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Resumen

El presente proyecto técnico de titulacion consiste en la Implementaciéon de una
herramienta especial para realizar la inspeccion de 800 horas (t2) del helicoptero Lama
SA 315 B mediante la carta de trabajo numero C.T. 57.20.401 perteneciente a la
Brigada de Aviacion del Ejército, para lo cual se disefié un soporte donde se coloca la
cabeza del rotor principal y con ayuda de esta herramienta proceder al desmontaje del
buje principal del helicoptero conjuntamente con los pernos estriados, cumpliendo con
las normas de seguridad y aeronavegabilidad para realizar trabajos técnicos de calidad
como siempre se q caracterizado la brigada aérea y el ejército en general, dicha
herramienta fue elaborada y montada en las instalaciones del centro de mantenimiento,
con la ayuda del personal técnico de la seccion de helicépteros LAMA, estructuras y
sueldas especiales, se realizaron los cortes y sueldas pertinentes fijando de esta
manera la base con los soportes para el buje, una vez completado el trabajo se
realizaron los chequeos necesarios con lo cual se desmontaron los tornillos estriados de
la cabeza de rotor principal permitiendo con esto realizar la inspeccién y mantenimiento
de dichos elementos de manera técnica y no empirica como se lo hacia en tiempos

pasados

Palabras clave:

e BUJE DEL ROTOR PRINCIPAL
e ROTOR PRINCIPAL

e TORNILLOS ESTRIADOS

e AERONAVEGABILIDAD

e SUELDA
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Abstract

The present technical degree project consists of the implementation of a special tool to
perform the 800 hours inspection (t2) of the helicopter Lama SA 315 B by means of the
work letter number C.T. 57.20. 401 belonging to the Army Aviation Brigade, for which a
support was designed where the main rotor head is placed and with the help of this tool
proceed to disassemble the main hub of the helicopter together with the splined bolts,
complying with safety and airworthiness standards to perform quality technical work as
always characterized the air brigade and the army in general, the tool was developed
and assembled in the facilities of the maintenance center, With the help of the technical
staff of the helicopter section LAMA, structures and special welds, the relevant cuts and
welds were made thus fixing the base with the supports for the bushing, once the work
was completed the necessary checks were made with which the knurled screws of the
main rotor head were disassembled thus allowing the inspection and maintenance of

these elements in a technical manner and not empirical as it was done in the past.

Key words:

e MAIN ROTOR BUSHING
e MAIN ROTOR

e SPLINED SCREWS

e AIRWORTHINESS

e LEFT
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CAPITULO |

1. Planteamiento del problema de investigacion

1.1 Tema
Inspeccién de 800 horas (t2) del helicoptero lama sa 315 b mediante carta de

trabajo namero c.t. 57.20.401 perteneciente a la Brigada de Aviacién del Ejército.

1.2. Antecedentes

El Centro de Mantenimiento de la 15 B.A.E “PAQUISHA”, realiza labores de
mantenimiento altamente profesionales a todos los niveles y en todos los campos sean
estos mecanicos, estructurales y avidnicas para lo cual posee talleres para cada
especialidad, lo cual le permite llevar a cabo inspecciones mayores de célula y motor,
inspecciones periédicas y complementarias de toda la flota de aeronaves

pertenecientes a la Aviacion del Ejército

En la Seccién de mantenimiento del Helicéptero LAMA SA 315 B, se ejecutan
inspecciones mayores, peridédicas y complementarias tanto de célula como de motor
dentro de las cuales se tiene la inspeccidon de 800 horas célula que se ejecuta
respetando tanto los TLV (Tiempo Limite de Vida) como los TLR (Tiempo Limite de
Revision), dentro de esta inspeccion se realiza el desmontaje chequeos y montaje de la

cabeza de rotor principal.

La cabeza de rotor principal es un componente de vital importancia considerado
como un elemento mayor de la aeronave, puesto que tiene anclado un gran nimero de
elementos como, por ejemplo: mangas, bielas de paso, palas, plato ciclico y oscilante
etc. Tomando en cuenta la importancia de este elemento es necesaria la

implementacion de un soporte que permita realizar un mantenimiento técnico del
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componente sin afectar la aeronavegabilidad y preservando la seguridad del personal

de técnicos.

1.3. Planteamiento del problema

Dentro del campo de la aeronautica hablando de una forma general existen
muchas herramientas como por ejemplo soportes, acoples etc. que permiten al técnico
de mantenimiento realizar trabajos de calidad enmarcado dentro de todos los
parametros de seguridad y calidad por otro lado la falta de las herramientas adecuadas

retrasa los trabajos y derivan en un mantenimiento inadecuado

Dentro de la inspeccién de 800 horas existen aproximadamente 50 tareas de
mantenimiento de las cuales 3 corresponden a este proyecto enmarcado a la extraccion
de los pernos estriados de la cabeza de rotor principal y por ser un elemento primordial
de la aeronave necesita un soporte especial adecuado. La tarea corresponde al
desmontaje, inspeccion de los pernos estriados descartando fisuras y desgaste y
finalmente el montaje de la cabeza de rotor principal, procedimiento que se ha
desarrollado de manera empirica, involucrando el uso de un tecle u otro componente
gue cumple esta funcion con el fin de obtener los parametros de seguridad establecidos

por el manual y el Centro de Mantenimiento.

Durante todo proceso de mantenimiento siempre existen riesgos personales
como la caida de un componente de la cabeza de rotor principal sobre manos brazos o
pies que derivan en lesiones permanentes para el personal de técnicos, asi como
también existen riesgos para los equipos y partes tales como rotura de pernos,
deformacién de bielas y varillas, rotura de cafierias etc. De lo mencionado
anteriormente surge la necesidad de implementar un soporte adecuado que sirva para

cumplir con la tarea de mantenimiento nimero 57.20.401 correspondiente al
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desmontaje de la cabeza de rotor principal y dentro de esta tarea el boletin de servicio
namero 05.37 que corresponde a la extraccion de los pernos estriados de la cabeza de

rotor principal.

1.4. Justificacion

Se han elaborado varios proyectos de tesis similares aplicados tanto a la célula
como al motor y la parte electrénica de la mayoria de las aeronaves puesto que los
sistemas son parecidos y esto ha permitido mejorar los tiempos de mantenimiento y
optimizar costos de mantenimiento de la Brigada de Aviacion del Ejército permitiendo
realizar y cumplir con las tareas encomendadas al personal técnico para mantener la

operatividad de las aeronaves.

La importancia de realizar la inspeccion de 800 horas cumpliendo los estandares
del fabricante radica en la preparacién de los técnicos asi como en mantener
actualizados los manuales, poseer una infraestructura moderna y lo mas importante el
tipo de soporte que posea para realizar la extraccion de los pernos estriados de la
cabeza de rotor principal especificado en la carta de trabajo nimero 57.20.401 y en el
boletin de servicio numero 05.37 de tal forma que se cumplan los tiempos establecidos

y parametros de seguridad para ejecutar la tarea dentro del mantenimiento programado.

Con la implementacién del soporte para verificacion de los pernos estriados de
la cabeza de rotor principal se evitara muchos problemas ocasionados al personal de
técnicos, facilitando el trabajo durante las labores de mantenimiento de la Cabeza de
Rotor Principal ya que no existira la necesidad de realizar esfuerzos fisicos excesivos
gue generan dafios fisicos, de la misma manera con respecto a material y equipo se

tendra un punto fijo y seguro que permita aplicar las fuerzas necesarias para la
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extraccion de los pernos estriados y lo més importante se mantendra en buen estado

los pernos durante todo el proceso.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Inspeccionar la Cabeza de Rotor Principal, de acuerdo a la carta de trabajo
namero C.T.57.20.401 del manual de mantenimiento del helicoptero LAMA SA 315 B para
mantener la operatividad de la aeronave E-314 perteneciente al Centro de Mantenimiento

de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUISHA”.

1.5.2. Objetivos Especificos

Recopilar informacién técnica necesaria, para realizar tareas de mantenimiento
referentes a la inspeccion de los pernos estriados de la Cabeza de Rotor Principal del
helicoptero LAMA SA 315 B.

Implementar una herramienta especial mediante érdenes técnicas para facilitar
las labores de mantenimiento.

Realizar la tarea de mantenimiento de acuerdo a la carta de trabajo N°
C.T.57.20.401 mediante la implementaciéon de una herramienta especial para cumplir
con la inspeccion periddica.

1.6. Alcance

La inspeccion de 800 horas del helicoptero LAMA presenta varios items, dentro
de los cuales se ejecutaran los correspondientes al mantenimiento de la cabeza de rotor
principal acorde a la carta de trabajo nimero 57.20.401, asi mismo, se cumplira con el
boletin de servicio numero 05.37 tarea en la cual se evidenciara la importancia del uso
del soporte de fijacion para realizar las tareas de mantenimiento respectivas las cuales

van enmarcadas en tres pasos generales que son:



Desmontaje de la Cabeza de Rotor Principal.
Extraccién de los pernos estriados de la cabeza de rotor principal.

Montaje de la Cabeza de Rotor Principal.

20
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CAPITULO I

2. Marco teérico

2.1 Historia del helicoptero Lama SA 315 B

El helicoptero Lama SA 315 B es una version militar disefiado en 1969 por la
empresa Aerospatiale.Los ingenieros y un grupo de talentosos disefiadores franceses
empezaron a disefiar modelos de aviones de Aerospatiale SA 315B Lama en mediados
de los 60-s. La base de partida para la creacion de este avién fue el modelo del
helicoptero Aerospatiale Alouette Il (AEROSPATIALE, MANUAL DE INSTRUCCION,

1975, pag. 8).

2.2.  Campo de utilizacion
El helicoptero SA 315B puede cumplir una alta gama de funciones tanto para
actividades civiles como militares, particularmente (AEROSPATIALE, MANUAL DE

INSTRUCCION, 1975, pag. 9):

o Transporte de pasajeros (4 personas ademas del piloto)
. Transporte de cargas

o Transporte sanitario

o Salvamento

o Reconocimiento

o Abastecimiento

2.3. Partes del helicoptero Lama SA 315 B
La ligereza de su estructura con relacion a la potencia utilizable lo hace apto

sobre todo para trabajos aéreos (transporte de cargas) en donde cada una de sus
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partes cumplen una funcion espeifica como se detalla a continuacién (AEROSPATIALE,

MANUAL DE INSTRUCCION, 1975, pag. 11)

Figura 1.

Presentacion del helicoptero

MOTORES ESTRUCTURA
SUPERIOR

CABINADE —
PILOTOS

ESTRUCTURA
INFERIOR TREN DE
ATERRIZAJE

. : o cmm—
;\

CAJA DE TRANSMISION
PRINCIPAL

ROTOR
PRINCIPAL

ARBOL DE TRANSMISION
DEL ROTOR DE COLA

ROTOR DE COLA

ESTABILIZADOR
HORIZONTAL

ESTRUCTURA
TRASERA

Nota: Helicoptero super Puma de la 15 B.A.E “Paquisha”. Tomado de Presentacion del

helicoptero, Aerospatiale, 1975, pag.1l.

Tabla 1.

Partes del helicéptero Lama

Partes del Helicoptero Lama SA 315 B

1. Pala principal

2. Caja de transmision principal

3. Mastil Rotor

11. Transmision trasera

12. Depésito de combustible

13. Banqueta trasera
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Partes del Helicoptero Lama SA 315 B

4. Cabeza del rotor principal 14. Puerta

5. Grupo turbo motor 15. Asiento delantero

6. Tobera de escape 16. Aterrizadores de patines
7. Pala trasera 17. Panel de mando

8. Caja de transmision trasera 18. Tablero de abordo

9. Arco protector del rotor de cola 19. Asiento del piloto

10. Estabilizador horizontal

Nota: Partes principales del helicéptero Super Puma. Tomado de Presentacion de

Especificaciones, Wikipedia, 2021, pag.1.

2.4. Rotor del helicéptero

Un rotor de helicoptero es la parte rotativa de un helicdptero que genera
la sustentacion aerodinamica. El rotor de helicdptero, también llamado el sistema rotor,
normalmente hace referencia al rotor principal del helicbptero que esta montado en un
mastil vertical sobre la parte superior del helicéptero, aunque también puede referirse
al rotor de cola. Un rotor generalmente estd compuesto de dos o mas palas. En los
helicpteros, el rotor principal proporciona tanto la fuerza de sustentacién como la
de empuje, mientras que el rotor de cola proporciona empuje para compensar el par

motor que genera el rotor principal (AVIA.PRO, 2016, pag. 6).


https://www.wikiwand.com/es/Helic%C3%B3ptero
https://www.wikiwand.com/es/Sustentaci%C3%B3n
https://www.wikiwand.com/es/Rotor_de_cola
https://www.wikiwand.com/es/Sustentaci%C3%B3n
https://www.wikiwand.com/es/Empuje
https://www.wikiwand.com/es/Par_motor
https://www.wikiwand.com/es/Par_motor

Tabla 2.

Caracteristicas generales del helicptero Lama

24

Caracteristicas del Helicoptero Lama SA 315 B

1. Tripulaciém

2. Capacidad

3. Longitud

4. Diametro rotor principal

5. Altura

6. Area circular

7. Peso vacio

8. Peso util

9. Peso maximo al despegue

10. Planta motriz

11. Potencia

B

1 Piloto

4 Pasajeros

10,3 m (33,7 ft)

11 m (36,2 ft)

3,1 m (10,1 ft)

95,4 m2 (1026,7 ft2)

1021 kg (2250,3 Ib)

18. 1279 kg (2818,9 Ib)

2300 kg (5069,2 Ib)

1x turboeje Turbomeca Artouste

50 KW (69 HP; 68 CV)

Nota: Caracteristicas técnicas y performance del helicoptero Super Puma. Tomado de

presentacion del helicéptero, Aerospatiale, 1975, pag.1.
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2.4.1 Tipos de Rotores
e Articulado

Utiliza articulaciones para reducir los esfuerzos a los que se ven sometidas las
palas y que pueden transmitirse indebidamente a la cabeza del rotor. Son sistemas de
rotor con tres 0 mas palas en los que se emplean articulaciones para el batimiento
(disminucién del angulo de ataque de la pala que avanza y aumento de la que
retrocede), el paso (aumento del &ngulo de paso de la pala) y el arrastre (avance o
retroceso de las palas individualmente para la conservacion del momento angular)

(AVIA.PRO, 2016, pag. 14).

e Rigido
El eje de giro y el buje estan unidos formando una sola pieza y las palas estan
encastradas rigidamente al buje, teniendo solamente la libertad de giro sobre su eje
longitudinal para la variacién del paso. Las ventajas de este sistema son su sencillez y

robustez mecéanica (AVIA.PRO, 2016, pag. 20).

e Semirigido
Se permite a las palas un ligero batimiento vertical individual. Todo el conjunto
pivota, de manera que la pala que avanza asciende para disminuir su angulo de atague
y por ende su sustentacion y la que retrocede desciende para aumentar angulo de
ataque y sustentacion equilibrandose asi la disimetria de sustentacion creada por el

movimiento traslacional (AVIA.PRO, 2016, pag. 22).

2.5. Inspecciones
La inspeccion en sentido literal significa solamente “Examinar”; sin embargo,

inspeccion incluye el mantenimiento mismo. En otras palabras, no solo se examina una
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aeronave para ver si funciona mal sino también para ver si presenta discrepancias que
son inmediatamente corregidas apenas se descubre. Por lo tanto, el término inspeccion
implica mantenimiento (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag.

23).

2.5.1. Tipos deinspecciones

Esta fase precisa las periodicidades e intervalos de la célula y/o fuselaje y motor
en tiempo de funcionamiento por horas o tiempo calendario. El primer intervalo
alcanzado debe tomarse en consideracion, el tiempo de inspeccién esta determinado

por el envejecimiento (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 25).

e Inspecciones programadas
A fin de facilitar la planificacion de las inspecciones en funcién de la utilizacién
de la aeronave se admiten tolerancias; las tolerancias no son acumulativas, no
modifican los intervalos de la inspeccion siguiente (EJERCITO, MANTENIMIENTO

AERONAUTICO, 2013, pag. 25).

e Inspeccién diaria
Es la inspeccién para cada dia en que deba volar la aeronave, se programa las
correspondientes inspecciones de puesta en servicio (pre vuelo, entre vuelo, pos vuelo);
estas inspecciones tienen por finalidad asegurar el buen estado inmediato de la
aeronave Yy su disponibilidad para el vuelo, mismas que pueden efectuarse en tres

tiempos (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 26).

e Inspeccién pre vuelo
¢ Inspeccién entre vuelo

e Inspeccion pos vuelo
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Inspecciones complementarias

Esta inspeccion concierne especialmente el estado de aeronavegabilidad, se

centra sobre la verificacion del estado de los elementos cuya periodicidad es corta hasta

llegar a una inspeccion periédica, ésta puede ser realizada después del ultimo vuelo

del dia. Existen precauciones permanente y plazo de cambios los cuales se detallan a

continuacion: (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 28).

De periodicidad de vaciado, engrase, y vigilancia de los aceites.
De tiempos limites.

De verificaciones temporales.

Inspecciones periddicas

Intervencién técnica aplicadas a todos los accesorios, partes y componentes de

la aeronave tanto de ala fija como rotativa, en base a las horas de funcionamiento o

tiempo calendario transcurrido con la finalidad de darle a la aeronave un nuevo periodo

de operabilidad tanto en horas como en tiempo calendario, en cada inspeccién de debe

tener las siguientes precauciones (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO,

2013, pag. 30):

Observar las mismas precauciones aplicadas para cada inspeccién
Comprobar si los manuales contienen todas las revisiones y verificar el estado
de las puestas al dia.

Verificar los intervalos de desmontaje de los elementos de tiempo limite que
intervienen en el periodo.

Comparacion de las tablas de resultado del registro de control y los Ultimos

tiempos limite validos
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e Inspeccién mayor
Trabajo técnico aerondutico programado que se ejecuta a una aeronave
después de haber cumplido el tiempo limite de operacion indicado por el fabricante, lo
cual luego de la accion de inspeccién regresa la aeronave a su condicion de
aeronavegabilidad original. Esta inspeccion tiene la finalidad de dar a la célula y/o
fuselaje y motor un nuevo potencial de horas y tiempo de funcionamiento restituyendo el

potencial (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 32).

e Inspecciones no programadas
Son aquellas de caracter correctivo, este tipo de inspecciones complementan en
lo que concierne a las operaciones de carécter eventual o temporal (EJERCITO,

MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 34).

e Inspecciones eventuales o especiales
Es la inspeccidn que se ejecuta como consecuencia de incidentes o accidentes,
ademas a causa de un mal funcionamiento o defectos de fabricacién que son emitidas

mediante boletines de servicio para su aplicacion.

Son aquellas inspecciones que se realizan por las circunstancias del empleo, la
interrupcion del mismo o las anomalias en general (EJERCITO, MANTENIMIENTO

AERONAUTICO, 2013, pag. 35).

e Inspecciones a consecuencias de incidentes

Una aeronave esta en situacion de incidente cuando puede haber dafios ocultos

gue necesitan una deteccién y una vigilancia especial.
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Es necesario ante todo analizar las circunstancias del incidente a fin de tener en
cuenta las repercusiones posibles, tanto sobre el elemento directamente implicado

como sobre los que le rodean o tienen con el mismo una relacion funcional.

En caso de duda informar el problema al fabricante para que pueda orientar el
analisis y las conclusiones con sus consejos e incluso con su presencia (EJERCITO,

MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 38).

e Inspecciones de los equipos opcionales
Esta inspeccion tiene por objeto asegurar el buen estado de los diversos equipos
opcionales montados en la aeronave. El programa detallado de cada equipo opcional se
encuentra en el manual de mantenimiento de los equipos (EJERCITO,

MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 40).

e Compatibilidad - incompatibilidad de los equipos opcionales
Una instalacién que proporciona a una aeronave la capacidad de una funcién
determinada, puede algunas veces ser un obstaculo para la realizacion de otras
funciones. Este obstaculo o incompatibilidad puede manifestarse en dos niveles

(EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 40):

¢ Nivel de empleo: la compatibilidad - incompatibilidad se indica en el manual de

vuelo.

¢ A nivel de montaje sobre la aeronave, la coexistencia de partes moviles de los
opcionales es problematica, ya sea porque la aeronave capaz de recibir dos
instalaciones, no puede recibirlas simultaneamente y hay incompatibilidad de
montaje y las dos instalaciones pueden existir, pero a condiciéon de que al menos

se adapte una de las dos, y hay compatibilidad con reservas.
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e Ensayo de materiales (N.D.l.)
Los ensayos de materiales tienen por objeto definir los valores de caracteristicas de los
materiales que seran utilizados para la confeccion de piezas. Los ensayos nos permiten
conocer la influencia de los tratamientos realizados a los materiales antes y después de
la obtencién de productos fabricados, las caracteristicas de los metales son: resistencia
a la traccion, a la flexién, a la compresion, a la torsion, el limite elastico, la dureza, la
resistencia, la fatiga, etc. Segun su comportamiento se clasifican en destructivos y no
destructivos. (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 44):
2.6. Mantenimiento
Es la actividad técnica que tiene por objetivo la preservacion de las aeronaves

en sus diversos sistemas, para asegurar su estado operativo por el mayor tiempo
posible, extendiendo al maximo su vida Gtil y brindando la maxima seguridad.

(EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 45)

2.6.1. Tipos de mantenimiento
En la Brigada de Aviacion del Ejército se conoce la existencia de tres tipos de
mantenimiento de las cuales las dos primeras se consideran preponderantes

(EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 45).

e Mantenimiento Preventivo
Son acciones de mantenimiento programadas y repetitivas de preservacion
simple 0 menores y el cambio de partes estandar pequefias que no involucran
operaciones de montaje complejas (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO,

2013, pag. 46).
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e Mantenimiento Correctivo
Son acciones de mantenimiento que se ejecutan después de la aparicién de una
falla y permite establecer el estado de funcionamiento inicial o disefio original

(EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 46).

e Mantenimiento Restaurativo
Existe también un conjunto de acciones que permiten remediar definitivamente
una falla o una situacion previamente identificada y juzgada inadmisible a pesar de las
acciones de mantenimiento preventivo y correctivo. Este conjunto de acciones, a veces,
recibe el nombre de Mantenimiento Restaurativo (EJERCITO, MANTENIMIENTO

AERONAUTICO, 2013, pag. 47).

2.6.2. Niveles de mantenimiento
¢ Mantenimiento a nivel de organizacién

El tipo de mantenimiento que con mayor frecuencia se ejecuta en un equipo se
conoce como mantenimiento de organizacion. Lo ejecuta la organizacion usuaria en su
equipo asignado. Este mantenimiento normalmente consiste en las inspecciones de pre-
vuelo, de pos vuelo y complementarias de la aeronave y las inspecciones diarias de

otros materiales o equipos.

Cualquier aprovisionamiento, mantenimiento preventivo y remocién, remplazo de
componentes pertenecen a este nivel. Sin embargo, el desmontaje y reparacién general
de las unidades, no se permite en el nivel de organizacién. Por consiguiente, usted
podria pensar que los mecéanicos asignados al mantenimiento de organizacion se
olvidarian de todos los conocimientos técnicos de reparacion general que hubieran

aprendido. Esto no es asi pues la mayoria de las organizaciones no limitan las
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asignaciones de sus mecanicos al mantenimiento de organizacion; generalmente, los

mecanicos se asignan a los talleres que efectian mantenimiento al nivel de campo.

Cuando un jefe de grupo o jefe de plataforma necesita un especialista para
ayudar a realizar algun tipo de mantenimiento de organizacion, estas necesidades se
ponen en conocimiento del control de mantenimiento, quien a su vez notifica al taller
correspondiente. El taller despachara entonces al mecanico para el lugar adecuado y en
el momento oportuno. Este nivel corresponde al primer escalén de mantenimiento

(EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 50).

e Mantenimiento a nivel de campo
El mantenimiento al nivel de campo es ejecutado por talleres de mantenimiento
designados en apoyo directo de la organizacion usuaria brevemente, apoyo de taller en
la linea de vuelo. Los talleres y el personal de mantenimiento de campo generalmente
se limitan a la reparacion y mantenimiento directamente relacionado con la aeronave
asignada a la organizacién. Esto incluye la prueba y reparacioén de piezas, conjuntos,

subconjuntos y componentes inoperables.

También incluye la fabricacién local de piezas no disponibles. En este nivel de
mantenimiento se le permite al reparador desarmar, reparar y armar ciertas unidades y
comprobacion y calibraciones en una aeronave durante una inspeccion periddica
cuando se puede lograr una mayor eficiencia; las inspecciones periédicas pueden ser
efectuadas por entidades de mantenimiento de campo pero estas inspecciones
generalmente forman parte de las funciones de mantenimiento de organizacién. Por lo
tanto, el personal de talleres (mantenimiento de campo) frecuentemente se despacha a

la aeronave para que ejecute las distintas inspecciones. Este nivel corresponde al
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segundo escaldén de mantenimiento (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO,

2013, péag. 52).

e Mantenimiento a nivel de depdsito
El mantenimiento de depdsito es los mas completo y minucioso de los diferentes
niveles de mantenimiento. Se efectia en materiales y equipos de aeronaves asignadas
a la Brigada de Aviacién del Ejército que requieren reparaciones generales complicadas
como la reconstruccion completa de piezas, conjuntos, y subconjuntos. También incluye
la fabricacién de piezas o modificacion, comprobacién o recuperacion segun sea

requerido (IRAN).

Este tipo de mantenimiento ayuda a las clases inferiores de mantenimiento
ofreciendo asistencia técnica y ejecutando mantenimiento que esta fuera de su
capacidad. En vista de lo extenso del trabajo el taller de depdsito le ofrece al mecanico
amplias utilidades para adquirir una gran cantidad de conocimientos técnicos, pericia y
experiencia en su campo profesional en particular. Este nivel corresponde al tercer
escalén de mantenimiento, considerando que el cuarto escalon es el fabricante

(EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 54).

2.6.3. Modos de mantenimiento
Los diferentes componentes (conjuntos, subconjuntos, equipos, piezas) de una
aeronave pueden ser objeto de tres modos de mantenimiento principal y mutuamente

exclusivos (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 56):

¢ Mantenimiento con tiempo limite.
¢ Mantenimiento segun verificacion del estado.

¢ Mantenimiento con vigilancia de comportamiento.
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Estos modos, definidos a continuacion, se caracterizan esencialmente por la
manera en que se inicia la sustitucién del componente por otro en buen estado de

funcionamiento en inglés serviceable.

En los dos primeros modos (Mantenimiento con tiempo limite y Mantenimiento
segun verificacion del estado) se procura sustituir al componente antes que falle,
mientras que en el tercero (Mantenimiento con vigilancia de comportamiento) solo se

sustituye después de fallar el mismo.

e Mantenimiento con tiempo limite

Cuando se dice que un componente es objeto de un mantenimiento con tiempo
limite (T.L: Temp limite), esto significa que dicho componente debera ser desmontado
cuando alcance un envejecimiento determinado (limite ya sea por horas de
funcionamiento, tiempo calendario, nimero de ciclos o limite de aterrizajes), sea

(EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 58):

e Tiempo limite entre revisiones
e Tiempo limite de vida.
¢ Mantenimiento segun verificacion del estado

Un elemento sujeto a mantenimiento con verificacion del estado debe someterse

a inspecciones periddicas que permitan comprobar:

e La ausencia de alteraciones
¢ Que las alteraciones encontradas permanezcan dentro de los criterios de
desmontaje o de reparacion indicados en la documentacién. En ambos casos, el

elemento se mantiene en servicio hasta la préxima inspeccion.
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El elemento debe ser desmontado cuando alcanza el criterio de desmontaje, o
puesto en condiciones de funcionamiento segun las instrucciones definidas en la

documentacion.

Por consiguiente no se puede programar el desmontaje de tales elementos. Se
realiza en funcion del resultado de las inspecciones. Puesto que, el examen visual se
refiere al aspecto general exterior del dispositivo (deformaciones, roturas, grietas,
rayados, corrosion, rastros de calentamiento y desgaste que modifiquen el estado de

origen) (EJERCITO, MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 60).

e Mantenimiento con vigilancia del comportamiento (en servicio)

Esto significa que solo se debe intervenir en dicho componente después de la
indicacion de una averia o falla. Este mantenimiento no es aplicable mas que en
componentes cuya averia no afecta la aeronavegabilidad o en componentes cuyo
funcionamiento puede ser supervisado por la tripulacion (EJERCITO,

MANTENIMIENTO AERONAUTICO, 2013, pag. 62).

2.6.4. Procesos del mantenimiento aéreo

Para la correcta gestidén y ejecucién del mantenimiento aeronautico, mismo que
es de vital importancia dentro de la Brigada Aérea para el correcto funcionamineto de
las misiones encomendadas por el escalon superior, se deben considerar los siguientes

procesos que se describen en la figura N°2:
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Figura 2.

Procesos de mantenimiento aéreo

LOGISTICA AEREA

——( ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

CONTROL DE MANTENIMIENTO CONTROL DE ABASTECIMIENTOS
HELICOPTEROS ADQ.Y REP. DE REPUESTOS
HELICOPTEROS
AVIONES ADQ. Y REP. REPUESTOS AVIONES
] ] ADUANAS
SISTEMAS DE PROPULSION Y HELICES ENTREGA RECEPCION
ARMAMENTO AEREO EDICION
CONTROL DE DOCUMENTACION

TECNICA

Nota: Proceso de control aéreo. Tomado de Logistica Aérea, Ejército, 2013, pag.62.

2.7. Documentacion técnica de aviacion

Para el desarrollo de toda actividad en aeronautica para la explotacion de las
aeronaves, existen normas, regulaciones, instrucciones técnicas, instrucciones de
seguridad, las limitaciones y procedimientos especificos, etc. datos por el fabricante de
las aeronaves, que siguen en forma obligatoria bajo procesos metddicos, que no deben

ser ignorados tanto por pilotos como el personal técnico. A todos estos procesos
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metddicos so llamados como la DOCUMENTACION DE OPERACION DE LAS

AERONAVES, esta documentacion agrupa juegos especificos de manuales aplicables a

aeronaves y consiste en (EJERCITO, MANUAL DE TECNICAS CORRIENTES, 2013,

péag. 13):

. Documentacion de la aeronave

o Datos de mantenimiento

o Documentacién del equipamiento (repuestos).

La documentacion de la aeronave consta de tres familias de documentos, en
donde encontramos la siguiente informacion: (EJERCITO, MANUAL DE TECNICAS

CORRIENTES, 2013, pag. 15).

o Datos de operacion
. Datos de mantenimiento
. Datos de identificacion

o Datos Especiales.
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CAPITULO Il

3. Desarrollo del tema

3.1 Inspeccion de 800 horas del helicoptero Lama SA 315 B
La Brigada de Aviacion del Ejército realiza el mantenimiento del buje del rotor
principal que es del tipo tripala articulado en abatimiento y en resistencia al avance.

Esté constituido por los 3 conjuntos principales siguientes:

. El buje del rotor
o Los amortiguadores de resistencia al avance
o El conjunto de los cables de arriostramiento

3.1.1. Buje del rotor principal

Sobre cada una de las tres horquillas del cuerpo del buje (1) un conjunto eslabén
(8) permite la articulacion de una manguera (5) en batimiento y en resistencia al avance.
La articulacién de batimiento (13) tiene como fin la limitacién de los esfuerzos de flexion.
La articulacion de resistencia al avance limita los esfuerzos debidos a los efectos de
Coriolis. Al extremo de cada estabon se articula sobre un juego de rodamientos de
agujas (7), una mangueta (5) portando en su extremo libre el herraje de fijacion de pala.
Al interior de la mangueta un juego de laminas flexibles en torsién, absorbe los
esfuerzos centrifugos y permite la rotacion, luego la variacién de incidencia. Esta
variacion esta mandada por las bieletas de paso que actian sobre la palanca (11)
solidaria de la mangueta (5): cada conjunto de mangueta esta equipado con un tope

centrifugo (9) que reposa sobre el anillo del tope reciproco (14), Ver figura 4.
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3.1.2. Amortiguadores de resistencia al avance

Ellos son solidarios del buje del rotor mediante tres palancas. Las palancas
superior e inferior estan fijadas por una parte sobre el cuerpo del amortiguador y sobre
el perno de articulacion de resistencia al avance (15). La palanca intermediaria esta
fijada sobre el vastago del émbolo del amortiguador fijada sobre el eslabon por
intermediario del perno (12) y del perno de resistencia al avance (15) sobre el cual esta
montada libremente. En las variaciones de batimiento es el cuerpo del amortiguador el
gue se desplaza sobre el émbolo. Cada amortiguador posee un depdésito de aceite
hidraulico. La amortiguacion de los movimientos de batimiento esta obtenida por un
laminado de aceite entre el cuerpo del amortiguador (cilindro) y el émbolo del
amortiguador. El émbolo esta equipado con 2 valvulas de sobrepresiéon que se abren en
los movimientos rapidos de batimiento, cuando los esfuerzos introducidos provocan un

aumento de presion.

3.1.2. Cables de arrostramiento
Las mangueras estan enlazadas entre ellas por cables (6) fijados al nivel del
herraje de fijacion de la pala. Estos cables evitan un decalaje angular de las palas

demasiado importante que seria generador de vibraciones.
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Figura 3.

Buje del rotor principal

Nota: Partes que consta el buje del helicoptero Lama. Tomado de (AEROSPATIALE,

ALOUET III-LAMA, 1985, pags. 57-20)

3.2. Cartade trabajo numero C.T. 57.20.401
Dentro de la carta de trabajo existen instrucciones generales para realizar el

mantenimiento del Buje del rotor principal como se detalla a continuacion:

3.2.1. Preparacion del trabajo

¢ Montar la plataforma de trabajo

e Desmontar las palas

e Montar el brazo izado

¢ Montar el protector (F) del depésito hidraulico sobre los amortiguadores

de resistencia al avance.



Figura 4.

Desmontaje - montaje del buje
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57-20-401-4

Nota: Buje del helicéptero Lama. Tomado de (AEROSPATIALE, ALOUET IlI-LAMA,

1985, pags. 57-23)

3.3. Boletin de Servicio 05.37.

Para verificar el Boletin de Servicio 05.37 revisar el Anexo A

3.4. Implementacion del soporte

De acuerdo a las necesidades para la inspeccién de 800 horas del helicéptero
LAMA SA 315B mediante carta de trabajo nimero c.t. 57.20.401 y Boletin de Servicio
05.37 se elaboré un soporte que permita realizar un mantenimiento técnico del
componente sin afectar la aeronavegabilidad y preservando la seguridad del personal

de técnicos como se detalla en las siguientes figuras.
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Figura 5.

Elaboracion de partes del soporte

Nota: Previo el disefio del soporte, se realizaron los cortes de todas las piezas.

Figura 6.

Montaje de la base del soporte

Nota: Se soldd la base del soporte de manera que todas sus piezas queden de una

manera exacta.
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Figura 7.

Montaje del soprte

Nota: Una vez elaboradas todas las piezas se procedié al embamblaje de cada una de

Sus partes.

Figura 8.

Ensayos

Nota: Se realizaron ensayos para de esta manera descartar posibles errores en el

soporte.
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Figura 9.

Implementacion del soporte

Nota: Culminados los ensayos se procedio con la etapa de pintado del soporte dando
como resultado una herramienta que sera Util para el mantenimiento del helicoptero

LAMA SA 315B perteneciente a la Brigada Aérea.

3.5. Desmontaje

Se debe desacoplar las bielas de cambio de paso, de las palancas de las palas.

Figura 10.

Desmontaje de bielas

Nota: Se desacoplaron las bielas de cambio de paso del buje principal.



Figura 11.

Desmontaje de los tornillos de fijacion

Nota: Quitar el tornillo de fijacion del buje del rotor al mastil rotor para desmontar la

argolla de elevacion del buje principal.

Figura 12.

Desmontaje del tornillo de fijacion

Nota: Atornillar la herramienta pinza de extension y asegurarse de que su cara de

apoyo esté en contacto con la parte superior del mastil rotor.
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Figura 13.

Desmontaje Preparacion para extraer el buje del rotor

Nota: Se debe montar el extractor del buje del rotor (B).

Figura 14.

Colocacion del extrator del buje del rotor

Nota: Fijar con sus tres tornillos (3) en los aterrajados de fijacion de la argolla de

elevacion.
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Figura 15.

Fijacion del buje en el sorporte.

Nota: Pasar el gancho del brazo de izado por el anillo del extractor.

Figura 16.

Aseguramiento del brazo de izado

- L s
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< 1178M

Nota: Elevar el conjunto verticalmente para no ocasionar dafios en el mismo.
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Figura 17.

Desmontaje del buje principal

Nota: Depositar sobre el bastidor soporte el elemento desacoplado de la aeronave.

Figura 18.

Colocacién sobre la herramienta especial

Nota: Con la ayuda de la herramienta especial se coloco el buje principal para el

desmontaje de los tornillos estriados.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Mediante el uso de manuales técnicos pertenecientes a la brigada aérea se
recopild la informacion necesaria de las tareas de mantenimiento referentes a la
inspeccion de los pernos estriados de la Cabeza de Rotor Principal del
helicoptero LAMA SA 315 B.

De acuerdo al Boletin de Servicio 05.37 se implementé un soporte el cual
facilitara las tareas de mantenimiento durante la inspeccién de 800 horas del
helicoptero LAMA SA 315B.

Con la implementacion de la herramienta especial se realiz0 la terea de
mantenimiento de acuerdo a la carta de trabajo N° C.T.57.20.401 cumpliendo asi

con la inspeccion periddica de 800 horas del helicoptero LAMA SA 315B.
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Recomendaciones

Para la implementacion de herramientas especiales que seran utilizadas dentro
de aviacion es primordial que el técnico aeronautico utilice los manuales de cada
aeronave, con la finalidad de cumplir con los requerimientos necesarios de
aeronavegabilidad.

Para mantener la operatividad de las herramientas especiales es de suma
importancia darles un mantenimiento periodico, de esta manera se evitara su
deterioro.

Para realizar el correcto mantenimiento de los pernos estriados de la Cabeza de
Rotor Principal del helicoptero LAMA SA 315 B es primordial que el personal

técnico conozca el correcto uso de la herramienta especial.
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