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 Brake/ freno

Mecanismo que sirve en las maquinas, para moderar o detener el
movimiento.

» brief / briefing:
Informacion, instrucciones, memoria, informe .Es el principio de todo, es el punto de
partida estratégico para preparar cualquier accidn a realizar.

e clutch/ embrague

Mecanismo que permite unir o separar el eje del cambio de velocidades de
un vehiculo al movimiento del motor.

e guinada/ yaw

Término de origen ndutico con que se designa cualquier movimiento de
rotaciéon (desviacioén, derrape, serpenteo de la parte trasera) de un vehiculo
alrededor de su eje vertical.

» Joystick/palanca de mando

Consiste en una palanca que gira sobre una bhgsev&mionma sU ongulo o
dlreCC|on al dispositivo que estd confir Jo, ‘I‘gungg pGIancas«pQSeen_ﬁ
I —




e Pitch

Altitud del avidon con respecto a, o alrededor, del eje lateral expresado en
grados.

* jump seat o asiento del tercer observador
Asiento en diferentes configuraciones segun el tipo de aeronave; es una
estacion auxiliar de vuelo dentro de la cabina, montados en el suelo o en
un mamparo. A menudo son asientos que llevan o guardan el equipo de
emergencia, asi como el kit de demostraciéon seguridad de los pasajeros

+ filler /vastago de direccion/vastago de timén
El sistema de control del movimiento en forma de vdstago.

* roll / rodar
La actitud del avion con respecto a, o alrededor, del eje longitudinal
expresado en grados.

+ rudders pedals /pedales de direccion / timén de direccién

El sistema de control del movimiento constituido en un sistema de pedales
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En este documento se describe el desarrollo de un SIMULADOR DE VUELO
dentfro de la empresa Sim Flight Technologies (SFT) ubicada en la Ciudad
de México; donde se muestra la intervencion del Diseno Industrial dentro
del desarrollo de un Dispositivos de Entrenamiento de Simulacion de Vuelo
de Avion (FSTD (A)), FTD Nivel 5, TIPO ATS-A320 que fue desarrollado para
diversas academias de adiestramiento de Pilotaje a partir de materiales
resistentes al desgaste siendo este en su mayoria piezas metdlicas , pldsticos,
telas y otros , con un usuario que va enfocados principalmente a adultos
jévenes y maduros(18-59 anos) de género indistinto con una altura de 1,58
ma 1,21 m (FAA, 2005).

This document describes the developing a FLIGHT SIMULATOR within the
company Sim Flight Technologies (SFT) located in Mexico City; within the

development of a FID Level 5 Flight Simulation Training Devices (FSTD (A))

TYPE ATS-A320 that was developed for variou ‘iﬁﬁfﬁﬂ"ffalhmg chdemles from

materials resistant to wear being this n os’rly- rriefol parts, plastics, fabrics ond“'lli"' =

others, with a user that focuses
years) of indistinct gender w

mainly on young and mature oduﬁs ( 18 59_‘1' "ff-
height of 1.58 fo 1.91 m (FAA, 2005).
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INTRODUCCION

A lo largo de la carrera de Diseno Industrial nos especializamos en la
creacion y renovacion de objetos que satisfacen las necesidades humanas,
para lo cual se consideran factores como contexto, ergonomia, psicologia,
forma, materiales, procesos productivos, costos entre ofros.

En este documento se describe el proceso para disenar

CONTROLES DE VUELO Y ADITAMENTOS DE UN DISPOSITIVOS DE
SIMULACION EN VUELO PARA ENTRENAMIENTO (FSTD) TIPO ATS-A320
(FTD LEVEL5, AATD)

Desarrollados en la empresa SIM FLIGHT TECNHOLOGIES (SFT) para Escuelas
de Pilotos, proyecto en el cual me involucrd siendo parte de drea de Diseno
Mecdnico; como en cualquier ofro proyecto de disefo se plantea una
meta, el desarrollar un simulador de vuelo a partir de las necesidades del
mercado con estdndares de calidad preestablecidos, que busca de
satisfacer requerimientos necesarios para la certificacién del simulador.

Este documento consta de 3 capitulos:

En el capitulo 1 se presenta una breve investigacion contextual haciendo
referencia a la importancia de los SIMULADORES DE VUELO dando pauta a
la fundamentacidon del proyecto.

En el capitulo 2 se analiza las premisas para desarrollo del proyecto, a partir
de requerimientos necesarios en el contexto, y en su funcion de los
componentes a realizar del SIMULADOR DE VUELO TIPO ATS-A320.

En el Capitulo 3 se presenta la forma en que se enfrentaron las

problematicas y la resolucion ala que se llego.




A conhnuomon se mues’rro l
carta que ou’rorlzo Io pulecoaon
de mformoaon de Io empreso SFT.

Ciudad de Mex:co o 15 de Marzo del
2017, /

Frecuenc:o 125 5 de* /@cho S.A.deC.V,

Y SIM FL]GHT TEQNHOLOGIES S.A.DE C.V.
v Delegocﬂ@n Alyor,d Obregon

f Av MmgS/SOI Local 10, Col. Lomas de
Becefro/C/P 01280,

D.. Ricardo Alberto Obregdn Sdnchez

Jefe de la Carrera de diseno industrial

D.l. Manuel Borja Vdzquez
Secretario Técnico de la Carrera de Diseho Industrial.

Por medio del presente el Ing. Javier Linares, jefe del departamento de
Ingenieria y Diseno Mecdnico de la empresa Sim Flight Technologies, hace
constar que la estudiante Laura lvette Flores Contreras labora en la empresa
en marzo del presente ano, con el puesto de Disenador, para el
departamento de Ingenieria y Disefio Mecdnico.

Asi mismo estoy enterado de lo referente al programa de titulacién por
medio de Proyecto de titulacion de la Carrera de Diseno Industrial por la
cual la estudiante Laura Ivette flores Contreras pretende obtener su titulo de
Licenciatura, por lo anterior, se le otorga autorizaciéon para la presentacion
grdfica de alguno de los trabajos en los que participd con fines Unicamente
académicos y parar la utilizacidon en dicho documen#eh ==
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ILUSTRACION 1, EDUCACION Y ENTRENAMIENTO

1. ESCUELAS DE PILOTOS

Son instituciones de aviacién certificadas por la Administracion
- Federal de Aviaciéon (FAA). Estas Organizaciones de Capacitacion
FOTOGRAFIA, EVALUACION QTG DE CONTROLES EN UN SIMULADOR DE Aprobada (ATO) cumplen la funcién de instruir a los alumnos de manera
VUELO ATSB737-NG DE SFT. TOMADA DEL ARCHIVO DE SFT/ EL 9 DE . . . .
017, profesional, para asumir un compromiso responsable con la vida, las
personas y el entorno en la accion de vuelo como pilotos.

Estas escuelas se rigen a partir del sistema de Direcciéon General De
Aerondutica Civil (DGAC) que establecen un plan de estudio que obliga
a la comisiéon a adoptar las normas de necesarias para establecer las
condiciones de certificacion de los pilotos, asicomo de las personas que
participen en su formacion, pruebas o verificacion, de acreditacion de
los miembros de la tripulacion de cabina y de evaluacion de su aptitud
psicofisica, este plan de estudio va acompanado de las habilidades que
proporciona los ensayos en simuladores de vuelo ( ver llustracion 1) que
deben ser cumplidas en conformidad con el presente Reglamento de
Aeronautica Civil (Thorne, s.f.).

\Fﬁ——'—‘
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1.2 LOS SIMULADORES DE
VUELO COMO PRODUCTO DE
DISENO

ILUSTRACION 2. FUSELAJE DE uN ATSB737-NG DE
8

SIMULADOR BASADO EN UN BOEING 737NG
SINCRONIZADO CON UN  SISTEMA DE  VISUAL..
FOTOGRAFIAS, TOMADA DE: ARCHIVO SFT v
HTTP: / /WWW.SFTMEXICO.COM/EL 9 DE JuLIO DEL20 16

1.2.1 LA NECESIDAD DE LOS SIMULADORES DE VUELO

La educaciéon prdctica que se apoya necesariamente en los Simuladores
de Vuelo (ver llustracion 2) se desarrolla con el objetivo de proporcionar
una herramienta al servicio de la educaciéon en las Escuelas de pilotaje y de
los pilotos de vuelo a partir de la recreacion objetiva del interior de una
cabina de algun tipo de aeronave con sus correspondientes controladores.

Los PILOTOS deben tener una licencia de la Administraciéon Federal de
Aviacion (FAA) para poder volar aviones comerciales o privados. Para tener
derecho a esta licencia, los solicitantes como norma deben tener cierta
canfidad de horas de experiencia en simuladores de vuelo segun la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (ICAQO). Ademds deben ser
capaces de aprobar estrictas directrices fisicas y exdmenes de vuelo
aprobados a fravés del entrenamiento avanzado en simuladores para
aprender a lidiar con las problemdaticas que pudieran surgir en él. Ademds,
todos los pilotos que deseen convertirse en CAPITANES deben tener al
menos 23 anos de edad y tener un minimo de 1.500 horas de experiencia
en vuelo real u en Simuladores (Thorne, s.f.) (Europea, 2011).




1.3 DISPOSITIVOS DE SIMULACION EN VUELO PARA ENTRENAMIENTO
(FSTD)

Hoy en dia hay varias categorias de Dispositivos de Simulacion en Vuelo
para Entrenamiento (FSTD) utilizados para el entfrenamiento de pilotos.

Las mismas que van desde simples sistemas de entrenamiento bdsico hasta
simuladores de vuelo con 6 dngulos de movimiento, que son denominados
sistemas complejos (Steve Moore, 2015; Clément, 2009).

Existen ofros tipos de FSTD. Sin embargo, no estdn considerados en las
normas de la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA), la FAA 6 ICAO
y, por lo tanto, no proporcionan créditos de formacién aprobados.

Los simuladores son evaluados por dichas instituciones gubernamentales de
diferentes paises, clasifican, regulan y certifican estos dispositivos segun su
categoria en Niveles A, B, C y D; el cual ha cambiado a Tipo I I, 1L, IV, V,
VI, -VIl (ver Tablal, 2, 3).

En los FSTD sé es deseable observar sistemas esenciales para la formacion
de la fripulacion; en los cuales se pueda desempenar el despegue, asenso,
crucero, descenso, aproximacion respuesta en los ejes longitudinales vy
lateral direccional, aterrizaje; y algunos otros requisitos segun el tipo de

aeronave, ademds de contar con un sistema visual. H

\Fﬁ——‘“
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TABLA 1 TIPO DE CLASIFICACION DE LOS FSTD

TABLA 2, REQUISITOS DE ALTO NIVEL PARA LOS FSTD ESTANDAR DE LA ICAQO

High-Level Requirements for ICAO Standard FSTDs

\

L N N L

CLASIEICACION ANTIGUA DE LOS ESTD. Y SU TRANSICION

Color legend | Typel Typell Typelll | Type v TypeV TypeVI TypeVIl
Specific PPL, IR Class MPL2 TR, ATPL WPL3 “:i ::L
- ; MPL1 (M Ratin (T+TP) 10, (T+TP)
Reoresent cPL’ o g RO, RL RE, RO, RL
. Al 10, cQ
Gznzric (Al T) (AlI'T) i
FTD LEVEL 4 FNPT | Cockpit & Class,  Generic, Class, Class, Alrcraf Class, ﬂrc#
Structure | enclosed Open enclosed | enclosed | replica, enclosed replica,
FTD LEVEL 5 FNPT Il + MCC enclosed enclosed
FTD LEVEL 6 FTD II Instruments Flat Panel & Overlay Ftrany | Monauainy (SR
& Panels & Overlay overlay | FEPlICATION
FTD. L,EVEL i Non sim area Open Enclosed Enclosed
{hiclicoptarcs) ' Visual 200x40 45x30Flat 200x40 45x30 Flat | 200 x40 200 x 40 200 x 40
display LT Screen Direct Screen | Direct | Collimated | Collimated
Motion Reduced Full
6 DOF
Fit & Fit Ctrl Class Generic Class Generic Aircraft Classrep. Aircraft
rep. rep. Specific Specific
Aircraft Aircraft Representative Specific Classrep. Specific
Systems (Required Procedures) (All proc.) (All proc.)
Air Traffic Background Background Background I + Dynamic + Dynamic
Flight Simulator Training Device Control Chatter Chatter Chatter | Automated Emfbr:mm

Aircraft Training Device

Synthetic Training Device

Basic Aircraft Training Device

Basic Instrument Training Device
Advanced Aircraft Training Device
Flight Training Device

Flight and Navigation Procedures Trainer
Multi Crew Coordination

Full Flight Simulator

EN UNA NUEVA CLASIFICACION (CLEMENT, 2009)

ENLISTA LOS REQUERIMIENTOS ESTANDAR NECESARIOS PARA EL TIPO DE

SIMULADOR EN SUS 7 CATEGORIAS. TOMADO DE (Clément, 2009).
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Los Dispositivos de Simulacion
de Vuelo para
Enfrenamiento de Avioén
FSTD (A), se define en los
siguientes tipos de FSTD:

1.3.1 ENTRENADOR DE PROCEDIMIENTOS DE NAVEGACION Y VUELO
(FNPT).

Es un dispositivo de entrenamiento de base fija que representa el puesto
de pilotaje o la cabina de vuelo, en ellos se presentan el montaje de los
equipos y programas informdticos necesarios para representar un tipo o
clase de aeronave en operaciones de vuelo, que se Utiliza
principalmente para el entrenamiento desde el inicio y durante el curso
de actualizacién, incluyendo los procedimientos bdsicos y de seguridad,
las emergencias, la navegacion, la habilitacion de Vuelo Instrumental (IR)
y la Cooperaciéon de la Tripulacion (MCC).

1.3.2 EQUIPO DE COORDINACION MULTIPLES DE COOPERACION
(MCC).

Que es una formacion adicional en lalicencia de piloto comercial
necesaria para poder volar dentro de una tripulacion, lo que significa
poder viajar con una aeronave multi-piloto, que consiste en pilotar con
al menos dos miembros en donde les ensena a los pilotos acerca de la
comunicacion y coordinacion de elementos multiples; es un requisito
para los pilotos que soliciten un multi-piloto de habitacién de tipo.

El curso estd bajo la supervision de una Organizacién de Entrenamiento
de Vuelo (FTO) o una Organizacion de Formacion de Habilitacion de Tipo
(TRTO).

e
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ILUSTRACION 3. INTERJET SIMULADOR A320

INTERJET SIMULADOR A320

FSTD CLASIFICACION VIl DESTINADO A LA
COMPETENCIA COMERCIAL FUENTE:
FOTOGRAFIAS, FOTOGRAFIAS TOMADA DE:
HTTP: / /ENELAIRE.MX/ ASI-ES-EL-SIMULADOR-DE-
A320-DE-INTERJET/

1.3.3 DISPOSITIVO DE ENTRENAMIENTO EN VUELO (FTD).

Es un sistema especifico de base fija. Ademds de las capacidades del
FNPT, el FTD estd disenado para la formacion de habilitacion de fipo ya
que es una réplica a tamano real de los instrumentos, equipos, paneles y
controles de un tipo de aeronave en un drea de cabina de pilotaje
abierta o un puesto de pilotaje de aeronave cerrado, el montaje de los
equipos y programas informdticos necesarios para representar la
aeronave en condiciones de tierra y de vuelo.

Este tipo de FSID tfiene una capacidad limitada de
comprobacién/prueba debido a que no incluye un sistema de
movimiento o un sistema de vibracion axial de Tipo VI.

1.3.4 SIMULADOR DE VUELO (FFS)

Son una réplica a escala real y completa del puesto de pilotaje de un
tipo o marca, modelo y serie de aeronave, ademds de contar con un
sistema visual que proporcione una vista exterior al propio puesto de
pilotaje. Un FFS es un sistema basado en el movimiento que proporciona
la maniobra de la aeronave, instrucciones de movimiento y vibracion.
Posee el mayor nivel de complejidad técnica y capacidad de
enfrenamiento, y se puede Uutilizar para las comprobaciones de
competencia y las pruebas de habilidad.

Los diferentes tipos de Dispositivos de Simulacion en Vuelo para
Entrenamiento (FSTD) se definen en la Especificacion de la Certificacion de
la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA) para los Dispositivos de

Formacion en Vuelo (CS FSTD).
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Para ser reconocido como tal, un
FSTD debe estar formalmente
cudlificado por las Autoridades
Nacionales de Aviacion (NAA) o
por EASA (ver Tabla 1).

La principal exigencia para la
certificacion de estos equipos
consiste en demostrar que sus
caracteristicas de vuelo coinciden
exactamente con las de la
aeronave para la cual fue
fabricado el simulador. Esta clase
de requerimientos de prueba para
los simuladores estan detallados
en guias denominadas Guias de
Pruebas de Aprobacion (ATG) o
Guias de Pruebas de Calificacion
(QTG), que no son ofra cosa que
documentacion donde se
especifica cada una de las
caracteristicas técnicas del
simulador y como se prueba y
comprueba SU correcto
funcionamiento.

1.4  CALIFICACION Y APROBACION DE UN SIMULADOR DE

VUELO

Cuando un fabricante desea tener un modelo
de algun Dispositivo de Entrenamiento Aerondutico Avanzado (AATD)
aprobado, este debe ftener un documento que contenga Ias
especificaciones para la linea de modelo y que demostrar el cumplimiento
de la normativa correspondiente, que remite a la FAA. Una vez que este
documento, denominado Guia de Calificacion de Aprobaciéon (GGC), ha
sido aprobada, todos los futuros dispositivos conformes a la GGC se
aprueban automdaticamente y evalUan individualmente sin la ni necesidad
de estar disponibles (GPO (The U.S. Government Publishing Office (GPO)),
2017) .

Tabla 3. Cartografia FSTD

Approximate Mapping to FAA & JAA / EASA FSTDs

PPL, IR CR MPL2 TR, TR, ATPL
MPL1, ATPL MPL4
CPL o, § MPL3 §re RO, RL
RO, RL 10,caQ
B
=S5
FTD L2/L3 FTD L35 FTD L6 Level D(+
FAA by L > evel D(+)
Visual Visual Visual
FNPTI,II FNPTII | FTDLI Level D(+)
EASA ’ McC + Visual
ICAQ | Tvpe! | Typell | Tipe | Type v | TvPe V] Type | Type vi
H

Training (T) Proficiency (TP)
Formatcion Competencia

Non ab-initio Full Task FSTDs

Clasificaciéon aproximada de FAA/ EASA y ICAO de un FSTDs.
Tomado de (Clément, 2009).
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1.5 FUNCION DE VUELO, DE UN
SIMULADOR

La necesidad principal de un
simulador de vuelo es capacitar,
asi como instruir con un mayor
acercamiento del que se puede
obtener en una aeronave de
forma segura; preparar a los
pilotos en situaciones normales y
adversas ademds de reducir el
costo en la operacidon de
aeronaves, con el inferés en el
ahorro y reduccion de los efectos
adversos en el medio habiente;
permitiendo el ensayo y la prueba
hacia la concesion de una
licencia, habilitacion o)
cudlificacion.

Los FSTD ofrecen niveles de
fidelidad que apoyando en una
evaluacion adecuada del piloto,
con la seguridad que el
comportamiento observado en el
simulador va a ser transferido a la
aeronave (Thorne, s.f.).

|
|
|

porla EASA/FAA/ OACI

. TIPOS DE CERTIFICACION
PILOTOS
v MPL Licencia de piloto
1,234 mulii-iripulacién

Instructor de habilitacion de tipo CO|IfICOCIOn 0
instrumento
Instructor de habilitacion de Licencia de pilotos
instrumentos Privados
v Mccl Instructor de cooperacion de la Licencia de Piloto
tripulacion comercial

Licencia Recurrente
(formacién y control)
Operador recurrente
v RO (entrenamiento y
Comprobacioén
v Re Renovacion
v CcQ Cadlificacion Continua
Primer Oficial
Capacitacién para el
dominio
Habilitacién para volar en
condiciones atmosféricas
adversas y/o baja
visibilidad.

Lista de tareas de formacion y licencias obtenidas. Tomado de (Clément, 2009). Y
http://www.seguridadaerea.gob.es/media/4496192/206904_easa_ehest_he-10_es.pdf

Instructor de vuelo

Instructor de vuelo en simulador

ENTRENAMIENTO INICIAL
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RECURRENTE
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Los FSTD se pueden utilizar para
mejorar la formacién de vuelo,
especialmente en el
enfrenamiento para emergencias
y errores de funcionamiento,
llevando a cabo una amplia
gama de fallos de funcionamiento
que se pueden programar por
medio del software, que no se
pueden o no se deberian
practicar en el avion. En Tabla 4 se
enlistan las fareas y tipos de
licencias que se respaldan a partir
de los FSTD.

Sin embargo, se observa que las
técnicas de instruccién en los
FSTD, con la simulacion tfienen
limitaciones y especificaciones
qgue el instructor debe conocer
gestionando de forma correcta.

1.6 EL POR QUE DEL
DISENO DE UN SIMULADOR
TIPO AIR BUS A320

La familio de aviones de
pasilo Unico A320 (A318,
A319, A320 y A321) es la
familia de aviones de pasillo
Unico de mayor venta en el
mundo; aviones de fuselaje
estrecho de dos motores,
multi-piloto, siendo el A319
de la version corta de la
A320, A321 la versidn
alargada (ver llustracion 4).

llustracién 4. Fuselaje de un Airbus A320

@ AmBUs

Esta imagen es parte de una presentacion renderizada del
fuselaje de un A320 expuesta en la pdgina de
AIRBUS.TOMADA DE
http://www.aircraft.airbus.com/aircraftfamilies/passengerair
craft/a320family/, el 9 de septiembre del 2017

Estos ofrecen una seccién de fuselaje aumentada de avanzada tecnologia
con costes reducidos, cuya eficiencia de combustible los hace unos de los
aeroplanos mds competitivos en el mercado aerondutico tanto en su
maniobra como su costo general desde su concepcion hasta su

manipulacion y mantenimiento.

\Fﬁ——‘“



Los aviones A320 se ha convertido en un sistema gestionado, ordenado que
optimiza mejoran en gran medida la interfaz hombre / mdquina.
Posiciondndose en el medio aerondutico como en las mentes de los futuros
operadores como una elecciéon certera en todo el mundo.

El A320 se utiliza en una amplia gama de servicios, desde mismas rutas
aéreas de corto recorrido a segmentos interconfinentales (© Airbus
S.AS.2016, s.f.)

llustracion 5. A320 Family cockpit

La Familia A320 se beneficia plenamente de las caracteristicas de
COMUNALIDAD, que las companias aéreas han llegado a contar para la
flexibilidad operativa mdxima, con eficiencia econdmica; ya que sus
cabinas son idénticas y muy similares en procedimientos de operacion (ver
llustracion 5).

1.6.1 FLY-BY-WIRE

Ademds, los pilotos de la Familia A320 tienen la calificacion  fly-by-wire
Airbus que permite una facil transicion a aviones de mayor tamano como
A330, A340 y A380 a fravés de la formacion diferencial sencilla y répida en

Panel de control principal, Fotografia, fomada lugar de una formaciéon completamente nueva, habilitacién de tipo.

de:hfttp://www.airbus.com/aircraftfamilies/pa Estq ..y . S0 de 7 13 df | t iento d

ssengeraircraft/a320family/commonality/el 22 S a rOr\SICIOH requiere SO © de a 1as en e en repormen Cc de

de junio del 2016 diferencias, en comparacion con el curso de formacion de tipo completo
25-35 dias.

Como todas las aeronaves de la familia A320 estdn equipados con el mismo
sistema de gestion digital de la cabina del estado de la técnica y asi sacar
el mejor partido de las habilidades de los empleados (© Airbus S.A.S.2016,
s.f.). Por lo tanto las academias cada vez estdn mds interesadas en invertir
en equipos de simuladores de vuelo similares a la familia de A320.

\Fﬁ——'—‘
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1.7 EMPRESA: SLIMFLIGHTTECHNOLOGIES (SFT)

Datos de contacto
Avenida Minas 501, local 10.Colonia Lomas de Becerra, C.P. 01280

| |l Ciudad de México, México
[_L\T\ [ﬁt [ [\L{ Tel: 52 (55) 30954075
_1 = Y 01800000 1221
U E; = http://www sftmexico.com/contacto/

llustracion 6. Logotipo de la empresa. Fuente:
Frecuencia 125.5 Frecuencia es una sociedad constituida en México, que inicid sus

operaciones en octubre de 2002. Se integra por un equipo de
profesionales altfamente capacitados en materia aerondutica y otfras
profesiones, que a través de su desempeno en los servicios que
ofrecen, hacen posible la realizacion de los objetivos de la empresa
(ver llustracion 6).

En el mes de agosto de 2006, se otorgd a Frecuencia el
reconocimiento en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas
Cientificas y Tecnoldgicas (RENYECIT) y fue a partir de este ano
llustracién 7. ATS-KA350.Fuente: PROPIA: cuando la empresa emprendid la ambiciosa tarea de disenar y
Propiedad de SIM FLIGHT TECNHOLIGIES desarrollar un simulador de vuelo basado en el BOING 737 (ver
llustracion 7).




e

) ol

reducir costos y ofrecer precios similares a los del pais de origen.

SimFlightTechnologies

ILUSTRACION 8. IDENTIDAD GRAFICA DE SFT. FUENTE: FRECUENCIA 125.5.

EDITADA.

Asi surge una de las divisiones
de Frecuencia; SlimFlight
Technologies encargada de la
investigacion, diseno y desarrollo
Sistemas de Entfrenamiento
Avanzado con Simuladores de
avidon de tipo, Estos has sido
instalados en diferentes partes del
mundo (ver llustracion 8).

Frecuencia se encuentra inscrita
en el Padréon de Importadores de
la Secretaria de Hacienda vy
Crédito Publico. Lo anterior,
permite realizar la importacion
directa de productos, servicios y
componentes, permitiendo

El diseno y desarrollo se ha logrado con la valiosa participacion de
instituciones académicas mexicanas, como es el Instituto Politécnico
Nacional y la Universidad Tecnolégica de Nezahualcéyotl y ahora la
Universidad Nacional Autbnoma de México.

SimFligh tTechnologies se define como la empresa Mexicana que
desde principios del siglo 21, disefia y fabrica « DISPOSITIVOS DE SIMULACION
EN VUELO PARA ENTRENAMIENTO (FSTD) ».

Los diferentes fipos de (FSTD) se definen en la Especificacion de la
Certificacién de Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA). Para ser
reconocido como tfal, un FSTD debe estar formalmente cualificado por las
Avutoridades Nacionales de Aviacion (NAA) o por EASA.

Los simuladores de vuelo que desarrolla SFT estdn disenados vy
manufacturados con componentes y partes de alta resistencia; ademads
que brinda servicio de post venta, garantias, soporte y mantenimiento con
respuesta inmediata.

Los Simuladores de vuelo SFT se centran principalmente para cenfros de
formacién, y operadores de vuelo; brindarles el equipo que les permita
proporcionar una formacion eficiente y profesional a sus estudiantes o
tfripulaciones de vuelo (SimFlight Technologies de México, 2017).

\Fﬁ——'—‘
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1.7.1 OBJETIVOS DE LA EMPRESA
SAT

« Compra - venta, importacion,
exportaciéon y  distribucion
principalmente de equipos,
simuladores,  accesorios vy
articulos relacionados con la
aviacién, telecomunicaciones
y la tfransmisién de datos.

e Suministro de servicios
aeronduticos y de
coordinacion de vuelos

(International Flight Planning).

» Diseno, desarrollo y fabricacion
de cabinas de simulador de
vuelo fipo.

1.7.2 MISION DE LA EMPRESA SFT

» Ofrecer la mayor calidad en
nuestros servicios, tanto en la
comercializacion de los
productos, diseno y desarrollo
de simuladores de vuelo, como
el  mantenimiento de los
Mismos.

» Desde su fundacién hasta la
actualidad se han fabricado

~...___simuladores ubicados en Dallas,

« Colombia, Panamd, Peru, Espana vy la Cuidad de México, estos
simuladores van desfinados a escuelas de aviacion o empresas privadas
(ver llustracion 9).

e Acercar el apasionante mundo de la aviacion al publico en general, a
través de nuestros productos, servicios y capacitacion.

American Flyers

. INSTITUTO AERONAUTICO 4
/-~ DEL NOROESTE Fort Wk exgs USA

aIcoEnes

scus,LAl
Medellin, ‘Golombia DE AVIACION

Academia Antioquefia
de Aviacién

S arpanama— SSPRC
AVIATION ACHDEMY

llustracién 9. Mapa representativo de venta de equipos de simuladores de

SFT, fuente propia.

e



TR ke 1.7.3 VISION DE LA EMPRESA SFT

desarrollados.

Diagrama 1

Ser una empresa lider en el centro de investigacion y desarrollo tecnoldgico
en materia aerondutica, destacdndonos por las innovaciones tecnoldgicas
y de diseno, ademds de la excelencia en la calidad de los proyectos

1.7.4 ORGANIGRAMA

La estructura de la empresa
Frecuencia cuenta con un
modelo jerdrquico, es decir se
basa en el principio de grado y en
el mantenimiento de la unidad de
mando. El organigrama actual
cuenta con 5 dreas, en la cual 3
de ellos se encargan en el
desarrollo de los Simuladores ATS,
una de ellas se encargar de ello a
nivel administrativo, y un drea final
en la que se unifican el frabajo, en
la accidn de ensamble vy
embalaje (ver Diagrama 1).




Area de sistemas: implementa el software en el simulador, asi como la
conexién a las diferentes computadoras que lo componen, se encarga
también de corregir todos los errores en el simulador antes de su envid y da
soporte técnico.

Area de diseiio: la cual se encarga del disefio de todos los componentes
que conforman al simulador tanto como el fuselaje y la estructura
(esqueleto), para esto se utilizan programas como AutoCAD vy SolidWorks.

Area de electrénica: se encarga de la elaboracién de los médulos de
control, dentro de este desarrollo se tienen varias etapas entre ellas el diseno
y desarrollo de circuitos eléctricos, la realizacion del circuito impreso vy el
montaje de los componentes.

Area de ensamblaje: es el encargado montar el simulador para su revision
y desmontar para su envid.



CAPITULO 2

LAS PROBLEMATICAS DEL DISENO INDUSTRIAL
EN EL DESARROLLO DE UN ATS-A32o0.
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Tabla 5. Sistemas Principales que infegran el ATS-A320.

ATS-A320

° PLATAFORMA
° Consola central para sistema multifuncién
° Unidad de visualizacién de control multiusos (MCDU)
° Sistema INTERCOM de comunicaciones de la Tripulacion
° Cuadrante del Acelerador (motorizado)

° Panel de control ECAM K N
+ Sides ficks . CAP & FO 2. PROBLEMATICAS DEL DISENO
° Panel de Gestién de Radio (RMP) EN UN SIMULADOR DE VUELO
° Panel de arranque y encendido de motor
° Unidad de control de vuelo y Panel EFIS CAP & FO. La importancia y el valor que adquiere el disefio Industrial
* Panel de conmutacion en el desarrollo de un simulador de vuelo es en gran
7 /ptemade acero es"”.c“;"" (TpueSTo de la cabina'y del medida la correlacién de la correcta planificacién y
> Direccién de la rTZ;ZCc:[)(Tiuer) CAP & FO. evaluacion de las problemdticas que surgen en el
° Pedales del sistema de timén CAP & FO. (sincronizados) desarrollo y produccién del objeto hasta llegar a la
° Médulos del ala del resplandor CAP & FO. conclusién de este mismo, desde un punto de vista global
° Asiento de la tripulacion de CAP & FO. (brazo chico , de requ?rimiem‘os productivos, practicos y economicos de
brazo grande, reposacabezas, sistema de elevacion y cada parte que conforma una cabina (ver tabla 5).
desplazamiento, fibra, tapiceria)
° Panel de Instrumentos en espera (ISIS) Aunqgue tuve la oportunidad de intervenir en varios sistemas

° Mesa deslizante CAP & FO
° Overhead panel

° Sistema Informdtico de (4 PC’s)
° Sistema Visual.

u componentes del simulador es necesario aclarar que por
pragmatismo del proyecto final para el proceso de
titulacion de Lic. en Disenado Industrial solo se tratara a
En la tabla se enlistan los principales sistemas que integran el prOfUHdIdOd los Pedales del sistema de timon de CAP & FO

ATS-A320, marcando en color rojo los objetos en los cuales tuve Y QlguNOs otros se presentaran en pequenas infografias al
una intervencién en el disefo. final de este documento como anexos.

Nota: aunque no estd considerado dentro de los elementos
primordiales-en -un-simulador de vuelo-también se desarrollé el
sistema. de Breakers Panel y el Jump Seat.

NN Fuente propia.

\Fﬁ——'—‘
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2.1 DELIMITACION DEL
PROYECTO

El proyecto a ejecutar es
derivado del simulador de vuelo
denominado por la propia
empresa como ATS-A320
(Advanced Training System A320),
por lo cual desarrollard
instrumentos de control de mando
y aditamentos a definir por orden
de escuelas nacionales o fordneas
como Halcones y La Academia
Antioquena De Aviacion (AAA)
localizadas en Medellin Colombia
U en otro lugar del mundo.

2.2 COMPONENTES DE LA CABINA EN UN SIMULADOR ATS-A320

Cuando se plantea la accidén de disenar, resulta esencial contar con
principios ergonémicos y funcionales que permitan diferenciar cuando el
objeto, para el puesto de trabajo es adecuado por ejemplo los Pedales de
direccion o Timén, el vastago de direccion o tiller, el Asiento, la Mesa
Plegable vy diversos aditamentos (ver tabla 6, e ilustracion 10, 11) deben
estar situados lo mds cerca posible para un alcance adecuado pero no
deben estropear el movimiento por lo cual se prioriza la ergonomia con un
percentil 5 para el alcance y un percentil 95 para que los aditamentos y
controladores no estropeen la manipulacion de los mismos. A la hora de la
maniobra el cuerpo realiza el movimiento de las extremidades desde una
posicion sedente, el sujeto sentado erguido y con la vista al frente, con el
pie se realiza flexidon plantar para accionar el freno, vy la rodilla hace un
movimiento de flexion y extension para confrarrestar la guinada adversa
con el movimiento de ski.
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ILUSTRACION 10. CUBIERTA DE VUELO VISTA EN PLANTA A320

Caja de
o \B{iOS(Accelerafo F/O
Sidestick/Tiller

Sidestick/Tiller oi— 1

ZNU AT N

Capt. nav. Bag £/0 5
nav. bag

Asiento del 4° | —
ocupante F/O
opcional - [ <
e e SR Asiento del 3
: i— ocupante
: : o
Guardaropa : - heooeoooooooo
. r .
» {aasaaianass . Lol i L___:"
l Fossacpeend Panel de
g Breakers

Diagrama obtenido de A319/A320/A321 Flightdeck and systems briefingfor pilots (AIRBUS, 1998), a

e

traducido del inglés original.
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2.3  FUNCIONES DE CONTROL
EN UN AERONAVE

En el A320 el timon es operado por
pedales a través de los enlaces
mecdnicos o hidraulicos a un
sistema eléctrico, hardware vy
software ((ver Diagrama 2, figura

1).

Los Pedales de direccion (Rudders pedals), forman parte de los instrumentos
de vuelo, cuya funcidn es el control de direccion a través de los pedales y
la desaceleracién de la aeronave siendo parte de los componentes de
mayor relacion al usuario junto con la Palanca de mando (Joystick) y el
Vastago de timén (Tiller). En una aeronave el timén de direccién o Pedales
de direccidn se usa principalmente para contrarrestar el desvio adverso
(guinada adversa, giro del eje vertical y factor p), es el control principal
utilizado para girar el avion (ver llustracion 12).

Un Timdn funciona mediante la reorientacion del fluido que pasa por el
casco o fuselagje, por lo tanto imparte un giro guia o movimiento de la nave.

El Rudder o Timdn direccional (estabilizador vertical) esta habitualmente
dispuesto en la aleta, permitiendo al piloto controlar los movimientos de
guinada sobre el eje vertica (Yaw Axis); es decir, cambiar la direccién
horizontal hacia la que apunta el morro o nariz del avion. A menudo, los
timones estdn conformados de manera que se minimice el movimiento
hidrodindmico o la resistencia aerodindmica (ver ilustracion 13, figura 1,2).




PARTES DE UN AVION Y CONTROL DE SUPERFICIES DE VUELOA318/A319/ A320 /A321

El control se logra a través de superficies convencionales. Todas las superficies se accionan hidraulicamente para el vuelo y control de la aeronave a través de paso eléctrico.
El control de derrape es mecdnico

-Rudder / Amortiguacidn del timdn con respecto a la guifiada, gira en coordinacidn a sus accesorios y superficies de vuelo.

Rudder/Timén

Centre
of Gravity

Elevator/elevador
Slats/listones

Aileron/ Alerén

Flaps/
Aletas

Trimmable horizotal stabilizer/
Estabilizador horizotal regulable
Mechanical back up/ Mecdnica de respaldo

. < I\
ey Y aircraft
- \ Speed Brakes (pitch axis) p
- e

. Z aircraft
Lif dumper (yaw axis)

X aircraft
(roll axis)

Cabina de pasajeros
Cabina de pilotos

Load alleviation funtion (only for A320)/
Funcidn de alivio de carga (sélo para A320

Nariz/Morro

Pitch
Motores Elevador (Cabeceo)
llustracion 12 Imagen de las superficies de Vuelo y diagramacion del viento, una
reconstruccion del viento (3 ejes) para comprender mejor el efecto de cada
componente del viento (vertical, lateral y longitudinal) sobre el comportamiento RO”
de la aeronave. Del mismo modo se visualiza el cenfro de gravedad (CG) de la

aeronave que es recalculado con el peso bruto (GW) utilizados / insertados por (AlObeO)
la tripulacion en cada vuelo.

=~.Fuente Propia, Elaboracion a partir de http://www.aircraft.airbus.com/support- Yaw
< services/publications/, FATS #53/january2017 y Rudder 9
htto:/fwww.smartcockpit.com/docs/A320-Flight_Deck_and-Systems_Briefing_Fo (GUII’]OdO)
r.Pilofs.pdf i
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2.4  FUNCIONES ' 'EN LOS
SIMULADORES DE VUELO

para el funcionamiento del software del simulador, software profesional de
licencia, PREPAR 3D que brinda el PERFIL AERODINAMICO del fipo de

Los///Rydders'//Pedals//jen  un aeronave. (SimFlight Technologies de México, 2017)

aeronave real o en un simulador

de vuelo es un instrumento de

control solé que en un aeronave ] \ ;‘ 2

real su proposito es la navegacion ~ Ay ‘1_ [
real y por tanto es un instrumento Ry 'ﬁ— 7
vinculado  « un  sistema 7 A 1%
electromecdnico complejo que 5 //’ i i
lo establece tambien un sistema e | El piloto invierte

el objetivo principal de los

/, % L ) - ¥ 1
hidrdulico (ver Diagrama 2, figura /,/K /\ - priEdatEipecsl] BN
1) ; pero en un simulador de vuelo / N\ ” 1‘\\ V% | | — '

Rudders Pedals es ser una
herramienta de adiestramiento

\ Y
para que los futuros pilotos tenga % deuﬁfuzi::ec:::,ﬁﬁales £ ’ *
la capacidad de navegar de \ ’/ \ /

manera correcta un aeronave; asi

‘2 s fallo de estabilizacién| Cargas en las aletas Deslizamiento Cargas muy pesadas
q,Ue. la funcion Pnpapol e.s la B3 del motor y pedales lateral constante enaletay timon
réplica de los movimientos axiales
y radiales directos que ejecuta el »

. . llustracion 13.
piloto a prueba, y sus diversos
componentes fisicos; se limitan a En la figura 1 se muestra los criterios de maniobra de guifiada la deflexion del pedal requerida para
crear movimientos de regisTro que la accién correctiva del piloto después de 2 segundos de tiempo de reconocimiento debe ser

se apoya de componentes posible. Fuente: imagen tomada de http://www.smartcockpit.com/docs/Rudder_and Loads.pdf el 2

eléctricos, cuyo registro  es de septiembre del 2017

- absorbido-virtualmente En la figura 2 se muestra el caso tipico de cargas altas en los Rudder Pedal “Doublets”.Fuente:
imagen tomada de http://www.smartcockpit.com/docs/Rudder_and_Loads.pdf el 2 de septiembre

del 2017




El cual con otros softwares configuran un sistemas de datos del aeronave
en este caso del ATS-A320 (informdtica) basado en un  sistema
bidireccional, es decir se tienen entradas y salidas; estimulos y respuestas
para generar la simulacion visual y perfil aerodindmico, dando una
respuesta a fravés de escenas 3D y registro virtual del movimiento realizado
hasta concluida su prueba.

A través de la configuracion del flujo de datos en diferentes computadoras,
las cuales se han denominado como PC CAP, PC FO, PC Server y PC
Instructor; se comunican por medio de una red y un modem en las que se
instalan las tarjetas de registro que controlan el sistema de ejes uno de los
mds importantes para la operacion del ATS-A320. Las tarjetas de Sidestick y
PSU Pedales se vinculan al sistema de pedales del timdn dando registro de
sus movimientos. Se utilizan dos tarjetas para este fin, en una se conectan
los pedales y el PSU Pedales del Capitdn, en la otra se conectan los
pedales y PSU Pedales del Primer Oficia
que en conjunto del programa GS CONTROL permite la sincronizacion y
calibraciéon de los indicadores (ver Diagrama 2, figt ——




DIAGRAMA 2 D/AGRAMACIdN A BLOOUES DE LA CONFIGURACION DE UN A320 Y UN ATS-A320

‘.
i

f:123

| @A319/A320/A321 EFCS Comandos principales

Figura 1. Diagrama a boques de configuracién de
arquitectura de controladores principales de un
A320, (AIRBUS) , este muestra que existen dos tipos de
enfrada de datos una por érdenes eléctricas y otra a

omandos Ordenador Electro / hydraulic partir de comandos mecdnicos .Dentro de las érdenes

Whstopiioto Digital Incks e.lécfn.'cos se encuenfra comando de Autopilofo,

_f'L’Emcs(z, Sidestick, Slats/Flaps estos estan ligados a un

/ ordenador de procesamiento que manda la orden al

% i L sistema electro hidrdulico. Y dentro de las drdenes

I * Ordenes | Stdestiok ¥ R I Elevator ~ mecdnicas se encuentra los Rudder Pedals en

" / ricas ] Frcs 2 i}g’:gi::f conjunfo con los aceleradores upicodos en la caja .c,!e

Cas Hyd ;’> Spoilers radio cenfral y estos pasan directo a la reaccion
2477 Jacks Rudder hidrdulica que controla las superficies de vuelo de un
1704 E‘ats/ﬂapg A | SFCC @ gll::)ss avién. Tomado de (AIRBUS, 1998) el 6 de julio del 2017.

7 N T
774 Rt Figura 2. Diagrama a
A A } %} boques de configuracién
7 de arquitectura de
‘?,//“ confroladores  principales
de un ATS-A320,(SFT), este
. muestra que existen lecturas
2 Visual System &« de control dindmico ligados
Cockpit Displays Computed a un sensor de movimiento
e c - Airplane que registran y controlan la
ontrol |F’osmon Response fuerza y la posicién a partir
de los controladores
Controls l ) . - mecanicos esta lectura es
Pilot — » Mot ion H'%{‘t OI(\)/IntJeIOI ™ Airplane & _analizada -de-igual forma
Dynarrics Sensor System Mo Syst ems Model — - por un ordenador menos. .
£ — 'Asoflsﬁcocfodcndo respues?a
FID's Fiight Control System FTD's Computer System : ;  .' o eEsfos - > eomndos
: > Physcal ﬂiféf”éfoye’ciaé?“éiaiﬂ
N R
E SERVER SE & — —— Youdbb sistema visual -y de cbﬂftol
- - _> Comput 'del s:mulodor v
' echmO .

Fuente SFT 20 17.‘\'\?\'\\_ N
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2.5 USUARIO: PILOTO
El término piloto emana del italiano,
concretamente de @ “piloto”, que
significa "“timonel”. No obstante, esa
palabra, a su vez, deriva de la griega
“peddn”, que es sinbnimo de “timoén".
(Merino Julidn Pérez Porto, 2013-2015)

El piloto de aviacion o piloto
aviador es la persona cuya funcion
es guiar aeronaves en vuelo.

2.5.1 PERFIL DEL USUARIO PRIMARIO

» Se tiene como poblacion del diseno (usuario directo) alumnos del area
educativa de Pilotos Comercial de Aviacion, en un rango de edad de
18 anos de edad en adelante de género indistinto(hombre y mujer),
aungue no hay restricciones mientras se tengan el apto médico que
exige la Regulaciones Federales de Aviacion
(ICAO,DGAC,FAA EASA),con un examen psicofisico conocido por sus
siglas MAE (Estudios Médicos Aeronduticos) en Cenfros Médicos
Certificados en Medicina Aerondutica y Espacial; expresando un
rango de estatura 1.58 m a 1.91 m (CS 25.777, FAR 25.777).

2.5.2 USUARIO SECUNDARIO

Instructores de vuelo forma parte del usuario secundario en el diseno, este
esla persona puede llevar a cabo lainstrucciéon de vuelo si él o ella poseen
un certificado de instructor adecuado para la instrucciéon impartida.

Un instructor con solo un certificado SFI o STl estad restringido a la formacion
en los FSTD vy los privilegios, por lo normal, se restringen inicialmente a los
FNPT (1.3.1), FTD o FFS en los cuales se llevo a cabo el curso de formacion
en SFl o STI. El resto de privilegios de las categorias del instructor puede
permitirles instruir sobre un FSTD, siempre que hayan completado un curso
apropiado de formacién en el FSTD y una valoracion de competencias,

cuando proceda. e

S



‘ | | (1) I R Jar i, Diagrama 3 Trinomio Del Disefio

(21
7

/ 7/ /2 //
~ En un rongo gfe e/od de 18 anos
7, ,{.represep’rg’rwd de la edad
_’edu tiv @imaol en aerondutica; CONTEXTUAL:

fin del ejercicio Simulador de
vuelo

ATS-A320

7 .'/]/boro Aviones grandes CS- 25.777.
Regulaciones  Federales de
Aviacién FAR 25.777. Parte 67:
Normas médicas y de
certificacion.




2.6.1 ESCUELA DE AVIACION LOS HALCONES

26 CONTEXTO Insﬂ’fu;ién educoﬂvo'de‘ S:ordcfer privodo'(ver iIusTrqcién 14), con 49 oﬁ.os al

servicio de la aviacidbn en Colombia; autorizado por la Unidad

Administrativa Especial de la Aerondutica Civil, con certificado de

operacion No. UAEAC — CCI - 009. Reconocida con personalidad Juridica

Py Aerondutica, segun resoluciéon ejecutiva No. 264 del 6 de agosto de 1968,
g iU NG W R de la Presidencia de la Republica de Colombia.” (Escuela de Aviacion Los

Halcones Sitio, 2015)

2.6.2 ACADEMIA ANTIOQUENA DE AVIACION
La historia de la Academia Anfioquena de Aviacion (ver llustracionls) se
remonta a los anos 50's cuando un grupo de “gomosos de la aviacion”, se
unen para crear un fondo comun y comprar un avion, el cual, utilizarian
para aprender a volar en la escuela de tierra SAM - Sociedad Aerondutica
de Medellin- antigua y desaparecida aerolinea colombiana. (Academia
Antioquena de Aviacion, 2015).

‘ operacion, el 30 de juno del 201, sedes

HALCONES: Medellin, Colombia El programa de Piloto Comercial de Avion de ambas instituciones, tiene
Calle 3 No. 66-63 como principal objetivo, la formacién integral de profesionales de la
Aeropuerto Olaya Herrera, . .. . .
Hangares 79, 67, 68, 69, 80 y 41 aviacion, con las destrezas suficientes para ser los responsables de la
57(4) 444 2441 operacion y seguridad de una aeronave durante el fiempo de vuelo. Sus
Cartago, Colombia contfenidos apuntan a una excelente formacion técnica.

Carrera 4° No. 51 - 87
Aeropuerto Internacional Santa Ana,
Hangar 1 /’ r ; o
57(2) 212 4599

halcones@halcones.co :
Academia Antioquena
de Aviacién

TRIPLE A EN PASION, FORMACION Y FUTURO

| - — s T AR
llustracion 15 Fotografia, tomada de: http://www.aviacion.edu.co/ el 30 de junio del
2016, instalaciones, ACADEMIA ANTIOQUENA DE AVIACION: EROPUERTO
Olaya Herrera / Hangar 57
N Centro de informacion Avenida Las Vegas Carrera 48 # 7 — 248 Medellin — Colombia

e




CS-FSTD (A)

FORTALEZAS
15 anos de experiencia

Paneles de MIP
fabricados en Alemania.

Manejo de versiones con
respecto a niveles:

AATD

FTD 4-5
JAA

FNPT Il MCC

Thriller 'y joystick son
realizados a partir de un
molde de la pieza
original

OPORTUNIDADES

Alianzas con empresas
en el campo
aerondutico.

Reduccién de Costos por
eliminacion de
mecanismos

Pantallas comerciales de
40" (permite el répido
cambio por defecto)
alto costo y dependen
de la version o
temporalidad

2.7 ANALISIS DE PRODUCTOS ANALOGOS
TABLA 6. FODA, ANALISIS DE PRODUCTOS ANALOGOS: A32X TABLA TRAINER

DEBILIDADES

Dependencia logistica
por fiempo de
importacion de
instrumentos y stock

Manejan una calidad
incomparable enfre
elementos importados, y
aditamentos
desarrollados que
elimina los mecanismos
de adaptabilidad del
asiento braceras
cabeceras, pedales; que
brindan confort a los
diferentes percentiles lo
que puede repercutir en
la maniobra de vuelo de
manera desfavorable.
en el

Detalles burdos

entorno.

AMENAZAS

Fiabilidad media con un
entorno real.

los componentes de
paneles, thriller y joystick
son de uso generalizado
(importados) por la
mayoria de empresas
que fabrican FSTD

IMAGENES tomadas de:

Compu vuela S.A. de C.V.

A320 Flight Deck

hitp://www.compuvuela.com/A320FTD.himl

FUENTE PROPIA

e
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A32X TABLA TRAINER

UVH‘ - - \1&

$93,702.73 fuselaje
$100,100,938.80 FTD
$1,743,097.89 PANEL DE FUSIBLES
+CONPONENTES DIVERSOS
($75,000,000 APROX.)
PESOSO MEXICANOS

FORTALEZAS

10 anos de

experiencia

Eliminacidn de
confroladores de
vuelo  pantallas vy

Mantenimiento
minimo

Estructura de la base
en sistema octanorm

2.7 ANALISIS DE PRODUCTOS ANALOGOS

Tabla 7 FODA, Andlisis DE PRODUCTOS ANALOGOS CS-FSTD (A)

OPORTUNIDADES

Pantallas comerciales de
40" (permite el rdpido
cambio por defecto)
alto costo y dependen
de la version o
temporalidad
Tiempo de
reducido

Armado

Reduccién de Costos por
eliminaciéon de

mecanismos y detalles.

DEBILIDADES

Sistema visual menor a
180°

Calidad media entre
elementos importados, vy
aditamentos
desarrollados.

Elimina uno de los brazos
del asienfo y  los
mecanismaos de
adaptabilidad del
asienfo en  braceras
cabeceras, y los pedales;
sistemas que brindan
confort a los diferentes
percentiles lo que puede
repercutir en la maniobra

de vuelo de manera
desfavorable.
Piso de MDF con

recubierta de Melanina
(tipo de vida util Corto)
Detalles burdos en- el
entorno.

AMENAZAS

Fiabilidad media con un
entorno real.

Alto costo en esfructura

Los componentes de
paneles, thriller y joystick
son de uso generalizado
(importados)  por la
mayoria de empresas
que fabrican FSTD

Imdagenes tomadas de:

cockpitsonic

A32X TABLA TRAINER

FUENTE PROPIA

S
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2.7 ANALISIS DE PRODUCTOS ANALOGOS

Tabla 8. FODA, Andlisis DE PRODUCTOS ANALOGOS: Airbus AS-350, Andiisis DE PRODUCTOS ANALOGOS: CUBIERTAS DEL PEDAL DEL TIMON,
A320 PRO-MX

CUBIERTAS DEL PEDAL FORTALEZAS
DEL TIMON

OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS

Estructuras de aluminio § Mercado  especifico f§ Dimensiones Costos de venta altos
pintados en azul y se ff simulador personal o [ desconocidas solo § Remates puntiagudos

disenan para ser f profesional compatible con g No _Clue_r_‘fc‘ con
atornilladas a un piso producto Rudder Pedals f§ reposapiés fijados a piso

; de NORTHERNFLIGHTSIM si no elevados
existente.

400.00 US
1150.00 US CON
PATINES

. Capitdn vy  primer § Frenado diferencial Dimensiones Alto Costo Productivo
oficial DUAL Juego de | Reposapiés funcional j desconocidas
pedal de timén J| con incrustaciones de j| Alto Costo de venta
(vinculado) goma

base fija

Pedales de metal
fundido

Posicién ajustable |
Disefio vinculado hitp://northernflightsim.com/headrests

Imdagenes tomadas de:

A320 PRO-MX

http://www flightdecksolutions.com

FUENTE PROPIA

S




Airbus A-32X .

FORTALEZAS

A Pantallas Tactiles

Instrumentacion
esencial

3 Pantallas Tactiles

Instrumentacion
esencial

2.7 ANALISIS DE PRODUCTOS ANALOGOS

Tabla 9 FODA, Andlisis DE PRODUCTOS ANALOGOS: A32X,

OPORTUNIDADES

Mercado especifico
simulador personal

Dimensiones reducidas
(mayor  adaptabilidad
en el espacio de
instalacion

Mercado especifico
simulador personal

Dimensiones reducidas
(mayor  adaptabilidad
en el espacio de
instalacion)

DEBILIDADES

Sistema de
enfrenamiento inicial
BATD

Menos detalles, no
cuenta con un sistema
visual

AMENAZAS

Menos Fiabilidad con un
entorno real

Menos Fiabilidad con un
entorno real

Imdagenes tomadas de:

https://flyelite.com/airbus-as-350/A32X

http://northernflightsim.com/headrests/

FUENTE PROPIA
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2.8 REQUERIMIENTOS

La presente tabla establece parte
de los requisitos que cubre el
diseno del sistema de Rudder
Pedals , texto en el cudl se
menciona pardmetros que deben
cumplir ya que forman parte de
los controladores principales de un
simulador de vuelo (ver tabla 10);
requisitos minimos mencionados
para la certificacion del simulador
ATS-A320, siguiendo las directrices
publicadas en la Parte 60 (2017),
Apéndice B, 14CFR, establecida
porla FAA (Administracion Federal
de Aviacién) de EE.UU. para la
evaluacion y calificacion de un
dispositivo de entrenamiento de
vuelo (FTD), para un Nivel 5 (ver
Tabla 10).

SFT crea una Guia de Pruebas de
Cudlificacion (Qualification  Test
Guide S1 (g) enlos que se integran
los CODIGO DE REGLAMENTOS
FEDERALES, de La Oficina de
Publicaciones Gubernamentales
(GPO (The US. Government
Publishing Office (GPO)), 2017)

TABLA 10. PRUEBAS OBJETIVAS DEL DISPOSITIVO ATs-A320
Tabla B2A - Pruebas objetivas del Dispositivo de Enfrenamiento de Vuelo (FTD), ATS-A320

Prueba
N° de
entrada Titulo
Posicion del
pedal del
2.0.3.b. timén en
Pg.39 funcién de la
fuerza
2.d.6.b. Respuesta de
Pg.42 timén
2d8. Deslizamiento

|ateral del
estado estable

Requisitos de QPS
Condiciones
Tolerancia de Vuelo
+ 2,2 daN (5 Ibf)
ruptura
Segun lo
+2,2daN (51bf)o+  determinado
10% de la fuerza por el

22.24 N
Velocidad de
rotacion £ 2 °/ seg,
dngulo de

inclinacién + 3 °©

Para una posiciéon
dada del timén: £ 2
° dngulo del rodillo;
+ 1 ° dngulo de
deslizamiento
lateral; £2° 0+ 10%
del alerén o
posicion o fuerza
equivalente del
regulador del rollo.

patrocinador

Aproximacion
o aterrizaje

Aproximacion
o aterrizaje

Detalles de la prueba

Registre los resultados
durante la evaluacién de
calificacion inicial para un

barrido de control
ininterrumpido  hasta  las
paradas. Las tolerancias

registradas se aplican a las
comparaciones posteriores
en evaluaciones de
calificaciones continuas.
Puede ser una respuesta de
balanceo a una deflexion
dada del timén CCA: Prueba
en estados de control
normales y no normales

Esta prueba puede ser una
serie  de pruebas de
instantdneas utilizando all
menos dos posiciones de
timén (en cada direccion
para aviones propulsados
por hélice), uno de los cuales
debe estar cerca del timén
mdximo permitido. (Sélo FTD
Nivel 5y Nivel 6); El dngulo de
inclinacién lateral sélo
coincide con la repetibilidad
y sélo con las evaluaciones
de cdlificacién continuas

FTD

Level

5

4

Son REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS POR NORMATIVA PARA QUE EL CONTROL SEA LO MAS PARECIDO AL D
AERONAVE PARA LA QUE FUE CREADA Y COMPROVADOS EN EL QTG.FUENTE ARCHIVO SFT:

S




En las siguientes
tablas se plantean
los diferentes
requerimientos de
uso personal para

el diseno  del /
Sistema de Rudder Y
Pedals. 7

N\
NN
NN
\\}\\\L
S

TABtA H Mantener funcién primordial de cada parte

REQUERW[ENTQS DE dentro del simulador de una Cdbina de Vuelo.
USO",F,UENTEPROPIA
7
////
/) 7
7/ 7 7 4
YH A A
% / / ' Mantener elementos amortizables al golpeteo

Lo fiabilidad de funcionamiento de los sistemas.

Satisfacer premisas de resistencia
debido al uso constate y rudo de una
escuela de pilotaje

Pedales de Timdn : Muelle de posicion
neutral, Freno y sincronizacién

Elementos pldsticos y auto lubricantes

ENUNCIADO PARAMETRO CRITERIO

La reducién de sistemas por medio
de mecanismos complejos metdlicos
con pldsticos industriales.(acero bajo
carbono, acero inox. (416, 316) ,
aluminio (1100 y1200) Latén(260
ASTM B-134, 360 ASTM B-16), Nylamid
M, SL).

CS, FAR 25.603 _Materiales. CS, FAR
25.613_ Propiedades de resistencia
del material y valores de diseno
° Sistema de doble resortes de
compresion ,Pistén hidrdulico de 100
Ny barra articulada con rotulas
para la sincronizacion, ademds de
potenciémetros de lectura para
medir estos pardmetros

Tachdn mil rayas , (Resistente ala
abrasion, Dureza 68 +/- 5 Shore A,
Resistencia a la tensién: 66Kg/cm,
Elongacién: 385%, Rango de
tfemperatura: -20°C a 70 °C
Nylamid




‘ ‘ ! | ¥ TABLA]Q
| ‘ il R‘E‘Q‘U‘E_RIMIENTOS

; Enfrénom:em‘o (ATS) 6 Simulador de

PARAMETRO

*caracteristicas de comunalidad

*conservar misma apariencia formal

CRITERIO

de Airbus en sus cabinas originales
A320, A340, A380 como un sistema

| efecfos de la fatiga de los materiales

vy de tolerancia a los danos externos

homogéneo
~ Vwuelo Tipo AB320 de comunalidad
robusfez de la estructura, asi * Materias primas de bajo peso y bajo Aluminio
) _como su resistencia frente a los indice de desgaste Nylamid

El diseno simplificado

El menor nUmero de piezas posibles
con la mayor eficiencia de una
forma simple.




i 1) ENUNCIADO PARAMETRO CRITERIO

TABLA 13.
REQUERIMIENTOS
ERGONOMICOS.

' Ergonomia productiva,

/ qcc_:esibil[dod de partes para

' sumantenimiento correctivo
FUENTE PROPIA - , / / /

o preventivo.

Consideracién una logistica

' de montaje de elementos
~ para un armado

relativamente fdacil y de
manera segura

Mantener elementos
amortizables al golpeteo

Evitar caras u dngulos que
pongan en peligro la
seguridad del usuario

Controles con infografia
simple para una buena
comunicacién de Hombre
Maquina y Maquina Hombre

Accesos a elementos
electronicos o componentes
sometidos a esfuerzos
directos

Consideracion de elementos
y herramientas accesibles
en el mercado y en un taller
mecdnico

Elementos pldsticos

Relativo a el movimiento

Compuertas/tapas con uniones fisicas de facil
acceso con herramienta manual; tornillos Allen de
cabeza cilindrica.

CS,FAR_25.611 Disposiciones de Accesibilidad

Herramienta General Manual
Seguros omega externos, pinzas para seguros de
retencién, matraca, llaves Allen

Tachén rayado de PVC, con protector anti-hongos y
rayos UV poner nUmero de catdlogo /proveedor

Cantos/remates redondeados en medida lo posible

Se utilizara una escala vertical debido que refiere
mejor al movimiento de ajuste : acercary alejar, y un
botdédn de interruptor para dicho movimiento



g ‘ = 2.6.4 REQUERIMIENTOS PRODUCTIVOS

ENUNCIADO PARAMETRO CRITERIO

* el nivel productivo es de baja escala pero
que a la vez requiere de piezas de gran
precision

*Deberd de ser capaz de conjuntarse con los
diferentes partes del sistema
considerar elementos y sub sistemas con la
capacidad de ensamblarse

TABLA = 14  REQUERIMIENTOS
PRODUCTIVOS, FUENTE PROPIA.

Simplificacion del sistema en materiales
accesibles, reducir tiempos,
movimientos(fuerzas productivas), errores de
ajuste o interrelacion y peso.

unidades resistentes lo mds similares a una
cabina real pero a través de procesos de
baja Produccion

*deberd ser producido bajo un proceso
de CNC y comercialmente accesibles en
bajas producciones

Considerar elementos de unidén para
ensambles fisicos , quimicos

Estandarizacion productiva
Medidas comerciales estdndar

Un acabado resistente a uso constante ,
bloques con uniones fisicas

2.6.5 REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

Los materiales y elementos de los que
esté construido el producto deberdn ser
tales que en la medida de lo posible
comerciables o productivamente
eficientes , para su mantenimiento

TABLA 15 REQUERIMIENTOS DE
MANTENIMIENTO, FUENTE
PROPIA.

Para la fabricacion se utilizara
materiales de uso y medidas
esténdar , para evitar demoras

* Piezas metdlicas ,placas o laminas serdn
cortadas bajo el concepto de corte Idser

« Torilleria estdndar, NC (@
1/8",3/16", V4" cabeza planay de
gota, Allen)

. Adhesivo, Ad-Cryl 3.

. Pegamento de contacto 5000
fransparente

En medida de lo posible
Calibres (12 para elementos sometidos
a un esfuerzo medio, 18 en cubiertas y
elementos estéticos)
- tornilleria (@ 1/8",3/16", /4" cabeza
planay de gota, Allen)
. Planos productivos: medida-pulgadas
en elementos metalmecdnico o
produccién en torno.
. CS, FAR 25.607 Sujetadores
CS, FAR 25.609 Proteccién de la estructura
CS, FAR 25.625 Factores de ajuste

Corte laser y doblez
Torno y Fresadora
Pintura electroestdtica , color azul plomo
(color muestra real)

Baleros lineales de 4", Balero axial
oscilante de baleros, Pistones
hidrdulicos seséame, Chumaceras x
torno y fresa, Anillos de retencién,
Potencidmetros , Motor, Limites de
Palanca

e



CAPITULO 3

DESARROLLO DE CONTROLES Y ADITAMENTOS
DE UN ATS-A320
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3; ALCANCE

PROYECTO

Estos proyectos fueron
realizados para la empresa SFT
y tiene como meta la
fabricacion de un prototipo
que serd sometidos a pruebas
para comprobar su vida Util y
funcionalidad, para seguir
comercializando y
proporcionar mejoras en los
proximos simuladores tipo ATS-
A320 fabricados en esta
empresa

DEL

3.1 EL DISENO INDUSTRIAL EN EL DESARROLLO DE UN
SIMULADOR DE VUELO

DESCRIPCION DE MI PUESTO,

Disenador Industrial en el Area de Desarrollo de Simuladores De Vuelo.

o

©)

3.1.1 OBJETIVO:

El puesto de Disenador Industrial en el desarrollo de un simulador de
vuelo cumple el objetivo de proyectar una solucién sustentable a la
problemdtica de desarrollar sistemas que cumplan la tarea de ser
confroladores y objetos que conforman una cabina; lo mds
apegados a la forma y funcidon de una cabina real, con la tarea de
instruir de manera objetiva a los estudiantes de la carrera o profesion
de piloto aviador.

Ademds de cubrir rubros o requerimientos necesarios en la
produccidén, ergonomia, uso, y mantenimiento de dichos sistemas.

3.1.2 FUNCIONES:

Investigacion, recopilacion de datos base para el desarrollo de
sistemas mecdnicos, y el concepto formal de los objetos a
desarrollar; elaboraciéon de modelos de forma 'y funcion, ergonomia;
modelado tridimensional y elaboracién de planos productivos,
layout basado en requerimientos. Elaboracion de coftizacién de
suministros y especificaciones técnicas del objeto proyectado.

Actualizacion de las modificaciones en el proyecto segun
proveedores, y requerimientos. Generacion de fichas de depodsito
para solicitud de materiales o componentes.

\Fﬁ——'—‘
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3.2 CONCEPTO DE DISENO

El ATS-A320 estd disenado para satisfacer las necesidades operativas en
todo el modelo Fly-By-Wire A320 de la aeronave, recreando con la mayor
precision posible la Filosofia Operacional con la que se disena este tipo de
aeronaves; con dimensiones similares al avién real.

Basado en el dinamismo y la tecnologia que presenta la aviacion, las
caracteristicas de contexto y las necesidades de mantenimiento.

El diseno de un simulador de vuelo ATS tipo A-320 se determina con la
interaccion de los pilotos con los instrumentos y mandos de vuelo, o que se
denominard como diseno con racionalidad humanista en un puesto de
trabajo confortable siguiendo los lineamientos de forma preestablecidos en
las cabinas reales segun la norma de la FAA y EASA.

Llevando implicito la OPTIMIZACION en espacio, produccién y tiempo de
acuerdo a una limitacién dimensional planteada por los instrumentos
circundantes que componen la Cabina y Ios |nsTrumenj0§ de vuelo (SFT
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3.3 DESCRIPCION GENERAL

CONTROLES DE VUELO Y ADITAMENTOS o B B B
EN UN DISPOSITIVO DE SIMULACION DE Federal de Aviacion (FAA) para su certificacion y aprobacion como

VUELO PARA ENTRENAMIENTO (FSTD), Dispositivo de Enfrenamiento de Vuelo (FTD), nivel 5. El ATS-A320 esta
T|POA'\TS-A'3'20 (FTD LEVELS, AATD')~ infegrado con caracteristicas y dimensiones similares a las del avién real
El Disposiivo de  Enfrenamiento A320 (la cabina tiene una medida externa de 4.0m x 3.05m y una altura de

Avanzado ATS-A320 es un FSTD 2. 4m), e Incluye, también, la estacion del instructor adentro del FSTD.
que entrena alos pilotos mediante

la simulacion virtual a partir de la
entrada de informacidon mediante

estimulos de movimiento i i

absorbido mediante lOs 3.4 CONFIGURACION Y DESCRIPCION DE SECCIONES DEL ATS-A320
controladores de vuelo Para recrear la cabina del
inferpretados por un programa o IAbLA 16 SECCIONES EN UN FSTD DEUN ATs 30 020 €l simuladior ATS-A320
software este refleja en escenarios incluye las siguientes
6 rutas fielmente, ademds del 1. Plataforma secciones (ver fabla 16); en
comportamiento de la aeronave. 5 Pedestal central ghmermones reales |nTegrqndo
En el simulador la cabina de vuelo, 3 Panel de instrumentos de vuelo | Nsfrumentos 'y equipos
instrumentacién y equipos son 4. Equipo enfocandonos  solo a la
recreados, para que el piloto 5 Panel superior cabina. E equipo que se
pueda aplicar los procedimientos 6. Mesa de Instructor Principall desarrollo se enfoca al diseno
que este readlizaria en avién 7 Shell Industrial con una orientacion
original A320 y a la vez este 8. Sistema visual externo mecanica__sin__olvidar  la
enfrenamiento pueda trasladarse 9. PC y Software infegracion-de sus-valores de
a la prdctica real de su labor LAS SECCIONES EN NEGRTA ESTA ENFOCADAS AL funcionales, esteficos,
como piloto aviador. El ATS-A320 DESARROLLO DE DISERIO INDUSTRIAL REALIZADO EN SFT, PARA — €rgonomicos, productivos.

. oy MEJOR CONCEPTUALIZACION DE ESTAS DOS SECCIONES A
contiene las caracteristicas vy )
CONTINUACION SE DESGLOSAN LOS COMPONENTES DE LA

espec’IfICF]CIoneS establecidas en SECCION 1Y 4. SFT, 2017 COMPONENTS DESCRIPTION ATS-
el Apéndice B, 14 CFR parte 60 de A320

la. Administracion

\Fﬁ——'—‘



CUBIERTA DE VUELO - DISPOSICION GENERAL DEL COKPIT

Esta imagen ofrece una vision

general de la cabina de vuelo ILUSTRACION 16. DESCRIPCION GENERAL COKPIT VISTA FRONTAL

del A320 y sus paneles y Overhead
secciones principales en Table Panel
comparativa con el ATS-A320 Copick/Mesa

en su vista frontal (verilustracién Plegable
16).

A)Panel superior
B)Panel de escudo anfideslumbrante

C) Panel de instrumentos CAP & FO ] T Main Instrument
D)Panel central . c Panel (MIP)
E)Consola centfral para sistema a

multifuncién oS = = S

FJCuadrante del acelerador o IZI DI I_J D o

G) Mesa Plegable/ Table Copick o Q

=

H)Pomo laterales

l)Vdstago de Timén/Tiller g = @%
J)Sistema de pedales de timén

K)Sidestick — ?‘_.:\ - \%\
K)Maestro de la oficina de instructores D

=

2

L)Sistema INTERCOM ama de Central console
M)Fusibles Panel ** pedales de for multifunction
N)Muebles y equipos ** i
O)Sistema de audio O system

P)Sistema de lluminacion

Q)Seccidén de armario, seccién RACK y

seccion de armario *
IMAGEN SE MUESTRAN LOS INSTRUMENTOS DE VUELO CON MAYOR RELACION CON EL USUARIO A TRAVES DE CONTORNOS MAS GRUESOS
SENALANDO CON RECUADROS NEGROS , RECUADROS AZULES LOS INSTRUMENTOS EN LOS DONDE TUVE UNA INTERVENCION COMO

DISENADOR .IMAGEN TOMADA DE (AIRBUS,-1998), EDITADA.




llustracién 17. FOTOGRAFIAS DEL INTERIOR DE LA CUBIERTA
DE VUELO DE UN A320 (AIRBUS)

Imdgenes de la vista frontal de los controladores eléctricos
y mecdnicos como donde se pueden apreciar, el Tiller,
Rudders Pedals. Tomado del archivo SFT 11 de nov. Del
2017.
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3.5 ANALISIS ERGONOMICOS

Las limitaciones de movimiento y
alcance que tiene el cuerpo
humano son de gran importancia
en el dimensionamiento preliminar
de cabina ya que instrumentos y
confroles de vuelo no pueden
ubicarse de manera que se
superen estas restricciones
corporales.

El puesto de trabajo de un piloto
de vuelo es el lugar en el cual él
como trabajador desempena sus
tareas, ocupando la mayoria del
tiempo el mismo; es importante
que el puesto de trabajo esté bien
disenado para evitar
enfermedades relacionadas con
las condiciones deficientes, asi
como asegurar que el trabajo
optimo por parte del piloto.

El usuario o pilotos realizan bdsicamente todas las actividades en una
posicion sedente por lo cual el asiento ocupa una parte importante del
puesto de ftrabagjo. Si el conjunto del habitdculo que componen los
instrumentos de vuelo esta adecuadamente disenado, el piloto podrd
mantener una postura correcta, codmoda y principalmente eficiente para
realizar los procedimientos de vuelo en su adiestramiento y por ende en una
sifuacion veridica.

Por lo cual es importante por los multiples Parédmetros de un diseno
adecuado del puesto del piloto es necesario considerar de forma
simultdnea los siguientes cuatro principios, jerarquizados por orden de
importancia.

» Visibilidad

> Alcance de los mandos y extension permitida por las
extremidades.

» Confort de uso
> Fuerza

El mejor punto para comenzar a analizar el puesto de trabajo, es el asiento
del primer oficial (Capitdn) a partir del posicionamiento del usuario y /o
aprendiz se puede analizar las necesidades del alcance en relaciéon a los
componentes e instrumentos de vuelo en este caso de los pedales.
Buscando que el producto pueda ser usado por un espectro muy amplio de
la poblaciéon ya que va relacionado al trabajo civil es necesario incluir al
menos 95 percentil (femenino y masculino), por lo cual se usé en el proceso
de diseno rangos de dimensiones basados en estudios anfropométricos de
la poblacién américa (Dreyfuss, 2001) para establecer los valores minimos y
mdaximos de ajuste que garantizan el comodo acceso a la mdaquina.

S
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llustracion 18. Referencia ergondmica

A 4 i —8 o LEFT HAND, 90% FORCES LISTED. 10-15% ARE LEFT HANDED IN USA. Cm‘v‘:‘yp
Para el dimensionamiento se hace S D — TR ST T
necesario elaborar un dommy con 5 s Brign | heummesenen ¥l W
todas las dimensiones - : i%i /%i‘gF’TZ '-:-E;T O b e
anfropomeétricas o : R T s
. A s L S O |
correspondientes a la fripulacidon W aparpeos A T
(ver ilustracion 18). & 5 Toor :f*:“m g b8 & ,?s e
Partiendo de los requerimientos - :D e T e,
antropométricos para la tripulacion srocmiir § P A
USE WOMAN'S VALUE 3 42930 33 025 20420
se selecciona un percentil 95 en el atalt / s e e
. Eh
rango comprendido entre el IS BV .
7 . o = W W 8 1251125 N ‘31?
percentil 2.5 y el percentil 97.5 que 55 A e rRC R “l;,\%r?i’
se refiere auna estatura de 1.58m a T = W : T 8 s e
1.91m especificado en la norma , ey \ R
.o . ~ . : ’73£Q\u\w‘ Lgl:RV f _:gf—ﬁ'g
25.7??, ”(Especmcgaones de : \&b@% o e N
Certificacion para Aviones grandes: ~ ghmvoun )
\ 3 WITH GOOD TRACTION.
CS-25.777, Regulaciones Federales o P w  Samene
: g 118 FORCE = 44482 N 3,23 fg ‘SAFE OCCASIONAL WEIGHT
de Aviacion: FAR- 25.777). e S A -3,
, . e e s || Skt polllE- ey
Se decide tomar una referencia TEM TSSO e - R i 7l
: o s iyt S S KL
antropométrica americana debido Foms. i D) SheME  fel et

a que es uno de los paises

constituidos por diferentes colonias Referencia grafica en el disefio de diagramas ergondmicos para el dommy a utilizar en el
y por ende un amplio especiro ATS-A320, se muestra alcance, dngulos de confort, ejecucion y rangos de fuerza aplicada

N X no sostenida , sostenida y de uso frecuente del pedal, diferencia de fuerza entre
antropométrico ademas a que la extremidades diestras y ambidiestras .

empresa Airbus es de origen

americano.
Para las dimensiones de ajuste intferno (Max. Ajuste) se emplea el P 97.5 (con

la finalidad de que quepan las personas de mayor tamano) realicen los
movimientos

e
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sin torpeza también se foma en
(cuenta el percentil 5 para que este
tenga el correcto alcance a los
instrumentos de vuelo.

El percentil 50 se usara para la
elaboracion pruebas dando el
posicionamiento del dummy que
servird como guia de tamano
promedio lo que definird la
posicion neutra de lassilla, pedales
y demds controles en la cabina,
asi como ofras dimensiones
importantes. Para posteriormente
determinar las posiciones de
ajuste min. y max. del asiento y los
controladores. Con el dummy, se
ubica tentativamente el asiento
del tripulante donde su punto de
referencia es la linea de vision
horizontal (visiéon dngular de 130°),
para no restringir su visibilidad
hacia afuera mientras estd
senfado (ver ilustracion 19).

Las recomendaciones geométricas limitan las variaciones corporales a +/-
15 cm enlongitud de brazo; +/- 20 cm, determinado en pruebas de percentil
en longitud de piernas esta Ultima dimension de desplazamiento es dada
por la suma de desplazamientos de los Pedales de Timén y el asiento (+/-
12) cm en distancia del asiento al ojo o dngulo de inclinaciéon. (Ver
ilustracion 20).

Para determinar la posicion neutra de la silla, es decir, aquella posicion en
la cual la silla no ha sido gjustada en altura hacia arriba o abajo ni en
distancia horizontal que la separa del panel de instrumentos, se ubica el
dummy percentil 95 en la silla teniendo como referencia la posicion vertical
y horizontal del ojo respecto al piso de cabina y a los pedales
respectivamente. Una vez ubicado asi, queda determinado el Punto de
Referencia de la Silla o (Seat Reference Point - SRP) que es el vértice de
unidn entre el asiento y el espaldar, en sus lineas medias.

Ahora, los ajustes de las sillas para los diferentes tamanos de tripulacion
estan dados por las variaciones en altura y distancia horizontal que presente
el SRP. La figura muestra al dummy de percentil 2.5 ubicado como se
menciond. El desplazamiento del asiento: con una elevacién de 17cm,
desplazamiento frontal posterior 20cm, y lateral 10cm del ATS; se es
comparado con las medias de Dreyfuss que maneja un qjuste de 4"=
10.16cm en elevacion, 6"=152.4 en un desplazamiento frontal posterior se
determina optimo a los diferentes percentiles( ver ilustracion 21).

Se modelan también los diagramas de alcance que consisten en los
contornos horizontales de movimiento de los brazos en posicion sentada
con el arnés de seguridad amarrado. Esto permite verificar el punto mdaximo
que la tripulaciéon pueda alcanzar con un solo movimiento sin realizar un
esfuerzo consciente.

S



El, citado en (Sebastidn,
2009) Dr. Jan Roskam 'y

Henry Dreyfuss,
recomienda unas
dimensiones

geomeétricas para la
configuracion de

cabina y ubicacion de

asientos, establecen
espacios adicionales
que permiten las
variaciones del cuerpo
humano. En las
siguientes ilustraciones
se resaltan con
diferentes colores vy

tonos las medidas que
son relevantes para el
diseno.
|LUSTRACION 19 REFERENCIA
ERGONOMICA DATOS
ANTROPOMETRICOS: VARON
ADULTO SENTADO EN VEHICULO
EXTRAIDO DE HENRY DREYFUSS, 2001.

EN ESTE DIAGRAMA SE MUESTRA EL
PERCENTIL ESTANDAR 50%, AL IGUAL QUE SE
REFLEJAN LOS AJUSTES PARA UN PERCENTIL
2.5% Y 97 .5% DE UNA POBLACION DE U.S.
SE-ANEXAN_DIMENSIONES DE EXTENSION DE
EXTERMINADORES -INFERIORES Y SUPERIORES
ANGULO BE FLEXION Y-ADUCCION.

42.0" min.

12" min. espaciado para las sacudidas

Y Sead
40.16 "max. percentil sin ajuste = - Qay® _,-“ 15100
t 38.5 (97.5% percentil sin ajuste) <~ =SS gﬂa,d\s‘p,-‘ ~ )
— .
S it -
xS [}
) g~ @2, 0o =
50% percentil N d\g@(“a‘ 15°-30°, =¥ 1
I ket . 1
L ' 12,2 15% ] i \ i
31.5"- sin ajuste 7~ : 1 = std. linea de vision
' = : -
' st o, &\ i
| ol -
27.(2.5% percentil con 2" H \ 3p° %, =L, .')2 - 1
de ajuste desendete 1 ; LE N i
e J ) | e de/olgk -_E’."L.c_%?ﬁar Cabj
£ . in. copr. " p<l s, an
¥ - c Max. 2 pary Ve/: =¥ devisiy,
8 respaldo para tractor 3 i 3 = :8 - drEIOV: '} ICulo
< ] | ; = ojo i
= =1 b\ \52 & wp ey,
alt. max.para | _ ! ° 2¢ 75,” Qbre e
hombrocon | 20 \ \ s Gy 2 mn, Uero
movimiento ~ _115 [ \ R E T ™
min. soporte " \_\ = P /'e La unidad debe
torécico relajado 9 - ver 10 pies delante
% 20 4i5 posturay Y | e Ry del vehiculo
g media del 4
~ T 10 Lasiento 15 mi
" max. concavidad _‘fR If 29 mi manual
‘S min. soporte o5
O |umbar / DN <)
8‘ soporte del sacro 3}5 - - "'Sad e ’, /))/}2 30-60°
L]
= para terrenos *_ l P{ ~ - Eo‘rzr:g'o‘opt.’ * 1050 -
accidentados 3 \ 97-105 95° maX. o o0
0 datos 1 ~ T . S &+ os\oe'd"’ 60(
T 4 (Q‘Q’r.j') Q ,()\(5 \e@
X 6-8° 13 3 < &% oo
15pad ey S © 2
T =T ‘\ ((\’b+. °©
R : ) 2 . °
i 8c £ N\ 7 NP
" £ », )
1 | — —
1173ma_1x. i O - A —— 8" opt.
min N \00 e 8° min. 10" max.
o angulo de
degcanso
40-50
10" |
12.25" > =4,,_,l 9” min. (254 mm -max. -228.6mm)
AJUSTE TOTAL DEL ASIENTO (311.15mm) 5" max.

horizontal: 6 "min. en incrementos max. de 1"
vertical: -~ 4"min.en incrementos max. de 1"

(101.6mm-127 mm max.)

*angulo de la pierna 105-110 ° para una presién max. del pedal 0-50 b (0 N - 222.41 N).
120 ° min para una presion max. del pedal 50-100 Ib (222.41 N - 444.82 N)
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7Y IIusTrcc:orir O’ Verificacién de
'olccmée/ ajusfe en percentiles

7 en ATS /;329 “Elaboracién propia.

NS

Y /)

\\

IMA EN//CONSTRUIDA A PARTIR DE LAS
%&ows REFERENCIALES DE HENRY
EYFUSS, SE MUESTRAS CON CONTORNOS

7 " EN LINEAS LILAS EL CUERPO HUMANO EN UN
PERCENTIL 50% Y EL PERCENTIL 2.5% SE
MUESTRA SU UBICACION CON LINEAS AZUL
MARINO AL IGUAL QUE ALCANCES CON EL
ASIENTO EN SU PUNTO SRP Y LOS PEDALES
CON UN DESPLAZAMIENTO  POSITIVO

(APROXIMANDOSE AL USUARIO) DE 42.5
MM.

std. lTnea de vision

_____40.16"percentil sin ajuste

S — = 38.5"(97.5% percentil sin ajuste)

~.31.5"-sin ajuste ™ -

27" (2.5% percentil con 2"
o de ajuste desendente)
uef\o “__.
| homees
aro ©
\n- P Sl
m 18 :f@
% 3
'_Q_[- == - - - — V \ £
RUDD 0 3 N
85mm azarmneto total . S
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DATOS ANTROPOMETRICOS: VARON ADULTO SENTADO EN VEHICULO 355.85 N- 400.33 N

s\
\ — Reposapiés inclinado
I \ ,mismo angulo que el acelerdor.
g V774 \ b 7 Posicion normal
£ B .
© B 5 ] r4
5§ 8| % ? min. vision | | 1 80-901b 1+ opt.
i I lateral / == Max.p.
s o % o § g8 SIS L |- 2" min. Espaciado,
§ -§ é :fg_ ° g I °pt I/ &8s C utch/ — f si el movimiento es
L8 a ¢ T 2 I ’ RS § embragy — secuencial por el mismo pie
S c 5 = ° 4 T S | S S —TiC —-—-=-=L2"min.
o ¢ c £ o @ i Q,QO . Y 151b. r
v & o E & E i N iy £€ maxp 4.25-4.75 opt. 3 ht.
g2 o N o N c \ = — - 3W. x min. ht.
- 8 £ o 9 4 ! » |\ £ & brake/ p .
. © g : | : % X or 4"max. dia.
£ ¢ < ! — > \ S fre L
EE R | E b |\ “Q .....
S 2 N I e Ly B [ B I .
D L= ] ) S I P
l / """ ; ........ 4'25.; opt.
l 7 16- 18" longitud std: 10°f "Tttereeen., i y3min
] (406.4 mm - 4572 mm) \
177, 21" max.
(431.8 mm -533.4 mm) 66.72 N
HENRY DREYFUSS

De acuerdo con el uso de los pedales de timén A320 en la

llustracién 21 Di 5mi . . . g
e ALK oo pdagina 3111 extraidos del Airbus Manual de operacion del

> tripulante de vuelo A320 (traducido del inglés original), la
Grdfico realizado a través de datos del fuerza mdxima del verdadero sistema de pedal del fimon
estydio, anfropometrico realizado para A320 requiere es 30 daN (300N), refiiendo estos valores
U.S. resaltando con indicadores de o : S
color medidas que pudiesen ser contra la deflexion de sistema de timon (grados) en un
importantes para el disefo. Fuente: dangulo de £ 25 ° dando su valor mdaximo. La comparacion
(Henry Dreyfuss, 2001). se describe en la Tabla 6.3. del anexo: Apéndice A: aunque

HENRY DREYFUSS recomienda una fuerza 15 Ib. mdx. para el

freno (verilustracién 21).




Y ACELEE}ADOR TIPO PEDAL BARRA DE PEDAL PARA USO POR CUALQUIER PIE FUERZA HUMANA

k— " min. —*
90°-100° Posicen s — (POR CORTAS DURACIONES)
e dlsownda . = +Pedaly ¥ min. FACTORES DE CORRECCION DE FUERZA:

llustracion 22 ; i o 1+ —IT | cuerpo a-l pie 3" opt. X 0.9 mano izquierda y brazo
J I \ igual (97.5%) - - i — — X 0,89 a la edad de 60 arios
Esta imagen muestra la similitud 'y ) bl i s]_‘o_ur s — e erza <30 S B Bkl 46
los'  diferentes percentiles = del 7 dera hornore ; i Lo X.072 muj
/ promedio = \ Y ~ posicién 2 mujeres
hombre y la mujer americana, = pora waoka alt. | pie-parado
dentro de lainformacion aresalfar - scomedan Srsbee —eE—— FUERZA DEL BRAZO SENTADO
se determina que no es optimo o5 siosixbammaction |1 p |8
colocar un reposapiés a nivel de - ‘| / ' :: tg'kng
piso debido al desplazamiento del S O—Sa 5 mpovo e e | = il soporte de (il 300 > soR
sistema para el ajuste del p— — . . - Wit espalda A
/ 147 77/ min. locating —3 (¢ ')—J pivot here provides treadle 10” opt. - >
percenhl,' Odemas , qUé IO cue for blind reaching action for fine foot control ! i \ ' 50 a2 L.
o %, 7/ 7/ | ubicacién min. el pivote aqui proporciona un mejor control angulo natural " o, 15
manipuiacion 24 en' e para el alcance ciego para la accién fina delpedal pie derecho -, 18 17R.
accionamiento de freno y skino es en posicion relajada /1 i | ! 56 | 42 BL
realizado en periodos largos el vicije del - T- a2 T SOPOSX
. / /e S .
sistema ~en si_cuenta con o " -
reposapiés ?ﬂ la parte central del @“‘(\o PEDAL- TIPO DE FRENO
maédulo de los Rudders ademds 4" min. 6" opt. f— operacién aleatoria-1 pie
7/ 7 2"min. 4”opt operacién secuencial-1 pie
que la mesa plegable cuenta con 425"475" .
R i espaciado ¥ e " max. dia. A sL
repoS/Qpl s adicionales. RedoLdal r_' |- ‘pedal redondo Y BL
I opt. pedal 4 I }\‘ I
v _.""l_‘l—_L _1| min. 3 opt. 8
2 % 15
opt. - A
10" max. | Y A 20R
10 Ib. min-- é 20
0% ol ! 20 posx Y 1R
PIE DERECHO - HOMBRE PROMEDIO |
il 525" botadrtica A+ p NN FUERZAS DE PIERNA SENTADO
ancholdel pie

pulsadores de pie —

big
toe| |
hadl

ca en 97.5% baldosa

10 b, min. if foot rests.
MEN WOMAN
percentiles 25%  50%  975% 25%  50%  97.5%
na 8.6 9.6 103
42 31 ,

VISTADEPLANTA

" longitud max. de disefio

30"
ancho del tobillo
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3.4 ' SIMULACION/MODELOS

Una vez definido el SRP vy
elaborados los diagramas
correspondientes de alcance, se
hicieron coincidir el SRP actual
con el que se definid en la etapa
conceptual de diseno (ver
ilustracion 23), y a partir de ello se
ubican los pedales y el panel de
instrumentos de manera tal que el
dummy tenga cémodo alcance
de estos. Seguidamente se
realizaron las pequenas
variaciones necesarias en las
posiciones de SRP, pedales vy
panel. La distancia a la cual se
ubica el panel y los ajustes posibles
de los pedales son probados con
los diagramas de alcance de
cada uno de los dummies
ubicados en su respectivo SRP.
Para terminar de definir la posicion
de cada piloto en la cabina hace

-~ falta-hacerelandlisis de visibilidad.

El andlisis se realiza ubicando las opciones de control de mando dentro de
los diagramas de alcance mostrados para piloto y copiloto, los cuales
permiten determinar la facilidad con la que el tripulante puede manipular
el control sin realizar esfuerzos adicionales.

llustracion 23. Simulacién 3D

Simulacion del SRP y los elementos circundantes
operacionales/pedales. Fuente propia.

e



MVIMIENTQ}FUNCIQ‘N_.

RUDDERS PEDALS

FRENO "
Descripcion dei mOV|m|em‘o
Movimiento ~ angular

realizado con la ;or?(o plantar
e1ercnendo una fuerzcl centripeta
que rompe 'cOn’ 5| momentum del
pedal pora, QUe este gire
olconzqndo, un punto angular

1) menor/()/er ilustracion 24).

Descnpaon del movimiento
Z/ Movimiento axial realizado
;’/ con la parte de talén ejerciendo
una fuerza lineal; y que debido al
sistema de muelleo se obtiene una
reaccioén inversa direccién en el
pedal conjunto.

Para este andlisis, se tienen en
cuenta las limitaciones de flexion
dorsal del tobillo para los pedales.

Para el caso del tobillo, los dngulos

limites son de 20° de inclinacion

del pie hacia arriba (dor5|erX|on) y
WAL »

lo gque limita el dimensionamiento de los pedales en su dngulo de

inclinacién normal y dngulo de inclinacion con el freno aplicado. Estos
valores varian un poco segun la poblacion y el percentil (ver ilustracion 24).

Los pedales pueden afectar a la salud porque obligan al pie a adoptar
posiciones y esfuerzos no naturales, que a largo plazo pueden ocasionar

llustracion 24 Andlisis de movimiento

£
®
N
©

dorsiflexiéon

Flexion
plantar

Fu n’re'proplc




problemos en el pie o en el ’ro’billo"
por lo cual se han ’romodo en
cuenta el funC|onom|en’ro reol
(entrevista reollzodo en Io EXPO
AERONAUTICA /

MEXICO 2017 al piloto de prueba
que labora en inferiet Edgar
Rueda Ol|ver) en/ei que se puso a
prueba eI despidzomen’ro de ski
en su mognl’rud de fuerza
ophcad;a (muelles) al igual que el
rongo del dngulo de freno y la
fuerﬁq/ de accionamiento
LpJSfOnes seesame de 100 N).

Lo fuerza para su accionamiento
debe ser ligera, pero sin llegar a
accionarse con demasiada
facilidad, para evitar errores. El
posicionamiento del eje de giro
del pedal situado bajo de punto
donde apoya el talén

. Los pedales estdn a 6 cm
del ras de suelo, para que el
movimiento del pie sea hacia
abajo y ambos pies estén situados
ol mlsmo nivel.

Desplazamiento ,m_"fnimb,:- 'héi:frg)" y
maximo de ski - N ’
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e La fextura de la superficie del pedal es antideslizante. El dngulo de
inclinacion debe ser proximo al de la planta del pie respecto al suelo en
el puesto de trabajo, y manteniendo un dngulo de 90° a 100° entre el pie
y la pierna, segun sea de pie o sentado, y si es para operar sentado de

. Los pedales deben acuerdo a la inclinaciéon del asiento.

colocarse debajo del cuerpo, « El desplazamiento de cada pedal no excede de 10 cm.

ligeramente adelantados (ver

ilustracion 20,21,26). e El uso repetido y confinuado del pedal se realiza con el operador
sentado.

llustracién 26. Simulacion de posicionamiento

Muestra-efespacio paraiainstalacion-del Rudder Pedais y ia distancia enfre MIP
y-el-asiento-del Capitdn, para posteriormente-ser comprobada. Fuente propia

Después de realizar la conceptualizacion
del sistema de pedales se realizd un
modelo fisico de la envolvente para
posteriormente hacer un andlisis
dimensional de objeto del desplazamiento
de ski y el movimiento angular del freno
ademds de contemplar con los objetos
circundantes y el espacio dimensional
donde serdn ubicados (Ver figura 25).

«Considerar que el diseno debe plantearse
de una manera estética.

*Una altura adecuada para la altura de
nalga popliteo sobre asiento para diversos
percentiles (2.5, 50, 0 97.5).
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« Andlizar y regir la accion
humana a la hora de
gjecutar el trabagjo, lo cual
implica una anticipacién a
los propositos para evitar los
errores. Tiene en cuenta las
limitaciones y
condicionantes del factor
humano, tanto fisicas como
psiquicas. Su objetivo es la
mejora de la interaccion
Hombre-Mdaquina de forma
gue lo haga mads seguraq,
comoda vy eficaz; esto
implica seleccion,
planificacion,
programacion, control con
respecto a la finalidad con
la que es creado (ver
ilustracion 27).

|LUSTRACION 27. ALCANCES

5 Alcance de controladores
Imecdnicos

Alcance en el Percentil 2.5

2 Posicionamiento de comprobacion dimensional y prueba para-definir el punto neutro
con respecto al MIP y el asiento, por ende el alcance de los controladores: mecdnicos
jostick tiller, rudders pedals. Con este modelo se contemplan los alcances en posicién
sedenfe en los diferentes percentiles para determinar el punto medio para el gjuste
posicional modulo del pedal efectuado por el motor. Fuente propia.

e




3.7 DESCRIPCI
PROTOTIPO

DE DESARROLLO DE
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Figura 2.Corroboracién de doblez.

ILUSTRACION 28. DESCRIPCION
DE DESARROLLO DE PROTOTIPO

Figura 1.Corte laser de aluminio realizado para
el primer prototipo

RUDDERS PEDALS

Una de las Primeras etapas en el
Desarrollo de los objetos y aditamentos
mecdnicos es la maquila en corte laser y
dobleces de las piezas metdlicas
realizadas en Idminas y placas (aluminio
en sumayor parte, acero al carbén, acero

inoxidable)
: Figura 3.Se corteja el volumen con respecto a la estructura — Figura 4. Después de corroborar el corfe
de MIP; componentes que pudiera intervenir en el correcto — doble y dlmenspnes, las RICE TS
~ control y funcionamiento de los pedales (como la mesa recubre nuesfro sistema es sometido al
AR plegable y reposapiés o la misma estructura proceso de pintura electrostatica.

e
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ILUSTRACION 29. DESCRIPCION DE DESARROLLODE PROTOTIPO:

Como parte delas Primeros Modelos se desarrolld un sistema a partir de poleas de Nylamid debido arestricciones iniciales de los directivos buscando

la mejora del producto se concluyd en la utilizacion de un sistema de baleros lineales, ofreciendo un mejor ajuste evitando holgura y deformacién
en sus componentes. = ‘

“

:

) . - & "
Ny - ™ 4
N = Mienfras-que-las-piezas.de mecanismo-pasan por rectificacion _— . e
NN R I(f;%urc; 5)/ Y mol_qum_qdo dnec.esorlo P ?m 2 ensl%mblf_s, {f/gurcli' 6) R ente seguir con el ensamble del sistema
NN o fonte.Te redlizacion-de-piezas.en.toino. calibracion, realizacion con insumos como rotulas, resortes (figuras).
~ > derosca (figuraZ):

e
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Figura 10 muestra el posicionamiento
potencidmetro que mide el desplazamiento de SKI

il
Tl
reddddddwe e -—..l.:;

(e

Figura 9.Huellas y brazo del pedal, piezas realizadas en
fundicion de aluminio que muestran el maquinado para
su ensamble a partir de ojales con bujes de nylamid que
serd ensamblados en flechas de esparrago de % pulgada
(12.7mm )con un soporte de aluminio denominado

3L =




e

ILUSTRACION 31. DESCRIPCION DE DESARROLLODE PROTOTIPO:

Figura 15. Cuando se termind de armar en
términos mecdnicos, el drea de
electrénica desarrollo pruebas de registro,
tolerancia y calibracion a través de
N potenciometros radiales.

Figura 12 Primer modelo y pruebas del sistema de arrastre a partir de fornillo
si fin tipo ACME por medio de un Moto reductor de metal 37Dx57L mm, 12 V:
100 RPM y 300 mA libre, 220 I<, de espacio I kg-cm) y 5 A de parada.

™
Ny
A
VAN

"Fi'gu,rai}&-_{yiodelo para la prueba
. de sincronizacion
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ILUSTRACION 32, DESCRIPCION DE DESARROLLODE PROTOTIPO:

NN

SISTEMA DE PEDALES
DE TIMON

TAPA POSTERIOR A
MIP /PEDALES

" b I Referencia grdfica del posicionamiento la del médulo
e : \ E Sistema de Pedales de Timén

S [ onte Propia.




» Contaminacion acustica. Las principales fuentes de ruido en el
funcionamiento de la aeronave son los motores y el ruido aerodindmico,
este Ultimo dependiendo de la posicion de los dispositivos hypersustainer y

IM PACTO ) i1 el tren de aferrizaje. El ruido del motor es dominante en las operaciones de
despegue, tanto bajo el plano como en la direccion lateral. El gradiente

AM BIENTAI_ ascendente es un elemento esencial en el ruido causado. En la
aproximacién y el aterrizaje de aviones actuales, ambos niveles de ruido son

g;'/f/ considerables para la contaminacién. Con el uso de un simulador estos

niveles de ruido son cero.
» Contaminacion del aire. Emisiones que deterioran la calidad del aire en el

El uso de 5imU|0d<,5)‘éS de vuelo en la entorno del aeropuerto se originan con los movimientos de la aeronave y
indusfria  aerondutica  para  la el funcionamiento del equipo auxiliar, que no es necesario con el uso de
fOmeClQn de nuevas tripulaciones se un entrenador de este tipo. Otro gran beneficio del simulador es que no es
ha VUG) CCJdG vez mds comun ya necesario utilizar combustible y, a su vez, no hay gases de escape que se
~que son menos costosos y mds consideren contaminantes fuertes debido a sus componentes
seguros.  El  ATS-A320 representa (principalmente diéxido de carbono).
~ ben ﬁCIOS diferentes 'y  valiosos > Asimismo, no es necesario utilizar el espacio aeroportuario, que implica el
durdn’re su vida Ufil, tanto econdmica cuidado del suelo evitando el calentamiento terrestre por emisiones de

7 como ambientalmente, a pesar de la gases de efecto invernadero.

’/’ tecnologia que una aeronave tiene > La construccion de este simulador se basa en estructuras metdlicas de larga
actualmente. De este Ultimo es duracién y resistencia, y el fuselaje de fibra de vidrio reciclado que tiene
posible resaltar la confribucion que se suficiente  rigidez y resistencia  para soportar flexiones sin - sufrir
hace frente a la contaminacion modificaciones, lo que hace que el ATS-A320 tenga una vida de por lo
acustica, aérea y del suelo. Aqui menos 15 afios. Evidentemente, durante su tiempo de vida, el ATS-A320
estan los beneficios de cada uno: contribuye en varios aspectos al cuidado del medio ambiente, sin embargo,

cuando su vida termina el tiempo se descarta y los siguientes materiales son
sometidos a diferentes procesos de reciclaje, (SlmF@hf Technologles de
México, 2017). e e
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Aluminio. El aluminio consfituye
una gran parte del ATS-A320
(estructura semi mono coque,
plataforma, estructura MIP, e
innumerables piezas en asientos y
pedales). Este material tiene un
proceso de reciclaje, el cual se
lleva a cabo en una planta de
reciclaje, donde se separa, se
limpia y se aplasta creando
grandes blogues. El aluminio se
funde, creando de nuevo como
hojas y perfiles del mismo material,
listas  para un nuevo  UsO.
(Asociacion para el Reciclado de
Productos de Aluminio, s.f.)

Fibra de Vidrio. Otro de los principales materiales del ATS-A320 es este, el
cual constituye el fuselaje de la cabina, paneles laterales, base de los
sidesticks y ciertas piezas de los asientos. La fibra de vidrio genera residuos
solidos, un material contaminante que acaba en los vertederos. Pero la fibra
de vidrio es un material valioso que fiene potencial de reciclgje.
Actualmente se ha desarrollado un nuevo proceso que convierte estos
residuos en VCAS (silicato-aluminio de calcio vitrificado) que se usa en
aplicaciones de hormigdn y cemento. Esta tecnologia puede ayudar a
desviar hasta 250.000 ton de su descarga en vertederos para su uso en la
industria de construccion de hormigdn. Esta tecnologia también puede
usarse para procesar material de residuos de fibra de vidrio de instalaciones
de fabricacién y vertederos. En total unas 500.000 toneladas al ano de fibra
de vidrio pueden convertirse en productos con mayor valor anadido. En el
nuevo proceso, la fibra de vidrio de los residuos se transforma en un polvo
fino que funciona de forma efectiva como una mezcla pozzolanica
reactiva para su uso en materiales de construcciéon basadas en cemento
Portland, tales como hormigdn, mortero, terrazo, azulejo y lechada. Debido
a que la fibra de vidrio procedente de la industria de fabricacion del vidrio
es vitrosa, limpia, y con bajo contenido en hierro y dicalis, el pozzolan
resultante es blanco y altamente consistente en composicion quimica. Este
pozzolan blanco es especialmente conveniente para aplicaciones de
hormigdn blanco, proporcionando una resistencia a largo plazo
incrementada y durabilidad a largo plazo mejorada.
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Pintura Electrostdatica. La pintura
en polvo electrostatica es una
alternativa para el recubrimiento
de piezas ya que es una mezcla
homogénea de cargas minerales,
pigmentos y resinas en forma
solida, en forma de particulas
finas, que se aplica con un
equipamiento especial-pistola
electrostatica para polvo-en el
que se mezcla con aire y se carga
eléctricamente. Las particulas
cargadas  eléctricamente  se
adhieren a la superficie a ser
pinfada, que esta a tierra.

Las particulas de Pintura en Polvo
que permanecen adheridas a la
pieza por carga estdtica son
inmediatamente calentadas en
un horno donde se transforman en
un revestimiento continuo.
Cuando la pintura se funde los
componentes quimicos, en este
caso las resinas, reaccionan entre
si formando una pelicula. El
resultado es un revestimiento
vniforme, _de  alta calidad,
adherido a la superficie, atractivo
y. durable.

Las ventajas que se tienen es la eficiencia de aplicacion, el hecho de que
no son inflamabiles, lareduccién de drea en el depdsito siendo comparativo
con las mismas proporciones de pintura liquida, la reduccidn de costo en la
deposicion de 19 los residuos generados en el proceso, tiene un reciclaje
del 95% de la pintura que no queda aplicada a la pieza, es menos peligrosa
para la salud de los operarios en comparaciéon con la pintura liquida y fiene
una resistencia fisico-quimica muy superior frente a impactos, rayones,
dobleces y agentes quimicos.

Pinturas Luck forma parte de los proveedores del servicio de pintura
electroestatica de SlimFlight Technologies y cuenta con el equipo de
revision de espesor de pinfura para garantizar una aplicacion uniforme de
2 a 2.5 milésimas de micra.

Para llevar a cabo la maquila de aplicaciéon de polvo y garantizar su
calidad, se apegan a normas internacionales (LUCK DC S.A. de C.V., s.f.).




INFRAESTRUCTURA

Para la fabricacion de los diversos
aditamentos para un ATS- A320 es
necesario la siguiente
infraestructura, que es vinculada
con los siguientes proveedores:

Diagrama 4 Procesos de fabricaciéon General
de Aditamentos para el Simulador ATS-A320

» LASER LAGO
/INOXCRAP/PRECISION CUT

* Magqguinaria de corte laser /metales

¢ Dobladora de dados CN

> FLN Roscado interno/extermno

» Torno/Fresadora/taladro vertical
para piezas mecdnicas
* Planta de soldadura TIC

de placas/ laminas y

2 elaboraciéon de piezas
de torno en combinacion
con el taladro vertical

Acabados /Pintura
9 electroestdtica/tapiceria

* Roladora de tubo y
Soldadvura de Desensamble del

> ELBUENINGENIO Corff LusjeryFI)Dloblez Ensqr.nible final del FIN/EMPAQUE
«  Pldstico acrilico /estireno de Lamina/Placa sistema y
3

8

* LUCK

» Negro mate

» Gris texturizado

> Azul

Proveedor de servicio de pinfura
electroestdtica/Sandblasteado

piezas conjunto

Instalacién de
Electrénica/Sistemas*

4 Rolado de perfiles™ |l | 7

> SFT ' i6
s . Ensamble de omprobacion
« Ingeniero en Electronica/Sistemas = 5 Comp 6

componentes Funcionamiento
» Ensambladora

» ADATTHOS CAR
«—tapiceria

Fuente propia.

*$1 LO ES NECESARIO EN SU FUNCIONAMIENTO

—
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Procesos

NOTA: LA MAYORIA DE LOS TORNILLOS DE FIJACION QUE SE UTILIZA SON DE ROSCA AMERICANA UNIFICADA PASO
NORMAL (DENOMINACION USUAL UNC, OTRAS: NC, USS) CON EXECION DE ELEMENTOS DETERMINADOS COMO EL MOTOR
QUE UTILIZA ROSCA AMERICANA UNIFICADA PASO FINO (DENOMINACION USUAL UNF, OTRAS: NF, SAE) Y ACME

Torno/ Fresadora/Taladro Fibra de vidrio Moldes
vertical abiertos

Pintura electrostatica

Corte Laser

revestimiento uniforme, de alta

calidad, adherido a la superficie,
CNC (control numérico atractivo y durable
computarizado), evita fallos

No flameable

Precios Reducidos en bajas Generacion de piezas

Precios reducidos en bajas

producciones y acortar los
plazos de entrega.

no genera viruta

una mejor precision y
acabado superficial

(rugosidad)

> Evita roturas y desgastes

producciones
piezas cilindricas
Dimensiones especificas

Acabado liso a la pieza

grandes

El uso de 1 superficie
positivo o negativo-
reduccion de costos

el molde da un acabado
de la cara vista

ASTMD 2247 Humedad 550 a 600
hrs. de resistencia

ASTMD 3359 Adherencia 5B

ASTMD 2794 Resistencia al
impacto 140 Lb/in

resistencia superior frente a
impactos, rayones, dobleces y
agentes quimicos.

ASTMD 3363 Dureza de Idpiz 3H.

TABLA 17 PROCESOS

\Fﬁ——‘“



Materiales

Aluminio 1100/1200

Plataforma, Estructura MIP, e innumerables
piezas en Asiento, Pedales, Table copick

Proceso de reciclaje, efectivo.

Increibles propiedades
maleables y muy resistente a la
corrosion

No es ferromagnético y tampoco
genera chispas

Peso Especifico de 2.7(gr/cm3)
con respecto al acero 7.85

Se mecaniza facilmente

Acrilico

la resistencia al impacto

taza de transmision de luz es de
92%.

La taza de haze (distorsion
6ptica favorable para la vision
del escenario virtual o pantallas)
es de un promedio de 1%.

Resistencia Quimica
filirar la radiacion uliravioleta
Estabilidad Dimensional

Se mecaniza facilmente

Fuselaje de la cabina y paredes internas,
paneles laterales, base laterales de los side

Fibra de vidrio

sticks y ciertas piezas de los asientos.

Resistencia a la intemperie y los
rayos UV

Resistencia Quimica
Densidad 2.58-2.47 (g/cm3)
Dieléctrico

Excelente aislante térmico

Proceso de reciclaje a residuos
en VCAS (silicato-aluminio de
calcio vitrificado)

Esfuerzo de Compresion
1080 (MPa)

Esfuerzo a la ruptura (MPa)8 3445
eficiente para el montaje

Nylamid M,SL

Estabilidad Dimensional

Meabilidad de piezas por
revolucioén o desvaste

Resistencia al Desgaste

Resistencia Mecanica
Resistencia Quimica

Rigidez

Resistencia térmica- 93° C
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Propuesta aprobada por el personal de
SFT, en donde se aterriza la
propuesta final y las dimensiones de
manera general del producto:
Pedales de Timon

. Carcasa: Estructura fabricada en
I&dmina de aluminio calibre 20
(.21mm), con acabado en pintura
electroestatica color azul zafiro;
ensamblado con tornillos de @
3.175mm CN pavonado.

. Base de mecanismo: Estructura
fabricada en aluminio con placa de
calibre 12 (2.66mm), con acabado
natural

. superficie antideslizante a partir de
Tachdn  rallado de PVC, con
protector anti-hongos y rayos UV,
ddndole gran durabilidad.

. huella y brazo de rudders pedals
fabricado en fundicidon de aluminio
(en base a pieza original de A320),
rotulada con siglas de SFT.

. Pisaderas de acero inoxidable
calibre 10 (3.40mm).

. Cardtula del inferruptor de ajuste,
fabricada en estireno a través de la
técnica de LASERMAX.

» Descripcion formal:

Sistema de Pedales de Timén (sincronizado CAP & FO)

Fuente propia. Huellas

Porta fusibles

Interruptor

Reposapiés

Diseno propio
Status:

Operativo Tap desatornillable

para el acceso al

Pisaderas que cubre el motor

sistema de ajuste del
percentil =

\5*‘———‘



e

Tapa posterior al MIP para restringir la
manipulacion del sistema en general del
rudders pedals

Mecanismo de SKI basado en rodamientos
Rodamiento lineal 12x19x28 (JBL, LMB8UU)
sistema de doble resortes de compresion
como sistema de muelles de posicionamiento
neutral

sistema de frenado a partir de Pistones
hidrdulicos de 100N

Cuenta con un Potencidmetro radial que
registra el desplazamiento de SKI de las
huellas que es transmitido a un mecanismo
triangulado reciproco a través de flechas
articuladas con rétulas ABC CM-4 con
cabeza articulada

Cuenta con un MOTORREDUCTOR METAL
37DX57L MM) gue forma parte de un sistema
de arrastre de la placa Base de mecanismo
pasa a través de un canal de aluminio por
medio de rodamientos de bola para el gjuste
del usuario; este motor reductor cuenta con
LIMIT SWITCH DE RODILLO en los limites de
alcance minimo y mdximo que a la vez estdn
interconectados a un interruptor de palanca
(INTERRUPTOR ELEVADOR DE CRISTALES
CHEVROLET GM) que cumple la funcién de
confrolador del sistema de agjuste.

Ubicacion  de
limit- switch_de
rodillo frontal

« Mecanismo

Sistema de Pedales de Timén (sincronizado CAP & FO)

Fuente propia.

Interruptor de
Porta fusibles

palanca
Con la finalidad de tener una
comprension mds clara del
funcionamiento y componentes se
ejemplifica en este render sus ‘ )
componentes.

Muelles

Moto reductor
Triangulo fledfias  arficuladas

sincronizagigh rstulagotenciémetro/Ski '
de médulos

Ubicacién de
w. ™ limit switch de
~ _rodillo frontal

Transmisién Potenciémetro/freno

Potenciémetro/freno

Piston
hidraulico

Tope Angular

e
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PEDALES

1.- CAP & FO Rudder Pedals System
(sincronizado)

Descripcion Status

Réplica similar al sistema

de pedal ajustable
sincronizado de la

aeronave. Operativo sobre:

A) Control de timén (Yaw)

B) Control de rueda nasal

C) Frenos independientes QOperativo
izquierdo y derecho

D) Sistema eléctrico

ajustable al alcance para Diseno
la manipulacion del propio
controlador, segun desarrollo
percentil.

Diseno propio, fabricado
en aluminio, cubierto con
pintura electrostatica, color
azul; Operado
eléctricamente

» Prototipo
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CONTEXTO DE USO

INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE AVIACION para el
proceso de estudio de Piloto Comercial

HALCONES

ACADEMIA ANTIOQUENA DE AVIACION

llustracion 1 Mapa representativo de venta de equipos de
simuladores_de SF, Edicion propia

: American Flyers
{} INSTITUTO AERONAUTICO
-\az/- DEL NOROESTE

Fort Worth. Texas USA

‘alcones 4

. ESC ueml
Medellin, ‘Colombia DE AVIACION

- Academia Antioquefia
de Aviacion

£ airpanama — SSPRAC
= AVIATION ACADEMY

SFT-N
SimFlightTechnologies
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« ESTUDIANTE DE PILOTAJE y DOCENTE

Con el compromiso y la responsabilidad de formar y preparar para
asumir la responsabilidad de pilotar; durante su  formacion
profesional en el sector aerondutico.

llustracion 2 fotografia Propia, tomada en la Feria Aero Espacial de México 2017 (FAMEX), maniobra de vuelo por Edgar M. piloto de INTERYET

S
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« SIMULADOR DE VUELO ATS-320

—rrooucroiiA

Escenario educativo; que apoyen el proceso de estudio y adiestramiento de los estudiantes para
Obtencion de una Licencia de Piloto Comercial a través de aditamentos y controles que recrean el
puesto de frabajo del piloto de la serie de A320 (Airbus). El entrenador estatico; permite la maniobra
de vuelo a través de escenarios virtuales con el perfil aerodindmico real de un aeronave A320.

SimFlightTechnologies

\Fﬁ——‘“
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Cd. de México, a 29 abril del 2017

Tte. CQdFAA &M eXCom. Gral Gpo. P.A,

[Ra ndo Bjutista Cpntrerds Rodolfo Rodrfguez Quezada

S



La empresa SFT con conciencia de la opinidn de sus consumidores conoce
de la necesidad de un nuevo modelo de simulador de vuelo tipo AB320. SFT
pretende solventar las restricciones y problemdticas existentes,
(ambientales, transporte, ruido entre ofros problemas asociados a la
produccidén, exportaciéon, instalacion y uso de un simulador con
certificacion ATDD y FTD Level 5, se pretende mejorar en lo que se pudiese
con respecto a la competencia), para hacerlo mds seguro y cémodo,
considerdndolo en costos razonables para sus consumidores.

Los simuladores se construyen para poder salir airosos de situaciones
complicadas, tanto desde el punto de vista de maniobras propias del vuelo,
como ante efectos adversos de desgaste, mantenimiento y peripecia de
los pilotos.

Durante la fase de diseno, la condicionante con el que se trabaja es la
similitud funcional y formal. De ahi, que el compromiso de garantizar que la
probabilidad de fallo, tenga los menos efectos negativos para el simulador;
de ese modo, practicamente se garantiza que una situaciéon de ese tipo no
deberia aparecer con incidencia en la vida operativa de un modelo 6 que
la atemporalidad se pueda prevenir y reparar de manera factible.




Los pilares sobre los que se asienta la fiabilidad de un simulador de avidén en
SFT:

« Laefectividad de los sistemas de aviso y de deteccidn de anomalias, asi
como el remplazo de la parte danada (software).

e El establecimiento de intervalos de mantenimiento programado, que
garantice la deteccion a tiempo de cualquier problema (software,
electréonica, diseno mecdnico).

¢ La mejora continua durante el fiempo que dure la fabricacién de cada
modelo del simulador.

+ Reduccién de peso debido a la asociacién de costo en material y
transporte (por importaciéon y exportacion).

Gracias a esta forma sistematica de frabajo los simuladores son fiables. De
ahi, la evoluciéon metedrica experimentada por la industria.

Como experiencia personal es re confortable ver culminado el proyecto
cumpliendo con el objetivo funcional de un sistema de entrenamiento para
los centros de adiestramiento, la satisfaccion que se percibe en los pilotos
con experiencia en vuelo de un A320 de Air m'ehmcrcando un cometario
positivo como un FSTD de gran nivel, ¢
poblacién aerondutica y Io imp r’roncm ensu formcuon

ensar en la Trescevndendo hGCJG loff';'.;' —
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N2DE ACABADO
| ELEMENTO N.2 DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL Pa, PI, Sn CANTIDAD
1 ‘AB320-RDR-005 CHAPA METALICA DE CAJA SUPERIOR ALUMINIO CAL.18 PA 1
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AB320-RDR-014 REPOSAPIES CHAPA IZQUIERDO ALUMINIO CAL.18 PA 1
[prROVECTO: Ad
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PEDAL IZQ. Y DER.

VISTAS GENERALES

ISOMETRICO

EXPLOSIVA

CHUMACERA-PORTA BALEROS 12.7MM
JALERC LINEAL DE 1/2" LMBSUU

PLACA CENIRAL PEDAL

BARRA DE TRANSM FRENO

POLEA CON
BASTAGO DE TRANSMISION

MAMELOI
ESPARRAGO DE 1/2" @

BUJE NYLAMID EJE BRAZO-PEDAL

FUNDICION DE BRAZOS PEDALES: AMORTIGUADOR-

BUJE NYLAMID EJE BRAZO-PEDAL BUJE NYLAMID

EJE BRAZO-PEDAL

FUNDICION DE HUELLAS PEDALES:

POLEA CON CAJA PARA AMORTIGUADO

TUERCA DE SEGURIDAD
DE 1/2"

EJE CONTROL DE GIRO

HIDRAULICO SESAMEE
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O m ' PEDAL IZQ. Y DER.
4 .00 P02 POLEA CON TRANSMISKON NILAMID1 4" @ N 1
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[ e ESPARRAGO DE 112" B ACERD SAE 82K N 1 LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
PR — pr————— T T hevise:
10 PB32IROR @ o 2 PATRICIA DIAZ PEREZ
" NYD-001-ADA-003 POLEA CON BASTAGO DE TRANSMISION NYLAMID 1 1/4°@ SN 1 APROBO:
12 fesnon WMACIZO REDONDO-POSTE FREND ALUMNO 172 D N 1 LDI. MIGUEL A. VARELA RONILLA
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15 ) N 3
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3 | 2 | 1
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VISTAS GENERALES

CORTE:
RRECORIDO:453.66mm

1 I 3 i R
N°DE | TAMANO DE LONGITUD DE| MATERIAL DE
FLEMENTO | sOLDADURA | SMBOLO [soLDADURA | SOLDADURA | CANTIDAD
1 ~ | PERIFERICA 3

ISOMETRICO
SOLDADURA ATOPE

ORTA ENGRANE TRIANGULO

AB320-10152036-00 TORNILLOS DE 1/8" @ X 3/8"
BASE POTENCIOMETRO TRIANGULO!

TORNILLOS DE 3/16" X3/8"

AB320-10152036-00

PROYECTO: Ad
RUDDERS PEDALS ATS-A320 | 5/62
PLANO :

TRIANGULO DE
TRANSMISION ENSAMBLE

DIBUIO:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

10 | sFrR

ESCALA: | coTas: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
CLAVE DEL DIBUJO: AB-320 -RDRS
8 | 7 4 3 2 | 1
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VISTAS

GENERALES

6.35
45 6.35 g‘
s N ]
O m O
A2 ¥ © Ad _
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& ~r
B X
Al © A3 —
O B1 O -
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Ad 16 20 @5 POR TODO
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Bl 0 -13.49 ' @ 572 X82°
@ 3.18 POR TODO
B2 0 13.49 @ 572 X82°

UNION : AJUSTE U TORNILLO DE 1/8"X 5/32"

PLACA BUEJE DE ROSCA
DE DESPLAZAMIENTO

ISOMETRICO

BUEJE_ ROSCA
DE DESPLAZAMIENTO

BUJE DE LATON

PROYECTO:
A4

RUDDERS PEDALS ATS-A320 | 6/62
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DIBUIO:
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| 1
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13.58
17
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N
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DETALLE AA

PRODUCCION:
TORNO
ACERO AL CARBON
MACIZO DE 1" Y SOLERA DE 1/8"

PROYECTO:

A4

RUDDER PEDALS ATS-A320 | 7/62

PLANO :

BASE D

E TRIANGULO

EN ACERO ENSAMBLE

DIBUIO:

LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:

LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

O

SFTER
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COTAS:
mm
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03/06/2017
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ACCAB320-RDR-1528

2 |

1
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7 b 5 I 4 | 3 | 2 ] 1
PIEZAS SIMETRICAS . F
FUNDICION DE BRAZO PEDAL ISOMETRICO
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§§L No DE REFERENC'A LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
AB320-RDR-001 :::"Rslganlnzptnez
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. =S SFT%
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8 7 6 5 I 4 3 7 I i
PIEZAS SIMETRICAS ISOMETRICO F
FUNDICION DE HUELLA PEDAL
IZQUIERDA/DERECHA [ |
VISTAS GENERALES
. SECCION A-A E
26 r
L I ; :
0 |
s
o o D
CF I 2 = 3
| ~ o™~ o~ %
- S (= ]
uD‘J o ?ﬂ?" .". o] / +
+
e ] o | ] F} o
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1 3 4
Q_h L: | < 2 1
34 50 &5 22.50 PROYECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 9/62
16 PLANO :
| - PEDAL HUELLA IZQUIERDA B
g AIIQLDJ gIEI pélEoF EquJENNDé PAO LD:JI:EIVEHE FLORES CONTRERAS
N REVISO:
AB320-RDR-003 o B
AB320_RDR_004 LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
0 | s |
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
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8 7 (o) 5 4 3 1
CHAPA METALICA_CAJA_SUPERIOR -
PLANIMETRI:A C(_)RTE/DOBLEZ SOMEIRICO

P 0
g
P P&
57 | 5207 R 1000 bome conopoy xooure
39.37_| 5804 OR TODO
48.24_| 441.65 OR TODO
4] 19652 | 53334 .18 FOR TODO
P5| 21399 639.34 3.18 POR TODO
Pe| 22479 | 605.03 3.18 POR TODO
P7[ 21102 | 29836 3.18 POR TODO
P8| 219.55 | 273.09 3.18 POR TODO
Po| 243.37 | 880 3.18 POR TODD
|P10| 287.67 119.44 3.18 POR TODO
P11 354.40 | 8091 3.18 POR 1ODO
IP12| 338.71 a.80 3.18 POR TODO
P3| 421.14 | 4238 53.18 POR TODO
P14 434.03 | 880 $3.18 POR TODO
RI| 150.15 | 263.40 ©13.50 POR TODO
[T 8839 | 338.09 3 POR TODO
12 7.88 56.50 @3 POR TODO
o
ee] o~
3 ]
i - RS I
IN = P9 P12 P4
ol =]
VISTAS GENERALES :
PROYECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 | 10/62
PLANO :
APLASTON 180° CHAPA METALICA_
CAJA_SUPERIOR
DETALLE A -
DIBUIO:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
PRODUCCION: REVISO:
CORTE LASER: 2278.76mm PATRICIA DIAZ PEREZ
DOBLEZ: 26 GOLPES X PIEZA/ APROBO:
< 10 GOLPES X PIEZA-DADO LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
S LAMINA DE ALUMINIO
4 CALIBRE 18 & SETER
N° DE REFERENCIA: o
459.05 AB320-RDR-005 ESCALA: | comas: FECHA:
SIN mm 03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-005
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CHAPA METALICA_CAJA_FRONTAL SUPERIOR ISOMETRICO F
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ

1.21
T — F oonszconomororcare |
A2| 223.63 10 ©3.18 POR TODO
B1]| 103.86 | 139.54
D1] 129.77 | 139.54
El| 8582 84.59 ©2.50 POR TODO ) 1
E2| 147.82 84.59 $2.50 POR TODO
O
D
VISTAS GENERALES
PRODUCCION:
CORTE LASER: 1536.7mm
DOBLEZ: 15 GOLPES X PIEZA C
LAMINA DE ALUMINIO
CALIBRE 18
N° DE REFERENCIA:
AB320-RDR-006 _
PROYECTO: A4
= RUDDER PEDALS ATS-A320 11/62
‘20 . CHAPA METALICA_
\ il : CAJA_FRONTAL SUPERIOR B
(o]
m N %0 DIBUIO:
—_— — o o N LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
— 9 ("5 :::"Rslganluz PEREZ | |
(\ cr:l fl;lkiﬂa\gUEL A. VARELA BONILLA
\1’7«6 Ly 7;5 : DETALLE T 30 | s R
19 %._60 SECCION §-3 Fo | e | woseorr
CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-006
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8 7 [ 4 | 3 ] 1
CHAPA METALICA_CAJA_FRONTAL MEDIA ISOMETRICO
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ
/p/a 232.72 =3
54
<] - Y
| |
! } ROTULO]  UBIC X UBIC Y TAMARO ‘
54' % Al 10 9.97 »3.18 POR TODO
5 . : A2 10 87.03 ®3.18 POR TODO B
*2 + E 3 A3 117.27 20 ©3.18 POR TODO .
3 §; Ad 117.27 144.13 »3.18 POR TODO
?I 3 AS5 117.29 81.71 ®3.18 POR TODO .
: . ! Ab 222.72 9.97 $3.18 POR TODO R
ot + 4] A7 222.72 87.03 $3.18 POR TODO
%:‘ I _
N|
VISTAS GENERALES
- . PRODUCCION:
CORTE LASER: PROYECTO: Ad
DOBLEZ:2 GOLPES X PIEZA RUDDER PEDALS ATS-A320  12/62
LAMINA DE ALUMINIO PuANo
o . 2 CALIBRE 18 CHAPA METALICA_CAJA
- N° DE REFERENCIA: _FRONTAL MEDIA
AB320-RDR-007 I
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
REVISO:
o PATRICIA DIAZ PEREZ
\2% 196.96 f;:“:na\gua A. VARELA BONILLA
& SETSA

ESCALA:
SIN

COTAS: FECHA:
mm 03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-007
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F TAPA DE ACCESO AL MOTOR
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ

C VISTAS GENERALES

s

260.77
9
196.5¢ [ROTULO] UBIC X UBIC ¥ TAMAND
Al | 620 | 49.37 [@2.95PORTODO
E ?E’.l A2 | 620 | 7632 |(2.95PORTODO
7777777777 WA DRNI A3 | 620 | 2239 [(2.95PORTODO
A4 | 2320 | 22.39 [@2.95 PORTODO
2 | he | | ag | Al A5 | 2321 | 49.37 |$2.95PORTODO
4l 4 o 4u e = As | 23.21 | 7632 |(2.95PORTODO
| | S oo d = @ A7 | 237.56 | 49.37 |@2.95 PORTODO
'1:} i 7 ’i:}i =~ A8 | 237.56 | 76.32 | (2.95 PORTODO
H §I EE A9 | 237.57 | 22.39 |(2.95 PORTODO
sl N3 5 A921 Al A10| 25457 | 2239 |(2.95 PORTODO
Niche 44 ATl | 254.58 | 49.37 |2.95 PORTODO
D 1 L Al2] 25458 | 7632 |2.95 PORTODO
o
o= 18.45
14.70
PRODUCCION:
- - CORTE LASER:  772.02mm
DOBLEZ: 4 GOLPES X PIEZA
LAMINA DE ALUMINIO
CALIBRE 18

* N° DE REFERENCIA:
AB320-RDR-008

11

AN

96,11
101.11

127.46

196.96

ISOMETRICO

PROYECTO: A 4

RUDDER PEDALS ATS-A320  13/62

PLANO :

TAPA DE ACCESO AL MOTOR

DIBUIO:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

30 | s

ESCALA:
SIN

COTAS: FECHA:
mm 03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-008

L8 ./ | o6 | S5 . 4 . 3 2 1 |
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8 | 7 | [ 5 [ 4 ] 2 | 1
[
CHAPA METALlCA_CAJA_BASE DERECHA ISOMETRICO
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ
.
199.59 @ 230.64 S 120
( Iﬁol %l Ho.‘l \ %
- Ch f
B oase 121011 318708 000 <
52 [307.66]121.01] 9.1 FORTODO PRODUCCION:
83| 405 |121.01]  ©3.18 POR TODO CORTE LASER:
Ci |418.80] 35.43 $2.95 POR TODO DOBLEZ: 1 GOLPE X PIEZA
S Liisasrss | oassrorton MMINQA fzféi\?gll’\glmo
N° DE REFERENCIA:
AB320-RDR-009
VISTAS GENERALES
45%9.03
[ ) [prOYECTO:

Ad

RUDDER PEDALS ATS-A320 14/62

PLANO :
CHAPA METALICA _
CAJA_BASE DERECHA
DIBUIO:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
REVISO:
) o a PATRICIA DIAZ PEREZ
APROBO:
F_': LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
o ™
[e0]
{ .. . g 6 | seteA
. S
° o ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/08/2017
| CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-009
8 | 7 6 5 | 4 2 | 1
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8 7 [ I 4 | 2 | 1
) ISOMETRICO
CHAPA METALICA_CAJA_BASE DERECHA F
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ 1.20
. _y _]_ o _Hégéb_Bé-E cPOR12 3_(3_1
_ v
- W3 E
o Y3 o Y4 |
. o Y2 byl ¥
3 Y [ 149.19 [ |
‘J ‘Hf 199.59
459.03
[ESmee] wmcx T uwmcy TR
Y1 [195.15] 30.46 |(92.50 POR TODO (8/1"-NC) D
v2 | 403 | 30.46 ©2.50 POR TODO
Y3 | 4.03- | 50.46 @2.50 POR TODO PRODUCC'ON
¥4 [195.15] 50.46 ©2.50 POR TODO '
CORTE LASER:
V1 |21436[126.03 ©3.18 POR TODO
v2|309.68]12603| _ ©3.18 POR TODO DOBLEZ: 1 GOLPE X PIEZA ||
v3| 405 [126.03 ©3.18 POR TODO LAMINA DE ALUMINIO
W1 418.80] 40.42 ©2.95 POR TODO CALIBRE 18
w2 418.80] 67.37 ©2.95 POR TODO o .
W3|418.80| 94.33 $2.95 POR TODO ° N DE REFERENCIA'
* AB320-RDR-010 C
VISTAS GENERALES
r o ° o \ 8 PROYECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 15/62
CHAPA METALICA_CAJA_BASE | B
DIBUIG:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
° REVISO:
R ) E PATRICIA DIAZ PEREZ ||
(O‘: ( ° rl:lnlh)dalgUEL A. VARELA BONILLA
, ) : =0 | ser3 ||
0 ol R

CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-010
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8 7 3 5 1 3 1 | i
CHAPA METALICA_CAJA_BASE DERECHA ISOMETRICO F
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ
233.42 | |
106.88
A2 A1 Q‘#
____HACIAABAIO °68.2 R1.21 (Y E
)
o
<
~O| co -
o~ O
5 ool —
— ) (e0]
g gy
e C\ +) 9 5‘52 D
= =
o3 99.01
@TULO UBIC X UBIC ¥ TAMANG
Al 8.79 14 @3 POR TODO 1
A2 | 83.37 | 98.40 | ®3 PORTODO
A3 [ 11681 11.95 | @3 PORTODO
A4 | 150.25| 98.40 | @3 POR TODO
AL | 224.83 14 @3 POR TODO C
VISTAS GENERALES
—~
.‘O/ PROYECTO:
A4
a— = ) i RUDDER PEDALS ATS-A320 | 16/62
PRODUCCION: Pano:
CORTE LASER:
< K] DOBLEZ: 3 GOLPE X PIEZA TAPA POSTERIOR )
% - LAMINA DE ALUMINIO e
o~ o CALIBRE ]8 :AE:R;!VETI'E FLORES CONTRERAS
N° DE REFERENCIA: - | |
_+_ { + % AB320_RDR-011 rl;:.‘%alg:JELA.VARELABDNIlLA
]—/ — . J 5O | s |,
1 9760 20 ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
| CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-011
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TAPA DE INTERRUPTOR DE DESPLAZAMIENTO

VISTAS GENERALES
39.24
11.20 1.15
YA
& 2
Y
0] ; \
| w|
A4 —
1 o 2
X ~0
0]
20°
ROTULO|  UBIC X UBIC Y TAMANO
Al 0 0 @ 2.50 POR TODO
A2 31 -21.25 @ 2.50 POR TODO
A3 31 21.25 ?2.50 POR TODO
A4 62 0 ®2.50 POR TODO

PRODUCCION: CORTE LASER
LAMINA DE ALUMINIO CALIBRE 18

N° DE REFERENCIA:
AB320-RDR-012

PROYECTO: A4

RUDDER PEDALS ATS-A320  17/62

PLANDO :
TAPA DE INTERRUPTOR

DE DESPLAZAMIENTO
DIBUIG:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ
APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
= 3—@ SFT‘%
ESCALA! coTAs: FECHA:
SIN mm 03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-012
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REPOSAPIES CHAPA DERECHO ISOMETRICO F
VISTAS GENERALES

PRODUCCION:
28 158.08 28 CORTE LASER:
— — — LAMINA DE ALUMINIO
| | +° CALIBRE 18 E
HACIA ARRIBA °45 R 1.2 o
- « N°DE REFERENCIA:
// 5 « AB320-RDR-013
N HACIAABAJO P45 R12 oy -
2 2 ]
B 5 ol v _
9 g} @l o ROTULO[ UBIC X | UBIC Y TAMARO
g 2 o= Al 4533 | 13538 | ©3.18 POR TODO
w3 HACIAABAIO 45 R12 3. A2 35.29 8.74 @3.18 POR TODO
* S A3 107.04 | 13535 | (3.18 POR TODO D
" N cmmmoesein & Ad 11236 | 874 ©3.18 POR TODO
M + .ﬂ I~ A5 169.45 | 13538 | 3.18 POR TODO
S Ab 189.42 | 8.74 @3.18 POR TODO
214.07 B
— X
VISTAS GENERALES <
1.20 DESFACE
& ] ‘20 PROYECTO:
™ — Ad
_ + + + ™~ U In RUDDER PEDALS ATS-A320  18/62
PLAND :
x REPOSAPIES CHAPA DERECHO B
3%
= = DIBUIO:
o~ C\Q LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
o REVISG:
PATRICIA DIAZ PEREZ ||
/ \ o APROBO:
L l .E;_‘ LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
198,65 g | DETALLEY 50 | === |,
o ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-013
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8 | 7 | b | 5 | 4 | 3 2 ] 1
|
REPOSAPIES CHAPA IZQUIERDO ISOMETRICO
VISTAS GENERALES
214.07
28 158.08 28
PRODUCCION:
" ™ ¢ " ~ CORTE LASER:
B HACIAABAIC *5 R12. . LAMINA DE ALUMINIO
b CALIBRE 18
\ A B a5 R 12 & N° DE REFERENCIA: .
- = AB320-RDR-014
. ]
5 By gl = [ROTULC]_UBIC % UBIC Y TAMARO .
< < ol 2 Al 4497 .89 ©3.16 POR TCDO
b < A2 3494 137.20 ©3.18 POR TODO
S o _MACMABAO MSRIZ 2. A3 107.04 8.89 ©3.18 POR TODO
= Ad 112 137.20 $3.18 POR TODO
& AS 169.10 .89 ©3.16 POR TODO
Y " HACIRARREA MR RLE " = Ab 189.07 137.20 ©3.18 POR TODO
R ¢ | =
0f—= X
VISTAS GENERALES
[75)
et
a PROYECTO: A4
\ RUDDER PEDALS ATS-A320  19/62
o PLANO :
= D REPOSAPIES CHAPA
15666 9 . IZQUIERDA
o i DIBUIO:
: E LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
\ 2 % ::"l":zsl‘;n DIAZ PEREZ
2 s O APROBO:
% U LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
. + . -
DETALLE V S %E_T%
o~ ESCALA: ‘ coTas: FECHA:
r"": SIN mm 03/06/2017
: CLAVE DEL DIBUJO: AB320-RDR-014
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8 | 7 | 6 | 4 | 3 | 1
|
PLACA DERECHA A PISO ISOMETRICO
VISTAS GENERALES
& 430 205 3.18
HACIA ARRIBA °90 R 3.18 E?‘
,,,,,,,,,,, nacikssac o R3te ([
+A2 (E/ ) |2 by
N NN
E -~
+A1 +A& DETALLE E
’P%\
= =
A1| 30 | 20 | @3.18 POR TODO
A2| 30 [103| @ 3.18 POR TODO
A3 (595| 20 ®3,18 POR TODO
\A4|595 103 | @ 3.18 POR TODO
VISTAS GENERALES
22.23
@ 0
8
635 205 3 PROYECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 20/62
PLANO :
Q?
: PPRODUCCION: PLACA DERECHA A PISO
- ) . - CORTE LASER: 2278.76mm DIBUIO:
Q DOBLEZ,' 2 :tgfvETrE FLORES CONTRERAS
§ LACA DE ALUMINIO DE 1/8" PATRICIA DAz PEREZ
+ -+ N“ DE REFERENC!A: :I:I'.‘::g:JELA.VAREU\BONILLﬁ

AB-320RDR0O15-

SETER

O

ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR0O15-
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8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
|
PLACA DERECHA A PISO ISOMETRICO F
VISTAS GENERALES
~0 -
o
430 205 N 3.8
___________ HACIAABAJO 90 R318 |
HACIA ARRIBA °90 R 3.18 [ 1.59
+A2 \;3/ +at) % E
- ( ~
o
+Al . DETALLE G | |
= &
Al|30|20 @3.18 POR TODO
A2 |30 |103 @3.18 POR TODO D
A3 [595| 20 | 3.18 POR TODO
A4 |595|103|( 3.18 POR TODO
VISTAS GENERALES
C
38.18
8l
635 QL %
I .
S N \ " PROYECTO: A4
o Py RUDDER PEDALS ATS-A320 21/62
b %0 PPRODUCCION: NG
) CORTE LASER: 2278.76mm
. © ) DOBLEZ: 2 PLACA IZQUIERDA A FISO B
PLACA DE ALUMINIO DE 1/8" —
I’V° DE REFERENC’A' LAUR.AI.VETI'E FLORES CONTRERAS
S AB-320RDRO16- ::"l":zsl‘;n DIAZ PEREZ | |
?@ APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
@ | ser3 |
sl | o oa/oarm0i?
CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR0O16-
8 6 118




8 | 7 | 6 | 5 I 4 I 3 ] 2 I ]
2 VISTAS GENERALES F
4.76 E
D
=
]
o ~ ||
S —
C
ROTULO UBIC X UBIC Y TAMANO PRDY;Z‘I:DER PEDALS ATS-A320 giz
Gl | -85.40 0 $9.53 POR TODO ——
G2 0 -120 | $9.53 POR TODO IRANGULO B
G3 | 85.40 0 ©9.53 POR TODO PROCESO:
J] 0 0 @ ]5-88 POR TODO CORTE LAS,.ER / E:JPRJSI:VETTE FLORES CONTRERAS
ACERO AL CARBON 1/4" 5
K1 | -61.37 | -16.88 | 19.05 POR TODO -
? CANTIDAD: 2 PIEZAS PATCA pla Pt —
K2 6] 37 -1 688 %]905 POR TODO N° DE REFERENC]A LDL. MIG;JELA.VARELABDNI[LA
L1 | -11.66 | -93.33 4.76 POR TODO AB-320RDR017- =) FT,%
s
L2 | 11.34 | -93.33 | ®4.76 POR TODO e A
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
I CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDRO17-
8 I 7 6 5 [ 4 3 2 | ]
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8 7 é 4 3 ] 2 ]
@‘]rg)
4 20 e /
K2
o -4} A G0 50 [L]' U I:
. ci
B Ad :
o] o
H1
° Q
Al o0 A3 Q

1e o ,

P G0 W, g

UO X 150 6.35

ROTUO] VB X UEC Y TAMARG
Al 15.25 1651 ©5POR TODO CATIDAD:
A2 1477 108,84 @5 POR 1000 (NC4/1-)
a3 | 1375 1651 ©5POR TODO 4 PIEZAS
ci 100,50 N 1150 POR10D0 NG2/1- POR 1000
A 2 55 ©5FOR TODO
feY 4445 113,53 ©4.76 POR 10DO PRODUCCION PROYECTO: Al
Go | ana5 15492 $4.76 POR 1ODC .
= i o B EroRTons CORTE LASER: 760.73 MM RUDDER PEDALS ATS-A320  23/62
) 75 26,67 ©4.76 POR 10DO ; . PLANO -
G5 | 10555 115,33 ©4.76 POR 10DC FRESADORA
Ge | o5 | 1mas 476 FORTODO PLACA DEACERO 1/4" PLACA CENTRAL PEDAL
H1 5.08 38.84 ©$2.95 POR TGDO .
H2 508 108,84 ©2.95 POR 10D0 CA ’Y’TIDA D: 4 PIEZAS DIBUIG:
K 120 104.54 N° DE REFERENCIA: LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
K2 B 104,54 753 % 25.40 AB-320RDR0O18- s
APROBO:

LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

=-©

Stﬁ%

ESCALA: COTAS: FECHA!
SIN mm 03/06/2017
CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR0O18-
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8 | 7 | b 5 : 4 | | 2 | 1
BASE DE POTECIOMETRO A TRIANGULO |SOMETR|CO
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ
95.18
23
~0 ~0
~0 0
™ ™~
[ [
AZ{P OOE S A4‘$‘ ROTULO]  UBIC X UBIC Y TAMARNO

°‘l o Al 12.70 5.75 ®4.76 POR TODO

B@ Q.: § 3 A2 12.70 3225 $4.76 POR TODO

<: o A3 87.68 7.50 ®4.76 POR TODO

Y Al _qa_ ?: % A34$— Ad 87.48 30.50 @ 4.76 POR TODO

i Sl S ) B1 12.70 19 ©9.53 POR TODO
br=x,5 X2 <

VISTAS GENERALES
&
PROCESO:
$ {& CORTE LASER:301.84mm
DOBLEZ: 2
LAMINA DE ALUMINIO — A
CALIBRE 10
0 N° DE REFERENCIA: PM:DL:DDER PEDALS ATS-A320 | 24/62
AB-320RDR019-
BASE DE POTECIOMETRO
N ATRIANGULO
DIBUIG:
ﬁ 900 LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
- | s
I I APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
34 EHS SFT%

3.18

ESCALA: COTAS:
SIN mm

FECHA:
03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO:

AB-320RDR019-
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8 7 | 6 | 5 : 2 | 1
PLACA BUEJE DE ROSCA DE DESPLAZAMIENTO
VISTAS GENERALES
45 6.35
] ISOMETRICO
o~
=t
ROTULO[ UBIC X UBIC Y TAMARO
Al 0 0 @5 POR TODO
A2 0 40 ®5PORTODO
A3 32 0 ®5POR TODO
Ad 32 40 ®5PORTODO
3.18 POR TODO
B1 16 6.51 Qﬁ\/ @ 5.72 X °82 PROYVECTO: Al
@ 3.18 POR TODO RUDDER PEDALS ATS-A320 | 25/62
B2 16 33.49 D 572 X°82 TS
Cl 16 20 @22.23 PLACA BUEJE DE ROSCA
DE DESPLAZAMIENTO
DIBUIO:
PROCESO' LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
CORTE LASER/TORNO Phmei ozrtrez
ACERO PLACA DE 1/ " :I:I'.“::g:JELA.VARELABONILLA
N° DE REFERENCIA: 16 | seSR
AB-320RDR020- e

ESCALA: COTAS:
SIN mm

FECHA:
03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO:

AB-320RDR020-
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| 7 | 6 | 5 4 [ I ]
AB-320RDR00-10152007- ISOMETRICO
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ
' I
A5 AT
O (@] [ROTULO] BIC X UBIC Y TAMANG
Al | 21.46 | 1020 | @476 POR TODO
A2 | 56.46 | 10.20 | ©4.76 POR TODO
? ? A3 | 91.46 | 10.20 | ©4.76 POR TODO
2 .« Cl | 40.46 | 74.40 ®5PORTODO 0
-- o C2 | 40.46 | 114.40 ® 5 PORTODO o
g ' gj_ e C3 | 72.46 | 74.40 (5 POR TODO
C4 | 72.46 | 114.40 ®5PORTODO
N o D1 | 56.46 | 94.40 ® 16 POR TODO
o o A4 | 3302 | 4492 | @476 PORTODO
A ASIA 5 &1 A5 | 33.02 | 153.17 | (®4.76 POR TODO
, & Al & A + e AS | 79.90 | 4492 | (D 4.76 POR TODO
AN Y, A7 | 79.90 | 153.17 | @ 4.76 POR TODO
Gl
’ 112.9
VISTAS GENERALES 3.1
4 ™ I
o) o
PROYECTO: Ad
AB320-RDR-10152007-00 RUDDER PEDALS ATS-A320 26/62
PPRODUCCION: PLAND
4 @ CORTE LASER:
. ~ DOBLEZ: 1 X PIEZA AB-320RDR00-10152007-
- X ALUMINIO
: - CANSI:-IADL)!‘BDRE‘IPOZAS E:JHRJSI:VEHE FLORES CONTRERAS
@ ol o N° DE REFERENCIA: PATRCI oAz ptsez
pod QQ' AB320-RDR-021 APROBO:
I~ LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
(@] (@]
50 | s
T T T L ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
25 CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR021-
7 6 —1 5 4 | i
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8 7 [ 5 [ 4 | 3 | 2 | 1
[
F BASE DE MECANISMO L F
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ ISOMETRICO
a3 25 | 10 | @250PoRTODO
A4l 25 | 2270 | $2.50 PORTODO
AlS| 25 |251.05| $2.50PORTODO
AlS] 25 263.75 @2.50 POR TODO
E ° ° A7 22408] 10 [ @2.50 PORTODO E
+ +517 A18]224.18 | 2270 | 02.50 POR TODO
235 e ° [A19] 224.18 | 251.05 | @2.50 POR TODO N
ol —| |+ +8 _fa . [Az0] 224.18 | 263.75 | @2.50 POR TODO
ISR o O 87| 1487 | 101.87 | $4.76 POR TODO
+ 810 > B | 14.87 | 136.87 | @4.76 POR 10DO ‘
—} ° o s B9 | 14.87 | 171.87 @4.76 POR TODO \ 1
[B10] 237.48 [ 101.67 | @4.76 PORTODO
° B11|237.48 | 136.87 D4.76 POR TODO
—pSUFANA B2 B12| 237.48]171.87 @4.76 POR TODO ‘
’—' B15| 485.11 | 67.47 @4.76 POR TODO
. ° B16] 485.11 | 206.27 | @4.76 POR TODO,
D C2|351.94 | 136,87 | (925.40 POR TODO D
DI| 7499 | 23.58 | @3.18 POR 1ODO
D2] 7499 [250.17| @3.18 POR1ODO
497.81 D3] 174.18] 23.58 | @3.18 POR 1ODO
D4]174.18 | 250.17 ?3.18 POR TODO
D5 ] 274,17 | 23.43 @3.18 POR TODO
| 1 Dé&| 274,17 | 250.32 @3.18 POR TODO -
D7|384.17 | 23.43 | @3.18 POR TODO
VISTAS G EN ERALES D8] 38417 250.32 | @3.18 POR TODO
497.81
C . ° C
ol |+
™o~ ]
SHIK © - -
. N o PPRODUCCION:
B CORTE LASER: PROYECTO: Ad
o o .
< DOBLEZ' 2 X P"EZA RUDDER PEDALS ATS-A320 27/62
: . o . ALUMINIOCALIBRE 12 e
9 :
Ed = CANTIDAD: 2 PZAS
& ° .
B ed g N° DE REFERENCIA: BASE DE MECANISMO B
®w i g AB-320RDR022- ‘
p L“ DIBUIO:
9 198 LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
REVISO:
| | 192 265 PATRICIA DIAZ PEREZ | |
«@ APROBO:
NMETER be
g N[I - — -+ — — l l LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
A s SRR SFT % A
ESCALA: | cOTAS: FECHA:
s mm 03/06/2017
| CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR022-
L8 1 7 & 5 4 [ 3 [ 7 T "7 | 124



7/ | 4 | | 1
I
BASE DE MOTOR |SOMETR|CO =
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ
[ESTUC[ _UbCH | UBCy TAMARD. 1
& A5 [13357| BO91 | 476X976
Ab | 52.68 8091 | 4.76X9.76
Looppge | A7 [133.57[10091 | 4.76 X9.76
AB | 52.68 [100.91| 476 X9.76
/ gi +{J§‘:"§! B1[10087]106.11[@1.59 PORTODQ
ﬂ ol t+T I s B2 | 85.38 | 106.11 [ 1.57 POR TODO E
3 v b 37, B3 [108.62|119.53|@1.59 POR TODQ
0;:} g 0 B4 | 77.63 [119.53[@1.59 POR TODO
: ! BS [100.87|132.95 |@1.59 POR TODG)
A ARRRA 20 264 - pacin ssmma 0 8246 B4 | 85.38 | 132.95 | 1.59 POR TODO)
- | 0 0’ D1 | 1270 | 37.10 |
ph o An o Am El [17.4] 20
%,D 0 U Fl [ 4254 20
e A s —m—— Gl 14a71| 20
605 H1 [16s.11] 20 D
J1 [173.55] 37.10
12.32 VISTAS GENERALES a
&
3
110
y C
) 94.05
5.32 59.68 75.90 .
PPRODUCCION: PRD“RZ‘I])DER PEDALS ATS-A320 Qﬁz
f 0 0 h CORTE LASER: —
. R &f DOBLEZ: 2 X PIEZA
e o ALUMINIO CALIBRE 12 BASE DE MOTOR B
+ CANTIDAD: 2 PZAS e,
L %} + Bl N° DE REFERENCIA: LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
o[ 9 .
g Lt B AB-320RDR023- PATRCI oAz ptsez |
= APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
50 | s |,
ESCALA: COTAS: FECHA:
46 SIN mm 03/06/2017
== | CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR023-
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8 I 3 1 3 | i
F F
BASE DE SWITCH DE DESPLAZAMIENTO
| | VISTAS GENERALES i
43.08
E 2 E
0
- O‘ -
K Cl C2
© (@]
D s D
N
<t
| 1 (e} -
M~
C C
I | PROYECTO: A 4
RUDDER PEDALS ATS-A320 29/62
PLANO :
; pROCESO: meocomonee o
ROTULO] _ UBIC X UBIC Y TAMARO CORTE LASER T
= 18.95 58.67 $2.76 POR TODO PLACA DE 5 MM ACRILICO JALUMINIO LAURA e oRes conTes
H c2 40.08 69 ©2.76 POR TODO N° DE REFERENCIA: PATII Dz peneL B
AB-320RDR024- 0L WIGLIEL A VARBLA BONILLA
R =0 | ser3 ||
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR024-
.8 .7 . 6 . 5 . 4 . 3 . 2 | 1
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A2 1270 | 167.20 $4.76 POR TODO

A3|2210| 6205 $4.76 POR TODO

A4 | 22.10 | 186.65 ®4.76 POR TODO

A5| 30 12.70 ®4.76 POR TODO

Aé| 30 236 @ 4.76 POR TODO

A7 | 47.50 | 186.65 $4.76 POR TODO

A8 | 150 12.70 ®4.76 POR TODO

A9 | 150 236 ®4.76 POR TODO
a10] 720 | 1270 ¢ 4.76 POR TODO
All] 720 | 236 $4.76 POR TODO

A12| 47.50 | 82.05 ®4.76 POR TODO

VISTAS GENERALES

C

o o
B o o
A o o

750

CORTE LASER:
PLACA DE ALUMINIO

N° DE REFERENCIA:
AB320-RDR-025

25.40

254.10

8 | 4 | 3 1 i
F BASE DE MONTAJE DIRECTO ISOMETRICO
PLANIMETRIA CORTE
| | 160 520 : 70
‘}’ HACIA ABAJO 90° R 2.7 1.
oAb o A9 Allo
Ad AT
E o o
o A2
S
[} o Al
A°3 A°|2
. o AL o A8 AlQo
D *-'—L HACIA ABAJO 90° R 2.7 I £,
Al | 1270 | 76.80 @ 4.76 POR TODO 4)/0

PROYECTO: A 4

RUDDER PEDALS ATS-A320 | 30/62

PLANO :

BASE DE MONTAJE DIRECTO

DIBUIO:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

30 | s

ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR025-

L8 . 7 . 6 | 5 | 4 3 2 1 |
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8 | 7 | é | 5 I 4 | 3 | 2 | 1
TAPA DE PEDALES
( F
PLANIMETRIA CORTE/DOBLEZ
733
575 -
526
e : L B1] 9.92 30 4X7
> : i : ] 2] 992 572.82 X7
z E 3| 564.92 30 4 X7
: 1 2 4| 564.92 | 572.82 X7 E
b I S
1
i i o 1.79 B
i i -
m.wi o : S
s : PROCESO:
o E . e DETALLE Z CORTE LASER:3242.74MM —
e : DOBLEZ:6
LAMINA DE ALUMINIO CALIBRE 20
N° DE REFERENCIA: C
AB-320RDR026-
VISTAS GENERALES
A
A 10588 [prROVECTO: Ad
| 2892 RUDDER PEDALS ATS-A320  31/62
[] “0‘0/1 PLANO :
y TAPA DE PEDALES B
0 DIBUIA:
E REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ -
APROBO:
% SECCION A-A LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
S [E— L & DETALLE DEL DOBLEZ 5O %E_Tﬁ A
- 12652 S| “om oxfoh/20n7
A | CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR026-
8 | 7 6 5 | 4 3 2 | 1
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PROCESO:
CORTE / TALADRO DE BANCO
CANAL DE ALUMINIO
2181, C3.175x12.7x19.05

VISTAS GENERALES

19.05

520

$3.18 POR TODO

9.53
12.70

3.18

ISOMETRICO

PROYECTO:

A4

RUDDER PEDALS ATS-A320 | 32/62

PLANO:

C3.175x12.7x19.05

DIBUIO:

LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:

LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

SRS

SETER

ESCALA:
SIN

COTAS:
mm

FECHA:
03/06/2017

GLAVE DEL DIBUJO:

AB320-RDR-2181

2 |

1
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8 | 7 ) 5 | 4 3 | | ]
|
VISTAS GENERALES ISOMETRICO @
MAMELON EJE PEDAL N —
|
PRODUCCION: TORNO
ALUMINIO FLECHA DE 1"@
ﬁ_ N° DE REFERENCIA: Qh/
[ AB-320RDR1528-
[Ty
|
6.35
DESBASTE PARA AJUSTAR
©25.40 LLAVE INGLESA
®12.70NC ¥ 57.26 e a
RUDDER PEDALS ATS-A320 33/62
PLANO :
o~ MAMELON EJE PEDAL
(e
DIBUIO:
REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ
APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
30 | serTR
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
| CLAVE DEL DIBUO: AB-320RDR1528
8 | 7 6 5 | 4 3 | 1
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8 l 7 | 3 I 5 l 4 I 3 I p) | i
. F
ISOMETRICO
E
D
MACIZO RIEL n
VISTAS GENERALES
C
246
12.70 [PrOYECTO: Ad
RUDDER PEDALS ATS-A320 34/62
----- i N B B B B B N = PLANO :
_____ L___J
MACIZO RIEL B
10:
ACERO INOXIDABLE FLECHA DE 1/2” @ 'fﬂ%m sowes conmaenas
CUERDA @ 4.76 ¥ 12.70 N° DE REFERENCIA: ﬁiﬂmciﬁ\nl.«zptnsz | |
AB-320RDR30092- oL A VARELA BONILA
0 | serRA N
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
| CLAVE DEL DIBUJO:  AB-320RDR30092
8 l 7 | 3 5 | 4 3 7 [ i

131



| 7 | 3 | 5 I 4 2 |
ISOMETRICO
SOPORTE ROTULA
VISTAS GENERALES
©®12.70
©9.53
©5.75 ‘
\ X
7 .075" (1.91) '
POR TODO |_J
X .
SECCION X-X
[ ——
PROYECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 35/62
PROCESO: PLANO :
TORNO FLECHA, ACERO AL ALTO CARBON 12.7MM @ SOPORTE ROTULA
N° DE REFERENCIA:
ACC-001-RDR0O02- s ETTE FLORES CONTRERAS
:i:lﬂslgl\ DIAZ PEREZ
APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
10 | sFrR
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
I CLAVE DEL DIBUJO: ACC-001-RDR0O02-

| 1
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| 3 [ 5 I I 2 | i
VASTAGO DE TRANSMISION
VISTAS GENERALES

ISOMETRICO

e

R
~0
NS
©®3.18 POR TODO
. 1/4"-NC
Q
o
) ‘ ‘ 0 6.35
282 $12.70
Nlwn|m —

PROCESO:

TORNO

FLECHA DE ACERO AL CARBON DE 12.7 MM ()
N° DE REFERENCIA:
AB-320RDR13011-

T

PROYECTO: Ad
RUDDER PEDALS ATS-A320  36/62

PLANDO :

VASTAGO DE TRANSMISION

DIBUIO:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

10 | sFrR

o oy

ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR13011-

| 1
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g 7 4 I 4 2 I i
BARRA DE TRANSMISION TRIANGULO
VISTA GENERAL ISOMETRICO
3/8"
B TN
b (@)
|11 \ih'i/
SN -
I I
TN |
- _I_J ir’_ i
28 _1/4"'NF PROCESO: TORNO
FLECHA DE ALUMINIO  3/8" ()
| N° DE REFERENCIA:
AB-320RDR13008-
I
<t
o~
I
PROYECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 37/62
PLANO :
! - - \; BARRA DE TRANSMISION TRIANGULO
L i ) E DIBUIG:
Ir -I ] 1 LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
I I : : REVISO:
: | : I : PATRICIA DIAZ PEREZ
1 1 | | APROBO:
: : /%::_I\ LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
Pl - ® | serA
i E ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
| CLAVE DEL DIBUJO:  AB-320RDR13008
g 7 4 | 4 | 2 \ i

134



BARRA TRANSMISION POTENCIOMETRO
VISTAS GENERALES

106.85

&

i | —
~t
oy
7\-‘ o)
[ [
o
29.64 =)
‘_J
o PROYECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 38/62
PLAND :
BARRA TRANSMISION
POTENCIOMETRO
PROCESO: FLEXION/FRESA EAA ETTE Lofes conTmenas
SOLERA DE ALUMINIO DE 1/8” x 1/2” S —
/BARRA DE ALUMINIO DE 1/4” Q) D neueL & vaseiasonLe
N° DE REFERENCIA: =0 =ETER
AB-320RDR- 13002 : T
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR- 13002
[ 6 4 3 [ 1
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BUEJE_ ROSCA DE DESPLAZAMIENTO

VISTAS GENERALES

6.35

ISOMETRICO

12.70

15.8
0 22.23

TORNO )
BUJE DE LATON ALEACION 360
CUERDA LATON
MACIZO DE 1" &
N° DE REFERENCIA:
AB320-RDR-130

PROYECTO:

A4

RUDDER PEDALS ATS-A320  40/62

PLANDO :

BUJE DE LATON ALEACION 360
CUERDA LATON

DIBUIO:

LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:

LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

=

SETTR

ESCALA:
SIN

COTAS:
mm

FECHA:
03/06/2017

I CLAVE DEL DIBUJO:

AB320-RDR130

I 4 3 2 |

1
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I 7 é 5 } 4 I 3 I 2 | |
POLEA CON CAJA PARA AMORTIGUADOR -
VISTAS GENERALES
. | |
™
wn
™~
(a2} -
1 ISOMETRICO E
H
b
. B
L 2
] I q).
b ™
-
o D
R6.50V 3 B
C
PROYECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 41/62
POLEA CON CAJA PARA
’ AMORTIGUADOR B
PRODUCCION:
TOR NO E:J%ISI:VEWE FLORES CONTRERAS
NAYLAMID MACIZODE 1”& R DlAz PEREE | |
N° DE REFERENClA: rl;r[!\}:lg:JELA.VARELABDNIlLA
NYID- 001-RDR- 001 18 %ﬁ@ R
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
CLAVE DEL DIBUJO: NYID- 001--RDR- 001
8 6 A 137



POLEA CON TRANSMISIO N
VISTAS GENERALES

1
| 4
o SN ISOMETRICO
3 0|
UEREC SRR
SR
%
Ty
o ©
- ~0
\ o™
[ 1 |
L]
PROYECTO: A4
PRODUCCION: RUDDER PEDALS ATS-A320 | 42/62
TO RN O PLAND :
NAYLAMIN MACIZO DE 1 1/4"@ POLEA CON TRANSMISION
N° DE REFERENCIA: DIBUIG:
NYD-001-RDR- 002 LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
:i:lﬂslg.ﬂ DIAZ PEREZ
APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
56 | ser®R
ESCALA | comas: FECHA:
s mm 03/06/2017
I CLAVE DEL DIBUJO:  NYD-001-RDR- 002
7 [ <) 5 ] | 1
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8 | 7 [ 6 [ 5 I 4 | 3 ] 2 | 1
F
ENSAMBLE: POLEA CON VASTAGO DE TRANSMISION
VISTAS GENERALES | |
8.89 ISOMETRICO .
9.53
3.81 10.16 [
0
L
3 o]
© 5
_Re? 4 °
W N
: 0 ~
° - >
1 ©3.18 POR TODO
C
®6.357 10.16
T PROYECTO: A4
—( PROCESO : RUDDER PEDALS ATS-A320 | 43/62
L — TORNO, FLECHA DE ALUMINIO 1/2” @ e, roLen con
NYLAMID DE 11/4” @ VASTAGO DE TRANSMISION B
" N° DE REFERENCIA: -
@ ] 6/3 v ]535 NYDOO1-RDR0OO03- muns.gfvmsmnsscomsms
::::}I::.; DIAZ PEREZ | |
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
50 | s N
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
I CLAVE DEL DIBUJO: NYDOO1-RDROO3-
8 | 7 <) 5 ] 4 3 2 | 1
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BUJE NYLAMID BRAZO/HUELLA
VISTAS GENERALES

9.53

PRODUCCION:
TORNO
NYLAMIN MACIZO DE  11/4” ()
N° DE REFERENCIA:
NYDOO1- -RDRO04-

ISOMETRICO

PROYECTO:

A4

RUDDER PEDALS ATS-A320  44/62

PLANDO :

BUJE NYLAMID BRAZO/HUELLA

DIBUIO:

LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:

LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

=

SETTR

o oy

ESCALA: COTAS:
SIN mm

FECHA:
03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO:

NYD-001-RDR0O04-

2 |

1
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7 | 4 5 I 4 | 1 y) | i
ESPARAGO NC DE 1/2" () ISOMETRICO
VISTAS GENERALES
&
PROCESO :
CORTE
ESPARAGO NC DE 1/2” () DE ACERO GALVANIZADO
N° DE REFERENCIA: —
ACN- E-RDROO1- ' A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 45/62
ESPARAGO NC DE 1/2" @)
DIBUIO:

LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:

LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

=

SETTR

o oy

ESCALA: COTAS:
SIN mm

FECHA:
03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO:

ACN-E-RDRO01-

2 |

1
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| 7 | [ [ 5 I 4 ] 3 ] 2 | 1
BUEJE_ ROSCA DE DESPLAZAMIENTO F
VISTAS GENERALES
ISOMETRICO
E
®31.75
13.49 ‘ n
|
D
©3.18V 6.35 / ||
©22.237 15.88 NC
C
PROCESO: TORNO PROYECTO: Al
FLECHA DE ACERO AL CARBON DE11/ 4" RUDDER PEDALS ATS-A320 | 47/62
N° DE REFERENCIA: PLANG:
ACC-001-RDR0O03- BUEJE_ ROSCA DE DESPLAZAMIENTO | B
DIBUIG:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ | |
APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
=© | ser3 ||
ESCALA: COTAS: FECHA:
SIN mm 03/06/2017
I CLAVE DEL DIBUJO: ACC-001-RDRO03-
| 7 | <) 5 ] 4 3 2 | 1
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| ; | - : = ] 4 | 2 | ]
BUJE MOTOR ISOMETRICO
VISTAS GENERALES
PRISIONERO
® 3/16' POR TODO 53.
W =
AD
—1
& -
Ep)
= £
o - J 2
B 'I
* AD ouss|
_ ©®31.75

SECCION AD-AD

PROCESO:
TORNO
FLECHA DE ACERO AL ALTO CARBON 1 1/4”&
N° DE REFERENCIA:
ACC-001-RDR0O04-

PROYECTO:

A4

RUDDER PEDALS ATS-A320  48/62

PLANDO :

BUJE NYLAMID BRAZO/HUELLA

DIBUIG:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ
APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
= 3‘@ SFT’%
-
ESCALA! coTAs: FECHA:
SIN mm 03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO:

ACC-001-RDR0O04-

2 |

1
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8 | 7 | b | 5 I | 2 | ]
CHUMACERA-PORTA BALERQOS 12.7MM ISOM ETRlCO
VISTAS GENERALES
@ NC 4.767 12.70 3 33.02
NC 3/16" 0
™
L/
7o)
~
o
-D-
12.70
/20.32
©®19.05 POR TODO
PROYECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 49/62
PROCESO PLANO :
TORNO / FRESA

ALUMINIO MACIZO CUADRADO 1 1/4” &
N° DE REFERENCIA:
AB-320RDR- 1570

CHUMACERA-PORTA BALEROS 12.7MM

DIBUIG:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS
REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ
APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA
= 3‘@ SFT’%
-
ESCALA! coTAs: FECHA:
SIN mm 03/06/2017

CLAVE DEL DIBUJO: AB-320RDR-1570

2 | 1
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AB320-RDR-2-260
VISTAS GENERALES

PROCESO:
CORTE
TUBO DE ALUMINIO DE 24MM/ 1"
N° DE REFERENCIA:
AB320-RDR-2-260

ISOMETRICO

PROVECTO: A4
RUDDER PEDALS ATS-A320 | 50/62
PLANO :

AB320-RDR-2-260

DIBUIO:
LAURA IVETTE FLORES CONTRERAS

REVISO:
PATRICIA DIAZ PEREZ

APROBO:
LDI. MIGUEL A. VARELA BONILLA

0 | s

ESCALA: | COTas: FECHA:
SN mm 03/06/2017
l CLAVE DEL DIBUIO:  AB320-RDR-2-260
| <] 5 | 2 | 1
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CONCEPTO:RUDDERS PEDALS, PEDALES DE METAL FUNDIDO,
POSICION AJUSTABLE, MANGO Y HUELLAS DE PIE CON
INCRUSTACIONES DE GOMA

UNIDAD: pz.

CLAVE:

A-1: (MATERIALES)

COSTOS:
RUDDERS PEDALS

PIEZAS METALICAS

: CLAVE CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD TOTAL :
i AB320-RDR-001 FUNDICION DE BRAZOS PEDALES PIEZA $455 2 $910 :
E AB320-RDR-002  [FUNDICION BRAZOS PEDALES PIEZA 5455 2 $910 E
E AB320-RDR-003  [FUNDICION DEHUELLAS PEDALES PIEZA $1175 2 $2350 E
E AB320-RDR-004  JFUNDICION DEHUELLAS PEDALES PIEZA $1175 2 $2350 E
E AB320-RDR-005  JCHAPA METALICA DE CAJA SUPERIOR PIEZA $630.00 2 $1260 E
E AB320-RDR-006  JCHAPA METALICA DE CAJA FRONTAL SUPERIOR PIEZA $325.00 2 $650 E
E AB320-RDR-007  JCHAPA METALICA DE CAJA FRONTAL MEDIA PIEZA 5120 2 5240 E
E AB320-RDR-008  JTATAPA DE ACCESO AL MOTOR PIEZA $ 185.00 2 $370 E
E AB320-RDR-009  [CHAPA METALICA _CAJA_BASE DERECHA PIEZA $ 185.00 2 $370 E
E AB320-RDR-010  |[CHAPA METALICA CAJA_ BASE PIEZA $ 185.00 2 $370 E
E AB320-RDR-011  JTAPA POSTERIOR PIEZA $185.00 2 $370 E
E AB320-RDR-012  JTAPA DE INTERRUPTOR DE DESPLAZAMIENTO PIEZA $45.00 2 590 E
E AB320-RDR-013  JREPOSAPIES CHAPA DERECHO PIEZA $145.00 2 $290 E
E AB320-RDR-014  JREPOSAPIES CHAPA PIEZA $145.00 2 5290 E
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CONCEPTO:RUDDERS PEDALS, PEDALES DE METAL FUNDIDO,
POSICION AJUSTABLE, MANGO Y HUELLAS DE PIE CON
INCRUSTACIONES DE GOMA

UNIDAD: pz.

CLAVE:

A-1: (MATERIALES)

COSTOS:
RUDDERS PEDALS

PIEZAS METALICAS

: CLAVE CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD TOTAL :
i AB320-RDR-015  |PLACA DERECHA A PISO PIEZA $360.00 2 5720 :
E AB320-RDR-016  JPLACAIZQUIERDA APISO PIEZA $360.00 2 5720 E
E AB320-RDR-017 JAB320-10152036-00 TRIANGULO PIEZA $85.00 4 $340 E
I AB320RDRO18 |PLACA CENTRAL PEDAL PIEZA $95.00 4 $380 :
E AB320-RDR-019  [BASE DE POTENCIOMETRO ATRIANGULO PIEZA $95.00 2 $190 E
E AB320-RDR-020  JPLACABUJE DE ROSCA DE DESPLAZAMIENTO PIEZA $35.00 4 $140 E
é AB320-RDR-021  JAB320-RDR-10152007-00 PAREDES DERIEL PIEZA $70 - 5280 é
E AB320-RDR-022  [BASE DE MECANISMO PIEZA $435.00 2 $870 E
E AB320-RDR-023  |BASE DE MOTOR PIEZA $165.00 2 $330 E
E AB320-RDR-024  |BASE DE SWITCH DE DESPLAZAMIENTO PIEZA $35.00 4 5140 E
E AB320-RDR-025  |BASE DE MONTAJE DIRECTO PIEZA $260.00 2 $520 E
E AB320-RDR-026  |TAPA DE PEDALES PIEZA $500 2 $1000 E
E AB320-RDR-027  JANGULO %" X1/2" —CALIBRE 18 PIEZA 528 4 $106 E
'
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ALS, PED
POSICION AJUSTABLE MANGO Y HUELLAS DE PIE CON

INCRUSTACIONES DE GOMA CLAVE: RUDDERS PEDALS

A-2: (MATERIALES)

: PERFILES Y BARRAS :
: CLAVE CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD TOTAL :
: . . PIEZA 4 PIEZAS :
: NYD-001-RDR-003 ?;ALﬁ:T’,ﬁSIIONX 1/4" -POLEA CON BASTAGO DE 3.2cmx61cm $130-PZA DE.01016M $9.09 :
: largo +.05%DESPERDICIO :
: PIEZA ggl 02M :
: NYD-001-RDR-004 |BUJE NYLAMID BRAZO/ HUELLA 3.2cmx61cm $130-PZA 1 0S%DESPERDICIOR. 084 26.85 :
: largo :
: i “ METRO 4 PIEZAS :
: ACN-E-RDR-001  [ESPARRAGO DE 1/2"-ESPARRAGO DE12.7 LINEAL $51.30 DE 175Me 8M $41.04 :
: FSPARRAGO DE 5/8”-ESPARRAGO DE .15.875 METRO 2 PIEZAS :
: ACN-E-RDR-002 LINEAL $58.00 DF 403M $58 :
. BUJE DE ROSCA DE DESPLAZAMIENTO DE METRO :
: 1 % DE ACERO AL CARBON- BUEJE_ ROSCA DE 2 PZAS. DE.0254M .
: ACC-001-RDR-003 oo p7aMIENTO LINEAL 516.4-KG +.05%DESPERDICIO 3545 :
: 6.211KG :
: BUJE DE ROSCA DE DESPLAZAMIENTO DE METRO 2 PZAS. DE.0254M :
* ACC-001-RDR-004 ) LINEAL 16.4-KG o 5.45 H
. 1 “ DEACERO AL CARBON-BUJE MOTOR 6.211KG 3 +.05%DESPERDICIO 3 :
: IMACIZO CUADRADO 1 1/4" H
: METRO 12PZAS DE :
: (CHUMACERA DE BALEROS LINEALES DE %7, :
: AB320-RDR-1570 | =2 "o 15 PZAS=)-396M ) -AB320-RDR LI;.I:;\L $295.00 .03302+.0§912I;SPERDICIO $122.75 :
. 10152005-00 ) - H
. IMACIZO REDONDO DE 2 %” METRO $21.85KG 2PZAS DE :
: AB320-RDR-1548 [(BASE DE TRINANGULO DE TRANSMISION .0127]  LINEAL : .0127+.05%DESPERDICIO $ 5.06 :
: IM X 2 PZAS=)=.396M ) 8.582 =027 :
: METRO 2PZAS DE :
: IMACIZO REDONDO DE 1”7 .
: _RDR-2- 21.85-KG .0047+.05%DESPERDICIO . :
: AB320-RDR-2-1528 (TAPA TRIANGULO .005 M X 2 PZAS=)=.396M ) LINEAL 3 ° $.30 :
: 1.373KG =01 :
. METRO 2PZAS DE :
: AB320-RDR-2-260 k1865 DE ALUMINIO DE 24MM/1" LINEAL $21.85KG .166+.05%DESPERDICIO $.70 :
: .187KG =.0175 :
H
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POSICION AJUSTABLE, MANGO Y HUELLAS DE PIE CON
INCRUSTACIONES DE GOMA

CLAVE:

RUDDERS PEDALS

A-2: (MATERIALES)

PERFILES Y BARRAS

: CLAVE CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD TOTAL :
: . METRO 4 PIEZAS :
. IMAMELON (MACIZO REDONDQ DE ALUMINIO .
: AB320-RDR-1528 |, AB320—§0152007 00 LINEAL $21.85-KG DE .06M $4.01 :
: 1.373KG +05%DESPERDICIO=.252 :
METRO 8 PIEZAS
: AB320-RDR-30092 |MACIZO REDONDO- INOX. 1/2”-MASISORIEL LINEAL $ 65-KG DE.25M $136.5 :
: 1KG +.05%DESPERDICIO :
: . .| METRO 6 PIEZAS :
: ACC-001-RDR-002 EOAFF(%?E?‘EDT?J'\L'EO ACERO AL CARBON. 1/2 LINEAL $16.4-KG DE .03M $3.07 :
: .9936KG +05%DESPERDICIO=.189 :
: . METRO 4 PIEZAS :
i AB320-RDR-13011 EﬂRﬁEuElSo REDONDO-  ALUMINIO  1/2-POSTH '\ = $21.854G OF 02M 50.62 :
: .343KG +.05%DESPERDICIO=.084 :
: " METRO 1PIEZAS :
i AB320-RDR-13008 TR):IC\EEIIEIECIJJI\?NDO ALUMINIO 3/8“BARRA DH |\ $21.85-KG DE 1.07M $24.54 :
: .193 +.05%DESPERDICIO=1.1235 :
: j METRO 4 PIEZAS :
! AB320-RDR-13002 TR‘:%E“I;EC?I\?NDO -ALUMINIO 1/4"-BARRA DR | ey $21.85-KG DE.125M $7.8 :
: .068KG +.05%DESPERDICIO=.525 :
: METRO 8 PIEZAS :
! AB320-RDR-30091 [MACIZO REDONDO—ACERO INOX 3/8“-TOPE LINEAL $21.85KG DE .02M $2.05 :
: .56KG +.05%DESPERDICIO=.168 :
: METRQ 2 PIEZAS :
! AB320RDR-130 [LATON BUJE ALEACION 360-CUERDA LATON LINEAL $86.15KG DE .025M $18.22 :
: 4.03KG +.05%DESPERDICIO :
: PIEZA 4 PIEZAS :
. INYLAMID 1" X 1/4" -POLEA CON CAJA PARA :
: NYID-OOLRDR-001 [, 1\ om * 0 o / 3.2cmx61lem $130-PZA DE .02M $17.90 :
: largo +.05%DESPERDICIO=.084 :
: PIEZA 4 PIEZAS :
! NYD-001-RDR-002 [NYLAMID 1" X 1/4" -POLEA CON TRANSMISION | 3.2cmx61cm $130-PZA DE .008M $7.24 :
: largo +.05%DESPERDICIO=.034 :
H

149



POSICION AJUSTABLE MANGO Y HUELLAS DE PIE CON
INCRUSTACIONES DE GOMA

CLAVE:

A-3: (MATERIALES)

RUDDERS PEDALS

INSUMOS UNIONES FISICAS / ACTUADORES MECANICOS

: CLAVE CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD TOTAL :
: TORNILLO CABEZA CAJA ALLEN DE 3MM X 10mm— :
: ACMO03010 INOX. / MOTOR PIEZA $1.50 10 $15.00 :
: ABO3009 TORNILLO CABEZA GOTAALLEN 3/16X 1/2 PIEZA 1.8 60 $76.80 :
. GUIAS :
: AP04013 TORNILLO CABEZA PLANA ALLEN 3/16 X 1/2“ /BASE|  PIEZA $1.34 12 $16.08 :
: TORNILLO CABEZA GOTAALLEN 3/16" X 3/4" H
: AB03019 BUJE/TRIANGULO PIEZA $1.61 18 $28.98 :
. TORNILLO CABEZA GOTA ALLEN 1/8" X 1/4“ /GUIAS| .
: AB02006  NFERIORES PIEZA $1.16 12 $13.92 :
: TORNILLO CABEZA CAJA ALLEN 1/8" X 3/8" :
: AC02009 CARCASA PIEZA $1.46 32 $46.40 :
. TORNILLO CABEZA CAJA ALLEN DE 3/8"X 1 %" .
: AC03032 PISTON/ROTULAS PIEZA $2.27 8 $18.16 :
: NYF13 TUERCAS DE SEGURIDAD 1/2-20. PIEZA $4.48 4 $17.92 :
NCFV09 TUERCAS DE SEGURIDAD 3/16. PIEZA $1.94 28 $54.32
: A0S03013 OPRESOR ALLEN DE 3/16 X1/2” PIEZA $1.48 6 $8.88 :
: LMB8UU RODAMIENTO LINEAL 12 X 19X 28 (JBL) PIEZA $270.00 12 $3240.00 :
. RODAMIENTO 12 X 3/16”X5 PIEZA $25 8 $400 :
: ICO019A 6-60-185- .
. 100 100N AMORTIGUADOR HIDRAULICO SESAMEE PIEZA $257.74 4 $1031.00 .
: ABC CM-4 ROTULAS 6 MM X 1"CON CABEZA ARTICULADA PIEZA $155.40 10 $1554.00 :
. METRO 4 PZAS. :
: P1SO RAYADO DE GOMA 328MM X 76MM 175.00 6.4 H
: /501042083783 CUADRADOJ 3 DE .00913 M/C 3 .
. METRO I 4 PZAS. .
: MILRAYAS HUELLA |PISORAYADO DEGOMA 160MM X 55MM UADRADO $175.00 DE .025 M/C $17.45 :
H CARATULA LASER MAX / ESTIRENO GRIS-FONDO H
= A320-RDR-022 / PIEZA $ 105.00 1 $105 :
H BLANCO =
* A320-RDR-023RSN°6 JRESORTE DE DIAMETRO INTERIOR< 12.7X80MM PIEZA 540 4PZAS. $160 :
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CONCEPTO:RUDERS PEDALS, PEDALES DE METAL FUNDIDO,
POSICION AJUSTABLE, MANGO Y HUELLAS DE PIE CON
INCRUSTACIONES DE GOMA

UNIDAD: pz.

CLAVE:

A-4: (MATERIALES)

COSTOS:
RUDDERS PEDALS

INSUMOS ELECTRONICA

l l
E CLAVE CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD TOTAL E
: POTENCIOMETROS 50 K PIEZA $  16.00 6 5 96.00 :
: MIOTORREDUCTOR METAL 37DX57L MM PIEZA 4 491.00 2 4 982.00 :
E CABLE 2 X 20 AWG METRO S 1.80 1.5 S 2.70 E
: CONECTORESTIPOESPADA PIEZA $ 070 6 s 4.20 :
: EUENTE 12 V'Y 34 PIEZA $  169.31 1 $ 16931 :
: FLEXOPET CAL 22 METRO $  17.00 9 $ 15300 :
E ITERMOFIT METRO $  9.00 0.3 3 5.4 E
. JNTERRUPTOR ELEVADOR DE CRISTALES CHEVROLET GM PIEZA $ 14541 2 $  290.82 :
. CABLE 22AWG METRO $  18.00 22.5 $  405.00 :
: [SPEED & POSITION-RESISTIVE &0OPTICAL PIEZA s 7.7 2 $ 157 :
. L IMIT SWITCH PIEZA 4 982 1 3 9.82 .
: bORTAFUSIBLES TIPO EUROPED PIEZA 1101 1 $ 1121 :
: CLAVIIA CON CABLE PIEZA 35.00 1 $  35.00 :
a

H
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POSICION AJ

CONCEPTO:RUDERS PEDALS, PEDALES DE METAL FUNDIDO,

INCRUSTACIONES DE GOMA

UNMIDAD: pz.

USTABLE, MANGO Y HUELLAS DE PIE CON

CLAVE:

A: (MATERIALES)

COSTOS:
RUDDERS PEDALS

VAT P T e e SV
PoAl PIEZAS METALICAS BLOQUE $ 14,926.00 1 s 16,556.00 -
A2 PERFILES Y BARRAS BLOQUE s 361.46 1 5 373.89 :
i A3 INSUMOS UNIONES FISICAS / ACTUADORES MECANICOS BLOQUE $ 6,956.39 1 $ 6,796.39 :
:oA4 INSUMOS ELECTRONICA BLOQUE $ 2,180.20 1 $ 2,180.20 :
L Y TR T

B:(MANO DE OBRA)

T e B R e T
AToaan ROR TORNERO* JUEGO DE DOS BLOQUES JGO./PEDAL $ 6500 1 $ 6500
% ELC-ATS320 ELECTRICO JORNADA $ 341.56 3 51024.68 :
PPN AT PINTURA ELECTROESTATICA SERVICIO $ 1 $0
2 ens-aTs320 [ENSAMBLE DEL EQUIPO (MECANICAY ELECTRONICA) HORA $ 341.56 3 $1024.68 :

C:(HERRAMIENTA'Y EQUIPO)

Saave [T oneemo T onoap | RECO | CANTIDAD
E CAUTiN/SOLDADURA 1000 hv $ 1300 1
OBSERVACIONES: TOTAL COSTO DIRECTO (A+B+C) $ 34257.14
INDIRECTOS(D) 12 % $4110.85
ACUMULADO CD+D $ 38368
FINANCIAMIENTQO (E) $0
ACUMULADO C+D+DHE $ 38268
UTILIDAD (F) 30% $11510.40
ACUMULADO CD+D+E+F $ 49878.40
TOTAL DE PRECIO UNITARIO{A+B+C)+{D+E+F)
PRECIO DE VENTA= CUARENTA NUEVE MIL OCHOCIENTOS SETENTA OCHO PESOS CON CUARENTA CENTAVOS /100 MN
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2.0.3 — RUDDER PEDAL POSITION VS FORCE

OBJECTIVE To demonstrate that the simulator Rudder Pedal static characteristics conform to the airplane.

DEMONSTRATION  Starting from a neutral position, move the rudder pedals at a very slow rate over their full range to the left or right limit, then
back through neutral to the opposite limit, then back to the neutral again.

TOLERANCE +2.2 daN (5 lbf) breakout
+2.2 daN (5 Ibf) or £10% of force

2.a.3 - POSICION DEL PEDAL DE TIMON CONTRA FUERZA

OBJETIVO
Demostrar que las caracteristicas estaticas del timon del timoén del simulador se ajustan al avion.

DEMOSTRACION
Comenzando desde una posicidn neutral, mueva los pedales del timdn a una velocidad muy lenta en todo su rango hacia el limite
izquierdo o derecho, luego vuelva a pasar por neutral al limite opuesto, y luego nuevamente al neutral.

TOLERANCIA

+2.2 daN (5 Lbf) breakout (roptura/momentum)

+2.2.daN (5 lbf) 0 +10% de la fuerza
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PARAMETROS DE POSICION DEL CONTROLADOR DE ROL VS PRUEBA DE FUERZA

A/P

IAS

VS
Power Thrust

X% K KKK K X

QTG TEST RESULTS

Altitud/ Altitude

Ley de control de configuracién /Configuration Control Law : -

Configuracién de engranaje /Gear Configuration : -
Configuracion de flaps /Flaps Configuration

ATS-A320
RUDDER POSITION (%) RUDDER DEFLECTION (degrees) | RUDDER FORCE (daN)
-100 -26.88 -28.45
0 0 -2.08
0 0 0
0 0 2.02
100 26.42 28.61

Table 6.1 — Test 2.a.3.b — Significant Results

POSICION DE RUDDER (%)

DEFLEXION DE TIMON (grados)

FUERZA DE RUDDER

(daN)
-100 -26.88 -28.45
0 0 -2.08
0 0 0
0 0 2.02
100 026.42 28.61

Tabla 6.1 - Prueba 2.a.3.b - Resultados Significativos

154



According to the Table 6.2 built based on data base extracted from QTG software and experimental test results, we can demonstrate the ATSA320 rudder behavior
responses in a good way about the relation of its force requires to get manipulate, its position and its deflection on software.

For this test was made a mechanism on a completely plane and level surface, where the rudder pedals system was mounted and studied. The surface
and pedals were adapted to measure the position of pedal system. Also, an extra system was built, which objective was to measure the force
(physically) applied on the rudder pedal to get the full sweep* getting next data base. It consisted on a professional dynamometer positioned on a
surface at the same height of the rudder pedal point of subjection.

The dynamometer was subject of its both ends, one the rudder pedal subjection and the other to an industrial table vice. This table vice was moved
toward behind applying the necessary force to move the pedal with a constant rhythm. This way was ensuring that the movement were in the same
level, with no components on any extra plane, traying to not affect the force property.

Rudder deflection and rudder pedal position were graphited by QTG software, as well the second one was confirmed on the pointed lines on surface.
This process was applied on both pedals.

De acuerdo con la Tabla 6.2 construida en base a la base de datos extraida del software QTG y resultados de pruebas experimentales, podemos
demostrar las respuestas de comportamiento del timén ATSA320 en un buen manera de la relacidén de su fuerza requiere para obtener manipular,
su posicidn y su desviacién en software.

Para esta prueba se hizo un mecanismo en una superficie completamente plana y nivelada, donde el sistema de pedales del timén fue montado y
estudiado. La superficie y los pedales se adaptaron a medir la posicion del sistema de pedal. Ademas, se construyd un sistema adicional, cuyo objetivo
era medir la fuerza (fisicamente) aplicada en el pedal del timén para obtener el barrido completo obteniendo la préxima base de datos. Consistié en
un dinamoémetro profesional posicionado en una superficie a la misma altura del punto de sujecion del pedal del timén.

El dinamémetro estaba sujeto a sus dos extremos, uno el soporte del pedal del timdn y el otro para un vicio de mesa industrial. Este vicio de mesa

fue movido hacia atras aplicando fuerza necesaria para mover el pedal con un ritmo constante. De esta manera se aseguraba de que movimiento
estaban en el mismo nivel, sin componentes en ningun plano adicional, trayectoria en la que no se ve afectada la propiedad de la fuerza.
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La deflexion del timdn y la posicion del pedal del timén fueron graficados por el software QTG, asi como el segundo fue confirmado en las lineas
graficadas y sefialadas en la superficie. Este proceso fue aplicado en ambos pedales.

POSITION DEFLECTION FORCE
-100 -26.8817 -28.45
-75 -16.6592 -14.34
-50 -8.8117 -9.93
-25 -3.3392 -4.94

0 0 -2.08
0 0 -0.5
0 0 0.5
0 0 2.02
25 3.1973 4.87
50 8.5623 10.54
75 16.3023 16.35
100 26.4173 28.61

Table 6.2 — Test 2.a.3.b — Numerical data base from QTG software
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In order to confirm the process followed on the present test, next figures describe it.

1. The described method to perform the force measure is shown following.
Para confirmar el proceso seguido en la prueba actual, las siguientes figuras lo describen.
1. El método descrito para realizar la medida de la fuerza se muestra a continuacién.
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2. For each pedal their forces where measured depending of its position, considering 100% from neutral position to the left limit and -100%

from neutral position to the right limit. Next figures show the measure for 25%, 50%, 75% and 100% of Right rudder pedal of First Official.
Para cada pedal sus fuerzas se midieron dependiendo de su posicion, considerando 100% desde la posicion neutral al limite frontal y -100% desde la posicion
neutral al limite opuesto. Las siguientes figuras muestran la medida del 25%, 50%, 75% y 100% de la derecha pedal de tim6n del Primer Oficial.

3. Next figures show the measure for 25%, 50%, 75% and 100% of Left rudder pedal of First Official.

3. Las siguientes figuras muestran la medida del 25%, 50%, 75% y 100% del pedal del timén izquierdo del Primer Oficial.







RUDDER DEFLECTION

25° on A320/321

REFERENCE DATA

40
% 30
T 20 =
8 =4
§ o L
E 0 :=' %MA}(FMUM
@ = B
a -9
5 J,.f/
E =20 = X
© _30

-40 3
Rudder deflection {degrees)

(1 daN = 2.248 Ib)

Test Ref. [AIRBUS A320 FCOM]

Figure 6.2 — Use of A320 Rudder Pedals

*[Aeroplane Flight Simulation Training Device Evaluation Handbook — Vol. 1 — Page 2A-12 Test 2a.(3) // A full sweep is define as movement of the
controller from neutral to the stop to the opposite stop, then back to the neutral position]

* [Manual de evaluacién del dispositivo de entrenamiento de simulacién de vuelo del avién - Vol. 1 - Pagina 2A12

Prueba 2a. (3) // Un barrido completo se define como el movimiento del controlador de neutral a parar a la parada opuesta, luego de vuelta a la posiciéon neutral]
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ANALYSIS & VALIDATION DATA

According to the Use of A320 Rudder Pedals (Figure 6.2) on page 3111 extracted from the Airbus A320 Flight Crew Operating Manual, the maximum force the real
A320 rudder pedal system require is 30daN (300N), referring these values versus rudder deflection (degrees) which maximum value is +£25°. The comparison is
described down on Table 6.3.

DATOS DE ANALISIS Y VALIDACION

De acuerdo con el uso de los pedales de timén A320 (figura 6.2) en la padgina 3111 extraidos del Airbus Manual de operacién del tripulante de vuelo A320, la fuerza maxima
del verdadero sistema de pedal del tim6n A320 requiere es 30daN (300N), refiriendo estos valores contra la deflexion del timén (grados) que maximo el valor es * 25 °.
La comparacion se describe en la Tabla 6.3.

TABLA COMPARATIVA ENTRE VALORES DE UN A320 Y UN ATS-A320
MAX RUDDER DEFLECTION MAX RUDDER FORCE
(degrees) (daN)
Airbus A320 -25/25 -30/30
ATS-A320 -26.88 / 26.42 -28.45 /28.61
TABLA COMPARATIVA ENTRE VALORES DE UN A320 Y UN ATS-A320
DESVIACION MAX RUDDER MAX FUERZA RUDDER
(grados) (daN)
Airbus A320 -25/25 -30 /30

CONCLUSION

From the analysis above, it is demonstrated the ATS-A320 accomplishes with the parameters stablished at 2.a.3.b Test, table B2A “Subjective Tests for FTD Level
5” and has a Normal Rudder Pedal System behavior in comparison with real airplane within the class studied. So, we can conclude that the ATS-A320 values can
be adopted as validation data.

CONCLUSION

Del andlisis anterior, se demuestra que el ATS-A320 logra con el parametros establecidos en 2.a.3.b Prueba, tabla B2A "Pruebas subjetivas para FTD nivel 5" y tiene una
Comportamiento normal del sistema del pedal del tim6n en comparacién con el avién real dentro de la clase estudié. Por lo tanto, podemos concluir que los valores ATS-
A320 se pueden adoptar como datos de validacién.
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PRESENTACION COMERCIAL




REPOSACABEZAS BRAZO CHICO FIBRA DE VIDRIO

Reposacabezas /brazo Chico/Fibra de Vidrio

Descripcion Status

La cabecera junto con el brazo chico y fibra Operativo
de vidrio son un replica similar al asiento

original o en su defecto la fibra de vidrio a

algin componente de la cabina. La cabecera Disefio propio
es un sistema fijo o con movimiento de desarrollo
ajuste angular y posicionamiento vertical. El

brazo chico es un sistema de movimiento

angular necesario para el acceso o descenso

del piloto.

SFT-&)
SimFlightTechnologies

Fuente propia.
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PANEL DE FUSIBLES

Fuente propia.

Panel de fusibles(Fuses Panel)

Descripcion Status

*  Fusibles superiores
*  Fusibles de fondo
Fusibles réplica de panel de estilo similar a
los aviones, fabricado en material acrilico
negro y cubre polvos transparente, cubierto
por Rowmark, color gris, corte maximo por Inoperativo
laser Max, disefio propio. Ubicado en la
parte posterior del panel del asiento del FO.
Diseiio propio
*  Porta-guantes. desarrollo
Réplica de estilo similar al avidn, fabricado
en aluminio, pintura gris electrostatica.
Situado entre los paneles de fusibles
superior e inferior.

Fuente propia.
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JUMP SEAT

Asiento de Salto

Descripcion Status

Seccion abierta establecida en la parte Operativo
trasera de la cabina para el observador

(asiento de salto), con una vision total de la

cubierta de vuelo y visual. El asiento del salto = Disefo propio
es una réplica similar al asiento original del desarrollo
salto del avidn. Su asiento es plegable.

SimFlightTechnologies 167

Fuente propia.



PEDALS
DISCONNECT

Vastgo del Timoén
Descripcion

Steering Tiller estilo Airbus, fabricado
sobre materiales metalicos y fibra de
vidrio negro para uso rudo, acabado con
pintura electrostatica, sistema de
resortes, y potencidmetros. Opcional
sobre: a) Control de rodillos para giros
mas agudos.

Status

Operativo
Realizacion de
Andlisis de
funcionamiento, y
desarrollo de
planos con ajuste
para produccion




MESA DESLIZANTE Y REPOSAPIES

Sliding Table and Foot Rest

Descripcion Status
Operativo
Mesa deslizante réplica de estilo similar
al avion, fabricado en aluminio, pintura Operativo
con color azul. Realizacion de
Reposapiés réplica de estilo de avidn Analisis de
similar, fabricado en aluminio, pintura funcionamiento, y
con color azul. desarrollo de
planos.
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ESTRUCTURA

PUESTO DE CABINA E INSTRUCTOR ESTRUCTURA
(PLATFORM COCKPIT PLATFORM PRO )

Descripcion Status
Manufacturado con una estructura de Operativo
perfiles de 2"x1" (50.8mm x 25.4mm),
soportado por 14 patas desmontables Operativo
(dimensiones externas similares de Realizacion de
A320) Analisis de
Aluminio desmontable Suelo de placade funcionamiento, y
en calibre 16. desarrollo de

planos.

Acabado en caucho sintético estilo
Pirelli, color negro y molduras de
aluminio

FUSELAJE, ATS-A320 VISTA EXTERNA

FUENTE PROPIA.




Aluminio 1100/1200

I\/IATERILES Y ESECIFICACIONES TECNICAS

Aleaciones estandar, anodizadle, buen acabado superficial para decoracion, optima conformacion en el frio, moderada resistencia

mecanica, ductilidad y muy buena resistencia a la corrosion, excelentes caracteristicas para soldadura fuerte y al arco. ALGUNOS
USOS: Para productos quimicos en forma gaseosa y liquida, envases de alimentos, elementos decorativos, piezas formadas en frio,

efc.
Conductividad Térmic Punto
Coeficiente de Exp. a Aproximado d
Térmica 68°F a e Fusién Dureza Brinell | Médulo Elasticidad Fatiga
ALUMINIO 212 °F por cada (77 °F) btu- 500 kg carga de
Aleacién °F. (x109) in/ft2hr°F (°C) 10 mm 1000xpulg?x103 450Kg x pulg?
1100 - F y 1200-O
y H-14 13.1 1540 643 - 657 32 10 7
Aleacién Si. Fe. Cu. Mn. Mg. Cr. Ni. In. Ti. Otros | Aluminio (min)
1100 0.95Si. + Fe. 0.05-0.2 0.05 0 0 0 0.1 0 0.15]99.00
1200 1 Si. + Fe. 0.05 0.05 0 0 0 0.1 0.05 0.15]99.0
CONSTANTES FISICAS DEL ALUMINIO (PUREZA 99.5%)
PESO ESPECIFICO 2.70 gr/cm3

CONDUCTIVIDAD TERMICA A 25°C

0.53 cal. gr. por seg. por cm2 por cm. de espesor por °C

COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA (20 a 100°C)

0.0000239 mm/°C

MODULO DE ELASTICIDAD

7030 Kg/mm?

PUNTO DE FUSION

660°C
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e
Acero Inoxidable
(AISI 303, 304, 310, 316, 430)

USOS: Industria Alimenticia en general, resistencia al medio ambiente, Evaporadores, Tanques, Ind. Aerondutica, contenedores,
construccion civil y Arquitectura general, tuberias, ornatos, mallas, molduras para automoviles, electrodomésticos, etc.

AlSI 303, acero inoxidable austenitico al cromo- niquel con aleacién de azufre, que facilita su mecanizacidn por arrangque de virutas,
calidad especial para trabajos en mdquinas automdticas, anticorrosivo.

AlSI 304, acero Inoxidable austenitico, antimagnético, no templable, excelentes propiedades de ductibilidad, buena resistencia a la
corrosiéon y resistencia al golpe.

AUSTENITICOS
# AlSI ] 303 | 304 | 304L | 310 | 316 I 3161
COMPOSICION QUIMICA TIPICA (% en peso)
Carbono 0.15 max. 0.08 max. 0.03 max. 0.25 max. 0.08 max. 0.03 max
Cromo 110-19.0 111-20.0 111-20.0 24.0-210 110-111 110-111
Niquel 11-10.0 11-11.0 11-12.0 19.00-22.0 10.0-14.0 12.0-110
Manganeso 2 Max. 2 Max. 2 Max. 2.0 max 2 Mmax. 2.0-3.0
Silicio 1 max. 1 max. 0.75max 1.5 max 1 max. 1 max.
Fosforo 0.20 max. 0.04max. 0.04 max 0.045 max 0.04 max 0.04 max.
Azufre 0.15 min. 0.03 max. 0.03 max 0.030 max 0.03 max. 0.03 max.
Mo. 0.6 max Mo. 2-3 Mo. 2-3
Ofros Elementos Se 0.07 min.
PROPIEDADES FISICAS
Densidad: g/cm? 1127 1127 1127 113 1127 1127
Punto de fusion: °C 1400-1420 1400-1450 1400-1450 1400-1455 1370-1400 1370-1400
Estructura Austenitico Austenitico Austenitico Austenitico Austenitico Austenitico
CALOR ESPECIFICO Calorias / g °C (0/100°C) 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
CONDUCTIVIDAD TERMICA:
Calorias / cm seg. °C(a 20°C) [ 1 0035 0035 0035 0035 0.035 | 0.035
COEFICIENTE DE LA EXPANSION
10-6mm °C(20°C a 100°C) 16.5 16.5 16.5 15.9 15.2 15.2
(20°C a 500°C) 18.5 18.5 18.5 17.1 19.0 a 800° 19.0 a 800°
RESIST. ELECTRICA ESPECIFICA A TEMP. BAJO TECHO
Microhomios-cm a 20°C | | 72 | 72 | 72 | 78 | 74 | 74
PERMEABILIDAD MAGNETICA
A 200 H. | | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02
PROPS. MECANICAS A TEMPERATURAS BAJO TECHO
Alargamiento en 50.8mm% 40 40 40 55 55 55
Reduccion de drea% 460 70 70 70 70 70
Carga de rotura kg/mm?2 70.3 59.7 59.7 59.7 59.7 510
Dureza Brinell 160 150 145 170 165 150
Dureza Rockwell B 80 80 77 85 85 80
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Tipo Nylomaq / Propiedades Unidades NYLOMAQ “M” | NYLOMAQ “SL”
Gravedad Especifica, 73°F - 1.15 1.16
Resistencia a la Tensién, 73°F psi 12,000 11,000
Modulo de Elasticidad a la .

Tension, 73°F psi 400,000 400,000
Elongacién a la Ruptura, 73°F % 20 30
Resistencia a la Flexion, 73°F psi 16,000 16,000
Resistencia a la Compresion, 10% .
de Deformacion, 73°F Pst 13,000 14,000
Dureza, Rockwell, 73°F - M85(R115) MB80(R110)
Coeficiente de Friccion Dindmico

- 0.2 0.2
(En seco vs. Acero)
Factor de Desgaste "k" x 10-10

90
(in.3-min/ft. lbs. hr.) - 100
Conductividad Térmica
-— 1.7 -

(BTU in./hr. ft.2 °F)
Coef. de Expansién Térmica s " "
Lineal (de -40°F a 300°F) in./in./°F 3.5x10 3.5x10
Temp. de Servicio Confinuo en o
Aire (Mdax..) (1) F 200 200
Constante Dieléctrica  10¢Hz - 3.7 3.7
Absorcion de Agua por Inmersion,
en 24 Horas % por peso 0.3 0.3

Nylomag M, SL.

M= Mecanico (color hueso), resistencia mecadnica, rigidez y
dureza, aprobada para trabajar con alimentos.

SL= SUper Lubricado (negro), contiene pequenas particulas
de molibdeno que mejoran la resistencia al desgaste.

APLICACIONES GENERALES: Cojinetes, ruedas, engranes,
poleas, catarinas, guias de desgaste, rodillos, insertos, tolvas,
qislantes eléctricos, aislantes térmicos, moldes, prototipos,
gusanos alimentadores, estrellas, mandriles, empaques,
slippers, raspadores, sellos, etc.

NYLOMAQ “SL” (NEGRO), SL = Super Lubricado: Es un Nylon
sUper lubricado de alta calidad con pequenas particulas de
disulfuro de molibdeno (MoS2), dispersas homogéneamente
que mejoran sus propiedades de resistencia al desgaste.
Tiene un incremento en la dureza superficial que brinda
excelente  maquinabilidad 'y mejores  propiedades
antifriccionantes. (Poleas).
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Velocidades de maguinado y dngulos de herramientas adecuadas para las diferentes operaciones.

OPERACION BARRENADO TORNEADO ASERRADO FRESADO
VELOCIDAD DE CORTE Mt/min 120 100-180 1000 100-200
VELOCIDAD DE CORTE Pres/min 394 328-590 3280 328-856
ANGULO DE SALIDA 10° 10° 25° 20°
ANGULO DE INCLINACION 10° 10°-45° 15° 20°
RELACION DE ALIMENTACION mm/revolucion 0.125 a 0.250 0.050 a 0.0508 Ligera a media
RELACION DE ALIMENTACION ml. de pulg/rev. 0.005a 0.010 0.002 a 0.020 Ligera a media 1.5 a 3.0 pulg/min

LATON (260, 360)

Es una aleacion de cobre y zinc (Alrededor del 65% de Cobre y 35% de Zinc); variando las proporciones de zinc y el cobre se puede
crear una gama de latones con diferentes propiedades. Para lograr determinadas propiedades dependiendo de su forma se

requieren pequenos porcentajes de estano, plomo, aluminio, y algunos otros. El latén puede ser rechazado, tfroquelado, taladrado,

soldado, estirado y pulido.

USOS: Fabricacién de tomilleria, remaches, cartucheria, resortes, articulos ornamentales, joyeria de fantasia, piezas maquinadas,

piezas forjadas, valvulas, contactos eléctricos, etc.

Aleacién 260, compuesto de Cobre vy Zinc, es un material semi-duro.
Aleacion 360, compuesto de Cobre, Zinc y Plomo, aleacién maquinable.

FORMA ESPECIFICACION ALEACION CARACTERISTICAS
ALAMBRES 260 ASTM B-134 Cu.70%y In.30% Semi-duro y para resortes.
BARRAS 360 ASTM B-16 Cu. 61.5%, In. 35.5%, Pb 3% Red, Cuad. y Hex. Maqguinables.
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PROVEDORES

Contacto:
JRodrigo Mendoza Guzman

Grande, Delg. Alvaro Obregdn, C.P. 01640,
Ciudad de México. Tel:
www.luckdc.com

R.F.C. LDC 050502 7M5

5643-3852

Banco:
MNo. Cuenta:

| PROVEDORES

H Clave Nombre Datos (domicilio y contacto.) Especialidad Datos de depdsito
FLN Fernando Lovola Nieto Piezas de torno Nombre:

: v Cel. 55 6474 5813 Banco:

: ontacto: No. Cuenta:

E Fernando Loyola Nieto ’ )

: - . Nombre: Gerardo G d
GGC Gerardo Granado Castillo Fundiciones 0".] re: berardo Granado
. Castillo

E Contacto: I?J?)n((::?;e nta:

: Gerardo Granado Castillo ’ .

MUAR |arautio Jorge Aviles Rosas Hermenegll(zlo _Galeana 34 Barrio ) Xaltocan biezas de fibra de vidrio Nombre: Braulio Jorge Aviles
. Delg. Xochimilco, C.P. 16090, Ciudad de Rosas

a . Meéxico. Banco:

H Contacto:

H . . Tel: 1509-1011; Cel: 55 1952-5175 No. Cuenta:

H |Braulio Jorge Aviles Rosas | .

. jorge_coquina@yahoo.com.mx

E R.F.C. AIRB 510326 873

H . . . - Nombre: INOXCRAP, S.A. DE
s NOXCRAP |Laser Lago Lago Mayor No. 34 Col. Anahuac Delg. Miguel [Cortes por laser en aluminio - v

: Hidalgo, C.P. 11320, Ciudad de México. B"an'co_

: Contacto: Tel: 2873-0530; 5527-3167 y 5867-4987 No Cu-enta'

: ling. Javier Vazquez www.laserlago.com ) .

E R.F.C.INO 0O71109TM2

ELUCK JPintura LUCK AV, Centenario Mz. 1 Lt. 14 Col. PuertaPintura MNombre: LUCK DC, 5.A. DE C.V.

ADATTHOS CAR

Tapicero

Contacto:
Sr. Leonardo Trejo

IAvenida Colonia Del Valle No. 308, Col. Del
\Valle Centro, C.P. 03100, Ciudad de México.
Tel: 5331-3003; 5646-1520;9151-2223

Tapiceria general

Nombre:
Banco:
MNo. Cuenta:

FTCLTTLETEIVEITED

ESAMEE

ESAMEE

(HIIIIIL}]II

ontacto:
andra Garcia

EERLE VD

Calle sin Nombre Lote 103 y 105 B. 13, 14, 15,
Col. La Bomba, C.P. 52004, Lerma Meéxico.
Tel: 01 728 2821 878
WWWw.sesamee.com.mx

Amortiguadores

Nombre: SESAMEE Mexicana
S.A. DEC.V.

Banco:

MNo. Cuenta:
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