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INTRODUCCION

"El grado -de desarrollo del producto industrial a fines del
siglo XIX y principios del XX, da un giro importante a las
actividades econdmicas y sociales, dendo lugur al desarrollo de
areas de esturdio gue responden a las nuevas necesidades tantn
del merdio productivo como del adquisitivo. Desde entonces
hasta la facha, el desarrollo de un producto industrial ha
implicado un trabajo cada vez més interdisciplinario, donde la
aportacidn de cada especialista y la retroalimentacidn de
informacidn constante son importentes para ohtener resultados
dptimos.

Bajo muchos conceptns, por diferentes caminos, pero con un
misma nbjetivo, el disefio industrial se integra a la macguinaria
pruductiva dPaarrullandn productos que afectan directa o
1nd1rectamente al gser humanao como consumider dnico.

e’laa neceaidades generadas por los diversos

_ i(Cuanto deberd costar?, nto.
Eatas 1ncugnitaa seran despejadds por sondeos de mercado,
Finanriamientn, estudinos sociamles, etc., realizados

Dicha inFnrmaciun definird un prime1 perfil

PtD ), que el Disefiador

ventaa, cunaumidures putenriflea,
n Un,prnductn, su trabajo incidira en
roductu ‘BEoUm refle1u de las condiciones econdmicas,

tecnulugicaa y culturales de la sociedad en gue nace, por lo

tanto, sufrird cambios constantes en lapso mayor o menor
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segln cambien las necesidades, las consecuencias seran para

bien o para mal relativo de la humanidad.
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México, nacidn colonizada tecnoldgica, social vy
cultura;mente por mas de cuatrocientos afos, no ha tenmido un -
desarrollo significative en sus sectores productivos. Cen un I

simple vistazo hacia atrés.se pueden aobservar las primeras
actividades de tipo agropecuariv y extractiva, asi como
pequefios talleres artesanales para satisfacer el consumo
interno.

Esta situacién se mantuvo desde tiempos precolombinos y caon
clerto desarrollo hasta nuestro siglo.

Durante la décads de los cincuentas las necesidades
productivas del pais y la creciente demanda de productos
’industriales, provocan la entrada de empresas transnacionales y
de maquinaria importada., Esto ocaciond que los pequefios

talleres va existentes y los que surgieron como consecuencia

de: la ait aciun econdmica, crecieran répidamente, sin una

~p1aneac adecuada ni de sus productos, ni de sus instalaciones

'aunque on buenaa perspectivas de negocio rentable pues habia
una a’ muy pucas industriaa pars un mismo producte, lo gue-
“redundo en una competencia blenda con ventas seguras de los
"prnductns, incluso los de mele calidad.

- La Falta de vigidn de las empresas particulareq por su
futurn ha ucaciunadu descenso en su pruductividad descuidando
 tantu F '
y en : 1a
' “Est tuaciun significa pérdida de mercados, sobre todo
'frente a impurtacinnes.

'ricas como talleres. en su prnduccinn, organizacibn

:1ama magnitud los productaos que ofrecen.

En cuanto & las empresas administradas por el Estado, la
negligencia de las autoridades hacia el desarrollo tecnoldgico

propioc, el desconocimiento de cdmo implgmentarlu y la
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" creclente demanda de serviclos, ha inflado en forma monumental
la deuda al exterior, a través de compra de tecnologia,
maquinaria y productos diversos.

Le dependencia del pais ha llegado a8l nivel de afectar en
costo y calidad nuestra propils alimentacién. Los costos de
maguinaria e implementos agricolas, méds los de transporte, més
el incremento por ganancia segdn el nimero de iqpermediarius,
~suman un precio final gue paga el consumidor y gue significa
un ridicule fFinanciamiento qe tndn el proceso. Considerando que
‘la mayofia de los consumidores no producen aguello que gastan
esta situacién es un pésimo negocio.

En el mismo terreno agricole y como tema de interés de esta
tésis, el mercado de equipo asérec de fumigacidn se encuentra
.dentro del panorama expueétn anteriormente. La agricultura
sigue.jugandu un papel importente en la economia del pais y las
posibilidades de escasez en la produccidn, debido a la
'Hééfiucciéh delas cosechas provocadas por plagaa,'pestés 9
"males hierbes, se reducen con la aplicacidn de productos
‘quimicos, herbicidas y fumigantes, ls cuel debe hacerse con
rapldez y eficacia. :
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Esta necesidad es cubierta en parte paor las aerongves
agricolas de las cuales un 80% son impor-=adas, casi en su
totalidad prnuenientesAde los Estados Unidos, el resto son
naves de construccidn nacional gue también contienen
componentes importados como motores y llantas entre otros.
Cabe mencionar que las aeronaves nacionales, al igual que en
otros tsntos renglones industriales, no han sido desarrolladas
en el pals sino que san copias de modelos extranjeros, con '
todos sus aciertos y fallas y con muy pocas modificaciones en
los doce afios de vida de esta industria en México.

‘Existen tres fébricas de aviones fumigadores en el pais:

FABRICA INICIO DE OPERACIONES
.Fébrica de Aviones Anéhuac 1970

.Aero Serviclo Bércenas 1974
.Aeronéutica Agricola Mexicana

AAMQA;QUAIL : 1973

"Eatas empresas han vendido en conjunto 100 avionea al
mercado naciunal en un lapsn de. 10 afins (1970-1980), mientras
que en el mismu pé}iodu se 1mpurtaron 448 naves. La adquisicidn

de este tipu e equipo cnnfirma su importancie para la economia
fnaciunal '

: Hacemus prnductoa de tecnnlugisa y economias gque no
‘currespunden a las de nuestra pais, esto es, forzamos sistemas
& nuestras necesidades, inpvirtiendo en productos sin saber si
1o que.copiamos 0 compramos esté bien hecho, o si el servicio
gue prests es el gue necesitamos.

En el caso de las cabinas de piloto ge los aviones
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Fumigadores que se fabrican en el pais, san esquemas
prevalecientes en eguipos importados y 8 medida que pasa el
tiempo se hacen modificaciones sin estudio ni planeacidn en
los productos que componen la cabina. Estos cambinsise hacen
a la més libre y répida desicidn para "salir del paso", lo que
medra inmediatamente en la calidad del producto.
- 51 a esto se suma el desconocimiento y falta de
profesionalismo desde los compradores del eguipo hasta los
operadores del miemo, los gastos imprevistos sumados en pocos
afios de uso, se vuelven criticos,

Ante el panorama qeséritu es claro gue el desarrollo de una

industria aefnnéutica'cunvbase en les necesidades y tecnologia

nacional, es un benefiuio‘pafﬁ"hﬂestra‘econnmia, contribuyendo
8 dlsminuir la Fuga de diviaas»y'ahriendn campos de

de 1nstrumentoa) para:l
consumo interno del pais.,
Con objeto de mostrar el proceso de desarrollo del proyecto,

gl trabajo es presentado en las siguientes etapas:

1CACION
INVE&TGTD M‘-TUA\- ‘N

-MEW}ADO
. MATE%\AL‘ﬁ
* PRO
+ PRy
. ('ARALTERI:;"CDAEﬁ Y
CDNDlCIQN
ORES HUMANOS

PROPUBGTOS A
DEGARROLLAR

ORBEAVACIONES Y ;
HOOIFICACIONES &
PROT 08

| PROTOTIPOS

N
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2.1 CRONOLOGIA DE ACTIVIDADES.

En 1979, el Gobierno fFederal, a través de la Secretari{a de
Patrimonio y Fomento Industrial, lanza el Plan Nacional de
Fomento Industrial 1979-1982, el cual menciona dentro de las
actividades industriales prioritarias, en la Categoris I, como
Bienes de Capital, la fabricacién de aviones fumigadores.

En 1981 Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) y la
Universidad Nacional Autonoma de México, en su interés por el
desarrollo tecnoldgico en nuestro pais, entran en contacto con
el Instituto Politécnico Nacionmal, conm el cbjetivo de iniclar
un progrema en el area de aviacidn en el cual colaboraran las
tres instituciones.

Hasado en un estudio de factibilidad realizaﬂo por el IPN
y por clasificar dentro de las actividades industriales

‘prinritarias del Gobierno' Federal, el proyecto de un avidn
fumigedor fué finalmente aprobado en convenio firmado por
ASA, UNAM e IPN. , '

La administracién genefal del proyecto asi{ como la
respunaahilidad tecnica fué asignada a la Subgerencia de
Desarrollo Aernnauti D} dentro de las instalaciones de ASA en
el Aerupuert

acional de la.Ciudad de Méxica.
Ya que R del programa fué desarrollar una
aernnaye~ pru uﬁtu industrial nacional, ASA contempld la
,neceéiaéﬁ 'ié participacinn en el proyecto de un Disefiador
“Industr Sy or scuerdos de colaboracianes anteriores, se

*aolicitn a la UNAM, & través de la Unidad Académica de Disefio
‘Industrial, un pasante de la misma para integrarse al equipo
de trabajo, & quién se asignd el érea de operacidn del pilgto

como parte del proyecto a desarrollar.,,Espécificaménte se

10
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encomendd, disefiar y desarrollar el asiento, controles vy
tablero de instrumentos,

La seleccidn se debid a gue ésta seccidn del avidn presenta
caracteristicas que permiten una gran participacidn de un
Diseflador Industrial, debido a la estrecha relacidn de el
usuario con el equipo.

Finalmente un grupo formado por ingenieros aeronduticos,
‘disefiadores industrisles, dibujantes y pbreros especializados,
quedd integrado para iniciar el desarrollo de la nueva
aerﬁnave, la cual nacid bajo el nombre de CHAC (dios maya de
las milpas, sefior de los meizales y de los granos).

El proyecto comenzd 8 partir de un avidn fumigador modelo
Barcenas (ver anexo 2), al cual se. hicieron mudificaciunea

generales para determinar la nueve propuesta de la aeronave.

2.2 AVION FUMIGADUR BHAE.

El fuaelaje consiste de una estructura tuhular de Acern
Cromo Molibdeno, (AEM), sumamenta ligera, con magnifica
resistencia mecénica, sobre la que se fijan el resto de los

cnmpunentes. En 105 cuatadus, detras de la cabina, la
estructura esta furrada con tela para uso serondutico hecha a
base de fibras slntaticas que garantizan su duracidn a pesar
de la exposicidn- a: 1us agantes atmnsfaricus y sustancias
utilizadas en la. fumigacipn El resto de los recubrimientos

lo cnnatituyen tahlern wdeamnntables de duraluminio,
prupnrcinnandu grandes facilidades a la inspeceidn vy
mantenimiento. s

Lag mlas estan canstituidas por vigas de aluminio extruido,

cestillas de aluminio trogueladas y unsrecubrimiento de

1




"ANTECEDENTES

tela aerea.

En la parte posterior del ala se lucélizan las aletas de
aterrizaje (flaps) y los alerones de Cuntrnl: ambos uwtilizan
el mismo perfil estructural y son totalmente meté&licos, lo
gue evita dafius por golpes de piedras durante la operacidn.
Los flaps permiten el vuelo a baja velocidad, lograndu'una
carrera de aterrizaje o despegue mas corta. Los alerones
cantrolan el movimiento de giro del avidn con respecto a su
eje longitudinal.

El empenaje D cole estd constituido por un plano vertical
y otro horizontal, con una estructura similar al fuselaje,
fnrradn de tela aerea. El timbn es la parte mdvil del plano

vertical cuya uperaciun“nrienta a la nave a derecha o

*izguierda. S
2 mGvil del plano horizontal, permite
estabilizar el vueln a cualquier velucidad lo mismo que subir

El elevadnr,r"

o bajer la aerunave.gv- _
El tren de aterrizaje este cnnétipuidu por dos piernas y
un patin de: cnla. Las piernas Estén[equipadas con muelles

de acern,Forjadas y tampladaa Ias;ruedas son de aleacidn de

magnesio. (Uer caranteristicas generalas del Chac en el
anexg &)

2.3 MERCADD D IDNEENWUMIGADDHES EN MEXICO.

El estudin de Factibilidad para ‘la produccidn de aviones
fumigadures en el pais, realizado por el IPN, propurcinna
'datos’ en cuento a la demanda de éste equipo cudntificéndola
en 60 meronaves anuales, caniidad que delimita el volumen

total del mercado del cual sdlo el 20%'es produccidn naclonal.

2
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Por lo tanto, la produccidn para la que deberd contemplarse

el equipo es de 60 unidades al afic para satisfacer el

consumo interno. Desde luegu} se podria pensar en gue se

gbriera el mercado de exportacidén si as{ lo permite la calidad

del producto terminmado, duplicéndose gquizés la produccidn,
Para los fines especificos de ésta tésis, se tomaron 60

unidades como dato efective, més 10 unidades de exedente

por recambio, si bien, es una produccidn baja, es le gue el

mercado puede absorber de momento.

2.4 OBSERVACIONES.

Dentra de las limiténtes técnicas en cualguier aeronave,
el peso es un factor de primer orden. CQCualguier componente
que se desarrolle debe llevarse 8 1a minima expresion en
pesn, pues cualquier carga extra significa pérdipa de
velocldad, pérdida de altura vy maydr gasto' de combustible;
ésta caracteristica es de suma importancia en el desarrollo
del présente proyecto. '

13



3. ANALISIS



ANALISIS

3.1 CABINA DEL PILOTOD

Integrada a la estructura del fuselaje de la nave, se
encuentra la cabina del niloto desde la cual se controlan
tadag las operaciones cﬁmn gon: despegue, maniobras de vuelo,
aplicacion de fumigante y aterrizaje.

La estructura que delimita la cabina es faaricada con
tubular redondo de acero cromo molibdeno de @ 3/4" (19mm),
a excepcidn del piso, cuya estructura es del mismo material
pero en seccidn cuadrada.

Delante de la cabina estd el tanque de fumigante y atréas
un érea de guardedo; & ambos lados se unen las alas a la
altura del piso. ‘ ' ’

Carece de recubrimientos interimrés gque se evitan para
shorrarle peso a la nave; los recubrimientos exteriores
laterales son de ldmina de duraluminioc de 0.032" (Q:Bhﬁ).'

son removibles para fines de mantenimiento y reparacidn.

MOTOR

T
||‘|;|l|r|ﬁ¢|l“|!

&

PI5S0O DE CABINA

acrilico de 3mm con marcos de perfil de acero cromo -molibdeno,
embisagradas en el canto inferior con una bisagra de piand;
en la parte superior tienan una aldaba para asegurarlas.

El sellamiento alfqiérvaSE lpgra con una cafiuela pegada
en el interior del marco. 7

El parabrisas es una pieza de acrilipo de'jmm, sostenido
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por un marco de perfil de aluminio con el gue se fija al
fuselaje.

El techo o capacete lo conforma uma concha de resina
poliester reforzada con fibra de vidrio que presenta una toma
de aire para ventilacidn de la cabina. En el exterior lleva
una lémpara de emergencia que permite localizar la aeronave
en un ambiente de baja visibilidad.

En el interior, el piso lo constituye una léamina de
duraluminio.

El resto dE'lus componentes son: asiento, cinturdn de
seguridad, cnhtroléa y tablero de instrumentos.

3.2 ASIENTO. oo ,

Es el apuybtdei5p;;qtq”Cuando opera el avién. Estd
cnnstituido:pdfiéléééiéntﬁlFrﬁp;émente dicho, respaldo,
estructura deiﬁpuyhiv:ﬁé:éﬁiamn'de ajusﬁe harizontal.

Tanto el asientb‘dnmb‘el;rESpaldq,tiénen acojinamientos
de espuma de pnl;ﬁfetahu fqrrédpsvbnhiVinil. El respaldo
esté estructuradu;ﬁbfﬁUhﬁ iéminéfdeﬁﬁibrabel, mientras
que el asiento tiene muelles montadas en un marca -tubular
de seccién rednnﬁéide{ab PO cTOMD ifbﬁenu de B 3/4" (19mm),

lemo material y seccifin

al cual van spid?déé una
3 co | ' : Qidua de aluminio, para
toen relacidn a los

controles.

de @ 1/8" (3.17mm), donde

Lusiriéles presentan-barrenocs
atore un seguro Ectionado por un mecanismo que es liberado

por el piloto . cuando quiere cambiar de posicidn.

El cinturdn de seguridad es de tipo )torsal; se fija a la

16
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estructura por medio de tornillo.y tuerca y evita que el

’ ' . piloto se proyecte en caso de accidente.

I 3.3 CONTROLES MANUALES.

Bastén de Mandos. Es accionado por la mano del plloto

‘con movimientos de tipo anqular, Nacia adelante o atras pars
mover el elevador y hacla la izquierda o derecha para mover
:lus aleromes. Todos los movimientms son transmitidos por
‘poleas y cables de acero.

La palanca estd hecha de tubular redonda de @ 31mm de

“acero cromn molibdeno, rematado en su extremo superior por

un tapdn de hule.

I ) ' Control de Flaps. Se accions manualmente con un  *
movimiento angular arriba-sbajo y cuenta con un mecanismo de
Sy freno de mano para fijarla en una pdsicién. Utiliza una
. gdaptacién del freno de mano de un VW sedén.

Control de Compuerta de Emergencia del Tanque de fFumigsante...

Vacia el tangue de fumigante en caso de emergencia aligerando
la:- nave..

Se acciuna manualmente con un movimiento angular, hacla

atras para ‘cerrar y hacia adelante para abrir. Estad hecho

En tubular iedondn de @ 31mm de aceroc cromo molibdeno con

un tapun,qg hule en su extremo guperior.
Control de Mezcla Rice. Mezcla de combustible con aire.

‘Control de Acelerédur.. Acelerador de motor.

Control de Fumigante. Controla la salida de fumigante.

Los tres controles describen trayectorias angulares adelanta

atrés.

El control del amcelerador y el de mpzcla rica, transmiten

A

A Y §
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‘la operacidn por madio de cables (chicotes), mientras que en

el fumigante se hace por madio de varillas.

Los procesos y materiales en la produccidn de los tres
controles es similar: manijas de aluminio torneadas,
moleteadas y machueleadas, brazos de palanca en lémina de
acero cramo molibdeno de 0.063" (1.6mm), recortada y doblada.

El control de mezcla rica y el del acelerador estén alojados
en una pieza de fundicidén de aluminioc maquinada gque funciona
como guia y soporte de ambos controles, delimitando la carrera
de los mismos. Dicha pieza se monta sobre un perfil scldado

,previamente al fuselaje,con tormillos y tuercas de seguridad.

Para el control de fumigante, hay un soparte con las ﬁismaé

caracteristicas de funclonamiento, pero hecho en lémina de
..acero cromo molibdeno de O0.063" (1.6mm), la cual se encuentra
soldada al fuselaje.
Gobernador. Coantrola la variacidn de édngulo de las palas
de la hélice, Transmite au operacldn por medio de un cable de
acero, accinnandu manualmente (jalando) y con un sistema de

sSeguro para permanacer en ls posicidn elegida.

El cuntrul Ea"na ‘pleza cnmercial usada en 1la industria

aerunautica par

ie tipo' de operacidn, la pieza es inyectada
en plasticu b Bl

-que cnntr
por medib?da un"ch:
detiene.. T '

Tiene un aegurn que lo mantiene en posicidn de liberar la

bomba con une traba de lamina de acero cromo molibdehe y una
barra de bronce con muescas; la manija’es una "T"ide aluminio

et

C 18
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magquinada.

Control de Paso de Combustible. Permite o impide el paso

de combustible al motor. Es una manija en forma de "T" de
fundicidn gris, maeguinada y cromada.

Se opera manualmente, jalando para abrir y empujando para
cerrar. ‘

Freno de Mano, Evita el movimiento de las ruedas delanteras
eaéandu la nave en tierra. Hay un freno para cada rueda y estéan
hechos de alambre de acero de @ 1/8" (3mm) doblados y soldados.
' Se acciona el freno- jalando 21 control.

" Contrpl de Paso de Aire al Carburador.. Se accinna con un

‘chicute, jalando para abrir y empujando para cerrar, ‘la pleza
es comercial de inyeccifin de pléstico.

3.4 PEDALES. .

Controlan dos uperacinnes, frenadn de las llantas delantdras
v control del timunay,patin de cola.

La nperacinn de frenado‘se realiza con la bola de ambos

" piles, presinnand -dos: deales al mismo tiempoc, conectados

ilihﬂrus de fremado. El timdn y el patin
un pedal cnn toda lp planta del pié;

fpresiunandn el pedal‘izquierdu, el timén y. el patin se mueven

a la 1zquierda y preaiunandn el derecho. ln hacen a la derecha.

3.5 TABLERO DE INSTRUMENTOS.

Funciona como elemento de fijacidn de los instrumentos de

9




ANALISIS |
vuelo, interruptores y fusibles. Estd hecho en aluminio de

0.032" ¢0.8mm), doblado, calado y barrenado.

Arriba del tablero se encuentra una guarda de acero Gruﬁu
molibdeno de 0.063" (1.6mm), utilizado como proteccidn del
piloto contra golpes en caso que éate se proyecte por impacto vy
al mismo tiempo evita reflejos en los indicadores.

3.6 SECUENCIA DE DPERAEiDNEE DEL PILOTO.
.Sube al aviun, ajusta el asiento, checa con los pedales el
timdén y con el baatun?de mandua lns alerones y el elevador.

.Prende el cuntrnl maeatrn‘de energia para verificar si el

avidn tiene- cnrriente.

.Prende luces.fﬂ

.Revisa altimetro.*
.Con los dos pies en los: pedalea en’ uperaciun de freno,
empuja la palanca de m zcla”’i a: hacia adelante y el
acelerador, k ‘

.Enciende intarrﬁp{”

.Revisa el &ngul

'é;ihe‘cun el gobernador.
.Desacelera,.. v A

.Eierra_venﬁéhil

.Se pone éi:
.De ja de pres 8 'ales sin quitar los pies de ellos.

.Acelera’ haat 1canzar velucidad de" despegue.
.Jala el’ bastun de‘mandns ligeramente y se eleva.

.Acciona Flaps.

.Hace maniobras necesarias cnn timadn, estabilizadqr y ) yfj“;
elevadores. .‘q. : - o B
.Abre bomba de fumigante.
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.Suelta fumigante.

.Cierra bomba de fumigante.

.Aterriza empujando el bastin hacia adelante.

.Acciona flaps.

.Desacelera, »

.Aplica frenos hasta inmovilizar la nave. ;

.Apaga interruptor de encendido. ‘ !

.Corta corriente.

.Traba frenos de mano.

La duracién de la operacidn no excede de dos horas continuas
ya que el tiempo de vuelo es limitado por la capacidad del
tanqu@ de combustible, )

3.7 PROBLEMAS EN LA RELACIDN PILOTO-EQUIPD (Ergonomia)l.

Asiento. Como la aplicacidn del'Fuhigante se pace de dia,
la cabina estd expuests canstantemente a los rayqéndei sbf;ﬁi&
que provoca calor en la cabina'y que el piloto transpire
exeniQamente por el contacto de; su cuerpo con el vinil y la
espuma de poliuretanu de laos auojinémientus, ocacionando
incomodidad y distracciédn durante la jornada. Por otre parte),
la geometria de los acojinmamientos no se scople al cuerpo del .
'pilntﬁ, lo gue provoce fatige e incomodidad.

Bastdn de Mandos. Tanto el bastédn de mandos como la

Al
palancae de emergencia del tanque de fumigante, carecen de un
elemento adecuado paras su operacidn manual, ya que la mano se
‘tiene que adaptar a la forma inadecuada del tubo..

Mgy b
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Flaps y Pedales. La palanca de flaps esta ubicada fuera
del rangao Gptimo de operacidn del piloto, de igual forma, el

édngulo de operacidn de los pedales gueda fuera del éngulo de
operacidn natural de los pies, lo gue hace realizar al piloto

esfuerzos innecesarios en su trabajo. 1

Mezcla Rica, Acelerador, Control de Fumigante. Las manijaé

de éstos tres controles son muy pequefas, presentando muy poca
édrea de contactoc con la mano; asimismo, los controles de mezcla
y acelerador estédn muy juntos uno del otro, dando la posibilidad
de accioner equivocadamente alguné de los dos. . ‘

Freno de la Homba Simplex. La mani ja del freno preseﬁta

aristas gue lastiman sl manipularlo.
¢%§(3mﬁ

Freno de Manag. La zona de operacién que es de alambre
de seccidn muy peguefis, sl momento de jalar, actda en forma
degollante en los dedos.

+

Control de Paso de Aire al Carburadaor. La manija es muy
pequefia, apenés guficiente paréiéq qperacién.

3
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Tablero de Instrumentos. La geometria del tablero no

permite que los indicadores queden perpendiculares a la l{nea

de visidn, aunque la deformacién no es grave puede mejorarse. o '
La guards de proteccidn en el tablero no sirve como tal,

pués por el material de que estd hecha y por su geometria, en

vez de proteger al piloto, representa un peligro.

3.8 ANTROPOMETRIA,

Las restricciones para obtener la licencia de piloto
particular son: pasar las correspondientes pruebas de vuelo
tener un minimo de 18 aflgs, medir 1.67 mts. de estatura y pasar
un exédmen médico; sungue su observacidn no es estricta y muchos
pilotos no las cumplen. .

Indépendientemente de como sean obtenidas las licencias,
.exlsten pilotos muy altos en el norte del pais y muy bajos del
‘sureste, , Pertiendo de ests realidad 'y no del reglamento, la
poblacién a considerar seréd muy amplia.

Los manueles de antropometr{a recomiendan gue al considerar
este tipo de poblaciones se trabaije entre los limites del
5 percentilar y del 95 percentilar del conjunto. La tendencia
a utilizar téﬁlasuantrnpumétricas de poblaciones extranjeras
B8 muy cnmﬂn;7pueé CErecemos dé suficiente informacién acerca .
de les caracteriaticas de la poblaciun nacianal.

.Las tablas utilizadas con mayar’ frecuencia son las de la
poblacidn estadounidense, considerads en promedic entre las
més altas del mundo, lo que‘la hace sumamente inadecuada 4 0k
para nuestros finea. o : ke

".
‘v.

Para el desarrollo de este trabajo, FeE utilizu un estudiu
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elaborado en la Gerencia de Ingenieria de Disefio de Diesel

Nacional, gue implica el estudio antropométrico de 70 choferes
mexicanos de autobls urbano. (Ver anexaos 5 y 6)

81 bien la muestra es pequefia y por tanto de dudaso valoru

cientifico, su uso es, sin embargo, mAs acertedo gque el de las
tables extranjeras. '

3.9

USD DE MATERIALES.

La experiencla de la industria aernhéuticé en todo el mdhdu,

he determinado el uco de ciertos materiales en la construccidn

de aeronaves.

Dichos materiales poseen cualidades que

.respundeh a las condiciones de ligereza y resistencia a

esfuerzos gue requleren las naves.

En el proyecto propuesto, se hard uso de esa experiencia,
pero, considerando el reducido volumen de produccidn, lo cual

delimita el uso de materiales y procesos.

MATERWAL

¢

PRESENTACION

PROCESCS CARACTERISTICAS
l - [

-t

[ A. COMPONENTES METALICOS BSTRUCTURALES

ACERD CROMO MOLIBDENO

TwauLAR Agoonoo D4

‘CORTE
roosLgL
+ SOLOADURA,

* ALTA REGISTENCIA
+ LIGEREZA

ACGRD CROMO MOUBDEND

LAMINGA  ©.062"

non

.

IB. COMPONENTES METALICOB D& RECUBRIMIENTO 1

DURALUMINIO Lamina  O.032" 1coate. (LGRARZA

LG. COMPONENTES  PLASTICOB ]
L2

uReTaNOD D-BO VALINDO

.Lida .
-u-ﬁ&‘ﬂclu‘”% ASBORCION
ANSSUEAZOD .
NVEASATILIOMD FORAMAL

vARTANO  TI-D

¥

.

e g e s

T e
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LaTax Larina v DIMENSIONADS ASSORCION A BSPUBRIOS |
NYLON SARAA © MAQUINGDO «ABSORCION A ESFUEALOS
TAUTOLUBAICANTE
POLIESTER REPORIADOD CON COLLHONE TA. MOLDEC MANUAL, + AUTO E6TARUCTURABLA
fl@as DB VIDRIOG LPRTATILLO T VERBATILIOAD AORMAL
TARBISTENCIA &
sowverTes

Aunmque una de la tendencias en éste proyecto es el uso de
materias primas nacionales, no stempre éstas responden al nivel
de calidad necesario. Este es el caso del acero cromo
molibdeno y del duraluminio.

Por estas realidad el criterio de aplicacidn de material
importado se dejard en cumpénentea cuyn trabajo mecénmico y?
estructural sea critico, el resto de los companentes utilizard:
material nacianal. 3

Dicho criterio serd determinado por los calculos vy pfheb:s
realizados por el equipo de ingenierfa. - ' ‘

oL
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Cada a@specto abordado anteriormente {(mercado, voldmen de
produccidn, ergonomia, antropometria, aspectos técdicos y de
materiales), es una variable en las decisiones tomadas en éste
proyecto. €l resultado en cada componente .depende del ndmero
de variables que en el intervienen.

El buen manejo de las decisiones, asi como un buen deéatrpllo
de éstas, haréd que los siguient®=s objetivos se cumplan: .

.Desarrollar asiento, controles y tablero de fnstrumentns

para el avi{édn agri{cola CHAC, que sean producidos en México,
tanto materias primes como mana de obra, en procesos de
v} baja pruduncién.

.El piluto que opere el avién deberd hacerlo con un minimo

de fatiga, aptimizando asi su trabajo.

.Se debe satisfacer el mercado nacional, tanto en calidad

~comp en cantidad.

“Antes de tomar diches decisiones en los cambios que se
haran en cada‘cumpuhente, es importante estudiar su ubicacidn
ﬁefinitiva en la cabina. Dicha ubicacidn estard sujeta a la

- mejor pnaicinn de trabajn que pueda adoptar el piloto.

Una vez poaiciunadna todos los componentes se determinara su
muntaje a la: estructura de la cabina asi como el concepto

estructural de cada uno de elles.

Ay
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5.1 AGRUPAM ENTO DE COMPONENTES
Los companentes disefados son los siguientes:
-Rsienta
~Controles de movimiento angular caon brazo. de palanca de 300 y 600 mm.
.Bastén de mandas
.Control de compuerta de emergercia del tanque de fumigante .
" .Control de flaps
~Controles de movimiento angular con brazo de palanca de 100 mm,
.Control de fumigante
~ JAcelegracor
.Control de mezcla rica
~Controles acclonados por chicotes.
.Contrnl de paso de combustible
.Control de bomba de fumigante
.Gobernador
.Control de'aire al motor
-Pedales

' -Tablero de instrumentos

5.2  ASLENTO. .

Los asientos usados comunmente estén soportedos por una estructura
propia que los une al piso y con la cual se ajustan acercéndose o
separandose de los instrumentos segln el casa.

Ahora bien, si en vez de utilizar una estructura que uma el asiento al

.piso, es el piso el que va hasta la sltura gue requiere el asiento,

tendremos el siguiente concepto, la estructura que sostiene al aslento
queda integrada al fuselaje del avibn con las sigulentes ventajas:
Ambas estructuras son una misma, implementandase en un solo escantillén de

ersamble, eliminando uma maquila y una estacigp en la linea de emsamble,
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asimismo,, la nueva estructura puede hacer la vez de guia de corredera por
las caracteristicas del material gue se propone, acero cromo molibdeno,
tubular redondo de 3/4" ¥ (18,9 mm), 0.049" de espesar. Con esto se

elimirman las dos correderas de aluminio gue representan 1.5 kgme memos de
peso.

El que la estructura de apoys del asiento no pueda desmontarse ro

" representa inconveniente, pues el avifn gsté disefiado para que en caso

tde reparacliores se desmonten los recubrimientos exteriores guedando al
descublerto todos los mecanismos de los controles de la cabipa.

Antes de desarrollar el sistema fué mecesario determimar las
posiciores gue deberis cubrir el asiento tanto en sltura como en distancie
8l teblero de instrumentos y a los controles.

Le operacidn de un avién agricola es similar a la de un autombvil, ya
que, si bien en los aviores comerciales mas sofisticadas y que recorren
grandes distancias, el pilloto se gula casi totalmente por una .compleja
red de instrumentos, en nuestro caso los inmstrumentos solo informan de las
condicliones del avién, en cuanto a altura, combustible, cantidad de
fumigante, orientacién (brlijula); condiciones del motor en cuanto a
presién, cantidad de aceite, revoluciores por minuto y velocidad de la
mve, Pero-la comunicacidn con el exterior depende de los sentidos del
piloto, primordialmente el de la vista.

Por tal motivo, el criterio de ubicacién del esientn dependerd de las o
posiciones en las que el piloto tenga mejor visibilidad al exterior, la
cual se reduce considerablemente a los lados por las alas‘y al frente por
el mtor y tangque d¢e fumigante.

La poblacibn del 95 percentil, por sus caracteristicas fisicas, da un

nivel de visibilidad bastante aceptable dentro de los limites del fuselaje

be ahl y hasta llegar al 5 percentil, el piloto debe ajustarse en altura.

(ver arexos 7 y 8) !
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Debido a lo anterior, la guia de la corredera del asiento bresenta'ﬁn
plano inclinado en el gue se absorben las diferencias de altura de los
pilotos.

La diferencis de posiciones entre el 5 y el 95 percentil sugisren uma
carrera de 100 mm, con tres posiciones intermedias.

La estructura de spoyo se propuso en funcifn del criterio de
construccidn del fuselaje, tubulares redondos de acero cromo malibdeno -de
@ 3/4% (18.9 mm), 0.049" de espesor. La geometria de la estructura esté
resuelta de manera que dos secclones de ésta funciormen como guias de la

burredera del asiento.

La corredera debe ofrecer al piloto facilidad de ajuste, asi como un

buen factor de seguridad, evitando desajustes en la posicién elegida a

causa de los mavimientos de la aeronave.

Para el sistema de la corredera se seleccionaron 4 rodamientos de

_nylan, dos en cada guia,

El uso de rodillos proporciona un buen funcionmamiento para absorber
los posibles momentos por el brazo de palanca que se le aplique al ajustar

el asiento. Los 4 rodillos se emcuentra alojados en unos perfiles U

-de acern cromo molibdeno de 0.063", los rodillos se ensamblan & las

canales por tornillos de cabeza hexagonal de 1/4x2" (6.3 x 50.8 mm) ,
un tornillo para cada rodillo. Los tornillos trabajan como eje de giro
y se unen al perfil por dos tuercaé de las cuales una hace la vez de
cnnfratuerca para evitar que gire el tormillo vy se efloje.

1 perfil "W funciona como descanso del asiento, asi como alajo del
sistema de corredera y frero. '

Para evitar una proyeccitn del asiento hacla arriba, los ingeniercs

. encargados del proyecto de la aeronave, sugirieron el uso de un tercer

rodillo en cada corredera que trabajara en la parte inferior del tubo
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guia, el cual tieme las mismas caracteristicas de los cuatro rodillos
Ly e ' A restantes.

"El sistema de freno debe asegurar la posicibn deseada evitando
desajustes. Un mecanismo de resorte a torsidm, que acclione un seguro sobre
T una cfemallera, como el usado en la industria automotriz, presenta

. caracteristicas aceptables para el proyecto. Consfa de guis-cremallera, en
. laminas de acero cromo molibdero de 0.063" y se soldd en el costado
interior de cads tubo guia. .

Ji o Un resorte de este tipo requiere un eje donde se efectda el trabajo a
\-“‘ésl i .' o ‘ " torsién, el cual es un perno de cold rolled de @ 1/4% (6.3 mm), soldado en
T : ' el costado interior del perfil "U". Para el funcionamiento del resorte se
# . . requieren dos puntos de apoyo, uno donde se aplica el esfuerzo para

: ' liberar el seguruly ntro que rebiha toda la fuerza aplicada. El primer
_apoyo se realiza en la palanca de liberacidn y el segundo sobre el perfil
o S UM, Hay un resorte en cada corredera.

]

La palerca de liberacibn estd compuesta por dos piezas unidas por
soldadura autogera y son las siguientes:
© _Un perfil tubular redonda de @ V2" (12.6mm), de 0.035",
de acero cramo molibdeno configurada en “U“, con

-

machucan y doblez en cada extremo gque hace la vez de seguro
¥ o de frermo.
' . . ‘ ) -Una lémina de acerd cromo molibdeno de 0.063" en la que se
‘ : SR “i . engancha el resorte y hace eje de giro la palanca. Este eje
C R : S es el mismo que usa el resorte. ,

: ' : La cnhfiguracibn en "U" del tubo es para que la seccidn con la que
tiere contacto la mano corra a lo largo del frente del asiento y pueda
ser acciorada con cualquier mano; asimismo, la seccidn redonda evita que

. ‘ o . el piloto se lastime o se moleste &l liberar el mecanisma, sienco el

1
. 1
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o - ) digmetro de @ 42" (12.6mm) suficiente para una sujecién comoda al apllﬁar
o [ * S

. '. el esfuerzo.
L o Al jalar la palanca hacla arriba se vence el resorte y el otro extremo

. . de la misma baja liberando el seguro de la corredera.
Todo asiento debe presentar en su geometria curvaturas gue respondan
a lag formas del cuerpo humaro, asi coma proporcicres en sus medidas
Y émgulos en la relacidn: asiento-respaldo-piso. Concretamente debe
B ; ' 4 sopartar en particular el torax y la pelvis y ayudar a manterer el
' o ' &ngulo de la columna.
Par lo tanto, el asiento se disefid para ofrecer comodad y reducir al
mhximo la fatiga inmecesarias, sin embargo, ro se ofrece un asiento
' mullido que motve la relajecidn excesiva del operador.
_ ' La curvatura longitudinal del asiento se tomd de un estudio de 12
’ "’ ' sillas, probando su comodidad con 50 persocnras. Este estudio tomado de
ERGONOML CS OF THE HOME" de Etienre Grandjean, armja un perfil que es
e oo CL -  utilizado en el disefio del asiento, con ura modificacidn: se cambid
S AR el angulo entre asiento y respaldo de 1010 & 959, considerando que las
(. ‘aillas probadas son del tipo de descanso y que el asiento del avidn es

de operacibn constante y mucha atencibn, (Ver arexos 9 y 10)

Le reqitn de los gliteas tiere espacio suficiente para el movimiento
y para hacer presidn hacia atrds bajo el respaldo al acciorar los
pedales.,

:.“

Le baja produccidn no permite pensar en moldes de inyeccidbn para los
acojiremientos controlando-en una misma plezes, las curvaturas y el
‘nivel recesario de blandura. ”

Por tal motivo, un asiento y un respaldo de resima poliéster
‘reforzada con fibra de vidrio (PRFV), en piezas separadas, dan las

curvaturas escogidas, asl como el espacio requerido en la zore de los
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gliteos.

£l acojiremiento que reduce la presién concentrada en una superficie
rigida y, por lo tanto, reduce le fatigs, lo compore ura colchaoreta
de espesor constante de 1* (25.4mm) rellema de 12" (12.7mm) de latex y
12" de delcrbn, tapizada en tela de polipropilemo.

Una depresidn en los acojiramientos de ¥2Y (12.7mm) es suficiente, -
uma medida mayor no permite que las tuberosidades isquisticas (las que”
soportan el cuerpo en posibién sentada) soparten la mayoria del peso y
los tejidos del alrededor reciban demasiada compresién. La depresidn
la sufre en su mayoria el delcrdn, mientras que el latex le da cuerpo a
las colchonetas. '

Estd previsto el asireto para que se provnqde pérdida de calor pnf
contacto al estar sentado el plloto y asi evitar sudor excesivo. Para
este fin, tanto asiento como respaldo tieren orificios de 1" (25.4mm)
de didmetrn, separados entre si 1" (25.4mm) a centros. Estos son
preparados en los moldes vy Heapués cortados con rehilete.

El acojinamientn de latex presenta perforaciones de 3/8"{(9.3rnﬁsl

_hechos con ponchadora. El delerdn respira por su propia consistencia
al igual que el telido de poliproplleno, el cual presenta buena

resistencia al uso continuo,

Las colchonetas se montan en el asiento y en el respaldo con cinta
Velero, facilitando su limpieza y mantenimiento.

El asiento presenta cuatro cavidades en forma conica sohre las cuales
descansa en las carales gue contienen los modillos de nylon, dos
cavidades en cada canal.
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1. RESPALDO RESINA POLIBESTER REBFORZADA | MOLDEO MANLAL.
CON FIBRA_DE VIDRIO_3mm e.

2. ASIENTO " n

3. BSTRUCTURA ASIENTO TUBULAR REDONDO . DIMENSIONADO
ACERD CROMO MOLBDENO DOBLADO
& a" (19.08)

4 ReMacHR roP @ \/B" xYa COMERCIAL

5. COLCHONETA RecPALDO

TELA DE POUIPROPILEND
LATEX
DELCRON

DIMENSIONADO
COBID0

‘2 DELCRON

LAMINADO 1t (25.4) e,

8. LATEX DIMENSIONADO
PERFORACO
Q. TORNILLO CABEZA HEXAGONAL PVa"x |" COMERCIAL
10. CONJUNTO CORREDERA
1. PALANCA DE LIBERACION |TUBULAR REDONDO DIMENSIONADO
DE CORREDERA ACBRO CROMO MOLIBOEMO COBLADG
pva' (a71)
2. CANDADD COMERCIAL,
I3. PLACA EJE DE. LAMINA, ACERS CROMO DIMENSIONADS
__PALANCA De LipeERscioN [Mouiepene  0.063" (1.6) BARRENALO
K BJE DE PALANCA [E BARRA COLD ROLLED DIMENSIONADA
LIBERACION BY4" (03) TORNEADO
. I5.9BEGURO DE PALANCA  [LAMINA ACERO CROMO DIMENSGIONADD
S DE vessscion  |MoweceNe  o.ceat (1L.6) :
6. RESORTE COMERCAAL.
I7. CANAL OB CORREDERA, LAMINA ACERD CROMO DIMENS\ONADO
MoLBOENG 0053 (16) |Banrenapo
oog.ADo
I8, TUBRCA @Ya"  (62) COMBRCIAL
19. RODILLO NQLON DIMENSIONADO
BARRENADO
“TORNEADO
20. ROLDANA D V4" (63) COMERCIAL
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21 6UlA DB SEGURIDAD

LAMINA, ACERO CROMO DIMENSIONADO |
MOLIBLCENGD _ 0.06% (1.6) DOBLADCO

£2. TORNILLD CABEZA HEXAGONAL COMBRCIAL
Blarxa"

23. CREMALLERA LAMINA ACERO CROMO DIMENSIONADO
MOUBDEND 0.062" (1L.e)

4. ESTRUCTURA, TUBULAR RZDONDO OIMENS|IONADS

soror. DEL ACERD CROMO MOLIBOENG

CONJUNTO ASIENTO

pasa (M)




R | - .- | DISEROD" |

. £l asiento se ure a8 las canmales con tornillos de cabeza hexagnnai te
e b - B Yax1" (6.3 x 25,4 mm) y tuercas.

%w o . Los tormillos gquedan ahogados en el fondo de las cavidades (umo por
'cayidad), con una roldane para evitar gue se fracture la fibra de vidria
‘8l splicarse esfuerzos en ese punto. EL vastago de cada tornillo queda
- al descubierto por la parte inferior del asientc y ajusta en unos
barrenos que tiere la caral.

El uso de un cinturdn de seguridad del tipo torso-abdominal, absorbe
: . mejor los impactos que los sdlo torsales o los sblo abdominales. No se
' desarrollaron comporentes como el cinturbn de seguriddd por lo pequefio
de la produccidn, dunsiderénduse adecuados los 'cumerciale;.

5.3  CONTROLES MANUALES

i ’ La mave cuenta con tres tipos de controles:
, ] H o A .Jalar y empujar: '

' ' o -Gobernador
-Freno de la bomba simplex
~Control de paso de combustible
~Control de paso de aire al carbura‘dur
-Freno de maro '

S .‘Muvimientn angular de 300 y 600 mm de brazo de palanca:
i 7 -Bastn de mandos

i ‘;.'."._‘ '»,, ) CF “ -Flaps
- ‘ D N -+ ~Puerta de emergenciva del tanque de fumigante
S .~ "C .Movimiento amgular de 100 mm de brazo de palanca:
B -Mezcla rica ' l

"w . ~Acelerador

e : ~-Fumigante

QN
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Cada tipo de operacibdn corresponde a ur@ forma adecuada de cnntmll,
gue a su vez corresponde a uma operacion a realizar por les manos.

El agrupar los controles por operaciones, permite estandarizar piezas y
reducir el nimero de 11 a 4 diferentes. ’

Para evitar problemas de aprendizaje en las funclores y operacién de

céda control, en el caso de un piloto nuevo, el color, la forme y la

ubicacion son excelentes auxiliares en la identifiuacinn de los controles.

Be mcumienda el uso de los siguientes :nloms

RCI:ID . Para emergencias (puerta de emergencia del tanque de fumigante)
B \I'ERDE,' Para los controles relacionados con el fumigante, (fremo de la
T ,.“ bomba simplex y control de fumigante)
NEG@ Para el resto

El color 10jo estd considerado internacionalmente como simbolo de

i*;»s‘:

: erre:gencia, restriceifn o peligro.

Tanto el color rojo com el verde estén dentro de un Espectm de 10
colores, que & través de pruebas, el Aerospace Medical Research
Leboratory Department of the Alr Ferce (1956), sugiere gue pueden ser

" utllizados e identificados con un peguefio entreramiento.

Ellelasténem de poliuretamn utilizado para la fabricacidn de los
controles, tuvo importancia en la decisién de los colores; en estado
nétural es de color amarillento y 8l contacto con los rayos del sol
sube de tero, esto es, si se pigmenta alguna pieza de color amarilla,
.fendéré con el tiempo al raranja, asi como el pigmento azul, tenderd

. al verde.

"Elluysu de pigmentos com el rojo y el verde en las plezas de elastdmero

'de poliuretamn, evitan alglin cambie en el codigo elegido, pues no sufren

- alteraciores consdierables al contacto con los rayos del sol.

El elastimero de poliretamo es un material amable al tacto y permite
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versatilidad formal. BSegin la pieza y tipo de esfuerzo que se le aplique,
se defire la dureza del tipo de elastémero a utilizar. Pesa casi la mitad
del aluminia (peso especifico del aluminio = 2.7, peso especifico del
elastémero de poliretano = 1,26) y soporta esfuerzos de 420 ihsxpulg’.

Para baja produccidn el moldeo es un vaciado marual, en moldes hechos
en resima epbxica con carga de aluminio.

La inversién de los moldes se smortiza, considerando la estandarizecibn
en piezas y l.a ausercia de magquinados una vez desmoldadas las plezas,

En cuanto a la forma de las manijas, el grupo A gque tramsmite su

‘operacifin por medio de chicotes y varillas, jalando para accionar y

empujando para concluir la opereci6n, son en forma de "T". Al jalar
puede acclomarse con dos dedos y empujarse con tres o con parte de la
palma de la maro.

En el molde se inserta con adhesivo un casquillo de cold rolled de
4" 96.3mm) P exterior, machueleado para montar los chicotes.

B tipo de elastdmerc de poliuretano utilizado es de urma dureza
shaore DAO. _

En el grupo B, las manijas describen en su perfil lateral un arco

_hacia el piloto.

€l extremo superior de la manlja sirve de apoyo al dedo pulgar,
mientras que el extremo inferior presenta un tope gue evita que la mano
reshale. _

Para el mismo fin, cuenta con textura en la superficie en la gue
'apuyén los dedos. El tipo de elastomero de poliuretano es de dureza
shore 71D.

La mani ja del. bastdn de mandos y de la compuerta de emergercia
del tanque de fumigante, se montan por presién a las palancas gue son de

tubular redondo de 31mm @ exterior de acero cromo molibdeno.

T
|

—ad
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Sy , Dentro de este grupo el control de flaps presenta uma variante a los
‘ . . “ otros dos controles llevando un mecanismo de fremo de mano.

.l - ok : ' El botdn que libera el mecanismo es de barra de nylon redonda de

2 _ ) k 3/4" (18.9mm), torneada y barremads. En esta barra se mete a presién

. ' v ure varilla de acerc de @ /16" (1.5mm), cuyo extremo opuesto engancha en

el seguro gue fija en ume posicidn la palanca, trabando en ura lémina

CL,Y g . dentads.
L o k : ' El seguro, la lAmira dentada y la tapa del mecanismo con de lémina
de acero cromo molibdermo de 0,063%. El tubo donde se monta la manija

K . ‘ TS haciendo de brazo de palanca es de acern crom molibdermo de & 3/4"

s S o S ' (18.9mm), aplastado en un extremo para terer mas superficie de apoyo

» ' ’ para soldarse & la tapa del mecanismo. La manijs entra a presibn.
Los ejes de la palanca y del seguro se efectlan en barras de acero

rolado en frio de 14" (6.3mm) con candads a amhos lados.

"~ Fl grupo C controla cantidades, accionando varillas de acero y cables.
e : Lo ~La manija tiene caracteristicas similares a las del grupn B en cuanto
v . -+ ' 'a forma. Todo el comtrol es de uretano, dureza shore D8O y tiere

T ‘ ’ - " configuracibn de “TO.

... La carcaza es de PRFV de uma capa de (1.6mm) de espesor y aloja un
e Lo ‘ - ‘ " . tornillo de 3/8% (9.3mm) te cabeza hexagonal. que es el eje del giro
R 7 S . del control.

Asimismo, la carcaza funciona como guia del hrazo de palant:a géndole

L i ' una carrera maxima de 4% (101.6mm).

v e ‘ . La carcaza va unida al fuselaje sobre una lémina de acero cromo

: C molibdero de 0.063% previamente soldada. Uras cejas de la lémira

B - e )’ . cninciden"cun el didmetro interior de la carcaza, uniendo en esos puntos -
o ‘ con remaches de aviacifn de 8" (3.1mm).

El tipo de operaciores gue los controles manuales realizan no requiere

44
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). CONTROL MANUAL ELASTOMERO DE VACIADO
POLIURETANO
DUREZA  SUORE DBO
2. cAsQuUiuLo COLD ROLLED DIMENSIONADO
TORNEADO
BARRENADO
MACHUELEADD
2.CHICOTE COMERCIAL.
4. CONTROL. MANUAL. ELASTOMERD DB VACIADO
POLIURETANO
DUREZS, SHORE 71D
B, BRAZOD DE PALANCS TUBULAR REDONDO DIMENSIONADO
: ACERQ CROMO MOUBDENQ BOBLADO
@ 3 e APLASTADO
BARRERADO
6. BRAZO DE PALANCA " "
SOLOADO
7. CONTROL  ManUAL ELASTOMERO D& VACIADO
' POLIURETANG
DIREZA, SHORE 7ID
8. BRAZO DE PALANCA TUBULAR  REDONDO DIMENSIONAPDO
i ACERD CROMO MOLIBDENO APLASTADO

324" (19.08)

.

LAMINA BACERO CROMO
MoLBoEND _ 0.0862" (1.e)

DIMENSIONADO -
BARRENADO

10, SEGURO

"

PIMENSIONADO
SOLOSDO

LL_CANDADO

COMERCIAL,

12, CREMALLERA,

LAMINA ACERD CROMO
MoLPDENG  O.0¢ (1.6)

DIMENSIONADO
RECORTHDO

12, ReFUERZO

DIMENSIONADO
BARRENADO
COBLADO
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14 SOPORTEL TUBULAR REDONDO DIMENGIONADD
CREMALLERA, ACEFRO CROMO MOLIBDENO ' :
' & 24" (18.05)
I5. BUE  PALANGA BARRA, COLD ROLLED DIMENSIONADO
' @4 (632) TORNEADS
16. TAPA MECANISMO LAMING, ACERO CROMO CIMENSIONADO
mMoLBDENO  0.062" (1.6) BARRENADO
DCBLADD
7. BOTON LIBERADOR ' NYLON DIMENSIONADO
DE SBEGURD _ |rornBADO '
BARRENADOD
18, ROLOONA LamiNg  acerO elie (18)  |omMensionaDO
BARRENADG
i, VARILLA, OB ACERO DIMENSIONADO
& Yo' (18) £OBLADO |
20 RESORTE coMERCIAL
2|, SOPORTE. DE CARCAZA,  |LAMINA ACERQ CROMO DIMENSIONADO
MoueoENG 0062 (1.6) BARRENADO
L BOLADO
22, CONTROL. MANUAL ELASTOMERD DE. VACIADO
POLIURETANO
DUREZS  sHORE  DBO
£3,_ROLOANA acere B4 (63) COMERCIAL.
£4. REMACHE TPQ Aviacion Ve %Y COMERCIAL
2% COFORTE DB CONTROW | LAMINA DE ACERO CROMO DIMENSIONADO
MoueoENG 0063 (16) BARRENADO
26. SOPOPTE DE CARCAZA, " "
ROLADD
£7. CONJWNTO CaBLE COMERCIAL
8, TORNILLO CABEZA. HEYAGONAL COMERCIAL
¢2fe’ (o)
29, BuuE BRONCE DI MENSIONADO
 ORNEADO
BARRENADO
20 TusRCA d32fe" @aa) COMBERCIAL

3. CARCazZA,

POLESTER REFORZADO CON
FIBRA OE VIDRIO 1.5, €,

MOLDEC MaNDALL

-1
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‘

mayor destreza, esto es, pueden manipularse con cualquier mano. »

Corsiderando que la mayoria de la poblaclién es idestra, -sélo se
considera que el control de emergencia del tamque de fumigante guede del
lado izquierdo, para obtermer uma accién més répida por parte de la
pablacibn caracteristica, menciorada anteriormente.

La ubicacidn de los demis controles se describe a continuacidn:
al centro y sdelante del piloto, el bastén de mandos, A la derecha y a la
altura de la corredera del asiento, el control de flaps, del lado derecho
la mezcla rica y aceleradar.

A la izguierda el control de fumigante. En el tablem de instrumentos
quedan 4 controles; del lado izuierdo, el gobermador y el freno de la
bomba de fumigante y del lado derecho, el clerre de cumbustiblé y el
control de eire al motor, Firmelmente abajo, a la latura de las piernas

y uno de cada lado, el frero de mano. (Ver anexos 11y 12)

5.4  PEDALES

lLa doble funcidn que realizan requiere de dos apoyos en cada pedal uno
para fremar (drea chica), operacién que resliza sblo cuando estd en tierra
y otra para mover el timbn (4rea grande), operacidn que'ef‘ectﬁa durante
el vuelo y en tierra acclorando el patin de cola para dar vuelta.

Los pedales son de elastomero de poliuretano del tipo dureza shore D8O,
vaciado en moldes de resira epbxica con carga de aluminio. Este tipo de
elastimero de poliuretano permite absorber la fuerza epliceda por la

' pier'na y pie, que es de 200 1b maxima, pues tiere capacidad de
resistercia de alrededor de 10 000 1b x pulg’.

La resistencia del material a la abrasion permite que los ejes
metAlicos trabajen sin necesidad de bujes. '

Sus dimensiones absorben las medidas de pies con zapatos determinados .
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L EMBOO FRENO COMERCIAL,
2. TORNILLO @ 2le" % V2" COMERCIAL.
CABEZA, UEXAGONAL
BUTUERCA b 3/¢" ' "
4. PEDAL. ELASTOMERD DE VACIADO
POLIVURETANDO
RUREZA SHORE DBO
5. coo rouLeD P2 (a8) DIMENSIONADO
BARAENADD
6, PASADOR COMERCIAL.
7. BJE DE TRANSMISION |TuBULAR ReCONDO OHENSIONADO
ATIMON ACERO CROMO MOLIBDENO APLLSTADO
PYe* (127) ¥ ¢ 1" (28.4) BARRENADO

SOLLADO
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por la tabla antropométrica utilizada en este trabajo. (Ver aﬁexoé 13 9 1)
La superficie de contacto con el ple tiere uma textura que evita que

el zapato resbale accldentalmente durante las cperaciones, as{ como dos

topes en el Area grande que impiden que el pie salga hacia los lados.

Cada pedal tiere un desplazamiento maximo de 4%,

5.5  TABLERO DE INSTRUMENTOS

Lo componen dos piezaé, uma de PRFYV de uma capa (1.6mm) de moldea
manual, v la otra en lamima de dureluminio de 0.032Y, dimensiorada,
doblada y calada. FEsta Gltima sirve para montaje de instrumentos,
interruptores y fusibles y se une a la pieza de PRFV con tornillc de
/8% (3.1mm) y tuerca de tope,

Todo el conjunto se ure al fuselaje con el mismo tipo de tormillo.

La geometria del tablero deja los instrumentos de vuela en posicldn
perpendicular a la limea de visifn del piloto. (Ver arexos 7 y 8)

La guarda de proteccitn es de latex, en lamira de 12" (12.7mm)
tapizada con tela de polipropilemo v montada en la parte superior del
tablero con cinta velcro. Esta guarda amortigua 14 proyeccién del

piloto en caso de impacto y dismiruye reflejos en las caridtulas de los
instrumentos.
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L _INTERRUPTOR COMERCIAL.

2. S0PORTE 0O TABLERD POLIBSTER REFORZADO CON MOLDEO MANUAL

Fipeo OE VIDRIO . 1.6 e

B.SWTCH DE ENCENDIDO ' COMERCIAL,

4, CONTROL CIERRE DE

—LoMBUSTIBLE

5. CONTROL 0B AIRE AL
MOTOR,

6 FUSIBLE COMERCIAL
7 PROTECCION CONTRA  |TELA DE FOLIPROPILENO DIMENSIONADO
IMPACTO  (cuaRDA) | LATEX CoBI00

8 AMPERIMETRO COMERCIAL

Q. GOPERNADDR W

10. CONTROL FRENO "
BoMBs, DE FUMIGANTE

I, VELOCIMETRO "

2. ALTIMETRO

I3, TORNILLD ' caBEZA HEXAGONAL. n
@Y ="
14, TABLERO LAMINA  DURALUMINIO DIMENSIONADO
o.0za" (0e) BORRENADO
CALADO
15, PRECION 02 ACEITE. COMERCIAL
16, TEMPERATURA DE '
ACEITE
IZ__RPM MOTOR W
18, BRUJULA : "
19. PRESION DE "
FUMIGANTE -
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TABLERO DE INSTRUMENTRS
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FRENO DE MANO

BASTON DE MANCOS

CONTROL. PUERYA DE
EMERGENC A/ TEL TANGQUE
DE FUMIGANTE

UBICACION DE COMPONENTES EN CABINA « VISTA LATE
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6.1 PROTOTI PO DEL ASIENTO

Dada la premura en el tiempo de entrega de los tres primeros prototipos
del CHAC, se decide construir Onicamente dos prototipos del asiento.

Se hacen los siguientes cambios al proyecto:

1. Se sustituye la estructura de apoyo propuesta por uma similar a la
existente, respetando las gulas de la corredera y el sistema de
fremo.

2. S5e reduce el asiento 40mm a lo ancho, al incluirse durante la
elaboracibn de los prototipos del CHAC un control compensador en
un costado de la cabima, reduciendo el espacio de la misma,

3, Se elimirman las cavidades conicas de apoyo del asiepto para mo
ipvertir mucho tiempo en los mldes. En su lugar se habilitan
lémiras dobladas para sujetarlo.

Se habilitan piezas y ensamblan conjuntos. El mecanismo furmciond como
se esperaba, consdierands la necesidad de un resorte a tepsidn para jalar
el asiento hacia adelante, pues el plano inclinado ‘\/ los rodillos
desplazan muy répido hacia atrés por fuerza de gravedad.

Rl probar el aslento ingenibevmai y técnicos, lo consideraron adecuado
y cémodo. ' o

Al montar el asiento aliav’i.én,- éste guedh un poco alto, aproximadamente
50mm. o

Se pesan anmbos aaiehfué;ﬂlél_ﬁsédd comunmente y um de los prototipos,
pesando éste Gltimo, 300 _gi";nnéy‘niems.‘

6.2  CONCLUSIONES DE LAé.‘PRUEBAS DEL PRIMER PROTOTIPO DEL ASIENTD
1. Es necesario someter éaiehta y respaldo a un mayar nimero de pruebas,
difectamante con pilotos para determimar con exactitud los alcamces
del’'prototipo. '

n
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2. Ver la posibilidad de gue un segundo estduic en la geometria
del asiento y respaldo reduzca peso.

3. Redisefiar el mecanismo de ajuste para reducir piezas eh tamafio vy,
sobre todo en peso.

4. Imcluir en los compormentes del mecanismg de ajuste, un resorte a

tensibn que ayude a un mejor control del mismo.

o £
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CONCLUSIONES

7. CONCLUSI ONES DEL PROYECTO GENERAL

Deberén estudiarse y desarrollsr ensambles, herrajes, laminaciores,
puertas, acabados, estandarizacidn en piezas, etc. que le den al producto
un mejor y mas alto nivel de calidad.

La responsabilidad profesional del disefiador industrial ro se limita
al solo desarrollo de la cabime del piloto. El guehacer profesiomel
puede ser muy amplio. E1 CHAC se basa en un conjunto de experiercias
importadas a lo cual se suman técnicas naclonales, mas mo es aln un
producto listo para entrar a produccion y comercializacidn a nivel
competitivo con el mercado extranjero.

£l desarmllo tanto de componentes como de las mismas aeroraves es ura
necesidad latente del pais. Si bien es cierto gue la ecoromia racional se
mueve sobre neumiticos y carreteras, existen zomas y condicicnes
geograficas en gue la pperacitn de vehiculos terrestres se hace dificil e
imcluso imposible, siendo la aviacidn-ume alternativa significativa.

El prayecto ha alcanzado un grado adecuads de factihilidad de praduccion
asi como del.cunplimiéntu«de:lus objetivos planteados previamente a su
imcio.. . '

ie ﬁbf(pafte de la cabina) hasta la etapa de
rﬁéhel proceso y resultados de esta tesis.
siun de servicios de disefio industrisl demostrd
alcances psitivos;tanto’en los productos que abordd como en la

dé los grupos da técnicos gue colaboraron en el

pruyectn e 'aviﬁn fumigadur.

integradiun 1 ;estn

Enfcunclusion, el preaente trabajo, abordado dentro de la industria
aernnauticavnexicana ahre un nuevo panorama a las.actividades de
prufesinnales y técnicos, en el cual se comprobaréd una vez mas, la
necesidad presente del trabajo multidisciplinario, para el cual
el profesional del disefio industrial estéd preparado.
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ANEXO 1

ESPECIFICACIONES GENBRALES

AERONAVE:

mata  ANAHUAC

- modelo  TAURO  glezae  {

derominacidn  comercial  TAURD

MOTORES:

momno JALOBS

moclelo RTB5AZM cantidad

polercia o empuje IO HL A E200 R.PM,

WELICES!

mara SENSENICH'

LUMITES DE VELOCIDAD

maniobra: 131 km/n
crucer 144 wn/h
nunca exeedar: 193 km/n
PESOS MAXIMOG
despecue: 1610 ko
oterrizaje: 1.60 k9.
LONGITUD OE PI®TA
despegon: 426 ™
olerrizofe: 280 M,
CAPACIDADES
core ©
equipaje 6do ko
te. Tripulontes 1
combustitle 40 |
No. tanques comb, 2
techo tenvicio 42651 m
dloorce ars  km,
olfitud 1e24 ™M

modelo D404 /HARG K

88  mph.
g0 mph.’
120 m.P.h.

3542 b,
3842 |b,

1 304 pies
s  pieg

1 410 b,
a1 @ol.
14 ooo ples,

233 milles

oo ples

Iy —

140, 046m

= i

ghom_, RO
A

e




ANEXO 2.

]

ESPECIFICACIONES GENERALES

AEROMAVE
mon:  ABROPROOUCTOR BARCENAS modelo BOI platos | L/
MOTORES
mora LYCOMING models 0-%40  canlidod |
polercia © empuje B HP. 28515 R.PM,
uluees{ ) .
morgy MG, CANEY modela  RABAER
UMITES DE VELOCIDAD

manicora | 190 e 18 mp.h,
UCHo: 20 knvh 15 mop.h,
nunco exeeder . 250 kmh 15 mp.h, :

. PESOS MAXIMOB ' @
despage © ' 40 kg, 2086 b I\LJ_ j//LU:L _ilm
olerrinaje: 1 400 k0. 1086 b, Sl L—_] /L/ —L

. LONGITUD DE PISTA ) \F‘ F,r .
deoegue: T Re m, | 30 pies : < _

olerrizaje: e m, 8ee pies
CAPMC I DADES
w.00m -
e o ‘ [~ {
equipoje 620 Ka. 1385 lb. .
No, tripulanies !
combuslile 150 1 @ ool
No. tonques comb, 1
Tucho servicio 3650 m. 12000 pies
alconce 1 000 km. g millas
oftitud, 1988 m. .. 6500 ples




"ANEXO 3

ESPECIFICACIONES . GENERALES

ABRONAVE
maren: ﬁam AROOLA  modele  AAMSA QUAIL a-9B plaxs |
MOTORES:
marca  LYCOMING modelo 10-540-ki-AB contidod |
polancia © ampuie S00HP & 2700 APM,
HELICES
marcs MG, CAULEY
UMITES DE VELOCIOAD
manisbra 1448 A 1609 ¥Xm/h
crucen 188 km/h
nuno exceder
PEROE MAXIMOS
poto tolal | 860 kg. 3o b,
pato vacio 8l ka. 1800 b,
LONGITUD DE PSTA
despegue 348 m | QOO pley
alemiwje 1362 m, 44| pies
b CARALIDADES
Ne. tripulanies 1
combustitle s,
Ne .1arques comb, 1
Teho sarviclo 4876 .8m 16 000 ples

T

oem

L 7.00m
e

X



ANEXO 4
]
ESPECINCACIONES GENERALES
ABRONAVE
CHAL —)
MOTOR
mom  LYCOMING modelo 0-544-6  cortidad
polancia 200 WP,
HELICE |
morca  HARTZELL . ~
LIMITES DE VELOCIDAD -
valocidad méxima o0 km/h
velocidod de tobalo 160 km/n
PESCS MAXINGS . Q
Pes0 maimo .1 480 kg, ) . . ] LB_ )
peso vacio T%0 k3. - : . ‘ D L L 'Tom
LONGITUD DE PISTA .{]
despeque: 200 m. ,
obmzo|e: 250 m
CARMCIDADES .
° 1084 |
@mbultle 150 ! 'LL o '
fumigante 0 {
orho de borrida “ m,
dltitud 198 m.
tiempo de vuelo 2 e
N? tripdantes 1

7.60m .|
-
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ANEXO 7.
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Flgure 82
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