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Resumen

El presente trabajo de graduacién tuvo como objetivo realizar la inspeccién del tren
de aterrizaje del helicoptero Super Puma AS 332B utilizando toda la informacién de
existente en los diferentes manuales, en los cuales se identifico la tarea de
mantenimiento respectiva para ejecutar la inspeccion respetando todos los items y
parametros establecidos dentro del campo de mantenimiento aeronautico, de igual
manera se adopto todas las normas de seguridad y herramientas necesarias para
realizar la medicién del nitrdgeno en el tren de aterrizaje ( neumaticos) del
helicéptero Super Puma AS 332B perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejército
15 BAE “PAQUISHA”; es asi que al realizar esta inspeccion fue necesario utilizar
una herramienta especial, debido a que se manipulé un gas altamente delicado
como es el nitrégeno a altas presiones, es asi que se procedid a realizar un ajuste
de una mejor manera, respetando las caracteristicas de los elementos que
constituyen mencionada herramienta, para realizar el ajuste de la herramienta se
realizé un estudio previo en los manuales de mantenimiento de la aeronave,
igualmente en las herramientas que se emplean para realizar mencionada
inspeccion, con el ajuste realizado a los componentes de la herramienta permitira al
personal de técnicos reducir el tiempo de trabajo que necesita esta inspeccion,
también proporciona una seguridad integra a todo el personal de técnicos que

realizan estas tareas de mantenimiento.

Palabras clave:

HELICOPTERO SUPER PUMA

PRESION DE NITROGENO

NEUMATICOS

TREN DE ATERRIZAJE
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Abstract
The objective of this graduation work was to perform the inspection of the landing
gear of the Super Puma AS 332B helicopter using all the existing information in the
different manuals, in which the respective maintenance task was identified to perform
the inspection respecting all the items and parameters established within the field of
aeronautical maintenance, Likewise, all safety standards and necessary tools were
adopted to perform the nitrogen measurement in the landing gear (tires) of the Super
Puma AS 332B helicopter belonging to the Army Aviation Brigade 15 BAE
"PAQUISHA"; Thus, when performing this inspection it was necessary to use a
special tool, due to the handling of a highly delicate gas such as nitrogen at high
pressures, so we proceeded to make an adjustment in a better way, respecting the
characteristics of the elements that constitute said tool, to make the adjustment of the
tool a previous study was made in the maintenance manuals of the aircraft, Also in
the tools that are used to perform this inspection, with the adjustment made to the
components of the tool will allow the technical staff to reduce the work time required
for this inspection, also provide a security integrates all technical personnel who

perform these maintenance tasks.

Key Words:

e SUPER PUMA HELICOPTER
e NITROGEN PRESSURE
e TIRES

e LANDING GEAR
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Capitulo |
1. Problema de la investigacién
1.1 Tema.

“Inspeccién de las ruedas del tren de aterrizaje del helicoptero Super Puma
AS-332B de acuerdo a la tarea de mantenimiento n. 32-40-00-408 perteneciente a la
15 BAE Paquisha”,

1.2 Antecedentes.

La Aviacién del Ejército es una organizacion perteneciente al Ejército
Ecuatoriano el cual se encarga de satisfacer las necesidades en: apoyo logistico,
administrativo y de reconocimiento con las diferentes aeronaves pertenecientes a la
Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUISHA”, considerando que la mision de
la aviacion del ejército es de planificar, organizar y controlar la ejecucion del
mantenimiento del equipo aeronautico a través del empleo de las unidades de
mantenimiento y abastecimiento de los Grupos Aéreos de la 15-BAE “PAQUISHA”,
mediante soluciones integrales, efectivas que se sustentan en la innovaciéon y
excelencia en la gestion.

El Centro de Mantenimiento de la Aviacion del Ejército apoya a la mision
antes descrita, mediante el mantenimiento en los distintos sistemas de los
helicopteros, Puma SA 330, Super Puma AS 332 B, Ml 171, Lama, Gazelle SA 341y
Fennec C3, con las secciones Puma, Super Puma y Lama.

Ademas, cuenta con las areas de motores, estructuras, aviénica y conjuntos
mecanicos, donde se procede a realizar inspecciones mayores, menores y overhaul
de los helicopteros descritos en el parrafo anterior, para mantener las aeronaves en
condiciones de operatividad y aeronavegabilidad en el cumplimiento de las misiones
cuando el ejército lo amerite.

1.3 Planteamiento del problema.
El CEMAE-15 es la unidad encargada de realizar el mantenimiento de los

diferentes helicopteros que pertenecen al ejército ecuatoriano, la secciéon Super
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Puma se encarga de realizar la inspeccion y medicién del nivel del nitrégeno en las
ruedas del tren de aterrizaje del helicoptero Super Puma AS 332B, la misma que
permitira a la aeronave entrar en todos los parametros de calidad y
aeronavegabilidad que son emitidos por el fabricante.

La seccién Super Puma como parte de una unidad operativa como lo es el
CEMAE-15 dedicada al mantenimiento de las aeronaves de ala rotatoria que posee
el Ejército Ecuatoriano manifiesta la necesidad de realizar una inspeccion y serviceo
del amortiguador del tren principal con la ayuda del elevador hidraulico y su acople,
los cuales permitiran cumplir con los items de inspeccion que emite el manual de
mantenimiento dado por el fabricante.

Se debe realizar la inspeccion y verificacion de los niveles de nitrégeno en
cada chequeo diario para evitar los diferentes tipos de accidentes que la omisién de
la misma podria provocar una explosion del neumatico por un nivel de nitrégeno
inadecuado, el cual conlleva pérdidas tanto materiales como humanas.

La inspeccion del tren de aterrizaje a realizarse debe de contar con personal
capacitado y herramientas autorizadas para los trabajos a desarrollarse, ya que al no
contar con lo anteriormente descrito desembocara en un trabajo ineficiente e
inseguro, evidenciando asi un bajo rendimiento en la operatividad del helicoptero el
cual no cumplira con todas las normas de aeronavegabilidad.

1.4 Justificacion.

El centro de manteniendo CEMAE 15 es la unidad responsable de ejecutar
las diferentes inspecciones que se encuentran en los manuales del helicoptero
Super Puma AS 332B, para mantenerla asi en condiciones operativas y
aeronavegables.

En el Manual de mantenimiento de la aeronave Super Puma, se encuentra
establecido la ejecucién para la inspeccion del tren de aterrizaje (nivel de nitrégeno
en los neumaticos), tarea que se la debe realizar en cada mantenimiento y chequeo

pre-vuelo.
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Esta actividad es mandatoria segun la documentacion existente en los
manuales, para que se pueda cumplir con todas las normas de calidad, operatividad
y aeronavegabilidad del helicoptero Super Puma AS 332B.

1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo general.

Inspeccionar el tren de aterrizaje del helicoptero Stuper Puma AS-332B de
acuerdo a la carta de trabajo N°32-40-00-408, en el Centro de Mantenimiento
CEMAE 15.

1.5.2 Objetivos especificos.
e Recopilar la informacién necesaria en los diferentes manuales de la aeronave

Super Puma AS 332B, referente a la inspeccion del tren de aterrizaje

e Adquirir herramientas necesarias para el proceso de inspeccion del tren de
aterrizaje del helicoptero Super Puma AS 332B.

¢ Realizar la inspeccién de los componentes y accesorios del tren de aterrizaje
del helicoptero Super Puma AS-332B

e Ejecutar las diferentes pruebas de funcionamiento.

1.6 Alcance.

El propdsito del presente proyecto, es realizar la inspeccion del tren de
aterrizaje (niveles de nitrégeno en los neumaticos) cumpliendo con todas las
medidas de seguridad y los items de inspeccion considerados en el manual de

mantenimiento del helicoptero Super Puma AS 332B.
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Capitulo 1l
2. Marco teorico
2.1 Historia del arma aviacion del ejército.

La Aviacion del Ejército fue creada en 1954, por la iniciativa del sefior
Capitan Colén Grijalva Herdoiza, quien una vez obtenida su licencia de piloto tubo el
deseo y el valor para solicitar al comando del ejército la creacion del Servicio de
Aviacion del Ejercito, iniciando asi los trdmites para materializar su firme idea de
brindar el apoyo aéreo en las distintas unidades de frontera en donde se
encontraban muchos de sus comparieros .(Rivadeneira, 2020)

En 1978 con orden del comando el Servicio Aéreo del Ejercito dejo de
depender del departamento de logistica del ejército, desde ese momento pasando a
ser llamada Aviacion del Ejército Ecuatoriano. Este cambio condujo una nueva
perspectiva en la organizacién, comenzando a utilizar las aeronaves para el empleo
en operaciones tacticas, brindando apoyo a las diferentes unidades operativas en la
frontera.(Rivadeneira, 2020)

La Aviacién del ejercito una vez llanada asi de igual manera necesitaba del
mantenimiento de sus aeronaves para mantenerlas operativas. Se implemento un
centro de mantenimiento con el personal técnico capacitado para desarrollar los
distintos trabajos inclusive los que debian ser autorizados por el fabricante.
(Rivadeneira, 2020)

Con la creacion del centro de mantenimiento CEMAE 15 se empez6 a
realizar los distintos tipos de mantenimiento en las aeronaves:

¢ Mantenimiento preventivo, correctivo y restaurativo de las diferentes
aeronaves de ala rotativa.

¢ Mantenimiento overhaul de los motores

e Mantenimiento estructural.

¢ Mantenimiento de conjuntos mecanicos
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¢ Mantenimiento a equipos de tierra

e Mantenimiento en electrénica y aviénica

El centro de mantenimiento CEMAE 15 cuenta con el personal capacitado en
las diferentes especialidades para realizar todo tipo de inspecciones en las
aeronaves, de la misma manera cuenta con talleres e instalaciones que lo certifican
como una unidad operativa para el mantener operativas y asi cumplir con la mision
del escalon superior. (Rivadeneira, 2020)

2.2 Especificaciones del helicoptero Super Puma AS 332B.

El helicoptero Super Puma AS 322B es bimotor con tecnologia avanzada, ha
sido disefiado especialmente para el transporte de pasajeros, comunicaciones,
reconocimientos aéreos, como se puede ver en la figural (EUROCOPTER, 2013)
Figura 1.

Misiones que realiza el helicéptero Super Puma.

Nota. El grafico representa una de las varias misiones que cumple la aeronave.

Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.2.1 Principales dimensiones (Versién Alargada).

Existen diferentes modelos de la aeronave cada una de estas con nuevas
modificaciones a las anteriores versiones, como se puede ver en la figura 2 y 3,
dependiendo de la necesidad y requerimientos para las que fueron

fabricadas.(EUROCOPTER, 2013)
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Figura 2.

Dimensiones de la Aeronave (Version alargada).

VERSIOH ESTAHDAR
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Nota. El gréafico representa las principales dimensiones tomadas desde la nariz al rotor

de cola de la aeronave. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

Figura 3.

Medidas de la Aeronave (Version alargada).

-t 2.000m ﬁ 1

-—— 3.000m —o|

— 3.360 m

Nota. El gréafico representa las principales dimensiones a lo ancho también del rotor

de cola de la aeronave. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.2.2 Principales caracteristicas de las diferentes versiones.

EL helicoptero Super Puma AS 332B se fabrica en dos versiones
dependiendo el empleo de la aeronave, existen dos versiones una para el campo
militar y otra para el campo civil, cada una con diferentes modificaciones aplicadas
por el fabricante, dependiendo en el campo que se vaya a desempenfar. En la tabla 1

se puede identificar mencionadas caracteristicas.(EUROCOPTER, 2013)
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Tabla 1.

Caracteristicas principales de las dos versiones.

COMPARTIMIENTO DE CARGA COMPARTIMIENTO DE CARGA
ESTANDAR ALARGADA
Dimension de 11,4 m3 o 22 pasajeros 765mm (largo)
Peso, version normal;
modelo corto: 4265 kg (8390 Ib) Dimensién de 13,4 m3 o0 24 pasajeros
modelo alargado: 4500kg (9920 Ib)

Capacidad maxima de pasajeros:
Modelo corto:22
Modelo alargada: 24

No sobrepase la velocidad (VNE) 160
nudos (310 km/hr)

Potencia maxima continua por cada
motor de 1130 kW

Consumo de combustible por motor
Velocidad de crucero 140 nudos
Nota. La tabla representa las principales caracteristicas de las dos versiones

Rango de funcionamiento: -30 a +50°C

existentes de la aeronave. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.3 Principales sistemas del helicoptero Super Puma AS 332B.

El helicoptero Super Pumas esta constituido por diferentes sistemas para su
funcionamiento, encontrando asi que estos sistemas estan compuestos por
componentes principales y secundarios los mismos que trabajan conjuntamente para
gue cada uno de los sistemas operen de una forma segura y la aeronave pueda
volar. Para cada sistema el fabricante emite un manual como guia para el
mantenimiento y funcionamiento del mismo.

El Helicoptero Super Puma cuenta con los siguientes sistemas principales:

e Motores Makila 1A

e Mandos de vuelo

e Estructura principal
e Sistema hidraulico

e Transmision trasera
e Tren de aterrizaje

2.4 Estructura del helicéptero Super Puma.
El fuselaje del helicoptero Super Puma AS 332B es de estructura

monocogue, con mamparos y revestimientos unidos a la piel de la aeronave para
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formar la estructura desde adelante hacia atras, esta dividida por las siguientes
secciones para una mejor identificacion para realizar las diferentes inspecciones:
e Compartimiento de pilotos
e Compartimiento de carga
e Fuselaje intermedio

¢ Fuselaje de cola

Los carenajes protectores de la parte superior de la aeronave y el fuselaje
protector del tren de aterrizaje estan disefiados de un material especial para proteger
a los sistemas que se alojan en la aeronave, figura 4.(EUROCOPTER, 2013)

Figura 4.

Divisién del fuselaje del helicéptero Super Puma.

Capotaje
\ Estructura de cola

Estructura intermedia

Estructura principal Carenajes

Cabina de pilotos

Nota. El grafico muestra las principales secciones en las que se divide el fuselaje del

helicoptero. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.4.1 Componentes principales estructurales.

El helicéptero Super Puma al ser una aeronave mediana esta fabricada por
diferentes componentes, los mismos que estan elaborados por materiales especiales
0 aleaciones que permiten a la aeronave tener una buena resistencia a los diferentes
cambios climaticos que se presentan en las distintas operaciones que realiza, todas

estas aleaciones se las puede identificar en la figura 8.



24

Aleacion ligera Vidrio alfuglas y triple vidrio para los parabrisas piloto y
copiloto
Estructura tipo sandwich — panel de abeja metélico —
B <eviar

revestimiento metalico

lTitanio Fibra de vidrio o compuesto Nida

Figura 5.

Principales componentes de la estructura del helicoptero Super Puma.

Nota. El grafico representa los componentes principales de la estructura en general

del helicoptero. Tomado de(EUROCOPTER, 2013)
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Tabla 2.

Principales componentes de la estructura del helicoptero Super Puma.

NUM NOMBRE NUM NOMBRE
1 Carenaje de entrada de aire 15  Estructura intermedia
2 Pared de fuego de los motores 16  Escotilla de carga
3 Cubierta de los motores 17  Puerta de cabina
4 Plataforma de transmision 18 Piso de cabina
5 Capot deslizante de la C.T.P. 19 Carenaje de tren
6 Estructura superior 20 Escalén
7 Carenado fijo de la transmision de 21 Canal de proteccion de las
cola cafierias hidraulicas
8 Carena_je_§ obturantes de la 22  Estructura inferior
transmision de cola
Corte del compartimiento de
9 Carenaje de la C.T.T. 23  los reservorios de
combustible
10  Carenaje del pildn 24  Piso de la cabina de pilotos
11 Estabilizador horizontal 25 Radomo
12 Patin de cola (acero) 26  Puerta del copiloto
13 Aleta inferior 27  Ventanas
14 Botalén de cola o8 Carenado fijo delantero (techo

de cabina del piloto)
Nota. La tabla detalla los principales componentes de la estructura del helicoptero.

Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.5 Mandos de vuelo.

Los mandos de vuelo, son elementos que permiten al piloto controlar el vuelo
de la aeronave, mediante el control del rotor principal y el rotor de cola: variacion de
altitud, de velocidad y de rumbo, los mandos de vuelo pueden ser mecéanicos,
electrénicos y mediante un sistema de poleas que pueden ser accionados por los
mandos ciclicos, colectivos y los pedales como se puede ver en la figura
6.(EUROCOPTER, 2013)

El paso colectivo mediante una palanca (1) permite controlar la sustentacion
(Fn) en el rotor principal (variacion colectiva del paso). Recuerden que: Fn se
descompone en un vector <sustentacién> (S) y un vector <velocidad> (V) cuyo
sentido e intensidad son controlados por la palanca ciclica (2) que da la inclinacion al
disco del rotor variacion ciclica del paso). Mediante un bloque de pedales (3) se

puede controlar el empuje (Ty) al rotor de cola, es decir, el rumbo del aparato, todas
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estas operaciones de los mandos de vuelo estan descritas en la figura
6.(EUROCOPTER, 2013)
Figura 6.

Mandos de vuelo del helicptero Super Puma.

Fy S

Nota. El grafico muestra como como se controlan los mandos de vuelo en el del

helicéptero. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.6 Instalacion motriz.

Los motores (grupo turbo motor de turbina libre) estan instalados delante de
la B.T.P. en compartimientos estancos al fuego, con ventilacion y orificios de drenaje
gue protegen al motor del derrame de cualquier liquido.(EUROCOPTER, 2013)

Este helicéptero tiene dos motores MAKILA 1A (figura 7), instalados a cada
lado del mismo como se detalla a continuacion.

e Motor izquierdo o llamado N°1

e Motor derecho o llamado N°2

Los dos motores pueden ser intercambiados de lugar debido a que son

idénticos, todo esto después de invertir la tobera y algunos cables eléctricos. Las
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tuberias de combustible y aceite, los mandos motores, circuitos eléctricos estan
fabricados a prueba de incendios, o bien protegidos contra el fuego. Los elementos
gue cumplen la fusién de cortafuegos y se encuentran instalados en la plataforma de
transmision, pared y capos estan hechos o revestidos de titanio. Debajo de la zona
caliente de los motores (turbina y tobera), estos elementos cuentan con una
proteccion térmica adicional un material aislante que protege a la plataforma de
transmision contra las fuertes radiacion térmicas que produce el
motor.(EUROCOPTER, 2013)

Figura 7.

Ubicacién de los motores en el helicéptero Super Puma.

BTp MOTOR 1

MOTOR 2

Nota. El grafico muestra la ubicacion donde se encuentran instalados cada uno de los

motores del helicéptero. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

Los motores estan fijados en su parte delantera por dos bieletas de rétulas y
en la trasera, sobre los carteles de los reductores delanteros de la B.T.P., mediante
un tubo de unién cardan. De esta forma, los motores son libres de moverse
longitudinalmente sobre las bieletas, estan asociados a los movimientos vibratorios
de poca amplitud de la B.T.P., lo que tiende a minimizar los esfuerzos. La fijacién a

la B.T.P. aguanta los esfuerzos del motor en el sentido longitudinal, transversal y
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vertical, asi como el par. La fijacion por bieletas amortigua Unicamente los esfuerzos
en el sentido vertical y transversal.(EUROCOPTER, 2013)
Figura 8.

Motor MAKILA 1A.

Nota. El gréafico representa al Motor MAKILA 1A instalado en la aeronave. Tomado

de (EUROCOPTER, 2013)

Tabla 3.

Partes del motor MAKILA 1A.

NUM. NOMBRE NUM. NOMBRE
1 Pared cortafuego axial 10 Soporte au_xn[ar_ trasero (2
soportes simétricos)
2 Cableado arrancador 11 Placa de apoyo y de guia del
soporte auxiliar trasero
Caja de interconexion de los
3 Arrancador 12 circuitos eléctricos del motor
4 peletadeseguridaddela 13 Bieleta de fiiacion
Racor auto obturante de entrada .
5 combustible 14  Soporte auxiliar delantero
6 Resistencia de arranque 15 Placa de apoyoy de guia del
soporte auxiliar delantero
Tuberia de P2 de la junta
7 Pared cortafuego oblicuo 16 inflable entre la entrada de aire
motor y carenado de entrada
de aire
8 Tubo de unién <<motor- 17 Tornillos de fijacion trasera del
B.T.P.>> motor (3 tornillos)

Proteccion térmica debajo de
zona caliente motor
Nota. La tabla detalla los principales componentes del motor MAKILA 1A que se

9

encuentra instalado en la aeronave. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)
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2.7 Tren de aterrizaje.

Los helicépteros poseen un tren de aterrizaje tipo triciclo que son retractiles
estos brinda una seguridad y permiten corregir su trayectoria de forma natural. Todo
esto debido a que el centro de gravedad se encuentra ubicado junto al tren de
aterrizaje principal. La implementacion de este tipo de trenes fue una solucién a los
diferentes inconvenientes que generaban los patines de cola, debido a estos
problemas generados se implemento en la mayoria de aeronaves este tipo de trenes
que son los més utilizados en la actualidad..(Castro Ruiz, 2020)

El helicoptero Super Puma tiene instalado este tipo de tren de aterrizaje
triciclo con dos trenes principales y uno de nariz, siendo estos de tipo retractil en el
vuelo, como se puede ver en la figura 9.

Figura 9.

Tren de aterrizaje tipo triciclo del helicéptero Super Puma.

El tren de aterrizaje es del
tipotriciclo { dos
aterrizadores principalesy
uno de nariz) retractil en
vuelo

Eje de articulacion
del balancin

5 retraccion
Balancin
i

) N i vl
Ejede articulacion de  (Pata oscilante) 7.
la pata elastica

Pata elastica ¢
delantera

Freno monodisco

Nota. El grafico representa el tren de aterrizaje que tiene instalado la aeronave.

Tomado del Manual de (EUROCOPTER, 2013)
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Tabla 4.

Elementos que conforman el tren de aterrizaje principal y delantero.

TREN DELANTERO TREN DE ATERRIZAJE PRINCIPAL
Pata elastica con amortiguador oleo
neumatico

Pata oscilante (montaje en balancin)

Montaje que comprende un
amortiguador con actuador hidraulico
para la retracciéon
Frenos de disco con mando hidraulico
Rueda con neumatico sin camara

Dos ruedas independientes con
neumatico sin camara de aire

Actuador hidraulico de retracciéon

Sistema de centrado automatico y
mando de bloqueo en el eje Dispositivo
anti shimmy.
Nota. La tabla detalla los principales elementos del tren de aterrizaje principal y

delantero de la aeronave. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.7.1 Elementos del tren de aterrizaje principal.

La rueda esta montada sobre un balancin (5) que unido a un montaje elastico
(1) este se mueve junto del eje de mangueta (6). Este tipo de montaje hace que a su
vez realice el trabajo como amortiguador y actuador de retraccion en el sistema de
tren de aterrizaje.(EUROCOPTER, 2013)
Figura 10.

Tren de aterrizaje Principal.

Nota. El gréfico representa las partes del tren de aterrizaje principal de la aeronave.

Tomado de (EUROCOPTER, 2013)
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Tabla 5.

Componentes del tren de aterrizaje principal.

NUM. NOMBRE NUM. NOMBRE
Tornapunta (conjunto

1 : 11  indice de deteccién de posicion
amortiguador actuador)
Detector de proximidad
2 Rueda 12  “actuador extendido-
amortiguador extendido”
3 Neumadtico sin camara 13  Terminal de fijacion de rétula
4 Blogue freno monodisco 14 Vast_a,go amortiguacion baja
presion
5 Balancin pata oscilante 15  Cuerpo del amortiguador
6 Eje de mangueta estructural 16  Detector actuador dentro AR
7 Caja de deteccion de posicion 17 ggtector actuador extendido
Cuerpo del actuador y
8 Micro interruptor “tren dentro” 18 amortiguador de alta presion
(anti-crash)
Detector de proximidad C
9 “actuador dentro- amortiguador 19 Bloque de distribucion

S hidraulica
comprimido

Detector de proximidad
10  “actuador dentro-amortiguador
extendido”

Nota. La tabla detalla los principales componentes del tren de aterrizaje principal de

la aeronave. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.8 Las posiciones caracteristicas del tren de aterrizaje principal.

El helicéptero Super Puma tiene diferentes configuraciones en su tren de
aterrizaje de acuerdo al trabajo o actividad que se encuentre realizando.
2.8.1 Helicoptero en tierra (configuracién tren extensién normal).

El helicéptero al no encontrarse en ninguna operacion de vuelo, su tren de
aterrizaje se encuentra en una extension normal en tierra, debido a esto ciertos
elementos estan realizando diferentes trabajos que se detalla a continuacion;

e El amortiguador esté comprimido bajo el peso P del helicoptero.
e Elactuador esté extendido y bloqueado hidraulicamente

e El detector de posicién” Actuador extendido” AE esta cerrado.
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Figura 11.

Configuracion normal del tren aterrizaje en tierra.

Amortiguador
hundido

Actuador fuera -
Nota. El gréfico representa la configuracion del tren de aterrizaje cuando se encuentra
en tierra. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.8.2 Helicoptero en vuelo- Tren aterrizaje fuera.

El helicoptero al momento de encontrarse en operaciones (en vuelo), el tren
de aterrizaje comienza a realizar una operacion diferente con sus componentes que
se detalla a continuacion;

e Después del despegue el amortiguador se extiende.
e El actuador esté extendido.
e El detector de posicion “Actuador Extendido-
e Amortiguador extendido” (AESAE) esta cerrado.
e El detector de posicién Actuador
e Extendido (AE) también esta cerrado
Las flechas rojas indican el paso de la posicién “Tierra” a la configuraciéon

“vuelo-tren extendido”
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Figura 12.

Configuracion del tren de aterrizaje en vuelo.

El amortiguador esta N
comprimido por la \ ’:L

presion hidraulica que

ha metido el actuador  [}i-

Nota. El gréfico representa la configuracion del tren de aterrizaje cuando se encuentra
en vuelo. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)
2.8.3 HelicOptero en vuelo tren fuera con el sistema hidraulico de emergencia.
El helicéptero Super Puma tiene una configuracién en caso de emergencia
falla del tren de aterrizaje es asi que para extender el tren principal usando el
sistema de emergencia se desbloquea la presion que mantiene comprimidos los
amortiguadores. En bajada en emergencia hidraulica el amortiguador esta extendido
pero el actuador permanece dentro.(EUROCOPTER, 2013)
Los detectores de posicion realizaran el siguiente trabajo al momento de
presentarse una emergencia,;
e ARSAE “actuador retractado, amortiguador extendido”

e AR “actuador retractado “

Los detectores de posicién estan cerrados, las flechas indican el paso del

tren principal a la posicién tren extendido en emergencia hidraulica.
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Figura 13.

Configuracion del tren de aterrizaje en emergencia.

Amortiguador —
extendido 3 ....@

]

Actuador de r;tro \\?/’

Nota. El grafico representa la configuracién del tren de aterrizaje cuando se encuentra
en emergencia. Tomado de (EUROCOPTER, 2013).
2.9 Tren de aterrizaje delantero.

El helicoptero Super Puma AS 332B posee un tren delantero retractil, es
decir que este se retrae cuando la aeronave esté en vuelo, permitiendo asi la
conservacion del mismo y evitando que el tren cause algun inconveniente al
momento que esta en vuelo, el tren se retrae hacia un compartimiento donde se
aloja y se asegura hasta que la aeronave aterrice, todo este trabajo de retraccion es
controlado por la tripulacion de vuelo piloto y copiloto.

La pata elastica (15) con amortiguador oleo neumatico soporta dos ruedas
gemelas. La elevacién de la pata hacia atras se obtiene mediante un actuador
hidraulico (3). Dos detectores de posicion (5-6) sefialan el bloqueo mecénico del
actuador en posicién tren abajo y tren arriba. Un 3er detector (7) sefala la
configuracion “tren centrado y extendido”. Las articulaciones de fijacion de la pata
elastica y del actuador son autos lubricados (recubiertos de teflon).(EUROCOPTER,

2013)



35

Figura 14.

Tren de aterrizaje delantero.

- / Recorrido del amortiguador: 350mm
\\, .~ Recorrido del actuador: 360mm

-

If_; (@f - : — .
T F i

Nota. El gréafico representa al tren de aterrizaje delantero y sus componentes. Tomado

de (EUROCOPTER, 2013)

Tabla 6.

Componentes principales del tren de aterrizaje delantero.

NUM. NOMBRE NUM. NOMBRE

1 Eje de fijacion retréctil 9 Compés

5 Vélvula (llenado y carga 10 Rueda con neumética sin
amortiguadora camara

3 Actuador de retraccion 11  Véstago deslizante

4 terminal de fijacion de rétula 12 Tubo giratorio

5 g/lllg,r,oLcL:Jontacto tren blogueado 13  Clavija de blogueo en el eje
Micro contacto “tren bloqueado Cajon de pata del tren de

6 - 14 .
bajo” LD aterrizaje

7 Detector de proximidad “tren 15  Pata elastica

centrado y Extendido” CE
8 Terminal de fijacion de rétula
Nota. La tabla detalla los principales componentes del tren de aterrizaje delantero.

Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.9.1 Posiciones caracteristicas del tren y detectores de posicién.
Los detectores de posicion sirven para controlar (autorizar o prohibir) las

secuencias de subida y bajada del tren y para confirmar al piloto que estas
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secuencias se desarrollan correctamente (sefializacion luminosa). La figura 17 indica
el estado (abierto — cerrado) de estos detectores para cada posicion caracteristicas
del tren de aterrizaje.(EUROCOPTER, 2013)

LD: bloqueo bajo LU: bloqueo alto (arriba)

L/GE: tren fuera CE: centrado-extendido

Figura 15.

Posiciones caracteristicas del tren de aterrizaje.

CE(AD) LD(VE) LU (¥H)

Iicrointerruptor
tren de alerrizaje fuera

Nota. El grafico representa las posiciones caracteristicas del tren de aterrizaje e

igualmente a sus detectores de posicién. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.10 Ruedas y neumaticos.

Las ruedas de los aviones de pasajeros estan sujetas al castigo diario de
multiples despegues y aterrizajes. Los neumaticos estan expuestos a temperaturas
inferiores a -40 ° C durante el vuelo de crucero. En el momento del aterrizaje, la
temperatura del caucho puede superar momentaneamente los 200 ° C.(Aircraft
Wheels, 2019)

Las ruedas deben soportar la tortura mas extrema en la aviacién: un

despegue rechazado de alta velocidad de peso maximo: un avién completamente
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cargado acelera a la velocidad de despegue y luego se detiene en la pista restante.
Los neumaticos soportan el calor y el estrés extremos hasta que la aeronave se
detiene de forma segura.(Aircraft Wheels, 2019)
2.10.1 Las ruedas del tren de aterrizaje de helicépteros.

Las ruedas de un helicoptero, son de vital importancia para el funcionamiento
y operacioén de la aeronave, se debe realizar el mantenimiento a cada uno de los
elementos que conforman la rueda. El fabricante emite los manuales donde se
encuentra la informacion del mantenimiento a realizar a cada uno de los
componentes de la misma.
Figura 16.

Ruedas del tren de aterrizaje.

Nota. El gréfico representa a una de las ruedas que tienen los helicGpteros en su tren

de aterrizaje. Tomado de (Las ruedas del tren de aterrizaje de helicépteros, 2015)

La principal causa para el deterioro de las cubiertas de los neumaticos es el
calor, esto debido a que la aeronave al realizar los aterrizajes la rueda choca con el
suelo y ejercen una friccion que genera calor en menos de 3 segundos. En las
aeronaves grandes se debe esperar el tiempo por horas de vuelo o aterrizaje para

realizar un mantenimiento en este caso un vulcanizado del neumatico, este
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tratamiento se lo debe realizar una sola vez para las aeronaves grandes, mientras
gue en las aeronaves pequefias se lo puede realizar 8 veces verifican que no exista
grietas en el neumatico.

Una de las particularidades de los neumaticos en los aviones grandes es que
estos no tienen camara de aire. Para este tipo aeronaves se utiliza el nitrdgeno para
el llenado de los neumaticos esto para evitar que exploten con el calor que se
provoca cuando la aeronave impacta con la pista de aterrizaje. Una de las
principales caracteristicas del nitrdgeno es que evita que se produzca un incendio
dentro del neumatico cuando el mismo este en un bajo nivel de nitrogeno.

Figura 17.

Rueda y neumatico de un helicéptero.

Inboard wheel rim Outboard wheel rim

(xaerosavvy|

Nota. El grafico representa la como se instala el neumatico en la rueda de un

helicoptero. Tomado de (Aircraft Wheels, 2019)

Las ruedas son fabricadas de aleacion de aluminio de ultima generacion.
Este material permite que la que la rueda resista los diferentes impactos o golpes
bruscos, de la misma manera a los cambios de temperatura que se presentan en las
diferentes zonas donde se encuentre operando la aeronave. Dentro de las ruedas,

va instalado todo el sistema de frenado.(«Curiosidades», 2013)
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2.10.2 Frenos de un helicéptero.

Las aeronaves modernas suelen utilizar frenos de disco. Cuando se aplica
los frenos una pinza estacionaria resiste la rotacion de la rueda esta causando una
friccion contra el disco deteniendo asi a todo el conjunto de la rueda. El tamafio, el
peso y la velocidad de aterrizaje de la aeronave influyen en el disefio y la
complejidad de este sistema. Los frenos de disco simple, doble y multiple son tipos
comunes de frenos. Los frenos que se utilizan en la actualidad en aviones grandes
son los segmentados. El uso de frenos constituidos de discos de carbono esta
aumentando en la flota de la aviacion moderna.(Frenos de aviones | Sistemas de
aeronaves, s. f.)

Figura 18.

Sistema de frenos de un helicoptero.

Nota. El grafico representa como esta compuesto el sistema de frenos de un

helicoptero. Tomado de (EUROCOPTER, 2013)

2.10.3. Tapones fusibles (o térmicos).

Los tapones fusibles protegen los neumaticos y las ruedas para que no
exploten si los frenos se calientan demasiado. Un tapén fusible es un pequefio perno
hueco relleno con metal de bajo punto de fusion (como soldadura que se usa para
electronica o plomeria). En el caso de que una rueda se caliente demasiado, el
metal blando del tap6n se derrite a una temperatura predeterminada para permitir

que el neumatico se desinfle con seguridad.(Aircraft Wheels, 2019)
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Los tapones fusibles a menudo entran en juego después de un frenado
fuerte, como sucederia durante un despegue rechazado a alta velocidad. Después
de que la aeronave se detiene, los conjuntos de frenos calientes contindan
calentando las ruedas hasta que los nucleos de los fusibles alcanzan su temperatura
de fusién y desinflan los neumaticos.(Aircraft Wheels, 2019)

Figura 19.

Tapdn fusible y valvula de alivio de sobrepresion.

Nota. El gréfico representa una vista en corte de una valvula de alivio de sobrepresién:
perno hueco con un disco incrustado en el interior que se rompera bajo presion.

Tomado de (Aircraft Wheels, 2019)

2.10.4 Valvula de alivio de sobrepresion (OPRV).

Una valvula de alivio de sobrepresion es un perno hueco con un disco de
ruptura en el interior. El disco se rompe cuando la presién de nitrégeno excede el
limite de disefio. Los OPRYV se instalan en la mayoria de nheuméticos para
protegerlos de la sobrepresién o la explosién que puede ocurrir durante el servicio
de nitrégeno.(Aircraft Wheels, 2019)

Los accidentes de sobre presurizacion han desmembrado y matado al
personal de mantenimiento. Los neumaticos de las aeronaves son tan fuertes que el

propio neumatico y los pernos de la rueda fallan, lanzando el aire/nitrégeno como
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metralla hacia afuera. Las valvulas OPR reducen este riesgo. Los técnicos de
mantenimiento reciben capacitacion especial antes de que puedan dar servicio a las
ruedas.(Aircraft Wheels, 2019)

Figura 20.

Valvula de alivio de sobrepresion.

xaerosavvy

Nota. El gréafico representa la ubicacion de la valvula de alivio de sobrepresion de un

helicoptero. Tomado de (Aircraft Wheels, 2019)

2.10.5 Caracteristicas de los neumaticos de un helicptero.

Los neumaticos se componen de camaras para aumentar su resistencia,
dureza y desgaste, las mismas que estan determinadas por el nimero de capas que
posea el neumatico. La capa externa (la banda de rodadura) esta fabricada de un
caucho vulcanizado que en la superficie exterior posee un patrén de perfilado
(rebajes) la cual crea resistencia al deslizamiento lateral. La parte interna del
neumatico (cuerda) esta conformada de muchas capas de goma sin hilos que estan
elaboradas de algodon, fibras de alta resistencia sintéticas o metalicas.(Las ruedas
del tren de aterrizaje de helicopteros, 2015)

La carga normal desde el suelo hasta el neumatico esta equilibrada
principalmente por la presion de aire en su interior. Cuando existe un exceso de
presion sobre el area de contacto ocurre un aplanamiento del neumatico. La mayoria

de elementos que sufren este aplanamiento son los que se encuentran cercanos a la
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tierra es asi que se son dobladas y comprimidas en algunas areas de la misma.(Las
ruedas del tren de aterrizaje de helicopteros, 2015)
Figura 21.

Rueda y neumatico unidos

Nota. El gréfico representa un corte entre el neumatico y la rueda para identificar como
estan unidos. Tomado de (LOS NEUMATICOS DEL AVION — Asociacion Amigos del

Museo del Aire, 2013)

La resistencia que posee el neumético con el suelo se la conoce como
permeabilidad, el coeficiente de resistencia del neumético se debe a la profundidad
de la pista cuando la aeronave realice los despegues y aterrizajes, las ruedas,
patines son los que hacen contacto y se desplazan por el suelo al conducir
directamente en la profundidad de la pista, también depende de la presién en los
neumaticos y sus dimensiones.(Las ruedas del tren de aterrizaje de helicopteros,
2015)

En los neumético de aviones se distinguen dos partes en las lonas las cuales
constituyen el neumatico del avion: lonas de carcasa, las lonas son muy numerosas

por lo que se puede diferenciar con el neumatico de un automavil, pero estas
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colocadas junto a las lonas de refuerzo ocupan solo las bandas de rodadura.(LOS
NEUMATICOS DEL AVION — Asociacién Amigos del Museo del Aire, 2013)
Figura 22.

Identificacién de las capas de lona en un neumatico

Lonas de
refuerzo

Nota. El gréafico representa como estan distribuidas las diferentes capas de lona junto
con sus refuerzos en un neumético. Tomado de (LOS NEUMATICOS DEL AVION —

Asociacion Amigos del Museo del Aire, 2013)

2.10.6 Inflado de los neumaéticos.

Los neumaticos de un helicéptero al ser de diferente constitucidon debido a su
fabricacion ya que este debe soportar diferentes fuerzas al momento de los
aterrizajes, deben ser llenados con un gas inerte y seco, es asi que el mas
adecuado para estos neumaticos es el nitrégeno debido a sus caracteristicas.

Los neumaticos llenos de nitrégeno reducen la posibilidad de incendio o
explosion (es una regulacién de la FAA). El caucho de los neumaticos es inflamable
y los frenos de las ruedas alcanzan temperaturas muy altas. Un neumatico grande
con 200 psi de aire atmosférico proporciona una gran cantidad de poder oxidante
para alimentar un fuego. El nitrégeno no favorece la combustion, lo que reduce en
gran medida el riesgo de incendio o explosién de los nheumaticos. (Aircraft Wheels,

2019)
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Al utilizar el nitrogeno para el llenado de los neumaticos podemos encontrar

los siguientes beneficios:

El nitrégeno seco no contiene vapor de agua. La falta de humedad reduce las
variaciones de presién de los neumaticos a temperaturas extremas (la
densidad del agua varia significativamente a diferentes temperaturas). Con
los efectos de la humedad eliminados, el cambio en la presién de los
neumaticos debido a la temperatura es lineal y predecible

El oxigeno y la humedad del aire atmosférico provocan corrosion en las
ruedas de aluminio y acero. El nitrégeno seco elimina este problema.

El aire y la humedad provocan la oxidacion del revestimiento interior de un
neumatico. El nitrégeno no degradara la goma.

Debido a su mayor tamafio molecular efectivo, las moléculas de nitrégeno
penetran a través del caucho del neumatico a una velocidad ligeramente mas
lenta que las moléculas de oxigeno. El uso de nitrégeno puede contribuir
marginalmente a la reduccion de la pérdida de inflado de los neumaticos por

permeacion.
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Capitulo 1l
3. Desarrollo del tema

La finalidad del presente proyecto de titulacion es realizar la inspeccion del
tren de aterrizaje (neumaticos) del helicéptero Super Puma AS 332B, tomando en
cuenta que el mismo es una parte principal del helicéptero, es de suma importancia
ejecutar los diferentes tipos de mantenimiento establecidos, para mantener en
Optimas condiciones todos los accesorios y/o componentes para preservar su
condicion, cumpliendo con todos los requisitos de aeronavegabilidad.

3.1 Preliminares.

La Brigada de Aviacion del Ejército 15 BAE “Paquisha” cuenta con el Centro
de Mantenimiento CEMAE 15, unidad encargada de mantener la operatividad en las
diferentes aeronaves que pertenecen a la 15 BAE “Paquisha”, esta unidad realiza un
mantenimiento preventivo, correctivo y restaurativo de acuerdo a los manuales de
mantenimiento que cada una de las diferentes aeronaves posee, es asi que el
personal de mantenimiento esta debidamente capacitado para ejecutar las diferentes
inspecciones emitidas por el fabricante y establecidas en los manuales.

En el presente capitulo se detallan todos los procedimientos que se utilizaron
para realizar la inspeccion del tren de aterrizaje, mediante la medicién y llenado de
nitrégeno en los neumaticos del helicdptero Super Puma AS 332B.

Para realizar esta inspeccion se respeté todos los procedimientos que estan
establecidos en el manual de mantenimiento, cada uno de los items de inspeccion al
momento de realizar el mantenimiento del tren de aterrizaje (neumaticos), de igual
manera se respeto todas las normas de seguridad que se encuentra establecidas
para, manipulacién de herramientas neuméticas, transporte y manejo de nitrdgeno

seguridad en talleres y entre otros.
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3.2 Medidas de seguridad para realizar lainspeccion
Para realizar la inspeccion del tren de aterrizaje se debe acatar las diferentes
medidas de seguridad establecidas para mencionada inspeccion como son:
e Uso del equipo de proteccion personal
e Uso de letreros y sefales de seguridad
e Uso del equipo y herramienta especial

e Personal técnico capacitado

3.3 Aplicacién de la carta de trabajo 32.40.00.408

Para ejecutar esta carta de trabajo se tomé en cuenta los tiempos que se
encuentran establecidos para este tipo de mantenimiento, todo esto se encuentra
en la planificacion que el fabricante emite en el manual de mantenimiento de la
aeronave, la cual la brigada adopta y planifica los tiempos en los que se realiza la
inspeccion del tren de aterrizaje, tomando en cuenta las horas de vuelo o ciclos, los
aterrizajes o el tiempo limite de vida del componente principal, esta carta de trabajo
se la aplica cada 300 o 500 horas de vuelo de la aeronave, debido a que el tren de
aterrizaje es un componente principal de la aeronave.

3.3.1 Medios necesarios.

En los “Medios Necesarios” se revisé la documentacion citada en punto 1.4,
la cual indica los diferentes manuales que se utilizo en esta carta de trabajo. ANEXO
o\

3.3.2 Utillajes especiales.
Como utillaje especial se utiliz6 un mandémetro con capacidad de 9,3 bares

(134,8 psi).
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Figura 23

Manoémetro de 0 a 25 bares

Nota. El grafico representa al mandmetro con el que se realiz6 medicion de la presion

de nitrégeno.

3.3.3 Materiales.
Los materiales principales que se utilizé para realizar la inspeccién y que

estan detallados en la carta de trabajo fueron los siguientes:

Nitrégeno seco Comercial R

Solucién jabonosa Comercial R

Grasa silicona G-392 R

Grasa S-720 R
Figura 24

Materiales principales para realizar la inspeccion

Nota. El grafico representa los materiales principales que son el entorchador, alambre

de freno mandmetro utilizados para la inspeccion.
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3.3.4 Repuestos sisteméticos.

Ninguno.

3.3.5 Documentos a consultar.

Este item indica los manuales con los que se realiz6 la inspeccion, como se
detalla a continuacion;

Manual de mantenimiento (MET), en este manual se encontré la informacion
a ser aplicada en esta tarea de mantenimiento.

Manual de Técnicas Corrientes (MTC), en este manual se encontr6 toda la
informacion de cémo se debe realizar un frenado, aplicacion de masilla y los
principios generales de remocion e instalacion de un neumatico de aeronave, cabe
recalcar que este manual indica como realizar mencionadas tareas paso a paso,

esta informacién esta detallada en los siguientes capitulos del MTC:

FT 20.02.06.402 Frenado por alambre de frenar R
FT 20.05.06.222 Aplicacién de masilla PR 1771 B2 R
FT 20.07.06.411 Principios generales sobre la utilizacion de los

neumaticos de la aeronave

Manual de Mantenimiento del Equipo (CMM), en este manual se encontr
toda la informacion de como realizar el mantenimiento a cada uno de los elementos,
componentes que conforman el tren de aterrizaje del helicoptero, toda esta
informacion se encuentra detallada en este manual.

3.3.6 Preparacion del trabajo.

Como preparacion del trabajo se revisé toda la informacién necesaria en los
manuales de mantenimiento antes mencionados, igualmente las normas de
seguridad que se encuentran establecidas para realizar este tipo de inspeccion.

PRECAUCION: REFERIRSE IMPERATIVAMENTE LAS INSTRUCCIONES
GENERALES QUE SE ENCUENTRAN DETALLADOS EN EL

MTC. ANTES DE CUALQUIER INTERVENCION EN EL TREN
DE ATERRIZAJE.
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Para desmontar la rueda se aplico la carta de trabajo FT 32.40.00.401, donde
indica toda la informacidn para desmontar paso a paso la rueda del tren de
aterrizaje, de igual manera el material y equipo necesario, siendo el elevador
hidraulico unos de los principales equipos.

Figura 25.

Helicoptero Super Puma en elevadores hidraulicos

Nota. El grafico representa la instalacion ubicacion de los elevadores hidraulicos en

los puntos de anclaje del helicéptero.

3.3.7 Desmontaje de la rueda.

Se desmonto la rueda y el neumatico del tren de aterrizaje utilizando los
manuales, material y equipo necesario para realizar la inspeccion, teniendo en
cuenta los procedimientos descritos en el MTC;

PELIGRO

NO DESMONTAR EL NEUMATICO Y LA RUEDA HASTA QUE EL HELICOPTERO

ESTE COMPLETAMENTE ELEVADO.

Se coloct los elevadores hidraulicos en los puntos de anclaje de la aeronave,
estos elevadores deben ser capaces de soportar el peso de la aeronave 4500kg
(9920 Ib), el helicoptero dispone de tres puntos de anclaje instalados en su

estructura.
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Figura 26.

Colocacion de los elevadores

Nota. El grafico representa la instalacion de los elevadores hidraulicos en los puntos

de anclaje del helicoptero.

Una vez que se coloco los elevadores hidraulicos se procedio a elevar el
helicoptero a una altura adecuada para manipular la rueda, de igual manera se puso
el freno a las ruedas para que no giren al momento de realizar el desmontaje de la
misma.

Figura 27.

Levantamiento del helicptero con los elevadores hidraulicos

Nota. El grafico representa el momento cuando los elevadores hidraulicos son

accionados para elevar al helicoptero.
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Se verificd que los tapones de los fusibles y las valvulas de sobrepresion que
se encuentran instalados en rueda no hayan sido removidos o sufrido algun tipo de
dafo, cuando el helicoptero fue elevado.

Figura 28.

Verificacion de la rueda y sus elementos

Nota. El grafico representa la verificacion de los fusibles y valvulas de sobrepresion

que se encuentran en la rueda.

Se procedio a retirar los pernos y los rodamientos de los rodillos de las juntas
de la rueda que unen al tren de aterrizaje, para este procedimiento se utiliz6 llaves
de boca, escariadores como herramientas principales.

Figura 29.

Desmontaje de la rueda

Nota. El grafico representa el desmontaje de la rueda en el tren de aterrizaje del

helicéptero.
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Desmontado la rueda del tren de aterrizaje se procedié a desmontar el
neumatico de la rueda, para este procedimiento se utilizé una herramienta especial
gue sirve para desensamblar el neumatico de la rueda.

Figura 30.

Desmontaje del neumatico

Nota. El grafico representa el desmontaje del neumético de la rueda del helicoptero

mediante el uso de la herramienta especial.

3.3.8 Instalacion del neumético.
PRECAUCION: TREN PRINQIPAL:
LOS NEUMATICOS DERECHO E IZQUIERDO DEBEN SER

DEL MISMO FABRICANTE/PART NUMBER/TAMANO Y
NUMERO DE LONAS IDENTICOS.

NOTA: Es posible tener neumaticos de fabricantes diferentes entre el tren de
aterrizaje delantero y el tren principal.

Se hizo una inspeccion visual del neumatico con una lupa y linterna del
namero de parte y fabricante del neumético antes de ser montado sobre la rueda, y
se comprobd que no exista ninguna anomalia o desperfecto.

Se comprob6 que los talones del neumatico a montar se encontraban
perfectamente limpios y sin ningun tipo de desgaste o falla de fabrica en las lonas o

capas del mismo.
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Figura 31.

Inspeccién del neumatico

Nota. El gréfico representa la inspeccién que se realizé verificando que este se

encuentre en perfecto estado.

Verificado que el neumético se encontraba en perfectas condiciones, se
procedié a ser montado sobre la rueda, mediante el uso de la herramienta adecuada
para el montaje de la misma.

Figura 32.

Montaje del neumatico

Nota. El grafico representa el montaje del neumatico sobre la rueda, mediante el uso

de una herramienta especial.
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Se realiz6 el frenado en la cabeza de los pernos de fijacion de las ruedas con
alambre de freno EN 3628-0.80 y un entorchador, para evitar que los pernos se
aflojen debido a las diferentes vibraciones a los que estos encuentran sometido
Figura 33.

Pernos frenados

Nota. El gréafico representa a todos los pernos que fueron frenados para evitar que se

aflojen

Durante el montaje del neumatico, se hizo coincidir la marca del desequilibrio
situada sobre el talon del neumatico (punto rojo) con la valvula situada en la rueda.
Figura 34.

Marca del desequilibrio

Nota. El grafico muestra los puntos o marcas de equilibrio coincididos entre el
neumatico y la rueda.
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3.3.9 Inflar el neumatico con nitrégeno seco:

Para el inflado del neumatico se utilizé nitrégeno seco como indica el MTC,
tomado en cuenta los niveles de presion establecidos para el inflado del neumatico
para helicopteros version militar como se detalla a continuacion:

- DESP MOD 0722928 presion 9 bares (130,6 psi) para los helicopteros
militares.

- DESP MOD 0725659 presion 9 bares (130,6 psi) y 9,3 bares (134,8 psi) para
todas las versiones de helicépteros.

- DESP MOD 0726008 presion 9 bares (130,6 psi) y 9,3 bares (134,8 psi) para

todas las versiones de helicopteros.

Se inflo el neumatico con nitrégenos seco, el mismo que fue suministrado
desde los tanques de nitr6geno, estos tanques tienen un sistema de regulacion los
cuales nos permiten suministrar la presién necesaria hacia el neumatico, de igual
manera se conecto un acople con seguro roscable a la valvula de la rueda asi evitar
que se estos desprendan al momento de suministrar el nitrégeno desde los tanques
al neumatico, el neumético fue llenado con 9 bares (130,6 psi).

Figura 35.

Inflado del neumatico

Nota. El grafico representa el inflado del neumatico con nitrégeno seco con la presion

establecida.
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3.3.10 Verificacién del neumatico sobre la rueda.

Para verificar que el neumatico se instald correctamente sobre la rueda, se
realizé el siguiente procedimiento de comprobacion, con la solucién jabonosa, se
comprobd que no existan fugas en los siguientes componentes:

- Entre el neumatico y la rueda.

- Entre la valvula y el obus.

Figura 36.

Verificaciéon de fugas en el neumatico

Nota. El grafico representa la comprobacién que no exista fugas de nitrégeno entre el

neumatico y la rueda.

Se espero 24 horas para controlar la presién suministrada al neumatico y se
verificd, que la caida de presion sea inferior o igual al 5% de la presion inicial de 9
bares (130,6 psi); si la caida de presion es superior al 5% de la presion inicial, se
deberd desmontar el neumatico para una nueva inspeccion.

Para este control de presion se utiliz6 una herramienta especial para medir la
presion de nitrdgeno suministrada al neumaético, este medidor de presién debe estar
correctamente armado e instalado a la rueda debido a que si existe algun tipo de
fuga podria ocasionar alguna eventualidad tanto en el material utilizado, como al
personal técnico que realiza esta verificacion, el medidor de presion consta de

algunos elementos delicados como son los mandémetros que deben estar calibrados
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a la fecha actual para que no existia ninguna lectura errénea cuando se esté
suministre el nitrégeno.
Figura 37.

Verificaciéon de caidas de presion

Nota. El grafico representa la verificacion que no exista ningun tipo de caidas de

presion entre el neumatico y la rueda.

De la misma manera se debe verificar que los demas accesorios sean los
adecuados para soportar la presion con la que se va trabajar, en este caso los
acoples deben ser de bronce para que estos al estar en contacto con el nitrégeno no
causen alguna reaccion secundaria, principalmente el acople que va unir el medidor
de presion con la valvula de la rueda.

Figura 38.

Elementos del medidor de presion de nitrégeno

Nota. El grafico representa todos los elementos que conforman al medidor de presion

de nitrégeno con sus respectivos acoples.
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Para unir la valvula con el acople del medidor este se debe realizar, mediante
el roscado del mismo para asegurar que no exista ningun tipo de fuga entre estos
dos elementos, y asi obtener una lectura exacta y precisa de la presion que se
suministré al neuméatico del helicoptero.

Figura 39.

Unién la rueda y el medidor de presion

Nota. El grafico representa como se debe realizar la unién entre la valvula de la rueda

con el acople del medidor de presion.

Una vez unido la valvula de la rueda con el acople del medidor de presién, se
debe instalar el medidor de presion ya armado con los demas elementos, tomando
en cuenta todas las medidas de seguridad y verificar que los mandémetros estén
calibrados a la fecha, los acoples sean de bronce con caracteristicas para soportar

la presion que se va suministrar por el interior de mencionados elementos.
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Figura 40.

Medidor de presion a unirse con el acople

Nota. El gréfico representa como se debe realizar la union entre el medidor de presion

armado completamente con el acople que se unio a la rueda.

Para verificar su correcta instalacion se procedi6é a abrir la valvula de paso
para que la presién que se encuentra en el neumatico circule por la manguera y
llegue hasta el manémetro, este debe indicar la presion con la que se encuentra el
neuméatico, que debe ser la que se suministré cuando se inflé el neumético con los 9
bares (130,6 psi), asi evidenciar que el medidor de presion funciona correctamente,
y de la misma manera que no existen fugas en el neumatico y la rueda.

Comprobado que la instalacion se realiz6 correctamente y no existe ninguna
fuga de presion, se hizo la estanqueidad de la cabeza de los pernos de fijacion con
masilla PR 1771 B2, esta masilla evita que los pernos estén libres y en contacto con

la superficie, liquidos que dafie al mismo.
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Figura 41.

Estanqueidad de los pernos

Nota. El grafico representa la estanqueidad que se hizo a los pernos para que no sean

afectados por ningun tipo de liquido.

3.3.11. Operaciones finales.

Como operacioén final se procedié a colocar la rueda y el neumatico en el tren
de aterrizaje del helicoptero Super Puma AS 332B de acuerdo a la tarea de
mantenimiento citada en el MTC, donde indica el siguiente procedimiento:

Una vez que se realizé el montaje de la rueda y el neumatico, se procedi6 a
instalarlos en el tren de aterrizaje.

Figura 42.

Montaje del neumatico y la rueda en el tren de aterrizaje

Nota. El grafico representa el montaje del neumético y la rueda al tren de aterrizaje

del helicoptero.
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Una vez montado el neumatico y la rueda en el tren de aterrizaje, se procedio
a verificar que los pernos, los rodamientos de los rodillos de las juntas de la rueda
gue unen al tren de aterrizaje no se hayan aflojado al momento de ser unido al tren
de aterrizaje
Figura 43.

Montaje del neumético y la rueda en el tren de aterrizaje

Nota. El grafico representa el montaje del neumatico y la rueda al tren de aterrizaje

del helicoptero.

Se verificd que los fusibles térmicos y las valvulas de sobrepresion estén
instaladas correctamente entre el tren de aterrizaje y la rueda, de igual manera se
instal6 el sistema de frenos.

Figura 44.

Verificacién de los fusibles y valvulas de sobrepresion

Nota. El grafico representa la verificacién de los fusibles y valvulas de sobrepresion,

gue se encuentren correctamente instalados.
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Terminado todo el procedimiento de montaje de la rueda y sus componentes
al tren de aterrizaje, se procedi6 a bajar los elevadores evidenciando que el

helicoptero quede en éptimas condiciones, cumplidos todos los items de inspeccion.

Figura 45.

Bajada del helicoptero de los elevadores hidraulicos

Nota. El grafico representa la bajada del helicoptero de los elevadores una vez se

termind la inspeccion.
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Capitulo IV

4. Conclusiones y recomendaciones.

4.1 Conclusiones.

Se recopil6 toda la informacién concerniente a la inspeccién del tren de
aterrizaje del helicoptero Super Puma AS 332B en los manuales de
mantenimiento como son AMM, MET y MTC.

Se adquirié y se dispuso de las herramientas para realizar el proceso de
inspeccion del tren de aterrizaje del helicoptero Super Puma AS 332B,
conforme establece los manuales de mantenimiento.

Se realiz6 la inspeccion de cada uno de los componentes y/o accesorios del
del tren de aterrizaje del helicoptero Super Puma AS 332B, siguiendo cada
uno de los items de inspeccion descritos en el manual de mantenimiento de

la aeronave.

Se ejecutd las diferentes pruebas de comprobacion y funcionamiento del tren

de aterrizaje (neumaticos).



4.2 Recomendaciones.

Todo el personal de mantenimiento que realice las diferentes inspecciones
del tren de aterrizaje del helicoptero Super Puma AS 332B debe de poseer
conocimientos sélidos de como realizar las mencionadas inspecciones.

El personal de mantenimiento debe poseer la informacion de todos los
manuales de mantenimiento de la aeronave actualizados, igualmente los
equipos de medicién de precisién deben estar calibrados correctamente.
El personal técnico que va realizar la inspeccion del tren de aterrizaje debe
adoptar todas las medidas de seguridad, equipo y material que se
encuentran estipuladas tanto para el uso hangar como para cuando se

trabaja con nitrégeno.
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