INFORME TECNICO A-019/2002

RESUMEN DE DATOS

LOCALIZACION

Fecha y hora 17 de abril de 2002; 17:45 horas
Lugar Aeropuerto de Cuatro Vientos (Madrid)
AERONAVE
Matricula EC-CTO
Tipo y modelo AEROCOMMANDER 680F
Motores
Tipo y modelo LYCOMING IGSO-540B1A
Numero 2
TRIPULACION
Piloto al mando
Edad 33 anos
Licencia Piloto comercial de avion
Total horas de vuelo 2.700 horas
Horas de vuelo en el tipo 300 horas
LESIONES Muertos Graves Leves/ilesos
Tripulacién 2
Pasajeros
Otras personas

DANOS
Aeronave Hélice dcha., tren ppal. dcho. y parte inter. fuselaje
Otros dafios Ninguno

DATOS DEL VUELO

Tipo de operacion Aviacion general - Instruccion - Doble mando

Fase del vuelo Rodaje
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DESCRIPCION DEL SUCESO

La tripulacion de la aeronave estaba realizando un vuelo de instrucciéon de doble man-
do. El alumno tenia intencion de obtener la habilitacién de instructor de aviones poli-
motores de pistén. Aterrizd por la pista 28 del aeropuerto de Cuatro Vientos con nor-
malidad y la abandoné por el final de pista (salida G). A continuacion la aeronave rodd
por la calle de rodaje paralela a la pista hasta la altura del hangar 9 donde realiz6 un
giro hacia la derecha para pasar a la zona de grava que daba acceso a su hangar.

En ese momento se retrajo el tren principal derecho lo que produjo que la aeronave gol-
peara contra el terreno con la hélice derecha y la parte inferior del fuselaje.

Por ultimo el piloto pard los motores y los demas sistemas de la aeronave, para a con-
tinuacion abandonar ambos tripulantes la aeronave.

La aeronave sufrié dafos en la hélice derecha, tren principal derecho y parte inferior del
fuselaje.

Segun la declaraciéon del piloto no se habia observado ninguna anomalia en el sistema
del tren principal ni en los sistemas asociados durante las fases de aproximacion y ate-
rrizaje.

Las condiciones meteorolégicas eran de viento en calma y visibilidad y techo de nubes
conformes con las reglas de vuelo visual.

1.1. Investigacion realizada

En la inspeccién visual de la pata del tren principal derecho se observd que se habia
retraido debido a que el herraje que une el actuador de blocaje con la pata referida
habia sufrido una rotura.

En la figura 1 se muestra la localizacién del herraje dentro del tren principal y en la figu-
ra 2 se observa el actuador B y como mediante bulones se une al herraje.

Los actuadores A y B que aparecen en las figuras 1y 2 tienen como finalidad extender
y retraer el tren principal de aterrizaje.

Segun el manual de mantenimiento de la aeronave, el actuador B es el principal y fun-
ciona gracias al sistema hidraulico principal, tanto para extender como para retraer el
tren. Por otro lado, el actuador A es un actuador de emergencia que se activa por el
sistema hidraulico en el momento de retraer el tren y por aire comprimido a la hora de
extenderlo. En caso de fallo del sistema hidraulico, es capaz de extender el tren princi-
pal por si mismo.
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Actuador B

Herraje

Figura 1. Instalacion del tren principal.

La presion del aire comprimido es de 275 a 300 psi, mientras que la presion del siste-
ma hidraulico principal es de 1.000 psi

El herraje fue enviado al INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial) para que se
determinaran las caracteristicas de la rotura. Las conclusiones obtenidas son:

1. El material con el que fue fabricado el herraje de sujecion del actuador de blocaje
del tren de aterrizaje derecho de la aeronave Aerocommander 680F, fue un acero
de aproximadamente 100 kg/mm?, el cual se considera que retne las caracteristi-
cas mecanicas suficientes. No se detectaron anomalias en el material que indujeran
un comportamiento mecanico del mismo inferior a lo que cabria esperar. Tampoco
se detectd ningun tipo de marcas ni huellas sobre la superficie del herraje que
hubieran actuado como una posible entalla.
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Figura 2. Detalle de la instalacion del tren principal.
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2. El mencionado herraje va unido mediante bulones, que pasan a través de unos tala-
dros, tanto a la estructura de la pata del tren de aterrizaje en su parte superior,
como al actuador de blocaje del tren de aterrizaje por su parte inferior. Los tala-
dros superiores de unién a la estructura de la pata estan ovalizados, siendo la dife-
rencia de diametros en las dos direcciones perpendiculares de 0,1 mm.

3. El herraje presenta una rotura a la altura de la mitad de su longitud que lo ha sec-
cionado en dos partes. Las caracteristicas macromorfoldgicas de la rotura mencio-
nada son las siguientes:

— Macrodeformacioén plastica asociada al proceso de rotura consistente en una
ligera estriccion de la zona adyacente a la superficie de fractura y deformacion
del material en el plano definido por el eje del herraje y el eje del actuador, y
muy probablemente en el sentido de hacia detras como corresponde con el sen-
tido de doblado de la pata.

Rotura

— Plano general de rotura perpendicular al eje del herraje e inclinacion de la super-
ficie de fractura 45° respecto del eje del herraje y de la direccion del espesor.

— Textura en toda la superficie de fractura del tipo suave brillante, y dos zonas
(denominadas en las figuras «c» y «d») de apoyo y aplastamiento del material
de la rotura contra la contrarrotura.

Deformacion plistica
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— Ausencia de marcas tipicas como lineas radiales, circunferenciales (playas) de
posiciones sucesivas de avance del frente de propagacion.

Todas estas caracteristicas permiten diagnosticar que la rotura sufrida por el herra-
je es una rotura producida por una sobrecarga estatica de flexion, producida por
una carga hacia detras que indujo un momento flector en el herraje.

4. Asi pues, y considerando los antecedentes, el proceso de rotura fue el siguiente:
En un primer momento se produce una sobrecarga sobre la rueda del tren de aterri-
zaje, que tiene dos componentes, una horizontal y en el sentido contrario al de avan-
ce de la aeronave, y una carga vertical hacia arriba. Esta sobrecarga horizontal, pro-
duce un momento flector en el herraje que no es capaz de soportar, produciéndose
la deformacién y rotura del mismo en el sentido indicado hacia detras, generandose
primero las zonas descritas como «A» y «B» y produciéndose a continuacion las zonas
«c» y «d» de aplastamiento, al apoyarse la rotura contra la contrarrotura.

1.2. Informacion adicional

Segun la Service Setter N° 376 de 25 de abril de 2000 se recomienda que se inspec-
cione el herraje que sufrio la rotura si no se ha realizado una inspeccion del tren de ate-
rrizaje en las Ultimas 500 horas, indicando que se revise en intervalos de 500 horas. El
tipo de inspecciones que recomienda son:

— Visual y dimensional.
— De particulas magnéticas.
— De liquidos penetrantes fluorescentes.

La razon por la que se recomienda esta inspeccion es la aparicion de grietas en este
herraje que se notificaron por distintos usuarios.
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Por otro lado, informacién facilitada por el fabricante indica que la rotura debido a una
sobrecarga estatica puede haberse producido por dos motivos; una retraccion no man-
dada del tren principal o un inadecuado ajuste del herraje.

ANALISIS

En primer lugar hay que descartar la posibilidad de que se produjeran en el herraje grie-
tas previas al incidente ya que no se detectaron en el andlisis de la rotura que realizé
el INTA.

La rotura se produjo debido a que la fuerza aplicada origind un momento flector supe-
rior al que el herraje podia soportar.

Como ya se menciona anteriormente esto puede ser debido a dos motivos:

Hipétesis 1. Que se produjera una retraccion no mandada del tren principal en el ate-
rrizaje. Es decir, que no estuviera totalmente blocado a pesar de la indi-
cacion de tren blocado en cabina, lo que implicaria a la vez un reglaje
inadecuado del tren y un funcionamiento inadecuado de los actuadores,
tanto hidraulico como neumatico.

Hipétesis 2. Que el herraje se hubiera ajustado incorrectamente.

En ambos casos, el herraje podria haber estado sometido a una fuerza que originara un
momento flector superior al que podia soportar.

Es probable que esta fuerza se produjera en el aterrizaje y que la rotura fuera comple-
ta en ese momento. Por otro lado, el actuador A, con 300 p.s.i, mantuvo al tren en su
posicion original y la rotura permanecié apoyada en la contrarotura.

En estas condiciones la aeronave abandoné la pista y rodd hasta la altura del hangar 9
donde gir6 a la derecha y pasé de la zona asfaltada a la no asfaltada. En ese momen-
to se aplicé a la aeronave una fuerza con componentes vertical, debido al escalon, y
horizontal, debido a que en la zona no asfaltada la resistencia al avance es mayor.

Como resultado, el actuador A cedio y el tren principal derecho se retrajo causando los
dafios ya descritos en la aeronave.

La primera hipotesis parece la menos probable ya que implicaria un fallo de los actuado-
res hidraulico y neumatico para accionar el tren ademas de un fallo en el reglaje del tren
gue daria una indicacién errénea de tren blocado en cabina. La aeronave realizd vuelos
después de la reparacion (20 ciclos) sin que tuviera ningun problema con estos sistemas.

Por lo tanto, parece mas probable que un ajuste inadecuado diera lugar a la rotura del
herraje.





