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3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE MONTAJE DE
LOSESTABILIZADORES.

3.1. DISTRIBUCION DE LA PLANTA Y ORGANIZACION DE LOS PUESTOS
DE TRABAJO.

La planta consta de dos lineas de montaje, una para e estabilizador horizontal
(H/STAB) y otra para € estabilizador vertical (V/STAB), organizada cada linea en
puestos de trabajo. En cada puesto se realiza el montaje de |os diferentes elementos que
componen cada estabilizador.

Larelacion de los puestos de trabajo eslaque seindicaen laTabla 3.1:

VISTAB H/STAB
Subconjuntos Subconjuntos
Estructura Estructura
Skinning 1 Skinning
Sistemas Complete
Skinning 2 Elevadores
Complete

- Tabla 3.1. Relacion de puestos de trabajo -
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- Fig.3.1. Distribucion de laplanta -
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En el croquis anterior (Fig.3.1) se representa la distribucion de la plantay se puede
ver como estén dispuestos |os puestos de montaje. Ademas de los puestos de trabajo se
observaalaizquierda el aimacén del cual se sirven las piezas directamente a las lineas,
de manera que se reducen las manipulaciones sin valor afiadido en transportes largos y
al estar en linea los puestos también disminuye el tiempo fuera de grada en los cambios
de los montajes de un (til a otro. A la derecha se encuentran las oficinas que se
organizan en departamentos. € Dpto. de Compras, € Dpto. de Ingenieria de
Produccién, el Dpto. de Ingenieria Calidad de Procesos, €l Dpto. de Ingenieria de
Calidad de Produccion, Dpto. de Recursos Humanosy Secretaria.

También estaria la zona de End Item, donde se protege a producto para su
transporte con mantas térmicas, con cinchas, se acolchan las esquinas y demés partes
susceptibles de ser dafiadas y se introduce en un caj6n de madera, todo € conjunto
desmontado, perfectamente embalado y sujeto. Un camion se encarga de retirar €l
producto que va debidamente identificado indicando € nimero de avién en cada caja
del montaje.

También hay unas cabinas para la fabricacion de sellante, que necesita unas
condiciones especiales de temperaturay humedad, habria también unas cabinas para la
realizacion del shot-peening o perdigoneado que se les da a algunas piezas como alivio
de tensiones y en un recinto perfectamente aislado se procede para la aplicacion del
primer y el pintado de |os elementos del montaje.

Las reparaciones, no tienen porqué hacerse en la mismalinea, ya que podria retrasar
laproduccion, o dificultar la gjecucién de otras tareas, asf que si es necesario se dispone
de una ubicacion para las reparaciones que no tengan que hacerse en la cadena de
montaje.

Finalmente estaria la zona de cafeteria, vestuarios y servicios higiénicos.

Cada puesto de trabajo de la linea de montaje consta en genera de un banco de
trabajo, de un panel con las herramientas, de una zona con |los consumibles, comerciales
y herramientas de corte, de diferentes carpetas con la documentacién necesaria para €l
puesto, de un carro para servir las piezas, unagrada s hay que trabajar en aturay deun
atil, donde se ensamblan las piezas en el montaje correspondiente, esto se puede ver
gréficamente en laFig.3.2.

PANEL DE HERRAMIENTAS

DOCUMENTACION

l CONSUMIBLES
COMERCIALES
4| HTAS.DE CORTE

PIEZAS BANCO DE TRABAJO

UTIL DE TRABAJO

T

GRADA

- Fig. 3.2. Puesto de trabajo -
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ZONA DE HERRAMIENTAS

Las herramientas se colocan en un panel de manera ordenada, de modo que cada
herramienta tenga una Unica ubicacion en e mismo, esto se consigue recortando papel
adhesivo con la silueta de la herramienta pegandolo en el panel y situando unos soportes
para sujetar la herramienta.

Las herramientas se clasifican en:

Herramientas para operaciones de taladrado
Herramientas para operaciones de remachado
Accesorios

Equipos de medida

DOCUMENTACION

En el puesto de trabajo, la documentacién necesaria para que € montador siga unas
pautas de trabajo y consulte en caso de duda, se encuentra en carpetas. En esta
documentacion se anotan los datos de sellante (n° de mezcla, fechay hora de mezcla,
fechay hora de aplicacién) y las horas por operacién y otros datos que se soliciten.

Ladocumentacion general referente a cada puesto seré&:

Orden de Produccién (O.P.)

Procesos Gréficos.

Fichas de Instruccién (F.1.)

Planos con & mapeado paralos remaches.
Registros de horas por operacién.

Hoja de seguimiento de horas por estacion.

ZONA DE COMERCIALES, CONSUMIBLESY HERRAMIENTASDE CORTE

Estos elementos son servidos por €l persona de Almacén, la reposicion se realiza
peridédicamente y consiste en servir a la linea los comerciales, consumibles y
herramientas de corte que se hayan agotado y estén registradas en unas hojas de
reposicion , que indican lacantidad y elementos a reponer.

Comerciales, son elementos de unién como remaches, tornillos, tuercas,
bulones, coronas de remaches, etc.

Consumibles, son articulos que por definicion no pueden usarse conforme a su
naturaleza sin que se destruyan: lijas, cintas de carrocero, trapos, etc.
Herramientas de corte, son las brocas. Segun el tipo de remache que se quiera
instalar, se sigue una secuencia de taladrado, para ir pasando de un didmetro
previo a uno definitivo segin plano. Estas herramientas son principalmente
brocas helicoidales, escariadores helicoidales (para taladros de desbaste) y
escariadores (para taladros finales).
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PIEZAS

Se sirven en carros y envueltas en pléstico acolchado para protegerlas de golpes a
ser manipuladas, una vez €l personal de Almacén sirve las piezas a puesto, € personal
de Linea debe comprobar visualmente que |as piezas estan en perfectas condiciones, en
caso contrario se abre un Informe de No Conformidad (INC). También se chequea que
€l codigo del componente (“Part Number”), en adelante P/N es el correcto y se verifica
que la efectividad es la correcta y corresponde a avion que se estd montando (la
efectividad indica el avién en el que se monta la pieza). Estas piezas vienen con su
documentacién adjunta, que si son piezas a las que van a ir montadas otras, tienen su
propia OP.

BANCO DE TRABAJO

Es un soporte 0 mesa que esta constituida por una plataforma maciza con cuatro
patas, provisto de un tornillo de banco para redizar trabajos de ajuste y sujecion de
piezas o submontajes. Debe estar despejado y habilitado para cuando se solicite su uso,
su fin no es de mesa para apoyo de herramientas y demés objetos que no se utilicen en
la operacion aredlizar. Asi pues, las herramientas deben estar ordenadas y ubicadas en
su localizacién correspondiente y en el banco de trabajo deben depositarse las minimas
necesarias para realizar la tarea determinada. La pieza a trabajar, se debe amarrar con
seguridad en €l tornillo de banco o con sargentos, méximo cuando deba ser taladrada 'y
se evitarala sujecion con lamano.

UTIL DE TRABAJO

Soporte donde se van ensamblando las piezas, taladréndolas y remachéndolas. Debe
garantizar la satisfaccion de los requerimientos productividad, calidad, montabilidad y
ergonomia de la actividad productiva. La operacion de montaje basicamente consiste en
posicionar las piezas en €l Util, que puede tener partes méviles y fijas, estas piezas en
principio vienen con unos taladros especificos segiin la Manufacturing Notes (MN's),
que indica como se debe servir la pieza, ya que cuando montemos una pieza sobre otra
si pedimos taladros en las dos, puede que haya excentricidades, que pueden dar lugar a
ovalizaciones, holguras y desgjustes. Una vez situadas las piezas se van taladrando y
sujetando mediante pinzas o glecos, posteriormente se aplica e sellante oportuno y se
remachan las piezas. Es importante realizar las diferentes verificaciones de taladros,
remaches y demas uniones, de lo que se encargard el personal de calidad y verificadores
correspondientes.

GRADAS

Son unas plataformas elevadas a la atura adecuada para redizar el trabajo
especifico para e que se ha desarrollado cada una de ellas, y estan formadas por un
entramado metdlico, unas escaleras de acceso y ruedas, que sirven como base para
redlizar las operaciones de montaje. Su fin es e de facilitar a personal del taler el
acceso a zonas de gran dtura para mejorar las condiciones de comodidad a la hora del
montaje. Una vez realizado €l trabajo se pueden retirar deslizandolas por las ruedas
mencionadas anteriormente.
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L os requerimientos que deben cumplir las gradas son:

Debe permitir el montgje de grandes elementos.

Buena accesibilidad alas zonas de trabgjo.

Debe permitir la salida del conjunto montado.

Debe transmitir sensacion de rigidez.

Ser lo mésfijasy di&fanas posible.

Méximo repliegue.

F&cil accionamiento.

Limitadas por la superficie de laplanta.

Piso antideslizante y protecciones.

Debe facilitar laincorporacion de los sistemas: eléctrico, neumético e hidréaulico.

3.2. OPERACIONESBASICASDEL MONTAJE.
3.2.1. Taladrado.

El taladrado es un proceso de conformacion de materiales sustractivos.
Pertenece al grupo del arranque mecanico de viruta.

El corte se ejecuta siempre con un minimo de dos filos de corte trabajando
simulténeamente.

Se define como taladro aquel agujero que se redliza en una pieza y puede tener
las siguientes formas:

- Pasante

- Ciego

Los taladros de acuerdo a ajuste que vayan a tener y en funcién ala misién a
realizar, se clasifican de acuerdo a unas posiciones de referencia conforme a los
ejes que se vayan a aojar en elos y de acuerdo a la normalizacion 1SO
estableciéndose asi mismo las calidades de tolerancia.

El taladrado es una operacién para practicar un agujero en un material macizo.
La herramienta usada se denomina broca y posee dos filos de corte, también
Ilamados labios. La operacién de taladrado no permite la obtencién de buenas
calidades de medida o superficie.

Normalmente la broca utilizada es la broca espiral o helicoidal. El material del que
estén realizadas las brocas es acero de herramientas (WS) o acero répido (SS o HSS).
En casos especialesy para materiales muy duros se utilizan brocas de metal duro.

Las brocas espirales o helicoidales se componen de | as siguientes partes:
Mango (sirve para coger la herramienta ala méquina de taladrar).
Nucleo (es la seccion de material que queda entre |as dos ranuras).
Filos principales (se realizan mediante esmerilado en la punta).
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Entre los filos principales se encuentra € filo transversal. Este, no corta, sino que
rasca Unicamente y empuja €l material del centro del agujero delante de los filos
principales y consume aproximadamente el 40% del esfuerzo de avance.
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- Fig. 3.3. Partes de una broca -

MOVIMIENTOS DE BROCA

1. Rotacién.- llamado también movimiento de corte o principal, se mide en rad./ seg.
Es méxima en € punto més exterior de la broca y disminuye hacia el eje de la
misma.

2. Traslacion.- conocido como movimiento de avance, determina €l espesor de la
viruta, se mide en mm/ rev.

Mediante la combinacion de los movimientos principal y de avance, se dalugar ala
formacién de virutas continuas.

- Fig. 3.4. Movimientos de broca -
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DESIGNACION DE LA BROCA HELICOIDAL (segiin norma DIN).
Se distinguen los siguientes tipos:

Herramientas de tipo N para aceros normales de construccion de méquinas.
Herramientas de tipo H para materiadles especiamente duros y materiaes
tenaces.

Herramientas de tipo W para materiales especialmente blandos y tenaces.

Las brocas espirales llevan normalmente, a partir del diametro 2 mm. , la siguiente
inscripcion: Didametro, material, fabricante.

El afilado de la broca influye sobre € rendimiento de la mismay, ademés sobre la
exactitud de medidas y la calidad superficial del taladro.

AFILADO DE BROCAS

De forma préctica, se ha demostrado que el 95% de los taladros fuera de medida,
proceden de un &filado incorrecto de la broca.

Con objeto de reducir a minimo estos taladros en malas condiciones, es necesaria
en la operacién de afilado en la que hay que tomar |as siguientes precauiciones:

La longitud de los filos principales deben ser igua para evitar taladros de
mayor mediday escaso acabado superficial.

El &ngulo entre filos principal es debe ser aproximadamente 118° o 59° desde el
eje de la broca. Este angulo puede llegar a 90° para materiales muy blandos
como bakelita o maderay 150° para materiales extremadamente duros (aceros,
materiales con tratamiento térmico).

(A}

8y

- Fig. 3.5. Angulo de afilado de brocas -
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ELECCION DE LA BROCA A UTILIZAR

Las caracteristicas de la broca que se debe utilizar paralarealizacion de un taladro,
depende de los siguientes parametros:

Tamafio del agujero.
Material atrabajar.
Afilado delabroca

NORMASBASICASEN EL TALADRADO

wn e

La broca debe estar perpendicular ala superficie ataladrar.

Utilizar casquillos chimenea parala guia de la broca.

Asegurarse de que el didmetro de la broca del taladro previo es a menosigua a
lalargura del filo transversal delabroca utilizada para el siguiente taladro.

Al sdlir la broca del taladro, por el otro lado de la pieza, hay que disminuir €l
avance para evitar que se rompalamisma.

Rebabar |os taladros ala entrada y salida para mejorar la unién de piezasy evitar
posibles grietas.

En taladros profundos, controlar que no se atasque la viruta en los canales de la
broca o e escariador, extraer la broca frecuentemente, limpiando la viruta, con
lo cual se disminuira el rozamiento y la temperatura, evitando asi que se partala
brocay mejorando la calidad del agujero.

Utilizar €l refrigerante establecido, de acuerdo al material y herramientas
utilizados.

La sujecién de la maguina de taladrar debe realizarse de forma similar aladela
Fig. 3.6.

En casos como el de la Fig. 3.6, asegurarse de fijacién de la escuadra, o
cualquier pieza sujeta de forma parecida.

et

foatie

- Fig.3.6. llustracion de normas bésicas de taladrado -
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3.2.2. Escariado.

Operacidn de acabado utilizada para obtener buenas calidades de medida, superficie
y forma. La herramienta usada se denomina escariador y posee varios hilos de corte.

Es la operacion que se hace, para dar a un taladro, la medida definitiva en didmetro
con unatoleranciamuy ajustaday con una gran calidad superficial.

Se realiza después de la operacion de taladrado con broca, paralo cua es necesario
que el didmetro de gjecucion de esta, sea menor que el definitivo.

Para la gjecucion de un escariado manual es necesario utilizar un casquillo guia,
montado en un tripode, que permita garantizar la perpendicularidad y €l centrado del
taladro con respecto ala superficie delapiezay el taladro inicid.

Durante la operacién de escariado repetitivo de taladros, es imprescindible la
comprobacion por muestreo de las medidas del taladro, con calibre tamp6n, dadalavida
limitada del escariador. Esta verificacion en la gjecucion debe ser como minimo del diez
por ciento de los taladros ejecutados, siempre que estos estén en medida correcta, y
cambiar de forma inmediata el escariador cuando empiece a dar taladros bajos de
medida.

Se debe elegir una velocidad de la méguina de taladrar adecuada al material a
escariar, asi como controlar el avance para obtener taladros escariados con medidas y
acabado superficial correctos.

Por encima de didmetros de seis milimetros, es necesario siempre lubricacién en la
herramienta, por debajo depende del material a trabajar y la regulacién de revoluciones
y avance redlizadas.

Didmetro del agujero yaterminado de Exceso que se deja para el escariado, en

escariar, en mm. mm.
Por debgjo de 5 0,2
LS T 20 0,3
4 50 .05

Por encima de 50

Para metales ligeros el exceso que se deja se elige un 50% mayor.

- Tabla 3.2. Exceso que se deja para el escariado segun el didmetro del agujero yaterminado -
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- Fig. 3.7. Tipos de escariadores -

PARTESDEL ESCARIADOR.
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-Fig. 3.8. Partes del escariador-

La parte principal del escariador es la parte de trabajo L. La parte cortante del
escariador corresponde a la longitud L1, con los filos mn situados en la superficie
conicadeanguloj .

Después de la zona de corte tenemos la zona calibradora L 2. De dicha zona la parte
L3 tiene formacilindrica. En los escariadores de acero répido L3=(0.4-0.5)L.

Q
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Para reducir el roce de la parte calibradora y facilitar la salida del escariador del
interior del agujero en el sector L4 se realiza un cono inverso con &ngulo j 1. En dicho
sector el didmetro se reduce paulatinamente hasta D1 para formar el cono. El didmetro
D1 es menor que el didmetro real de la parte calibradores D enladimensién Y.

En la parte delantera del escariador se realiza un chaflan en angulo de 45° que
formael cono guiaL5y que tiene como finalidad €l facilitar la entrada del escariador en
el agujero amecanizar.

DIAMETRO DEL ESCARIADOR

Las dimensiones del didmetro del escariador se realizan de acuerdo con €l esquema
delafiguray sefijan teniendo en cuenta:

El trazado del agujero. (El didmetro del agujero después de mecanizar,
generalmente es mayor que el diametro del escariador).

El margen para el desgaste.

Latoleranciadel agujero a mecanizar.

Latolerancia parala fabricacion del escariador.

Trazado a fabricar € escariador segun la medida méxima admitida (trazado
superior)

Trazado que determina la dimension minima admitida del didmetro del
escariador desgastado (trazo inferior).

ESCARIADO

f AGUJERO R.P.M.
4 1.800
5 1.400
6.3 1.120
8 900

10 710
125 560

16 450

20 355

-Tabla 3.3. R.P.M. para escariado segun diametro del agujero-
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TALADRO

f BROCA R.P.M.
25 3.180
3 2.650
35 2.320
4 1.990
4.5 1.790
5 1.590
55 1.460
6 1.330
6.5 1.240
7 1.140
7.5 1.060
8 1.000
8.5 940

9 880
9.5 840
10 800

- Tabla 3.4. R.P.M. para taladrado segun didmetro de broca-

NORMAS DE SEGURIDAD EN OPERACIONES DE TALADRADO Y
ESCARIADO

- Asegurar las piezas contra el giro.

- Utilizar proteccion adecuada para los ojos.

- No tocar los taladros, hasta después de su rebabado, asi como no separar las
virutas con las manos.

- No soplar con aire apresion las virutas y €l polvillo generado por € corte de
las herramientas.

- Comprobar que no existen elementos o ropas sueltas, cerca del cabezal de la
méguina de taladrar, que puedan ser atrapados por este.

3.2.3. Avdlanado.

Es la operacion, que se redliza para €l alojamiento de la cabeza de un remache o
tornillo, que permite obtener una superficie aerodindmica de gran limpieza y disminuir
lasturbulenciasy laresistenciaa avance de la aeronave, asi como mejorar la estética.

Para esta operacion se utiliza la fresa de avellanar, colocada en un porta avellanador
con regulacién micrométrica.

La situacion en atura de la cabeza del elemento de fijacion, viene determinada por

la profundidad del avellanado, por ello es necesario regular la carcasa micrométrica,
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antes de proceder a la operacién en la estructura del avién y hacer comprobacion con
calibre, al menos en diez por ciento de los taladros de forma aternativa.

La fresa de avellanar, esta dotada de un pivote guia, que permite e centrado de la
misma, y consigue el alineamiento de la superficie avellanada con €l ge del taladro.

El didmetro de este pivote guia debe estar coordinado con € del taladro y su
tolerancia.

- Fig. 3.9. Carcasamicrométrica y fresa de avellanar con pivote guia-
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-Fig. 3.11. Conjunto montado de avellanador -
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3.2.4. Redoblonado.

Es una operacién similar en su gjecucion a avellanado, pero que tiene como objeto
permitir el asentamiento correcto de la cabeza o el cierre de un elemento de fijacion en
lasuperficie de las piezas a unir.

Es necesario garantizar la perpendicularidad de la superficie redoblonada con el ge
del taladro.

En caso de zonas de dificil acceso puede hacerse con un redobl6n de tirén.

-Fig. 3.12. Redoblonado-

3.2.5. Verificacion.

La verificacién de los taladros ejecutados en una estructura, seran comprobados
bésicamente con calibres tampones (pasa-no pasa).

- Fig. 3.13. Calibre tamp6n pasa-no pasa para taladros avellanados -

Tipos:

Calibresdetolerancia parainteriores.

Tienen, correspondiéndose con las medidas
méxima y minima del taladro, dos extremos. Lado
pasa (bueno) y lado no pasa (mao). El lado pasa
debe poder introducirse en todo el largo del taladro,
mientras que el lado no pasa no debe hacerlo,
aungue puede apuntar ligeramente.
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-Fig. 3.14. Calibre tamp6n parainterior-

- Fig. 3.15. Calibre tampdn pasa no pasa -

La resistencia estructural, la fatiga, e buen funcionamiento y los costes de
fabricacion de un conjunto, dependen del diametro de los agujeros especificados y
obtenidos para los agarres usados.

La principa tarea de un montador de aeronaves es obtener agujeros dentro de las
tolerancias especificadas en los disefios 0 normas técnicas.

TOLERANCIA = DIMENSION MAXIMA —DIMENSION MINIMA

COMO MEDIR CON UN CALIBRE PASA NO PASA

o Introducir e lado PASA en el agujero. Si no lo atraviesa, hay que ensanchar el agujero,
puesto que no alcanza la dimensién minima necesaria.

o Con el NO PASA hay que redlizar dos intentos. Intentar introducir el NO PASA, si
entra, el agujero es demasiado grande, si no entra en principio esta bien. Girarlo 90° y
volver aintentarlo.

o Si e NO PASA no haentrado en ninguno de los intentos, el agujero tiene un diametro
correcto. Si ha entrado s6lo en uno de los intentos, tenemos un agujero ovalado, que
cumple en un sentido, pero no en € otro.

o S setienen dudas acerca de |os resultados obtenidos a verificar el didmetro con un
PASA / NO PASA, utilizar un alexémetro.

Calibresdetolerancia planos.

qEE —|T CALIBRE PLANO
Se usan como los anteriores, y permiten
{ 'w descubrir ovalizaciones, para ello se introducen

|_‘| en e taladro en diferentes posiciones giradas,
J 1 | H pero siempre perpendicular a la superficie
o -' I’%ﬂ taladrada.
LG J
Ll o

-Fig. 3.16. Calibre plano -
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Calibredetolerancia esférico.

Se comprueba fijando e extremo inferior y haciendo oscilar el superior en la
direccion del taladro.

R

-Fig. 3.17. Calibre esférico-
Precauciones en la verificacion de taladros:

- El taladro y sus superficies deben estar limpios.

- Introducir el calibre en direccion recta.

- Las temperaturas de la pieza taladrada y la del calibre deben de ser las
mismas.

Una vez redlizado e taladro y verificado para mantener e conjunto montado sin
necesidad de remachar se pinza con glecos, permitiendo continuar el montaje hasta la
operacién de remachado.

= |

= e b1 T
i & etse . o
== U (== e

e mE = i

D

e — o= =

I:j ﬁbﬁ I::I. an oD

Pezead bz

- Fig. 3.18. Tipos de pinzas o glecos -
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3.2.6. Remachado.

Se conoce con € nombre genérico de remache a cualquier elemento de unién
permanente.

Los principales tipos de remaches utilizados en la construccion de estructuras
aeronduticas son los siguientes:
Remaches de cafia maciza.
Remaches ciegos tipo CHERRY .
Remaches tipo HI- SHEAR.

Los dos primeros tipos se usan para uniones de media y baja resistencia, mientras
que los tres Ultimos se emplean en uniones de ataresistencia.

PARTESDE UN REMACHE

1. Lacabeza o cabeza preformada, estd siempre presente antes de instalar un
remache, y ademés de facilitar el montaje, tiene como misién soportar las
cargas de traccion que aparecen sobre €l remache.

2. Lacafia, esla parte cilindrica que tiene como misién transmitir la carga del
remache.

3. El cierre o cabeza de cierre, recibe este nombre en los remaches de cafa
maciza. En otros tipos de remaches tiene otra formay otro nombre, pero en
todos los casos tiene la misién de asegurar € remache, impidiendo que se
salga de su alojamiento y soportar, junto ala cabeza, las cargas de traccién.

T Labira
lana "
. " A
Fy ,
e — e Es LT e,
J o :
Sy e e ] | S b
| — i
e

-Fig. 3.19. Partes de un remache-
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TIPOS DE CABEZAS.

Existen dos tipos de cabeza:

1. Las cabezas enrasadas o avellanadas, tienen forma troncocénica para quedar a
ras del contorno de la pieza donde se instalan. Su principa aplicacion es en
superficies aerodindmicas de forma que eviten e aumento de resistencia
aerodindmica que producirian otro tipo de cabezas. Otra aplicacion es la de

evitar interferencias con otras piezas de |a estructura o equipos.

Dentro de | as cabezas avellanadas hay tres tamafios principales:

Cabeza reducida, o tipo NAS 1097, es la cabeza més pequefiay se usa

solo en uniones a cortadura. Es adecuada en chapas finas.

Cabeza avellanada o tipo M S20426, para uniones a cortadura. Es la

cabeza més usua en remaches de cafia macizay ciegos.

Cabeza avellanada de traccién o cabeza tornillos, es la cabeza mas
grande y se emplea en uniones a cortadura o con cierta componente de

traccion. Se usa solo en remaches de altaresistencia.

- Fig.3.20. Cabezas avellanadas-

2. Las cabezas protuberantes, son las preferidas por su facilidad de instalacién y

resistenciamecanicay se usan siempre gue no son necesarias las avellanadas.

Para los remaches de alta resistencia hay cabezas de cortadura (mas pequefias), y de

traccion (més grandes) para uniones con cierta componente de traccion.
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NORMASDE REMACHES

Las normas definen las caracteristicas que debe tener un elemento. Estas
caracteristicas en el caso de los remaches suelen ser las dimensiones geomeétricas segiin
unos tamafios determinados, € material y su estado estructural, y la proteccion
superficial.

En la actualidad la industria aeronautica, estd muy influenciada por la industria
norteamericana, en especial por su vertiente militar, que haimpulsado el desarrollo dela
tecnologia aeronautica.

La industria civil y también la militar de otros paises, han adoptado elementos
normalizados por la industria militar americana, aprovechando asi la capacidad
industrial ya desarrollada.

Por este motivo nos encontramos elementos normalizados o normales con
designacion como M S (military specification).

Laindustria civil también ha desarrollado normales que han sido adoptadas por la
industria militar, por giemplo las normas NAS (National Aerospace Standards).

L os fabricantes de remaches también desarrollan remaches y |os definen con normas
propias (por gemplo los HI-LOCK HL). L os fabricantes de aviaciones seleccionan estos
remaches y en muchos casos |os incluyen en normas propias como por iemplo CAN de
CASA, las ABSde Airbus o lasBAC de Boeing.

También se da € caso de que los fabricantes de aviones definen e elemento
normalizado con sus propias normas.

M S20470AD5-10A-5

o La primera parte M S20470AD5-10A-5 es la designacion bésica del
remache.

o A continuacion, MS20470AD5-10A-5 se identifica € materia de
remache. En este caso corresponde a la aleacién de aluminio 2117. En la
primera hoja de la norma vemos que podemos identificar un remache de
este material por que tienen en la cabeza un punto.

o El siguiente digito MS20470AD5-10A-5 indica el didmetro nominal del
remachey esta expresado en 1/32 de pulgada.

5/32 = 0.1562 in = 3.9687 mm
Este es & remache que se suele llamar de “didmetro 4.

o MS20470AD5-10A-5 aqui se especifica la longitud de la cafia del
remache. Viene expresada en 1/16 de pulgada (1.6 mm). Normamente es
labor del montador seleccionar la longitud adecuada al montaje con la
ayuda de |a correspondiente especificacion de proceso.

o A continuacién, MS20470AD-10A-5, aparece €l cédigo de la proteccién
superficial que en este caso corresponde a un tipo de anodizado.

o Por dltimo, MS20470AD5-10A-5, indica que este remache es 1/32 in
(0.8 mm) méslargo que & —12. Este digito sdlo puede ser -5 0 nada.
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LOSREMACHES DE CANA MACIZA (UNIVERSALES).

La operacion de remachar con pistola neumética exige, normalmente, la gjecucion
de este trabajo en pareja. Una persona se encarga del remachado y € comparfiero del
entibe.

Esta operacion exige préacticay un cierto conocimiento que determinalacalidad y el
rendimiento en las uniones redizadas. Asimismo, exige la atencién suficiente para
evitar deterioros en zonas anexas de la estructura del avién.

Los dafios que se pueden ocasionar a las piezas se comprenden fécilmente si se
entiende la misién de la pistola de remachar, que es aplastar € extremo de un remache,
que suele ser del mismo, o parecido, material a de las piezas a unir, y se producen
cuando existe un desplazamiento de la pistola o del entibe, lo que provoca
posteriormente reparaciones costosas que afectan negativamente a tiempo de ejecucion
del trabajo y alacalidad final del producto.

Longitud del remache en 1716°

* Longitud: _— =

-Fig. 3.21. Remache sdlido -
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La instalacion mas comin de remaches de cafia maciza requiere de los
elementos de lasiguiente figura: Pistola + entibe + buterola + resorte de seguridad.

I

e mmm

-Fig. 3.22. Elementos de instalacion de remaches -

Otro método de instalacion usado es mediante tenazas, denominadas squeezer o
vulgarmente conocidas como “conejo”.

-Fig. 3.23. Squeezer o conejo -
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SECUENCIA DE REMACHADO

LADO ENTIBADIOR

Aplicar el entibe v
whalar al remachader
la posicidn & remachar,

H operario que entiba retira
el entiba,

£l *entibador tomprueba gl
estadg del cieme del remache y
En £2to de estar comecto golpes
Suavemente una ver", safzlanda
la cperacicn terminada,

5 el remache asts comectzmante

préwimg remache,

instalado, e “entibador, polpeard =
suavernente “dos veces”, para i al ﬁ'l

LADG REMACHADO

= Insertar remache can
— '
mang szquienda.

—— Posicionar correctama
la pistola de remachar

Apficar [a pistola
remachando &l tiampo
que seplin su experier
CONSIOere neresario,

_#‘"f

=]

Tﬁ El "rermachadort espera [a sefal el

“entibadce”, por si fuera necesaria otro
“togue", Mientras instala ofro remache o
en ¢l paso 1,

pl La experiencia datermina

“visalmente" la calidadt del
remachato,

- Fig. 3.24. Secuencia de remachado -
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DIMENSIONESDEL CIERRE
Este debera tener las siguientes dimensiones promedio:

D: Diadmetro remache
D1 Ancho » 15Vecesd diametro.
H1 Alto —» % Vecesd didmetro.

DESMONTAJE DE REMACHES

Si un remache esta mal instalado, Ej.: cabeza marcada, cierre demasiado bajo o
inclinado, serd4 necesario desmontarlo, para ello se utilizara una broca del mismo
diametro del agujero realizado paralainstalacion del remache y conforme ala siguiente
figura.

'I'. ¢/} ltf !
P i ;i_:.\_\\!
| B—— [ run
— <l >y 1 =
i :l\\:"\ — e o ?:fﬁt__r =
LD T *L‘J ]
N I o Iy '""\.-J Dsminatalacion de remaches silom

1. Seleccionar broca algo menor que & remache,

2. Centrar broca con ayuda de punto.

3. Taladrar hasta pasar cabeza.

4. Extraer remache con botador y un sufre de apoyo,

-Fig. 3.25. Pasos para extraccion de remaches -

4 Y if;f;l L”1
CORRECTD INCORRECTO

-Fig. 3.26. Desmontaje de remaches-
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BOQUILLASUTILIZADASEN LA INSTALACION DE REMACHES

Dada las diferentes situaciones en las que es necesario proceder a remachado de
piezas, y con objeto de facilitar el acceso y la calidad de la instalacion, se utilizan
diferentes tipos de boquillas, las mas importantes se muestran en las siguientes figuras:

AREAS DE PERFILES

AREAS ABIERTAS ESQUINAS CON BORDON AREAS EN CANAL
jﬁ'[;:jt:j i A =
pl g o= o
¥ e e

- Fig. 3.27. Boquillas para remachar -

El alojamiento en la boquilla, para la cabeza del remache deberd ser gjustado, de lo
contrario puede ocurrir que la cabeza se deforme a fluir el material haciala holgura (en
caso de ser mayor), 0 marcarse (en caso contrario).

ENTIBE O SUFRIDOR

Lafacilidad y correcta instalacién de un remache de cafia maciza, depende en gran
manera no sdlo de la habilidad de los operarios que redizan € trabajo, sino en un gran
porcentaje de la eleccion de las herramientas adecuadas.

En relacion con los entibes, es importante tener en cuenta el peso del mismo,
respecto a didmetro del remache.

Diametro remache (mm) Peso entibe (Kg.)
2,5 > 0,8-1,5
3,2 > 15-20
4,0 > 15-2.2
5,0 > 20-25
6,0 > 25-3,0

- Tabla 3.5. Peso del entibe seguin didmetro de remache -
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A T A
I 75>
P
I)Iry

'ﬁ!rr;i/‘

Hokd tha b squset om the snd
o o the rwul shink, with he crmd
of gravily o the bar in line wiih

RLGAT WWHIDR

dhe rived, || posniShd.

- Fig. 3.28. Entibes -

- Fig. 3.29. Colocacion del entibe -

POSICION DE LA CABEZA DE CIERRE EN LA ESTRUCTURA

Esta deberd ir (si no hay indicacién expresa en €l dibujo) por el lado interior, para
mejorar la limpieza aerodinamica, y en caso de estructura interior, por € lado de la

pieza de menos espesor.

Como gjemplo préctico observar la siguiente figura:

INCORRECTO

CORRECTO

R 77 N vy W B

-Fig. 3.30. Posicion de la cabeza de cierre-
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CRITERIOS DE ACEPTACION DE REMACHES

El didmetro del agujero no debera ser mayor de 0,1 mm del didmetro nominal
del remache.

La desviacion méaxima de perpendicularidad podrd ser mayor que 6/200 mm,
s6lo en casos muy aislados.

Las dimensiones del cierre del remache son segin la Fig. 3.31y la Tabla 3.6.,
siguientes:

fr—_— it

s TEER mmiwE| | nitbia b | ma
X e’ S T 1

e Min | Min | Max
Correcto  Aceptable Aceptable

3/32 31 10 |15
U8’ 41 13 |20
5/32" | 52 16 |25
3/16” 6,2 19 |30
78 82 25 |41

- Fig. 3.31y tabla 3.6 Criterios de aceptacion de remaches -

Laaltura delacabezadel remache, después de su instalacion, no debe ser menor
que el valor minimo de fabricacion de la misma.

En la instalacion de remaches avellanados la galga de 0,04 mm no debe poder
introducirse entre la cabeza y € fresado, asi mismo, tampoco en el caso de
remaches de cabeza protuberante podra ser introducida entre la parte inferior de
lacabezay las piezas a unir.

-Fig. 3.32. Lagalga no entraria en esta atura méxima permitida-
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DEFECTOSEN LOSREMACHES

CLBCHED EPRAEAD BUCKTAIL BCARRED A. SMILE O MFG SEAD
BUCKTAIL HEAD T FLAT DL HEAD B SLANTED BUCHTAIL

PO BUCKING BAR  MATEALAL TOD HARD CWER ORAIVEN T e oL
COMTA, WHILE FORMSG U AL TOD HIGH L e i BALINCE
ane HEAD RV TEHERIN HEAD
ENTREYE Exx CLARFED MOT TRRED N ‘“"‘;.:"‘T CSK NOEDS

FLAT B BIKEHMHCE CUERRIZE HOLE

; __::.. o, \3 : !\\\\\-.\\ % ..R\ o \-1 i 'l‘-'\‘:.“\“‘\xl' &
. [ ] (1] i 2 [

MATE MIAL COHEY TIFFED ORILLED OUT
WCHEE D WHILE e BET
ORIVEN

AIWET
M PROSPERALY

-Fig. 3.33. Defectos en instalacion de remaches -

DEFECTOSEN LA CABEZA DE CIERRE

| ACEPTABLES
Grietas supericiales finas (espesor de un

cabella) v grietas inclinadas que no 58
CruZan.

WO ACEPTABLES
Grigtas grandes, que se cruzan y quea
afectan a la supedficie formada.

-Fig. 3.34. Defectos en la cabeza de cierre -
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CAUSAS DE DEFECTOS PRODUCIDOS EN LA INSTALACION DE
REMACHES

! DEFECTO. [ — causa _|
AGLIERD GRANDE

Ao e ey Y 4
d:?} "\'\./A T [ Hedgura an gl v dal ialedm I
I =— cie —
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AGLLIERD DESALINEADD
o L feeras @ unir 5@ han movida duranio el faladrado o e remachado

porgus ra se han sujstado fememenie. Taladrar de nuews pars alneer
IS aguferns provocard "Ounrsiza™.

Virula o suckedad en el asentmienio de In cabeza,
S el agupero del bk salh lorcdo o e 50 M eercito mas erza
sobwe al aulricer aui ackes ks cabaza dal remache puede aparecer una
Frakgurs st s misma  la supe ik dal producto.

Bl sufridar se ha ido deslisanda hacis un Bde

I DEFECTO CALIGA
CONTRACADEZA INCLINAD A |

L vilx - o ey
‘j_ | Mo me bow el cean o of gulricks camrns
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a |
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DEFECTD CALSA i

| ARTARG DEFORMALDD

s . W | 5 1
[ .\ii-ﬁﬂqtﬁt&-\v_';‘}j;qu

PIEL ARALIGADA [ [

ujmimny frmarm
n rmismes o urs

ol wimimgn del emeachs podsde
{ ramachada.

B Mma (HOZOG N0 S e suelEon Trreenanbe duraris ol Isladredo
Conde aparece’ errugns o lo bors de inselar los remechoa.

Wi beibi et g rede dejans une zone pers an s cobeze del
rurmnchm y os bordkas marceran sl prodoctio.

Ling bistersla puguesfin p corlan un lo cubezs dasl
romsches.

B W DU (e O Uil ol rarssche o e Sl el producio.

1617

-Fig. 3.35. Defectos y causas en instalacion de remaches -
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REMACHES CHERRYMAX

PARTESDEL REMACHE E INSTALACION

i
TSV PULLE WD THE ARAET |
ELERE debitd Fioaiias .

SARAHE LA P e
AR LT - COLL AR T
MR R CAF B, 1 0k

BTEMARD BLEEVE

T,
O & FLUSH. BUAR PRRE
[ i

- Fig. 3.36. Partes e instalacion del remache cherrymax -

DENOMINACION Y TIPOS DE CABEZA

L by LAY
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- Fig. 3.37. Tipos de cabezay denominacion -
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REQUISITOSDEL TALADRADO

Para estos remaches las dimensiones del diametro del taladro serén, de acuerdo
al didmetro nominal, las siguientes:

Taladro
f nomina _ Min.

Max. Broca

24 247 256 25
3,2 328 335 33
4,0 4,07 4,16 41

4.8 4,88 4,97

4,9

6,4 651 6,62 6,5

-Tabla3.7. Diametro del taladro de acuerdo
con el didmetro nominal del remache -

Los taladros no estaran ovalizados ni tendran escalones ni

La perpendicularidad del taladro seré de 90°+1.

-Fig. 3.38. Perpendicularidad del taladro-

El angulo de avellanado serd de 100°+1.

{.-" :y
., | -
o> 772
& %

SN

-Fig. 3.39. Angulo de avellanado-
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Laexcentricidad del eje del trabajo y del avellanado serd menor de 0,05 mm.

-Fig. 3.40. Excentricidad del eje del taladro-

El paralelismo entre los dos gjes anteriores serd menor de 1°.

-Fig. 3.41. Paraelismo entre gje del taladro y del avellanado-

Parala gjecucion de un taladro de estas caracteristicas sera necesario:
1.- Utilizar tripode y casquillo guia para garantizar |a perpendicularidad y no
ovalizacién.
2.- Redlizar €l avellanado con carcasa micrométricay pivote guia.
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ELECCION DE LA LONGITUD DEL REMACHE.

Laforma de determinar €l guion de longitud del los remaches es de acuerdo alas
galgas especificas que existen. En caso de no estar disponibles se puede utilizar
lasiguiente tabla:

ESPESORESNORMALES
NUmero distintivo espesor CAN 43076
Ensamblaje (guiones) CR 3222 - CR 3522P
Min Max
3 3,20 4,75
4 4,78 6,35
B 6,38 7,92
6 7,95 9,52
7 9,55 11,10
8 11,13 12,70
9 12,73 14,27
-Tabla 3.8. Espesores normal es-
GUIONERA

A
T

s
J

GRS

4 J ~
l?/'d'l_l"l'?i!'..'i.'i"_rj_z':
“1

44

- Fig. 3.42. Guionera -

Como regla se puede obtener €l distintivo del espesor a ensamblar, dividiendo €l

espesor por 1,59.
En caso de unién con piezas en |, tener en cuenta la cota A, seglin la siguiente
tabla:
f NOMINAL A(MIN) EI a
3,2 9
4 94 RS R
4,8 10,5 | [1E%] ’_‘
- Tabla39. y Fig. 3.43. - —mte) X
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EQUIPOS PARA INSTALAR REMACHES CHERRY MAX CR3522P Y CR3222.

Con objeto de garantizar una instalacion de los remaches correctas, es necesario
utilizar los equipos descritos en la siguiente tabla:

PISTOLA CABEZAL
H749A-456 (RECTO)

G 749 (MANUAL) H781-456 (RECTO)
H753-456 (EN ANGULO)

G704 (NEUMATICO 90 PSI) H701B-456 (RECTO)
H781-456 (RECTO)
H753-456 (EN ANGULO)

- Tabla 3.10. Equipos parainstdacion de remaches cherry-

INSTALACION DE REMACHESY DESMONTAUJES.
Pasos a gjecutar al instalar remaches CHERRY :

Asegurarse de que los elementos a unir estdn correctamente pinzados, sin juego
entre ellos.

Elegir el remache correcto, segin dibujo y apartado referente a la eleccion
longitud de remaches.

Elegir el equipo de herramientas correcto.

Colocar €l remache y acoplar la herramienta de instalacion, cerciorandose de la
perpendicularidad de la boquillaalapieza

f Herromignla

A geinsialogian

- Fig. 3.44. Instalacion de remache cherry -
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Ajuster el apoyo delaboquillaalapiezay realizar lapresion en la méaquina para
la gjecucion de instalacion.

Los remaches no deberan ser instalados si la pieza a unir en el lado ciego tienen
unainclinacién mayor de 5°.

-Fig. 3.45. Inclinacion méxima permitida para instalacion de cherry-

Para desmontar un remache incorrectamente instalado, se deberan seguir los

siguientes pasos:

1
2.

3.

Taladrar el véstago hasta eliminar el blocagje.

Golpear € véstago con un botador, hasta su extraccién,
retirando €l anillo de cierre.

Taladrar el manguito del remache, con una broca de igua
didmetro que el nominal del remache, evitando que gire el
manguito.

Golpear con un botador e manguito, evitando en lo
posible dafiar el taladro.

Limpiar de restos de remache la estructura 'y s no se
pudiese, inmovilizarlos con sellante.

Exraccidn del manguito

-Fig. 3.46. Desmontaje de remache-
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REQUERIMIENTOSDE CALIDAD EN LA INSTALACION.

El ndmero de distintivo de longitud elegido de acuerdo a apartado eleccién de

la longitud del remache.

No debera haber una holgura mayor debajo de la cabeza de 0,05 mm y ésta no
podrallegar alacafiadel remache.
No se admite que la separacion de las piezas a unir llegue a la cafia del

remache.

No son aceptable grietas, producidas en lainstalacion.
Los hundimientos y resaltes del anillo de cierre aceptables son los de la Tabla

3.11.
Didmetro nominal| Valores maximos aceptables
: del remache (mm)

Wy 7 "l 17 A B

LK 3,2 (1/8) 0,38 0,25
4,0 (5/32) 0,50 0,25
4,8 (3/16) 0,50 0,25
6,4 (1/4) 0,64 0,25

- Fig. 3.47. y Tabla3.11. Requerimientos de calidad en lainstal acion-

Los hundimientos del vastago aceptables son los de latabla 3.11.
Los requisitos de resate y hundimiento de los remaches avellanados,
incluyendo véstago y anillo de cierre respecto ala unién remachada, no podran

exceder de:
+0.25
SUPERFICIESNO AERODINAMICAS: 0 mm
-0.50
+0.10
SUPERFICIES AERODINAMICAS: 0 mm
-0.05

En caso de superficies aerodindmicas, pueden ser aceptables un 10% de remaches
con cero més 0.25 menos 0.13, pero no estando tres remaches consecutivos en estas
condiciones.

IMPORTANTE:

Estd absolutamente prohibido retocar véstagos, collarines o cabezas después de
instalado el remache.
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REMACHESHI- SHEAR.

Bajo el nombre de HI- SHEAR, se conoce a un remache de véstago macizo roscado,
que une las caracteristicas de un remache y un tornillo.

L as grandes ventajas que posee, por disefio, son las siguientes:

Bajo peso y tamafio.

Facilidad y rapidez de instalacién. (En el caso de holgura, en el ajuste sdlo es
requerido un operario)

Como rompe la parte hexagonal del collarin, a llegar a par de apriete, no es
necesaria una verificacion del torque aplicado.

DESCRIPCION DEL REMACHE.

Bésicamente se compone de una parte (vastago) roscaday de un collarin o tuerca. El
véstago va provisto de un taladro hexagonal, que se utiliza en el montaje para evitar que
el remache de vueltas cuando se estd instalando e collarin. Existen con cabeza
protuberante o avellanada y segiin denominacién de traccion y cortadura.

PRINCIPALESTIPOSDE REMACHESHI- SHEAR:
HI-LOK

HI-TIGHE
HI-LITE

HI-LOK

Se trata de un remachs en dos piezas ideado para satisfacer la mayor parte dea
las necesidades asrospaciakes de hoy en dia, Gracias a la garganta de rotura del
collar se garantiza que el par de apriets del mismo va a ser igual en 1odos los
remaches instalados siempre que se alcance el valor de torque adecuada.

-Fig. 3.48. HI-LOK -
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HI-LOK con collar sellante, de teflon, que da estanqueidad a remache y lo protege
de una posible corrosién.

DO W S e DO LA S HSTAL L EID O
ETAMOAFE HLLDCK Pk OR THRE DS D
TRLICTURAL Pl

TErLON
e

A

s | 'it;f?f«tf
i AL S

SEALING COLLAR OM STANDARD PN STOPS
LEANST FROM COLLAR CHO {OR MEAD ERDOF PM|

FEDCRAL

P e =
EOLL AR e | ETOCE |
PART MO, e BT LT

HLTHRE-0 -RAUNIF-O0 | SXG-OTE-SAT0
L -0 Aa-GaUMJr-an SIE-AR8-TOO0

TASHEAN COMPORATION FEBERAL SLUFPLY CODE
HUMBEN 13 P07

- Fig. 3.49. Hi-lok con collar sellante -

HI-TIGHE

Este remache a5 una evolucion del Hi-Lok destinado a mejorar &l comportamiento
& fatiga de la unidn. En la zona anterior al comienzo de la rosca se disefa una
zona redondeada que permite infroducir €l perno en agujeros mucho mas
esirechos, es decir, con mayor interferancia, con lo que se consigue una cierla
deformacién en frio dal alojamiento y un mejor acabado superficial del mismo, lo
que aumenta enormemente la resistencia a fatiga de la unidn,

- Fig. 3.50. HI-TIGUE -
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EVOLUCION DEL HI-LOK AL HI-TIGHE Y TRABAJO EN FRIO DEL HI-
TIGHE

okor

COUNTER RORED FE B ANING.
FOHTNMWWFIWIN‘B LOGH

AATAIS
R

-

o

St P o= PLAGTHG
£ - ..-l-..-g-.-l E = ELASTIC
e, PR FCHA M AT M

HOLE FEAMED
AR OF RECTE DF
FUALL AR S

LWL HE-TIGLIE Fib LD W TEDE SOLLAm
THE HI-LO% HI-TIGUE FABTERER CONCERT
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aTAwDaRp | PRECISION BALL

Hil-LOC K F-TIG LS NS T LLATION
MOTE ' EFOARMATION
Lo Fy LARGER DlasETER HHUMCIRTIOLE AMD ELABTIC ACTICH AT

THAN FIN SHAMK AR

- Fig. 3.51. Trabgjo en frio del remache HI-TIGUE -
HI-LITE

Este tipo de remache as una optimizacidn del principlo Hi-Lok en & cual,
mediante un redisefc del pemo y del collar se consigue una mejora del peso
medio dal orden del 13%. Pusden instalarse indiferantements con juego o con
Interaranc, wilzando los mismos medios qua an 1os dos casos antanores,

- - mREh (oF THEH O

[

FERER BILD ' TEANTLCION
RREA BE SN (8 = ey TGN |-
- ] o - - - —
e SRR, " e
B L4 u
- - ““TW Lﬁ!ﬁla‘l‘“‘ﬁK
EECuCCION |
[ L LRE
PR REDIEERD
Fadissic do pormas Rediseng de collar
El primar hiio de & rosca aparece mucho Seacorta por suU prapo radseio v par & da
At SLortEnose la Dona di Tranaicidn b porm ce trangicidn del pame,

- Fig. 3.52. HI-LITE -

69



Andlisis de procesos y mejora de métodos en el montaje de |os estabilizadores de un avién

INSTALACION DE HI- SHEAR.

La tolerancia de desviacién del ge del taladro respecto de las piezas a
unir serd de +0.5°, en el lado de la cabeza.

La desviacion de perpendicularidad méxima debe ser <3° para uso con
tuerca estandar.

Con desviaciones de perpendicularidad de 3°-7° se deben utilizar tuercas
esféricas.

Las tuercas de aleacién de aluminio sélo se instalardn en lugares cuya
temperatura de trabgjo seainferior a 150°.

Distancias a filo para partes metdlicas: 2 x didametro nominal.

Para materiales no metdlicos: 2.5 x didmetro nominal.

Para casos de piezas con cambio de espesor, se deben tomar |as distancias segiin los
siguientes esquemas.

[X-H k

o i e e R T
CiairZ] 5 s WAz Al
) SALER S

-Fig. 3.53. Distancias segin cambio de espesor-

Ladistancia a filo, solo depende del diametro del remache, independientemente de
si éste es avellanado o protuberante.

Longitudes de remaches a utilizar seguin espesor de piezas a unir y tabla

siguiente:
GUION ESPESOR S —— TR

MiNIMO MAXIMO ’ IR
2 1,6 31 2 % T -
3 32 47 R -
4 48 6,3
5 6,4 79
6 80 95 2 .
7 96 110 || ™ % .
8 1,1 12,6 - f : !
9 12,7 14,2 - “i
10 14,3 15,8 1 ] ' ey
11 15,9 17,4 = |2 g
12 175 19,0 L -
- Tabla3.12. Guién del remache - -Fig. 3.54.Célculo del guion-
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PASOS A SEGUIR EN LA INSTALACION DE REMACHES HI-LOK CON
INTERFERENCIA.

1° Taladrar y escariar, seglin guién, el didmetro.

2° Fresar y comprobar el avellanado segin s/n.

3° Efectuar un pequefio chaflan.

4° Medicion del espesor a unir para seleccion del remache correcto.
5° Colocacion del remache en su agujero, con sellante.

6° Entibar por el lado dela sdida.

7° Percutir en el lado de la cabeza con botador, pistola neumética 0 maceta hasta
laintroduccion del remache.

Precaucion: Se deberéan adoptar las medidas necesarias para evitar €l
dafo dela cabeza del remachey piezasa unir.

8° Colocacion ddl collarin de cierre.

9° Girar con llave €l collarin hasta que parta. Caso que gire e HL, sujetar con
Ilave ALLEN.

|
i e

-Fig. 3.55. Instalacion de remache HL-
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SUPLEMENTADO EN UNIONES DE PIEZAS

Ser& necesario suplementar cuando exista una holgura superior a 0.3 mm.

El suplemento debera ser del mismo materia y tratamiento superficial que las
piezas entre las que se sitlia.

Los extremos no deberdn ser en escaldn, sino en cufia, cuando e suplemento
no sea complemento.

Debera darse sdllante de interposicién, antes de su colocacion definitiva, en
sus dos lados y siguiendo las instrucciones general es para este proceso.
Lamediday tolerancia de |os agujeros en los suplementos, es la misma que la
que se aplicaen las piezas a unir.

TALADRADO Y ESCARIADO.

De acuerdo a los diferentes diametros de HI-LOK ainstalar, serén los didmetros de
los agujeros.

f TALADRO (mm)
f HI-LOK (mm) min max f HI-LOK (inch)
5 04,089 04,153 5/32
6 04,724 04,788 5/16
8 06,248 06,312 1/40
10 07,823 07,899 5/16
12 09,423 09,487 3/80
14 10,998 11,074 7/16
16 12,598 12,662 1/20
18 14,237 14,273 9/16

-Tabla 3.14. Taladrado para Hi-Lok -

Para garantizar la medida del taladro de acuerdo al anterior esquema, es necesario
proceder al escariado del agujero con casquillo guia.

AVELLANADO Y REBABADO.

Dado que la cabeza del remache en su unién al véstago tiene un radio, es necesario
producir éste en la operacién de rebabado cuando se va ainstalar un remache de cabeza
protuberante. En caso de remache, con cabeza avellanada, la fresa que rediza el
avellanado producird a su vez este radio.

2



Andlisis de procesos y mejora de métodos en el montaje de |os estabilizadores de un avién

SISTEMAS DE REMACHADO

Las herramientas a utilizar seran del tipo de las observadas en la figura siguiente:

]

- Fig. 3.56. Equipos para remachar -
EXTRACCION DE REMACHES
Los remaches Hi- Shear pueden desinstalarse siguiendo el siguiente procedimiento:
1- Bloquear € giro del perno con unallave alen.
2- Destornillar el collar del remache con ayuda de unas tenazas.

Se podran utilizar los pernos usados que no hayan sido dafiados pero en ninguin caso
se usaran los collares.

- Fig. 3.57. Extraccion de remaches HL -
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3.3. PROCESO DE MONTAJE DEL H/STAB.

El proceso de montgje del H/STAB consta de 7 niveles (Nivel 0, Nivel 1,..., Nivel
6). Los diferentes niveles se gecutan en los puestos de trabajo, segiin se dispuso
anteriormente, donde se ensamblan los elementos que componen el estabilizador que
son:

PART NUMBER (P/N) DESCRIPCION
AV Ixxx-23189-901 Leading edge L/H
AV Ixxx-23050-901 H/STAB center section
AV Ixxx-23189-902 Leading edge R/H
AV Ixxx-23100-901 H/STAB structural assy
AV Ixxx-24100-901 Elevator assy L/H
AV Ixxx-23100-902 H/STAB skinning J G
AV Ixxx-24100-902 Elevator assy R/H
AVIxxx-23000-901 H/STAB complete

-Tabla 3.15. Elementos del H/STAB -

A continuacion se describe el montaje del H/STAB, pero sin entrar en detalle, ya
que estas operaciones vienen totalmente especificadas en la OP de cada montgje y
apoyadas por las Fl. Los niveles se enumeran en orden inverso porque latendenciaes la
de ir desglosando las operaciones en cada vez més simples, por lo que se designa al
producto final (End Item) con el nivel 0.

Nivel 6.— H/STAB center section.

El H/STAB center section, pertenece a subconjuntos del horizontal y es un
elemento de unién de los dos estahilizadores, luego tiene que tener unas buenas
propiedades de resistencia y rigidez, asi sus elementos constituyentes serén
mecanizados y de una aleacion de duminio suficientemente resistente. En el proceso de
montaje del cajén central en primer lugar realizamos un cold work a los tooling holes
(T/H) de inner front spar (IFS), esto es un trabgjo con acritud en e que rigidizamos
estos taladros ya que cuando taladramos la pieza, creamos un sumidero de tensiones que
van hacia e taladro a haber un desplazamiento de material y con esta técnica
realizamos una expansién del taladro consiguiendo una redistribucion de las tensiones,
evitando asi tensiones acumuladas en el taladro que s esta sometido a fuertes cargas
podriadar lugar a grietas en las que se podria dar paso a una corrosion o aunarotura del
material. En los T/H de la costilla central también aplicamos el cold work.
Seguidamente colocamos en el Util estas piezas, mediante fijas del (til. Aseguramos la
tee a inner front spar con sargentos y la posicionamos utilizando galgas. La tee es una
pieza de titanio, que es muy resistente a ir unida directamente al V/STAB. A cadalado
de la tee atornillamos unos herrgjes, y entre los herrgies y e |FS montamos los shear
plates. A continuacion realizamos las operaciones de taladrado, rebabado, sellado y
remachado de estos elementos segln requerimientos de plano. Seguidamente
posicionamos la costilla central tras el IFS'y con e ala mas ancha hacia el pivot fitting
que colocamos después y uniendo ambos a Util. Taladramos, rebabamos y remachamos
y unimos también las costillas laterales que remachamos utilizando unas plantillas.
Montamos igualmente la costilla central trasera En todas las operaciones
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inspeccionamos taladros, remaches, holguras y aplicamos lacre. Finalmente colocamos
casquillos de nylon en € pivot fitting y en los herrajes, retiramos del Util, que limpiamos
y preparamos para el siguiente montaje.

Nivel 5.- H/STAB STRUCTURE ASSY.

Se sitda € cajon central en e (til, manipulando e producto con las personas
necesarias para que este no sufra dafios al trasladarlo desde €l conjunto inferior y a
posicionarlo. Para ello usamos unos localizadores y fijamos con dos sujeciones en lugar
localizado del pivot fitting y al fitting de los herrajes. Fuera de Util en mesa de trabgjo
taladramos €l inner rear spar a didmetro previo con pistola, casquillo y plantilla de
taladrado. Pasamos a didmetro definitivo de 3,3 mm y comprobamos taladros. Situamos
el rear spar en grada y chequeamos su perfecto asentamiento en Util. Iguamente
actuamos con €l front spar, que cogemos con sargentos a cajén central. Pasamos los
taladros previos desde el angle splice upper y lower y mediante glecos |os unimos sobre
el inner front spar y inner rear spar, retaladramos a definitivo. A continuacion
posicionamos las costillas a inner front spar y a rear front spar, colocamos las closing
ribs y enrasamos |os larguerillos, que taladraremos, rebabaremos, aplicaremos sellante
de interposicion y remacharemos consiguiendo la estructura del H/STAB. Se realizardn
las inspecciones necesarias de taladros, remaches y holguras. En estas inspecciones se
realizalaoperativa ANTI — KO, que se explicaen € capitulo de anexos.

Nivel 4.- SKINNING, LEADING EDGE L/H, LEADING EDGE R/H.

Skinning. En el (Gtil del montaje de la estructura colocamos €l revestimiento
del estabilizador, que serd de ALCLAD, que es un material que tiene una
capa de aleacion de aluminio que le da las caracteristicas de resistencia 'y
rigidez y dos capas de aluminio a 99% que tiene muy buenas caracteristicas
ante la corrosion. Este material ademas tendra menor peso que si fuera
Unicamente de aleacion de aluminio, aunque éste Ultimo seria més resistente.
Una vez posicionada la chapa que tendra unos taladros previos para €llo,
mediante unas plantillas con e mapeado para los taladros se marca y se
comienza el taladrado, que sera de coordinacion, ahi también se realizaria el
recanteado, se uniria a la vez con glecos y ya estaria preparado para €l
remachado que se haria de fuera hacia dentro, mediante el método wet-
assembly, en @ cual los remaches se instalan en himedo, es decir con
sellante, para crear estanqueidad. En estas operaciones se redizard la
operativa ANTI-KO.

Leading edge. Tanto e L/H como e R/H, seredizan de igua formaya que
son simétricos. En primer lugar se identifican las 20 costillas que van a
posicionarse por su P/N, se protegen con cinta todas aguellas zonas de las
mismas susceptibles de ser dafiadas en el montaje. Trazandose una linea por
el centro de la costilla nos aseguramos que estd como minimo a2 x D del
borde de la fadilla, esta serd lalinea de taladros. A continuacion posicionar
costillas en €l Util en sus correspondientes placas y pinzar con dos pinzas de
3/16” en los T/H correspondientes. Se comprueba el perfecto asentamiento
de las costillas sobre las placas del Gtil. Posicionar el revestimiento en el (il
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sobre las costillas, se comprueba el correcto asentamiento del revestimiento
sobre e soporte del Gtil y sobre las costillas. Seguidamente sujetar €l
revestimiento con cinchas, marcar las interferencias de éste con € dtil y
retrabajarlas. Marcar con |&piz de cera los taladros previos del revestimiento
sobre las costillas. Se retira el revestimiento y se compara si los taladros
marcados coinciden con la linea marcada anteriormente sobre las costillas.
Tras volver a instalar el revestimiento, se pasan los taladros del
revestimiento alas costillas mediante |a siguiente secuencia de taladrado.

- Brocadef 2,5mm con casquillo chimenea de 2,5 mm.

- Brocadef 4,1 mm con casquillo chimenea de 4,1 mm.

En cada paso de la secuencia de taladro, dar éstos alternativamente e instalar
pinzas, redlizar los restantes taladros pinzando a 100%. Se ha comprobado
que da mejor resultado taladrando por la costilla 10 para seguir haciainboard
y outboard y en cada costilla se comenzard por la parte superior para seguir
en la zona upper y posteriormente en la lower. Cumplimentar operativa
ANTI-KO.

Tras desmontar el revestimiento rebabar los taladros de todas las costillas
por las dos caras, mediante €l rebabador tipo manuela, plano o manual,
segun necesidad. Aplicar sellante de interposicion alas costillas nuevamente
instaladas tras la operacion de rebabado con rodillo de nylon. Sobre €l
revestimiento, colocado en e dummy, posicionar costillas y pinzar. Instalar
remaches segiin e método “wet assembly”. Se comenzaré el remachado por
la costilla 10 para continuar haciainboard y hacia outboard. En cada costilla
se empezard por la parte inferior (ahora €l revestimiento estd invertido
colocado en el dummy) para seguir haciala zona upper y terminar en lazona
lower. Finalmente instalar el doubler panel sobre rib 1, operacién realizada
en banco de trabajo y pasar taladros de 2,5 mm de doubler panel arib 1
mediante broca de 2,5 mm y casquillo de chimenea rebabando seguidamente
todos los taladros. Posicionar a continuacion el soporte de posicionado del
doubler panel en el Gtil mediante dos fijasy un tornillo, limpiar su superficie
con MEC y proceder a la instalacién del doubler y costilla. Redlizar las
oportunas inspecciones de holguras, remaches y requerimientos
aerodinamicosy preparar Gtil para siguiente montaje.

Nivel 3.- ELEVADOR |IZQUIERDO/ DERECHO.

Los dos elevadores serén simétricos, por tanto su montaje serad similar y serealizard
en Utiles diferentes, |as piezas tendrén la mismanomenclaturay Unicamente diferirdn en
su Datch Number, el montaje constara del Rear Spar, €l Middle Spar y el Front Spar que
se posicionardn en € (til y alos cuales se ensamblaran las costillas que podran ser
mecanizadas o conformadas dependiendo de | os esfuerzos a las que estén solicitadas, las
costillas mecanizadas que son mas resi stentes ademés se reforzarén con los Brackets y
las costillas conformadas solo serviran paradar continuidad a conjunto montado, su
funcién eslade apoyo a revestimiento. En el Front Spar se instalaran las costillas de
borde de ataque y unos herrajes sobre los que pivotara el elevador respecto al
estabilizador, en la parte trasera se instalara un larguerillo de muy poco espesor que
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hard las veces de borde de fuga. Hasta ahora se tendria lo que es la estructura del
elevador, quedaria por colocar los registrosy el revestimiento para el cual primeramente
se aplicaria sellante de interposicion en las costillas montadas, mediante una plantilla se
taladraria y avellanaria € revestimiento, que deberd cumplir los requisitos
aerodindmicos definidos en las fichas de instruccion generales, posteriormente se
procederia a remachado mediante e método wet- assembly, que protegera |la superficie
de la corrosién galvanica y finalmente se aplicard el primer y las diferentes pinturas
anticorrosivas que necesite.

Nivel 2.- SHIP LOOSE KIT.

El ship loose kit, es € conjunto de elementos que no van a ir montados en el
estabilizador para su entrega, y que irdn en cajas aparte y estaran preparadas para su
embarque para luego ser montados en su lugar de destino en €l avién completo. Entre
estos conjuntos en el H/STAB, estarian los VISOR's, que son |os dementos encargados
de dar aerodinamica en la unién del H/STAB y del V/STAB, hay cuatro el UPPER
VISOR L/H, UPPER VISOR R/H, LOWER VISOR L/H y LOWER VISOR R/H. En
los cuatro basicamente se el montaje sera similar, se posicionara el outer panel con
aprietes rgpidos y sin tensionar la pieza, se bajard el brazo del Util para colocar €l
doubler fwd que se taladrara y pinzard. Sobre esta Ultima pieza se posicionara e block
taper aft y fwd, posteriormente los block phenolic que se taladrardn, seguidamente se
posiciona €l inner panel y e outer panel que se taladrarén con taladros previos y
posteriormente se pasaran a definitivos haciendo uso de plantillas de taladrado.
Posteriormente desmontamos el conjunto realizamos los diferentes dimpling en los
taladros donde irén instalados tornillos, que se utilizaran luego para la union de los dos
estabilizadores, montamos de nuevo y remachamos el VISOR. Finamente colocamos
unas juntas € las uniones (RUB STRIP) aplicando adhesivo y posicionamos la SEAL
STRIP, dejamos €l tiempo preciso de curado del adhesivo y ya estaria el VISOR listo
pararealizar sus pruebas de montaje y ser embalado.

Nivel 1.- COMPLETION.

En el completion se monta todo el H/STAB, es decir los elevadores, los leading
edges, los tip fairing que estdn en las puntas de las dlas y dan aerodinamica a conjunto,
son de fibra Kevlar. Este montaje también deberd cumplir los requisitos aerodinamicos
y también se deberainstalar el sistema hidraulico del H/STAB. Seria el acabado de todo
lo anteriormente ensamblado y asi es como se entregara a cliente.

Nivel 0.- END ITEM.

Una vez que esta todo montado se prepara para ser embarcado en unos cajones con
las protecciones necesarias para evitar 1os posibles desperfectos que pueda sufrir en el
transporte. Para ello se envuelve en unas mantas térmicas, se fija con unas cinchasy se
protegen las zonas delicadas con elementos acolchados, se inmoviliza todo y se
introduce en e caon identificado con € ndmero de avién a que pertenece y
acompariado de las cajas del loose kit identificadas también con € nimero de avion.
Finalmente se cargaen €l camiony sele dasalidaa producto.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Nivel 0. AV Ixxx-23000-001
End Item
AV Ixxx-23000-901
Nivel 1. Completion
Nivel 2. AVIxxx-23000-lose [
Ship loose Kit
) AV Ixxx-24100-901 AV Ixxx-24100-902
Nivel 3. Elevator L/H Elevator R/H
Nivel 4.
AVIxxx-23189-901 AVIxxx-23100-902 AVIxxx-24100-902
Leading edge L/H Skinning Leading edge R/H
Nivel 5. AVIxxx-23100-901
Structure
AV Ixxx-23050-901
Nivel 6. Center Section
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3.4. PROCESO DE MONTAJE DEL V/STAB.

Al igual que ocurre con e H/STAB, € proceso de montaje del V/STAB se gecuta
en 7 niveles, que a continuacion se detallan, los elementos que se ensamblan en este
proceso vienen recogidos en la siguiente tabla:

PART NUMBER (P/N) DESCRIPCION
AV Ixxx-21104-901 Front spar assy
AV Ixxx-21105-901 Middle spar assy
AVIxxx-21106-901 Rear spar sub-assy
AVIxxx-21124-901 Canted rib assy
AVIxxx-21107-901 Rib#1 fwd
AVIxxx-21115-901 Rib#2 aft
AVIxxx-21116-901 Rib#3 aft
AVIxxx-21108-901 Rib#2 fwd
AVIxxx-21109-901 Rib#3 fwd
AVIxxx-21117-901 Rib#4 aft
AVIxxx-21110-901 Rib#4 fwd
AVIxxx-21118-901 Rib#5 aft
AVIxxx-21111-901 Rib#5 fwd
AVIxxx-21112-901 Rib#6 fwd
AVIxxx-21113-901 Rib#7 fwd
AVIxxx-21121-901 Rib#8 aft
AVIxxx-21122-901 Rib#9 aft

AV Ixxx-21100-901
AV Ixxx-21100-902
AV Ixxx-21100-903
AV Ixxx-21100-904
AV Ixxx-21000-901
AV Ixxx-21550-901
AV Ixxx-21551-901

V/STAB Structural assy
V/ISTAB Skinning 1
V/STAB Systems
V/ISTAB Skinning 2
V/STAB Complete
Quadrant spt. Left
Quadrant spt. Right

Nivel 6.- ELEMENTOS CONSTITUYENTESDE LA ESTRUCTURA.

La filosofia de montaje en la linea es la de descomponer grandes bloques de
operaciones, que resultan largas y complejas, en las cuaes las no conformidades se
acumulan y las reparaciones son més costosas y en las que el seguimiento se hace
dificultoso, en operaciones simples mejorando €l control y pormenorizando a mayor
detalle la deteccion de errores. Asi en este nivel se presentan los elementos que
componen |a estructura, organizados en grupos de montaje.

Nivel 5.- ESTRUCTURA Y KIT PROVIDED.

El Kit Provided, es €l conjunto de piezas pequefias que se sirven a puesto de la
estructura. Las operaciones son las siguientes: posicionado de costillas y largueros,
posicionado de larguerillos, posicionado de la CANTED RIB, posicionado de
platabandas y posicionado del revestimiento. A continuacion se procede a la operacion
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de taladrado y escariado segiin secuencia de taladrado indicada en la OP. La siguiente
operacion es € posicionado de tapas después se mide con € intramés + PNP.
Realizacion del Cold Work a los taladros que se especifican el la OP, segun laficha de
instruccién correspondiente. Seguidamente se procede al avellanado del revestimiento,
para dejar la superficie aerodinamica. Se procede a continuacién a lainstalacion de los
elementos de fijacion, en primer lugar el atornillado que se realiza segiin normay con
ayuda de un torquimetro o llave dinamométrica. Instalacion de HL segin norma
Instalacion de remaches solidos segiin norma. Instalacion de remaches ciegos segin
norma. Seguidamente se aplica el Alodine y el sellante para las zonas de riesgo de
corrosion. Finamente se procede a la manipulacion del montaje para tradadarlo al
siguiente puesto.

Nivel 4.- SKINNING PHASE 1, Kit Provided (hard., hyd., elec.)

En este nivel se procede a remachado del revestimiento que en el puesto
anterior se posiciond, para conseguir las aineaciones y coordinacion de taladros y
elementos de union. Una vez montado el revestimiento, se procede a la proteccion del
mismo mediante una pintura resistente a skydrol, que es un fluido hidréulico atamente
corrosivo. En este nivel también se presentan los distintos componentes los sistemas
hidréulicos, eléctricosy de mandos de vuelo.

Nivel 3.- SISTEMAS.

Se instalan los distintos sistemas mediante argollasy bridasy se les redlizan los
tests de prueba para detectar posibles fugas o perdidas en |os mismos.

Nivel 2.- SKINNING PHASE 2 Y SHIP LOOSE KIT.

Una vez montados |os sistemas, se monta el otro revestimiento que no se montd
precisamente para facilitar lalabor en el montaje de los sistemas. El ship loose kit, es el
conjunto de elementos que no van a ir montados en el estabilizador para su entrega, y
que irdn en cajas aparte y estardn preparadas para su embarque para luego ser montados
en su lugar de destino en €l avién completo.

Nivel 1.- COMPLETION.

Seria el acabado de todo lo anteriormente ensamblado y asi es como se entregara al
cliente, seinstalael BULLET FAIRING, el borde de atague y €l timén direccional.

Nivel 0.- END ITEM.

Una vez que esta todo montado se prepara para ser embarcado en unos cajones con
las protecciones necesarias para evitar 1os posibles desperfectos que pueda sufrir en el
transporte. Para ello se envuelve en unas mantas térmicas, se fija con unas cinchasy se
protegen las zonas delicadas con elementos acolchados, se inmoviliza todo y se
introduce en e cajon identificado con € ndmero de avién a que pertenece y
acompariado de las cajas del loose kit identificadas también con € ndmero de avién.
Finalmente se cargaen €l camiony sele dasalidaa producto.
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DIAGRAMA DE FLUJO

AVIxxx-21000-001

AV Ixxx-58100-€lec
Kit provided

Nivel 0. End item
. AV Ixxx-21000-901
Nivel 1. Completion
Nivel 2 AVIxxx-21100-904 AVIxxx-21000-los
' Skinning Phase 2 Ship loose kit
[
Nivel 3. AV Ixxx-21100-903
Sistems

Nivel 4.

AVIxxx-21100-902 AV Ixxx-93000-hard AV Ixxx-75300-hyd
Skinning Phase 1 Kit provided Kit provided
Nive 5. AVIxxx-21100-901 AV Ixxx-21100-harl

Structure

Kit provided

Nivel 6.

—  AVIxxx-21104-901
Front Spar

I AVIxxx-21107-901

Rib#1 FWD

I AVIxxx-21112-901
Rib#6 FWD

I AVIxxx-21105-901
Middle Spar

 AVIxxx-21115-901

Rib#2 AFT

 AVIxxx-21113-901
Rib#7 FWD

—  AVIxxx-21106-901
Rear Spar

I AVIxxx-21108-901

Rib#2 FWD

I AVIxxx-21121-901
Rib#8 AFT

F AVIxxx-21124-901
Canted Rib

F AVIxxx-21116-901

Rib#3 AFT

L+ AVIxxx-21122-901
Rib#9 AFT

AVIxxx-21118-901
I Rib#5 AFT

I AVIxxx-21109-901

Rib#3 FWD

AVIxxx-21111-901
L{ Rib#5 FWD

I AVIxxx-21117-901

Rib#4 AFT

L AVIxxx-21110-901

Rib#4 FWD

8l



Andlisis de procesos y mejora de métodos en el montaje de |os estabilizadores de un avién

35. PROCEDIMIENTO DE GENERACION DE PROCESOS DE
FABRICACION.

3.5.1. Objeto.

Proveer instrucciones para la preparacion y control de Procesos de Fabricacion y
documentacién complementaria, que sean apropiados a las necesidades de |os centros de
fabricacion e inspeccion del producto. Asi mismo, definir la operativa de solicitud de
andlisis de problemas de proceso y/o utillgje.

3.5.2. Alcance.

Este Procedimiento se aplica a procesos generados por |ngenieria de Procesos de la
planta en estudio, para fabricaciones con orden de produccién. En los casos de
fabricacién con orden de produccién del Subcontratista, la implementacién de cambios
en Ordenes de producciéon en curso seguird los procedimientos aplicables del
Subcontratista.

3.5.3. Documentacién aplicable dereferencia.

Distribucién y archivo de la documentacion.

Requisitos de Calidad para proveedores.

Autorizacion y seguimiento de Documentaciones de produccion por Calidad.
Organizacion de Ingenieria de Produccion.

Manufacturing Tooling Plan.

Integridad de configuracion en Produccion.

Desviaciones planificadas de fabricacion.

Ordenes de Produccién. Control y tratamiento.

3.5.4. Definiciones.

Proceso

Secuencia detallada de operaciones para la fabricacion, ensayo e inspeccion de un
producto, requeridas para asegurar el cumplimiento con los requisitos de disefio y
calidad, con indicacion de la documentacion, (tiles/ equipos y materia prima necesarios,
asi como de los tiempos esténdar y secciones/ subcontratistas donde se realizaran las
operaciones.

Hoja Anexa

Documentacion complementaria a un Proceso que define la secuencia de
operaciones de transformacion de un “Part Number”, necesarias para implementar un
cambio de disefio en una orden de produccion en curso y no terminada.

Propuesta de M odificacién de Proceso (PMP)

Documento utilizado para la solicitud a Ingenieria de Procesos de andlisis de
problemas de proceso y/o utillaje, asi como de inclusion de requisitos adicionales de
calidad.
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Fichasde Instruccion (FI)
Documentacion complementaria a Proceso que proporciona informacion adicional,
generalmente mediante el uso de gréficos, parala correcta gjecucién de las operaciones.

Articulo estandar

Aquellos articulos en la Estructura de Producto, de entre los sujetos a control de
configuracion, cuya configuracion queda inequivocamente identificada por su P/N. Su
aplicabilidad a un conjunto entregable (end-item) viene definida por la efectividad de
Sus conjuntos superiores. Son piezas elementales y conjuntos almacenables y estan
sujetos a los criterios de reidentificacion, clave de su control de configuracion.

Articulo genérico

Aquellos articulos en la Estructura de Producto, de entre los sujetos a control de
configuracion, que tienen su configuracién identificaday controlada por la combinacion
PN/ Efectividad, asociada a un indice de revision de plano determinado. Son, en
general, grandes conjuntos/ estaciones de montaje no almacenables y no estan sujetos a
reidentificacion por cambios, puesto que la efectividad (n° de serie) diferencia por si
misma un conjunto de otro.

Proceso estandar
El definido para articulos estandar, siendo aplicables todas |as operaciones.

Proceso genérico

El definido para articulos genéricos, en € que las operaciones tienen asignadas una
efectividad. Su modificacion por cambio de producto implica siempre cierre de
efectividad para las operaciones aplicables hasta el momento del cambio.

Ruta per sonalizada

Aplicacién de un proceso genérico a una efectividad determinada, llevada a cabo
por €l sistema para permitir €l lanzamiento de érdenes de produccién. No es un proceso
de trabajo. Cuaquier modificacion por implementacion de cambios requerira la
preparacion de hoja Anexa.

Rutas

Diferentes dominios del Sistema Integrado de Gestién de la Produccion (Triton)
utilizados para segregar procesos relativos a primer lanzamiento de Orden de
Produccién, procesos de retrabajo y procesos de reidentificacion, de cara a facilitar el
control de produccion.

3.5.5. Responsabilidades y cualificacion.

3.5.5.1. Es responsabilidad de Ingenieria de Produccién-Procesos la evaluacion de los
requisitos de ingenieriay definicion del proceso de fabricacion, asi como su aprobaci6n/
liberacion, modificacion y control de revisiones.

Es responsabilidad de Ingenieria de Calidad la autorizacién de los procesos, en base
aun adecuado control de |as caracteristicas de calidad con las operaciones de inspeccion
necesarias e introduccién de requisitos y solicitud de los registros de trazabilidad
necesarios.
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3.5.5.2. Se establece el siguiente nivel de autorizacionesy cualificaciones necesarias:

a)

b)

La aprobacion de los procesos, Hoja Anexay Fichas de Instruccion, asf
como el Control de los indices de proceso, sera responsabilidad del
procesista.

La aprobacién de PMP's sera responsabilidad del “Focal Point” de
tecnologia/ programa.

3.5.6. Procedimiento.

3.5.6.1. Generacion de procesos.

3.5.6.1.1. La creacion de los procesos tendrd como punto de partida la filosofia
de fabricacion y preprocesos establecidos en € Manufacturing Tooling Plan.

Los siguientes elementos son requisitos minimos del proceso y deberdn
obligatoriamente incorporarse en cumplimiento de “la Autorizacion y
seguimiento de Documentaciones de produccion por Calidad”:

Part Number, para el que se define el proceso de fabricacion.

indice, que es € estado de revision de proceso en formato
numérico (primera edicion, indice 0).

Seccidn, centro de trabajo en € que se redlizard la operacion
segun codificacién disponible en software usado.

N° de operacién, secuencia numérica que define e orden de
ejecucion de los trabajos a realizar. Para facilitar la identificacion
de una operacion con variaciones por efectividad o de
operaciones “As Planed”, €l n° de operacién podra desdoblarse.
Ej: 10/1, 10/2,...

Descripcion de la operacion. Se perseguira la estandarizacion de
textos.

Tiempo estimado para realizacion de las operaciones en procesos
genéricos, asignados a puntos de control (estandar Avién 1000).

Efectividad. Rango de aplicabilidad de la operacién para procesos
genéricos.

Documentacion aplicable. Planos, Manufacturing Notes y Fichas
de Instruccion con sus indices de revision. En procesos estandar,
no se revisara esta operacién por cambios de plano que no afecten
a Part Number a que aplica el proceso.
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Normas aplicables. Especificaciones de proceso y/o material y de
calidad. Se identificaran ademés de en el bloque de normas, en las
operaciones en que se apliquen, destacando, si procede, requisitos
concretos de ejecucion de la operacion.

Caracteristicas especiales de pieza (intercambiable, seriaizable,
critica) si aplicable. Indicar en cabecera de proceso, anotando n°
de serie si procede, y solicitar verificacion de condicion en
inspeccion final.

Materia Prima (incluso materiales auxiliares si aplicables) con
indicacion de dimensiones requeridas y/o componentes
correctamente designados. Se solicitara registro de los datos de
trazabilidad necesarios. vale de entrada/ lote de material, OP,
nimero de serie si aplicable y no conformidades (INC) con
atencion a montaje si las hubiere.

Utiles necesarios y revision aplicable. Se indicaré en cabecera de
procesos en que sean necesarios. Se solicitarala comprobacion de
validez e inspeccion nivel “A” del til.

Puntos de inspeccion de operaciones relevantes y/o de
responsabilidad, segin definicion de Ingenieria de Calidad, con
indicacion de las pautas de calidad aplicables.

Valores requeridos de parametros especiales de operacion si
aplicable y solicitud de registro. Entre otros, pares de apriete,
tiempo méximo entre operaciones, etc.

Solicitud de registro de pardmetros requeridos en procesos
especides. Entre otros, n° de mezcla para sellante o pintura,
tiempo de vida en material caducable, etc.

Identificaciones temporales si proceden e identificacion final, con
indicacién de método.

3.5.6.1.2. Con objeto de estandarizar los procesos, las operaciones 1 a 9, estan
tipificadas de la forma siguiente:

Op 1- Documentos aplicables.

Op 2- Normas aplicables.

Op 3- Herramientas, materiales auxiliares, materia prima.

Op 4- Utiles.

Op 5- Verificacion del estado de piezasy registro de trazabilidad.

Op 6- Secuencias generales de taladrado. Preferentemente por
referencia a Ficha de Instruccion.

Op 7- En procesos de montaje, indice de operaciones arealizar
que facilite la identificacion del submontgje realizado en
cada rango de operaciones.

Op 8y 9- Disponibles para futuras utilizaciones.
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3.5.6.2. Documentacion complementaria al Proceso.

3.5.6.2.1. Fichade Instruccién (F.1.).

Lainformacion adicional al proceso, que describa operaciones generales no
especificas de un proceso o aporte informacion gréfica, se documentard via
Ficha de Instruccion (FI) segin formato indicado posteriormente.

La FI y su indice serén referenciados en la operacion(es) a las que
complementa.

- Cumplimentacion de FI's.
Ladefinicion de campos es la siguiente:

a) NumerodeFl.
Utilizara la siguiente codificacion X X-XXX
12 3
siendo:
1- Cadigo tecnoldgico (Material compuesto, montgje, ...)
2- Digito indicador de Programa.
3- Secuencianumérica correlativa de tres digitos.

b) indice — Estado de revisién de la FI en formato numérico (primera
edicion, indice 0).

c) Part Number — Pieza(s) alas que se aplica o especificacion técnica.

d) Designacion — descripcion del Part Number o familia de piezas
cubiertas por |a especificacion.

€) Descripcién — Proceso tecnol 6gicol/ operacion desarrollado.

f) Preparado — Nombre del procesista que lapreparay aprueba.

g) Fecha— dia/ med afio de emisién.

h) Pag._de - NUmero de paginadel total.

- Distribuciény archivo:

Ingenieria de Produccion — Procesos haré llegar las FI's a Servicio de
Documentacion y archivo para distribucion controlada a

Fabricacion
Compras (paratransmitir a subcontratista) si aplicable.
Inspeccién de calidad.

Sera responsabilidad de Fabricacion el mantenimiento en buen estado de
la documentacién junto al Gtil afectado.
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3.5.6.2.2. HojaAnexa.

Laimplementacién de un cambio de producto en los casos en que exista OP
en curso no terminada y el cierre anticipado de OP's mediante traspaso de
operaciones a otras, se realizard mediante larealizacion de una Hoja Anexa

Podréa también utilizarse para implementacion de desviaciones planificadas
de fabricacion (traspaso de operaciones) en montaje segin documento
“Desviaciones planificadas de fabricacion”.

El documento se creard en €l sistema Triton cumplimentando los formatos
correspondientes a modificacion de operaciones y/o materiales.

f)
9)

- Cumplimentacion:

O.P.- Nimero de la Orden de Produccion afectada.

O.P. Origen — NUmero de la Orden de Produccién de la que proceden

los trabajos pendientes en el caso de traspaso de operaciones.

E.O. — NUmero de Orden de Ingenieria que genera el cambio.

Rev. — indice de revision del plano que implementa & cambio o

indice de plano aplicable para traspaso de operaciones.

Otra documentacion origen.- Utilizando para registrar la causa de la

preparacion de Hoja Anexa cuando no es inherente a cambio de

producto. En general correspondera a trabajos pendientes traspasados

0 aplicacion de “As Planned”.

Responsable — nimero de procesista que realiza el cambio.

Los campos de Seccion, Numero de operacion y Descripcion se

cumplimentaran siguiendo las pautas establecidas para el proceso.

Las variaciones de componentes se cumplimentarén por €l procesista

rellenando | os siguientes campos:

- Part Number

- N° de Hoja Anexa ldentifica diferentes Hojas Anexas al mismo
proceso/ O.P.

- Pégina

- Fecha

- Proyecto. NUmero de Avion.

3.5.6.3. Salicitud de modificacion de proceso.

Cualquier departamento podra solicitar a Ingenieria de Produccién- Procesos €l
andlisis de problemas detectados en proceso y/o utillaje proponiendo modificaciones. El
formato a utilizar serael PMP (Propuesta de Modificacion de Proceso)

a)
b)

- Cumplimentacion: los siguientes campos serdn de obligada
cumplimentacion por el solicitante:

Part Number: pieza(s) alas que se aplicael proceso.
Designacion del Part Number.
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c) Descripcion: Se explicaré la propuesta de cambio con inclusién de
gréficos si fuera necesario. Se utilizard en lo posible la referencia
“WAS’ -*IS".

d) Nombre y firma del solicitante: Persona que solicita e cambio
acreditada para ello por € jefe del Departamento correspondiente.

€) Fechadeemision.

f) Fecha propuesta de implementacién.

- Flujo de documentacion.

Las PMP's serén enviadas a Ingenieria de Produccion — Procesos para su
registro de datos y andlisis. La base de datos registrard los siguientes
campos:

- N°dePMP.

Part Number.

Descripcion.

Fecha de emisién

Estado de Aceptacion/ Rechazo

Efectividad solicitada de implementacién

indice de proceso que incorpora la modificacion.
Definicién de utillaje resultante si procede
Fecha de incorporacion.

Tras e andlisis por Procesos, copia de la PMP que sera devuelta al
solicitante con indicacion de la condicion aceptado/ rechazado, y firma del
responsable. Copia con indicacion de la fecha final de implementacion seré
remitida nuevamente al solicitante cerrando la PMP.
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3.5.7. Flujo de documentacion.

FLUJO DE DOCUMENTACION PARA LIBERACION INICIAL

INGENIERIA DE PRODUCTQ

DISENO DE
PRODUCTO
INGENIERIA DE PROCESOS
DEFINICION PROCESOS FICHA DE
DE UTILLAJE INSTRUCCION
CONTROL DE
DEPARTAMENTO PRODUCCION
DE UTILLAJE
Y ARCHIVO
DISENO DE ORDEN DE
UTILLAJE PRODUCCION
MANUFACTURIG FABRICACION
NOTES
A 4
ARCHIVQO

FABRICACION DE
PIEZA ELEMENTAL
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FLUJO DE DOCUMENTACION PARA CAMBIOSEN PLANO

INGENIERIA DE
PRODUCTO

A 4

E.O. + DRS

INGENIERIA DE
PROCESOS
DU DE
REVISION DE PROCESO ANEXOS A PROCESOS
UTIL (Sl REVISAD LA OP DE
AFECTA) O CON CUANDO RETRABAJO
iNDICE ESTA SE CUANDO LA
NUEVO ENCUENTR OPESTA
A ABIERTA CERRADA
REVISION/
GENERACION
DPTO. DE CONTROL DE MANUFACTURING
UTILLAJE PRODUCCION NOTES
REVISION/
GENERACION FICHAS
- DE INSTRUCCION
REVISION DE ORDEN DE
DISENO DE PRODUCCION
UTIL
ARCHIVO |«
FABRICACION
A
FABRICACION
DE PIEZAS

ELEMENTALES
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FORMATO DE ORDEN DE PRODUCCION

Part Number: indice : Pag.: de
PROCESO
Fecha:
Programa:
Designacion:
Sec.| Oper{ Descripcion T.P.| T.E.| Observaciones
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FORMATO DE FICHA DE INSTRUCCION

Mumr INDEX:
FICHA DE INSTRUCCIGN-FI
M6-336 2
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FORMATO DE HOJA ANEXA

Part Number: OF: indice:
H. Anexa Péagina:
ANEXO E.O. OP origen:
Rev:
OtraDoc. Origen: Fecha:
Responsable:
Proyecto:
SECC | n° OP| OPERACION DESCRIPCION FECHA | FECHA | OBSERVACIONES
SELLO | SELLO
FAB VERIF.
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FORMATO DE PROPUESTA DE MODIFICACION DE PROCESO

Part Number | indice | Paina de
Ref.
PROPUESTA DE - —
MODIFICACION N° Serie: Fecha de emision:
DE PROCESO
Cant. a Fabricar:
Programa: N° Avién:
Designacion: Cddigo:
Secc OPER OPERACION SELLO SELLO TE OBSERVACIONES
N° DESCRIPCION FAB. VERIF. (h)

FIRMA 'Y NOMBRE DEL

SOLICITANTE

FECHA PROPUESTA
IMPLEMENTACION
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FORMATO DE MANUFACTURING NOTES

MANUFACTURING

NOTES
VALIDEZ PROGRAMA TITULO PLANO N° REV.
PART NUNBER/ PIEZA ENGINEERING NEXT ASSEMBLY/ CJTO. SUPER. MN REV.
PREPARADO (PROCESOS MONTAJE) APROBADO (SUPERVISOR PROCESOS FECHA HOJA N°
PIEZAS) EMISION
DE
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