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Resumen

La presente monografia tuvo como objetivo el realizar la inspeccion de 100 horas del
estabilizador horizontal del helicéptero Ml 171 perteneciente a la Brigada de Aviacién del
Ejército N° 15 “Paquisha”, en la cual se empled una herramienta especial para la
elaboracion de costillas la cual beneficio a los técnicos de la seccion de mantenimiento
de Estructuras Aerondauticas, esta herramienta serd utilizada en la elaboracion de costillas
del estabilizador horizontal del helicoptero Ml 171. Esté dividido en capitulos en el primer
capitulo se encuentra el problema de investigacién, antecedentes, justificacion y los
objetivos del proyecto, en el segundo capitulo se encuentra el marco teérico el cual
contiene informacion necesaria como el fuselaje, estabilizador, puertas y ventanas del
aeronave para iniciar el desarrollo de esta monografia, en el tercer capitulo se describe
la ejecucién de la inspeccion desde el disefio, fabricacion e implementacion de la
herramienta especial, el montaje y desmontaje del estabilizador horizontal, la fabricacion
de las costillas y su posterior instalacion siguiendo los parametros establecidos por el
manual de mantenimiento del helicoptero, los beneficios que se obtiene con la
implementacion de esta herramienta es facilitar el trabajo y reducir el tiempo empleado al
realizar este tipo de inspecciones sin comprometer la seguridad al momento de realizar

el mantenimiento de las aeronaves.

Palabras clave:

e HELICOPTERO MI 171 - BRIGADA DE AVIACION DEL EJERCITO
e ESTABILIZADOR HORIZONTAL

e COSTILLAS DEL ESTABILIZADOR HORIZONTAL
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Abstract

The objective of this monograph was to perform a 100-hour inspection of the horizontal
stabilizer of the MI 171 helicopter belonging to the Army Aviation Brigade 15 BAE
“‘PAQUISHA”, in which a special tool for the elaboration of ribs was used for the benefit of
the technicians of the Aeronautical Structures maintenance section, this tool will be used
in the production of horizontal stabilizer ribs for the Ml 171 helicopter. The first chapter
contains the research problem, background, justification and objectives of the project. The
second chapter contains the theoretical framework that contains necessary information
such as the fuselage, stabilizer, doors and windows of the aircraft to start the development
of this monograph. The third chapter describes the execution of the inspection from the
design, fabrication and implementation of the special tool, the assembly and disassembly
of the horizontal stabilizer, the manufacture of the ribs and their subsequent installation
following the parameters established by the helicopter maintenance manual, The benefits
obtained with the implementation of this tool is to facilitate the work and reduce the time
spent when performing this type of inspections without compromising safety when

performing maintenance on the aircraft.

Keywords

e HELICOPTER MI 171 - ARMY AVIATION BRIGADE
e HORIZONTAL STABILIZER

e HORIZONTAL STABILIZER RIBS
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CAPITULO |

1. Problemade investigacion
1.1. Tema de investigacion
Inspeccién de 100 horas del estabilizador horizontal, mediante la carta de trabajo
N° 055-10-00, del helicoptero Ml 171 perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejército

N° 15 “Paquisha”.

1.2. Antecedentes

El helicoptero Ml 171 es de fabricacion rusa, esta aeronave fue creada en el afo
de 1989, esta constituido por un rotor principal con cinco palas también tiene un rotor de
cola con tres, contiene dos motores TB-3. La capacidad de esta aeronave es de veinte y
cuatro pasajeros, la tripulacién consta de un piloto, un copiloto, un ingeniero de vuelo y
un mecénico abordo. Este helicptero es multiproposito ya que se usa para el transporte

de tropas y para el transporte de carga.

El Centro de Mantenimiento de Aviacion del Ejército cuenta con la seccién de
mantenimiento de estructuras, equipada para realizar reparaciones, tareas de
mantenimiento, inspecciones, el presente proyecto propone la inspeccion de 100 horas
del estabilizador horizontal, mediante la carta de trabajo N° 055-10-00, del helic6ptero

MI 171 perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “Paquisha”.

En la Brigada de Aviacion del Ejército existen tres niveles de mantenimiento los
cuales son: mantenimiento a nivel de organizaciéon, mantenimiento a nivel de campo,
mantenimiento a nivel de depdsito. También existen los tipos de mantenimientos entre
estos tenemos: mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, mantenimiento

restaurativo.
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1.3. Planteamiento del Problema

La operatividad de una aeronave requiere un mantenimiento continuo de la
estructura de la aeronave por medio de las inspecciones. La aeronave al llegar a las
100 horas de vuelo se debe realizar una inspeccion estructural. Mediante los items de
inspeccién proporcionados por el fabricante. Es importante que las inspecciones se
hagan de acuerdo con las mejores técnicas disponibles, porque las técnicas de

reparacion inadecuadas pueden ser un peligro potencial.

Las revisiones periddicas que se realizan a una aeronave son sumamente
importantes para la preservacion de la condicion y funcionamiento asi se minimizara el
riesgo de una falla. La fiabilidad de una aeronave depende de la calidad del disefio, asi

como de la mano de obra empleada en la realizacién de las reparaciones.

El disefio de una reparacion estructural de una aeronave se complica por el
requisito de que la aeronave sea lo mas ligera posible. Si el peso no fuera un factor
critico, las reparaciones podrian hacerse con un gran margen de seguridad. Las
reparaciones deben ser resistentes para soportar todas las cargas, esfuerzos que son
exigidas durante el vuelo, toda reparacién debe ser realizada de acuerdo a lo escrito en
los manuales que son aplicables a la aeronave para garantizar el mantenimiento de la

misma.

1.4. Justificacion
Con la realizacion de este trabajo se veran beneficiados los técnicos de la
seccion de mantenimiento de Estructuras Aeronauticas, pertenecientes a la Brigada de

Aviacion del Ejército N° 15 “Paquisha”, la cual esta adecuada para realizar
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mantenimiento e inspecciones a las aeronaves en la que se usa varias herramientas

gue facilitan el trabajo permitiendo el desarrollo de dicho mantenimiento.

La finalidad de este trabajo es contribuir a la realizacion de la inspeccion del
estabilizador horizontal del helicoptero MI 171, asi como la de otros componentes de las
aeronaves que necesitan de herramientas para poder realizar correctamente el
mantenimiento, estas herramientas facilitaran el trabajo y reducen el tiempo en el que
se realiza la reparacion, también el uso adecuado brinda seguridad y permite realizar

trabajos acordes a las normas exigidas por el fabricante.

El proyecto es factible ya que la Brigada de Aviacion del Ejército N° 15
“Paquisha” cuenta con todos los recursos técnicos y econémicos para poder realizar las
inspecciones y el mantenimiento, los recursos técnicos son toda documentacion técnica
manuales y cartas de trabajo, adicional cuenta con el personal capacitado, equipo y

herramientas.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Realizar la inspeccion de 100 horas del estabilizador horizontal, mediante la carta de
trabajo N° 055-10-00, del helicoptero Ml 171 perteneciente a la Brigada de Aviacion del

Ejército N° 15 “Paquisha”.

1.5.2. Objetivo Especificos
¢ Recopilar informacién acerca del mantenimiento estructural de las costillas del
estabilizador horizontal del Helicéptero Ml 171 para realizar la reparacion de

acuerdo a los pardmetros sugeridos por el fabricante.
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e Implementar una herramienta especial para la formacién de costillas segun los
manuales de mantenimiento.

e Realizar la inspeccion de 100 horas segun la carta de trabajo N° 055-10-00.

1.6. Alcance

El presente proyecto pretende ayudar a los técnicos de la Seccion de
Estructuras Aerodinamicas perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejército N° 15
“Paquisha” en la inspeccién de 100 horas del estabilizador horizontal, en las 6rdenes de
mantenimiento requeridas también en la elaboracion de costillas del estabilizador
horizontal del helicoptero MI 171, y entre otras tareas de mantenimiento. Este proyecto
ayudara a la optimizacion del tiempo y recursos, la inspeccién de 100 horas del
estabilizador horizontal se la realizara en los hangares de la Brigada de Aviacién del

Ejército N° 15 “Paquisha”.
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CAPITULO I

2. Marco teoérico
2.1. Helicoptero MI 171
2.1.1. Historia del helicéptero MI 171
El helicoptero MI-171 es de fabricacion rusa, fue construido en la fabrica de
helicopteros Mil de Moscu en 1989 por el Ing. Aeronautico MIKJAIL MILL quien es el

fundador, este helicdptero es derivado del Mil Mi-8 de Rusia.

En 1991 el Mi-8 también entré en produccion en serie en la planta de Ulan-Ude,
donde recibié algunas modificaciones menores en el equipo y fue renombrado Mi-8AMT
(designacion de exportacion Mi-171) (ver Figura 1). El modelo de base podia funcionar
en versiones de transporte de carga ya sea esta en carga interna y en carga externa, de
transporte de tropas, de ambulancia, asi como en configuraciones de transbordador y

de pasajeros.(Benavides F., 2015)

En esta version se introdujo el motor de gran altitud TB3-117BM, cuyos primeros
tipos se probaron en el afio de 1985. Estos motores de gran altitud permiten al
helicéptero decolar y aterrizar a altitudes de hasta 4000 m y realizar vuelos horizontales

a altitudes de hasta 6000 m.

La planta de Ulan-Ude ya habia construido cientos de aeronaves de este tipo.
En 1997 el helicoptero del tipo Mi-171 recibi6é un certificado de tipo. En 1999 el Mi-171
recibi6 un certificado de tipo en China, de conformidad con las normas FAR-29 de los
Estados Unidos en las versiones de pasajeros y de carga para vuelos sobre tierra 'y

mar.(MIL moscow, 2011)
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Figura 1
Helicéptero MI-171

Nota. La imagen muestra al helicoptero MI-171 perteneciente a la Brigada de Aviacion
N° 15 “Paquisha”

2.1.2. Caracteristicas generales

El helicoptero MI-171 consta de dos motores TB3-117BM de 2250 HP cada uno,
disefiado con un sistema de proteccién contra polvo, el helicéptero Mi-171 esta
disefiado con rotor principal de cinco palas y rotor de cola de tres, el tren de aterrizaje

es de tipo triciclo.(Benavides F., 2015)

La tripulacién estara compuesta por un piloto, un copiloto, un ingeniero de vuelo
y un mecanico abordo. Durante la realizacién de vuelos con carga externa, el ingeniero
de vuelo o mecanico abordo cumplira las funciones de operador de a bordo.(Benavides

F., 2015)

2.1.3. Tipos de operacion
El helicéptero MI-171 es un helicoptero multipropdsito esta proyectado para el

transporte de personal y varios tipos de carga en el compartimento interno y para



24

transporte de carga bruta fijados en el sistema de gancho de carga. A continuacion se

detallan los tipos de operacion.(Benavides F., 2015)

a. Versién de carga
El helicéptero MI 171 en su version de carga puede tener dos configuraciones

gue son las siguientes:

Carga interna: Cargas de hasta 4000 kg en el interior de la cabina de carga

Carga externa: Cargas de hasta 3000 kg (ver Figura 2).

Figura 2

Carga interna y carga externa

Nota. El gréafico representa como se lleva la carga interna y la carga externa del
helicoptero MI-171. Tomado del Manual de instruccién MI 171 (Benavides F., 2015)
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b. Version transporte de tropa
Para transporte de tropa de veinticuatro pasajeros (limite por capacidad de

espacio). (Ver Figura 3)

Figura 3

Version transporte de tropa

- N

24 personas

Nota. El grafico representa la version transporte de tropa del helicoptero MI-171. Tomado
del Manual de instruccion Ml 171 (Benavides F., 2015)

c. Versiéon ambulancia
Para camillas maximo doce, combinados camillas y asientos, méximo veinte (3

camillas y 17 sentados) (Ver Figura 4)
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Figura 4

Version ambulancia

Nota. El grafico representa la version ambulancia del helicéptero Ml 171. Tomado del
Manual de instruccién MI 171(Benavides F., 2015)

d. Versiéon de combate
Este helicoptero puede ser artillado mediante soportes externos con seis porta-
cohetes y/o bombas. También este helicoptero puede equiparse con lanzadores

multiples. (Ver Figura 5)
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Figura 5

Version de combate

Nota. El gréfico representa la version de combate del helicéptero MI-171. Tomado del
Manual de instruccion MI 171 (Benavides F., 2015)

2.1.4. Dimensiones
Las dimensiones de este helicoptero permite que este tipo de aeronave sea
adecuada para realizar distintas tareas como fueron mencionado anteriormente, Las

dimensiones principales del helicéptero Ml 171 son las siguientes.
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Tabla 1

Dimensiones
DIMENSIONES
Descripcién valores
Longitud (sin los rotores principal y de cola) 18,42 m
Longitud (con los rotores principal y de cola girando) 25,24 m
Altura (sin el rotor de cola) 4,75 m
Altura (con el rotor de cola girando 552 m
Punto mas bajo del fuselaje 0,44 m
Dimensiones del fuselaje en la zona de las compuertas de carga:
Altura 1,62 m
Ancho 2,28 m
Dimensiones del vano de la puerta de la cabina de carga:
Altura 1,40 m
Ancho 0,82 m
Didmetro de las palas del rotor principal 21.3 m.
Diametro de las palas del rotor de cola 3.90 m.

Nota. Se observa las dimensiones del helicéptero Ml 171. Tomado del Manual de

instruccién Ml 171. (Benavides F., 2015)
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2.2. Grupo estructural
2.2.1. Fuselaje

El fuselaje de una aeronave esta formada por muchas piezas fabricadas a partir
de chapas, perfiles, tubos, piezas forjadas, laminas, etc. Que se unen entre si para

constituir subconjuntos, que terminaran por formar la aeronave.

El fuselaje nos permite soportar las cargas aerodindmicas, nos da un perfil

aerodinamico, protege a los equipos o personal que se esté transportando.

El fuselaje del helicoptero es un semimonocasco totalmente metalica (Ver Figura
11), consta de cuatro partes: la seccion del morro, la seccién central, el brazo de colay
la cola. La union se realiza en las cuadernas n° 1 y 23 de la seccion central del fuselaje

y en la cuaderna n® 17 del brazo de cola.

La seccion de nariz del fuselaje esta unida a la seccién central por medio de
pernos de 8 mm de diametro, mientras que el boom de cola esta unida a la seccién

central del fuselaje y al pilén de cola mediante pernos de 10y 12 mm de didmetro.

El bastidor principal del fuselaje se compone de un conjunto de mamparos
(bastidores de fijacion fuerte y bastidores anteriores) y largueros fabricados con
secciones de aluminio. El suelo y la piel, de 0,8 a 1,2 mm de grosor, conectan el
bastidor principal del fuselaje, formando asi una estructura rigida y sélida. El bastidor
principal del fuselaje esté unido a la piel mediante uniones remachadas y

soldadas.(MIKJAIL MILL, 2000)
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Figura 6

Fuselaje

Nota. El gréfico representa el fuselaje del helicoptero MI-171. Tomado del Manual de
Mantenimiento Ml 171.(MIKJAIL MILL, 2000)

a. Fuselaje de la seccion de nariz

La seccion de la nariz del fuselaje es una seccion de 2,15 m de longitud, unida a
la estructura No. 1 de la seccion central del fuselaje (Ver Figura 12). La seccion de la
nariz del fuselaje es un compartimento de vuelo que contiene los asientos del piloto y
del copiloto, el asiento del ingeniero de vuelo, los mandos del helicéptero, los paneles

de instrumentos y el equipo eléctrico.

Dos baterias de almacenamiento estan ubicadas en los conductos inferiores
izquierdos y derechos, mientras que los componentes del equipo eléctrico y de radio
estan instalados en los compartimientos superiores. Los conductos son estructuras
remachadas compuestas por secciones de aluminio prensado y pieles cerradas desde

el exterior con tapas.(MIKJAIL MILL, 2000)
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Figura 7

Fuselaje de la seccion de nariz

Nota. El grafico representa al fuselaje de la seccion de nariz del helicéptero MI-171.
Tomado del Manual de Mantenimiento MI 171.(MIKJAIL MILL, 2000)

b. Seccion central fuselaje

La seccion central del fuselaje es una seccion de 8,74 m de longitud. En la
seccion central del fuselaje hay un compartimento de carga con una puerta de carga en
la parte trasera (Ver Figura 13). Detras de la cuaderna n° 10 se encuentra una

superestructura; la superestructura se funde en el boom de cola.(MIKJAIL MILL, 2000)

Por encima del compartimento de carga, se encuentran los motores TB3-177BM,
y el motor AN-9B (APU). La seccion central del fuselaje se compone de paneles y
piezas separadas que incluyen los paneles laterales, el compartimento de carga, el

suelo, y el techo, y la seccidn trasera.



32

Figura 8

Seccioén central fuselaje
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Nota. El gréafico representa la seccion central del fuselaje del helicoptero MI-171.
Tomado del Manual de Mantenimiento Ml 171.(MIKJAIL MILL, 2000)

c. Boomdecola

El boom de cola mide 5,44 m de longitud que tiene forma de cono y esta
formada por tres paneles, dos paneles laterales y uno inferior, que se superponen con la
ayuda de remaches. Los recortes realizados en la piel a ambos lados del boom de cola,

estan destinados para el paso del larguero del estabilizador horizontal.

Un carenado, remachado en la parte inferior del boom de cola, aloja el conjunto
de la antena del elemento de la unidad de grabacion y el grabador de voz. El carenado

se compone de varias secciones de aluminio, secciones perfiladas y la piel (Ver Figura

14). (MIKJAIL MILL, 2000)
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La placa esta fijada al carenado por medio de tornillos. En la parte trasera del

carenado hay dos puertas, 1 en los lados derecho e izquierdo, para acceder a los

componentes de la unidad de grabacion. Las puertas estan aseguradas por medio de

cerraduras de presion.

Figura 9

Boom de cola
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Nota. El grafico representa la seccion del boom de cola del helicoptero MI-171. Tomado
del Manual de Mantenimiento Ml 171.(MIKJAIL MILL, 2000)

d. Pylén del boom de cola

El pylon del boom de cola es una estructura remachada que comprende el pylon
del rotor de cola y un carenado (Ver Figura 15). El eje del pylén del rotor de cola tiene

una curvatura hacia arriba en la estructura para formar un angulo de 43°10' con

respecto a el eje de boom de cola.
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Los miembros estructurales transversales son nueve. En los paneles de la parte
superior del pyl6n del boom de cola hay dos puertas provistas de rejillas disefiadas
para la toma de aire para la refrigeracion de la caja de cambios intermedia, para afadir
aceite y para instalar un aparato para medir el angulo de desalineacion del eje de
transmision del rotor y dos compuertas para la inspeccion del eje de transmision del

pylon.(MIKJAIL MILL, 2000)

Figura 10

Pylén del boom de cola

Nota. El gréafico representa la seccion del Pylon del boom de cola del helicoptero Ml 171.
Tomado del Manual de Mantenimiento Ml 171.(MIKJAIL MILL, 2000)
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2.2.2. Estabilizador
Un estabilizador es una superficie aerodindmica que produce una fuerza
aerodinamica cuyo propésito principal es de mejorar la estabilidad con respecto a un

determinado eje (Ver Figura 16).

Figura 11

Estabilizador

Nota. El grafico representa al estabilizador del helicptero MI-171. Tomado del Manual
de Mantenimiento MI 171. (MIKJAIL MILL, 2000)

Cada mitad del estabilizador horizontal es una estructura remachada; consta de
un larguero, siete costillas, piel del borde de ataque de aluminio, larguero del borde de
ataque, carenado final desmontable, piel, banda de acero de refuerzo, accesorio de
fijacion (remaches), eje de fijacion del estabilizador horizontal, brida de fijacién, estribo

de ajuste (Ver Figura 17).
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Figura 12

Partes del estabilizador horizontal

Carenado
terminal

Contrapesc para balanceo

Argolla de sujecion de la antena
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Cuaderna

Arandela
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de drenaje

Larguero Revestimiento

Eje de lienzo

Nota. El grafico representa las partes del estabilizador del helicoptero MI-171. Tomado

del Manual de Mantenimiento Ml 171.

Las costillas estan sujetadas en laminas de aluminio. Las bridas de las partes
posteriores de las costillas tienen rebordes con agujeros para remachar las laminas de
aluminio. Los extremos del estabilizador horizontal estan cerrados con un carenado de
extremo extraible. Las puntas de las costillas estan provistas de terminales remachadas

para la fijacion de la antena de cable del equipo de radio.

La parte del borde de ataque del estabilizador horizontal, incluyendo el larguero,
esta cubierta con ldminas de duraluminio de 0,8 mm de espesor de 0,8 mm de grosor,
gue se unen a los extremos de las costillas con uniones remachadas. La parte del borde
de salida del estabilizador horizontal esta cubierta con aluminio. El larguero 4 de tipo

viga es una estructura remachada. Sus tapas superior e inferior estan hechas de



37

secciones angulares de aluminio. Instalado en el larguero cerca de la costilla N° 1 hay
accesorios con eje para la fijacion del estabilizador horizontal al soporte del boom de

cola.(MIKJAIL MILL, 2000)

2.2.3. Puertas

Las puertas para la cabina de pilotos permiten la entrada y salida de los
miembros de la tripulacion, la puerta para los pasajeros esta se encuentra al lado
izquierdo del helicoptero. Para la carga del material y las diversas cargas el helicoptero
cuenta con unas puertas en la parte posterior del fuselaje adicional cuenta con rampas

para subir y bajar la carga. (MIKJAIL MILL, 2000)

El helicdptero esta provisto de una puerta de entrada, ventanillas y puertas, que
permiten abandonar el helicoptero en caso de emergencia, sefializadas con pintura y

stickers de color rojo para que sean identificadas rapidamente.

a. Puerta para pasajeros

El helicéptero MI-171 esta provisto de una puerta corrediza situada en el lado de
izquierdo de la aeronave para la entrada y salida de los pasajeros (Ver Figura 6),
ademas cuenta con una manija que permite expulsar la puerta en una situaciéon de
emergencia esta manija es de color rojo para que sea identificada facilmente, la puerta
tiene una ventana similar a las ventanas del compartimento de carga situadas en los
paneles laterales de la aeronave, para poder acceder a la aeronave se usa una
pequefia escalera que se engancha en el marco inferior de la puerta, las dimensiones

totales de la puerta son altura 1,40 m y la anchura de 0,82 m.
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Figura 13

Puerta para pasajeros
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Nota. La imagen muestra a la puerta de pasajeros del helicoptero MI-171 perteneciente

a la Brigada de Aviacién N° 15 “Paquisha”

b. Puertade carga

Las puertas de carga cierran la abertura trasera del compartimento de carga, a
través de la cual se cargan y descargan los materiales y las cargas (Ver Figura 7).
Cuando estan cerradas las puertas de carga proporcionan una capacidad adicional al
compartimento de carga y las puertas forman un contorno trasero de la seccién central

del fuselaje (Ver Figura 8).(MIKJAIL MILL, 2000)
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Figura 14

Puerta de carga

Nota. La imagen muestra a la puerta de carga del helicoptero MI-171 perteneciente a la

Brigada de Aviacion N° 15 “Paquisha”.

Figura 15
Puerta de carga parte interna

Nota. La imagen muestra a la puerta de carga por la parte interna del helicoptero MI-171

perteneciente a la Brigada de Aviacion N° 15 “Paquisha”.
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c. Salidade emergencia

Las puertas (ventanas) de salida de emergencia situadas en el compartimento
de carga estan cerradas cada una de las cuales consiste en un marco de aleacion de
magnesio con refuerzos de chapa remachados (Ver Figura 9). Cada puerta puede ser
liberada en caso de emergencia desde las manillas de liberacién de emergencia
interiores y exteriores. En cada puerta de salida de emergencia (ventana) existe un
mecanismo de desbloqueo de emergencia que esta conformado con pasadores de

bloqueo.(MIKJAIL MILL, 2000)

Figura 16

Salida de emergencia

Nota. La imagen muestra a la salida de emergencia del helicptero MI-171 perteneciente

a la Brigada de Aviacién N° 15 “Paquisha”.
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d. Puertacabinade pilotos

Esta puerta da acceso a la cabina de pilotos. La puerta consiste en un marco
con pieles exteriores de aluminio e interiores de cuero remachadas (Ver Figura 10), esta
montada a un costado por medio de bisagras, adicional posee una manija para poder

abrir, cerrar y asegurar.

Figura 17

Puerta cabina de pilotos

Nota. La imagen muestra a la puerta cabina de pilotos del helicoptero MI-171

perteneciente a la Brigada de Aviacion N° 15 “Paquisha”.

2.2.4. Ventanas
Las transparencias del helicoptero incluyen las ventanas del compartimento de

vuelo y las del compartimento de carga. Las ventanas del compartimento de vuelo
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consisten en paneles de vidrio organico estirado convexo enmarcados alrededor con
tiras de goma especiales. Los parabrisas del piloto y del copiloto son de vidrio triplex

calentado con pelicula y con limpiaparabrisas (Ver Figura 18). (MIKJAIL MILL, 2000)

Los paneles de vidrio estan colocados en marcos de aleacion de magnesio
fundido y se fijan a los orificios de las ventanas con cubiertas de duraluminio mediante
tornillos y tuercas especiales. Los orificios para los paneles de vidrio se tratan con
sellador en el interior y el exterior después de la instalacion de los paneles de vidrio.
Para evitar que se empafien los paneles de vidrio en los bordes laterales e inferiores, se

les suministra aire caliente en el compartimento de vuelo.

Los paneles laterales del compartimento de carga tienen recortes en la piel para
las ventanas que estan bordeadas con aleacion de magnesio fundido, en los que se
encuentran los paneles de vidrio organico estirado convexo, provistos de con juntas de

goma.(MIKJAIL MILL, 2000)
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Figura 18

Ventanas

Nota. El grafico representa a las ventanas del helicoptero MI-171. Tomado del Manual de

Mantenimiento Ml 171.

2.3. Mantenimiento Aerondutico
Es la ejecucion de los trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las siguientes
tareas: reacondicionamiento, inspeccion, reemplazo de piezas, rectificacion de defectos

e incorporacién de una modificacion o reparacion.(Fernando Guerrero, 2017)

2.3.1. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento es fundamental para mantener la aeronavegabilidad de las
aeronaves, para poder hacer esto es necesario realizar inspecciones de forma

minuciosa, y para esto. Existen 3 tipos de mantenimiento:
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a. Mantenimiento preventivo

Son las acciones de mantenimiento aplicadas sobre el material que se encuentra
en servicio para conservarlo en dicha situacion. Este incluira el mantenimiento
programado y el predictivo, el cual abarca las acciones de monitoreo de pardmetros del
material, a los efectos de determinar la necesidad de una accion correctiva en funcién

de la variacién con respecto a un estandar.(Diram, 2016)

Figura 19

Mantenimiento preventivo
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Nota. El gréafico representa una inspeccion visual de un helicéptero perteneciente a la

Brigada de Aviacién del Ejército.
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b. Mantenimiento correctivo

Este es el conjunto de acciones llevadas a cabo después de la aparicion de una
falla o anomalia, que permite restaurar el estado operativo inicial. En muchas ocasiones
las aeronaves presentan inesperadamente fallas que deben ser atendidas de inmediato
para evitar problemas mas graves. Por lo cual este mantenimiento se lo realiza por
tener reportes en la aeronave de manera imprevista, ya sea en el hangar o en la pista
se debe resolver mediante un mantenimiento correctivo para levantar el reporte, los
reportes pueden ser pequefios o de mayor problema, pero este no debe llevar mucho

tiempo para resolverlo.

c. Mantenimiento restaurativo

El mantenimiento restaurativo es el mantenimiento mas profundo y minucioso
por el que tienen que pasar todas las aeronaves. Por medio del mantenimiento
restaurativo se busca recuperar la operatividad de la aeronave o de los componentes
también debe cumplir los requisitos para la confirmacién de las buenas condiciones
técnicas y operativas de la aeronave, lo que garantiza en gran medida la seguridad del
vuelo. Debido a la gran cantidad de tiempo que tarda una aeronave en pasar por un
mantenimiento restaurativo, se suele aprovechar para realizar diferentes tipos de
mejoras en cabina, tales como la renovacion de los asientos, la mejora de los sistemas

de entretenimiento.(Flightliteracy, 2018)
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Figura 20

Mantenimiento restaurativo

Nota. El gréafico representa el proceso de un mantenimiento restaurativo de un

helicoptero perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejército.

2.4. Documentacién

Se puede decir gue un manual es un documento en el cual podemos encontrar
los aspectos basicos y esenciales de un tema, los manuales también nos permiten
comprender mejor el funcionamiento de algo y conocer los procedimientos de manera
ordenada de un tema o materia. Por lo tanto se puede decir que los manuales
aplicables a una aeronave son documentos emitidos por el fabricante los cuales servira

de guia para los procesos de mantenimiento y operacién de la aeronave.

2.4.1. Manuales técnicos
a. Aircraft Maintenance Manual (AMM)

El Manual de Mantenimiento de la Aeronave es un documento oficial que detalla
la forma en que se llevaran a cabo todas las tareas de mantenimiento de una aeronave.

Incluye el mantenimiento de la aeronave, pero normalmente excluye las reparaciones y
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modificaciones estructurales ya que existe un manual especifico para reparaciones

estructurales.

El fabricante de la aeronave, edita los manuales de mantenimientos, que deben
de ser consultados siempre que se necesite realizar cualquier accion de mantenimiento.
Cada manual es aplicable para cada aeronave en concreto, por lo tanto cada operador

debera tener actualizando los manuales adecuados a su flota.

b. Structural Repair Manual (SRM)

El Manual de Reparaciones Estructurales es un manual de mantenimiento
producido y expedido por el fabricante de la aeronave y aprobado por la autoridad
reguladora de aviacion en el cual se describe en detalle las reparaciones especificas
gue estan aprobadas para la estructura de dicha aeronave. Ademas de estar basado en

el ATA 100.

Este manual es elaborado de acuerdo con las especificaciones ATA 100 que
incluye la descripcion de las instrucciones especificas y los datos a la reparacién de

campo de la estructura de la aeronave en particular

En él se describe el maximo de los dafios que pueden ser reparados y da

detalles precisos de los métodos de reparacion.

c. lllustrated Part Catalog (IPC)

El IPC enumera, describe e ilustra los componentes y las partes de la aeronave.
Esta destinada a ser utilizada para identificar partes y para ilustrarlas. EI IPC es un
documento que acomparia al Manual de Mantenimiento de Aeronaves (AMM) se usa en

conjunto para la remocion e instalacion de partes en la aeronave.
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El documento esta dividido en capitulos segln los sistemas de la aeronave.
Cada capitulo contiene figuras y tablas con una descripcién. Los cuadros contienen el
namero de pieza, el nombre y la cantidad. El nimero de pieza es el nimero de

identificacion del componente

d. Wiring Diagram Manual (WDM)
En el WDM disponemos de todos los diagramas de los circuitos eléctricos y
electronicos de la aeronave y son suficientes para realizar un trouble shooting en las

acciones de mantenimiento. Como todos los manuales de mantenimiento.

Un diagrama de cableado es una representacién convencional simplificada de
las conexiones fisicas y la disposicion fisica de un sistema o circuito eléctrico. Los
diagramas de cableado muestran como se conectan los cables de la aeronave y donde
deben estar situados en el sistema eléctrico, asi como las conexiones fisicas entre
todos los componentes. Esto hace que un diagrama de cableado sea Util para la
fabricacién o la resolucion de problemas de un sistema o circuito eléctrico para varias

aeronaves.

2.4.2. Manuales operacionales
a. Airplane Flight Manual (AFM)

El manual de vuelo de un avién (AFM) es un documento echo por el fabricante
de la aeronave que contiene informacion detallada sobre el funcionamiento de la misma.
El AFM detalla la técnica de operacion de la aeronave para el funcionamiento normal,
anormal y de emergencia, junto con el rendimiento de la aeronave que debe lograrse

cuando la aeronave opera en condiciones Optimas.
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Manual relacionado con el Certificado de Aeronavegabilidad, que contiene
limitaciones dentro de las cuales la aeronave debe considerarse aeronavegable, asi
como las instrucciones e informacioén que necesitan los miembros de la tripulacion de

vuelo, para la operacién segura de la aeronave

b. Flight Crew Operating Manual (FCOM)

El Manual de Operaciones de la Tripulacion de Vuelo (FCOM) es un documento
fuente que incorpora la orientacion del fabricante de la aeronave sobre como utilizar los
sistemas a bordo de la aeronave para mejorar la seguridad operacional, asi como para

aumentar la eficiencia.

El FCOM esta disefiado para un modelo, un tipo de operacion y una
configuracion especifica, se centra principalmente en dos areas: orientacion sobre
cuando y por qué los miembros de la tripulacion tienen que comprometerse con los
modos superiores del AFCS y directrices para la coordinacion de mdltiples

tripulaciones.(Airbus, 2014)
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CAPITULO Il

3. Desarrollo del tema
3.1. Preliminares
La intencion que tiene el presente proyecto de titulacion es facilitar el desarrollo
de las inspecciones al personal de técnicos de la seccion de Estructuras Aeronauticas
perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “Paquisha”, al elaborar una
herramienta la cual nos permita realizar las costillas del estabilizador horizontal del

helicéptero MI 171.

En el siguiente capitulo se describe los pasos que se realiz6 para la ejecucién de
la inspeccion de 100 horas del estabilizador descritos en la carta de trabajo N° 055-10-
00. El estabilizador del Helicoptero Ml 171 esta ubicado en la parte posterior del

helicéptero en el boom de cola el cual proporciona estabilidad a la aeronave.

Esta aeronave es usada en muchas operaciones ya sea de transporte de
personal, carga, en operaciones como son apagar incendios, patrullaje aéreo cerca de
la frontera, por las operaciones que cumple esta aeronave se requiere realizar un
chequeo continuo ya sean estos en pre vuelo, durante el vuelo y pos vuelo, es por eso
gue en los programas de mantenimiento que tiene la Brigada de Aviacion del Ejército se
realiza una inspeccién cada 100 horas de la estructura de esta aeronave, en esta
inspeccion se busca verificar la existencia de fisuras, hundimiento, desprendimientos o
algun otro factor que pueda afectar el funcionamiento y las futuras operaciones. Es por
esto que este proyecto tiene la finalidad de elaborar una herramienta que nos permita la

elaboracion de costillas del estabilizador horizontal de dicho Helicéptero.
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3.2. Recopilacién de informacion

La recopilacion de informacion obtenida para este proyecto se la tomé de los
manuales del helicoptero emitidas por la casa fabricante (Mil Moscow Helicopter Plant),
también se sustrajo informacién del Manual General de Mantenimiento emitida por la
Brigada de Aviacién del Ejército en el cual se describen los planes de mantenimiento

para las aeronaves que posee.

3.3. Medidas de seguridad

Un punto muy importante para tomar en cuenta es la seguridad, para prevenir
cualquier riesgo de un accidente o incidente se debe tener presente las medidas de
seguridad y el uso adecuado de los equipos de proteccidn personal, ya que de este
modo se precautelara la vida del personal de técnicos que realizan el mantenimiento a

las aeronaves y a su vez las bienes materiales de la Brigada de Aviacion del Ejército.

En los manuales emitidos por el fabricante se detalla paso a paso los
procedimientos necesarios para realizar las tareas de mantenimiento requeridas, esto
evitara que el personal técnico tenga exceso de confianza al realizar tareas de
mantenimiento repetitivas ya que esto podria causar que el técnico realice de manera
inadecuada los procesos de mantenimiento, por lo tanto es necesario que al realizar
una tarea de mantenimiento se tenga siempre los manuales actualizados y demas

documentacion al dia.

El uso inadecuado de las herramientas genera riesgo para las personas que
estan manipulandolas, por este motivo se debe tener conocimiento previo del uso y

manejo de las herramientas que vayamos a usar durante el mantenimiento.
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El Equipo de Proteccion Personal que los técnicos usa generalmente para el

desarrollo de las tareas de mantenimiento es el siguiente

e (Casco

e Protectores de oidos

e Gafas

e Mascarillas de cara y media cara

o Fajas lumbares

e Guantes

e Arnés de seguridad para trabajo en altura.
¢ Ropa de trabajo protectora. (overol)

e Zapatos puntas de acero

Figura 21
El Equipo de Proteccion Personal

Nota. Es el equipo de proteccién que se usa en los hangares de la Brigada de Aviacion

del Ejército.
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3.4. Herramienta especial para la elaboracion de costillas

Para la construccién de la herramienta especial para la elaboracién de costillas
del estabilizador horizontal del helicoptero Ml 171, se realiz6 en base a la necesidad de
los técnicos de la seccion de estructuras para facilitar y agilizar la elaboracion de

costillas ya que no cuentan con una herramienta para este fin.

3.4.1. Herramientas, materiales y equipos utilizados en la construccion
Las herramientas, materiales y equipos utilizados en la construccién de la
herramienta especial para la elaboracion de costillas del estabilizador horizontal del

helicoptero Ml 171 fueron los siguientes:

e 1 Placa de hierro de 2cm

e 1 Varilla redonda de 2.5m de diametro
e 1 Pletina de 3mm

e 1 Pernosde 1/4

e 2 pernos de 5/32

e 1 Pernos de 3/16

e 2 Tuercas mariposas de 3/16
e 2 Rodamiento KR16

e Soldadora MIC

e Arcoy cierra

e Pinzas

e Regla

e Calibrador

e Juego de limas
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e Taladro
e Cortadora de disco
e Juego de brocas

o Juego de fresas

Figura 22
Soldadora MIC

Nota. la soldadura es uno de los equipos que se utiliza en la Brigada de Aviacion del

Ejército.

3.4.2.Caracteristicas de la herramienta

La herramienta especial para la elaboracion de costillas del estabilizador
horizontal del helicoptero MI 171, es una herramienta complementaria para la cortadora
de circulos que se ocupa en la realizacion de orificios de diametro mayores a los 3mm,
esta herramienta formaré un reborde curvo de hasta 30°, sus rodillos son los
encargados de forman el reborde curvo con facilidad a medida que el técnico gira la

herramienta alrededor del borde del orificio, su brazo permanece en una posicion
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constante con el orificio a través del rodillo guia a medida que forma progresivamente el

reborde.

Para la elaboracion de la herramienta especial se procedi6 a disefiar en
solidworks la cual ayudara a la eleccién adecuada del material y facilitar& su fabricacion

ya que daré una idea clara de lo que se va a realizar.

Figura 23

Disefio de la herramienta en solidworks

Nota. El gréafico representa el disefio de la herramienta en el programa solidworks.

Para la construccién de la herramienta especial se procedié a la adquisicién de
los materiales en el mercado local tomando en consideracion los materiales adecuados

para esta herramienta.

Una vez adquirido el material se procedera a la construccion de la herramienta

especial con los pasos que se detallan a continuacion:



56

Se procede a realizar el soporte principal de la herramienta con la ayuda de una
fresadora se mecanizard la placa de acero hasta dejarle con las medidas necesarias
acorde al disefio de la herramienta ya que esta parte de la herramienta funciona como

soporte para los demés elementos que componen la herramienta.

Figura 24
Soporte principal de la herramienta en solidworks

Nota. El gréafico representa el disefio de soporte principal de la herramienta en

solidworks.

Figura 25

Soporte principal de la herramienta

Nota. El gréafico representa el disefio de soporte principal de la herramienta



57

Para elaborar el brazo guia de la herramienta se emplea un torno el cual se usé

para facilitar el uso de la herramienta, esta se la realiz6 con la varilla redonda.

Figura 26

Brazo guia de la herramienta

Nota. El gréafico representa el brazo guia de la herramienta

En el brazo guia se realizé un roscado el cual permitird sujetarse al soporte de la
herramienta con un roscado de 3/16, adicional se sujetara con una mariposa de la

misma medida.



Figura 27

Roscado del brazo guia

Nota. El gréafico representa el roscado del brazo guia de la herramienta

En el otro extremo del brazo guia se mecanizo un diametro de 10mm ya que

aqui ird una parte moévil que servira de guia al elaborar los rebordes.

Figura 28

Brazo guia con la pieza movil

Nota. El grafico representa la pieza movil del brazo guia de la herramienta

conjuntamente.
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La guia mévil se construyo de la varilla redonda, su diametro externo es de 1

pulgada y el diametro interno es de 10mm.

Figura 29

Pieza movil del brazo guia

Nota. El gréafico representa la pieza movil del brazo guia de la herramienta.

Para elaborar el brazo actuador que permitira realizar el reborde del orificio se
usé pletinas de 3mm de espesor, el cual se inicié trazando las medidas en la pletinas y
posteriormente al corte con un arco de cierra, después se procedié a limar hasta dejar

con la medidas requeridas.
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Figura 30

Brazo actuador de la herramienta

Nota. El gréafico representa el brazo actuador de la herramienta en solidworks

Una vez cortado el material con la ayuda de la soldadura MIC se procedi6 a unir
las partes que conformaran el brazo actuador, con un cepillo de alambre se limpia la

superficie para un mejor acabado.

Figura 31

Brazo actuador de la herramienta soldada

Nota. El gréafico representa el brazo actuador de la herramienta soldada.
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Para elaborar la parte mévil del brazo actuador se usé una pletina de 3mm de
espesor a la cual ird soldada los rodamientos KR16 que son los que realizaran el

reborde del orificio.

Figura 32

Parte movil del brazo actuador en solidworks

Nota. El gréafico representa la parte movil del brazo actuado en solidworks

Figura 33

Parte movil del brazo actuador

Nota. El grafico representa la parte movil del brazo actuador soldada.
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En el extremo de la parte movil del brazo actuador se realizé un roscado para

colocar un perno de 1/4 el cual permitird ajustar y regular el angulo del brazo actuador.

Figura 34

Roscado de la parte movil del brazo actuador
/

Nota. El gréafico representa el roscado de la parte movil del brazo actuador

Para sujetar la parte moévil al brazo actuador se us6 dos pernos de 3/32 con sus

respectivas tuercas y arandelas.

Figura 35

Sujecion de la parte movil al brazo actuador

Nota. El gréafico representa la sujecién de la parte mévil al brazo actuador.
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Una vez unido el brazo guia y el brazo actuador al soporte principal de la

herramienta esta lista para ser utilizada en la elaboracion de los reborde de los orificios.

Figura 36

Herramienta especial terminada

Nota. El grafico representa a la herramienta especial terminada.

3.5. Preparacion de la Aeronave

La preparacion de la aeronave para realizar la inspeccion se realiza
conjuntamente con los técnicos del Helicoptero Ml 171, ya que la aeronave debe estar
colocada en un area de 30m x 30m con los calzos puestos, el freno del rotor principal
para evitar que las palas del helicoptero giren, los capuchones del tubo Pitot estén
colocados, estos procedimientos son en base al capitulo 12 Servicios y Rutinas de

Mantenimiento del Manual de Mantenimiento de helicoptero.

Se procedié con la inspeccién de 100 horas de acuerdo a la orden de trabajo
expedida por el Centro de Mantenimiento de Aviacion del Ejército el cual esta cargo del

mantenimiento de las aeronaves de la Brigada de Aviacion del Ejército.
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3.6. Desmontaje del estabilizador horizontal
El procedimiento para el desmontaje del estabilizador horizontal del helicoptero

MI 171 esta descrito en la carta tecnolégica N° 55-10-00c.

3.6.1. Herramientas y equipos
Las herramientas que se uso para el desmontaje del estabilizador horizontal son

las siguientes:

e Juego de llaves
e Juego de rachas
¢ Rotulador

e Pinza

o Destornillador

o Alicates

e Lamparay extension de luz

Figura 37

Herramientas para el desmontaje del estabilizador horizontal

Nota. El gréafico representa las herramientas usadas para el desmontaje del

estabilizador horizontal.
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3.6.2. Material fungible
El material fungible que se usaron para el desmontaje del estabilizador

horizontal son las siguientes:

e Tela panal o franela
e Metil (MEK)

o Papel absorbente

Figura 38
Material fungible

Nota. El gréafico representa el material fungible que se uso para el desmontaje del

estabilizador horizontal.

3.6.3. Documentacién especifica

La documentacion necesaria para el desmontaje del estabilizador horizontal es

el siguiente:

e Orden de trabajo
¢ Manual de Mantenimiento de la Aeronave

e Carta tecnologica
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3.6.4. Desmontaje
En la parte externa del boom de cola colocamos una marca indicando el angulo
de instalacion del estabilizador para su posterior montaje con el mismo angulo de

instalacion.

Figura 39

Sefializacion indicando el angulo de instalacion del estabilizador

Nota. El gréafico representa una marca indicando el &ngulo de instalacion del
estabilizador.

Retirar el frenado y los pernos de fijacion del estabilizador por la parte interna del
boom de cola, separe los ganchos de la antena de cable desde las orejetas del

estabilizador.



67

Figura 40

Ganchos de la antena

Nota. El gréafico representa ganchos de la antena unidos al estabilizador horizontal.

3.7. Elaboracion de la costilla
Para la elaboracién de la costilla del estabilizador horizontal del helicoptero Ml

171 se partié desde un modelo elaborado en Solidworks

3.7.1. Materiales, herramientas y equipos
Las herramientas que se usaron para la elaboracion de las costillas del

estabilizador horizontal son las siguientes:

e Lamina de aleacion de aluminio 2024-T3 de 0.032
e Cizalla manual

e Tijera de hojalatero

e Taladro

e Juego de brocas

o Juego de limas



e Clecos

e Pinza para clecos
e Martillo de goma

e Regla

e Moldes de madera
¢ Alodine

o Primer

e Entenalla

e Prensatipo C

e Juego de cortacirculos

Figura 41

Cizalla manual

Nota. El gréafico representa a la cizalla manual que se usa para cortar laminas.
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3.7.2. Disefo de la costilla

Usando el programa Solidworks se procedié a disefiar la costilla tomando en
cuenta el modelo de la costilla de fabrica del estabilizador horizontal ya que se uso los
mismos orificios de los remaches que van sujetados a la piel del estabilizador horizontal.

Figura 42

Disefo de la costilla en solidworks

Nota. El gréafico representa disefio de la costilla del estabilizador horizontal en

solidworks

3.7.3. Construccién de la costilla
Con el disefio obtenido en solidworks se procedio a trazar las medidas en la

lamina de aleacion de aluminio 2024-T3 y se procedi6 a cortar.
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Figura 43

Colocacion de las medidas en la lamina de aleacién de aluminio 2024-T3

Nota. El grafico representa las medidas en la lamina de aleacién de aluminio 2024-T3.

Elaboramos los moldes de madera para darle la forma de la costilla.

Figura 44

Moldes de madera

Nota. El gréafico representa moldes elaborados en madera.



71

Se colocé la lamina de aluminio en medio de los dos moldes de madera y se

sujet6é con dos pernos.

Figura 45
Moldes de madera y la laAmina de aluminio

Nota. El gréafico representa la colocacion de la lamina de aleacion de aluminio en medio

de los dos moldes de madera.

Se coloca en una entenalla y se procede a darle la forma con un martillo de
goma ya que si se usa un martillo convencional podria dafiar la integridad de la lamina

de aluminio.
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Figura 46

Formacion de la costilla

Nota. El gréafico representa como se da la forma a la costilla del estabilizador horizontal.

Con otro molde de madera se realiz6 unos pliegues a los costados de la lamina,
esto le dara resistencia a la costilla del estabilizador horizontal y se realizaran las

perforaciones por donde ird remachada la costilla.

Figura 47

Pliegues a los costados de la lamina

Nota. El gréafico representa la realizacion de unos pliegues a los costados de la lamina,
esto le dara resistencia a la costilla del estabilizador horizontal.
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Para realizar los orificios de la costilla, con una prensa tipo C se sujeta la costilla
a la mesa de trabajo se colocé una proteccion de madera para proteger la mesa, con un

taladro y corta-circulos se procedio a realizar los orificios en la costilla.

Figura 48

Orificios en la costilla

Nota. El gréafico representa como se realizan los orificios en las costillas del estabilizador

horizontal.

Una vez terminado los orificios con la herramienta especial fabricada se procedio
a realizar los rebordes en los orificios de las costillas iniciando con el brazo en un
angulo 0 con el perno regulador se aumenta el angulo hasta llegar a los 30° que debe

tener el reborde.



Figura 49

Rebordes en los orificios de las costillas
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Nota. El gréafico representa como realizar los rebordes en los orificios de la costilla del

estabilizador horizontal.

Cuando ya esté lista la costilla se procede a darle un tratamiento anticorrosivo

colocando Alodine.

Figura 50

Tratamiento anticorrosivo con Alodine

Nota. El gréfico representa el Alodine a ser utilizado para el tratamiento anticorrosivo.
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En una tina se coloco el Alodine y se sumerge la costilla fabricada por un tiempo
de cinco minutos maximo procurando que cubra toda la costilla, se debe tomar en

cuenta dejarle el tiempo prudente ya que si se le deja por mucho tiempo podria dafiar la

integridad de la costilla.

Figura 51

Costilla sumergida en Alodine

Technologie*

Alodine®
1200

Nota. El grafico representa como se debe sumergir la costilla en Alodine para realizar el

tratamiento anticorrosivo.

Pasado el tiempo recomendado se procede a lavar la costilla con agua para

eliminar el exceso y se usa un pulverizador para secar la costilla.
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Figura 52

Lavado de la costilla del estabilizador horizontal

Nota. El gréafico representa como lavar y secar la costilla del estabilizador horizontal.

El siguiente paso es colocar Primer a la costilla para protegerle de la corrosién y

dejar un buen acabado superficial.

Figura 53

Primer aplicado a la costilla

AVIATIC
ZHE pigspi

Nota. El grafico representa como aplicar el Primer a la costilla del estabilizador



3.8. Reemplazo de la costilla
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Una vez realizada una inspeccion visual del estabilizador y se haya detectado el

dafio de acuerdo al manual de Mantenimiento la costilla del estabilizador se deberia

reemplazar por una nueva.

3.8.1. Materiales, herramientas y equipos
Las herramientas que se usaron para el reemplazo de las costillas del

estabilizador horizontal son las siguientes:

Taladro

Juego de brocas

Juego de botadores
Juego de limas

Clecos

Pinza para clecos
Remaches universales 1/8
Remaches especiales 1/8
Remachadora neumética
Remachadora manual
Barra contra remachadora
Martillo

Espatula

Juego de buterolas
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Figura 54

Taladro neumatico

Nota. El gréafico representa una de las herramientas a ser usada durante el reemplazo

de la costilla del estabilizador horizontal.

3.8.2. Reemplazo de la costilla
Para poder reemplazar la costilla se debe quitar los remaches que sujetan la piel

a la costilla usando un botador y un taladro.

Figura 55

Botador y taladro

Nota. El grafico representa un taladro y botadores a ser utilizados al momento de sacar

los remaches.
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Para retirar los remaches especiales primero se debe sacar un pasador interno
que tiene por la parte media usando un botador y un martillo, después con un taladro y
una broca procedemos a desbastar la cabeza del remache y con un botador se retira el

remache.

Figura 56
Uso del botador

Nota. El grafico representa como usar un botador para sacar un remache.

Para retirar los remaches universales se buscara el centro de la cabeza del

remache y se perforara la cabeza con un botador se procede a retirar el remache.
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Figura 57

Sacado de remaches universales

Nota. El gréafico representa como sacar los remaches universales.

Una vez se hayan retirado los remaches se retirara una banda de proteccion que
esta ubicada en el borde de salida del estabilizador horizontal con una espatula y un

matrtillo procurando golpear con cuidado.

Figura 58

Banda de proteccién

Nota. El grafico representa como sacar la banda de proteccion del estabilizador

horizontal
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Cuando se haya retirado la banda de proteccion y todos los remaches se debe

levantar la piel y retirar la costilla defectuosa y colocar el reemplazo.

Figura 59
Parte interna del estabilizador horizontal

Nota. El gréafico representa como esta confirmando el estabilizador horizontal.

El reemplazo de la costilla debe tener las mismas perforaciones que la costilla
reemplazada ya que se usara las mismas perforaciones de la piel del estabilizador

horizontal para ser remachada.
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Figura 60

Perforaciones de la costilla

Nota. El grafico representa los orificios de la costilla del estabilizador horizontal.

Para sujetar la piel a las costillas se uso6 clecos de 1/8 estos permiten mantener

unido mientras se procedera a remachar.

Figura 61

Uso de clecos

Nota. El grafico representa como se colocan los clecos en el estabilizador horizontal.
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Con la remachadora manual se procedié a remachar los remaches especiales

de 1/8 ya que estos se usan en zonas de dificil acceso.

Figura 62

Colocacién de remaches especiales

Nota. El gréafico representa como se remachan los remaches especiales.

Para los remaches universales se usa una remachadora neumatica y una barra

contra remachadora.
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Figura 63
Uso de la remachadora neumatica

welr) 90 O

Nota. El gréafico representa el uso de la remachadora neumética

El procedimiento para remachar se debe colocar por el lado de la cabeza del
remache una buterola que sea de acuerdo a la medida del remache en este caso de 1/8

y para formar la cabeza de taller se usara una barra contra remachadora por el lado del

vastago.



Figura 64

Colocacion de remaches universales

Nota. El gréafico representa como se remachan los remaches universales.

Una vez terminado de remachar todo el estabilizador se procedié a darle una

capa de Primer para evitar la formacion de corrosion en el estabilizador horizontal.

Figura 65

Colocacion del Primer en el estabilizador horizontal

Nota. El gréafico representa como se coloca Primer en el estabilizador horizontal.
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3.9. Montaje del estabilizador horizontal
El procedimiento para el desmontaje del estabilizador horizontal del helicéptero

MI 171 esta descrito en la carta tecnolégica N° 55-10-00d.

3.9.1. Herramientas y equipos
Las herramientas que se usaron para el montaje del estabilizador horizontal son

las siguientes:

e Juego de llaves

e Rotulador

e Pinza

e Destornillador

e Lamparay extension de luz

e Entorchador

Figura 66

Entorchador

Nota. El gréfico representa una de las herramientas que se uso6 en el montaje del

estabilizador horizontal.
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3.9.2. Material fungible
El material fungible que se usaron para el montaje del estabilizador horizontal

son las siguientes:

e Tela panal o franela
e Metil (MEK)

e Papel absorbente

e Grasa

e Alambre de freno

Figura 67

Alambre de freno

Nota. El gréafico representa el material fungible que se va a utilizar en el montaje del
estabilizador horizontal.
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3.9.3. Documentacién especifica
La documentacion necesaria para el desmontaje del estabilizador horizontal es

el siguiente:

¢ Manual de Mantenimiento de la Aeronave

e Carta tecnoldgica

3.9.4. Montaje
Primero se debe engrasar los ejes del estabilizador para evitar la friccion de los
elementos en el estabilizador horizontal después se introducira el eje del estabilizador

horizontal por el orificio en el boom de cola del helicoptero.

Figura 68
Insercion del eje del Estabilizador

Nota. El gréafico representa como se introduce el eje del estabilizador horizontal.
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Se alinea el estabilizador con la marca que indica el &ngulo de instalacion del

estabilizador.

Figura 69
Alineacion del estabilizador horizontal

Nota. El gréafico representa como se alinea el estabilizador horizontal.

Por dentro del boom de cola se procedi6 a poner las arandelas y se enrosca las
tuercas, posteriormente se realizara un frenado para evitar que las vibraciones aflojen

las tuercas.
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Figura 70

Colocacién de las tuercas del eje del estabilizador horizontal

Nota. El gréafico representa la colocacion de las tuercas del eje del estabilizador

horizontal.

Coloque los ganchos de la antena de cable hasta las orejetas del estabilizador.

Figura 71

Colocacién del gancho de la antena

Nota. El gréafico representa como se coloco el gancho de la antena e n el estabilizador

horizontal.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

e  Se recopil6 informacién acerca del mantenimiento estructural de las costillas del
estabilizador horizontal del Helicéptero Ml 171, tomando en cuenta el Manual de
Mantenimiento y las cartas tecnolégicas de la aeronave emitidas por el fabricante.

¢ Se implementd una herramienta especial para la formacién de costillas segin los
manuales de mantenimiento, esta herramienta facilité y redujo el tiempo que los
técnicos emplean en esta inspeccion.

e Se realizd la inspeccién de 100 horas segun la carta de trabajo N° 55-10-00,

conjuntamente con los técnicos de la seccién de Estructuras Aeronauticas.



92

4.2. Recomendaciones

e Serecomienda el uso de los Manuales de Mantenimiento del helicoptero al
momento de realizar las inspecciones ya que en ellos se encuentra toda la
informacion con respecto al mantenimiento.

e Usar adecuadamente las herramientas, usandolas para el propdésito que fueron
construidas ya que de lo contrario podrian causar accidentes o un rapido deterioro
de las herramientas.

e Se debe usar el Equipo de Proteccion Personal adecuadamente y en todo momento
ya que esto ayudara a disminuir el riesgo de accidentes e incidentes al momento de

realizar una inspeccion en la aeronave.
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