INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

CONSTRUCCION DE UNA MAQUETA DIDACTICA DE UN
FUSELAJE MONOCASCO DEL AVION BEECHCRAFT KING AIR
E90 DESDE LA ESTACION 65 HASTA LA ESTACION 340
MEDIANTE PROCEDIMIENTOS TECNICOS PARA LA CARRERA
DE MECANICA AERONAUTICA.

POR:

JAGUACO LOPEZ CARLOS EDUARDO

Trabajo de Graduacién como requisito previo para la obtencion del Titulo de:

TECNOLOGO EN MECANICA AERONAUTICA MENCION
MOTORES

ANO
2013



CERTIFICACION

Certifico que el presente Trabajo de Graduacion fue realizado en su
totalidad por el SR. JAGUACO LOPEZ CARLOS EDUARDO, como
requerimiento parcial para la obtencion del titulo de TECNOLOGO EN
MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES.

ING. PABLO VIZCAINO

DIRECTOR DEL TRABAJO DE GRADUACION

Latacunga, Noviembre del 2013



DEDICATORIA

Este proyecto de grado se lo dedico a Dios quién supo guiarme por el buen
camino, darme fuerzas para seguir adelante y no desmayar en los problemas
que se presentaban, ensefiandome a encarar las adversidades sin perder

nunca la dignidad ni desfallecer en el intento.

A mi familia quienes por ellos soy lo que soy. Para mis padres por su apoyo,
consejos, comprension, amor, ayuda en los momentos dificiles, y por ayudarme
con los recursos necesarios para estudiar. Me han dado todo lo que soy como
persona, mis valores, mis principios, mi caracter, mi empefio, mi perseverancia,
mi coraje para conseguir mis objetivos. A mi madre por estar siempre presente,
acompafandome para poderme realizar. A mis hermanos quien ha sido y seran

una mis motivaciones de inspiracion y felicidad.

Carlos Eduardo Jaguaco Lopez



AGRADECIMIENTO

En primer lugar a Dios por haberme guiado por el camino de la felicidad hasta
ahora; en segundo lugar a cada uno de los que son parte de mi familia a mi
PADRE Carlos Jaguaco, mi MADRE Esther Lopez, a mis hermanos y a todos
los miembros de mi familia por siempre haberme dado su fuerza y apoyo
incondicional que me han ayudado y llevado hasta donde estoy ahora. Por
altimo a mis comparfieros de porque en esta armonia grupal lo hemos logrado

y a mi director de mi proyecto de grado quién me ayudé en todo momento.

Carlos Eduardo Jaguaco Lopez



INDICE GENERAL
CERTIFICACION ... e e e e e e e

D] =I0] (07N 0] - ii
AGRADECIMIENTO ..ot et e e e e e e e e, iv
INDICE GENERAL ... it it e e e e ettt e, v
INDICE DE FIGURAS .......oviiiie e e et e e X
INDICE DE TABLAS ....covtt it e e e e e e e e Xi
RESUMEN . ... ottt et e e e et e e et ettt e e e e 1

EL TEMA ettt e et e e e e e e sttt e e e e s e e e e e e e b b e e aeeeeeannn 3
1.1 ANTECEUBNTES. ... e ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeenrbaeaa 3
1.2 Justificacion € IMPOMANCIA.........cceeeeiieiii e e e 4
1.3 ODJBUIVOS. ..ttt e e ettt a e e eeeeaaeae 5
1.3.1 ObJetiVO GENEIAL......cceeeeeeeeiiicee e e e e e e e e e e e e e e eeeeaannens 5
CAPITULO II
MARCO TEORICO ..ottt sttt sttt n e en s 7
P22 [ o1 (o o [F o o o ] o [P PPPPPPPRRSSURR 7
P2 I R |V =T [ 1<) - TP PP PP PPRTRIN 7
2.2 BEECNCIAT. ...t 7
2.2.1 Avidn Beechcraft King AIF E9QO.........ooooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 8
2.2.2 KING AIF 0. it a e e e 8
2.3 ElfUSEIAJE....ueeeee e 11
2.3.1 FUSEIAJE MONOCASCO......uuuuueiiiiieeieeeeeeeeeeee ettt e s e e e e e e e e eaaeeeeeeesernnnnns 13
2.3.2 Componentes del fuselaje MONOCASCO...........uuuuuiiiiiiiiiieeeeiieeieeeeeeeiiiiiaens 15
2.4 MAEEIIAIES. ... . e 16
2.4.1 MaterialeS COMPUESTOS. .. .uuuuiiieii i e e e e eee e e e ettt e s e e e e e e e e e e e e e aeeeeeanaenne 16
2.4. 1.1 FIDra de VIANO. ....ceeieiiiiiiiiee ettt 16
2.4.2 Materiales feIrOSOS. ......ceviiiiiiiiiiiie et e e e e e e eeeeeaees 18



2.4.2. 01 ACEIO QICAO . ..cn e 19

2.4.3 Nomenclatura de los aceros sistema S AE-ALS.|......cooiiiiiiiiiinne. 20
2.5 PrOCESOS. ...ttt et e e e et aanee 21
2.5. 1 SUEIHA. ... 21
2.5.1.1 Suelda por arcO ElECtICO.........ceeuuiiiiiiei e 22
2.5.1.2 Soldadura con electrodo MetaliCo.............uuveeeiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeciaee, 23
2.5.1.2 La seguridad en la soldadura..............c.uuuuuiuiiiiiiineee s 24
2.5.2 Técnicas de trabajo con fibra de vidrio...........ccccooveveieeieiiiiii e 25
2.5.2.1 Preparacion de la SUPEIICIE......ccccviiii e e 25
2.5.2.2 Fibra de vidrio Yy MOIde..........cooiiiiiiiie e 26
2.5.2.3 Moldeo del material..........ccoooeiiiiiiiiiii e 26
2.5.2.4 RESINA.....ci ittt e e e 26
2.5.2.5 ACEIBIANTE. ... ..uuiiiiiiiiiieieeee e 27
2.5.2.6 CataliZAUOr ... . ..o 27
2.5.2.7 COMPIEMENTOS. ...t 28
2.5.2.8 ENMASIIIATO. ...t 28
2.5.2.9 ACADATOS. ......cooeeeieie e 29
2.5.2.9.1Preparacion final de la superfiCie..........ccccoivuiiiiiiiiiiiiiiiee e 29
2.5.2.10Condiciones ambientales de trabajo............cccouvvvviiiiiiiiiiiiieeeeeee, 30
2.5.2.11 PrECAUCIONES. ....cetiiiiiiiiieee ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e s aab bbb beeeeees 31
2.5.3 Operaciones Y tEIMINOS. .......uuiieiiieeeeeeeeieeeee et e s e e e e e e e eeaeeeeaeeannnes 31
2.5.3.1 REPUJAUOD. ...cciiieiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e s 31
PR T o {7.- o [ o RSP 32
2.5.3.3 ESHIAMIENTO. ....ceeiiiiiiieiii et 32
2.5.3.4 DODIAAO. ...ttt 32
2.5.3.5 Dobleces en liNea reCta............ccoviieiiiiiiiiiiiiiiiiie e 32
2.5.3.6 RAIO A& CUMNVATUIAL. .. ..uuiieii i 33
2.5.3.7 Margen de dObBIES..........cocoei i 33
2.5.3.8 Dilatacion [ateral..............uuuvuiiiiiiiiiiiiiieee e 35
2.5.3.9 SEAIBACK. .....ceetiiiiiiiii i —————— 36
2.5, PINTUIA. ... oottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae s 38

vi



2.5.4.1 Seguridad durante el proceso de pintura................ccceeveeveeeenenn.n . 40

CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA .ot 41
3.1 Principios basicos de CONSIIUCCION.............ceevvvivuiiiiiisiie e e e e eeeeeeeeeeeeeeaaaeaees 41
3.1.1 DescripCion de la MagUEeLa..........uiiiieee i e e e e 41
3.2 Construccion de la estructura del fuselaje...........cccccooevvciiiiiiiiiiiiiinieceee, 42
3.2.1 Elaboracién del molde para Circulares............cccccvvvveiiiiiiiiinieeeeie e 43
3.2.2 Construccion de circulares del fuselaje............ovvvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee, 43
3.2.3 CONSIIUCCION 0 EIUBIZOS. ... .uuiiiiiiiiiiiiieieeeee e 46
3.2.4 Ensamblaje de circulares y refuerzos............uueeeieiiiiiniieeeeeieeieeeeeeeiiiiiens 48
3.2.5 Recubrimiento del fuselaje.............oooriiiiiiiii s 49
3.2.6 Acabados del reCUbIMIENTO. .......cuuiiiiiieiei e 51
3.3 Codificacién de maquinas, equipos y herramientas. ............cccccceevvvvveennns 55
K Y 11 ] oo [ To | = VPP 56
3.5 Diagramas de 10s procesos de CONSrUCCION. .............coevvvviviiiiiiiiiieeeeeeeennn, 58
3.5.1 Diagrama del proceso de construccion circulares. ...........cccccccceceieeeennnn. 58
3.5.2 Proceso de construccion de CIFCUIAreS. .........uuuvveveiiiieeeeeeiieeeeiesiiiiiieeeees 60
3.5.3 Diagrama del proceso de construccion de refuerzos. ..........cccceevvvnennnn. 61
3.5.4 Proceso de formacion de refuerzos. .......cccccceeeeeeiiiiciiiiciiiiiiieeeeee e 62
3.5.5 Diagrama ensamblaje de circulares y refuerzos. ...........cccccceeevvivieninnnnns 63
3.5.6 Proceso de ensamblaje de circulares y refuerzos..........ccccceeevveeiiieeneeenn. 64
3.5.7 Diagrama recubrimiento del fuselaje. ..., 65
3.5.8 Proceso de recubrimiento del fuselaje............cooovviiiiiiiiiiiiiii 66
3.5.9 Diagrama de proceso de PiNtUra. ..........ceeuvurruniiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeesennnnnnnes 67
3.5.10 ProCes0S A€ PINTUIA. .....uuuuuuiiieiieeeeeeeeeieeeeeeieeiii s e s s e e e e e e e eeaeeeeeeeensennnnes 68
3.6 Diagrama de ensambIaje.........ccoouuiiiiiiiiiiiieeee e 68
3.7 Diagrama del ensamblaje final de la maqueta.............cccciiiiiiiiinneen. 69
3.8 EStUIO ECONOMICO.....ciiiiiieeeiiiiiie ettt e e e e e e e e et e e 69
3.0 PrESUPUEBSTO. .. ettt ettt et e e e e e e e et e e e eann e e eaa s 70
3.10 ANAIISIS B COSLOS. .. uuvuiiriiiiiiiiiiiiiie e e e e e ee e e e e e e e e e e e s e e e anaenans 70
3.10.1 COSLOS PHMAITOS. ..eueueiunieeeeeee e e e eeeeeeeeeteeetba e e e e e e e e e e e e e e eeeeesereensnnaa s 71
3.10.2 COSLOS SECUNUANOS. ....uuvueniieeeee e e e e eeeeeee ettt e e e e e e e e eaeeeeeeeeeseeennns 72

Vii



CAPITULOS IV
CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES. .. ..o 73
4.1 CONCIUSIONES. ...t e e e e e e e e e e e e T3

4.2 RECOMENAACIONES. ... e T4

GLOSARIO DE TERMINOS ......ooiiiiit it e e 75
ABREVIATURAS ... 77
BIBLIOGRAFIA ..ottt e e e e e e, 78

NET G RAF A .ot e e e e e T8

AN X O S L. e 79
ANEXO A “ESTACIONES DEL AVION .......coiiiiiiiii e, 80
ANEXO B“PARTES ESTRUCTURALES DEL FUSELAJE”.............ccceevnnn. 82
ANEXO CHUSOPORTE” ... e 84
ANEXO D “FUSELAJE" ... ..o e 86
ANEXO E “TRABAJO FINALIZADO ... .. e 88
ANEXO F “MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUETA”................. 90
ANEXO G “MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL SOPORTE".................. 93

viii



INDICE FIGURAS
CAPITULO Il

MARCO TEORICO ..ottt sttt ettt en e e e ebere s aeenas 7
Figura: 2.1 Beechcraft King Air EQO .....cccooiiiiiiieiieeeeeeecsiee e ee e 9
Figura 2.2 Beechcraft King Air C0.......ccooioiiiiiiiieee e e e e e e e 10
Figura 2.3 AIrDUS 380.......uuiiiiiiiiiiieee et e e e e e e aear e 12
Figura 2.4 FUuSelaje MONOCASCO........ccuuuuriiiiiiiaaeee e e e e eeeeeeeieiritrra e e e e e e e e 14
Figura 2.5 Fuselaje mON0CASCO €al..........ceviiieieeieeiieiieeeeeie e e e e 14
Figura 2.6 Fuselaje monocasCco SECCIONAUO.........uuuiieiiieeeeeeeieeeeeeeeeieeeriians 15
Figura 2.7 Fibra de VIAIO........uuuueeiiiieiee e eeeeeeeeenaees 18
Figura 2.8 ANQUIOS 08 GCEIO..........ccveeueieeeeieceeeecteeeeetee e ete et ete e 21
Figura 2.9 Suelda eléctrica con electrodo.........ccceeevviiiiieeiiieiieeeee e 23
Figura 2.10 Preparacion de la SUPEIfICIE.......cccuiiiieeiiiiiieieeee e 25
Figura 2.11 Resinay CataliZador.........ccoooviieiiiiiiiiiiiiiiiii e 27
Figura 2.12 Resina y CataliZador.........ccoooveiiiiiiiiiiiiiiiicei e 28
Figura 2.13 ACADAUOS........ccoo e 29
Figura 2.14 Ambiente adeCUAUO...........uuuuiiiiiiee e e e e e e e e e eees 30
Figura 2.15 Dilatacion de metal..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 36
Figura 2.16 Linea visual o neutral donde se realiza los dobles....................... 38
Figura 2.17 Pintado de @ErONAVE............covvivieiiiiiiiiee e e e ee e e e eee e s 38
Figura 2.18 Pintado de UN @VION........ccoeeeeeiiiieiiieeeeeiee s e e e e e eeeeeeeeeeennnnes 39
CAPITULO 1Il
DESARROLLO DEL TEMA oot 41
Figura 3.1 Seccion fuselaje avion Beechcraft King Air E9O..............cccceee. 42
Figura 3.2 Molde para la construccion de circulares..............ccccceevvvvvvveiiinnnnnns 43
Figura 3.3 Corte de angulos MEetaliCoS.........cccccuviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 44
Figura 3.4 Dobles de angulos MetaliCos...........coociiiiviiiiiiiiiiiie s 44
Figura 3.5 Soldadura de CIrCUIares..........c.coeviiiiiiiieiiiiiesee e e e 45
Figura 3.6 Circulares culminado...............uuuuiiiiiiiiieeeecceeeeeee e 46
Figura 3.7 Construccion de refuerzos........ccccevvveiieeieiiiieeeeeerr e 47
Figura 3.8 Construccion de refUerzos...........coooveeieeiiiiiiciiiiee e 47
Figura 3.9 Corte de las ranuras en l0S Circulares..........ccccoevvvvvviiniiiiiinieeneeeeenn. 48
Figura 3.10 Unidn de circulares y refuerzos..........cccccvvvveveeeiviiiiiiiiicine e 48
Figura 3.11 Corte de fibra de VIidriO........ccooeeeeiiiiiiieeciee e 49



Figura 3.12
Figura 3.13
Figura 3.14
Figura 3.15
Figura 3.16
Figura 3.17
Figura 3.18
Figura 3.19

Fibra de vVidrio CON FESINA. ... .cu e 50

Fibra de vidrio secada............coouiiiiiiiiiiiiii e 50
Superficie masillada..........ccooooiiiii 51
SuperfiCie liJada............uevveeiiiiiiiiie e 51
Superficie masillada.............ccooe e 52
Maqueta lJa0A. ... ... 52
Proceso de PiNtUra...........ueueeueeiiiiiiiiee e 53
Maqueta culminada.............oooeviririiiiiiiie e 54



INDICE DE TABLAS
CAPITULO 1lI

DESARROLLO DEL TEMA ...t 41
Tabla 3.1 Codificacidn de MAQUINGS. .........uuuiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 55
Tabla 3.2 Codificacion de €qUIPOS. ....cceeeeeeiieeeieeeeeeee s e e e e e e e e e e e e e eeaeanenns 55
Tabla 3.3 Codificacion de herramientas. .........cccccvvveiiiiieiiiiiiee e 55
Tabla 3.4 SIMDOIOGIa......cccoiiiiiieiei e 56
Tabla 3.5 Proceso de construccion de Circulares..........cccooocvvieiiiinnniiiieeeeenne 60
Tabla 3.6 Proceso de formacion de refuerzos. ........cccceveeeeeiiiiiiiiieieiiiiies 62
Tabla 3.7 Proceso de ensamblaje de circulares y refuerzos..........ccccceuvvunnnees 64
Tabla 3.8 Proceso de recubrimiento del fuselaje. .........cccoeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 66
Tabla 3.9 Proces0s de PINTUIA..........uuiieiiiiiiiiie e 68
Tabla 3.10 Gastos de material..........cooooviiiiiiiiiiiiii e 71
Tabla 3.11 Man0o de ODra.........ccooiiiiiiiiiiiiiieei e 71
Tabla 3.12 Herramientas Y @QUIPOS........uuuuuiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeiiienns s eeeeeeeaaas 71
Tabla 3.13 Total COStOS PrIMAIIOS. .....coeeeieeiieeeieeeeieeeiit e eeeeeaeees 72
Tabla 3.14 Total COStOS SECUNUAIIOS. ... ...cceeiiiiiiiiiiiiiiiieie e ee e 72
Tabla 3.15 Total coStoS del PrOoYECtO.......uuuuiiiieie e 72

Xi



RESUMEN

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico de la ilustre ciudad de
Latacunga, a través de la Carrera de Mecanica Aerondutica esta encargado de
la formacién de profesionales en aviacion, capaces de brindar mantenimiento
de alto nivel en el ambito competitivo, a través del manejo del conocimiento
académico y préactico, tanto de sistemas de aviones como herramienta

adecuada de nueva generacion.

A través de la investigacion preliminar desarrollada dentro del Instituto se
plante6 la “CONSTRUCCION DE UNA MAQUETA DIDACTICO DE UN
FUSELAJE MONOCASCO DEL AVION BEECHCRAFT KING AIR E 90
DESDE LA ESTACION 65 HASTA LA ESTACION 340 MEDIANTE
PROCEDIMIENTOS TECNICOS PARA LA CARRERA DE MECANICA
AERONAUTICA™ el cual permite la familiarizacion del estudiante con este tipo

de fuselaje.

Previo a la construccion de la maqueta, se recopilo informacion acorde a
este tipo de fuselaje con el objeto de sustentar la investigacion del tema, como
punto primordial esta el Catédlogo llustrado de Partes y el Manual de
Reparacién Estructurales de avion Beechcraft King Air E9O.

Se han seleccionado los materiales més optimos para la construccion los
cuales fueron previamente estudiados al término que el acero y la fibra de
vidrio poseen las caracteristicas necesarias para la construccion de la
maqueta, sin dejar de lado los diferentes tipos de procesos técnicos utilizados
para la construccion de la misma tales como el doblado, rizado, suelda, pintura,

y la utilizacion de la fibra de vidrio.



SUMMARY

The Aeronautical Technological Institute of the illustrious city of
Latacunga, through the School of Mechanical Aerospace is responsible for the
training of aviation professionals, able to provide high level maintenance in the
competitive arena, through the management of academic knowledge and

practice, both aircraft systems as appropriate tool new generation.

Through preliminary research developed within the Institute raised the"
EDUCATIONAL BUILDING A MODEL MONOCASCO FUSELAGE OF AN
AIRCRAFT BEECHCRAFT KING AIR E90 FROM STATION 65 TO STATION
340 THROUGH TECHNICAL PROCEDURES FOR MECHANICAL AVI ATION
CAREER" the allowing student's familiarity with this type of fuselage.

Prior to the construction of the model, data was gathered according to
this kind of fuselage in order to support research on the topic, as primary point
is the lllustrated Parts Catalog, Structure Repair Manual tickets Beechcraft
King Air E90.

We have selected the most optimal materials for construction which were
previously studied at the end than steel and fiberglass have the characteristics
necessary for the construction of the model, without neglecting the different
types of technical processes used to construct thereof such as bending, curling,

welding, painting, and the use of fiberglass.



CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

Gracias a la investigacion que se realiz6 con anterioridad el desarrollo del
presente trabajo se pudo concluir que para obtener un desempefio eficaz de los
estudiantes en el campo laboral, es muy importante la utilizacion de material
didactico como elementos necesarios para el adiestramiento de los

estudiantes.

Determinando asi que el Instituto Tecnologico Superior Aeronautico cuenta con
el material didactico necesario que preste las facilidades para el aprendizaje
acerca de los tipos de fuselajes.

También en base a la utilizacién de herramientas de investigacion como las
encuestas y entrevistas, se pudo determinar las necesidades de los docentes
de materias técnicas como la de los estudiantes de la Carrera de Mecéanica
Aerondautica los cuales concuerdan con la necesidad de maquetas de los
distintos tipos de fuselaje de los aviones y por ende la necesidad de adquirir

una maqueta de un fuselaje monocasco.

Al ser una Carrera Aeronautica es primordial que se tome en cuenta la
ensefanza tedrico practico de la materia de Aeronaves en General para la cual
se necesita material de apoyo que ayude a los estudiantes a comprender los
conocimientos impartidos en el aula de clases, puesto que la ensefianza

practica se obtendra mejores resultados en el ambito laboral.

En el anteproyecto presentado con anterioridad, consta la investigacion
realizada que determiné la factibilidad de construccién de una maqueta de un

fuselaje monocasco del Avién Beechcraft King Air E90



Ademas se tomo como referencias trabajos similares realizados con
anterioridad, Construccibn de una maqueta didactica de un fuselaje
seminocasco del Sr. Roberto Cujano.

1.2 Justificacion e importancia

La educacion capacitacion y experiencia de los estudiantes en el Campo
Aeronautico son componentes indispensables para la excelente formacion
Mecanicos Aeronauticos del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico,
elementos vitales para el logro exitoso para la mision del mismo, cimiento para

el rendimiento y desarrollo del alumno.

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico en la actualidad cuenta con un
buen conjunto de material didactico pero es necesaria la implementacion
constante de elementos de estudio que permitan al alumno familiarizarse con

los componentes estructurales del avion.

Todos los conocimientos recibidos deben ser interpretados de la mejor manera
para que en un futuro puedan ser aplicados en casos reales, es por ello que
con la construccién de una maqueta didactica del fuselaje monocasco del avién
Beechcraft King Air E90 se puede observar los componentes y funcionamiento

de dicho fuselaje.

Es cierto que cada aeronave tiene su particular funcionamiento de fuselaje,
pero la estructura basica de esta estructura es el mismo para todas la
aeronaves, en tal virtud se justifica la construccidon de maqueta del fuselaje
monocasco, para que de esta manera se pueda observar este tipo de fuselaje
de manera mas facil y practica logrando asi el proceso de instruccion y
permitiendo potencializar el desarrollo de los mecéanicos aeronauticos del

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

La implementacion de una maqueta de un fuselaje monocasco tiene un
enfoque basado en el adiestramiento, de modo que se prepare al futuro/a
profesional a tener el conocimiento necesario para realizar sus tareas

respectivas, con mucha seguridad, eficiencia y eficacia.



1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Construir e implementar una magqueta didactica del fuselaje monocasco del
avion Beechcraft King Air E90, para mejora el desarrollo del proceso de

aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica.

1.3.2 Obijetivos Especificos

» Recopilar informacion técnica referente al fuselaje del avion Beechcraft
King Air E90.

* Realizar el estudio técnico para la implementacion de una magqueta

didactica del fuselaje monocasco del avién Beechcraft King Air E9O.

* Evaluar alternativas de seleccion de materiales utilizados para la

construccion de este tipo de maqueta didactica.

« Construir una maqueta didactica del fuselaje monocasco del avion
Beechcraft King Air E9O.

* Realizar manuales de mantenimiento para la Maqueta
1.4  Alcance

El aprendizaje con nuevo material didactico como esta maqueta impulsara en
los estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica la confianza necesaria
para desarrollar trabajos de todo tipo en este tipo de fuselaje ya que conoceran
los componentes estructurales de un fuselaje monocasco, de tal manera que ya
familiarizado con este tipo de fuselajes tenga menos complicaciones con lo que

respecta al conocimiento de los fuselajes monocasco.

La ejecucion de la presente investigacion con respecto a una maqueta
didactica de un fuselaje monocasco del avion Beechcraft King Air EQ0, dara

tanto al Instituto como la carrera de Mecéanica Aeronautica la relevancia sobre



otras instituciones superiores fomentando el interés del estudiante por su
carrera desarrollando habilidades y destrezas indispensables para el perfil
profesional.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Introducciéon

El presente capitulo tiene toda la informacion y complementacion para el
correcto manejo y comprension de las herramientas y materiales que se
utilizaron para la construccion de la maqueta didactica del el fuselaje
monocasco, ademas da a conocer nociones generales de temas relacionados

al desarrollo de este proyecto.

2.1.1 Magqueta

Es la reproduccién fisica “a escala”, en tres dimensiones generalmente en
escala reducida. También existen modelos de tamafio grande de algun objeto

pequefio y hasta microscopico representado en algun tipo de maqueta.

La maqueta no solamente puede ser “a escala” si no también representar la
simulacién de cualquier cosa en otro material, sin el acabado ni la apariencia

real.

2.2  Beechcraft !

BeechAircraftCorporation, previamente conocida como la "BeechcraftDivision"
de Raytheon y ahora una unidad de HawkerBeechcraft, es un fabricante de
aviones de aviacion general y aviacion militar, que van desde modelos
pequeiios de un solo motor, a jets de negocios y transportes militares
pequefios. Los aviones Beech, llamados Beechcrafts por la compafia y sus
fanéaticos, tienen una perdurable reputacion de ser los aviones mejor

construidos del segmento, y también los mas costosos de su clase.

“www.hawkerbeechcraft .com/vvdf0=gs



2.2.1 Avion Beechcraft King Air E90

El Beechcraft King Air es una familia de aviones de doble turbohélice disefiados
y producidos por el fabricante aeronautico estadounidense Beechcraft. Se trata
de un desarrollo de la aeronave Beechcraft Queen Air, de la cual se distingue
principalmente por el cambio de planta motriz asi como en la incorporacion de

un fuselaje presurizado.

La linea King Air comprende una serie de modelos que inicialmente se
dividieron en dos familias: el modelo 90 y el modelo 100 que se conocen como
King Air, mientras que los modelos 200 y 300 fueron comercializadas como
Super King Air.

2.2.2 King Air 90

El desarrollo del King Air 90 se empezd a concebir en el afio 1961. En mayo de
1963, Beechcraft dio comienzo a los vuelos de prueba una version de
desarrollo, modificada a partir de una aeronave Queen Air, a la cual se le
afadieron los motores Pratt&Whitney Canadd PT6A-6, y que se denomind
como Modelo 87. El 14 de julio, Beechcraft anunci6é su lanzamiento, y un mes
mas tarde comenz0 a aceptar pedidos para esta version inicial del King Air,
comenzandose las entregas en otofio de 1964. El 24 de enero de 1964, realizé
su primer vuelo el prototipo de una variante mejorada, denominada Modelo 65-
90, también equipada con motores PT6A-6. El primer avién de produccién se
entrego el 8 de octubre, y al final de ese mismo mes, Beechcraft habia recibido

152 pedidos de esta variante?.

2http://es.wikipedia.org/wiki/Beechcraft



Figura: 2.1 Beechcraft King Air E90

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Beechcraft_King_Air

“En 1966, después de haberse fabricado 112 unidades del Modelo 65-90, la
produccion dio paso al Modelo 65-A90, equipado con motores PT6A-20. Este
nuevo modelo también gozé de gran popularidad, llegandose a fabricar 206
unidades en menos de dos afos, cuando la produccion dio pas6é al Modelo
B90, saliendo el primer aparato de la linea de produccion en 1968. Las
versiones militares construidas durante estos afios, incluido el 65-A90-1, 65-
A90-2, 65-A90-3, y 65-A90-4, todos los modelos sin cabina presurizada
basados en el Modelo 87. Estos fueron producidos para el Ejército de los
Estados Unidos que los denominé bajo el nombre de U-21, estando muchos de
ellos equipados para la vigilancia electrénica en el campo de batalla. Un total
de 162 U-21 se construyeron entre los afios 1967 y 1971. "2

“Se llegardn a fabricar un total de 184 unidades del Modelo B90 antes de que
el Modelo C90 se introdujese en el afio 1971. El C90 se caracterizaba por un
aumento en la envergadura con respecto a los modelos anteriores en 1,5 m.
hasta los 15,32 m; el peso maximo al despegue se increment6 en 160 kg, hasta
los 4.378 kg, asi como se afiadieron los motores PT6A20A-motores. El "Modelo
E90 se presentd al afio siguiente, el cual incorporaba los motores PT6A-28,

llegandose a producir al mismo tiempo que la variante C90">.

3http://es.wikipedia.org/wiki/Beechcraft



Figura 2.2 Beechcraft King Air C90

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Beechcraft_King_Air

La serie King Air 90 siguio actualizandose, dando lugar al Modelo F90, seguido
del Modelo F90-1. La gama del Modelo F90 se diferenciaba por disponer de
cola en T acoplado al fuselaje, igual a la instalada en el King Air 200 mientras
que contaba con las alas del E90, y con motores PT6A-135 de cuatro palas,
capaces de generar 750SHP (560 Kw). El prototipo del F90 realizé su primer
vuelo el 16 de enero de 1978, del cual se llegaron a fabricar un total de 203
unidades entre los afios 1979 y 1983, cuando el F90 fue sustituido por el F90-1.
El prototipo del FO90 se remotoriz6 con dos motores Garrett AiResearch TPE-
331 para poner a prueba la viabilidad del modelo G90, aunque finalmente este

modelo no se puso en produccion.

El Modelo C90-1 empezd a producirse en el afio 1982, después de que se
fabricasen un total de 507 C90 y 347 E90. En este modelo se instalaron dos
motores PT6A-21, asi como se aplicaron mejoras en el sistema de
presurizacion. De esta variante se fabricaron 54 unidades. Al afio siguiente,
comenzo la produccion del Modelo F90-1, al que se instalaron los motores
PT6A-135A, lo que implico el redisefio del carenado de los motores, asi como
se le instal6 un tren de aterrizaje hidraulico. Se fabricaron un total de 33

unidades de este modelo.
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Caracteristicas generales

« Tripulacion: 2

« Capacidad:10 pasajeros

« Longitud: 356"

+ Envergadura: 50'3”

« Altura: 14’3”

« Peso bruto: 4590 kg

« Peso vacio: 2725 kg

« Peso maximo al despegue: 3378 kg

+ Capacidad de combustible: 474 gal

« Plantamotriz: MotoresPratt&Whitney PT6A-6,

Rendimiento
« Velocidad de crucero:285Km/h
+ Velocidad maxima operativa:306 Km/h
+ Velocidad stall: 101km/h
+ Alcance: 1247km

2.3 Elfuselaje

Del francés “fuselé” que significa “ahusado”, el fuselaje es la parte principal de
un avion; en su interior se sitian 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 motopropulsor o el tren de

aterrizaje.

La forma del fuselaje es una relacion entre una geometria con poca resistencia
aerodinamica y las necesidades de cada aeronave para cumplir sus diversos
objetivos por ejemplo en un avion de pasajeros la mayor parte del fuselaje es
utilizada para la cabina de pasajeros, cuya configuracion interna depende de la
duracion de los vuelos asi como de las distintas necesidades que tenga

durante los vuelos.
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La mercancia o carga se suele transportar en las bodegas de los aviones de
transporte de personas, situadas debajo de la cabina de pasajeros y en la cola
del avion; en aviones exclusivamente cargueros, que pueden haber sido
construidos expresamente para este fin o ser aviones de pasajeros dados de

baja y adaptados para el transporte de cargas.

También existen versiones combi en la que parte de la cabina de pasajeros se
separa mediante un mamparo y se dedica al transporte de carga. Ademas
existen aviones con cabina en diafano que permiten un buen transporte y
manejo de la carga, ademas de ser facilmente adaptable a cualquier otro tipo

de misiones.

Algunos aviones poseen rampas de acceso 0 aperturas por el morro o por la
parte posterior para la carga y descarga de mercancias voluminosas, por

ejemplo, el Airbus Beluga.

Figura 2.3 Airbus 380

Fuente:http://www.ivao.es/uploads/8697689eec233abb95cd0Ob31lab6e8dec.pdf
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El fuselaje debe disponer de un niumero determinado de salidas de forma que
se cumplan las normativas internacionales de evacuacibn ante una
emergencia. Esto incluye la instalacion en algunos aviones de rampas,

toboganes hinchables, etc.

Ademas, el fuselaje debe disponer de una serie de registros y accesos que
permitan la inspeccion y revision del avion ademas de los servicios de

abastecimiento en tierra.

Como conclusion podemos decir que en la construccion del fuselaje intervienen
numerosos factores de disefio, aerodinamica, cargas estructurales y funciones

de la aeronave.

2.3.1 Fuselaje monocasco *

El fuselaje monocasco o todo en una pieza, proveniente de la industria naval,
fue utilizado primero en hidroaviones de madera, pero dadas sus ventajas de
resistencia fue pronto adoptado para muchos tipos de aeronaves. Este tipo de
estructura monocasco o “todo de una pieza” es un tubo en cuyo interior se
sitlan a intervalos, una serie de armaduras verticales llamadas cuadernas, que
dan forma y rigidez al tubo. El tubo del fuselaje, o el revestimiento exterior si
forma parte integral de la estructura soportando y transmitiendo los esfuerzos a
los que estd sometido el avién. Para que este revestimiento soporte estas
cargas debe ser resistente y por ello esta fabricado en chapa metalica, que
debe ser de cierto espesor para aguantar mejor. A mayor espesor, mayor peso,
y es que el fuselaje monocasco, aun siendo mas resistente, es mas pesado.

Por ello cayé en desuso.

Hoy en dia se emplea en misiles, aviones-blanco e hidroaviones que no

precisen de demasiado espesor de chapa.

*http://www.ivao.es/uploads/8697689eec233abh95cd0b31ab6e8dec. pdf
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Figura 2.4 Fuselaje monocasco
Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/buenos_aires/62/.htm

El fuselaje monocasco basa su fuerza en el revestimiento para soportar casi
todos los esfuerzos, pero su superficie no debe sufrir deformaciones o
hendiduras.

Con los mamparos, marcos y anillos formadores forma el fuselaje, pero es el
revestimiento quien soporta las cargas y le da rigidez al fuselaje. Esto supone
un recubrimiento muy grueso con el consiguiente aumento de peso.

Dado que no miembros de refuerzo estdn presentes, la piel debe ser lo

suficientemente fuerte para mantener el fuselaje rigido.

Figura 2.5 Fuselaje monocasco real

Fuente: Investigacion de campo
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2.3.2 Componentes del fuselaje monocasco

+ Cuadernas

Las cuadernas son los elementos que rigidizan el fuselaje, para que este se
mantenga firme frente a la diferencia de presion exterior e interior, 0 no se parta
frente a las fuerzas aerodinamicas. Las cuadernas trabajan a flexo traccion
habitualmente, debido a la diferencia de presién exterior con la interior en la
cabina.

* Piel del fuselaje

Es el revestimiento externo del cuerpo del avion, Se utiliza principalmente como
laminas y placas, revestimiento de las aleaciones de aluminio se desarrollé
inicialmente para aumentar la resistencia a la corrosion y por lo tanto para

reducir los requisitos de mantenimiento de aeronaves de aluminio.

«  Mamparo

Este conjunto esta instalado en la parte de atras del avion, precisamente en el
cono de cola que es la ultima seccién del fuselaje. Es parte del sistema de

presurizacion de la cabina.

MONOCOQUE

BULKHEAD

Figura 2.6 Fuselaje monocasco seccionado

Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/buenos_aires/62/.htm
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2.4  Materiales

2.4.1 Materiales compuestos

Existen materiales compuestos tales como: el acrilico y la fibra de vidrio
corresponden a una fuente corriente en lo que respecta a la construccién de
maquetas, cuyo finalidad de empleo de este tipo de material es la de brindar
una gran resistencia al mismo tiempo, que de aliviana, de facil reparacion y de

aspecto llamativo.

La fibra de vidrio es parte fundamental es parte fundamental en la
conformacion de ciertas zonas del interior del avion, asi como los pisos,
maleteros y los paneles aerodinamicos mismos que han llegado con el tiempo
a remplazar el aluminio, la madera, entre otros, cuyo peso no favorece los

intereses del operador.
2.4.1.1 Fibra de vidrio

La palabra fibra de vidrio o “fiberglass” por su traduccion al ingles. Con esta
expresion se entiende que es una formacion de tela, la fibra de vidrio se
obtiene gracias a la intervencion de ciertos hilos de vidrio muy pequefos, que

al forman una malla entretejida.

Es importante mencionar que los hilos son obtenidos (proceso industrial)
mediante el paso de un vidrio liquido a través de un elemento sumamente

resistente, que ademas deben contar con diminutos orificios.

Consecutivamente, se debe proceder a enfriarlo, permitiendo solidificar el
entelado, lo cual dara como resultado un producto que sera lo suficientemente
flexible como para poder realizar un correcto entre tejido. Asi mismo, a esta

fibra de vidrio se la puede emplear para producir otro tipo: la fibra optica.

En cuanto a la densidad de la fibra de vidrio en si, la misma es de 1,6, mientras
que su resistencia en relacién con el tema de la traccion oscila entre 400 y 500
N/m?
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Las principales caracteristicas que poseen las bandas de tela de fibra de vidrio

son:

Resistencia mecanica

Las fibras de vidrio son el elemento del compuesto que otorga resistencia

mecanica al producto. Las fibras de vidrio que suelen usarse son:

« Fibras continuas unidireccionales;
- Fibras multidireccionales de hilos continuos;

« Velos sintéticos superficiales.
Peso ligero

El peso especifico de los compuestos de fibra de vidrio (aprox. 1,75 kg/dm3)
permite un traslado y una instalacion sencilla del producto, ademas del

correspondiente ahorro de peso sobre las estructuras portantes.
Auto extincion

La fibra se elabora con resinas auto extinguibles de baja emisibn de humos
para disminuir los riesgos en caso de incendio. Las distintas resinas se
mezclan con aditivos libres de halégenos, sin uso de clorados, ni bromados,

etc.
Mantenimiento minimo

Gracias a las caracteristicas intrinsecas de la fibra de vidrio, los compuestos no
requieren ningln mantenimiento especial, ni siquiera después de muchos afios
de uso en ambientes extremos. Esto, con el tiempo, se traduce

automaticamente en un ahorro econémico.
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Aislamiento eléctrico

La fibra de vidrio es un material que no es conductor de la electricidad y, por
tanto, los compuestos elaborados son ideales para aplicaciones en las que los
materiales  metalicos requeririan una puesta a tierra costosa.
En algunas aplicaciones particulares, el producto debe ser conductor, en cuyo
caso se aflade un aditivo especifico a la resina para darle al compuesto dicha

caracteristica.
Propiedades no magnéticas

La fibra de vidrio es un material radiotransparente que no interfiere con las

ondas electromagnéticas, las ondas de radio ni los radares.

Figura 2.7 Fibra de vidrio

Fuente: http://www.eurograte.es/fibra_de_vidrio/

2.4.2 Materiales ferrosos

A pesar de que existe una gran variedad y aun que tiene una gran tendencia a
la oxidacion, los derivados del hierro fueron y contindan siendo muy utilizados
en muchos ambito industriales. Se llama material ferroso a todo material que en
Su composicién contenga una proporcién de hierro.

18



La produccion mundial de metales ferrosos es mas de veinte veces superior a
la del resto de los metales juntos. Esto es debido por un lado a su abundancia y
por otro a la gran cantidad y variedad de productos que se pueden obtener a

partir del hierro.
2.4.2.1 Acero aleado

Se da el nombre de aceros aleados a los aceros que ademas de los cinco
elementos: carbono, silicio, manganeso, fosforo y azufre, contienen también
cantidades relativamente importantes de otros elementos como el cromo,
niquel, molibdeno, etc., que sirven para mejorar alguna de sus caracteristicas
fundamentales. También puede considerarse aceros aleados los que contienen
alguno de los cuatro elementos diferentes del carbono que antes hemos citado,
en mayor cantidad que los porcentajes que normalmente suelen contener los
aceros al carbono, y cuyos limites superiores suelen ser generalmente los
siguientes: Si=0.50%;Mn=0.90%; P=0.100% y S=0.100%.

Los elementos de aleacién que mas frecuentemente suelen utilizarse para la
fabricacion de aceros aleados son: niquel, manganeso, cromo, vanadio,
wolframio, molibdeno, cobalto, silicio, cobre, titanio, circonio, plomo, Selenio,

aluminio, boro y Niobio.

La influencia que ejercen esos elementos es muy variada, y, empleados en
proporciones convenientes, se obtienen aceros con ciertas caracteristicas que,

en cambio, no se pueden alcanzar con los aceros ordinarios al carbono.

Los aceros aleados son utilizando para manufacturar partes y componentes de
gran espesor, con resistencias muy elevadas en el interior de las mismas. En
elementos de maquinas y motores se llegan a alcanzar grandes durezas con
gran tenacidad. Es posible fabricar mecanismos que mantengan elevadas
resistencias, aun a altas temperaturas. Existe aceros inoxidables que se utiliza
para manufacturar elementos decorativos, piezas de maquinas y herramientas,

perfectamente a la que resisten accién de los agentes corrosivos. Es posible
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preparar troqueles de formas muy complicadas que no se deformen ni agrieten
en el temple, etc.

La tendencia que tienen ciertos elementos a disolverse en la ferrita o formar
soluciones solidas con el hierro alfa, y la tendencia que en cambio tienen otros

a formar carburos.

La influencia de los elementos de aleacién en los diagramas de equilibrio de los
aceros (Elevacion o descenso de las temperaturas criticas de los diagramas de
equilibrio y las temperaturas Ac y Ar correspondientes a calentamientos y
enfriamientos relativamente lentos, modificaciones en el contenido de carbono
del acero eutectoide, Tendencia a ensanchar o disminuir los campo
austeniticos o ferriticos correspondientes a los diagramas de equilibrio, y otras
influencias también relacionadas con el diagrama hierro-carbono, como la
tendencia a grafitizar el carbono, a modificar el tamafio del grano, etc.

La influencia de los elementos aleados sobre la templabilidad.

La influencia que tienen en retardar el ablandamiento que se produce en el

revenido.

Existen otras influencias diversas, como mejoras en la resistencia a la
corrosion, resistencia al calor, resistencia a la abrasion, etc., las cuales se
deben directa o indirectamente a alguna de las variaciones o fenémenos

citados anteriormente.

2.4.3 Nomenclatura de los aceros sistema S.AE-A. |.S.I°

Como la microestructura del acero determina la mayoria de sus propiedades y
aguella esta determinada por el tratamiento y la composicién quimica; uno de
los sistemas mas generalizados en la nomenclatura de los aceros es el que

esta basado en su composicion quimica.

En el sistema S.A.E. - A.l.S.1, los aceros se clasifican con cuatro digitos XXXX.

*http://www.tubocobre.net/literatura_pdf/cobre_nomenclatura_acero.pdf
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Los primeros dos numeros se refieren a los dos elementos de aleacidon mas
importantes y los dos o tres ultimos digitos dan la cantidad de carbono presente
en la aleacion. Un acero 1040 AIS | es un acero con 0.4%C; un acero 4340
AISI, es un acero aleado que contiene 0.4%C, el 43 indica la presencia de otros

elementos aleantes.

Figura 2.8 Angulos de acero

Fuente:https://www.google.com.ec/search?hl=es&q=acero&psj=

2.5 Procesos
2.5.1Suelda

Soldadura es la union de piezas metélicas, con o sin material de aporte,

utilizando cualquiera de los siguientes procedimientos generales:

a) Aplicando presion exclusivamente.

b) Calentando los materiales a una temperatura determinada, con o sin

aplicacion de presion.

Se denomina "material base" a las piezas por unir y "material de aporte" al

material con que se suelda.

La soldadura esta relacionada con casi todas las actividades industriales,

ademas de ser una importante industria en si misma. Gracias al desarrollo de
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nuevas técnicas durante la primera mitad del siglo XX, la soldadura sustituy6 al
atornillado y al remachado en la construccion de muchas estructuras, como
puentes, edificios y barcos. Es una técnica fundamental en la industria
automotriz, en la aeroespacial, en la fabricacion de maquinaria y en la de

cualquier tipo de producto hecho con metales.

El tipo de soldadura mas adecuado para unir dos piezas de metal depende de
las propiedades fisicas de los metales, de la utilizacion a la que esta destinada

la pieza y de las instalaciones disponibles.

Existen diversos procesos de soldadura, los que difieren en el modo en que se
aplica la energia para la union. Asi hay métodos en los que se calientan las
piezas de metal hasta que se funden y se unen entre si 0 que se calientan a
una temperatura inferior a su punto de fusion y se unen o ligan con un metal
fundido como relleno. Otro método es calentarlas hasta que se ablanden lo
suficiente para poder unirlas por martilleo; algunos procesos requieren solo
presion para la union, otros requieren de un metal de aporte y energia térmica

gue derrita a dicho metal; etcétera.

2.5.1.1 Suelda por arco eléctrico

La Soldadura por Arco Eléctrico se realiza poniendo a dos conductores en
contacto; y se los somete a una diferencia de potencial, de esta manera se

establece entre ellos un flujo de corriente.

Luego se los separa y se provoca una chispa para ionizar el gas o el aire que
los rodea, consiguiendo de este modo el paso de corriente, aunque los

conductores no se hallan en contacto.

De esta manera creamos un arco eléctrico entre ellos por transformacion de la

energia eléctrica en energia luminosa y calorica.

De hecho, el calor producido por el arco no solo es intenso sino que ademas
esta focalizado, lo cual resulta ideal para efectuar la soldadura. Se alcanzan asi

temperaturas de 3.500°C.
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En ese circuito eléctrico formado por los electrodos y el arco, la intensidad de la
corriente depende de la tension, y la de la resistencia, del circuito. Al acercar o
alejar los electrodos, varia la resistencia y la intensidad, por lo tanto, la energia
se transforma en calor, haciendo que la soldadura no sea uniforme.

Para lograr soldaduras uniformes, es necesario durante el proceso de soldado,
mantener la distancia constante entre electrodos.

2.5.1.2 Soldadura con Electrodo Metalico

Este es el procedimiento usado en la construccién de estructuras metalicas.

El gran desarrollo de la construccién con estructuras metdlicas, en parte se
debe a este procedimiento de union.

Al provocar un arco eléctrico entre las piezas a unir y un electrodo que sirve de
material de aportacion, se logra la unién.

La soldadura en arco se inici6 en Suecia a principios del siglo XX, cuando
Kjellber invento el electrodo revestido.

Figura 2.9 Suelda eléctrica con electrodo

Fuente:http://www.construmatica.com/construpedia/Soldadura_por_Arco
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2.5.1.2 La seguridad en la soldadura

Los peligros relacionados con la soldadura suponen una combinacion poco
habitual de riesgos contra la salud y la seguridad. Por su propia naturaleza, la
soldadura produce humos y ruido, emite radiacion, hace uso de electricidad o
gases y puede provocar quemaduras, descargas eléctricas, incendios y

explosiones.

Algunos peligros son comunes tanto a la soldadura por arco eléctrico como a la
realizada con gas y oxigeno. Si trabaja en labores de soldadura, o cerca de
ellas, observe las siguientes precauciones generales de seguridad:

« Suelde solamente en las &reas designadas.

« Utilice solamente equipos de soldadura en los que haya sido capacitado.

« Sepa qué sustancia es la que esta soldando y si ésta tiene o no
revestimiento.

« Lleve puesta ropa de proteccion para cubrir todas las partes expuestas
del cuerpo que podrian recibir chispas, salpicaduras calientes y
radiacion.

« Laropa de proteccion debe estar seca y no tener agujeros, grasa, aceite
ni ninguna otra sustancia inflamable.

+ Lleve puestos guantes incombustibles, un delantal de cuero, y zapatos
altos para protegerse bien de las chispas y salpicaduras calientes.

+ Lleve puesto un casco hermético especificamente disefiado para
soldadura, dotado de placas de filtracion para protegerse de los rayos
infrarrojos, ultravioleta y de la radiacion visible.

+ Nunca dirija la mirada a los destellos producidos, ni siquiera por un
instante.

+ Mantenga la cabeza alejada de la estela, manteniéndose detras y a un
lado del material que esté soldando.

« Haga uso del casco y sitie la cabeza correctamente para minimizar la
inhalacion de humos en su zona de respiracion.

« Asegurese de que exista una buena ventilacion por aspiracion local para

mantener limpio el aire de su zona de respiracion.
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« No suelde en contenedores que hayan almacenado materiales
combustibles ni en bidones, barriles o tanques hasta que se hayan
tomado las medidas de seguridad adecuadas para evitar explosiones.

- Si trabajan otras personas en el area, asegurese de que hayan sido
avisadas y estén protegidas contra los arcos, humos, chispas y otros

peligros relacionados con la soldadura.

2.5.2 Técnicas de trabajo con fibra de vidrio

2.5.2.1 Preparacion de la superficie °

Figura 2.10 Preparacion de la superficie

Fuente:http://www.manuales%20Tuning%20Fibra%20Completo .pdf

Es importante llevar acabo preparacion a fondo de la superficie para permitir
que la resina poliéster desarrolle sus propiedades al maximo. El requerimiento
basico es tener unas superficies limpias, seca y total mente lijada después de

haber eliminado el recubrimiento anterior tal como la pintura, barniz, polvo.

Antes de lijar, cualquier tipo de contaminacion tal como aceite, grasa, cera, la
superficie debe ser eliminada con disolventes, tal como thinner, y luego

limpiarlo con papel limpio antes de secarse el disolvente.

6 manuales%20Tuning%20Fibra.pdf
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2.5.2.2 Fibra de vidrio y molde

La construccion inicia con el molde, que puede ser de manera mismo que
tener las caracteristicas exactas con respecto al original, con el objeto de

obtener las mismas caracteristicas dimensionales y visuales.

2.5.2.3 Moldeo del material

La madera debe estar limpia (todo el recubrimiento anterior debe ser
eliminado), seca y libre de contaminacion, se recomienda una superficie bien
ljada (papel de lija de grano 80 al 20). La madera debe estar seca. Asegurarse
de que el polvo del lijado ha sido limpiado antes de aplicar la resina poliéster.

2.5.2.4 Resina

Uno de los componentes primordiales en la fabricacion de una moldura es la
resina poliéster, esta resina es un liquido viscoso de olor caracteristico, con el
cual no se podra conseguir nada hasta que se mezcle con su catalizador, por
norma general es un compuesto de peroxido de MEC, mismo que controla el

tiempo que tome en secarse

Normal mente la resina ya viene activa con el cobalto siendo el unico en adherir
el catalizador o secante de la misma. El catalizador sera el que realice la

reaccion quimica para que comience el fraguado y secado de la resina.

Nota: La mezcla se realiza por partes que vienen graduadas en una escala
grabada en la botella de peroxido de MEC, la cantidad mezclada debe ser
correcta ya que una cantidad menor del catalizador provoca que la resina no
endurezca, por otro lado al excederse en la mezcla se consigue un secado mas
deprisa, pero la resina final no proporciona la dureza adecuada como su

mezcla es la recomendada por el fabricante.

La medida promedio es entre 2ml y 5ml por cada kilo de resina aunque en
algunos casos se utiliza hasta 10 ml por kilo de resina 0 mas. A mas cantidad
de catalizador la reaccion quimica es mas fuerte por lo que la temperatura de la

resina aumentara llegando incluso a niveles de hasta prenderse fuego.
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Figura 2.11 Resina y catalizador

Fuente:http://www.manuales%20Tuning%20Fibra%20Completo .pdf

2.5.2.5 Acelerante

Componente que acelera el endurecimiento del material. Se presenta en forma
liquida, de color violeta, o en pasta siendo mas aconsejable en liquido. La
proporcién a utilizar variara segun el tipo de trabajo entre el 0,5 al 3% del
volumen de la resina a utilizar; la temperatura ambiente modifica el tiempo de
gelificacion de la resina debiendo usarse menos acelerante en dias calurosos.
Nunca debe mezclarse con el catalizador en estado puro porque puede
provocar reacciones quimicas muy violentas no recomendables. Su abuso
varia el color de la resina. En general se utiliza el acelerador denominado de
cobalto. Se mide su proporcion con goteros o vasos de medida.

2.5.2.6 Catalizador

Componentes que se le agrega al poliéster para iniciar la reaccion quimica, en
una proporcion variable usualmente del 2%; el efecto producido dependeréa de
la temperatura ambiente. Se presenta en estado liquido transparente aunque
existe también en estado sélido; también se lo denomina MEC. Es considerado
mas practico su uso en estado solido ya que es mas facil de medir el
porcentaje a agregar a la resina con goteros granulados o vasos medidores.”
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2.5.2.7 Complementos

Para el desarrollo en la totalidad del trabajo, los complementos son de
consideracion las masillas de poliéster de dos componentes que se emplean
para rellenar y tapar las pequeiias imperfecciones que se tiene al trabajar con

la fibra de vidrio.

Tinner que es disolvente de limpieza ideal para las herramientas, como las

brochas y pinceles.

Cera desmoldantes empleada para el remover las secciones de fibra de vidrio
del molde una vez que haya pasado el proceso de secado. Es conveniente

asegurarse en su aplicacién para no tener problemas de pegado.

2.5.2.8 Enmasillado

Figura 2.12 Resina y catalizador
Fuente:http://www.manuales%20Tuning%20Fibra%20Completo .pdf

El enmasillado se refiere a rellenar y dar forma a areas hundidas o desiguales
para combinarlas con las areas a su alrededor y darles una apariencia estéticas
tanto a la vista como al tacto. Después de haber finalizado las reparaciones
estructurales importantes, el enmasillado final se puede conseguir facilmente

con materiales de relleno de baja densidad.

Se puede considerar este proceso:
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1. Preparar las superficies de acuerdo con las recomendaciones del punto
2.5.2.1.

2. Alisar con la lija cualquier protuberancia o cresta en la superficie y
limpiar el area a enmasillar dejando “libre de polvo”.

3. Mezclar, a la consistencia de grasa, el endurecedor de masilla.

4. Recubrir las superficies porosas con masilla (lavar, lijar y secar antes de

proceder).

2.5.2.9 Acabados

Figura 2.13 Acabados

Fuente: http://www.manuales%20Tuning%20Fibra%20Completo .pdf

Una correcta técnica de acabado no solamente agrega belleza a las superficies
terminadas, sino que ademas protege el trabajo realizado de la luz ultra violeta,
la cual puede dafiar a material luego de una explosion prolongada. Los
métodos mas comunes para dar acabado a una superficie, son pintar o
barnizar, los cuales requieren una apropiada preparacion de la superficie antes

de su aplicacion.

25.2.9.1 Preparacion final de la superficie

La preparacion de la superficie para el acabado final es tan importante como lo

es la preparacion de la resina. La superficie debe estar lijada limpia y seca.
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1. Permita que la capa final de masilla lo cubra completamente.

2. Lavey lije la superficie a base de lijja y agua

3. Lije hasta lograr la superficie fina. La cantidad de tiempo empleado en
lijar, depende de la aplicacion de la dltima o ultimas capas de masilla y

del tipo de acabado elegido.

Si han existido fallas en algunas areas, sera necesario lijar con papel de lija
gruesa a fin de alisar las crestas. Es preferible lija de agua, ya que esto evita el
polvo del lijado seco.

Nota: Segun los requerimientos del fabricante de la pintura final, puede llegar a
utilizarse un papel de lija mas fino. Una vez acabada la preparacion, lave la
superficie con agua abundante y séquesela con trapos de algodon blancos,

limpios y secos o con toallas de papel.

2.5.2.10 Condiciones ambientales de trabajo

Se conseguirdn buenos resultados cuando el &rea de trabajo esté bien
ventilada y templada. Para obtener los mejores resultados con la resina el
producto debe ser utilizado en condiciones secas con humedad baja (inferior a
65%) y la temperatura entre 15C°y 30C° Como guia general, por cada 10C°
de elevacibn o descenso de la temperatura ambiental, el tiempo de

aglutinamiento se reduce a la mitad o se duplica respectivamente.

Figura 2.14 Ambiente adecuado

Fuente: http://www.manuales%20Tuning%20Fibra%20Completo.pdf
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Antes de utilizar la resina y la fibra de vidrio hay que tener muy en cuenta que
son materiales muy téxicos, por lo que se debe trabajar en lugares muy bien

ventilados y protegerse con mascarillas y guantes.

Las brochas deben ser nuevas para una mejor aplicacion, tener siempre todo
el material a mano muy bien identificado para no cometer errores; al preparar la
resina siempre disponer de la mezcla del material exacta que se va a gastar o
algo mas y nunca en exceso ya que se tendra treinta minutos para poder

trabajarlo comodamente y luego habra que desecharlo.

2.5.2.11 Precauciones

“La resina puede venir acelerada o sin acelerador, la resina es el producto
reacciona con la fibra y provoca que se funda la fibra de vidrio en un solo

material, como precauciones es muy inflamable, toxica por inhalacién.

No mezclar la resina con el catalizador antes que con el acelerador ya que se
puede volver inestable y provocara una explosion. Hay que tener especial
precaucion con el catalizador y los productos quimicos que se utilizan por

precaucién con nifios, animales, etc. .’

2.5.3 Operaciones y términos

Los métodos que usted utilizara en las operaciones de formacion incluyen
procedimiento de trabajo en laminas metdlicas tales como encogimiento,

repujado, rizado y doblado.

2.5.3.1 Repujado

La operacion de forma a los metales maleables martillados o golpeandolos
para formar combadura, se llama repujado. Durante este proceso el metal se
apoya en un molde o un troquel. Cada uno de los dispositivos tienen una
depresion en la cual se puede afadir las piezas metalizadas martilladas. El

repujado se puede hacer a mano o maquina.

"http://www.slideshare.net/Alrior/los-fibra-vidrio
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2.5.3.2 Rizado

Siempre que se doble, pliegue o se corrugue un pedazo de lamina metalica
para que se acortase el rizado. El rizado con frecuencia se usa para achicar un
poco el extremo de un tramo de tubo, de manera que se pueda acoplar una
seccion dentro de otra. El rizado de un lado de un pedazo recto de un fierro

angular, usando alicates para rizar, hace que se encorve.

2.5.3.3 Estiramiento

Si usted matrtilla una pieza metélica plana en el area indicada por la linea de
puntos, el material de esta area se adelgazara. Sin embargo, como la
cantidad de material habra disminuido, cubrira una mayor area. Por lo tanto

usted ha producido un estiramiento en este punto.

El estiramiento de una parte de una pieza metdlica afecta el material que lo

rodea, especialmente en el caso de angulos formados y estirados por presion.

2.5.3.4 Doblado

El hacer dobleces en laminas, planchas u hojas metdlicas, se llama
doblamiento, la palabra doblado usualmente siguiere la idea de dobleces

cerrados y angulares. Este se hace generalmente en maquinas dobladoras

2.5.3.5 Dobleces en linea recta

Cuando se forman dobleces rectos, usted debe tener presente el grosor del
material, la composicion de su eleccién y su condicion de temple. En términos
generales mientras mas delgado sea el material se puede hacer dobleces mas
agudos o de radio de curva mas pequefio, mientras mas suave sea mas
cerrada resultara la curva. La curva mas cerrada que se puede hacer sin
debilitar tanto la pieza se llama radio minimo de curvatura. Otros factores que
debe tenerse en cuenta cuando se hacen dobleces en linea recta son la
tolerancia para los doblés, el retroceso y la linea donde debe apoyarse la

dobladora o linea visual.
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Se han establecido para su uso formulas y tablas que se han de aplicar en las
diferentes circunstancias. La aplicacion de férmulas normalmente consiste en
sustituir medidas tales como el espesor del material de la lamina y grado de
dobles. Todas estas tablas y formulas estan basadas en el sistema decimal. Si
los espesores del material de la lamina estan indicados en calibres, usted debe

convertirlos en equivalentes en decimales, antes de proseguir con calculos.

2.5.3.6 Radio de curvatura

El radio de curvatura de una lamina es el radio de doblés medido por la parte
del material curvado. El radio minimo de curvatura de una lamina de material
es la curva de los doblés mas cerrado al cual se puede doblar la hoja sin
debilitar demasiado la parte en los dobles. Si el radio de curvatura es
demasiado pequefio, los esfuerzos y tenciones debilitaran el metal y se puede
producir rajaduras. Para cada tipo de metal laminado que se utiliza en los
aviones se especifica un radio minimo de curvatura. La clase de material, el
espesor la condicion de temple son factores que lo afectan usted puede doblar
laminas recosidas a un radio aproximadamente igual a su espesor. El acero
inoxidable y la aleacion de aluminio 2024T requieren un radio de curvatura

constante mayor.

2.5.3.7 Margen de doblés

Supongamos que usted tiene el problema de hacer un angulo formado como
larguerillo para que se ajuste a una esquina. La esquina mide una pulgada a
cada lado, pero usted se da cuenta que no puede hacer el dobles a escuadra
en el metal y que no se ajusta a escuadra en la esquina, porque tendra una
curva. Usted sabe también que la distancia sera menor que la distancia que va
hacia la esquina y hacia afuera. Al hacer unos dobles en una lamina metélica,
usted debe calcular el margen de doblés o sea la longitud de material requerido

para el dobles.

La tolerancia para el doblés depende de cuatro factores: el grado de doblés, el
radio de curvatura el espesor del metal y el tipo de metal usado. El radio de

curvatura es generalmente proporcional al espesor del material. Ademas,
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mientras mas cerrado se haga el radio de curvatura corto sera el material
necesario para el doblés. El tipo de material también es importante, que si el
material es suave se puede doblar a vuelta muy cerradas, pero si es duro, el
radio de curvatura y el margen de doblés sera también mayor. El grado de
curvatura afectara la altitud total del metal, mientras que el espesor influird en

el radio de curvatura.

Al doblar la tira metélica, el material se comprimira en la parte inferior de la
curva y se estirara en la parte exterior de ella. Sin embargo en alguna distancia
entre estos dos externos hay un espacio que no esta afectado por ninguna de
estas dos fuerzas. Este se conoce como linea natural o eje neutral. Esto ocurre
a una distancia aproximada 0.445 de material (0.445xT) desde el interior del

radio de curvatura.

Cuando se dobla el metal a dimensiones exactas, se debe determinar la
longitud de la linea neutral, a fin de dejar suficiente material para los doblés.
Para ahorrar tiempo el calculo del margen de doblés, se ha establecido
formulas y tablas de diferentes angulos, radios de curvatura, espesores de
materiales y otros factores para su uso. La formula del margen de doblés para
unos dobles de 90 °se puede establecer como sigue:

Al radio de la curvatura R se le afiade la mitad del espesor del metal 1/2T. Esto
da R+ 1/2T que es el radio que es el radio del circulo en el eje neutral,

aproximadamente.

Calcule la diferencia de este circulo, multiplicando el radio de la curvatura de la

linea neutral (R + 1/2T), esto da circunferencia como:

2 <R+1T)
T 2

Como un doblés de 90° es la cuarta parte de un circulo, divida la

circunferencia entre 4:

Esto da resultado:

21 (R +%T> /4
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Por consiguiente, el margen de dobles para un doblés de 90°es:
1

Para usar la formula en el célculo del margen de doblés en un dobles de 90°
gue tenga un radio de ¥ de pulgada, para un material de 0.051 de pulgada de

espesor, sustituya los valores en la formula como sigue:
Margen de dobles:
= 2x3.1416(0.250 4+ 1/2(0.051)) /4
= 6.2832 (0.250 + 0.0255) /4

= 0,4323

Por lo tanto, el marguen de doblés necesario o longitudinal requiere del

material para el doblés es de 0.4323 o 7/16 de pulgada.

La férmula tiene un pequefo error, porque en realidad, la linea neutral no esta
exactamente en el centro de la ldmina que se esta doblando. Sin embargo, la
cantidad de error incurrid en cualquier problema determinado es tan pequefia

gue se lo considera despreciable.

2.5.3.8 Dilatacion lateral

En el trabajo de laminas el doblado se define como la deformacion del metal
alrededor de su eje recto como se muestra en la figura 2.15(a). Durante la
operacion de doblado, el metal dentro del plano neutral se deforma asi como se
ve en la figura 2.15 (b). EI metal se deforma plasticamente asi que el doblés
toma una forma permanente al remover los esfuerzos que lo causaron. El

doblado produce poco o ningin cambio en el espesor de la lamina metalica.
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Metal lensionado

Plano del eje
neutral

} Eje neutral

Eje de doblado

(8) (b)

Figura 2.15 Dilatacion de metal

Fuentehttp://maocepheus.blogspot.com/2008/03/doblado-en-frio.html

En cambio, en la parte méas exterior del mismo doblado, el estirado de las fibras

provoca una contraccion.

2.5.3.9 Seat Back

Seat Back (SB) o retroceso del material, las fibras que han sido desplazadas en
el sentido longitudinal, ejercen una accion lateral, provocando deformaciones.
En el angulo interior del doblado, la comprensiéon de las fibras provoca un

desplazamiento de las mismas hacia fuera del ancho primitivo.
Céalculo de Seat Back

Ejemplo

Angulo <=90°
Longitud del primer doblésA = 1.5 in
Longitud del doblés intermedio B = 2.5in
Longitud tercer doblésC = 3 in

Radio de dobléskR = 1/8in

Espesor del material T = 0.050 in
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Margen de dobles MD = 21 (R n %T) /4

Retroceso del material SB=R+T

SB=R+T
SB = 0.125in + 0.05in = 0.175in

A = 1.5in — 0.175in = 1.325in

MD = 2m (R n 1T)/4
2
MD = 6.283(0.125in + 0.25in) /4
MD = 0.236in

B = 2.5in — 0.35in = 2150in

C = 3in — 0.175in = 2825in

Sumatotal=A+B+C
Suma total = 1.325in + 2.15in + 2.825in

Suma total = 6.3in

MDt =0.236x2 = 0.472in
Total material = Suma total + MDt

Total material = 6.3in + 0.472in = 6.772in
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0.236in 0.236in

1.325 2150 2825

Figura 2.16 Linea visual o neutral donde se realiza los dobles

Fuente: Investigacién de campo

2.5.4 Pintura

El proceso de pintura es el capitulo final de la construccion de un avion, pero

guizas sea uno de los procesos mas importantes y delicados.

El objetivo principal de la pintura de una aeronave es la de proteger la
estructura contra el efecto corrosivo, darle al operador de cada aeronave de
una identidad y facilitar las tareas de mantenimiento.

Figura 2.17 Pintado de aeronave

Fuente:Investigacién de campo
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El proceso de pintura dura entre 5y 12 dias, dependiendo del tipo de avion y
complejidad de la marca de la aerolinea o fuerza aérea y es realizado por
verdaderos maestros de la pistola electroestatica. Se dice que un especialista
proveniente del sector del automévil necesita cerca de un afio para poder pintar
sin ayuda y cerca de dos para ser un pintor de verdad.

Las labores comienzan con el enmascaramiento de las zonas delicadas, como
ventanas, tomas de aire, ranuras o0 antenas. Se lija para quitar la suciedad y
rugosidad de la estructura. Después se da una imprimacion no cromada para
facilitar la adhesién de la pintura y se aplican las capas primero en fuselaje y
luego sobre el ala. Posteriormente se rotula con instrucciones de servicio y
mantenimiento y en casos de aviones de patrulla maritima, se afiade un barniz
protector. Las capas de pintura estan compuestas por una capa intermedia,
sobre ella se aplica una capa base sobre la que se pintan los colores de la
aerolinea y por ultimo una capa transparente que le da brillo y durabilidad.

Los procesos de pintura se realizan en hangares especiales con sistemas de
ventilacion avanzados que filtran el aire. El aire se renueva 18 veces cada hora
a través de un proceso de limpieza que incluye sistemas en el suelo y
limpiadores de agua para asegurar que las particulas sean eliminadas
separadamente.

Figura 2.18 Pintado de un avién

Fuente:Investigacién de campo
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2.5.4.1 Seguridad durante el proceso de pintura

Los peligros relacionados con los procesos de pinturas son una mezcla entre

riesgos contra la salud y la seguridad.
Mascarilla

El tipo de mascarilla que debe ser utilizada para este tipo de trabajo se escoge
segun el tiempo, peligrosidad y lugar de trabajo ya que existen de distintos
tipos ya sean para cubrir solo las vias respiratorias asi como todo el rostro.

Guantes

Deben utilizarse mientras se pinta y deben ser quimico-resistentes y estar en
buenas condiciones, se deben cambiar continuamente cuando se encuentren

sucios.
Traje de pintura

El traje a utilizar debe tener un minimo de 60 % de algodon, debe cubrir todo el

cuerpo y pueden ser desechables segun la necesidad.
Normas de seguridad

» Utilizar equipos especializados para este tipo de procesos.

* Lleve puesta ropa de proteccion para recubrir todas las partes expuestas
del cuerpo.

 Mantenga la cabeza alejada de la zona de exposicion directa de los
gases de la pintura.

* Asegurese que alla una buena ventilacion en el lugar de trabajo.

e Trabaje solamente en lugares designados para este tipo de actividades.

* Lleve puesto un casco hermético y disefiado especificamente para este

trabajo.
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CAPITULO 1lI

DESARROLLO DEL TEMA

En el presente capitulo se hace referencia al proceso que se siguid para la
construccion de la maqueta de un fuselaje monocasco del avion Beechftcratf
King Air E90 de una manera secuencial y describiendo cada uno de sus pasos.

3.1 Principios basicos de construccion

El material utilizado debe ser firme y ligero ademas de que su tamafio no debe
ser tan voluminoso, ya que tiene como fin ser de facil traslado y manipulacion

del mismo para cualquier tipo de explicaciones practicas.
Para la ejecucion practica del trabajo se tomo en cuenta factores tales como:

* Dimensiones
» Tipo de estructura
* Materiales

e Otros

3.1.1 Descripcion de la Maqueta

La maqueta de un fuselaje monocasco del avién Beechftcratf King Air es un
modelo a escala que presenta todos los componentes estructurales que tienen
este tipo de fuselajes, esta constituido de acero y fibra de vidrio, ademas de un
soporte que aloja al fuselaje, construido de tubo de hierro el cual nos garantiza

resistencia.

Esta maqueta contiene circunferenciales o cuadernas en angulo (L) por la
facilidad de formacion y de doblado, refuerzos los cuales atraviesan los

circunferenciales para después proceder a su union mediante el proceso de
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suelda; soldadas las partes principales del fuselaje nos brindan dureza y
estabilidad a la estructura.

También contiene un recubrimiento de fibra de vidrio a forma de piel sobre
toda la estructura compacta de la maqueta.

La construccidon de la maqueta ha sido considerada de acuerdo con la
factibilidad de construccion enfocandose entrenamiento y estudio,
proporcionando un acabado minucioso para su mejor apreciaciéon y
presentacion, para la construccion del mismo ademas se tomé en cuenta la

optimizacion de los recursos, materiales y equipos para un ahorro de recursos.

3.2 Construccion de la estructura del fuselaje

Para la construccion de la estructura de la maqueta del fuselaje se consideré
de la factibilidad de construccién enfocando al entrenamiento y su estudio,
proporcionando un acabado minucioso este tipo de maqueta es de un fuselaje

monocasco.

Figura 3.1 Seccion fuselaje avion Beechcraft King Air E90

Fuente: Catalogo llustrado de Partes (IPC)
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3.2.1 Elaboracion del molde para circulares

El molde para circulares, se realiz6 sobre una plancha metdlica para evitar que
se dafie o rompa y del cual se obtuvo las medidas exactas para la construccion
de los circulares para la estructura de la maqueta.

Figura 3.2 Molde para la construccion de circulares

Fuente:Investigacion de campo

3.2.2 Construccion de circulares del fuselaje

Con el molde sobre una base sélida se coloca los angulos metélicos y se toma
medidas exactas para los cortes que se realizan con un arco de sierra sujetada
los angulos en una entenalla para evitar accidentes o cortes que se pudieran

producir por la utilizaciéon de esta herramienta de corte.
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Figura 3.3 Corte de angulos metélicos
Fuente:Investigacién de campo

La construccion de esta seccién es primordial ya que esta daréd la forma y

disefilo a nuestra maqueta asi como también las medidas exactas.

Una vez obtenidos los pedazos acorde con las longitudes basadas en molde
fabricado con anterioridad se procedi6 al doblado de los mismos de forma
manual, con un radio de 8 cm en los extremos superiores y de 5 cm en los
inferiores en el circular de mayor tamafio y en los de menor dimension en la

parte superior de 5cmy en la inferior de 4 cm.

Figura 3.4 Dobles de angulos metalicos

Fuente:Investigacion de campo
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Con los angulos doblados posteriormente se procedié a unirlos con la
estructura de los circulares mediante el proceso de soldadura para después
proceder con su posterior revision de medidas para evitar cualquier tipo de mal

formacion en la estructura del fuselaje.

Figura 3.5 Soldadura de circulares

Fuente:Investigacion de campo

Al término de la soldadura se puede apreciar la formacion del primer circular y
se seguira este procedimiento para los demas formadores pero con distintas

longitudes y didmetros segun las medidas obtenidas del molde.
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Figura 3.6 Circulares culminado

Fuente:Investigacion de campo

Después de que culminar la construccion de los circulares se procede con la

limpieza de la escoria producto de la soldadura eléctrica.

3.2.3 Construccion de refuerzos

Después de medir la longitud requerida para los refuerzos se procede a cortar
con el arco de sierra segun sea la necesidad de cada uno y su lugar de
ubicacion en la estructura del fuselaje para evitar cualquier tipo de confusion se
debe sefialar a cada uno de los refuerzos ya que sus medidas son muy

similares.
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Figura 3.7 Construccion de refuerzos
Fuente: Investigacion de campo

Una vez listos los refuerzos y con sus medidas apropiadas se procedié al
doblés segun su necesidad y mas importante ain su ubicacion en la estructura
ya que cada uno de estos tiene una ubicacidn exacta.

Figura 3.8 Construccion de refuerzos

Fuente: Investigacién de campo
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3.2.4 Ensamblaje de circulares y refuerzos

Con los circulares y refuerzos terminados se tomo las medidas y las posiciones
en las que van a encontrarse los circulares y refuerzos para posteriormente
proceder con el corte de las ranuras en los circulares para su ensamblaje y de

esta manera dar la forma de la estructura.

Figura 3.9 Corte de las ranuras en los circulares

Fuente: Investigacién de campo

Al culminar con los cortes en los circulares se procede al ensamblaje de los
miembros estructurales tomando en cuenta la posicion de cada uno de los
mismos para evitar cualquier tipo de inconvenientes y asi la estructura basica
del fuselaje va tomando poco a poco su forma final y de este modo se puede
proceder a su cubierta.

Figura 3.10 Union de circulares y refuerzos

Fuente: Investigacién de campo
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3.2.5 Recubrimiento del fuselaje

Con la estructura basica del fuselaje construida se procedié a su recubrimiento
con fibra de vidrio ya que es un material muy maleable y manejable, la forma
propia de la maqueta es muy irregular y la fibra de vidrio ayud6 para un facil

trabajo.

Las partes principales de la estructura son medidas para proceder con el corte
de la fibra de vidrio.

Figura 3.11 Corte de fibra de vidrio

Fuente:Investigacion de campo

Al trabajar con fibra de vidrio se debe tener especial cuidado ya que este
material suele irritar la piel se recomienda utilizar equipo de proteccion personal

para evitar cualquiera de estos problemas.

Luego de forrar la estructura seccién por seccidon se coloco la resina, es decir,
mezclado con el acelerante y catalizador sobre la fibra de vidrio cortada con la
forma de las secciones. Pasado el proceso se deja secar hasta que la fibra de
vidrio tome una forma firme y rigida.
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Figura 3.12 Fibra de vidrio con resina

Fuente:Investigacion de campo

Para terminar el forrado de toda la estructura se ejecuta este proceso en
reiteradas ocasiones hasta culminar con todas las secciones del fuselaje y dar
su forma casi final.

Figura 3.13 Fibra de vidrio secada

Fuente:Investigacion de campo
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3.2.6 Acabados del recubrimiento

El proceso de acabados se emprendié con el lijado de las superficies del
fuselaje, para igualar los bordes de fibra que sobresalen, posterior a esto se

masilla la superficie en su totalidad, dejando secar 30 minutos.

Figura 3.14 Superficie masillada

Fuente:Investigacion de campo

Después que la masilla se seque, se procede a lijjar hasta conseguir una
superficie lisa y asi poder ver pequefias imperfecciones en el fuselaje casi
imperceptibles.

7
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Figura 3.15 Superficie lijada

Fuente:Investigacion de campo
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Se procedié a remasillar las fallas e imperfecciones sobrantes con masilla de

un tipo mas fina para evitar estos problemas de nuevo.

&
[
F:

Figura 3.16 Superficie masillada
Fuente:Investigacion de campo

El proceso de pintado comienza cuando la superficie se encuentra
perfectamente lisa y sin imperfecciones. Una vez lista la superficie se culmina
con los detalles, es decir empleando tinner para la limpieza de superficie y
posterior mente la pintura definitiva tanto en la parte interior como exterior de

las superficies.

Figura 3.17 Maqueta lijada

Fuente: Investigacion de campo
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Con la ayuda de un soplete se procedié proceso de pintura tal y como se lo
realizaria en un aeronave real con los procedimientos adecuado para este tipo

proyectos.

El material utilizado en el interior es prymer y en el exterior se utilizé pintura de
acabado exterior poliuretano, este tipo de pintura utilizada es aeronautica
apropiada para el tipo de trabajo realizado; de igual manera el prymer utilizado

es de tipo aeronautico utilizado en la aviacidén normalmente.

Figura 3.18 Proceso de pintura

Fuente:Investigacion de campo

En la figura se muestra el trabajo terminado con todos los componentes unidos
y ensamblados con un soporte estructural para la maqueta del fuselaje que ya
se encuentra terminado. En si el trabajo fue realizado con fines de mejorar el
aprendizaje en los estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica del

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.
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Figura 3.19Maqueta culminada

Fuente:Investigacién de campo
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3.3 Codificacion de maquinas, equipos y herramienta  s.

Tabla 3.1 Codificacion de maquinas.

N° Maquina Caracteristicas Caodigo
1 Amoladora 110V M1
2 Soldadora 220V M2

Tabla 3.2 Codificacion de equipos.

N° Equipo Caracteristicas Cadigo
1 Compresor y equipo de | 80psi— 1HP E1l
pintura

Tabla 3.3 Codificaciéon de herramientas.

N° Herramienta Cadigo
1 Flexdbmetro H1
2 Molde H2
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3 Sierra de arco H3
4 Entenalla H4
5 Aplicador de masilla H5
6 Tijera H6
7 Sefalador H7
8 Brocha H8
9 Lija HO
3.4 Simbologia

La siguiente simbologia de diagramas de procesos es la que se utilizara dentro
de los diversos procesos de construccion de la maqueta, los mismos serviran

para escribir detalladamente todo lo realizado durante la construccion.

Tabla 3.4 Simbologia

N° Actividad Simbologia

1 Proceso A
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Inspeccién

Linea de procesos

Producto terminado

Ensamble

Continuar diagrama
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3.5 Diagramas de los procesos de construccion.

3.5.1 Diagrama del proceso de construccién circular  es.

Material: Angulo metélico ASTM A500 de una 1 in x 1/16 in de espesor

JOB>O BB

Calculo de medidas de los circulares

Medicion de angulos metalicos

Corte de angulos metalicos

Verificacion de medidas

Creacion de molde para los circulares

Verificacion de medidas
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Doblado de angulos

Soldado de angulos

Verificacion de medidas

Medicién y trazado de ranuras

Corte de ranuras para las platinas de refuerzo

Verificacion de medidas

Lijado de escoria de soldadura
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3.5.2 Proceso de construccion de circulares

Tabla 3.5 Proceso de construccion de circulares

Maquina — Equipo — Herramienta

Tiempo (minutos)

N° | Proceso
M T E T H T
1 Medicién y trazado H1-
H7 |90
2 Corte de los angulos H3 | 240
metélicos
3 Disefio de molduras H2 90
4 Doblés de las piezas M2 90 H3- | 240
H4
5 Soldadura de las partes | M2 240
para el circular
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3.5.3 Diagrama del proceso de construccion de refue  rzos.

Material: Platina metalica ASTM A500 de una 1/2 in x 1/16 in de espesor

Mediciéon de refuerzos

Corte de refuerzos

Verificaciéon de medidas

Doblado de refuerzos

Verificacion de medidas

OO
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3.5.4 Proceso de formacion de refuerzos.

Tabla 3.6 Proceso de formacion de refuerzos.

Maquina — Equipo — Herramienta

Tiempo (minutos)

N° | Proceso
M T E T H T
H1-
. H7

1 Medicion y trazado 60
H3-

2 Corte de la platina metélica H4 | 150

3 Doblez de piezas H4 | 150
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3.5.5 Diagrama ensamblaje de circulares y refuerzos

Material: Platina metalica ASTM A500 de una 1/2 in x 1/16 in de espesor,
angulos metalicos ASTM A500 de 1in x 1/16 in de espesor

Circulares Refuerzos

Verificacion de medidas

Corte de circulares

Instalacion de refuerzos en circulares
g Lijado de escoria de soldadura
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3.5.6 Proceso de ensamblaje de circulares y refuerz  os

Tabla 3.7 Proceso de ensamblaje de circulares y ref  uerzos

Maquina — Equipo — Herramienta

Tiempo (minutos)

N° Proceso
M T E T H T
1 Medicién y trazado H1l- | 60
H7
2 Corte de los circulares M1 240
3 Instalacion de los refuerzos H1 90
en los circulares
4 Suelda de refuerzos con los | M2 180
circulares
5 Limpiado de escoria M1 180
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3.5.7 Diagrama recubrimiento del fuselaje.

Material: Fibra de vidrio, resina, masilla.

A Medicion y trazado de fibra de vidrio
A

Corte de fibra de vidrio

Verificaciéon de medidas

Aplicacién de resina sobre la fibra de vidrio

Secado del material

Aplicaciéon de masilla

Lijado

> > >C
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3.5.8 Proceso de recubrimiento del fuselaje

Tabla 3.8 Proceso de recubrimiento del fuselaje.

Maquina — Equipo — Herramienta

Tiempo (minutos)

N° | Proceso
M T E T H T
1 Medicién y trazado H1- | 60
H7

2 Corte de la fibra de vidrio H6 |60
3 Aplicacion de resina H8 | 120
4 Aplicacion de masilla H5 | 240
5 Lijado H9 | 300
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3.5.9 Diagrama de proceso de pintura.

Material: Pintura acrilica

f 1 E Preparacién de pintura
A Medicién de pintura
Aplicacion de pintura
Secado

3
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3.5.10 Procesos de pintura

Tabla 3.9 Procesos de pintura

Maquina — Equipo — Herramienta

Tiempo (minutos)

N° | Proceso

M T E T H T
1 Preparacién de pintura H8 | 60
2 Aplicacién de pintura E1 |60

3.6 Diagrama de ensamblaje

Para realizar el ensamblaje adecuado de la maqueta y todos sus componentes,
se debe realizar actividades cuidadosas para evitar dafios en algunas de las

partes estructurales que estan incorporados en la maqueta.
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3.7 Diagrama del ensamblaje final de la maqueta

Ensamblaje

Ensamblaje Inspeccion

Final

Ensamblaje

Ensamblaje

797

Ensamblaje

[

Maqueta terminada

3.8 Estudio econémico

El estudio econdmico es un factor necesario para determinar el costo real de la
construccion de la maqueta, una vez terminada la construccion se detalla los
valores exactos, los recursos econdmicos aplicados en materiales, maquinas,
equipos y mano de obra; todos estos valores estan dados en doblares

americanos.
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3.9 Presupuesto

Inicialmente se presento en el desarrollo del anteproyecto el estudio econémico
previo para elaborar este proyecto en el cual consta un estimado de 700
dolares acorde a las propuestas. A continuacion se presenta el costo real de la
construccion del proyecto de la maqueta del fuselaje monocasco del avion
Beechcraft King Air E90

3.10 Analisis de costos

En la elaboracion del proyecto se realizaron los gastos que se presentan a

continuacion:
Costos primarios:

+ Materiales

e Herramientas y equipos

« Mano de obra

Costos secundarios:

» Derechos de grado
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3.10.1 Costos primarios

Tabla 3.10 Gastos de material

Detalle Valor en USD

Pintura de fondo 50,00

Primer 25,00

Angulos metalicos 50,00

Total 125,00

Tabla 3.11 Mano de obra

Mano de obra Horas Valor Valor total $
unitario por
hora $

Mano de obra del mecanico 40 10,00 400,00

Mano de obra del traslado 4 10,00 40,00
Total 440,00

Tabla 3.12 Herramientas y equipos
item Cant. | Horas Valor Valor
unitario por total $
hora $

Alquiler herramientas 1 100 1,50 150,00

Alquiler equipos 1 100 1,50 150,00

Soplete 1 4 5,00 20,00

Suelda 1 3 5,00 15,00

Electrodos 2 5 5,00 10,00
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Limas 2 5 5,00 25,00
Total 370,00
Tabla 3.13 Total costos primarios
Detalle Valor en USD
Costos herramientas y equipos 370,00
Costos mano de obra 440,00
Gastos de material 125,00
Total 935,00
3.10.2 Costos secundarios
Tabla 3.14 Total costos secundarios
Detalle Valor en USD
Elaboracion de textos 100.00
Derecho de grado 200,00
Alimentacion y transporte 50,00
Total 350,00
3.13 Costo total del proyecto
Tabla 3.15 Total costos del proyecto
Detalle Valor en USD
Costos primaros 935,00
Costos secundarios 350,00
Total 1285,00
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se toman en cuenta todas las observaciones que determinan
el final del trabajo, y se ha comprobado la existencia de todas las partes
estructurales de la maqueta perfectamente.

Analizados los procedimientos técnicos, procesos, problemas y beneficios de la
maqueta didactica del fuselaje monocasco se emiten las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

4.1 Conclusiones

Se recopild informacion técnica referente a este tipo de fuselaje de

diferentes fuentes tanto manuales como en el internet.

* Realizado estudio para la implementaciéon de una maqueta didactica del

fuselaje monocasco del avion Beechcraft King Air E90

* Se realizo el estudio para determinar todas las herramientas, maquinas y
materiales necesarias para la formacion de todos componentes de la

maqueta didactica del fuselaje monocasco.

e Se construyé una maqueta de un fuselaje monocasco del avion Beechcraft
King Air E90 para ayudara en el aprendizaje de los alumnos de la carrera
de Mecanica Aeronautica del Instituto Tecnologico Superior Aerondutico.

* Se realizaron manuales de mantenimiento para la maqueta.
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4.2 Recomendaciones

e Los componentes de la maqueta deberan ser utilizados Unica y
exclusivamente para realizar inspecciones visuales con fines didacticos,

para instruir de mejor manera a los estudiantes.

« Tomar en cuenta que la informacion técnica cuando se vaya a realizar
inspecciones con fines didacticos para una mejor instruccion a los
estudiantes acerca de los componentes tomando en cuenta que la maqueta

es un modelo a escala.

« Al momento de realizar cualquier procedimiento se debe contar con el
equipo de proteccion adecuada, para evitar lesiones y tener mucho cuidado

con ciertos componentes ya que se pueden romper o dafiar.

* Realizar las tareas respectivas de mantenimiento a la maqueta para de

esta forma evitar que se corroa o deteriore la magueta.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A
Acero.- Se denomina aceros a las aleaciones de hierro y carbono.
Aislamiento.- Proceso que impide el paso de los electrones.

Aleacion.- Consiste en la combinacion de diferentes metales para cambiar las
propiedades de los mismos.

C

Catalizador.- Componentes que se le agrega al poliéster para iniciar la

reaccion quimica.

Coadificacién.- Utilizacién de cédigos para mejoramiento de procesos.
Construcciéon .- Accion de crear algo.

D

Deformacion.- Perdida de las propiedades originales.

Discontinuidad.- Fallas o defectos que se presentan en un material por

diferentes razones de uso cambio o fabricacion.
E

Equipo .- Se entiende los dispositivos e instrumentos necesarios para el

cumplimiento de las tareas con las normas preparadas.
F

Fibra de vidrio.- Material utilizado para reparaciéon o construccion de partes

con muy compleja geometria.
M

Manual.-Libro en que se compendia lo mas sustancioso de una o mas

materias.
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Mantenimiento.- En términos generales por mantenimiento se designa al
conjunto de acciones que tienen como objetivo mantener un componente 0

parte en un estado en el cual pueda desplegar la funcién requerida.

Motor.- Un motor aeronautico o motor de aviacion es aquel que se utiliza para

la propulsiéon de las aeronaves mediante la generacion de fuerza de empuije.

Existen distintos tipos de motores de aviacion aunque se dividen en dos clases
basicamente: motores reciprocos (o0 de piston) y de reaccion (donde se

incluyen las turbinas).
R

Rigidez.- Propiedad de los metales mediante la cual el material no es elastico.
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ABREVIATURAS

AISI: American Iron and Steel Institute (Instituto Americano del Hierroy
el Acero)

ASTM: American SocietyforTestingMaterials (Sociedad Americana para la
Prueba de Materiales)

AMM: AircraftMaintenance Manual (Manual de Mantenimiento de la Aeronave)
HP: Hoursepower (Caballos de Fuerza)

IPC: lllustratedPartsCatalog (Catalogo llustrado de Partes)

MEK: MetilEtilIKetone

PSI: PoundsSquarelnches (Libras por Pulgada Cuadrada)

SAE: SocietyAutomotiveEngineers (Sociedad de Ingenieros Automotrices)
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