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RESUMEN
En la presente monografia se describe una inspeccion T1 de 400 horas, en base a la
carta de trabajo n° 57.20.601 del Manual de Mantenimiento aplicable al Helicéptero Lama
SA315-B perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejército n° 15 “Paquisha”, se realizo
una inspeccién periodicas que estipula en el manual periocidades la cual vamos a
ejecutar los items de mantenimiento preventivo a la cabeza rotor y sus componentes
gue tiene correlacién entre si como lo cables de arriostramiento lateral, brazos de
soporte, tornillo de fijacién, amortiguadores que mediante la implementacion de una
herramienta especial que se describe como un soporte del conjunto mayor descrito con
el n° de parte 3130-95-62.020, la cual va permitir que al momento de realizar garantiza la
seguridad de los técnicos al momento de aplicar los procedimiento de mantenimiento
gue conlleva el manejo la extraccion del conjunto rotor principal del Helicoptero Lama SA
315-B, por medio del uso de un tecle eléctrico acorde a la magnitud del conjunto mayor
una vez extraido el rotor principal por seguridad no puede quedar suspendido en el tecle
necesita de la herramienta especial descrita anteriormente que aparte de un soporte se
usa para trasladar de un lugar a otro el conjunto mayor una vez trasladado y asegurado
en el area de trabajo de los técnico se procede a dar cumplimiento de los items de
inspeccion ,para asi cumplir con el objetivo de alargar la vida Gtil de los elementos en este

caso del conjunto rotor principal del Helicéptero Lama SA 315-B.

Palabras claves:

¢ HELICOPTERO LAMA SA 315-B
e HERRAMIENTA ESPECIAL

¢ INSPECCION T2
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ABSTRAC
This monograph describes a T1 inspection of 400 hours, based on the work letter n°
57.20. 601 of the Maintenance Manual applicable to the Lama SA315-B Helicopter
belonging to the Army Aviation Brigade No. 15 "Paquisha", a periodic inspection was
performed as stipulated in the manual periocidades which we will execute the items of
preventive maintenance to the rotor head and it's components that have correlation
between them as the lateral bracing cables, support arms, fixing screw, shock absorbers
that by implementing a special tool described as a support of the major set described with
the part number 3130-95-62. 020, which will allow to ensure the safety of the technicians
at the time of applying the maintenance procedures involved in the handling and removal
of the main rotor assembly of the Lama SA 315-B Helicopter, by means of the use of an
electric keypad according to the magnitude of the main rotor assembly. Once the main
rotor is extracted, for safety reasons it can’t remain suspended on the keypad, it needs
the special tool described above, which apart from a support is used to move the main
assembly from one place to another, once it's moved and secured in the technician's work
area, we proceed to comply with the inspection, the objective of extending the useful life

of the elements in this case of the main rotor assembly of the Lama SA 315-B Helicopter.

Keywords:

- LAMA SA 315-B HELICOPTER.

- SPECIAL TOOL

- T2 INSPECTION
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CAPITULO |

1.Problema de Investigacion

1.1 Tema
“Inspeccion T1 de 400 horas, en base a la carta de trabajo n° 57.20.601 del Manual de
Mantenimiento aplicable al Helicoptero Lama SA315-B perteneciente a la Brigada de

w»

Aviacién del Ejército n° 15 “Paquisha

1.2 Antecedentes

La Brigada de Aviacion N°15 BAE “PAQUISHA”, es un ente de referencia del
Ejército Ecuatoriano en el mantenimiento de aeronaves de combate y logistica aérea ,la
flota de aeronaves de ala rotatoria como los helicopteros MI-171 Super Puma SA
332,Gazelle SA 341y el aporte relevante del helicoptero LAMA SA 315-B de fabricacion
Francesa de la empresa Eurocopter, el cual satisface muchas necesidades en
operaciones militares de salvamento (SAR), evacuaciones , aero médicas, defensa y
seguridad del estado en zonas de emergencia, operaciones en el desminado humanitario
en la zona sur del territorio Ecuatoriano y abastecimientos a las tropas en terrenos de
dificil acceso, tomando en cuenta su relevancia en operaciones de alta montafia por sus
especificaciones técnicas hace base en el Centro de Mantenimiento de Aviacion del
Ejército (CEMAE),el mismo que tiene como objetivo principal mantener la vida util de las
aeronaves en las mejores condiciones técnicas y legales mediante la ejecucion en
diferentes tipos de mantenimiento que son los preventivos y predictivos de acuerdo a los
niveles de pericial del personal técnico , certificadas por normas y procedimientos
sefalados en los manuales de mantenimiento de servicio publicados desde las casas
fabricantes pertenecientes a las aeronaves de la Brigada de Aviacion N° 15

‘PAQUISHA”.
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Es importante resaltar la ejecucion de las tareas de mantenimiento técnico con
el aporte de herramientas especiales que recomienda y detallan necesariamente en los
manuales de mantenimiento de la casa fabricante, por mas minima que sea la ejecucién
en el cumplimiento de las cartas de trabajo, servicios de boletin, items de inspeccién, la
utilizacién de las herramientas especiales con lleva una gran responsabilidad porque
permite ejecutar el trabajo de una forma menos compleja y segura, evitando que suceda
accidentes laborales los cuales generan retrasos, gastos innecesarios en el desarrollo de
las actividades ya programas, también es importante exponer que el helicbptero LAMA
SA 315-B tiene un mantenimientos técnico correlacionados con aplicabilidad de los
servicios de boletin e items de inspeccion, cartas de trabajo, direccionadas en la
planificacion de mantenimiento detallado en su especificaciones de periocidades que la
casa fabricante (Eurocopter) recomienda , como por ejemplo unos de los conjuntos
mayores de la aeronave de ala rotativa es la cabeza de rotor principal las cuales estan
supervisados con lineamientos establecidos para la ejecucién de la tareas en el Centro

de Mantenimiento de Aviacién del Ejército.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La Brigada de Aviacion del Ejército N°15 “PAQUISHA” es una de las armas
perteneciente al glorioso Ejército Ecuatoriano, que posee diferentes procesos de
desarrollo al que fue sometido durante el tiempo para convertirse en el Arma de la
Decision detallado en (Ecuatoriano, 2020),la formacién empieza con los antecedentes del
Sr. Oficial del Ejército Ecuatoriano Colon Grijalva Herdoiza que ostentaba el grado de
capt. de Infanteria, combatientes del aire, llamandose Servicio Aéreo del Ejército (SAE) y
en el aflo de 1978 por orden General del Comando Nro. 044-EBD-978, que detalla el
cambio de una unidad logistica a una unidad operativa transformandose a la Arma de

Aviacion del Ejército.
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El Centro de Mantenimiento Aeronautico se conforma gracias a la necesidad de
realizar mantenimiento a las aeronaves y el incremento del personal que desempeia
actividades referentes al inspecciones preventivas y predictivas aplicables a zonas
estructurales y conjuntos mayores adicional el mantenimiento profundo de motores
Astazou 14, Ariel 1B, Makila, Artouste y mantenimiento de avionica conformandose
varias secciones de mantenimiento llegando a constituirse como al 15 BAE “PAQUISHA”
en consecuencia de la llegada de los helicopteros Lama SA 315-B,para el desempefio en
el conflicto del Alto Cenepa durante 25 afios transcurridos y el uso de las herramientas
especiales empleadas durante todo este periodo con inspecciones mayores, periddicas,
sufriendo el desgaste al limite con esfuerzos en el material, torsion ,pandeo de su
estructura hasta el punto de existir herramientas especiales que son necesarias pero por
su deterioro y la exposicién a las cargas de conjuntos mecanico mayores, el personal de
técnicos se han visto en la necesidad de improvisar herramientas o accesorios que atenta
contra las normas y procedimientos de mantenimiento aeronautico exhibiendo la
prolongacioén y la mala ejecucion de las ordenes de trabajo, atentando contra la seguridad

del personal técnico.

Existiendo necesidad y exigencias que posee el helicoptero Lama SA 315-B. en
referencia la implementacion de trabajos de investigacion de herramientas especiales
detalladas en la documentacion técnica que han sido de suma importancia a la hora de
ejecutar tareas de mantenimiento aeronautico con la finalidad de ser de gran utilidad
,como consecuencias el simple hecho de suplir o improvisar herramientas para el
mantenimiento son causantes para el aporte de varios incidentes los cuales en una
sumatoria de todos estos factores inadecuados de normas y procedimientos de
mantenimiento aeronautico aportaria para que suceda un accidente como dafios

colaterales al personal técnico de mantenimiento ,planificacién no ejecutada en los
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tiempos establecidos, operaciones militares aplazadas y dafios a los diferentes
componentes de la aeronave de ala rotatoria adicional perdida del factor econémico es
muy importante y la complicaciones que mediante una adquisicion licita de herramientas
especiales como gastos publicos, adicional resaltando la limitacion econdmica que ha

venido sufriendo el Estado Ecuatoriano.

Con la realizacién del presente proyecto investigativo se busca la correcta
ejecucion y el cumplimiento oportuno de las inspecciones y cartas de trabajo detalladas
en la documentacion técnica en referencia al helicoptero Lama SA 315-B dando
oportunidad para que el Centro de Mantenimiento (CEMAE), cumpla con las normas y
procedimientos establecidos en un centro de mantenimiento, adicional el mantener la
confianza y seguridad del personal de técnicos aeronauticos utilice herramientas
adecuadas destinadas a reducir esfuerzos y al mismo tiempo garantizando su seguridad
y la realizacién de una tarea de mantenimiento en un tiempo oportuno dentro del marco

legal y técnico.

1.4 JUSTIFICACION

Mediante el cumplimiento normas y procedimientos que estipulan en las
periocidades en referencia al mantenimiento del helicéptero Lama SA 315-B la realizacién
de la inspeccion T1 de 400 Hrs. acorde a la carta de trabajo N° 57.20.601 que establece
la realizacion de la inspeccion de la cabeza de rotor que ayuda a la conservacion de la
aeronavegabilidad de la aeronave de ala rotativa y la preservacion de elementos
mecanicos, aspectos importantes que permite que la aeronave opere dentro de los
parametros adecuados para la ejecucion de operaciones militares en apoyo a la

sociedad y seguridad dentro del territorio Ecuatoriano.

En beneficio de la Brigada de Aviacion del Ejercito N°15” PAQUISHA “la correcta

realizacion de Todas estas actividades detalladas en una planificacién de mantenimiento
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gue son mandatarias ya que son normativas y procedimientos aeronauticas que la casa
fabricante recomienda para mantener la aeronavegabilidad , en este caso la casa
fabricante de helicopteros “ EUROCOPTER” que son los que emiten la informacion en
los manuales de mantenimiento (AMM), dando la oportunidad al Centro de Mantenimiento
(CEMAE), cumpla con normalidad las tareas de trabajo adicional el desenvolvimientos de
la seccion de Busqueda y Rescate “LAMA” se mantenga operativa cumpliendo con sus
diferentes misiones y por consecuente al personal de técnicos aeronauticos se le facilite
el cumplimiento de las tareas de trabajo con la seguridad respectiva que brinda utilizar
métodos y técnicas adecuadas con el apoyo de herramientas destinadas para un fin

especifico.

Es relevante la realizacion de este proyecto de investigacion por los fines
positivos a la reduccion de esfuerzos respecto al apoyo que brinda para la ejecuciéon de
inspecciones y el cumplimiento de servicios de boletin que recomienda en la
informacion técnica guiada hacia los conjuntos mayores ademas se considera un
mejoramiento de las malas practicas de mantenimiento aeronautico, también se
obtendra aspectos favorables evidenciados visualmente con chequeos funcionales y
la prolongacion de la vida atil de uno de los conjuntos mayores, es de suma importancia
recalcar la factibilidad del presente proyecto investigativo respaldado con la
documentacion técnica pertinente por la casa fabricante (EUROCOPTER), el espacio
adecuado para la ejecucion de la inspeccién T1 de 400Hrs. con la supervision y
asesoramiento técnico en diferentes niveles de pericia que poseen por parte de la

seccion de Busqueda y Rescate “LAMA”,
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

¢ Realizar la Inspeccién T1 de 400 horas, en base a la carta de trabajo N° 57.20.601 del
manual de mantenimiento aplicable al helicoptero Lama SA 315-B perteneciente la

Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUISHA".

1.5.2 Objetivos Especificos

¢ Recopilar la informacidn técnica necesaria para la realizacion de la inspeccién T1 de
400 Hrs. a través de la carta de trabajo N° 57.20.601.

e Implementar la herramienta especial N° 3130-95-62.020, necesaria para ejecutar la
inspeccion T1 de 400 Hrs. mediante la carta de trabajo N° 57.20.601.

¢ Realizar la inspeccion T1 de 400 Hrs. acorde a la carta de trabajo N° 57.20.601, para su

posterior supervision y chequeos funcionales.

1.6 Alcance.

El presente proyecto tiene como finalidad principal la realizacion de una inspecciéon T1
de 400 Hrs. direccionado a la carta de trabajo N° 57.20.601 con referencia al
mantenimiento del rotor principal del helicoptero Lama SA 315-B con la implementacion
de la herramienta especial N° 3130-95-62.020 que permitira el soporte, aseguramiento y
movilidad del conjunto mayor destinada exclusivamente a la seccién “LAMA” que
permitira un mejor desempefio optimo y seguro de la ejecucion de las inspecciones a
realizar con las normadas por el Centro de Mantenimiento de Aviacidn del Ejército de la

15 BAE “PAQUISHA”.
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CAPITULO Il

2. Marco Tebérico

2.1 Generalidades del Helicoptero Lama SA 315-B

El Helicoptero Lama SA 315-B es una aeronave de ala rotativa de fabricacion
francesa de la empresa Eurocopter , de tamafio pequefia multipropdsito dptima para
transporte y asalto incursiones para el apoyo al desarrollo nacional, apoyo logistico,
evacuaciones aeromédicas reconocimiento y combate por su aerodinamica en su
estructura que es de forma tubular en el botalén de cola dandole la capacidad de volar en
grandes alturas con un techo maximo de 23.000 pies de techo maximo y a los 19.000
pies de altura se puede hace un arranque o un reencendido de vuelo, consta con un
motor Artouste Il B que le permite desplazarse a velocidad crucero de 90 nudos y un
velocidad maxima de 113 Kt en una altura de 6000 pies de alturas permitiéndole tener
una autonomia de vuelo de 2:30 horas, posee un tren de aterrizaje tipo patines aunque
segun el propdsitos estos puede ser cambiados incluso para hacer amerizajes, el tipo de
vuelo instrumental VFR/ IFR contando con el equipo necesario como la tripulacion de
vuelo se conforma por 1 piloto al mando (asiento derecho) y un copiloto y con
disponibilidad para tres pasajeros con una capacidad de 1.000 kg maximo carga al
gancho y 350 kg minimo, la velocidad de rotacién del motor va desde 33.500 +- 200 rpm,
con una temperatura de la tobera de una T4 de 550° C maxima por un lapso de 5 minutos
y un temperatura continua de 500°C, la rotacién del rotor principal de 353,2 rpm con una

autorrotacion sobre el terreno méxima de 470 rpm. y con una minima de 270 rpm.
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Figura 1

Helicbptero Lama SA 315-B

Nota: Helicéptero Lama SA 315-B de matricula E-318 en la Provincia de Cotopaxi

Figura 2

Presentacion del Helicoptero Lama SA 315-B detallada

Nota: Recuperado de conjuntos estructurales del Helicdptero lama SA 315B, Adaptado por

(Eurocopter, 1976, pag. 6)



Tabla 1

Componentes del Helicéptero Lama SA 31-B
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Detalle

8.

9.

cola

10.

Pala Principal

Caja Principal

Méstil rotor

Cabeza de rotor Principal
Grupo turbomotor
Entradas de aire

Pala trasera

Caja de trasmision trasera

Arco protector del rotor de

Estabilizador horizontal

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Trasmision trasera
Depésito de combustible
Banqueta trasera

Puerta

Asiento delantero
Aterriza dores de patines
Panel de mando

Tablero de a bordo

Asiento del piloto

Nota: En la tabla se detalla los elementos mecanicos y electrénicos asi mismo como las

partes esenciales del helicéptero Lama SA 315 B para su aeronavegabilidad.

2.1.1 Dimensiones del Helicéptero Lama SA 315-B

Las dimensiones que se detallan en las Figuras N° 3, 4, 5 en referencia a su longitud, alturay

ancho de la aeronave también podemos observar las dimisiones del radio en referencia al rotor

principal y del rotor trasero las medias de la pala con el estabilizador horizontal en conjunto con el

arco protector y la altura en relacién del suelo.
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Figura 3

Dimensiones de perfil de la aeronave de ala rotativa
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Nota: Dimensiones del Helicoptero SA 315-B, Adaptado de (Eurocopter, 1976, pag. 2)

Figura 4

Dimensiones de la aeronave de ala rotativa (superior)
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Nota: dimensiones del helicoptero Lama SA 31-B, Adaptado de (Eurocopter, 1976, pag.

3).
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Figura 5

Dimensiones de la aeronave de ala rotativa (vista frontal)
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Nota: dimensiones del helicéptero Lama SA 315-B, Adaptado por (Eurocopter, 1976, pag.

5)

Figura 6

Conjuntos estructurales
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Nota: Conjuntos estructurales del Helicoptero lama SA 315B, Adaptado por (Eurocopter,

1976, pag. 6)
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La Figura N° 6 la cual nos indica las partes principales en relacion a lo estructurales

y marcadas con nimeros los mismo que se describen a continuacion:

1. Cabina

2. Estructura delantera

3. Estructura central

4. Estructura trasera o botalon de cola
5. Estabilizador Horizontal

2.2 Sistema del Grupo Turbo motor (G.T.M)

El grupo turbo motor es de tipo: Turbomeca -Artouste 11l B

Caracteristicas:

¢ Turbinas unidas a los componentes a los compresores (necesita un embrague al nivel
de la toma de fuerza de la caja principal)

¢ Velocidad de rotacion constante que la potencia suministra varia con el par motor un
regulador centrifugo mantiene las revoluciones constantes

¢ Potencia Maxima de despegue 420 KW

¢ Velocidad regulada de 33500 r.p.m £ 200 y Velocidad de salida de 50 r.p.m.



29

Figura 7

Descripcion grafica del motor Artouste Il B seccionado
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Nota: La ilustracion muestra el motor seccionado en la mitad para poder observar sus

mecanismos internos. Recuperado por (Helikopter-Service Triet AG, 2008, pag. 2)

Es un motor de segunda generacion es tipo turbina ligada, principalmente por una etapa
de compresor axial y una etapa de turbina de los cuales comprende:
¢ Un reductor
e Entrada de aire
e Compresor axial
e Compresor centrifugo
e Camara de combustion anular con inyeccion de combustible centrifugo
¢ Tres etapas de turbina
e Un escape

e Suministra una potencia de 405kw por un consumo de 180 kg/h



2.3 Conjunto de la transmisién mecanica principal

Dos cadenas:

e La trasmision de rotor Principal

e La trasmision de rotor trasero

353r.pm ------mmmmee- -
CAJA DE TRASMISION
MOTOR EMBRAGUE RUEDA
7| CENTRIFUGO %]  LIBRE | PRINCIPAL (C.T.P)
' 5570 r.p.m 2397 rpm ~TTTTTTTTT
— | FRENO ROTOR
33500 r.p.m v
TRASMISION OBLICUA
\ 4
TRASMISION TRASERA
CAJA DE TRASMISION
TRASERA
(C.T.T)
2001 r.pm s-mmmmmmmmmmmmmmmmm---e-

ROTOR PRINCIPAL

MASTIL ROTOR

TRASMISION
ALROTOR
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ROTOR TRASERO
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2.4 Rotores

2.4.1 Rotor principal

El rotor principal consta con la siguientes Caracteristicas, (Figura N°8):

e Diametro del disco rotor :11.020 m
¢ Sentido de rotacion (vista en planta), sentido horario

¢ Velocidad de rotacion 353 r.p.m

Un conjunto selectivo de herramientas opcional permite plegar y desplegar las palas

principales rapidamente sus caracteristicas detalladas en la tabla N° 2.

Tabla 2

Caracteristicas de las palas principales

Detalle
Constitucion: Metalica Cuerdade 350mm
perfil
NUumero Tres Torsién 6°30

Perfil Naca 63

Nota: La tabla N° 2 nos detalla la caracteristica de las palas del helicoptero Lama SA 315
B.

En la siguiente Figura N° 8 tenemos las referencias en cuanto a las medidas de las
palas en longitud asi mismo tenemos el radio del rotor trasero que al igual cuenta con tres
palas, pero de diferente medida a las palas principales dentro de las palas principales
tiene una referencia de colores para distinguir cual es la pala principal la cual tiene en la

mangueta una descripcion roja la secundaria es azul y la tercera es de color amarillo.



Figura 8

Rotor principal

L 11020 | j
ROTOR PRINCIPAL ROTOR TRASERD

d,; N =33rpm.

Nota: dimensiones y descripciones del rotor principal recuperado del Tomo | Cap.5

rotores del Helicoptero Lama SA 315 B, (Eurocopter, 1976, pag. 1)

Dentro de su generalidad del Rotor principal que estan constituido por las siguientes

partes como se puede visualizar en la Figura N° 8:

¢ La cabeza del rotor principal C.R.P. (2)
e Tres palas (1)

» Rotor trasero

e Identificacion de giro de rotores

¢ Rpm de los dos rotores en rea latin suelo.

32
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Figura 9

Descripcion del rotor principal acoplado las palas

\

e, Sy

Nota: la figura describe la cabeza del rotor principal y las palas recuperado de del Tomo |

Cap.5 rotores del Helicoptero Lama SA 315 B, (Eurocopter, 1976, pag. 1)

2.4.2 Cabeza del rotor principal (C.R.P).

La cabeza del rotor principal de tipo tripala es un conjunto mecanico mayor el cual tiene
diferentes las articulaciones de batimiento limita, en el pie de la pala, los esfuerzos de
flexion debidos a la variacion ciclica de la sustentacion. La articulacion de arrastre limita,
en el pie de pala, los esfuerzos de flexion debidos a la fuerza engendradas por el
batimiento de la pala, las oscilaciones de las palas en los ejes de arrastres estan
amortiguadas por los amortiguadores hidraulicos adicional sus caracteristicas técnicas

son:
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e Batimiento: Un tope centrifugo permite el batimiento de la pala cuando la
velocidad de rotacion alcanza 185 r.p.m.

e Arrastre: Las oscilaciones de las palas en su eje de arrastre estan frenadas por
un amortiguador hidraulico.

eIncidencia: Las mangas de pala estan unidas entre si por cables que aseguran
el arriostramiento del rotor (reparacion simétrica de las palas en rotacion). Las

articulaciones de la cabeza de lubrican a través de engrasadores.

El conjunto de cabeza de rotor esta constituido por:

¢ El cuerpo de buje: que se fija sobre el &rbol rotor y soportar los tres ejes de
batimiento
¢ Las articulaciones de batimiento
e Las articulaciones de arrastre
¢ Los conjuntos de manga de pala y mangueta: son los que constituyen la
articulacion de paso y soportan las palas.
¢ El conjunto de cables espaciadores: que une entre si las tres mangas de la pala y
reduce el desplazamiento angular de las palas generador de vibraciones (riesgos de
resonancias en el suelo).

e Los amortiguadores de resistencia al avance
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Figura N° 10

Descripcion de las partes de la cabeza rotor

Nota: recuperado del Tomo | Cap.5 cabeza rotor del Helic6ptero Lama SA 315 B,
(Eurocopter, 1976, pag. 3)
Tabla 3

Descripcion de las partes de la cabeza rotor

Detalle
1.-Conjunto de manga de pala y 8.- Cancamo de izado
mangueta
2.-Conjunto de cables espaciadores 9.- Brazos de fijacion del
amortiguador
3.-Articulaciones de arrastre 10.- perno conico (fijacion
de pala)
4.-Articulaciones de batimiento 11.- Manga de pala
5.-cuerpo de buje 12.- Mangueta
6.- Amortiguadores de resistencia al 13.- Tope centrifugo
avance
7.- palanca de cambio de paso 14.- Eslabon

Nota: En la tabla N° 3 se describe las partes correspondientes a las partes de la cabeza

rotor principal.
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a. Cuerpo del buje

El cuerpo del buje es de aleacidn ligera tiene tres horquillas en las cuales se colocan las
articulaciones de batimiento. Esta ensamblado sobre el arbol rotor por intermedio de dos
manguitos acanalados, su fijacién sobre el arbol esta realizada por un tornillo, el engrase
de las articulaciones se hace a través de tres puntos de engrase.
Tabla 4

Descripcion del cuerpo de buje

Detalle
1.- Cancamo de izado 8.- Manguito acanalado inferior
2.- tornillo de fijacién del cuerpo 9.- Perno de ensamble de los
de buje mangos
3.- Manguito acanalado superior 10.- Orificios de alineacién

C.T.P(respiradero)

4.- Junta térica 11.- Engrasadero (articulaciones:
de batimiento y de arrastres)

5.- Cuerpo de Buje 12.- Tuerca (enroscada y pegada
sobre el arbol rotor)

6.- Horquilla 13.- Arbol rotor

7.- Anillo de tope

Nota: La tabla que se muestra tiene las descripciones del cuerpo de buje elemento que

sirve de conexion de la cabeza rotor a las manguetas y a los brazos del rotor principal.
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El buje rotor es un conjunto mecanico el mismo que es esencial para el helicoptero ya
gue dentro de sus partes tenemos el tornillo que se conecta al mastil rotor descrita en la
Figura N°11 con el numero 2 asi mismo el cAncamo de izado como el numero 1 los
mismo que se debe conocer el funcionamiento y los elementos de los cuales consta ya
gue nos ayudara para poder desmontar la cabeza rotor o el conjunto del rotor principal
teniendo en cuanta las tuercas que necesitamos el desajuste y los describe en la figura.
Figura N° 11

Detalles de la cabeza rotor

Nota: Descripcion de la cabeza rotor seccionada cada elemento como se detalla en la
Tabla N°5 recuperado del Tomo | Cap.5 cabeza rotor del Helicoptero Lama SA 315 B,

(Eurocopter, 1976, pag. 4).
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b. Articulacion de batimiento

Un eslabdn de acero estampado realiza la union entre cada conjunto de la -manga de
pala-mangueta y el cuerpo de buje, tiene dos horados que reciben los ejes de batimiento
y de arrastre, La articulacién de batimiento esta constituida por un eje inmovilizado en el
eslabon por el pasador de tope. El eje gira sobre dos rodamientos de agujas, dos
rodamientos axiales de bolas que soportan los esfuerzos axiales. El engrase de la
articulacion se hace a partir del engrasador situado sobre el cuerpo de buje.
Figura N° 12

Buje cabeza rotor

Nota: Descripcion de la cabeza rotor seccionada cada elemento como se detalla en la
Tabla N°5, recuperado del Tomo | Cap.5 cabeza rotor del Helicoptero Lama SA 315 B,

(Eurocopter, 1976, pag. 5).
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Tabla b

Descripcion de la cabeza rotor de batimiento

Descripcion
1.- Espaciador 7.- junta
2.- Tornillo 8.- Eslabon
3.- Rodamiento axial de bolas 9.- pasador de tope
4.- Anillo de rodamiento 10.- Chapa de freno
5.- Eje de batimiento 11.- Agujas y espaciadores

6.- Rodamiento de Agujas

Nota: La presente tabla describe los elementos de la cabeza rotor de batimiento

resaltando los mas esencial

c. Articulacion de arrastre

El eje de arrastre gira en el eslabdn sobre los rodamientos de agujas, los esfuerzos
axiales estan soportados por dos arandelas de empuje de bronce. El eje de arrastre es
solidario de la mangueta por acanaladuras que sirven ademas para el montaje de los
amortiguadores de resistencia al avance el engrase de las articulaciones se hace a partir

de los engrasadores situados sobre el cuerpo de buje.

Figura 9

Componentes del Buje
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Nota: Descripcion de la cabeza rotor seccionada cada elemento como se detalla en la
Tabla N°6 recuperado del Tomo | Cap.5 cabeza rotor del Helicoptero Lama SA 315 B,

(Eurocopter, 1976, pag. 7)
Tabla 6

Partes de la articulacién de arrastre

Detalle
1.-Eje de arrastre 6.- Eslabdn
2.- Mangueta 7.- Junta
3.- Arandela de empuje 8.- Tuerca del eje
4.- Rodamiento de agujas 9.- acanaladuras
5.- Anillo de rodamiento 10.- Retén elastico

Nota: En la presente tabla se detalla las partes de las articulaciones de arrastre de la

cabeza de rotor principal.

d. Conjunto Manga de pala
Cada conjunto de mangueta o manga de pala esté constituido de la mangueta de

articulaciones de paso de acero estampado cuya horquilla es solidaria del eje de arrastre,
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la manga de acero forjado que gira en la mangueta sobre dos rodamientos de agujas, la
manga termina por una horquilla doble en la cual se adapta el herraje de pala. Un juego
de laminas de acero inoxidable, que autoriza la torsion, contrarresta los esfuerzos

centrifugos y permite la rotacién de la manga, el extremo de la manga esta obturada por

un tapon que permite equilibrar las mangas equipadas (intercambiabilidad).

La palanca de cambio de paso de aleacion ligera forjada que estd compuesta de un
mufion de horquilla en el cual se fija la bieleta de cambi6 de paso del plato oscilante, la
lubricacién de los rodamientos de las articulaciones de paso esta realizada de un

engrasador.

Figura 10

Conjunto manga y mangueta
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Nota: Descripcion de la manga de pala recuperado del Tomo | Cap.5 cabeza rotor del

Helicéptero Lama SA 315 B, (Eurocopter, 1976, pag. 9).

Tabla 7

Descripcion de la manga de pala
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Detalles
1.- Eje de arrastres 8.- 16.- Palanca de
Espaciador mando de paso
2.- Mangueta 9.- Agujas de 17.- Muién de
rodamientos horquilla
3.- Junta de manga 10.- Jaula de 18.-Tapa de proteccion
de pala rodamientos de mufiodn
4.- Tapa de manga 11.- Junta 19.- Aro de retencion
de pala
5.-Agujas de 12.- Anillo de 20.- Perno de ojal
rodamientos tope (sujecion)
6.- Jaula de 13.- Manga 21.- Horquilla de
rodamiento de pala fijacién de pala
7.- Engrasador 15.- Pasador
(sujecién 22.- Perno cénico
laminar) (sujecion)

23.- Tapén de manga
de pala

Nota: Se describe en la presente tabla las partes tanto estructural como elementos que sirve de

acople asi mismo como puntos de engrase.

e. Conjunto de cables espaciadores

Los cables espaciadores unen entre si las tres mangas de la pala. Se fijan en el perno

del ojal de sujecion de los haces de laminas por intermedio de una mangueta que gira

sobre un rodamiento axial de bolas

Figura 11

Cables espaciadores
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\
\
\
\

Terminal
paso a la izquierda

Nota: Descripcion de los cables de arrastre seccionada cada elemento como se detalla en
la Tabla N°8 recuperado del Tomo | Cap.5 cabeza rotor del Helicoptero Lama SA 315 B,

(Eurocopter, 1976, pag. 10)

Tabla 8

Partes del conjunto de cables de arrastre

Descripcién
1.- Cable espaciador 7.- Tuerca
2.- Terminal de cable regulable 8.- Tapa
3.- Eslabon 9.- Junta
4.- Engrasador 10.- Rodamientos
5.- perno de ojal 11.- Junta
6.- Mangueta 12.- Arandelas pegadas

Nota: Los elementos mencionados en la tabla son sujetos a inspeccion.

2.4.3 Rotor Trasero

Tabla 9

Caracteristicas del rotor trasero



Detalle

Caracteristica

Diametro del disco rotor

Sentido de rotacion

Velocidad de rotacion

Palas traseras

Constitucién

Ndmero

Perfil

Cabeza del rotor trasero

Torsién

1,912 m

Sentido inverso horario
2001 r.p.m.

tripala

Metalica -pala trapezoidal
Tres

Naca 00-15 a 0018

Articulada en incidencia y

batimiento se lubrican a través de

engrasado

nada

aerodinamico

El rotor trasero del helicoptero es de suma importancia ya que permite al

Figura 12

Cabeza del rotor trasero

Nota: en la tabla podemos observar el disefio y composicion de perfil

helicoptero balancear en el aire y no permite que el autogiro que ejerce por el rotor

del helicéptero y siempre gira alado contrario del rotor principal estd en lado derecho
para que el piloto tenga visualizacién del mismo al momento del encendié, despegue y

aterrizaje o0 maniobras de carga al gancho o rescates de evacuacion aeromédicas.
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principal lo descompensé y gire en su propio eje gracia al rotor trasero permite el balance



45

2.5 1zado y elevacién

El izado del helicoptero se efectlia:

¢ Por el cAncamo de izado (1) y con las palas principales desmontadas
¢ Por una eslinga especial (2), palas, cabeza de rotor principal, mastil rotor y botalon
de cola desmontados.
¢ La elevacion del helicoptero se efectia por medio de gatos especiales que se colocan

debajo de los puntos de elevacion de la estructura: dos delante (4) uno detras (3).



Figura 13

Descripcion del Izado y elevacion

Capacidad de carga
1650 daN

130

igura
Izado y elevacion del heliciptero Pdgina ;7

Nota: Recuperado por Elevacion e izado del Manual del Helicéptero Lama SA 315-B,

Adaptado por (Eurocopter, 1976, pag. 7)

46



2.6 Lubricacion de la cabeza rotor
La lubricacion se efectta periédicamente, las periocidades de lubricacion estan

definidas en el manual de mantenimiento capitulo 5.

Figura 14

Descripcion de los puntos de lubricacion

IS

(Cabeza del rotor principal Cabeza del rotor traserc

- Articulaciones - Articulaciones
Conjunto «Mastil - Rotor - . Pernos de pal,{ T
y Platos oscilantesy - Cables espaciadores de palas
- Platos oscilantes i
- Compases

- Bieletas de cambio de paso

Transmision traser:

- Cojinetes

Transmision obllcua
- Cardanes

Nota: recuperado del Tomo | operaciones preliminares del Helicoptero Lama SA 315-B,

Adaptado por (Eurocopter, 1976, pag. 9)

2.7 Llenados y vaciados

Los vaciados del aceite de lubricacion y liquido hidraulico se efectian periddicamente,
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las periocidades de vaciado estan definidas en el Manual de Mantenimiento (capitulo 5) y

descritas en la Figura N° 13.
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Figura 15

Descripcion de los puntos de llenado y vaciados

Depbsito de CTP. { Radisder C.TP. |
combustible Aceita - 4,51 Acelte- 2,5 1.

CT.T. Aceite 0,5 1.

Radiader motor
vy depodsito de
aceite 8 L

Depbsito hidriulleo
lquide hidriulieo

Nota: recuperado del Tomo | operaciones preliminares del Helicoptero Lama SA 315-B,

Adaptado por (Eurocopter, 1976, pag. 8)

2.8 Programa de Mantenimiento
La finalidad en el programa recomendado de mantenimiento preparado por el fabricante
de la aeronave presenta el conjunto de operaciones de mantenimiento preventivo a

realizar por el usuario.

La realizacion de estas operaciones debe permitir el mantenimiento de un nivel de
aeronavegabilidad satisfactorio para el helicoptero durante su utilizacion, la adaptacion de
este programa de mantenimiento, aunque no puede adaptarse a todos los casos de
utilizacién, constituyen, como recomendacion del fabricante, el mejor compromiso

posibles, y puede:
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¢ Aplicarse tal cual, como conjunto indivisible, o
¢ Adaptarse por parte de cada usuario de conformidad con los servicios técnicos de
EUROCOPTER y aprobado por su autoridad oficial competente en materia de

aeronavegabilidad.

El programa de mantenimiento en los aspectos evolutivos es continuamente actualizado
en funcion de las informaciones procedentes de la explotacién de la flota de aeronaves.
El usuario esta obligado a participar al fabricante y a las autoridades aeronauticas
implicadas toda informacion relativa a una anomalia significativa detectada en servicio o
en mantenimiento y que afecte a la aeronavegabilidad de un aparato. Esto constituye un

elemento esencial para mantener la aeronavegabilidad.

2.8.1 Operaciones de mantenimiento
Las limitaciones de aeronavegabilidad vienen en la seccion 5.60 de la reglamentacion
Far 17.1529. Dichas limitaciones son objeto de una aprobacién por parte de los servicios

oficiales franceses y deben respetarse obligatoriamente.

Las otras secciones constituyen el programa recomendado de mantenimiento del
helicoptero Lama SA 315 B, y las operaciones de mantenimiento que estan establecidas

en el manual de periocidades por parte de la casa fabricante y estan clasificadas:

Segun la clase:

¢ Mantenimiento corriente: Inspeccién antes y después del vuelo, operaciones
preliminares
e Mantenimiento periddico: depende de las horas de funcionamiento y del envejecimiento

¢ Mantenimiento ocasional: ES generalmente de la reparacién de averia

Segun la importancia de los medios necesarios como estan detalladas en la Tabla N° 10:



Tabla 10

Descripcion del mantenimiento segun los medios necesarios
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INCUMBENCIA

NIVEL

LUGAR

TIPO DE
TRABAJOS

USUARIO

USUARIO

USUARIO

INDUSTRIAL
O]
REPARADOR
APROBADO

ler
escalon

2do
escalén

3er
escalén

4to
escalon

Pista

Hangar

Talleres
especializados

Fabrica
0
Talleres
aprobados

Inspecciones
antes y después
del vuelo,
operaciones
preliminares
Toda clase de
trabajos de
mantenimiento
como
inspecciones
periddicas,
desmontajes,
montajes,
reglajes,
pruebas,
almacenamiento
Reparaciones,
puestas en
estado de
funcionamiento,
almacenamiento
Revisién general,
puesta en estado
de
funcionamiento y
reparacion
importantes

Nota: En la tabla se describe los niveles de pericia y en donde se debe realizar el

mantenimiento segun el nivel de complejidad de la tarea de trabajo o inspeccion a

ejecutar.

2.8.2 Documentacion de mantenimiento

La documentacion técnica que esta destinada Unicamente al usuario comprende:

¢ La documentacion del helicoptero:
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¢ El manual de Mantenimiento que se relne todas las informaciones necesarias para las
operaciones preliminares y mantenimiento (ler y 2do escaldn)

¢ El manual de Reparaciones que trata del mantenimiento de los conjuntos de la
incumbencia del fabricante de célula (3er escaldn)

¢ El Catalogo llustrado de las Piezas que permite identificar los repuestos

¢ Los Service Bulletins que son generalmente los que modifican la utilizacion o el
mantenimiento del helicoptero

¢ La documentacion de los equipos

¢ En la forma de folletos explicativos suministra todas las informaciones (mantenimiento,
reparaciones identificaciones) relativas a los equipos.

¢ Por consiguiente, en los programas de mantenimiento del helicoptero se indican como
ejemplo:

e El recorrido de las inspecciones antes y después del vuelo, (Figura N°14)

¢ El ciclo de las inspecciones periédicas

Figura 16

Inspecciones preliminares

/4 - -
< 710 | 7t —— Uﬁw
\L@;;N =\~ T

Nota: El recorrido de la inspeccion preliminar siguiendo la secuencia recuperada del
Tomo |, Programa de mantenimiento del Helicoptero Lama SA 315-B, Adaptado por

(Eurocopter, 1976, pag. 2)



Tabla 11

Descripcion de la inspeccion preliminar
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DETALLE

1.-Interior Cabina

(contactos)

2.-Exterior Cabina

(aspecto general, purga)

3.-Estructura Central,
Motory C.T.P
Aterrizador (lado
izquierdo)

(aspectos generales,

niveles, purga)

4.- Botalon de cola, Arbol de transmision,
Rotor Trasero, C.T.T y palas traseras
(nivel y aspectos)

5.- Estructura Central, Motor y C.T.P.
Aterrizador (lado derecho — niveles
aspecto)

6.- C.T.P Mastil Motor, Plato oscilante,
Cabeza del rotor, Palas Principales

(aspecto, nivel, purga)

Nota: la tabla describe la inspeccion preliminar y el orden a ejecutar

e Fugas

e Marcas de recalentamiento
¢ Impactos

e Imperfecciones

¢ Eventualmente completar los llenados
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2.8.3 Ciclo de las inspecciones periédicas

El ciclo de la inspecciones y la periocidades es de suma importancia ya que es el control
ya se por tiempo de vida util o tiempo calendario la cual no sirve para tener fechas
exactas con tolerancia para ejecutar las inspecciones dentro de los plazos determinados
es un control de mantenimiento el cual nos va a servir para prolongar la vida util del
helicoptero asi mismo realizar los vuelos con seguridad y confianza del mantenimiento
asido correcto, los mismo que se encuentra legalizado en los libros de vida de la

aeronave asi mismo como los responsables de la ejecucion de dichas inspecciones.

Tabla 12

Periocidades aplicable al helicoptero Lama SA 315-B

Tipo de Plazo- horas de Plazo- Tolerancia Definicién
inspeccié funcionamiento Tiemp inspeccién
n 0
Tl 40 120 12 +20 +1 Inspeccion
0 0 meses h mes elemental
T2 80 24 +30 +6 Inspeccion
0 meses h mese intermediaria
S (T1+
operaciones
complement
arias)
Insp. 160 +30 Inspecciones
May 0 h mayores
(mantenimie
nto mayor)

Nota: Tabla de cuadro de referencia de tipos de inspecciones en los plazos de tiempo y

su tolerancia.

Como se menciona dentro del mantenimiento dirigido hacia un conjunto o equipo de

vida propia cuando su ciclo del soporte ejemplo: C.T.P.

Los conjuntos y equipos de vida propia, como los equipos de la misma duracién de vida
que la del soporte sufren verificaciones en el momento de las inspecciones periddicas del

helicéptero. Ademas, cuando cumplen su tiempo de funcionamiento estan sometidos a:
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¢ Ensayos o verificaciones en taller

¢ Revisiones generales.

Dentro de la inspecciones programadas y detalladas en el manual de Periocidades el
técnico inspeccion, revisa y supervisa técnicamente en conjunto con la documentacion

pertinente los equipos y componentes como, por ejemplo:

e Potencial: El nimero de horas de funcionamiento que puede efectuar un equipo entre
dos revisiones.

e Limite de revisién general: El nimero de horas de funcionamiento al cabo del cual el
equipo debe sufrir una revision general.

e Limite de vida: El nimero de horas de funcionamiento al cabo del cual el equipo debe
ser retirado de servicio

e Mantenimiento segun estado y condicién: El método de mantenimiento que suprime
la nocion de potencial, el equipo ya no se revisa sistematicamente sino cuando se
comprueba una defectuosidad o disminucién de las performances.

¢ |.N.I.P: Inspeccidn no interruptora de potencial. Son verificaciones o puestas en estado

de funcionamiento que, a pesar de su importancia, no influya sobre el potencial.
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CAPITULO Il

3. Introduccién

El presente proyecto tiene como finalidad compactar los conocimientos teéricos y
practicos adquiridos en la Carrera de Mecanica Aeronautica perteneciente a la seccion
de tecnologias (ESPE-L), direccionada al beneficio de la Brigada de Aviacion del Ejército
N°15 “PAQUISHA” ubicada en la Provincia de Pichincha, Canton Quito , para lo cual se
basé en las necesidades de la seccion Lama SA 315-B en referencia del mantenimiento e
implementacién de la herramienta especial N° 3130-95-62.020 la cual respalda la
correcta ejecucion de la inspeccion T1 de 400 Hrs. de la aeronave de ala rotativa,
enfocada al mantenimiento preventivo del rotor principal dando cumplimiento a todos los

objetivos propuestos del presente proyecto de titulacion.

Por tal motivo se realizé una planificacion previa, para la correcta ejecucion de la
carta de trabajo N° 57.20.601 en cuanto al manual de periocidades, recopilacion de
referencias como: datos técnicos, unidades de apoyo, supervision técnica de
mantenimiento herramientas, espacio6 fisico, manoloteca, para lo cual se solicitd la
autorizacion previa a la 15 B.A.E “PAQUISHA” y por consiguiente a la unidad G.A.E 45
“‘PICHINCHA” encargado de la aeronave de ala rotativa Lama SA 315-B,por consiguiente
el apoyo de la seccion LAMA con la pericia en cuanto a la manipulacién y ejecucion de

las inspecciones del helicptero y sus componentes .

3.1 Preliminares.

El Centro de Mantenimiento Aeronautico del Ejército unidad subordinada de la
brigada de Aviacion del Ejército 15 B.A.E “PAQUISHA”, que tiene como objetivo principal
mantener la aeronavegabilidad de las aeronaves de ala rotativa en 6ptimas condiciones
para las tareas de defensa y apoyo al territorio ecuatoriano con la planificacion de las

tareas de mantenimiento preventivo, correctivo adicional comprimiendo con las
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directrices de aeronavegabilidad de la casa fabricante con procedimientos técnicos

debidamente supervisados y legalizados.

En el presente capitulo se detallara la inspeccién T1 de 400 horas en referencia
al rotor principal en las cuales se utilizara varias herramientas especiales y comunes con
los equipos de proteccidn personal para el cumplimiento de la inspeccién de manera
correcta y segura, el manejo correcto de la documentacion técnica de MDE ( manuales de
mantenimiento) en relevancia el Volumen 6, Capitulo 57 (rotor principal), Volumen 4
Capitulo 40 (mastil rotor), manual ICO (catalogo ilustrado de herramientas), manual de
periocidades, items de inspeccién direccionadas a la T1 de 400 horas del rotor principal,
en las cuales por la necesidad de la seccion Lama y para la inspeccién es importante la
implementacion de herramientas especiales por lo cual se habilité la herramienta

especial N° 3130-95-62.020.

3.2 Inspeccion T1 de 400 horas del Helicoéptero Lama SA 315 B.

La inspecciéon T1 de 400 horas, el cual describe al mantenimiento preventivo de
la aeronave de ala rotativa identificamos los manuales a utilizar por primera instancia
tomamos de referencia el Vol. 1, donde encontraremos las periocidades del helicoptero y
las inspecciones requeridas, por capitulos como demanda las ATA 100 con la descripcién
de las tareas de trabajo en este caso el ATA de referencia sera el capitulo N° 57 de
volumen VI en el cual nos detalla: items de inspeccién, herramientas comunes ,
herramientas especiales, fluidos y grasas los cuales debemos utilizar para las tareas de

trabajo.

3.3 Inspeccidn Periddica.
La inspeccion T1 de 400 horas, estan dentro del mantenimiento perioddico las
cuales estan ligadas al tiempo limite de vida (T.L.V) y que aplican a todos los conjuntos

mecanicos y equipos en normal funcionamiento, también se la puede determinar por
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estado y condicién de la célula, una inspeccion T1 pueden ser prolongada o progresivas
a lo largo de 400 horas, por el tiempo de tolerancia puede ser +1 meses en horas de
tolerancia + 20 horas, estas tolerancias se pueden solo aplicar a inspecciones T1, las
inspecciones T2 del ciclo de mantenimiento se completa por operaciones particulares por
ejemplo las inspecciones mayores que son una inspeccion la cual da al conjunto
mecanico un potencial de 3200 horas, en la cual debera ser efectuada con cuidado y en
talleres especializados, las inspecciones especiales tienen por objeto las defectuosidades

provocadas por el envejecimiento de la célula (erosion, corrosion, degradacion).

Debido que a los desmontajes que implica, se aconseja ejecutar al mismo tiempo
la inspeccién mas importante durante el periodo considerado, dentro de las inspecciones
periddicas existen las funciones homogéneas en referencia a los capitulos del M.D.E

(manual de mantenimiento), son clasificadas segun su naturaleza, por ejemplo:

¢ Desmontaje, montajes, inspecciones, verificaciones, reglajes, pruebas y limpieza
e Las operaciones de desmontaje y montaje son efectuadas Unicamente para verificar las
instalaciones como los soportes o las zonas estructurales subyacentes (corrosion, grietas

localizadas).

3.4 Carta de Trabajo 57-20-601

En la descripcion de la carta de trabajo 57-20-601 del conjunto rotor principal con
7 hojas de tareas e ilustraciones de trabajos de mantenimiento la misma que consta de
varias cartas de trabajo para ejecutar una inspeccién periodica T1 de 400 horas en forma
progresiva la misma que detalla el cumplimiento de cartas de referencia o las tareas

homogéneas que tiene como descripcion cartas de referencia en este caso 57.20.401

Las cartas de trabajo son las que nos ayudan a realizar las tareas de

mantenimiento las mismas que estan divididas por sus componentes o partes del
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helicoptero, en las cuales se detalla la implementacion de la herramientas especiales
descrita con el literales y a la vez su importancia de la misma para ejecutar en las cartas
de trabajo antes mencionadas para la inspecciones como por ejemplo :conjunto rotor
principal, cuerpo de bujes, brazos del rotor principal, cables de arrastramiento, platos

oscilantes y el complemento de herramientas especiales y herramientas comunes en la

3.5 Ejecucion de la Inspeccion de la carta de trabajo N° 57.20.601

Para el cumplimiento de la tarea de trabajo, el area que vamos utilizar para la
inspeccion, en este caso contamos con la infraestructura adecuada perteneciente a la
Brigada de Aviacion N° 15 “PAQUISHA”, a la cual fue trasportada la aeronave de ala
rotatoria E-318 el mismo que se encuentra en Overhaul, en la siguiente Figura N° 15 se

visualiza el taxeo de la aeronave hacia el hangar donde se encuentra el tecle eléctrico.

Figura 17

Taxeo del helicoptero E-318

Nota: El traslado de la aeronave E-318 con ayuda del personal técnico, la aeronave
necesita de la implementacion de dos ruedas laterales y tres personas, aunque existen

diferentes maneras de remolcar la aeronave Lama SA 31-B.



Después de ubicar la aeronave en el hangar con anterioridad debemos
implementar la mesa trabajo la cual nos va ayudar a la realizacion de las tareas de
mantenimiento la cual deben conformarse con una caja de herramientas como se

muestra en la Figura 16, la misma que consta con:

¢ Juego de llaves

e Juego de Rachas

¢ Entorchador

e Desarmadores planos y estrellas
e L upa

¢ Extecion imantada

o Maceta

e Cortador

¢ Pinza de puntas planas

¢ Alicate

¢ Pinzas de presion

¢ Alambre de frenado N°0.08mm

e Marcadores (rojo y negro)

59
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Figura 18

Caja de herramientas

Nota: La caja de herramientas de preferencia de color roja y de estructura metalica con

dimensiones que acoja todas las herramientas necesarias.

Por consiguiente, debemos tener material fungible y los lubricantes, grasas, hidraulicos
los mismos que tienen especificaciones para el uso de la aeronave de ala rotativa SA
315-B asi mismos debemos tener los aceiteros y graseros que nos ayudara para aplicar

en la aeronave como se muestra en la Figura N° 17.

Figura 19

Lubricantes, aceites, elementos fungibles, graseros y aceiteros.

Nota: Laimagen describe el control organizacional de los fluidos quimicos y de los
graseros y aceiteros los cuales son necesarios para la lubricacion, limpieza del

helicéptero Lama SA 315-B.
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Es de suma importancia que al momento de realizar cualquier tarea de
mantenimiento se debe contar con la informacion técnica, herramientas y equipos de
acuerdo al manual de mantenimiento que vamos a utilizar, en  referencia al manual
de mantenimiento (M.D.E) y a que seccion o conjunto mecanico del helicéptero vamos a
ejecutar la tarea de trabajo, la misma que se divide en las ATA 100 las cuales nos
ayuda a encontrar la informacién acerca del helicptero como lo encontramos en la

siguiente.

Figura 20

Manuales De mantenimiento en la mesa de trabajo.

&

Al
f g
I

Nota: Una mesa funcional, con las dimensiones adecuadas para el mantenimiento.
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3.5.1 Herramientas especiales

Las herramientas especiales son fundamentales para el cumplimiento de las
tareas de trabajo la cuales nos permite ejecutar de una forma segura confiable y sin
dafar los elementos mecénicos, ocasionadas por no utilizar las herramientas adecuadas

en una inspeccion, tarea de trabajo, servicios de boletin.

En la inspeccion a ejecutar tenemos algunas herramientas especiales las cuales se

detallan en la siguiente lista:

¢ Plataformas de trabajo (ver Figura 19)

e Dinamoémetro de 0.5 daN (ver Figura 20)

e Cancamo de levantamiento N° 3130-95-68.006 (ver Figura 21)
¢ Llave especial N° 3130-95-68.150 (ver Figura 21)

¢ Casquillo N° 3130-95-8.096 (ver Figura 21)

¢ Bastidor N° 3130-95-662.020 (ver Figura 22)

Figura 21

Plataformas de trabajo

Nota: La plataforma de trabajo es una herramienta especial que nos permite la Extecion
del area de trabajo en la parte superior del helicoptero en forma lateral tanto como

derecha e izquierda.
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Figura 22

Dinamometro de 0.5 daN

Nota: El dinamometro que no ayudara a supervisar los resortes que se encuentra en buje

rotor.

Figura 23

Herramientas especiales: llave especial, cAncamo, casquillo

Cancamo de
levantamiento

Llave especial

Nota: En la figura se describe las tres herramientas que nos van ayudar al desmontaje del

conjunto de la cabeza de rotor.
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Figura 24

Bastidor N° 3130-95-662.020

Nota: El Bastidor N° 3130-95-662. 020, es una herramienta especial que tiene con

funcién el soporte del conjunto rotor principal.

3.5.2 Herramienta especial Bastidor N° 3130-95-662. 020

La herramienta especial descrita como el Bastidor N° 3130-95-662. 020, es un
soporte del conjunto de cabeza rotor que se caracteriza por ser un conjunto mecanico
mayor del helicoptero Lama SA 315-B, la misma que puede soportar el peso de 23 kg y el
transporte del conjunto mayor y permite realizar las inspecciones T1, T2 e inspecciones

mayores asi mismo con los S.B (boletines de servicio).
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Figura 25

Caracteristicas de la herramienta especial

Nota: En la figura se detalla especificaciones de la herramienta especial rescatado por el

manual de herramientas especiales del helicéptero lama (Eurocopter, 1976).
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3.5.2.1 Habilitacion de la Herramienta especial Bastidor N° 3130-95-662. 020

La herramienta especial debido al uso y por su necesidad para las diferentes
inspecciones del Helicéptero Lama SA 315-B, asi como el desgaste evidente, se perdid
su funcionalidad para la que fue fabricada y para poder dar cumplimiento a unos de los
objetivos especificos que es la implementacion de la herramienta especial Bastidor N°
3130-95-662. 020, se aplico diferentes acciones de mantenimiento, para lo cual el uso de
equipos de proteccion personal es necesario para habilitar la herramienta especial
detalladas en las siguientes figuras a continuacion.

Figura 26

Herramienta especial Bastidor N° 3130-95-662. 020 deteriorada.

Nota: Se evidencia la pérdida de sus caracteristicas estructurales, asi como en pintura y

accesorios(ruedas).
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Figura 27

Herramienta especial Bastidor N° 3130-95-662. 020 fase de limpieza.

Nota: En la presente figura se describe el Bastidor y la limpieza de la herramienta con lija
N° 40 y cepillo de acero.
Figura 28

Herramienta especial Bastidor junto al removedor de pintura.

Nota: Se describe la estructura lista para aplicar el agente quimico para decapar.
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Figura 29

Herramienta especial Bastidor N° 3130-95-662. 020 lavado.

Nota: Se describe el lavado de toda la estructura, eliminando todo agente quimico,
lubricante, grasas y pintura.

Figura 30

Herramienta especial Bastidor N° 3130-95-662. 020, extraccién de las ruedas en mal

estado.

Nota: Se extrae las ruedas en mal estado con una amoladora por su estado y condicion.



Figura 31

Restauracion de las platinas de soporte de las ruedas.

Nota: Restauramos las platinas de soporte de las ruedas con el fin de mejorar su
funcionalidad en el transporte.
Figura 32

Restauracion de las platinas de soporte de las ruedas.

Nota: Se describe trabajos de restauracion de las palatinas donde estan ubicadas las

ruedas, se aplico una soldadura MIG(Metal-Inerte-Gas).
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Figura 33

Colocacion de las ruedas.

Nota: Se coloco unas ruedas de referencia rotantes de composicion de gomas que
soportan pesos desde 60 kg a 150kg.
Figura 34

Colocacion de la pintura en la estructura del Bastidor.

Nota: Se describe la estructura del bastidor ya colocado el primer como anticorrosivo y
por consiguiente tres capas de pintura esmalte Caterpillar, guedando como finalizado el

mantenimiento a la herramienta especial.
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3.5.3 Inspeccién del Conjunto Rotor C.R.P
Una vez que estén listas herramientas y equipos necesarios continuamos con la
inspeccion detallada en la carta de trabajo a cumplir el desmontaje de la cabeza de rotor,
para lo cual hos basamos a la carta de trabajo de referencia 57.20.401 ver (Anexos A, B,
C, D) y1a 40.11.40. (ver Anexos E, F, G).
Para realizar el mantenimiento se debe contar con las siguientes herramientas:
e Racha con una copa N°12 y N° 16
e Cortador
el upa
¢ Material fungible para la limpieza
e Tecle
e Cancamo de levantamiento N° 3130-95-68.006
e Llave especial N° 3130-95-68.150
¢ Casquillo N° 3130-95-8.096
¢ Bastidor N° 3130-95-662.020

e E.P.P (casco, guantes, overol, botas de seguridad)

Una vez ubicada la aeronave de ala rotativa debajo del tecle eléctrico,
colocamos las plataformas de trabajo laterales y revisamaos conexiones eléctricas del
tecle, ubicamos verticalmente sobre el cAncamo de izado que se encuentra en la
cabeza del rotor principal , siempre se debe recordad que la prioridad antes y después
de manipular los elementos mecénicos siempre hacer una limpieza superficial del area
de trabajo adicional la ferreteria que extraemos debemos tener un depdsito donde
vamos a ubicar y la ferreteria que necesite remplazo por su estado y condicion con el

namero de parte descrito en el ICO (Catalogo ilustrado de partes), donde
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encontraremos el elemento o en su defecto su equivalente para su respectiva

sustitucion.

En los procedimientos cabe recalcar que si tenemos alguna duda sobre los
procedimientos aclaramos con las cartas de referencia que nos dan un procedimiento
mas detallado y nos ayuda aclara los desmontajes y montajes en este caso para el
mantenimiento del buje rotor necesitamos los procedimientos detallados en la carta de
referencia 40.11.401, donde nos detalla el desmontaje para el izado del Conjunto rotor
con el siguiente procedimiento:

e Ubicamos la aeronave de ala rotativa debajo del tecle.
Figura 35

Ubicacion en el tecle de elevacion.

Nota: En la Figura se describe la alerta que se debe tener en los patines y en las partes

laterales, cuando se ubica debajo del tecle eléctrico la aeronave.
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¢ Colocamos las plataformas de trabajo.

Figura 36

Plataforma de trabajo.

Nota: Se puede notar las plataformas de trabajo ya en funcionamiento tanto en el lado de
la derecha como lateral izquierdo y que nos permite un trabajo con seguridad en la parte
superior del helicoptero.

e Desacoplar las bielas de cambio de paso de las palancas (ver Figura N°35)

Figura 37

Desacople de las bielas de cambio de paso.

Nota: En la figura podemos describir la biela de cambio de paso ya desacoplada y que
nos va permitir el desajuste del mastil, el conjunto rotor principal, tener en cuenta que son

tres bielas de cambio de paso, necesario una llave 12 mm.
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¢ Quitar los frenos y desenroscar los tornillos de fijacién de los platos superiores al buje
(ver Figura N°36, 37).
Figura 38

Corte de alambre de freno.

Nota: Se describe que Cortamos todos los alambres de freno de tal manera poder
desenroscar las tuercas de fijacion.
Figura 39

Desenroscado de las tuercas de fijacion.

Nota: Las tuercas de fijacion con su linea de fe en la corona de la caja de trasmision

principal donde se utiliza una racha con una copa 16mm.
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¢ Desmontar las tuercas las tuercas con la Llave especial.
Figura 40

Desacople de las tuercas con la llave especial N° 3130-95-68.150

Nota: Se detalla el apoyo necesario para ejercer la fuerza con la llave especial, sobre el
torillo que este acoplado con el casquillo que esta ubicado debajo del cancamo de izado.
e Desacoplar las bieletas del plato inferior.

Figura 41

Desacople de las bielas inferiores.

Nota: Se describe las bielas inferiores las cuales son tres y nos van permitir el izado del
conjunto rotor ya que estan unidos a los balancines de cambio de paso general utilizamos

la llave 12mm, al igual sacamos los seguros (Pasadores).
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e Fijar el cancamo de levantamiento sobre el mastil rotor -tornillo del mastil rotor casquillo
N° 3130-95-8.096(ver Figura N°40,41).
Figura 42

Colocacion del cancamo de levantamiento

Nota: La colocacién del casquillo N°3130-95-8.096 para poder extraer el tronillo con la
llave especial N° 3130-95-68.150 y volver a colocar cancamo de izado del helicéptero
Lama SA 315 -B.

Figura 43

Colocacioén del cancamo de levantamiento

Nota: Se describe la colocacion del cancamo de izado para poder levantar con el tecle

eléctrico el conjunto rotor principal.
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e Desacoplar el tornillo y volver a colocar el Cancamo de levantamiento (ver Figura 42,

43, 44)
Figura 44

Extraccion de tornillo de la cabeza rotor.

Nota: Sacamos el tornillo de la cabeza rotor luego de eso volvemaos a poner el cAncamo

de izado.
Figura 45

llustracion de tornillo de la cabeza rotor.
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Nota: En esta figura podemos evidenciar que sacamos el tornillo de la cabeza rotor luego
de eso volvemos a poner el cancamo de izado recuperado del Tomo VI, del Helicoptero

Lama SA 315-B, Adaptado por (Eurocopter, 1976, pag. 401).
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Figura 46

Desacople de pincel de articulacion.

Nota: Se describe el pincel de articulacién desacoplado para poder separar los dos
conjuntos mayores tanto como la caja de transmisioén principal y el conjunto de
transmision principal.

¢ Desarticulacion del pincel de articulacion

Figura 47

Levantamiento con el tecle.

Nota: Se detalla el izado con el tecle eléctrico, se debe tomar las medidas de seguridad y

hacerlo de forma lenta evitando estar debajo del conjunto mecénico.
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e Levantar con el tecle lento y con seguridad permitiendo que se extraiga con seguridad.
e Desmontar el conjunto sobre la carretilla o sobre el Bastidor N° 3130-95-662.020.
Figura 48

Implementacion del bastidor.

Nota: Se visualiza el desmontaje del conjunto mecanico y la implementacion de la

herramienta especial el Bastidor.



e Asegurar con los pernos de sujecion.

Figura 49

Fijacion al Bastidor N° 3130-95-662.020
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Nota: Una vez ya ubicado el conjunto rotor principal al Bastidor N° 3130-95-662.020 en lo
cual se coloca los tornillos de sujecion.

Lo detallado anteriormente como referencia al desmontaje del conjunto rotor
principal, una vez implementado el conjunto mecéanico al bastidor, proseguimos con la

inspeccion en referencia a la carta de trabajo N° 57.20.601 dando cumplimiento a los

items de inspeccion.
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El nimero (1) desacoplamos las bielas de las palancas que ya lo realizamos
anteriormente en el desmontaje, en el momento que estas desacoplamos verificamos el
estado y condicién de las bielas de cambio de paso cumpliendo con literal nimero (2), en
cual igualmente en un depésito almacenamos los pernos realizando una inspeccion visual
sobre los pernos que no se encuentre en mal estado o deformes.

El numeral (3) nos detalla realizar una inspeccion visual sobre el buje utilizando
la lupa si observamos presencia de grietas en las mangas y las palancas, respecto a las
grietas si hallamos presencia de las mismas procedemos a decapar la pintura, en caso
gue existiera como menciona en la carta de trabajo se desmontaria el buje caso contrario
se vuelve a dar los retoques donde se tuvo que decapar la pintura.

Figura 50

Fijacion al Bastidor N° 3130-95-662.020

Nota: Observamos el buje rotor en el cual se ejecuta una inspeccion visual y un
decapado de la pintura para detectar cualquier imperfecto.

En el numeral (4) verificamos los contrapesos de los topes que se encuentre con
el torque respectivo por cada mangueta existe tres contrapesos que nos ayuda en el

movimiento centrifugo que realiza el rotor principal.
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Figura 51

Inspeccidn visual de los contrapesos de los topes.

Nota: Verificamos que los contrapesos estén funcionando correctamente, cabe recalcar
gue cuando esta mal los contrapesos ellos no permiten que la mangueta funcione
correctamente en sus ejes de batimiento.

Para los siguientes numerales de inspeccion (5), (6),(7) en los cuales tenemos que
realizar pruebas de libertad de articulaciones en la tres manguetas, eslabones, y en el
buje, observando algun imperfecto de los elementos a inspeccionar tomando en cuenta
la dureza y rigidez en el desbalance del movimiento de batimiento, podemos observar la
mangueta para verificar los numerales anteriormente mencionados el numeral (8), lo
podemos realizar en el momento que hacemos estas pruebas ir verificando frenado de la
tuerca espaciadora y los torques (ver Anexo H), el numeral (9) también verificamos los
anillos de rodamientos del eje del batimiento por lo general se revisa que el espolén se

encuentre de retencién para el batimiento y no cortado.
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Figura 52

Inspeccidn visual de los contrapesos de los topes.

BANOS
T

Nota: Se describe la forma como podemos realizar una prueba de holgura tanto como en
las manguetas, la funcion del buje y los eslabones.

Los numerales (10), (11), (12) en los cuales podemaos verificar las juntas de
estanqueidad de las mangas y la tuerca numero 13 volver ajustar por lo general por el
movimiento de arrastre de rotor principal suele perder el torque verificando la libertad en
el movimiento de incidencia y el numeral (13), en el cual volvemos acoplar la bielas antes
de poner los pernos debemos realizar una limpieza de los pernos asi mismo una vez
limpio se aplica mastinox 6830 para evitar la corrosién ya que estan propensas al calor y

al rose entre elementos mecanicos.
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Figura 53

Inspecciodn visual de los contrapesos de los topes.

Nota: Las flechas rojas identifican la mangueta y la tuerca nimero 13 a la cual debemos
dar un ajuste adicional por motivo del movimiento de incidencia que sufre, también
verificamos si esta funcionando correctamente con la libertad de articulacion en conjunto
con las juntas.

La verificacion de los resortes de tope con el apoyo de un técnico adicional el
levantamiento de la manga con la ayuda de una herramienta especial el dinamémetro el
mismo que enganchamos en el resorte por lo cual vamos a medir dos F1(fuerza una) el
esfuerzo necesario para despegar el contrapeso y la F2 (fuerza dos), donde medimos el

esfuerzo necesario para trasladar el contrapeso contra el tope de apertura completa.
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Como lo hacemos elevando la mangueta hacia media altura es para despegar
F1 (fuerza una), y hacia arriba completamente es F2 (fuerza dos) para ir contra el tope de
abertura completa para remplazar los resortes tenemos que tener una medicién de F1
(fuerza una) inferior a 1,3 daN y F2 (fuerza dos) inferior 1,7 daN.
Figura 54

Comprobacion de los resortes de tope.

Nota: Se encuentra la herramienta especial, el dinamometro con los resortes de tope para
poder medir las Fuerzas 1y 2.

En la carta de trabajo 57.20.601 nos menciona sobre el tornillo de fijacién aquel
tornillo que desenroscamos para poder hacer el desmontaje del conjunto rotor, aquel
tornillo nos permite la conexién la cabeza rotor con el mastil rotor, el mismo que debemos
realizar una inspeccion del tornillo ya desenroscado realizamos los siguientes

procedimientos:



e Desmontar el cancamo de levantamiento

e Quitar el tornillo de fijacion de la C.R.P

¢ Después de verificar grietas, deformaciones, picadura

¢ Colocamos el tornillo de fijacion

e Montamos el cancamo de levantamiento

e Herramienta necesaria llave especial N° 3130-95-68.150(Figura 29)
e Casquillo N° 3130-95-8.096(Figura 29)

Figura 55

Comprobacion de los resortes de tope.

Nota: El tornillo de fijacion el mismo que se verifica el estado y condicion tanto como en

su formacion original y el roscado del mismo.
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Después de haber finalizado la inspeccion de la carta de trabajo en el montaje
del C.R.P. (Conjunto Rotor Principal), el mismo que nos detalla en la carta de trabajo N°
40.11.401 que son referenciales, las mismas que nos ayuda al mantenimiento mas

profundo detallados el montaje a continuacion los pasos:

e Limpiar e inspeccionar imperfectos (ver Figura N° 54)
e Limpiar la separacion de C.T.P y el carter conico con metil- cetona

Figura 56

Limpiar inspeccionar el C.R.P (Conjunto Rotor Principal).
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Nota: Se describe el material fungible con lo que se realizé la limpieza al mismo tiempo

verificamos cualquier imperfecto en todo el conjunto mecanico.



e Fijar el cancamo de levantamiento en el mastil rotor con el casquillo.
e Desmontar el obturador - tornillo con las llaves especial

¢ Ubicar el tecle de levantamiento en el conjunto rotor principal
Figura 57

Fijar el cAncamo sobre el C.R.P (Conjunto Rotor Principal).

Nota: Se ubica el cancamo de levantamiento para poder ejecutar el montaje.
e Montar sobre la C.T.P (Caja de Trasmision Principal).
Figura 58

Montar el cAncamo sobre el C.R.P (Conjunto Rotor Principal).

Nota: El montaje de la corona, guiado sobre los pernos de fijacién que se encuentran

sobre la C.T.P(Caja de trasmisién Principal).
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¢ Guiar y ubicar correcta sobre los pernos.

¢ Colocar Mastinox en las juntas del carter y la C.T.P (Caja de Trasmision Principal

e Montar las arandelas y tuercas al igual realizar los frenados correspondientes.

e Desmontar el cancamo de levantamiento.

Figura 59

Aplicamos mastinox sobre el C.R.P (Conjunto Rotor Principal) y la caja de trasmision

principal.

Nota: En la flecha roja indica donde se ubica el agente quimico mastinox, el mismo que
nos va permitir prevenir la corrosion y el dafio del contacto metal con metal que va entre

el borde de la C.T.P(Caja de trasmisién Principal) y el carter.
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¢ Asegura el tornillo con el casquillo (ver Figura N°58)
¢ Bloquear las tuercas.
Figura 60

Desmontamos el cancamo y ajustado del tornillo del (Conjunto Rotor Principal).

Nota: Se describe el apriete del tornillo adicional la fecha roja nos muestra el cancamo de
levantamiento que montamos ya desmontado asi mismo verificamos aprietes y frenados

a la para no quede elementos o herramienta encima del helicoptero.

Una vez realizado lo pasos de montaje del conjunto mecanico debemos hacer
una limpieza del area de trabajo asi mismo guardar los manuales de mantenimiento en
conjunto de las mesas de trabajo completamente limpias y el tecle de elevacion

desacoplar de la fuente de energia ubicar en un lugar seguro bloquear las ruedas,
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procedemos a colocar las llantas del Helicéptero Lama SA 315-B y taxeo hacia el hangar
para continuar con la siguiente fase del Overhaul en que se encontraba la aeronave de

ala rotativa E- 318.

Figura 61

Conjunto Rotor Principal montado en el helicoptero E-318

Nota: El E-318 ya montado el conjunto rotor principal en el helicéptero Lama SA 315- B,
el mismo que se encuentra en proceso de Overhoult, en el momento se le esta

trasladando donde se le montara el motor Artouste 11l B.
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CAPIITULO IV

4.Conclusiones y Recomendaciones
4.1 Conclusiones

o La informacidn recopilada con respecto a la inspeccion T1 de 400 horas en base
a la carta de trabajo N° 57.20.601, corresponde al Conjunto Rotor Principal,
Tomo VI del M.D.E (Manual de Mantenimiento), aplicable al Helicéptero Lama
SA 315-B.

o Las herramientas especiales, equipos y materiales son de suma importancia al
momento de cumplir las cartas de trabajo por sus especificaciones técnicas,
orientadas a un conjunto mecanico, brindado seguridad, facilidad al momento de
realizar una inspeccion.

o Se realiz6 la Inspeccién T1 de 400 horas, con todos los métodos y técnicas que
detalla en la carta de trabajo N°57.20.601, aplicable al Helic6ptero Lama SA 315-
B de matricula E-318, la misma que se llevé a cabo junto a la supervision del

personal técnico de la Brigada de Aviacion N° 15 “PAQUISHA”.

4.2 Recomendaciones
o El cumplimiento de las medidas de seguridad ejecutando los métodos y técnicas
empleadas especialmente al manipular maquinaria pesada respecto al Tecle de
elevacion y los conjuntos mayores evitando la caida libre del mismo o mala operacién
de maquinaria pesada.
o Implementar las herramientas especiales adecuadas y direccionadas a las tareas
de trabajo a cumplir las cuales facilitara el desempefi6 laboral, evitando incidentes o
accidentes laborales e incluso prevenir el dafio estructural de la aeronave de ala
rotativa y de los componentes mecanicos por utilizar herramientas no adecuadas al

momento del montaje y desmontaje de los mismos.



o Se recomienda el uso de la Documentacion Técnica respectiva direccionada
tanto al mantenimiento como para la legalizacion de las tareas de mantenimiento las

cuales garantizara los métodos y técnicas implementados en las inspecciones.
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