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  Presentación del manual




  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.




  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.




  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.




  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.




  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0959: Operaciones auxiliares de servicio de la aeronave,




  perteneciente al Módulo Formativo MF1315_1: Operaciones auxiliares en la aeronave,




  asociado a la unidad de competencia UC1315_1: Realizar operaciones auxiliares de mantenimiento y servicios en la aeronave,




  del Certificado de Profesionalidad Operaciones auxiliares de mantenimiento aeronáutico.




  Capítulo 1




  Localización de zonas de servicios de una aeronave




  1. Introducción




  En este capítulo se distinguirán y localizarán en aeronaves las partes que necesitan de servicios. Estas partes se corresponden con tres tipos de servicios: servicios mecánicos, eléctricos y de potencia.




  Además, se analizará cómo se comportan dichos servicios, es decir, cuál es su función y cuáles son las consecuencias de su mal funcionamiento. Para ello, se conocerán los sistemas y los principales componentes de los trenes de aterrizaje (amortiguadores, frenos, ruedas, etc.); se distinguirán las diferentes zonas de carga (para fluidos, combustible y oxígeno); se tratarán los acumuladores y sus componentes más significativos; se estudiará el sistema de iluminación de una aeronave y los conectores eléctricos de los diferentes sistemas; y, por último, se verá qué elementos requieren servicios en los motores o en las hélices, el nivel de aceite en el motor, los equipos de drenaje de combustible y los tipos de capotaje.




  2. Servicios mecánicos




  Para comenzar, se hará una distinción entre trenes de aterrizaje (componentes), zonas de carga (combustibles, fluidos y oxígeno), accesos (puertas y rampas) y tubos exteriores.




  2.1. Sistemas y elementos principales de trenes de aterrizaje




  El tren de aterrizaje es una pieza fundamental en la realización de vuelos que se encarga de amortiguar el aterrizaje de un avión. Para ello, debe ser capaz de absorber toda la energía cinética que se produce cuando el avión toma tierra.




  El tren de aterrizaje se puede definir como el conjunto de elementos que permiten al avión despegar, aterrizar y desplazarse por el suelo.




  Entre los diferentes tipos de trenes de aterrizaje, se pueden encontrar los siguientes:




  

    	Fijos.




    	Retráctiles.




    	De amerizaje (en hidroaviones).




    	Con esquís (sobre nieve).


  




  La primera zona del avión que absorbe el impacto del aterrizaje es la cubierta. Estos impactos son fuertes, por lo que la cubierta por sí sola no es suficiente para soportarlos. Por este motivo, el tren de aterrizaje debe incluir un sistema de amortiguación para poder disminuir el impacto. Dicho sistema se estudiará en el apartado siguiente.
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    Tren de aterrizaje fijo
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    Tren de aterrizaje retráctil
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    Tren de amerizaje
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    Tren con esquís
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  Definición




  Cubierta




  La cubierta es la estructura que sustenta las zonas del avión donde se encuentran la tripulación, el pasaje, el equipaje y el sistema de amortiguación del tren de aterrizaje. Es el armazón interno del avión.




  




  Cuando un cuerpo está en movimiento, posee energía cinética, ya que al chocar contra otro puede moverlo y, por lo tanto, producir un trabajo. Para que un cuerpo adquiera energía cinética, es decir, para ponerlo en movimiento, es necesario aplicarle una fuerza. Cuanto mayor sea el tiempo que esté actuando dicha fuerza, mayor será la velocidad del cuerpo y, por lo tanto, su energía cinética será también mayor.
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  Definición




  Energía cinética




  Es la energía que se produce debido a la existencia del movimiento. Se define como el trabajo necesario para acelerar un cuerpo de una masa dada desde su posición de equilibrio hasta una velocidad determinada. Por lo tanto, todo cuerpo en movimiento posee energía cinética, pero carece de ella en reposo.




  




  Fórmula de representación de la energía cinética:
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  Aplicación práctica




  Suponga que se encuentra en una pista de aterrizaje. Si un ciclista distraído de 65000 gramos de masa avanza hacia usted a una velocidad de 0,5 km/h, no hará ningún esfuerzo por esquivarlo. Sin embargo, si con esa misma velocidad avanza hacia usted un avión de 52 toneladas, el resultado será totalmente distinto y con toda probabilidad no se podrá evitar la colisión. ¿Qué resultado se obtendría si se aplica la fórmula anterior a cada caso y cuáles serían las consecuencias?




  SOLUCIÓN




  A lo largo del capítulo se han visto la importancia de la energía cinética y las magnitudes del sistema internacional. A continuación se aplica dicha fórmula para observar la diferencia entre la energía del ciclista y del avión.




  Ciclista distraído:




  

    	M1 = 65.000 g = 65 kg




    	V1 = 0,5 km/h = 500 m/3600 s = 0,14 m/s




    	Ec1 = 65/2 · (0,14 m/s)2 = 0,637 kg (m/s)2 = 0,637 J


  




  Avión:




  

    	M2 = 52 t = 52.000 kg




    	V2 = 0,5 km/h = 500 m/3600 s = 0,14 m/s




    	Ec2 = 52.000/2 · (0,14 m/s)2 = 509,6 kg (m/s)2 = 509,6 J


  




  




  Como se puede observar a partir de los resultados obtenidos en el ejemplo anterior, la masa del cuerpo influye de manera considerable en la energía cinética.




  También hay que recordar que en esta ecuación debe haber concordancia entre las unidades empleadas. Todas ellas deben pertenecer al mismo sistema.




  En el Sistema Internacional (SI), la masa m se mide en kilogramos (kg) y la velocidad v en metros partido por segundo (m/s), con lo cual la energía cinética resulta medida en Joule (J).
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  Actividades




  1. Entendido ya el concepto de energía cinética, ¿qué ocurriría si la velocidad del ciclista anterior fuera de 25 km/h y la del avión 0,05 km/h?




  




  Unidades de medida más utilizadas:




  

    

    

    



    

      

        	Unidades de medida más usuales

      




      

        	Magnitud



        	FPS



        	SI

      




      

        	Longitud



        	Pie (f)



        	Metro (m)

      




      

        	Masa



        	Libra (lb)



        	Kilogramo (kg)

      




      

        	Tiempo



        	Segundo (s)



        	Segundo (s)

      




      

        	Área o superficie



        	Pie2




        	m2


      




      

        	Volumen



        	Pie3




        	m3


      




      

        	Velocidad



        	Pie/s



        	m/s

      




      

        	Aceleración



        	Pie/s2




        	m/s2


      




      

        	Fuerza



        	lb f/s2 = poundal



        	Newton (N)

      




      

        	Trabajo y energía



        	Poundal pie



        	Joule (J)

      




      

        	Presión



        	Poundal/pie2




        	Pascal (Pa)
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  Actividades




  2. Utilizar tres magnitudes físicas de las que hay en la tabla y escribir todas las unidades de mayor a menor.




  




  El tren de aterrizaje de una aeronave, aparte de amortiguar el aterrizaje, debe permitir poder trasladar la aeronave en tierra de un sitio a otro con facilidad. Este debe ser resistente para poder manejar con soltura el avión al arrastrarlo.




  La velocidad de descenso de un avión en el momento de tomar tierra e impactar contra el suelo es decisiva para la absorción de trabajo de los amortiguadores. La energía con la que desciende el avión es la energía que el sistema de aterrizaje debe absorber.




  El peso total del avión, cómo está distribuido sobre las ruedas principales, la velocidad vertical de aterrizaje, el número de ruedas, las dimensiones de las mismas y presión de las cubiertas, entre otros, son los factores que influyen sobre la amortiguación del choque. La amortiguación, por tanto, debe evitar que la estructura del avión esté expuesta a fuerzas que pudieran dañarla.




  Clasificación de los trenes de aterrizaje




  Según lo visto anteriormente, pueden englobarse los trenes de aterrizaje en dos grupos significativos:




  

    	Retráctiles.




    	Fijos.



      

        	De aterrizaje (sobre tierra).




        	De amerizaje (en hidroaviones, sobre agua).




        	Con esquís (sobre nieve).


      


    


  




  Los trenes fijos son los que permanecerán inamovibles y expuestos a la acción del viento durante el vuelo. Por lo general, los aviones pequeños están equipados con trenes de aterrizaje fijos, puesto que adaptar a un avión o aeroplano de pequeña envergadura un sistema retráctil implicaría un aumento de peso en el aparato, con la consiguiente disminución del habitáculo interior y de la velocidad de vuelo.




  Los trenes retráctiles son montados, por lo general, en aviones más grandes y más rápidos. El tren retráctil o escamoteable se recoge y se esconde por completo inmediatamente después del despegue del avión, evitando así la resistencia que el aire pudiera ofrecer. La resistencia del aire aumenta, además, a medida que aumenta la velocidad del avión.




  Por lo general, los trenes tienen tres puntos de apoyo. Dos de ellos se suelen esconder bajo las alas y el tercero bajo el morro o nariz del avión.
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  Sabía que...




  Si un avión muy veloz no recogiera su tren de aterrizaje al acelerar su velocidad de vuelo, la acción del viento podría arrancar el propio tren de aterrizaje y parte del fuselaje.
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  Actividades




  3. Buscar en internet fotografías donde se haga mención a los trenes de aterrizaje. Intentar identificarlos e incluirlos en la clasificación antes expuesta.




  




  Disposición de los trenes de aterrizaje




  Anteriormente se han distinguido dos tipos de trenes de aterrizaje: fijos y retráctiles. Estos, por lo general, se distribuyen en tres puntos de apoyo. En este apartado se va a estudiar cómo se distribuyen estos tres puntos de apoyo a lo largo de la panza del avión.




  En los comienzos de la fabricación de aviones, las alas se disponían muy adelantadas en el fuselaje, los aviones eran de un solo motor y las hélices tenían diámetros elevados. Todos estos factores unidos conformaron un sistema de tren de aterrizaje denominado convencional. Este sistema permitía una distribución del tren de aterrizaje en dos ruedas laterales situadas bajo las alas, generalmente, y una rueda trasera en la cola del avión (patín de cola).




  La ventaja fundamental de este tipo de sistema era la gran maniobrabilidad que proporcionaba a los aviones. Al mismo tiempo, proporcionaba una buena aerodinámica, por ser la rueda del patín de cola muy pequeña, y una mayor robustez en caso de ser retráctil. Los aviones que mejor se adaptan en los casos de urgencia a aterrizar en pistas de aterrizaje improvisadas o de mala calidad son los que tienen el tren de aterrizaje convencional o de patín de cola.
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    Tren de aterrizaje retráctil
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    Tren convencional retráctil


  




  Sin embargo, no todo son ventajas en el tren de aterrizaje de tipo convencional. Si se observa la fotografía, se puede comprobar que el piloto, al estar inclinado el avión, no tendrá una buena visibilidad cuando trate de hacer maniobras de rodadura en tierra.




  Un segundo inconveniente sería que el empenaje debe conseguir un determinado grado de sustentación para que el avión quede en posición horizontal, es decir, situar la rueda de cola en el aire.
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  Definición




  Cola o empenaje




  Se denomina cola o empenaje a la parte posterior de un avión donde (en las configuraciones clásicas) suelen estar situados el estabilizador horizontal (encargado de controlar el picado del avión) y el estabilizador vertical (encargado de controlar la guiñada del avión usando el timón).




  




  Otro inconveniente puede aparecer durante el aterrizaje si existiera viento cruzado. En estos modelos la rueda trasera va unida por cables al timón de dirección. Si existe viento cruzado, al estar el timón girado para contrarrestar la fuerza del viento, la rueda trasera también estaría girada, con lo que al tomar tierra y poner la rueda trasera en el suelo, el avión podría dar un giro brusco.




  Por último, si se vuelve a observar la fotografía, puede deducirse que a la hora de tomar tierra, el avión lo hace sobre dos puntos de apoyo, que son las dos ruedas delanteras y, a la vez, las de freno. Si se hiciera un mal frenado, se corre el riesgo de que el avión pueda capotar o darse la vuelta.
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    Tren convencional fijo
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  Definición




  Capotar




  Se denomina capotar al accidente mediante el cual un avión da con la proa en tierra o queda volcado sobre su parte superior al despegar o aterrizar.
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  Actividades




  4. Buscar información sobre el significado de viento cruzado y viento de cola. ¿Qué posibles consecuencias podrían tener estos vientos sobre el aterrizaje del avión?




  




  El otro tipo de tren de aterrizaje se dispone de forma similar a un triciclo, por lo que se denomina comúnmente como tren triciclo. En este pueden distinguirse dos puntos de apoyo fijos situados debajo de las alas y un tercer punto central y delantero, otorgándole al avión direccionalidad. Las ruedas traseras se sitúan más alejadas del morro del avión en este tipo de tren. Esto, generalmente, favorece la instalación de un sistema retráctil.
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  Tanto mediante el tren convencional como mediante el tren triciclo, la finalidad es conseguir un aterrizaje lo más suave posible y sin problemas.




  Con el tren triciclo el avión aterrizará de manera horizontal, posando sobre tierra sus tres ruedas prácticamente a la vez, sin el problema que supone ir equilibrando el avión a la hora de tomar tierra, como sucede con un tren de aterrizaje convencional.




  Con el tren convencional el avión queda inclinado al tomar tierra. Existe, por tanto, un peligro de capotaje del avión que con el tren triciclo desaparece. Por esto, se debe frenar con mayor suavidad durante el aterrizaje con tren convencional.
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    Tren triciclo (DHC)
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  La acertada posición del centro de gravedad, situado delante de las ruedas principales, y el recorrido en línea recta en el aterrizaje y despegue son las ventajas más importantes proporcionadas por el tren triciclo, que aporta estabilidad en el aterrizaje aun con viento de cola o cruzado.
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  Nota




  Aunque todos los aviones podrían considerarse triciclos por llevar tres ruedas, técnicamente sólo se denomina así a los que llevan una tercera rueda en la parte delantera o proa, como las ruedas de un triciclo.




  




  Emplazamiento de los trenes de aterrizaje en relación al punto de gravedad




  La ubicación del centro de gravedad de una aeronave es un factor muy importante que hay que tener en cuenta. A la hora de diseñar un tren de aterrizaje se pueden dar diferentes situaciones al respecto. De hecho, que un avión tenga óptimas o pésimas condiciones de despegue va a depender de la ubicación de este centro de gravedad.
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  Como se puede apreciar en la figura, en el tren triciclo las dos ruedas traseras están situadas a poca distancia del centro de gravedad, por lo que soportan mayor peso, mientras que la rueda delantera soporta menos. Aproximadamente un 90% de la carga suele descansar sobre el tren principal y sólo un 10% sobre la rueda de proa. En los sistemas de aterrizaje triciclo, el centro de gravedad debe estar, por tanto, situado a poca distancia por delante de las ruedas principales.
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  Por el contrario, en un tren convencional con rueda de cola, el centro de gravedad debe estar situado ligeramente detrás de las ruedas principales, como se ve en la imagen. Las ruedas de proa más cargadas permiten un frenado más eficaz y proporcionan una mayor estabilidad direccional en el aterrizaje con tren convencional.
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  Recuerde




  La situación del centro de gravedad respecto al tren de aterrizaje tiene una importancia enorme en la estabilidad y controlabilidad del avión.




  




  2.2. Amortiguadores, acumuladores, frenos y ruedas




  El conjunto del tren de aterrizaje se compone de varias partes fundamentales: los amortiguadores, los acumuladores, los frenos y los neumáticos o ruedas.




  Es de vital importancia que cada uno de estos elementos se encuentre en perfecto estado en el momento de hacer volar un avión.




  Amortiguadores en los aviones




  En el momento de aterrizar, los trenes de aterrizaje son las zonas que van a recibir el impacto del aterrizaje con todo el peso del avión, por lo que deberán disponer de amortiguación para minimizar dicho impacto. A su vez, una buena amortiguación producirá una marcha suave cuando el avión esté circulando por tierra.




  Son varios los sistemas de amortiguación que han ido apareciendo a lo largo del avance tecnológico. Entre los primeros y más básicos se encuentran los amortiguadores de palanca o resorte. Estos están formados por cordones elásticos que hacen que retorne a su posición normal dicha palanca tras los esfuerzos del aterrizaje. Son muy básicos y su anclaje al fuselaje se realiza mediante varios pernos de apriete.
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    Ejemplo de tren resorte


  




  Este tipo de trenes de aterrizaje, como se puede observar por sus dimensiones, está particularmente pensado para aeronaves pequeñas y de poco peso. Estos amortiguadores se pueden proteger bajo un carenado, dándoles un mayor periodo de vida útil.




  Tras los amortiguadores básicos de resorte aparecieron amortiguadores un poco más complejos formados por un cilindro y un resorte unidos por una mezcla de líquido hidráulico y aire comprimido para atenuar los movimientos bruscos y evitar su paso al habitáculo de los usuarios.




  Estos amortiguadores cumplen con las funciones del tren de aterrizaje y se anclan a la estructura del avión por la parte superior, lo que les proporciona firmeza. Mientras tanto, por la parte inferior es donde se produce el desplazamiento entre pistones. En la parte superior del pistón se hallan unas válvulas mediante las que se rellena el líquido hidráulico.




  En la ilustración puede verse un ejemplo de amortiguador.
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  Existen dos clases distintas de este tipo de amortiguadores. Se distinguen porque uno lleva gas y otro no. Estas dos clases son las siguientes:




  

    	
Amortiguador óleo-resorte: constituido por un pistón hueco, un cilindro y un pistón libre que se apoya sobre un resorte. Este pistón libre sustituye al gas (nitrógeno) usado en el óleo-neumático.




    	
Amortiguador óleo-neumático o telescópico: utiliza el gas mencionado anteriormente y aceite (líquido hidráulico). El aceite y el líquido formarán juntos una capa de absorción de la energía de los impactos.
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  Sabía que...




  El sentido de la dirección del tren de aterrizaje se puede controlar hidráulicamente por cilindros direccionales en aviones grandes o por varillas de transmisión de movimientos y cables de acero en aviones pequeños.




  




  Si aparecen problemas en el tren de aterrizaje o en el amortiguador, estos serán considerados muy importantes. Por eso, es indispensable la elaboración de un buen diseño inicial, tanto de los amortiguadores como del tren de aterrizaje. Cuanto más sencillo sea el diseño, más fácil será el posterior mantenimiento y, por descontado, la fabricación del mismo.




  El brazo amortiguador debe ser fuerte, robusto, resistente y liviano, es decir, debe soportar los fuertes golpes del aterrizaje, no debe romperse con facilidad y su peso debe ser ligero para no incrementar el peso del avión de manera innecesaria.
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  Definición




  Fluido hidráulico




  Es el líquido mediante el que se transmite la potencia hidráulica en los sistemas de a bordo.




  




  Sistema hidráulico




  Uno de los sistemas más importantes para la seguridad del avión es el sistema hidráulico, además de ser uno de los más económicos, adaptables y eficientemente aplicados en aviación. Por medio de un circuito hidráulico se puede ejercer presión en un determinado punto del avión y obtenerla en otro punto diferente.




  Por lo general, puede actuar sobre diferentes sistemas principales:




  

    	El sistema de frenos normal.




    	Los trenes de aterrizaje.




    	El sistema de presión para operar los flaps.





    	El control de dirección del tren de proa.




    	Otros controles de vuelo.


  




  También actúan sobre otros sistemas auxiliares:




  

    	La apertura de puertas.




    	El tren de proa.




    	Las rampas.




    	Los frenos de emergencia.




    	La comprobación en tierra del sistema principal.


  




  El sistema hidráulico está formado básicamente por los siguientes elementos:




  

    	Un acumulador.




    	Una bomba.




    	Un actuador.




    	Un filtro.




    	Una válvula de control.




    	Una válvula de liberación.


  




  El fluido hidráulico es bombeado hasta un actuador, que moverá el elemento que deba accionarse. A este actuador se le podrá aplicar fluido a un lado o a los dos, dependiendo de la necesidad del sistema. Para ello, se utilizará la válvula de selección.
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  Así, por ejemplo, se decide si extraer el tren de aterrizaje o hacer que vuelva el líquido al acumulador.




  La válvula de liberación se utiliza para bajar la presión del circuito; el filtro, para mantener limpio el sistema; la bomba, para introducir presión; y el acumulador para mantener una determinada cantidad de fluido hidráulico a cierta presión.




  Funcionamiento de un amortiguador




  La mayoría de los trenes de aterrizaje poseen amortiguadores óleoneumáticos que, como se ve en la figura, están formados por dos cilindros: uno de ellos es exterior y está sujeto a la estructura del avión, y el otro es interior, se mueve libremente y está recubierto por nitrógeno u oxígeno.
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  En los aterrizajes, el amortiguador se comprime y el fluido hidráulico pasa atravesando el pistón al otro lado y así eleva la válvula y reduce el paso de fluido. El cilindro interior asciende con menor velocidad hasta llegar a un estado de equilibrio de fuerzas.




  El tamaño de los amortiguadores va a depender del tamaño y peso del avión, de la configuración del ala (alta o baja) y de los usos a los que esté destinada la aeronave.
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  Actividades




  5. Buscar marcas de amortiguadores y escribir una lista indicando cuáles son más utilizados y cuáles son los más vendidos.
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  Aplicación práctica




  Durante una revisión rutinaria, se ha comprobado que uno de los amortiguadores del avión de tipo óleo-neumático está más comprimido de lo normal. El piloto ha manifestado que durante el aterrizaje apenas ha habido contacto, pero también ha indicado que el amortiguador ha funcionado de manera correcta durante el taxeo del avión. ¿A qué se debe este problema?




  SOLUCIÓN




  El problema tiene fácil solución.




  El piloto indica que funciona de manera correcta y a simple vista se ve que está más comprimido que el de la otra rueda. El problema se debe a que el amortiguador afectado contiene menos fluido en su interior. La solución pasa por identificar el tipo de fluido y rellenar el amortiguador, pues así se igualará con el amortiguador de la otra rueda.




  




  Acumuladores en los aviones




  Un acumulador consiste en un depósito donde se almacena el fluido hidráulico, que no se puede comprimir, a una presión constante ejercida por una fuerza externa.
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