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INFORMATIVO

AVIONES AFECTADOS:

Todas los Aviones tipo IBIS (Magic, Urraco, Millenium), que posean el sistema de
tren de nariz tipo auto-amortiguado, con fecha de produccion anteriores al mes de
Mayo de 2009.

RAZON:

Se detectd que en situaciones no-normales de operacién, en Aterrizajes y/o de
Carreteo, el tren de nariz tipo auto-amortiguado tiende a tener una falla que
provoca que éste se parta debido a los grandes esfuerzos encontrados, tales
como, baches y/o huecos en la pista, aterrizajes no alineados, aterrizajes
abruptos, aterrizajes anormales forzando el tren de nariz. Esto ocasiona la falla de
la pieza que posteriormente lleva a una fractura.

En operaciones normales, el actual Tren de Nariz tipo Auto-Amortiguado no
presenta condiciones que conlleven a la falla de la pieza. Para corroborar esta
afirmacion se realizé un analisis estructural del tren, ver Anexo 1.

Debido a la exigencia de un Tren mas resistente a operaciones no-normales, la
compafia ha decidido reforzar la estructura con base al analisis presentado en el
Anexo 2 donde se muestra el resultado de la modificacion presentada en este
boletin y el analisis del refuerzo que realizara la fabrica a partir de la fecha.

ASUNTO:

Para que el tren de Nariz tipo Auto-Amortiguado presente una mayor seguridad en
situaciones no-normales de operacion, se debe ejecutar una modificacion, esta
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operacioén consiste en instalar un refuerzo en la estructura del Tren de Nariz tipo
Auto-Amortiguado para crear una mayor resistencia en la pieza para estas
situaciones de operacion anormales donde se exige un mayor esfuerzo y
resistencia del Tren de Nariz.

CUMPLIMIENTO:

A consideracién del Usuario a partir de la Fecha.

EJECUCION / INSTRUCCIONES:

EJECUCION. Por la Planta de Produccion IBIS Aircraft S.A, Centros de Servicio, y
Centros de Distribucion.

INSTRUCCION. Para reforzar el Tren de Nariz tipo Auto-Amortiguado, se debe
instalar un refuerzo en la parte trasera del tren. (Figura 1).

Refuerzo

Figura 1
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AIRCRAFT S.A

El refuerzo debe ser de Acero Cromomolibdeno 4130 Normalizado, de espesor
0,080”. Las dimensiones aproximadas se presentan a continuacion, estas
dimensiones son de referencia ya que lo importante es instalar el refuerzo. (Figura

2).
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Figura 2

Este refuerzo se debe soldar en la parte trasera del tren, alineado y centrado al
tubo del tren de nariz donde va localizada esta pieza. (Figura 3 y 4).

Refuerzo

Figura 3
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Refuerzo
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Figura 4
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Con esta modificacion el tren de Nariz tipo Auto-Amortiguado presentara una
mayor resistencia y seguridad en situaciones de operacién no-normales, ademas
de esto, a partir de la fecha la planta de producciéon de IBIS Aircraft S.A. ademas
de realizar el refuerzo externo, reforzara el tubo del tren internamente en todas las
piezas fabricadas en adelante, garantizando la resistencia de la pieza en estas
situaciones de alta exigencia. (Figura 5).

Refuerzo Interno y
Externo

Figura 5
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ANEXO 1

ANALISIS ESTRUCTURAL DEL TREN NARIZ TIPO AUTO-
AMORTIGUADO

OBJETIVO

Este trabajo consiste en analizar la estructura del tren de nariz de la aeronave
MAGIC GS-700, de los diferentes casos de carga a los que esta sometido durante
su operacion; por lo tanto, se realizé6 un modelo virtual para determinar las zonas
mas criticas donde se generan los mayores esfuerzos que ocasionen dafos en
ésta pieza o incluso llegar a su fractura.

1. INTRODUCCION

El fin de este trabajo es analizar la estructura del tren de nariz de la aeronave
MAGIC GS 700 construido en una aleacién de acero cromo molibdeno 4130
normalizado, con base en un modelo virtual analizado mediante el método de
elementos finitos.

Este trabajo es de primordial importancia para la compania IBIS AIRCRAFT S.A,,
puesto que permite garantizar a sus clientes un excelente desempefio de esta
pieza durante su vida util.

2. METODOLOGIA

En la primera fase del analisis estructural, se elaboré un modelo virtual del tren de
nariz mediante un software —CAD- para realizar el estudio adecuado de los
diferentes casos de carga estatica a la cual esta sometida su estructura durante su
vida util. Los casos estudiados para este analisis estructural son:

Cuando la aeronave no esta en movimiento.

Durante la maxima solicitacion de frenado.

En un aterrizaje con reacciones inclinadas.

En el carreteo sobre un terreno irregular, (Pista no preparada).
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No deben transmitirse cargas excesivas. Posteriormente se analizan los esfuerzos
maximos generados en cada uno de estos casos que puedan ocasionar la fractura
de la estructura del tren de nariz mediante el método de elementos finitos (FEM).

3. DESARROLLO Y RESULTADOS

Para el analisis estructural del tren nariz de los diferentes casos que se presentan
anteriormente se realiza lo siguiente:

a) Se modelo el tren de nariz mediante un CAD (Figura 1A).

Figura 1A
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b) Se analizan los esfuerzos maximos generados en la estructura mediante
elementos finitos para ver sus posibles fallas, teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

» Para obtener unos mejores resultados en el analisis de la estructura del
tren de nariz las cargas son aplicadas directamente en los agujeros que
soportan el eje de la rueda, con el fin de garantizar que carga puede
soportar hasta que exceda el limite de fluencia del material llegando a su
fractura. De lo contrario se deberian de tener en cuenta algunas
consideraciones como:

o Incrementando la presion de inflado en el neumatico el area de
contacto con la pista se reducira aumentandose la carga por
unidad de superficie transmitida a la misma.

o El area de contacto de los neumaticos con la pista es
inversamente proporcional a la presion de inflado, es decir, el
frenado sera mas dificultoso si se utiliza una elevada presion de
inflado.

» Es un material isotropico y es un acero Cromolibdeno 4130 Normalizado
con las siguientes caracteristicas (Tabla 1):

Modulo de Modulo de Ra_zc?? Densidad IT'm.'te Res’ls_tencla Elongacion
. . P Posicién Elastico a Maxima a ”
Elasticidad E Rigidez G Masa p L x \ z en 2
\' Tension Tension
Mpsi GPa Mpsi GPa 028 Mg/m® Kpsi | MPa Kpsi MPa %
30 206,8 11,7 80,8 ' 7,8 63 434 97 669 25

Tabla 1
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T S A.
CALCULO DE LAS SITUACIONES

CUANDO LA AERONAVE SE ENCUENTRA ESTATICA.

En este caso la aeronave no realiza ningun tipo de desplazamiento. (Figura 2A).

Figura 2A

Las cargas estaticas que actuan en el tren de nariz de la aeronave mostrada en la
Figura 2A dependeran de un analisis de equilibrio estatico.

—Pn(F) + WM) = 0

WM

B F
Donde
L = distancia en x desde el CG hasta el tren de nariz
M = distancia en x desde el CG hasta el tren principal
W = peso maximo de la aeronave
Pn = carga que actua en el tren de nariz
Pm = carga que actua en el tren principal
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AIRCRAFT S.A
Para:
L = 1060 mm
M = 290 mm
w = 590 Kg

Tendremos que:

Pn = 127 kg

Al aplicar la carga Pn en la estructura del tren nariz (Figura 3A) y analizando donde
se genera el esfuerzo maximo Omax €n la estructura (Figura 4A), es decir, la zona
mas critica por donde tiende a fallar la pieza, observamos que para esta carga no
se genera un esfuerzo maximo Omax que exceda el limite de fluencia Oy del
material y se obtiene un factor de seguridad confiable (Figura 5A).

omax = o-admisible aadmisible = (GY)/ Fs
Crax = 148,28 MPa (o = 434 MPa
434
Fs=——— =29
148,28

0,000 0,152 m 0,304 0457

Figura 3A
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Tensién
won Mises
HAmAZ)

1,4527009e+003
1.33952e+008
1,18629e+008
1.03796=+008
8,806803e+007
7.419005e+007
£.931207 e+007
4448409 +007
2965611 e+007
1.482813e+007
149,081

zona critica

Casodecarga 1de 1

walor maximo: 1,48288+008 N (m*2) o o s o
L L :

o BT =
Nalor minimao: 149,061 Mm*2) L I =1 |

Figura 4A

Tension
won Mises
Factor de seguridad

2080322
2690380
2391458
2002626
1793505
1404663
119572
886798.7
SOTR60.8
2020340
2 022066

Casodecarga 1 de X

‘alor maximo; 2,98832e+006 000

m 0.743 1,414

=

‘alar minima; 2,82807 L

Figura 5A
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MAXIMA SOLICITACION DE FRENADO

Para determinar las cargas que debera soportar el tren de nariz durante la maxima
solicitacion de frenado (Figura 6A), se consideran momentos aerodinamicos nulos,
la rueda de nariz sin frenos y una desaceleracion de 10ft / s2.

Figura 6A

Desarrollando un equilibrio estatico tenemos:

Pm="=W (1)
F

%w:p.Pm+D—T (2) p

O=W-—-L—-—Pm—Pn (3)

0 =Pm.Lm+ p.Pm.hcg — Pn.Ln (4)

La carga en la rueda de nariz sera:

P _im () _ L), hep (ex_poT) (5)

w Lm+Ln \ g w
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La mayor carga en el tren de nariz durante el frenado sera cuando T = 0 entonces
tenemos:

Méaxima carga de frenado en el tren de nariz = Maxima carga estatica + 71gfzwégFW
P — meW N 10hcgW
"= F 32,2F

Para J=1200mm
Maxima carga frenado en el tren de nariz Pn = 290 kg

Al aplicar la carga Pn = 290 kg en la estructura del tren nariz se genera un
esfuerzo maximo Onax = 338 Mpa (Figura 7A) en la zona mas critica, observamos
que para esta carga no se genera un esfuerzo maximo O« que exceda el limite
de fluencia Oy y se obtiene un factor de seguridad Fs = 1,28 (Figura 8A).

Omax = T admisible @ admisible = (Gy)/]:.‘s

Ormax = 338 MPa oy = 434 MPa
434

Fs =— =1,28
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Caso decarga 1de 1

Walor maximo: 3,38449e+008 Mim"2)
0,000

Tenslén
won Mises
Him?2)

3,3844Q12+008
2,046042e+008
2,707593e+008
2,369145e+008
2,030606e+008
1.602247 e+008
1,353708e+008
1.01535e+008
6,769009e+007
3,384522e+007
240,2319

0,809

valar minimo; 340,232 NAm*2) E
Casode-carga 1 de 1
“alor maximo: 1,3096 7e+006

0,000

Figura 7A

0,288

0,536

Tensidn
won Mises
Fattor de saguridad

1309670
1178703
1047736
Q167692
r 785202 4
654535 5
6238687
3920018
261935

1309881
1282833

0,804

“alor minima: 1,28283 [

Figura 8A




NIVEL DE ATERRIZAJE CON REACCIONES INCLINADAS

Segun las condiciones basicas de aterrizaje establecidas por la FAR 23, se
estudiara el nivel de aterrizaje con reacciones inclinadas, es decir donde la rueda
de nariz y las ruedas principales hacen contacto con el suelo simultdneamente, ya
que es aqui donde la estructura del tren de nariz va estar sometida a cargas
verticales y horizontales (Figura 10A).

Figura 9A

Las cargas verticales Vfy horizontales Df que actuan en el tren de nariz son:
b’ b’
Vf = (n_L)WE Df :KnWE
Donde:

distancia en x desde el CG hasta el tren de nariz

distancia en x desde el CG hasta el tren principal

peso maximo aeronave

carga vertical que actua en el tren de nariz

carga horizontal que actua en el tren de nariz

limite de inercia del factor de carga

relacion de la sustentacion para el peso de la aeronave (no menos
que 0,667)

0,25 para aeronaves de W= 3000 libras o menos

> Dhshéc'm
) | T { I 1

A
1l
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AIRCRAFT S.A
Para
a’ = 1060mm
b’ = 290mm
w = 590Kg
n = 3,0 (no menos que 2,67 sugerido FAR 23)

Tendremos que la carga vertical y la carga horizontal son:
Vf =295Kg Df = 95Kg
Para la carga Vf = 295 kg y Df = 95 aplicada en la estructura del tren nariz se

genera un esfuerzo maximo Omax = 407Mpa (Figura 10A) en la zona mas critica y
se obtiene un factor de seguridad Fs = 1,066 (Figura 11A).

1A

(oy) /FS

O max O adgmisible O admisible =

434 MPa

407 MPa o,

GI’TIE[X

434
Fs =—— =1,066
407

40771664008
356044424008
32617204008
2 854013 e+008
244962086+ 003
2,038562+008
1,630967 £+008
1,223151 4008
| 2.154356e+007
4077264007
452213

Casode carga 10e 1

\/a\_Dr maximo: 4,077 16e+008 Nf(m"?% i
Yalor minimo: 445,221 NAim*2) \[ T

1 |

Figura 10A
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1066597
050037 .5
2632779
TARE1E.3
639958,7
5332001
426639,5
3100790
2133203
106660,7
1064874

Casode carga 1 e 1

walor maximo: 1,0666e+006
0000 0,273
B i

“alor minimo: 1,064597 L I

m 05498 0818
I |

Figura 11A
CARRETEO SOBRE UN TERRENO IRREGULAR

En este caso se estudiara cuando la aeronave esta carreteando sobre un terreno
irregular y se generen cargas verticales y frontales ya sea por el mal estado del
terreno o algun obstaculo sobre la pista. Teniendo en cuenta que la aeronave
carretea a baja velocidad.

Realizando un equilibrio estatico de la Figura 6A obtuvimos la ecuacion (4), de la

situacion de Maxima Solicitud de Frenado, que para objeto de analisis volveremos
a retomar:

0 =Pm.Lm+ pu.Pm.hcg — Pn.Ln

Para:

Lm = 290mm
Pm = 463Kg
Ln = 1060mm

0,05 para hierba corta

-
1l
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Tenemos que:

Pn = 153Kg

Conociendo la carga vertical Pn = 153 Kg (Figura 12A) que actua en el neumatico
procedemos a aplicar cargas frontales Pf (Figura 12A) con el fin de conocer la
carga necesaria para obtener el esfuerzo maximo O.x que ocasione la fractura de
la estructura (Figuras 13A, 14A, 15A).

Figura 12A

Aplicando una carga Pn = 153Kg y Pf = 70Kg (Figura 13) se obtiene un esfuerzo

MAaximo Omax = 369 Mpa (Figura 14A) y un factor de seguridad Fs = 1,17
(Figura15A).

Omax = O admisible @ admisible = (GYJ/FS

Trax = 369 MPa g, = 434 MPa
434

Fs=— =1,17
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Figura 13A

Tensidn
won Mises
Hitmo2)

3,693078e+002
332377 1e+002
2854463 e+005
2 586166e+008
2.216848e+008
1,846542 s+0058
1477234 +008
1107827 e+008
7.386195+007
2,5603120e+007
529,637

zona critica

Casodecarga 1 de

\/'alwb méXimo: = ‘GQSDBB-‘-UUB Nj(mJ!QJJDDD 0295 . m 0,890 0284

walor minime: 534 837 NAm'2)

Figura 14A
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Tensian
won Mises
Factor da seguridad
813230.8
7310078
Ba0529.8
5602618
ag7ozea

A0BE16
325203
2439701
1626471
81324,13
1475712

Casodecarga 1de1

“alor maxima: 813231

0,000 0,419 m 0,820 1,268
o ! I i B ]
Sealor minima; 117571 [ I B ]

Figura 15A

ANALISIS DE LAS SITUACIONES

CASO 1: CUANDO LA AERONAVE SE ENCUENTRA ESTATICA.

Para el caso donde la aeronave se encuentra completamente estatica el esfuerzo
maximo Omax = 148,3MPa generado en este analisis debido a la carga que actuan
en la estructura del tren de nariz no exceden el limite de fluencia del material O’y =
434MPa y teniendo un factor de seguridad Fs = 2.9, por lo tanto no causara la
fractura de la pieza.

CASO 2: MAXIMA SOLICITACION DE FRENADO.

En el caso para la mayor solicitacion de frenado de la aeronave donde el esfuerzo
maximo Omax = 338MPa y teniendo un limite de fluencia del material 0y, = 434MPa
se obtiene un factor de seguridad Fs = 1.2 el cual no ocasionaria que la estructura
llegue a su punto de ruptura, pero si se recomienda después de esto revisarla
completamente, ya que es una situacion no-normal, bajo estas caracteristicas.
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CASO 3: NIVEL DE ATERRIZAJE CON REACCIONES INCLINADAS.

En el nivel de aterrizaje con reacciones inclinadas debido a que el esfuerzo
maximo Omax S€ encuentra tan cercano al limite de fluencia del material y
presentando un factor de seguridad Fs=1,0 la estructura del tren de nariz llegaria a
su punto de ruptura, esta es una situacién critica donde se presentaria la falla de
la estructura.

CASO 4: CARRETEO SOBRE UN TERRENO IRREGULAR

Durante el carreteo sobre un terreno irregular a baja velocidad no es probable que
el tren falle, es necesario una carga adicional presentada en el terreno, obstaculo
o bache en el momento del carreteo de 70Kg para que se presente la fractura de
la estructura del tren de nariz.

A medida que la aeronave vaya adquiriendo mayor velocidad se necesitara de una
carga frontal o radial menor para que la estructura falle, debido a que el esfuerzo

maximo Omax S€ Va incrementar en la operacion.

Con el analisis y estudio de los anteriores casos, evidenciamos que el Tren de
Nariz Tipo Auto-Amortiguado fabricado por IBIS Aircraft S.A. necesita de
situaciones no-normales para que se presente una falla, con base en este analisis,
la compafiia implementara en sus nuevos Trenes unos refuerzos en la estructura
de la pieza para asegurar y garantizar la resistencia del tren en situaciones mas
exigentes de operaciones no-normales.
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ANEXO 2

ANALISIS ESTRUCTURAL DEL TREN NARIZ TIPO AUTO-
AMORTIGUADO — REFUERZOS INSTALADOS

El objeto de estudio se basé en 3 situaciones para las cuales se obtuvieron puntos
de comparacion, el primer estudio consistié en analizar el tren de nariz antes de
cualquier modificacion, en el segundo estudio se analiz6 el tren de nariz con el
refuerzo triangular trasero externo, y en el tercer estudio se analiz6 el tren de nariz
con su refuerzo externo y el refuerzo adicional interno. A cada unos de los
modelos analizados, se les aplicd cargas frontales hasta alcanzar el punto de
fractura de la estructura del tren de nariz. (Figura 1B y 2B)

CARGAS -
FRONTALES Pt

Figura 1B

Cargas frontales

L.

mm 362,902 520603

Figura 2B
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MODELO 1, Tren de Nariz Tipo Auto-Amortiguado, sin ningun refuerzo, fabricados
hasta antes de la fecha. (Figura 3B).

MODELO 2, Tren de Nariz Tipo Auto-Amortiguado, con el refuerzo triangular
externo. (Figura 4B).

MODELOQO 3, Tren de Nariz Tipo Auto-Amortiguado, con el refuerzo triangular

externo y el refuerzo interno. (Figura 5B).

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Figura 3B Figura 4B Figura 5B
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Los resultados de los analisis realizados se presentan en la tabla a continuacion;
estos resultados buscan el punto de ruptura maxima con el maximo de carga para
llegar a este punto. (Tabla 1B)

Los resultados son obtenidos en base al programa Algor y las féormulas que
permiten llegar a estos resultados.

Factor de Carga
Modelo Esfuerz_o de I’Es.fuerzo Seguridad Ruptura
Fluencia 0y | Maximo Onax
Fs Pruptura
Modelo 1 434 Mpa 420 Mpa 1,0 441 N
Modelo 2 434 Mpa 425 Mpa 1,02 539 N
Modelo 3 434 Mpa 443 Mpa 0,98 686 N
Tabla 1B

Analisis de Cada Modelo

1. La estructura del Modelo1 se fractura bajo una carga maxima de 441N en el

cual se genera un esfuerzo maximo Onax = 420MPa hasta alcanzar el
limite de fluencia del material.

2. La estructura del Modelo 2 soportdé un 22,22 % mas de carga que la
estructura del Modelo 1, necesitando que se le imprima una carga maxima
de 539N para llegar al punto fracturarse

3. La estructura del Modelo 3 soporté un 55,6 % mas de carga que la
estructura del Modelo 1, necesitando de una carga maxima de 686N para
alcanzar el punto de fractura.

De esta manera garantizamos que la estructura del tren de Nariz en cada una de
las situaciones analizadas podran tener una mayor resistencia en operaciones no-
normales en relaciéon a la pieza original sin ningun refuerzo, permitiendo asi tener
un margen de holgura mucho mayor para las situaciones que exigen mayor
esfuerzo de la estructura.
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