y
trasero se encuentran los fittings del estabilizador, los cuales son partes
integrales de los largueros.

Adicionalmente de los fittings son instalados los hoist fitting (puntos de izado) y

se encuentran en la parte superior de los largueros frontal y trasero.

Costillas

Las costillas son divididas en dos clases: costillas de nariz y costillas principales.

Las costillas de nariz tradicionalmente son disefiadas en forma de red, y esta
provisto con los puntos de montaje en la parte superior e inferior del borde
delantero.

Las costillas principales son divididas en dos clases: costillas tipo red y costillas
solidas. Las costillas tipo red son remachadas hacia los largueros y la piel del

larguero.
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En la costilla inferior se encuentran las tres valvulas distribuidoras solenoides de
deshielo, el cual controla la presiébn y succién de la bota de deshielo del

estabilizador.

La costilla en la linea 239 se extiende delante del larguero auxiliar y proporciona

al el extremo superior del borde de ataque el punto del montante.

La costilla tipo red son construidas con redes o telas en cada extremo, uno entre

el larguero auxiliar y frontal y uno entre el larguero trasero y el borde de salida.

Larguerillos

Es un miembro longitudinal que sirve para reforzar las ldminas y son hechos de

aleaciones de aluminio que van unidas a la piel y remachadas a la estructura.

Revestimiento

La estructura de la parte izquierda y derecha del estabilizador vertical esta
cubierta por hojas de aleaciones de aluminio que forman dos paneles de

revestimiento delanteros y tres posteriores en cada lado de la aleta.

Aleta Dorsal

La aleta dorsal va desde la estacion 429 hasta la popa del estabilizador
vertical y este no se lo remueve bajo circunstancias normales. Es construido por
marcos, formadores, largueros longitudinales y refuerzos, esta cubierto de pieles
de aleaciones de aluminio. La seccién frontal es de plastico reforzado y puede ser

removido para poder acceder a diversos sistemas o componentes.

Los marcos de la aleta dorsal son asegurados y juntados por pernos hacia
la estructura del fuselaje de la aeronave. La parte inferior forma un canal de
cables que contienen guias para juntar los cables en las poleas, ductos de aire,
tubos, etc. Dos grandes puertas con bisagras en el lado izquierdo trasero facilitan
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el acceso al area del ducto y otros componentes de la misma. Otras pequefias

puertas de acceso son unidas con tornillos.

Los carenados y entornos aerodinamicos son remachados en el fuselaje para

completar el recubrimiento de la piel y para ayudar asegurar la aleta dorsal al

fuselaje®
ANTI-COLLISION LIGHT %
FINTIP
=)
\ ACCESS COVER
UPPER
A RUDDER HINGE ARM
—— ACCESS COVER
HOIST FITTINGS
B
\ —~
~
/'_
~J——ACCESS COVER
“ O RUDDER HINGE ARM
\
LOWER — % AIRPLANES MSN 501 THRU 574
LEADING
EDGE ———
— =~
\ RUDDER BALANCE TAB FITTING
b RUDDER HINGE ARM

Figura2.18: partes del estabilizador vertical
Fuente: manual de mantenimiento 1-B del avién fairchild fh-227

® Manual de Mantenimiento 1-B del avién Fairchild FH-227
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2.10 Ejes del avién

Eje

Momento de
cabeceo positivo

Momento de
guifiada positivo
Momento de
balanceo positivo

.

Figura2.19: Los tres ejes Imaginarios del avion
Fuente: http://www.mecanica_ de_ vuelo.com

“Un eje es una linea imaginaria a través de la estructura del avion, alrededor del

cual se produce el movimiento.

Ejes del movimiento

Longitudinal

El origen esta en el centro de gravedad y esta situado en el plano de simetria del

avién y hacia el morro. Se le define como eje OX (figura 2.19).Alrededor de este

eje se produce un movimiento de balanceo o alabeo (roll)

Lateral

El origen esta en el centro de gravedad y es perpendicular al plano de simetria del

avién, siendo su sentido positivo hacia el ala derecha. Se le define como OY

(figura 2.19). Alrededor de este eje se produce un movimiento de cabeceo (pitch).
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Vertical

El origen esta en el centro de gravedad, esta situado en el plano de simetria del
avion y su sentido positivo es hacia abajo. Este eje se define por OZ (figura 2.19).
Alrededor de este eje se produce un movimiento de guifiada (yaw).

2.8Superficies de Control Primarias

Las superficies de control primarias con las que el piloto consigue el equilibrio del

avion, son basicamente tres:

e Timon de profundidad
e Alerones

e Timdn de direccion

Timén de profundidad

Controla el movimiento longitudinal de cabeceo alrededor del eje lateral
QY. Los timones de profundidad estan localizados en la parte final o borde de
salida del estabilizador horizontal. Los timones de profundidad se actian
empujando y tirando sobre el mando de vuelo o palanca.

| Resultado:
| Movimiento de cabeceo ]

Figura 2.20: Control del timén de profundidad

Fuente: http://www.introduccion_ala_aerodinamica.com
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Alerones

Los alerones controlan el movimiento de balance alrededor del eje OX.
Los alerones estan localizados en el borde de salida de las alas. Los alerones se
activan girando la palanca o mando a izquierda y derecha.

Disminuyen la fuerza
suste ntadc__b['_a

Aumentan la fuerza
sustentadora

Resultado:
Movimiento de balanceo

Figura 2.21: Control de los alerones
Fuente: www.introduccion_ala_aerodinamica.com
Timén de direccion

El timén de direccion controla el movimiento de guifada alrededor del eje vertical
OZ. El timén de direccién esta localizado en el estabilizador vertical en la seccién
de cola y cerca del borde de salida. El accionamiento del timén de direccion se

efectta pisando los pedales del timén a derecha e izquierda.”*°

Resultado: | ' Fuerza lateral

' Movimiento de guinada

Figura 2.22: Control del timén de direccion

Fuente: http://www.introduccion_ala_aerodinamica.com

'* http://aero.us.es/AVE/archivos/Y0910/Tema5_partel%28WEB%29.pdf
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2.11 Timoén de Direcciéon (Rudder)

“Es la superficie movil montada en la parte posterior del empenaje en la cola del
avion. Su movimiento provoca el movimiento de guifiada en el avién sobre su eje
vertical, sin embargo ello no hace virar a la aeronave, sino que se suele utilizar
para equilibrar las fuerzas en los virajes o para centrar el avion en la trayectoria

deseada. Suele tener una deflexion maxima de 302 a cada lado.

Esta superficie se maneja mediante unos pedales situados en el suelo de la
cabina y van conectados al timén de direccion por medio de cables de acero, y
para facilitar tanto el mantenimiento como las instalaciones y desinstalaciones de

los cables de acero existen los turnbuckles.”""

Figura 2.23: Turnbuckles de los cables del timon de direccion

Fuente: Investigacién de campo

" http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html|
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Figura 2.24: Timo6n de Direccidn
Fuente: Manual de Mantenimiento 1-B del avion Fairchild FH-227
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2.12 TrimTab

TrimTab

“El trim tab de un avion no es el "timon" sino el "compensador". Se trata de un

dispositivo que aligera la fuerza necesaria para controlar el avién, facilitando el
trabajo del piloto y permitiéndole pilotar con menos esfuerzo fisico.

Lo interesante es que a pesar de su tamano relativamente reducido, los

compensadores son capaces de mantener en una posicién determinada a un
avion de grandes dimensiones.”'?

“El tab se deflecta en direccion opuesta al control primario (del cual forma parte)

en este caso del timoén de direccién y se consigue llevar a la posicion deseada al
control primario sin esfuerzo del piloto.”*?

TR L

{ * M5SH 521 AND UP

I AHD THOSE MODIFIED
H BY 5.8. 27.2

Figura 2.25: Tabs del timon de direccidon

Fuente: Manual de Mantenimiento 1-B del avion Fairchild FH-227

“http://forum.wordreference.com/showthread.php?t=589328
Phttp://aero.us.es/AVE/archivos/Y0910/Tema5_partel%28WEB%29.pdf
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2.13 Sujecion del estabilizador vertical

“Los fittings que sujetan al estabilizador vertical son construidos de aleaciones de
aluminio y son parte estructural del larguero frontal y trasero del estabilizador

vertical.

El estabilizador vertical va sujeto al truss assemblie (montante) del estabilizador

horizontal por medio de pernos, arandelas y tuercas de sujecion.”*
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Figura 2.26: Sujecion del estabilizador vertical
Fuente: Manual de Mantenimiento 1-B del avion Fairchild FH-227

' Manual de Mantenimiento 1-B del avién Fairchild FH-227
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

Antes de proceder con el montaje fue necesario realizar una inspeccién al
estabilizador vertical y asi poder determinar si se encontraba en condiciones
Optimas para su instalacibn en la aeronave, en la que se pudo obtener los

siguientes resultados:

a. Al realizar una inspeccion visual al estabilizador vertical se pudo constatar
que el componente se encontraba en 6ptimas condiciones y listo para su

posterior instalacién en la aeronave

Figura 3.1: Estabilizador vertical

Fuente: Investigacion de campo
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b. El estabilizador vertical estaba en buenas condiciones porque se
encontraba ubicado sobre unos soportes de caucho, los cuales brindaban
las seguridades necesarias al componente para que este no sufriese
ningun dafo estructural.

Figura 3.2: Soportes de caucho del estabilizador vertical

Fuente: Investigacién de campo

Como segundo plano fue importante determinar si el lugar de instalacion del
estabilizador vertical brindaba las condiciones necesarias y el resultado fue el
siguiente.

» La aeronave se encontraba con la mayoria de sus componentes mayores
instalados, fundamentalmente con el estabilizador horizontal porque el
estabilizador vertical es instalado sobre este componente, el estabilizador
horizontal al encontrarse colocado y asegurado en la aeronave, brindaba

las condiciones necesarias para la instalacion del estabilizador vertical.
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Figura 3.3: lugar de instalacion del estabilizador vertical

Fuente: Investigacion de campo

3.2 Montaje del estabilizador vertical

Para realizar el montaje del estabilizador vertical se contdé con el apoyo de
herramientas, escaleras, equipos de proteccién personal y de manera primordial
del manual de mantenimiento del avion Fairchild FH-227 el cual nos indicé todos
los procedimientos necesarios para poder instalar el estabilizador vertical de una

manera técnica y segura
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3.3 Pasos para el montaje del estabilizador vertical

Para realizar el montaje del estabilizador vertical se debe seguir los pasos
establecidos en el manual de mantenimiento del aviéon Fairchild y son los

siguientes:

1. “Sujetar y asegurar las eslingas en los puntos de izado.(consulte en el
capitulo 7 del manual de mantenimiento del avién Fairchild FH-227)

2. Elevar las eslingas cuidadosamente y alinear los fittings del estabilizador

vertical con los fittings de la estructura de la aeronave

3. Instalar los pernos de sujecién con la cabeza hacia delante. Inserte las
arandelas P/N AN960D916 debajo de las cabezas de los pernos y las P/N
27-200004-3 debajo de las tuercas. Instale los Bocines, uno por cada lado
de los fittings del estabilizador vertical

4. Dar un torque de 450-650 libras x pulgadas a los pernos. Asegurar con

cotter pins.

5. Conectar el timon de direccibn como se indica en el capitulo 27 del
manual de mantenimiento del avion Fairchild FH-227

6. Conectar los componentes neumaticos removidos, las caferias de las
valvulas distribuidoras solenoides y conecte las abrazaderas en las

respectivas caferias.

7. Instalar los carenados del empenaje; fijarse que los tornillos removidos

sean del mismo largo.

8. Conectar el cableado de la luz anti colision, y conectar los carenados del

borde de ataque (leading edge) de la aleta dorsal.

9. Remover las eslingas
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10. Instalar la punta del estabilizador como se indica en la parte 55-30-3 del
manual de mantenimiento del avion Fairchild FH-227""°

3.4 Herramientas a utilizar

» Grua con capacidad de 1000 Ibs. para levantar, alinear e instalar el

estabilizador vertical en la aeronave

» Cuerdas que ayuden a guiar al estabilizador vertical hacia el lugar de

instalacion.

> Grasa para untar en el cuerpo del perno de sujecion y asi evitar que exista

rozamiento con el fitting

> Llaves mixtas de % para el ajuste de las tuercas del estabilizador vertical

» Rachay copa de % utilizada para el ajuste

» Torquimetro capaz de dar un torque de mas de 650 libras x pulgadas para
que los pernos de sujecion del estabilizador vertical quede ajustados como

manda el manual de mantenimiento del avién Fairchild.

> Martillos metalicos que ayuden a la instalacién de los pernos de sujecion en
sus respectivos fittings.

» Destornilladores estrella y plano que faciliten la instalacién de las tapas
removidas del estabilizador vertical

3.5 Sujecion y aseguramiento de las eslingas

Para la sujecion y aseguramiento de las eslingas colocamos los pernos de

sujecién en los puntos de izado, una vez colocados y asegurados los pernos en

> Manual de Mantenimiento 1-B del avién Fairchild FH-227

35



los puntos de izado procedemos a colocar las tres eslingas en sus respectivos
lugares, tomando en cuenta que estas deben soportar el peso del estabilizador
vertical que es de 1000 libras.

Figura 3.4: Ubicacion de las eslingas en el estabilizador vertical

Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.5: Perno de izado del estabilizador vertical

Fuente: Investigacién de campo
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La forma de como y donde van colocados los pernos de izado vy las eslingas se

puede observar en la figura 3.6

FAIRCHILD HIiLL ER

Hatsting E
{27-810013

| ||
HOISTING Fin { | ! o
gNLY ¥ L, N
|
|

HOTE:

JEFEF TO CHAPTEZ 5% #od
FIN FEMOVAL AND CH2PTER
i7 FOR RUDDER REMOVaL.

e ATTACH 2T-3810027 HO13TING
SLIRG 435 SHOWM.

e ATTACH SLING TO CRANE IR
HI 15T CAPABLE OF LIFTING
1200 POUNDS.

'@ For removing only rudder,
usa 27-310013 Hoisting Zye
installed at top of rudder
aid-spar,

HOISTING RUDDER
ARQ FIm

Hoisting Rudder and Fin

Fieireas 4

Figura3.6: 1zado del estabilizador vertical
Fuente: Manual de Mantenimiento 1-B del avion Fairchild FH-227
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3.6 Elevacion del estabilizador vertical

El Manual de Mantenimiento nos indica como siguiente paso después de haber
colocado las eslingas tenemos que levantar el estabilizador cuidadosamente para

poder proceder con la instalacién.

Lo que se realiz6 en el campus del Instituto fue levantar el estabilizador con
ayuda de una grua que tenia una capacidad de 5 toneladas, el cual fue suficiente
para levantar al estabilizador vertical ya que el peso total del estabilizador es de
1000 libras.

Figura 3.7: Elevacién del estabilizador vertical

Fuente: Investigacion de campo
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Al levantar el estabilizador vertical se lo realizé cuidadosamente y con
mucha precisidon para poder alinearlo correctamente en el lugar de instalacion,
para conseguir esa precision fue necesario controlarlo tanto con la grda como con
cuerdas que fueron colocadas en los extremos del estabilizador vertical y de esta

manera poder guiarlo y estabilizarlo.

Figura 3.8: Alineacion parcial del estabilizador vertical
Fuente: Investigacién de campo

Figura 3.9: Alineacidn total del estabilizador vertical

Fuente: Investigacién de campo
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Una vez que estuvo alineado el estabilizador vertical el siguiente paso fue hacer
coincidir tanto los fittings del estabilizador vertical con los fittings del soporte para

poder continuar con el siguiente paso.

Figura 3.10: Alineacién parcial de los fittings
Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.11: Alineacién completa de los fittings

Fuente: Investigacion de campo
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3.7 Instalacion de los pernos de Sujecion

En este punto el Manual de Mantenimiento 1-B ATA 55 pagina 20 del avién
Fairchild nos indica que debemos colocar los pernos de sujecion con P/N AN4-6A
e insertar las arandelas con P/N AN960D916 debajo de las cabezas de los pernos
y las P/N 27-200004-3 debajo de las tuercas para evitar dafios de la cabeza del

perno y de la tuerca una vez que el torque sea aplicado.

Li

A $PH RS
L

Figura 3.12: Pernos y arandela de sujeciéon
Fuente: Investigacion de campo
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Figura 3.13: Tuerca y arandela de sujecién
Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.14: Perno, arandela y tuerca de sujecién

Fuente: Investigacion de campo
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Una vez que el estabilizador se encuentra perfectamente alineado, colocamos los

4 pernos con sus respectivas arandelas y tuercas de sujecion.

Para que los pernos ingresen en su totalidad en los fittings colocamos
grasa en el cuerpo del perno y en el fitting para evitar que exista rozamiento entre
los dos componentes y de esta manera facilitar su ingreso, también necesitamos
ayudarnos de un martillo para golpear la cabeza del perno, golpeandolo con
suavidad y con mucho cuidado para evitar que se dafe la rosca del perno.

FIGURA 3.15: Colocacion del perno en el fitting

FUENTE: Investigacion de campo
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Figura 3.16: Perno colocado en el fitting
Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.17: Colocacion de la arandela y la tuerca

Fuente: Investigacion de campo
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3.8 Torque a los pernos de sujecion

En este paso el objetivo fue darle torque a los pernos de sujecion del estabilizador
vertical para que este ya quede definitivamente asegurado a la estructura de la

aeronave,

Lo primero que se realizé fue darle a los pernos un ajuste momentaneo, para lo
cual se utilizé una racha con su respectiva copa de % para sostener la cabeza del

perno mientras se ajustaba la tuerca con la ayuda de la llave mixta %

Figura 3.18: Llave de %4 utilizada para el ajuste del estabilizador vertical
Fuente:http://www.sodimac.cl/sodimac-cl/product/141187X/Cinta-el%E9ctrica-3/4-
x20mt-,-Pack-5-unidades

L

Figura 3.19: Racha con copa de %4 utilizada para sostener la cabeza del perno
Fuente:http://ferrotools.com/catalogo/product_info.php?cPath=89 1 45&products
_id=205
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Luego de dar el ajuste necesario se procedié a dar el torque final como
manda el manual de mantenimiento 1-B del avidén Fairchild FH-227 el cuéal es de
450-650 libras por pulgadas, pero por seguridad se dio a los pernos del
estabilizador vertical un torque de 550 libras por pulgadas ,esto se realiz6 con la
ayuda de un torquimetro que tiene una capacidad de 0 a 1000 libras x pulgadas
facilitado por la comparia Aeromaster con su respectiva copa de %y una llave %
para sujetar la cabeza del perno para que este no se moviera al momento de dar
el torque requerido a la tuerca de sujecion.

Figura 3.20: Torquimetro de 1000 libras por pulgadas

Fuente: Fuente de investigacion
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3.9 Conexion del Timon de Direccion

Para la instalacién del timén de direccion tenemos que seguir paso a paso como

nos indica el Manual de Mantenimiento 1-B, ATA 27 pagina 201 del avion
Fairchild FH-2227
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.Figura 3.21: Timén de direccién (Rudder)
Fuente: Manual de Mantenimiento 1-B del avion Fairchild FH-227
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3.10 Conexion de los componentes neumaticos

En este punto se procedié con la conexion de los distintos componentes
neumaticos que se encuentran en la seccion del estabilizador como son:

e Valvulas solenoides
e (Canerias

e Abrazaderas

Una vez conectados estos componentes lo siguiente que se realizé fue

asegurar las caferias con sus abrazaderas.

Figura 3.22: Componentes neumaticos

Fuente: Investigacién de campo
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3.11 Conexion del cableado de la luz de anti colision

Para realizar la conexion del cableado de la luz anti colisibn necesitamos de la
ayuda de andamios debido a que la luz de anti colisién va instalada en la parte en

mas alta del estabilizador vertical.

Al ya tener los andamios colocados y asegurados en el lugar adecuado se
procede a la conexién del plug del cableado de la luz anti colision, la conexién es
sencilla de realizar, pero siempre se debe trabajar con las precauciones y
medidas de seguridad necesarias para no sufrir ningun incidente ni accidente al

trabajar a esa altura.

Figura 3.23: conexion de la luz anti colision

Fuente: Investigacion de campo
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Una vez conectado el cableado de la luz anti colision se procede a instalar todos
los carenados del borde de ataque de la aleta dorsal y los carenados removidos

del estabilizador vertical.

Instalacion de los carenados del estabilizador vertical

Los carenados removidos y posteriormente instalados del estabilizador vertical

fueron los numeros 16, 17,18 y 19 como nos indica la figura (3.24)

F-27 FAIRCHILD HILLER

SERIES

ILLUSTRATED PARTS CATALOG

20

&
e

&

!
Ay
s

18

Figure 1. Vertical Fin Assembly (Continued on Figure 55-3-2)

55-3 B June 1/65
Page 2 =

Figura 3.24: Instalacion de los carenados del estabilizador vertical

Fuente: Investigacion de campo
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Instalacion de los carenados de la aleta dorsal

En la aleta dorsal se realiz6 un pequefio ajuste a los carenados A y B ya que
estas son tapas de acceso y cuentan con un mecanismo de aseguramiento

rapido con broches.

Los carenados que si se instalaron en su totalidad fueron las nimero 32,33 y 34;
La ubicacion tanto de las letras como de los niumeros esta indicada en la figura
(3.25)

F-27 FAIRCHILD MHILLES

SERIES

ILLUSTRATED PARTS CATALOG

55003

Figure 1. Dorsal Fin Installation

55-2 . June 1/65
Page 2 =

Figura 3.25: Instalacion de los carenados de la aleta dorsal
Fuente: Investigacion de campo
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3. 12 Remocion de las eslingas

En este punto la finalidad fue remover los pernos de izado y las eslingas que
fueron colocadas para izar e instalar el estabilizador vertical.

Para remover estos componentes fue necesario contar con los andamios
utilizados anteriormente en la conexién de los cables de la luz de anti colision,
también se necesité herramientas como son: playos y pinzas.

Al contar con los recursos necesarios ya ubicados en el lugar adecuado se
procedié con la remocién de las eslingas y los pernos de izado, para lo cuéal se
utilizé las herramientas nombradas anteriormente con la finalidad de facilitar la
remocion de los componentes y primordialmente para trabajar de una manera
técnica y segura sin poner en riesgo la integridad fisica del técnico que se
encuentra en la parte superior como de los técnicos que se encuentran en la parte
inferior.

Las eslingas y los pernos de izado fueron removidas del estabilizador
vertical sin ninguna dificultad, estos componentes fueron trasladados y guardados
en el bloque 42, las eslingas y los pernos de sujecion se encuentran en optimas
condiciones para ser utilizadas en trabajos de montaje y desmontaje del
estabilizador vertical si fuesen requeridos.

Figura 3.26: Estabilizador vertical con las eslingas colocados
Fuente: Investigacion de campo
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Figura 3.27: Remocién de las eslingas del Estabilizador vertical
Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.28: Estabilizador vertical sin eslingas
Fuente: Investigacién de campo
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3.13 Instalacion de la punta del estabilizador vertical

Para instalar la punta del estabilizador vertical se utilizé6 herramientas como son:

e andamios

e destornilladores

Al ya contar con las herramientas necesarias se procede con la instalacién de
este componente como nos indica el manual de mantenimiento 1-B del avién
Fairchild FH-227 ATA 55 parte 55-30-3 pagina 203.

Al colocar el andamio en el lugar adecuado y contar con los
destornilladores necesarios se procedio a realizar todos los pasos que manda el
manual de mantenimiento 1-B del avion Fairchild FH-227 para la instalacion de la
punta del estabilizador vertical, sin embargo el primer paso ya se lo habia
realizado anteriormente, se trataba de la conexién del plug de la luz anticolision,
entonces se procedié con el segundo y ultimo paso que consistia en alinear la
punta con el resto de la estructura del estabilizador vertical, cuando se
encontraban perfectamente alineados los dos componentes se insertd el tornillo
de sujecién para unir y asegurar la punta con el resto de la estructura del

estabilizador vertical.

Al completar la instalacion de la punta, también se completé la instalacién del
estabilizador vertical en el avion Fairchild FH-227.

Figura 3.29: Punta del estabilizador vertical
Fuente: Catalogo llustrado de partes del avidén Fairchild FH-227
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Figura 3.30: Tornillo de sujecion de la Punta

Fuente: Catalogo llustrado de partes del avion Fairchild FH-227

Figura 3.31: Instalacion de la Punta del estabilizador

Fuente: Investigacion de campo
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3.14 Analisis econdmico

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

resulta econdmicamente factible.

A continuacién se especifica todos los recursos utilizados para la ejecucion de
este proyecto, por lo cual lo hemos dividido en dos grupos para facilitar el estudio
y estos son:

> Recursos

» Presupuesto

3.14.1 Recursos

En este punto se conto6 con la presencia del director de tesis y del investigador

Tabla 3.1: Talento Humano

N° Talento Humano Designacién
1| Alomoto Ushifia Alvaro Rodolfo Investigador
2 | Subs. Téc.Avc.Ing. Hebert Atencio Director de Proyecto

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Alvaro Alomoto

3.14.2 Presupuesto

A continuacién se detallan los diferentes materiales y gastos en los cuéles se
invirti6 varias sumas de dinero en el transcurso de la realizacién del presente

proyecto.
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A continuacién se detallan los costos realizados durante el proyecto.

Costos

Tabla 3.2: Costos

N° | Material Costo

1 Aranceles de Graduacioén 300 USD
2 Transporte 50 USD
3 Internet, anillados, empastados 70 USD
4 Suministros de oficina 40 USD
5 Estadia 150 USD
6 Gastos Varios 80 USD
TOTAL 710 USD

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Alvaro Alomoto
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» Se contribuy6 al ensamblaje total del avibn FAIRCHILD FH-227 en el
campus del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

» Se realiz6 los procedimientos de montaje segun la orden técnica 55-30-2

» Se puede concluir que para el montaje de un estabilizador vertical se
necesita tanto apoyo humano, como tecnoldgico, ya que es un proceso
muy delicado y se lo debe realizar con mucha precision.

» En el montaje del estabilizador se comprobé que la parte mas complicada
de todo el proceso es la alineacién de los fittings del estabilizador, con los
fittings de la parte trasera del fuselaje de la aeronave.
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4.2 Recomendaciones

» Es recomendable trabajar con los manuales de mantenimiento 1-B del
avién Fairchild para realizar el montaje o desmontaje del estabilizador

vertical

» Se recomienda realizar inspecciones visuales, a la estructura y a las tapas
de acceso del estabilizador vertical para verificar que no exista pérdida de
remaches, tornillos y broches.

» Se recomienda adquirir un torquimetro que sobre pase las 650 libras x
pulgadas ya que el torquimetro que se encuentra en el taller no tienen esa
capacidad de torque por lo que fue necesario pedir prestado un torquimetro
de esa capacidad a la compania Aeromaster para dar el torque que indica
el manual de mantenimiento a los pernos de sujecién del estabilizador

vertical.
» Realizar el proceso de montaje del estabilizador, si es posible en un lugar

cerrado o en lugares donde la corriente de aire no afecte en gran magnitud
al proceso de montaje del estabilizador vertical.

59



GLOSARIO:

Aeronave.- Segun la OACI, aeronave es Toda maquina que puede desplazarse
en la atmésfera por reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo

contra la superficie de la tierra

Fuselaje.- El fuselaje es la parte principal de un avién; en su interior se situan la
cabina de mando, la cabina de pasajeros y las bodegas de carga, ademas de

diversos sistemas y equipos que sirven para dirigir el avion. También, sirve como

estructura central a la cual se acoplan las demas partes del avién, como las alas,

el grupo moto propulsor o el tren de aterrizaje.

Larguero.- ES una Viga que se extiende a lo largo de la estructura de algun
componente de la aeronave. Es el componente principal de soporte de la

estructura. Soporta los esfuerzos de flexion y torsiéon.

Costilla.- Miembro delantero y posterior de la estructura de algin componente de
la aeronave, da forma al perfil y transmite la carga del revestimiento a los

largueros.

Eslinga.- La eslinga o cincha es una herramienta de elevacién. Es el elemento
intermedio que permite enganchar una carga a un gancho de izado o de traccion.

El material del que esta hecha la eslinga puede ser material sintético o acero.

Borde de ataque.-Es el borde delantero del estabilizador, es decir es la primera
parte del estabilizador vertical en ponerse en contacto con el aire.

Borde de salida.- Es el borde posterior del estabilizador vertical, es decir la parte
del estabilizador vertical por donde el flujo de aire perturbado por ella, retoma a la

corriente libre

Turnbuckle.- Es un dispositivo que sirve para regular la tension o la longitud de
algun cable o cuerda, consiste de dos extremos roscados, el un extremo gira
hacia la derecha y el otro hacia la izquierda.
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Hoist Fitting.- Son los puntos de izado que se encuentra en una estructura como

por ejemplo las alas y los estabilizadores.

Eye Bolts.- Son pernos disefiados para que encajen perfectamente en los Hoist
Fittings para el izado ya sea para el montaje o desmontaje de algin componente.

Torquimetro.- Un torquimetro es una herramienta que sirve para calcular la
fuerza aplicada normalmente a un tornillo o tuerca, ya que cada tornillo o tuerca

tiene su especificacion de apriete y la proporciona el fabricante de la aeronave.
Luz anti colision.-Son luces que van instaladas en la parte superior de la
aeronave, cuyo objetivo es llamar la atencién de otra aeronave que se encuentre

préxima a el.

Componentes neumaticos.- Son componentes que funcionan por medio de

presiones de aire o simplemente permiten el paso del mismo.
Fitting.- Es una componente estructural que forma parte de un larguero, su
propésito es la de unir un componente con otro, por ejemplo el estabilizador con el

fuselaje de la aeronave.

Montaje.- Accion de unir piezas o0 componentes para formar un objeto.
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ANEXO A



COMPONNETES
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ESTBILIZADOR VERTICAL
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12

FANFENCHE O HfE L EFF

FH-227 SERIES
MAINTENAHC E MANUAL

STABILIFERS - VERTICAL STABILIFEE.

DESCEIPTION.

The vertical finisa metal cantilever design structure that consists of the
auxiliary spar, which iz basically a reinforcement member for the fin lead-
ing edge, the front spar and the rear spar. The fin iz attached to fittings
on the stabilizer front and rear spars.

The fin structure consistz of three spars, bult-up web and truss-type ribs
and spanwise sjxingjar and skdn aszemblies with removable fairings, tip and
upper section leading edge.  The fairings contour the fin to the fuselage and
dotrzal in.  See 55-30-0, igure 2. The retnowvahle tip 12 fiherglazz onair-
planes WISH 501 thra 564, Alwminm alloy tips are prowided on WSH 565
and up and may he uzed as service replacements.

The radder 1z removed prior to fin remowal, and 1z attached tao the fin by
three hinge arms, nveted and bolted to the aft endz ofthe innbs. Access
covers are installed on the fin trailing edge and tip.

CONEP OMNEMTS.
&, Leading Edge.

The fin leading edges are located immediately forward of and are
secured to the awmliary spar, and consist of a fized lower zection
and a removable upper section.

The remowvable upper leading edge consists ofa honeycomb core
bonded hetween two aluminum alloy sheetz. The ends are mounted
between two finnose ribs at waterline 112 and 239

The fized lower leading edge consists of aluminum alloy nnihs and
two skin panels.- The upper edge 15 riveted to the nose rib at water—
line 112 and the forward and lower edges are secured to the dorsal
fin and the forward stabilizer fainngs.

The deicing boot 1z cemented to the upper leading edge only.
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FAIRCHILD HILLER

FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

B. Tip.

The removable fin tip consists of a laminated fiberglass skin with
fiberglass ribs and stiffeners on airplanes MSN 501 thru 564, Alu-
minum alloy tips are provided on MSMN 565 and up and may be used
as service replacements. Both types are attached with screws and
extend from the fin leading edge aft to trailing edge of the rudder.

The fin tip includes an aluminum alloy mounting flange for the anti-
colligion light and an access cover. The access cover provides for
installation of the top rudder hinge bolt.

. ©Spars.

The fin consists of three aluminum alloy spars: the auxiliary spar,
the front spar and the rear spar.

The auxiliary spar consists of three left and right spar caps, which
are riveted to each other by cap splices. The spar is strengthened
by a web secured between the spar caps at the lower end and span-
wise and diagonal stiffeners.

The front and rear spars are similar in construction to the auxil-
iary spar except that the lower spar caps of the front and rear spars
have fin to stabllizer fittings, which are integral parts of the spars.
In addition to the fittings, a hoist fitting is installed on the top of the
front and rear spars.

D, Ribs.

The ribs are divided into two classes; nose ribs and main ribs.

The nose ribs are of conventional web design, and provide mount-

ing points for the lower leading edge and the upper leading edge. C
:\J
The main ribs are further divided into two classes: four web-type E
and three web and truss-tvpe ribs. The web-type ribs, except the
rib at waterline 239, are of conventional design and are riveted to
the spars and skin stringers. The bottom rib mounts three deicing
solenoid distributor valves, which control pressure and suction for
the fin and stabilizer deicing boots.
Feb 15/68 55-30-0
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The rib at waterline 239 extends forward of the auxiliary spar
and provides the mounting point for the upper end of the upper
leading edge,

The web and truss-type ribs are constructed with webs at each
end, one between the auxiliary and front spar and one between
the rear spar and the trailing edge. Two channel stiffeners ex-
tend across the center portion of each web,

Stringers.

The stringers are formed aluminum alloy hat sections that are
bonded to the skin and riveted to the fin structure.

Skin.

The fin left and right structure is covered by ten aluminum alloy
sheets that form the two {orward and three aft skin panels on
each slde of the fin. The trailing edge of the fin is closed by a
trailing edge panel composed of webs, angles and stiffeners.

Dorsal Fin.
The dorsal fin runs from station 420 aft to the vertical fin and is

not removed under normal circumstances. It is consiructed of
frames, formers, longitudinal spars and stringers, covered with

aluminum alloy skin. The front section of reinforced plastic may

be removed for access to various system components.  Attach
[ittings on-the dorsal fin frames are bolted to the fuselage struc-
ture securing the dorsal fin to the airplane. The lower portion

forms a cable duct containing brackets and tracks for attachment

of cable pulleys, air ducts, tubing, etc. Two large hinged doors
on the left aft side provide access to the duct area and the com-
ponents therein. Other smaller access doors are attached with
screws. Fairings and fillets are riveted to the fuselage to com-
plete the skin covering and aid in securing the dorsal fin to the
fuselage.

"END"

Feb 15/68

Gl geIU

70

X-6



ANEXO B



INSTALACION
DEL
ESTABILIZADOR VERTICAL

72



FalrRCHILD

FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

VERTICAL FIN - MAINTENANCE PRACTICES

1. REMOVAL/INSTALLATION - VERTICAL FIN.

A, Remove.

(1)
' (2)
(3)

(4)
“(5)
(&)

(7)
(&)

(9
(10)
(11)

Remove fin tip as indicated in fin tip removal, 55 30-3,
Remove rudder as indicated in chapter 27.

Remove dorsal to fin leading edge fairing and dorsal to fin cap
assembly; disconnect anti-collision light wiring if applicable.
Remove empennage [airings and note lengths of screws.
Release tube clamps and disconnect pressure and suction tubes
to fin solenoid distributor valve., Disconnect electrical plug.
Mark or tag tubes and valve fittings.

Release all tube clamps and disconnect all tubes to and from
stabilizer solenoid distributor valves, Disconnect all electrical
plugs. Mark or tag tubes and valve fittings.

Attach hoising sling to fin hoist fittings. (Refer to chapter 7.)
Raise hoisting sling to take up slack and to relieve welght of fin
on attaching bolts.

HNOTE: The hoisting sling must be checked constantly for
proper adjustment during remowval of attaching bolts.
When correctly adjusted, sling will hold fin in alignmer
with stabilizer fittings, even when all attaching bolts ar
removed.

Remove fin bolts from stabilizer fittings.

Carefully hoist fin to disengage fittings and lower.

Place fin in suitable padded supports to avoild damage to externa
surface.

NOTE: Retrieve aft fuselage fitting shims and secure to aft fin
fittings.

B. Install.

(1)
I (2)

Oct 1,/74
HX-17

Attach hoisting sling to fin hoist fittings. (Refer to chapter 7.}
Raise hoisting sling and carefully align fin fittings with stabilize
fittings.

NOTE: The hoist sling must be checked constantly for proper
adjustment during installation of attaching bolts. When
correctly adjusted, sling will hold fin in alignment with
stabilizer fittings, prior to installing attaching bolts.

55-30-
Page 20
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(3)

(4)

(3)
(6)

(7)

(8)

(9)
(10}
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Install forward and aft attaching bolts with bolt heads forward.
Insert washers, P/N ANS60D916, under heads of bolts and
washers, P/N 27-200004-3, under nuts. Install shims, one

per =side on aft stabilizer fittings, with long ends inboard.

Torque attaching bolts to 450-650 pound-inches. Safety with
cotter pins.,

Connect rudder as indicated in chapter 27.

Connect removed pressure and suction tubes to solenoid distrib -
utor valves and tighten tube clamps. Connect electrical plugs.
Attach empennage fairings; screws must be same lengths as those
removed.

CAUTION: INSURE THAT ONLY 5/8-INCH SCREWS ARE
INSTALLED ACROSS TOP EDGE OF AFT
FAIRING. SCHREWS OF GREATER LENGTH
WILL EITHER RESTRICT RUDDER TRAVEL
OR CAUSE BINDING IN THE EXTREME LEFT
OR RIGHT POSITION.

Connect anti-collision light wiring if applicable, and connect
dorsal to fin leading edge fairings and dorsal to fin cap assembly.
Remowve hoisting sling,

Install fin tip as indicated in fin tip installation, 55-30-3.

2. INSPECTION - VERTICAL FINM,

A. Inspect.

(1} Fin interior and exterior surfaces for loose or missing rivets,

(2)
(3)

cracks, dents, buckles, corrosion or any indications of strue-
tural irregularities. (Remowve all access covers including lead-
ing edge and tip.)

Rudder hinge arms for looseness, cracks and corrosion. Bear-
ings for looseness and signs of wear.

Fin attachment fittings and bolts for looseness, cracks, and cor-
rosion.

3. CLEANING - VERTICAL FIN. (Refer to Chapter 51.)

55-30-1
Page 202
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VERTICAL FIN TIP - MAINTENANCE PRACTICES

1. REMOVAL/MNSTALLATION - VERTICAL FIN TIP.
A, BRemove.

(1) Remove attaching screws securing fin tip to vertical fin.
(2) Tilt fin tip on side and disconnect safety wire between anti-
collision light and plug on airplanes prior to MSN 575.

(3) Disconnect plug and remove on airplanes prior to MSN 575.
) Place on corrugated cardboard or other soft material to
prevent scratching of skin surface.

B. Install.
(1} Connect anti-collision light plug and attach safely wire on air-
planes prior to MSN 575.
(2) Align fin tip to vertical fin and install.
2. INEPECTION - VERTICAL FIN TIP.

NOTE: I a replacement Hp is being installed it may have to be
fitted to the end rib and skin before securing.

A. Inspect.
(1) Fiberglass fin tip for signs of delaminations, cracks and erosion
(if tip is of fiberglass).
(2) Metal fin tip interior and exterior surfaces for loose or missing

rivets, cracks, welds, dents, corroslon or any indications of
structural irregularities (if tip is aluminum alloy construction).

HEND‘"‘

Nov 1/71 55-30-
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Figure 1.

Vertical Fin Assembly (Continued on Figure 55-3-2)

June 1/65
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