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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se describe el proceso de elaboracion de un
manual interactivo de los mandos de vuelo del helicoptero LAMA AS 315 B, como
ayuda de instruccion en la ETAE-15, mediante la utilizacion del programa flash

profesional CS 5.

Para el desarrollo del proyecto se realizé un estudio minucioso de los mandos de

vuelo del helicéptero LAMA AS 315 B y del programa flash profesional CS5.

El presente trabajo investigativo esta conformado por cuatro capitulos, los cuales

se detallan a continuacion:

El Capitulo | describe los Antecedentes, Justificacion, Objetivos y el Alcance.

El Capitulo Il anexa los fundamentos tedricos referentes a: los mandos de vuelo
del helicoptero LAMA SA 315 B.

El Capitulo Il constituyen los procedimientos de elaboracién y operacion de las

animaciones que conforman la fase aplicativa del proyecto.

El Capitulo IV concentra las conclusiones y recomendaciones realizadas una vez

concluido el proyecto.



SUMMARY
The present work of the graduations describes the process of elaborations of a
interactive manual of the controls of fly of the helicopter LAMA SA 315 B, how to
help the instruction in the ETAE-15, through the use of flash program professional

Cs5S.

That of development of the project was carried out a thorough study the controls of

fly of the helicopter LAMA SA 315 B and flash program professional cs 5.

The research work is composed by four chapters, this which listed below.

The first chapter describes the antecedent, justification, objectives, and the scope.

The second chapter attached the theoretical foundations concerning to the
controls of fly of the helicopter LAMA SA 315 B.

The third chapter constitutes the methods of elaborations and operation of the

animations that conformed applicative project phase.

The fourth chapter have the conclusions and recommended realize once
concluded of project.



INTRODUCCION

El presente trabajo tiene la finalidad de mejorar la ensefianza-aprendizaje de la
ETAE-15, como una ayuda de instruccion para los alumnos y técnicos que se
preparan en mencionada Escuela, siendo un material didactico apropiado y de

facil manipulacion para el usuario.

Este proyecto posee un resumen descriptivo y representativo del helicéptero, todo
en base al Manual de Mantenimiento y Vuelo relacionado a los Capitulos 27, del

helicoptero el mismo que servird como material de conocimiento basico.

En este manual esta detallado el funcionamiento y operacién de los mandos de
vuelo del helicéptero, para una facil interpretacion por parte de los alumnos,

familiarizandose asi con el sistema.

Con este proyecto se pretende satisfacer las necesidades de la ETAE-15
permitiendo que el proceso de ensefanza-aprendizaje este acorde a la constante
evolucion de la tecnologia. La informacion implantada en el presente software
interactivo favorecera a mejorar el desempefio de los Aerotécnicos en labores de
Mantenimiento ya que permite una instruccion técnica del sistema fuera de la

aeronave.

Para culminar, con este proyecto se pretende mejorar las técnicas de
mantenimiento de forma correcta con los equipos mas apropiados a fin de
garantizar el trabajo de los técnicos, para mantener de esta manera el nivel de

operacion de las aeronaves.



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 Antecedentes

La Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUISHA”, es una unidad operativa
del Ejército Ecuatoriano, con el pasar del los afios fueron incrementando las
aeronaves (aviones y helicdpteros), de esta manera se ve la necesidad de formar
y capacitar al personal de técnicos los cuales son los encargados de realizar
labores de operacidon, mantenimiento preventivo y correctivo, con esto se crea la
Escuela Técnica de Aviacion del Ejército, la misma que es la base fundamental

en la capacitacion y formacién de los futuros Técnicos de la Aviacién del Ejército.

La ETAE-15 desde sus inicios hasta la presente no cuenta con material didactico
acorde a los avances tecnoldgicos lo que ha originado dificultades e
inconvenientes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, a su vez a ocasionado
un déficit de conocimientos, es por esta razon que se realiza una investigacion a
fondo del problema presentado de ¢Como mejorar el material didactico utilizado
en el proceso de ensefianza aprendizaje de los mandos de vuelo helicoptero
LAMA SA 315 B en la Escuela Técnica de la Aviacion del Ejército ETAE-15 en el
2013? en el cual se determiné que es parte primordial realizar el “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN MANUAL INTERACTIVO DE LOS MAND OS DE
VUELO DEL HELICOPTERO LAMA SA 315 B PARA LA ETAE-15 ", permitiendo
que el personal de alumnos se familiaricen con la Operacién y Funcionamiento de

los sistemas, ademas servira de apoyo para la instruccién fuera de la Aeronave.



1.2 Planteamiento del Problema

Tomando en cuenta la Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUISHA”,
situada en la Provincia de Pichincha del Canton Rumifiahui, es una prestigiosa
institucion de la Fuerza Terrestre Ecuatoriana que presta sus servicios al Estado
en acciones operativas en las fronteras u otros lugares donde lo ameriten a nivel
nacional. Se dedica a la labor de prestacion de servicios de abastecimiento,
transporte aéreo a lugares que en la actualidad no existen una via terrestre para
Su acceso y mantenimiento de aeronaves, desde la creacion de esta noble
institucién en 1954, ha palpado la necesidad de preparar e instruir a técnicos,
instructores y pilotos con el Unico fin de mantener en perfectas condiciones de
vuelo a todas las aeronaves y poder cumplir misiones de una manera segura y

eficaz.

La Brigada Aérea para cumplir con estas operaciones cuenta con una sub-unidad
dedicada a la preparacion técnica y académica del personal que cumple con los
trabajos de mantenimiento para apoyar a la consolidacion de las operaciones de

la Brigada y para brindar un buen servicio a nuestra Patria.

La Escuela Técnica de la Aviacion del Ejército N° 15, fue creada el 25 de
septiembre de 1996 por disposicion del Sr. CRNL. Jorge Zurita quien se
desempeiiaba como Comandante de la 15-BAE “PAQUISHA”. Esta subunidad
tiene como misién proporcionar una preparaciéon constante del personal técnico
aeronautico en las diferentes especialidades aeronauticas como: Mecanica de
Aviones, Mecanica de Helicopteros, Mecanica de Motores, Avionica - Electrénica,
Armamento Aéreo, Equipo de Tierra, Logistica y transporte, Documentacion

Técnica y Abastecimientos.

La mejora, actualizacion e implementacion del material didactico como medio de
ensefianza es de vital importancia, para que los alumnos de la ETAE - 15, puedan

extender sus conocimientos de acuerdo al desarrollo tecnoldgico.



1.2  Justificacion

Tomando en consideracion el continuo avance tecnoldgico en aviacion se hace
indispensable el disefio e implementacion de manuales interactivos que faciliten la

ensefianza-aprendizaje.

Este manual interactivo no solo beneficiara al personal de alumnos en formacion
como técnicos, sino que también los técnicos que ya vienen desarrollando labores
de mantenimiento de aeronaves, los cuales realizan cursos programados por la

escuela Técnica.

El disefio e implementacion de un manual interactivo de los mandos de vuelo del
helicoptero LAMA SA 315 B para la ETAE-15, servira de apoyo para la
instruccion fuera de la aeronave, de tal manera que quienes accedan a este

Manual Interactivo, se familiaricen con la operacion y funcionamiento del sistema.

1.3  Objetivos

1.3.1 General

Realizar un manual interactivo de los mandos de vuelo del helicoptero LAMA S.A. 315 B
para optimizar el material didactico existente en la Escuela Técnica de Aviacion del
Ejército en base a técnicas actuales a fin de mejorar el aprendizaje y eficiencia de los

Técnicos de la Brigada Aérea.

1.3.2 Especificos

. Recopilar informacion necesaria concerniente al, funcionamiento de los
mandos de vuelo del helicoptero LAMA SA 315 B.

. Seleccionar la Informacion relevante de los mandos de vuelo del helicoptero



LAMA SA 315 B, la misma que seréa implementada en el Manual Interactivo.

. Diseflar un manual interactivo empleando el programa Adobe Flash
Professional CS 5, el mismo que nos permitird describir la informacion de una

manera clara y concisa.

. Implementar el manual de manera que el usuario acceda de forma sencilla y

seauna herramienta basica de instruccion para los alumnos de la ETAE-15.

1.4 Alcance

El presente manual interactivo esta encaminado a facilitar la ensefanza-
aprendizaje de los alumnos de la ETAE-15, el cual es de facil manipulacion para
cualquier persona que tenga conocimientos de aviacion, permitiendo aumentar la

eficiencia profesional del personal de mantenimiento.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Para el desarrollo del marco tedrico se considerara la informacién del manual de
mantenimiento del helicoptero LAMA SA 315 B, concerniente a los mandos de
vuelo del helicéptero de la casa fabricante EUROCOPTER.

2.1 Helicéptero LAMA SA 315 B

. Generalidades

. Dimensiones

2.1.2 Generalidades del Helicéptero LAMA SA315B *

CASA FABRICANTE FRANCIA
MODELO MOTOR ARTOUSTE IlIB-I

CLASE HELICOPTERO MULTIPROPOSITO
TIPO MONO -TURBINA

CABINA NO PRESURIZADA
CAP/PAS 5 PASAJEROS

CAP DE CARGA INT. 1000 EXT. 2200 LBS
TRIPULACION BASICA PILOTO, COPILO
VELOCIDAD 90 NUDOS

TECHO MAXIMO 23000 PIES

AUTONOMIA DE VUELO 02:30 HORAS

'manual de mantenimiento del helicéptero Lama-SA 315B



EQUIPOS DE COMUNICACION HF, VHF

EQUIPOS DE NAVEGACION ADF, GPS, ILS, VOR
PANEL DE INSTRUMENTOS COMPLETO

TIPO DE COMBUSTIBLE JP-1

CONSUMO COMBUSTIBLE 60 GLNS X HORA

HELICOPTERO LAMA SA315B

LW
|

Figura 2.1 . Helicoptero LAMA-315B

Fuente: Manual de mantenimiento Helicoptero LAMA-315 B

2.1.3 Dimensiones 2

DIMENSIONES LARGO.................. 12,919 METROS
DIMENSIONES ANCHO................. 2,380 METROS
DIMENSIONES ALTO.......c.c.c....... 3,090 METROS
PESO VACIO.....cooveeeecreeeeeee, 995Kg

CARGA INTERNA........cocvvireerr. 1950Kg

CARGA EXTERNA......cccooovvvireannnn, 2300Kg
CAPACIDAD DE TRANSPORTE... 3 PERSONAS
CAPACIDAD DE AMBULANCIA... 2 HERIDOS

’manual de mantenimiento del helicéptero Lama-SA 315B



Figura 2.2. Dimensiones Principales

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B

Figura 2.3. Dimensiones Principales

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B

Figura 2.4 . Dimensiones Principales

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B
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2.2 Mandos de vuelo

2.2.1 Principios béasicos 3

Cualquier aeronave es capaz de rotar alrededor de tres ejes perpendiculares
entre si, cuyo punto de interseccion esta situado sobre su centro de gravedad;
son el eje transversal (o lateral), el longitudinal y el vertical. En helicopteros son
los controles ciclico y colectivo los que modificando el angulo de ataque de las
palas o la inclinaciébn del rotor principal producen el alabeo y el cabeceo,
respectivamente. La guifiada se controla a través del rotor de cola mediante los

pedales en los que lo tienen, variando su potencia o el angulo de ataque de sus

palas.

o

[

\—<

53

g

L

Figura 2.5. Ejes y movimientos de la aeronave
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV17.html

. Eje Transversal o lateral

Es el eje imaginario que va de punta a punta de las alas, a lo largo de la envergadura de
las mismas, el origen esta en el centro de gravedad como el de todos los ejes y es

perpendicular al plano de simetria del avion, su sentido positivo seria hacia la ala

*http://es.wikipedia.org/wiki/Ejes_del_avi%C3%B3n
*Antonio Esteban Ofiate/Conocimientos del Avién/Pag.689
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derecha, el movimiento transmitido al avién alrededor de este eje es el de cabeceo, esto

seria basicamente el de subir y bajar el morro del avion.

Figura 2.6 . Movimiento de cabeceo
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV17.html

. Eje longitudinal

Es el eje imaginario que va de la cola del avion al morro del mismo, situado en el
eje de simetria del avion, el sentido positivo es desde el centro de gravedad hacia
el morro, el movimiento transmitido al avibn mediante este eje es el de alabeo, lo

gue sera el del balanceo del avion.

Figura 2.7. Movimiento de alabeo

Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV17.html
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. Eje Vertical

Seria el eje imaginario que atravesando por el centro de gravedad es
perpendicular al eje longitudinal y transversal, su sentido positivo es hacia abajo, y
el movimiento transmitido al avibn mediante este eje seria el de guifiada del avion.

Figura 2.8 . Movimiento de guifiada

Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV17.html

2.2.2 Generalidades °

Los mandos vuelo estan sobre la incidencia de las palas del rotor principal y el
rotor anti-par y permiten de controlar la posicién de vuelo, el rumbo y la altitud del
aparato.

Se distinguen:

* Los mandos del rotor principal que controlan el aparato:
0 La posicién de vuelo ( paso oscilante)

o En altitud ( mando de paso colectivo)

» Los mandos del rotor trasero que controlan el aparato en su eje de guifiada.

* Una instalacion de servomandos destinada a facilitar el pilotaje del
helicoptero.

>Manual de mantenimiento del helicéptero Lama-SA 315B - mandos de vuelo - generalidades

13



Mando de paso
colectivo

Mando rotor
trasero

Mando de paso
ciclico

Figura 2.9 . Mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B

Leyenda- figura
Sobre y bajo de la cabina:

1. Bloque pedal comando " Piloto"
Palanca de paso oscilante "Piloto"
Transmisor de paso colectivo
Tope de paso colectivo
Palanca de paso colectivo
Relé bajo piso cabina

Dispositivo de compensacion del paso colectivo

© N o g s> Db

Combinador

15. Servo mando de paso colectivo
16.Amortiguador

17. Servo mando de Lateral

18. Servo mando de longitudinal
19. Palonier de lateral

20. Tope de pedales
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Sobre la estructura general:

8. Sector sobre estructura central inferior

10. Platos oscilantes

11. Articulaciones sobre la plataforma de transmision

14 Poleas orientables

Sobre el botalén de cola:
12. Tambor de mando

13. Conjunto de poleas

Figura 2.10 . Partes de los mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B
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2.2.3 Descripcion y funcionamiento  °

2.2.3.1 Mandos de paso ciclico

2.23.1.2 Generalidades

El mando de paso ciclico esta constituido por:
» Conjunto palanca de paso ciclico
* Varillaje de mando longitudinal

* Varillaje de mando lateral

2.2.3.1.2.1 Conjunto palanca de paso ciclico

El conjunto palanca del paso ciclico (12) que por intermedio de los varillajes de
mando provoca la inclinacion del plato oscilante (4) sobre los dos ejes de
basculaciéon (XX) y (YY").

2.2.3.1.2.2 Varillaje de mando longitudinal

llamado también varillaje delantero que comprende el servomando
longitudinal(15) y un conjunto de bielas(5)(7)(9)y(11) palanca del balancin(10) y

Balancines(8) y (6) que llega al brazo delantero(2) del plato oscilante.

2.2.3.1.2.3 Varillaje de mando lateral

Comprende el balancin (14) en el cual estan acoplados el servomando de lateral
(13) y los varillajes de mando derecho e izquierdo que por intermedio de bielas,
palancas y balancines llegan a los brazos derecho(l) e izquierdo(3) del plato

oscilante fijo.

®manual de mantenimiento del helicéptero Lama-SA 315B - mandos de vuelo descripcién y funcionamiento
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Figura 2.11. Mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicéptero LAMA 315B

2.2.3.2 Funcionamiento de los varillajes de mando

2.2.3.2.1 Acciones longitudinales
La palanca ciclica (5) por desplazamiento de la biela delantera (2) provoca la

inclinacion del plato oscilante (1) alrededor del eje de basculacion YY’

materializado por las dos bielas de accionamiento laterales (3) y (4).

17



ACCIONES LONGITUDINALES

ssmm Hacia adelante
— Hacia atras

& Punto de rotacion
@ Punto de articulacién mavil

- Sistema hidratlico

Figura 2.12. Mandos de vuelo
Fuente: Manual de mantenimiento helicéptero LAMA 315B

2.23.2.2 Acciones laterales
La palanca ciclica, por desplazamiento diferencial de las dos bielas de
accionamiento laterales (3) y (4), provoca la inclinacion del plato oscilante

alrededor del eje de basculacion XX materializado por la biela de accionamiento

delantera (2).
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FIN

ACCIONES LATERALE

== Hacia la izquierda
—Hacia la derecha ﬂ

Sist. hyd ﬁ?:?\\:% /U

Embolo lateral

Figura 2.13. Mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B

2.2.3.3 Conjuntos principales

2.2.3.3.1 Plato oscilante

Este estd compuesto de un plato exterior fijo y uno interior giratorio que estan
unidos mediante un cojinete que permite el giro entre ellos. En el plato exterior
van fijadas las varillas de mando que vienen de los servos y en el plato interior
gue gira igual que el rotor se enganchan las varillas que controlan la incidencia de

las palas.
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PLATO CICLICO

Figura 2.14. Mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B

2.2.3.3.2 Servomandos

Los servomandos instalados en el armario de mandos de vuelo, el numero de

servomandos montados en el aparato estdn en funcion de la versiébn de los
mandos de vuelo.

Los servomandos son idénticos cualquiera que sea el canal de los mandos de
vuelo.

bigeceibn

Longitudinal

=g
>
—4
-
<>
<
—
[=3
=

Figura 2.15. Mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B
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2.2.3.3.3 Conjunto de palanca ciclica

El conjunto de palanca ciclica esta constituido por:

. Palanca ciclica del piloto (10) articulada en lateral y longitudinal sobre un
cojinete (11) de dos rodamientos. La palanca ciclica esta equipada con un
dispositivo de friccion regulable formado por una rétula de frotamiento (7), un
casquete de friccion (5) y arandelas elasticas (4). El volante (2) permite
regular el aplastamiento de las arandelas elasticas y por consiguiente la

friccion entre el casquete y la rétula.

. El conjunto de conjugacion  que permite la utilizacion de un doble mando
(palanca del copiloto). Este conjunto comprende de un arbol de conjugacion
en longitudinal (12) y una biela de conjugacion en lateral (15). Arbol y biela
unen entre si el pie de la palanca del piloto y el terminal (17) que recibe la

palanca del copiloto.
. Los 6rganos de union a los varillajes de mando: biela de mando lateral
(14) y balancin de mando (16); palanca de mando (18) fijada en el arbol de

conjugacion.

Los desplazamientos de la palanca ciclica estan limitados en longitudinal y lateral

por la rotula de frotamiento (7) que hace funcidén de tope mecanico.
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Figura 2.16 . Conjunto palanca ciclica
Fuente: Manual de mantenimiento helicéptero LAMA 315B

2.2.3.2 Mando del paso colectivo

2.2.3.2.1 Generalidades

El mando de paso colectivo esta constituido por:

» El conjunto de palanca de paso colectivo

* Un Combinador de movimiento

e Un servomando

* Unainstalacion de control de paso colectivo

22



2.2.3.2.1.2 Conjunto de palanca de paso colectivo

El conjunto palanca de paso colectivo (1) es aquella que sirve para accionar el
conjunto de varillajes que para el efecto se utilizan para accionar la aeronave
2.2.3.2.1.3 El Combinador de movimiento

El Combinador de movimiento (3) accionado por la biela (9) accionada a su vez
por la palanca de paso. EI Combinador permite superponer la variacion de paso
colectivo a la variacion de paso ciclico. De una accion en la palanca de paso
resulta un desplazamiento simultaneo e igual de las tres bielas (4),(5) y (6)
situadas después del Combinador.

2.2.3.2.1.4 Un servomando

Un servomando (11) que sirve como facilitador de esfuerzo para el accionamiento

de los mandos de vuelo.

En caso de averia del servomando, un cordoén elastico (2) compensador de paso,

neutraliza los esfuerzos en la palanca de paso.

2.2.3.2.1.5 Una instalacion de control de paso cole ctivo

Compuesta de un transmisor de paso eléctrico (10) unido a un indicador que se
encuentra en el tablero de abordo.
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Figura 2.17 . Mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicéptero LAMA 315B
2.23.2.2 Funcionamiento
Una accibn sobre la palanca de paso colectivo permite desplazar
simultdneamente y del mismo valor las tres bielas de accionamiento del plato
oscilante que se desplaza paralelamente a si mismo, sin efecto sobre la variacion

ciclica de la incidencia que no cambia.

Cuando se tira de la palanca de paso colectivo hacia arriba, el plato oscilante

sube y la incidencia de las tres palas aumenta del mismo valor.
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El helicoptero sube o su velocidad de traslacion aumenta, cuando se empuja la

palanca de paso colectivo hacia abajo sucede el efecto inverso.

Figura 2.18. Mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B

2.2.3.3 Mando del rotor trasero

2.2.3.3.1 Generalidades

El mando del rotor trasero, que permiten hacer variar la incidencia de las palas
traseras, esta constituido por:

* El conjunto bloque de pedales

* Un varillaje de mando

e Un amortiguador hidraulico
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2.2.3.3.1.1 Conjunto bloque de pedales

El conjunto de pedales (1) situado en la parte delantera de la cabina que sirve

para accionar el mando del rotor trasero.

2.2.3.3.1.2 Un varillaje de mando

Compuesto de dos bielas (2) y (5), un balancin(3) un sector de mando(6) y
cables(7) guiados por poleas(8) y guia de cables(9), los cables llegan al tambor
de mando(10) colocado en caja de transmision trasera.

2.2.3.3.1.3 Un amortiguador hidraulico

El amortiguador hidraulico (4), que limita la velocidad de desplazamiento de los

pedales y absorbe las vibraciones del mando.

Figura 2. 19 : Mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicoptero LAMA 315B
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2.2.3.3.2 Funcionamiento

Una accion sobre los pedales de la barra de pedales provoca por desplazamiento
diferente de los cables de mando, la rotacion del tambor de mando y el
desplazamiento axial de la varilla de mando y de la estrella unidas a las palas por

bieletas.

Cuando se empuja el pedal derecho, la varilla de mando " entra " y la incidencia
de las palas traseras aumenta. El equilibrio " par de reacciéon del rotor principal -
empuje del rotor trasero " se pierde: el helicoptero tiende a girar hacia la derecha

sobre su eje de guifiada. Cuando se empuja el pedal izquierdo sucede la reaccién

inversa.

Figura 2.20. Mandos de vuelo

Fuente: Manual de mantenimiento helicéptero LAMA 315B
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2.4 Mantenimiento

2.4.1 Consignas Generales

2.4.1.1 Utilizacion de las espigas

Las espigas son herramientas de reglaje y deben ser:

. Manipuladas con precaucion.

. Engrasadas antes de su utilizacion.

. Los enfilados de referencia de las cadenas de mando deben efectuarse

libremente, no insistir nunca si se encuentra una resistencia.

. Buscar la causa que ocasiona la no concordancia de los agujeros de

enfilado:

. Deformacion de la biela (ALABEO).

. Deformacioén estructural.

24.1.2 Bielas de mando

24.1.2.1 Precauciones a tener en cuenta

1. Para evitar el deterioro de los guardapolvos de estanqueidad de los

rodamientos de los terminales de la rotula a bolas se recomienda tomar las

siguientes precauciones:

* No dejar nunca una biela sin un buen apoyo ni colgando de una fijacion.

* Sostener la biela si es necesario desmontarla de un solo lado.
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« Utilizar un estribo manteniendo los terminales en las horquillas, en rodamiento

nulo, mientras se regla una biela por rotacion de su cuerpo (figura 1).

» Para verificar el grado de dureza de los terminales, no forzar el cuerpo de la
biela al final del recorrido (riesgo de deterioracion de los guardapolvos del

rodamiento.

» Parades frenar o frenar los terminales (chapa de freno) desmontar las bielas

2. Después del reglaje de la longitud de una biela asegurese de que el anillo rojo

de seguridad en el terminal no se ve desde el exterior.

ADVERTENCIA: Si durante un reglaje hubiera necesidad imperativa de reglar las
bielas de ataque del buje del rotor maniobrar el cuerpo de la biela

imperativamente con la mano.
3. Plegar las chapas de freno de tal manera que con la biela montada, el frenado

sea posible para un observador colocado en las condiciones normales de

acceso.

2.4.1.3 Desplazamiento de los mandos de vuelo
Después de toda intervencion en los mandos de vuelo o en las zonas atravesadas

por los mandos de vuelo proceda a una verificacion del libre desplazamiento de

los mandos, con el rotor parado.
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Utilizacién de la herramienta OPERACIONES PROHIBIDAS

Ra. int. 14 . AVERTEMNCIA: GARGANTA
»-""\wﬂuerda de piano PINTADA DE COLOR ROJO
NO DEBE NUNCA APARECER
FUERA DE LA TUERCA.

Chapa de acero Chaflan 3 a 45 grados
espesor 1 Abrazadera de fijacion para el
reqlaje de las bielas

Figura 2. 21. Abrazadera de fijacion de las bielas

Fuente: Manual de mantenimiento helicéptero lama

2414 Reglaje general de los mandos de vuelo

1) El reglaje general de la cinematica y las verificaciones consecuentes,
constituyen una serie de operaciones continuas, que son raramente realizadas en
su conjunto. Se procede generalmente a reglajes o verificaciones parciales,
inscritos en el cuadro de una operacion determinada y que no afectan sino en
parte a los reglajes existentes. El reglaje general se sitla, mas particularmente, en

el contexto de un desmontaje - montaje generalizado de los mandos de vuelo.

El reglaje es una serie l6gica de reglajes citados en una columna "cartas

indicadas".
Encadenar directamente las operaciones del parrafo correspondiente a la carta

indicada con la continuacién de la operacién precedente sin tener en cuenta las

"Preparaciones de trabajo “y "Puestas en condicién".
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A. Principio de los reglajes

El reglaje de la cinematica consiste en colocar los mandos de pilotaje y los

timones en las posiciones caracteristicas relativas, con el fin de asegurar para

cada posicién de los mandos de una incidencia determinada al nivel de las palas.

2) Preparacion del trabajo

a. Configuracién del aparato:

. Aparato con el buje del rotor horizontal.

. Cinemaética montada pero no reglada

. Bielas fijas regladas y montadas (ver carta indicada)

. El aparato en la configuracion prevista en la carta indicada.

3) Reglaje general de los mandos de vuelo

A. Reglaje de la cinemética:

. Reglar los mandos del rotor principal.

NOTA: no reglar el sistema de compensacion.

. Reglar la incidencia de las palas principales.

. Reglar el mando del rotor trasero.

B. Verificacion de la cineméatica:

. Verificar el sentido de la maniobra de los mandos.

31



Verificar rigidez y holgura de los mandos.

Reglaje de las instalaciones:

Reglar el conjunto indicador - transmisor de paso.

Identificacion - Verificacion de los reglajes:

Verificar las variaciones de incidencia del rotor principal

Verificar el reglaje del tambor de mando del rotor trasero.

Verificar el reglaje del indicador de paso.

Puesta en condicioén:

Reglar los servomandos.

Reglar la compensacién de la palanca de paso colectivo.

Reglar la friccion residual en la palanca oscilante.

Asegurese que todas las espigas estén desmontadas.

Desde el puesto piloto maniobrar lentamente y sin parar el canal de mando:

Verificar la distancia entre los canales de los mandos y los pasajes de

mamparo

Verificar los balancines, bielas (frenado), poleas.

Asegurese de la ausencia de los cuerpos extrafios y de interferencias entre

los mandos de vuelo y los sistemas que lo rodean.
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NOTA: Esta verificacion debe efectuarse en cada canal de mando

separadamente.

2415 Reglaje de los mandos del rotor principal

1. Principio del reglaje

El reglaje de la cinematica consiste:

» En calar en funcion del enfilado de las articulaciones del Combinador, las
palancas de paso oscilante y las palancas de paso ciclico en las condiciones

dadas.

* En reglar en funcién del calaje por cés del plato oscilante y de la posicion

caracteristica de la articulacion, biela motriz de mando.
2. Configuracion del aparato
e Aparato
Aparato a nivel.

Aparato en la configuracion prevista en la carta indicada.

« Cinematica

Bielas fijas regladas y montadas

4. Reglaje en la palanca de paso colectivo

A. Entre palanca de paso colectivo y Combinador:

« Desmontar la biela C1.

* Llevar la palanca de paso hasta 62°30°+30". Apretar la friccién.

* Montar la herramienta 7 en el Combinador.
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e Ajustar si fuera necesario y montar la biela C1.

« Desmontar la herramienta 7.

B. En el sistema de compensacion:

* Llevar la palanca de paso a 46°30° Apretar la friccion.

* Maniobrar la biela E para llevar al agujero del enfilado a la dimensién A.

Utilizar la herramienta 4 y un juego de calas (detalle B).

4. Reglaje de la cinematica:

* Inmovilizar el plato oscilante - cés de reglaje.

« Desmontar las bielas C5, C6, C7, A5, A6, B2.

A. Desplazamiento de la palanca oscilante

En lateral:

* Verificar que el tope izquierdo a tope derecho el desplazamiento esta

comprendido entre 21°y 25° 30".

Si el desplazamiento es:

* Insuficiente, laminar las caras de apoyo de la rétula (efectuar una proteccién

de rétula).

* Demasiado importante: cambiar la rétula.
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En longitudinal:

» Verificar que el desplazamiento de tope trasero a tope delantero esta
comprendido entre 28° 30" y 30° 30°

Si el desplazamiento es:

Insuficiente, laminar las caras de apoyo de la rotula de manera a obtener un
desplazamiento de servomando. A =2 3mm, y B < 87mm (detalle A).
demasiado importante cambiar la rotula.

B. Reglaje entre "Platos oscilantes y balancines de Combinador”

e Inmovilizar el Combinador - herramienta 7- bloquear la friccibn de paso

colectivo.

+ Enfilar los tres balancines del combinador.

* Reglar y colocar la biela C6 de manera a obtener la dimension "C" entre el

balancin "A" y la plataforma de transmision (detalle 6).

* Colocar las bielas C5 y C7 sin forzar. Verificar de nuevo "C".

» Desmontar las cés de reglaje la espiga 6 y la herramienta 7.

C. Reglaje del canal oscilante bajo el piso de lac abina

* Reglaje del palonier:
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» Llevar la palanca la palanca oscilante a la posicion de neutro en longitudinal y
en lateral (ver posiciones caracteristicas en la carta indicada) Apretar la

friccion.

* Reglar y montar la biela A1 de manera a obtener una salida de varilla del
servomando 40,5mmz1 (detalle A).

Reglaje del paralelismo de las palancas oscilantes:
» La palanca oscilante en posicion neutra (ver posiciones caracteristicas en la
carta indicada) friccion apretada: reglar y colocar la biela A2 con el fin de

obtener un paralelismo de las palancas a £ 1°.

Reglaje de las bielas laterales A5 y A6:

Inmovilizar el Combinador, herramienta 7 los balancines sobre el Combinador

espiga 6.

 Llevar la palanca oscilante a neutro en longitudinal y lateral neutra (ver

posiciones caracteristicas en la carta indicada) Apretar la friccion.

* Reglar y montar las bielas A5 y A6.

Desmontar la herramienta 7 la espiga 6- Aflojar la friccion.

Reglaje de la biela longitudinal B2:

* Inmovilizar el Combinador, herramienta 7 - los balancines sobre el
Combinador.

» Llevar la palanca oscilante a neutro en longitudinal y lateral (ver posiciones

caracteristicas en la carta indicada) Apretar la friccion.

* Reglar y montar la biela B2.
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» Desmontar la herramienta 7, la espiga 6. Aflojar la friccion.

Operaciones después del reglaje:

e Cerciorarse que las contratuercas de los terminales estén bloqueadas y
frenadas, de que las tuercas de los pernos de biela estén apretadas y
frenadas.

» Cerciorarse gque todas las herramientas de reglaje estén desmontadas.

« Verificar el sentido de maniobra y el desplazamiento de los mandos.

ol

pimensifn mixima| g7 wy

Dimensidn minima| 3 mm

40,5 mM | recoprido da raglaje del
palonnier (lateral)

Hétode de medida de los
recorridos del servomando

Daetalle A

Herramlenta 4

Herzamienta 2

‘Herramlenta 7

lerramlenta B

2,
glaje de los mandos del rotor principal
Figura !

Figura 2.22. Reglaje de los mandos del rotor principal

Fuente: Manual de mantenimiento helicéptero lama
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Piso cabina

/ Juego de calas

T

A o= B0 mm & 2

g tefrica = 140 mm + 1

Sistema de compensacidn

petalle 2 Reglaje del balancin "A" sobre la plataforma de

transmisién
Detalle C

Figura 2 - Reglaje del rotor principal

Figura 2.23 Reglaje de los mandos del rotor principal

Fuente: Manual de mantenimiento helicéptero lama
2.5 Generalidades del programa Flash Profesional CS 5’

El programa Flash Professional cs5 proporciona todas las herramientas
necesarias para crear y publicar disefios y animaciones. Se puede crear desde las
aplicaciones basicas de animacion hasta las mas complejas, sin embargo,
también se pueden crear aplicaciones de Flash con una amplia variedad de

contenido multimedia que incluye imagenes, sonido, video y efectos especiales.

Se puede utilizar las herramientas de flash como son linea, ovalo, rectangulo
poligono, animaciones con imagenes las cuales tengan extension jpg, gif, png,
mapa de bits, es una herramienta de gran ayuda para el disefio y desarrollo de
grandes presentaciones.

"http://www.estiloflash.com/curso-basico-de-flash-5-parte-1/209/
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Figura 2.24. Pantalla
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

. Barra de menus

. Barra de herramientas

. Capas

. Linea de tiempo

. Escenario

. Panel de propiedades

. Paneles (colores, biblioteca, etc.)
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Figura 2.25 .Barra de Menus
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

La barra de menus esté ubicada en la parte superior de la pantalla principal, entre

los méas utilizados son:

* Archivo: Nos permite crear nuevos archivos, abrir, guardar, y como gran
ayuda nos permite importar casi todo tipo de archivos (imagenes, sonidos,

videos, etc.)

Edicion Ver Insertar Modificar Texto Co
Nuevo... Ctrl+N
Abrir... Ctrl+O
Buscar en Bridge Ctrl+Alt+0
Abrir reciente L2
Cerrar Ctrl+W
Cerrar todo Ctrl+Alt+W
Guardar Ctrl+S
Guardar como... Ctrl+Mayds+S
Guardar como plantilla...

Desproteger..

Guardar todo

Importar

Exportar

Configuracién de publicacién... Ctrl+Mayias+F12
Vista previa de publicacién

Publicar Alt+Mayis+F12

d

onfiguracién de AIR

Configuracién de ActionScript...
Informacién de archivo...

Compartir mi pantalla...

Configurar pagina...

Imprimir...

Enviar...

Salir Ctrl+Q

Figura 2.26. Archivos
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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Edicién: Este menu nos permite Cortar, Copiar, Pegar , etc. objetos o
dibujos como fotogramas, también permite personalizar algunas de las

opciones mas comunes del programa.

Deshacer No seleccionar ninguno Ctrl+Z

Repetir No seleccionar ninguno Ctrl+Y

Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C

Pegar en el centro Ctrl+V

Pegado especial...

Borrar Retroceso

Duplicar Ctrl+D
Seleccionar todo Ctrl+A

Anular todas las selecciones Ctrl+Mayuis+A

Buscar y reemplazar Ctrl+F

Buscar siguiente F3
Linea de tiempo

Editar documento Ctrl+E

Editar seleccionado

Preferencias... Ctrl+U
Personalizar panel de herramientas...
Asignacion de fuentes...

Métodos abreviados de teclado...

Figura 2.27. Submenu Edicion
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Ver: este menu nos permite aumentar o disminuir el tamafio del escenario,

modos de vista previa, ayudas del escenario como reglas, cuadriculas etc.
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Ira

Acercar Ctrl++

Alejar Ctrl+-

Aumentar y reducir

Modo de vista previa

Reglas Ctrl+Alt+Mayds+R
Cuadricula
Guias

Ajuste

Ocultar bordes Ctrl+H

Mostrar orden de tabulacion

Figura 2.28. Submenu Ver
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

e Insertar: Este menlu nos permite crear clip de pelicula, botones, graficos,

insertar capas, carpetas, guias de movimiento.

Crear un nuevo simbolo

Mombre: | 2 Aceptar

Tipo: @) Clip de pelicula P
Boton
Grafico

Avanzado

Figura 2.29 . Submenu Insertar — simbolo
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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fessional & - [Sin titulo-1%]
Insertar | Modificar Texto Comandos  Control  Ventana  Ayuda

Muevo simbolo... Ctrl+F& |

Linea de tiempo » Capa

Efectos de linea de tiempo [ Carpeta de capas

Guia de movimiento
Escena

Fotograma
Fotograma clave

Fotograma clave vacio

Figura 2.30 .Submenu Insertar- linea del tiempo
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

* Modificar: La opcion Transformar permite modificar los graficos existentes
en la pelicula. El resto de opciones permite modificar caracteristicas de los
elementos de la animacién Suavizar, Optimizar o de la propia pelicula (Capa,
Escena).

Documento...

Mapa de bits
Simbolo
Forma

Combinar objetos

Linea de tiempo Distribu

Efectos de linea de tiempo Propiedades de capa...

Transformar
Organizar

Alinear .
Conwvertir en fotogramas clave

Agrupar Ctrl+G Borrar fotograma clave

Desagrupa Ctrl+Mayiis+G Convertir en fotogramas clave vacios

Figura 2.31. Submend Modificar
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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. Texto: nos permite realizar modificaciones con respecto al texto como

fuente, tamafio, estilo, alineacion, ortografia, etc.

Texto
Fuente
Tamano

Estilo

Alinear Alinear a la izquierda Ctrl+Mayus+L

Espaciado entre letras Alinear al centro Cirl+Mayus+C
Alinear a la derecha Ctrl+Mayis+R

¢ Justificar Ctrl+Mayis+)
Revisar ortografia...

Configuracién de ortografia...

Figura 2.32. Submenu Texto
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

. Comandos: Permite administrar los Comandos que hayamos almacenado
en nuestra animacion, obtener otros nuevos de la pagina de Macromedia o

ejecutar los que ya tengamos.

Comandos

Administrar comandos guardados...

Obtener mas comandos...

Ejecutar comando...

Mo se ha encontrade ningdn comando

Figura 2.33. Submenu Comandos
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

. Control: permite modificar las propiedades de reproduccion de la pelicula.

Reproducir, Rebobinar, Probar Pelicula, etc.
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Ventana Ayuda

Probar pelicula Ctrl+Intro
Depurar pelicula Ctrl+Mayds+Intro

Probar escena Ctrl+ Alt+Intro

Eliminar archivos ASO

Eliminar archivos ASO y probar pelicula

Reproducir indefinidamente

Reproducir todas las escenas

Habilitar acciones de fotogramas simples Ctrl+ Alt+F
Habilitar botones simples Ctrl+ Alt+B
Activar vista previa dinamica

Enmudecer sonidos Ctrl+ Alt+M

Figura 2.34. Submenu Control
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Ventana: Este menu nos permite el acceso a todos los paneles, creacion de

botones preestablecidos.

pl | ventana Ayuda
S Duplicar ventana Ctrl+Alt+K

Barras de herramientas

Linea de tiempo Cerl+Ak+T

Herramientas Ctri+F2

Propiedades

Biblioteca Chri+L

Bibliotecas comunes Botones
Clases

Acciones F9 S e
Interacciones de aprendizaje

Comportamientos MayGs+F3
Depurador MayGs+F4
Explorador de peliculas Al+F3
Salida F2
Proyecto MayGs+F8

Alinear Ctri+K
Mezclador de colores Mayas+F9
Muestras de color Ctrl+F9
Informacién Ceri+1
Transformar Crl+T

Componentes Ctrl+F7
Inspector de componentes Alt+F7
Otros paneles

Conjuntos de paneles
Ocultar paneles

Cascada
Mosaico

v 1 Sin titulo-1*

Figura 2.35. Submenu Ventana
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Ayuda: Es una ayuda que nos ofrece de todo lo relacionado al programa.

45



Ayuda

HAyuda de Flash

Primeros pasos con Flash
LiveDocs de Flash
Movedades de Flash &

Flash Exchange

Administrar extensiones...

Centro de soporte de Flash

Centro de desarrolladeres de Flash

Centro de recursos de documentacion de Flash
Foros en linea de Macroemedia

Formacian de Macromedia

Registro en linea

Imprimir registro

Acerca de Flash Professional

Figura 2. 36: Submenu Ayuda
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

2.4.1 Barra de herramientas

La barra de herramientas la encontramos en lado izquierdo del escenario de
trabajo, en la cual tenemos las herramientas; seleccion, Subseleccion,
transformacion libre, transformacion de rellenos, linea, lazo, pluma, texto, etc, con

las nos permiten realizan diferentes tipos de animaciones.

H.SELECCION H. SUBSELECION
H. TRANSFORMACION
H. LAZO

H. TEXTO

H. LINEA

\ s

H. PLUMNLA

N

H. OWwALO H. RECTANGULO

H. LAPIZ H. BROCHA

Ll

H. BOTE DE TINTA H. CUBO DE PINTURA

/

RaNO> R
AW

i
\ }
n

H. CUENTA GOTAS L~ H. BORRADOR

H. MANO H. Zoom

Q.ﬁ \\&@'\\QO‘}\EF%E

H. COLOR DE TRAZO

.,
‘\”DO

[

H. COLOR DE RELLENO

H. BLANCO ¥ HEGRO -, - _ H.INTERCAMBIADOR
= COLORES

4

H. AJUSTAR A OBJETOS

Figura 2.37. Barra de Herramientas
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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. —] Herramienta seleccion: Esta herramienta es de gran ayuda porque es la
gue mueve a los objetos dibujados o imagenes a través del escenario, te
ayuda a editar las formas que selecciones en cuanto a color tamafio etc,
también mueve los objetos de la biblioteca a la escena le llamamos con la letra
V.

. i] Herramienta Subseleccion: Esta Herramienta complementa a la
Herramienta Pluma, ya que permite mover o ajustar los vértices que
componen los objetos creados con dicha herramienta, le llamamos con la
letra A.

7 : . . . I
. _]Herramlenta Linea: Como el nombre lo menciona sirve para dibujar
lineas rectas las cuales puedes modificar a lineas curvas con la ayuda de

la herramienta seleccién le llamamos con la letra N.

. i] Herramienta Texto: Podemos introducir tres clases de campos de
texto, el mas comun es el campo de texto estatico con el que se realiza
animaciones en la linea de tiempo. El texto dinamico e introduccién de

texto van acompafnados de ActionScript.
2.4.2 Capas

Una capa se puede definir como una pelicula independiente de un Unico nivel. Es

decir, una capa contiene su propia linea de tiempo.

Figura 2.38 . Capas
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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2.4.3 Linea de tiempo

Esta constituida por: capas, fotogramas, fotogramas vacios, fotogramas,
clave, fotogramas clave vacios, velocidad de fotogramas, y tiempo

transcurrido (tiempo que dura la animacion).

Los fotogramas son de interés en la Linea de tiempo porque con ello se prolonga
la animacién, esto es a mayor nimero de fotogramas la animacion serd mas
lenta, y por el contrario a menor numero de fotogramas en la linea de tiempo la

animacion sera mas rapida.

Figura 2.39. Linea de Tiempo
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

2.4.4 Escenario

Es el lugar donde vamos a trabajar lo podemos modificar de tamafio mediante el
panel de propiedades, el tamafio minimo es de 1 x 1 px (pixeles) y el maximo de
2880 x 2880 px.

Figura 2.40. Escenario
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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2.4.5 Panel de propiedades

En este panel realizamos modificaciones del &rea de trabajo como: dimensiones,

coincidencia, color de fondo, velocidad de fotograma, unidad de regla.

Propiedades del documento

Titulo:

Descripcon:

Dimensiones: === (anchura) x 400 px (altura)

Coinddir: Impresora 0= @ Predeterminada

Color de fondo: -

Velocddad de
fotogramas: 12 fps

Unidades de regla: [Pl'xeles vJ

Transformar en predeterminado ] ] [ Cancelar

Figura 2.41. Panel Propiedades
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

También nos permite realizar animaciones de movimiento, poner sonidos en los
fotogramas, podemos realizar modificaciones de tamafio y posicion con respecto

alosejes X, Y.

P Acciones

M Propiedades WRLACH

’g Forma

An.: 169.0 x: 128.9

Al.: 123.0 vy: 91.0

Figura 2.42 .Panel Propiedades
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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2.4.6 Paneles mezclador de colores

En este panel podemos seleccionar el color de relleno en diferentes tipos, solido,
lineal, radial, como también cambiar la degradacion de los colores.

—
(.
|
|
o
[

(1] ] b
THEENEE
THEENET

Colores personalizados:

EE HEERERT

Matiz: 160 Rojo: 0
Sat.: 0 Verde: 0

ColoriSélido |,,m - o Azul: 0

@

[ Agregar a los colores personalizados ]

]
i

Figura 2.43. Panel Mezclador de Colores
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

2.4.7 Panel biblioteca

En este panel encontramos todos los graficos, animaciones, botones, fotografias,

gue hemos utilizado durante la creacion de toda la animacion.

[sin titulo-1
Biblioteca vacia

Nombre

Figura 2.44. Panel Biblioteca
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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2.4.8 Panel acciones

Nos permite dar las voces de mando a los botones y a los fotogramas.

¥ Acciones - fotograma

( Actionscript 1.0 & 2.0

Funciones globales
Propiedades generales
Operadores

Sentencias

Clases de ActionScript 2.0
Directivas de compilador
Constantes

Tipos

No soportado
Componentes de datos
Componentes

Pantallas

Ej indice

Figura 2.45. Panel Acciones
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Los lenguajes de mando que mas se utilizan son los siguientes:

On (press) Realiza una accién al presionar un boton.

On (release) Realiza una accion al soltar en botdn

Play () Inicia la Animacion

Stop () Detiene la animacion

gotoAndPlay (). Busca un fotograma indicado y continta con la animacion

gotoAndStop (). Busca un fotograma indicado y detiene la animacién
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Keypress’<Left>" Realiza una accion al presionar la tecla de direccion
IZQUIERDA

Keypress “<Right>" Realiza una accion al presionar la tecla de direccion
DERECHA

Keypress “<Enter>" Realiza una accion al presionar la tecla de ENTER

Keypress “<Up>" Realiza una accion al presionar la tecla de direccion
ARRIBA

fscommand (“fullscreen”,true) Maximiza la pantalla

fscommand (“quit”’,none) Ejecuta la salida total de la animacién

_root.llamar.loadmovie (“ .swf”) Se utiliza para navegacion entre
archivos SWF.
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CAPITULO Il
DISENO Y DESARROLLO DEL SOFTWARE

3.1 Introduccion al programa Adobe Flash Profession al CS5°®

3.1.1 Antecedentes

Flash hace su aparicion en el afio 1999, principalmente con vectores en
movimiento y algunos graficos rasterizados, sonido estéreo de forma limitada,
integracion de mapas de bits mejorados, botones, la biblioteca y la capacidad de

interpolar cambios a color.

Dio paso a la introduccion de streaming MP3 y a la interpolacion de movimiento,
inicialmente el plug-in Flash player no fue introducido a los navegadores Web méas
populares y los usuarios tenian que visitar la pagina web de Macromedia para

descargarlos.

Flash es una herramienta multimedia de tipo Rich Media que nos permite integrar
varios elementos para crear composiciones interactivas, pero ¢,Para qué nos sirve
Flash? hoy en dia es usado en la industria grafica para artistas principales,
animacién destinada a medios de venta y comunicacion y desarrollo de interfaces

interactivos.

*http://www.slideshare.net/victormacgregor/flash-player-10942205



3.2

presentaciones animadas o interactivas.

Tabla 3.1: Pivot

Ventajas y desventajas de programas que permita

n desarrollar

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Genera un formato gif, jpg,bmp

Almacena mucha memoria la cual
dificulta que el programa funcione con
movilidad.

Genera un archivo con una figura
animada

No dispone de linea de tiempo como
Flash CS5.

Facil maniobrabilidad

Utiliza mas pasos para formar una
animacion.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Pivot_Stickfigure Animator

Tabla 3.2: NeoBook

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Posee dos modos de trabajo disefio y
ejecucion.

Herramienta de paleta flotante para el
principiante.

Permite crear programas ejecutables.

Requiere Internet Explorer.

Crea rapidamente una interfaz que
permite a los lectores pasar las
paginas,

MP3 y MPEG se realiza a través de
controladores y software instalado por
Windows

Fuente: http://www.ecured.cu/index.php/Neobook

Tabla 3.3: Adobe flash professional CS 5

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Interfaz mas sencilla

Complejo para usuarios novatos.

Completo editor de animaciones

Tiempo de carga es demasiado largo.

Enorme capacidad de exportacion

Exportacion a iphone no admitido

Fuente: http://es.escribd.com/doc/54479677/ventajas-y-desventajas-de-Flasharm
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Tabla 3.4: Tabla comparativa de programas

PROGRAMAS

Caracteristicas Pivot Neobook Flash CS 5
Facil edicion 0,12 0,05 0,12
Limitacion para 0,05 0,12 0,12
capacidad de

descarga

Dinamismo 0,10 0,16 0,18
Descarga libre 0,12 0,05 0,12
Total 0,39 0,38 0,54

Fuente: Autor del Proyecto

Conclusion: mediante la tabla de comparacion se puede admitir que el programa
mas optimo para realizar las animaciones es el Adobe Flash Professional CS5, en

virtud de sus capacidades.

3.3 Implementacion de un Manual Interactivo de los mandos de vuelo del
Helicoptero Lama SA - 315 B.

Este manual estd diseflado de una manera que el usuario pueda utilizarlo con
facilidad, como una ayuda de instruccion en la ETAE-15, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, utilizando el programa FLASH PROFESSIONAL CS 5.

3.3.1 Creacion de la pantalla

Para la creacién de la pantalla abrimos el programa FLASH, y damos un clip en

documento de flash para la elaboracion de la caratula y las animaciones.
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Figura 3. 1: Creacion de Pantalla
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Una vez abierto el documento de flash nos aparece la siguiente pantalla:

11> Acciones
¥ Fitros | Parémetros | Informacién  Propiedades

oo Tamsfio: 550 400 pixeles | Fondo: [ | Velocidad de fotogramas: [12  fps

Sin tRulo-1 Publicar: __ Configuracién... | Reproductor: 8  ActionScript: 2 Perfil: Predeterminado
Disposkivo: _ Configuracién. .

Gl 30 | _»l_I
Biinicio| | & @ (3 > | o TeEsisFmaL ) TESIS FINAL LIMA - Micr.... |[@ Macromedia Flash Pr... [« ¥ DO o7:59p.m.
e ™— A ™’.’_=*sssids’ G s il”l i .t  jio gt i’i’wiiiitikii’i))g

Figura 3. 2: Area de Trabajo
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

En la cual vamos a realizar nuestras animaciones, nos vamos al panel

propiedades y colocamos el tamafio del area de trabajo que es de 1366x786

pixeles.

56



=

Dot =]

=l
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Figura 3. 3: Tamario del Area de Trabajo
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Una vez lista el area de trabajo nos vamos al menu de acciones y abrimos el

menu archivo para importar las fotografias, botones y guardamos en la biblioteca,
para utilizarlas posteriormente.

fechivo Edain Ver Irsertyr Modficy Texto Comandos Control Verkans Ayuda

e T Bbloteca

é Ayt avertaoa ¥

o~ L L A Dok AN
Importar 3 escenario... QuR
Importar 3 bbloteca... [ fot cortadas grafico
Aber bblotecs externy... QuriMayls+0 3 fotos

Configurackdn de publicacdn...  CurieMayls+F12 %
Vista previa de publicacin ) BP0 ) sorvdos
Publicar Mayls+F12

Figura 3. 4: Importar Figuras a Biblioteca
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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Una vez importadas las fotografias realizamos las animaciones correspondientes
gue utilizaremos en el disefio de este manual, con la ayuda de la barra de

herramientas.

Para las diferentes animaciones se las realizd en clip de pelicula, el cual nos
permite disefiar simulaciones de movimientos, y posteriormente colocarlos en los
fotogramas de la escena y llamarlos con la programacion de los diferentes
botones.

NEANIDOS DE VU EIL.O
DEIL. HEI.JCOFrI'ERO
I.AIVEA

Figura 3. 5: Animaciones
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

3.3.2 Secuencia del Disefio

Para la realizacion de la caratula utilizamos 08 capas y 190 fotogramas en las
cuales estan colocadas las diferentes animaciones que se realizé en los clip de
pelicula. La caratula se la realizé colocando un fondo moderno en el cual se le

adjunto algunas animaciones como texto, imagenes, y sonidos.
El boton menu esta programado con un vinculo URL “C:\Users\Sergio

Guaman\Desktop\proyecto  tesisMANDOS DE VUELO HELICOPTERO

LAMA\FINAL\menu principal.swf” que llama al archivo swf menu principal.
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Figura 3. 6: Introduccion.

Fuente: Adobe Flash Professional CS5

En el menu principal esta disefiada toda la animacion del programa, se lo realizo
en 22 capas y 210 fotogramas en los cuales consta toda la informacion en lo que

compete a los mandos de vuelo y generalidades del Helicoptero LAMA.

Archivo Edicion Ver Insertar Modificar Texto Comandos Control Depurar Ventana Ayuda Conceptos basic

Linea de tiempo | Salida | Errores de

55 60 65 70 75 80 85 90 95 10

Figura 3. 7: Fotogramas.
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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El menu principal consta de teoria, esquemas, videos, glosario, autoevaluacion, y

mantenimiento.

Iﬁ GLOSARIO

NEANDOS DE VIO EIL.©O
DEIL. HEIL.ICOPTERO
L n M ﬂ MANTENIMIENTO

CUESTIONARIO

Figura 3. 8: Menu principal
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Para la realizacion de la teoria se utilizé 17 capas y 37 fotogramas los cuales
estan divididos en generalidades, mandos de vuelo se utilizaron 12 capas y 5

fotogramas y 05 capas y 32 fotogramas respectivamente.

PERSONAS
e 3 HERIPIENS

celel. FEUwon BN /e nen~mIAlE

MR

‘j —

Figura 3. 9: Teoria generalidades
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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Archive  Edicibn  Ver Insertar  Modificar Texto Comsndos Control Depursr  Ventana  Ayuds | Cameptosba'si:nl

A

70 75 80 85 90 95 10

Al O
MANDOS DE VUELO [ |

% Escena 1

Eje Vertical
Seria el eje imaginario que atravesando por el centro

de gravedad es perpendicular al eje lTongitudinal-y.
transversal, su sentido_positivo es hacia abajo, y ¢l

movimiento transmitido-al avion mediante este eje

Figura 3. 10: Teoria mandos de vuelo
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

El esquema consta de movimientos del paso ciclico, colectivo y el movimiento de
los pedales, para el movimiento del paso ciclico de adelante - atras se utilizd 25
capas y 65 fotogramas ademas se agregd un video para mayor visualizacion y

comprension del movimiento

Linea de tiempo | Salida | Errores de
®aQ!
al i
R video
ol Capal3

q stop

ol Capal
H Capa 20
& Capa 19
B Capa 17
Lo | BB [l e 2400fs 26s [4]

Figura 3. 11 : esquema capas Yy fotogramas
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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Funcionamiento del paso ciclico

Paso ciclico
Adelante Atras
4 >

o

Figura 3. 12: Esquema paso ciclico
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

o~y 1 —

D adl

El movimiento del paso ciclico de derecha - izquierda se utiliz6 35 capas y 85

fotogramas

| Coneeptosbiskos v [© | Qfesive  ~ [l

Bibliotecs |

-DEEO0EEO0

IEAIYDUO DL Y ULLU LAV O J LI & |2] cerrar PRENg

Funcionamiento del paso ciclico £ [ cmsommeay

2] cerraR ong

- < Clic2iviav
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Figura 3. 13: Esquema paso ciclico
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

62



En lo que se refiere al paso colectivo se utilizé 32 capas y 80 fotogramas también

se agregd6 un video para mayor comprension del movimiento.
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Figura 3. 14: Esquema paso colectivo
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Bien ahora para el movimiento de los pedales se utilizd 26 capas y 115

fotogramas ademas poseen un video para mayor explicacion de los movimientos

gue realizan los pedales de la aeronave.
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Figura 3. 15: Pedales fotogramas

Fuente: Adobe Flash Professional CS5

MANDOS DE VUELO LAMA SA 315B
Funcionamiento del paso colectivo

‘ PEDAL DERECHO

)
,)!‘\ PEDAL IZQUIERDO

Figura 3. 16 : Esquema pedales
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Continuando con el menu principal la parte de los videos los cuales estan dividas

en tres videos cada uno de ellos con sus diferentes capas y fotogramas.
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Para el video N°1 se utlizé 05 capas y 1180 fotogramas que es el reconocimiento

de la aeronave en el hangar de mantenimiento.

Lines de tiempo | Salida | Errores decompilador | Editor de movimiento
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Figura 3. 17: Video 1 fotogramas
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

RECONOCIMIENTO DEL HELICOPTERO LAMA EN EL HANGAR

Figura 3. 18: Video 1 reconocimiento
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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El video N°2 consta de 03 capas y de un fotograma indica los movimientos
combinados de los tres pasos ciclico colectivo y los pedales en la operacién real

del aparato.

Lines de tiempo | Salida | Errores s compilador | Fitor da movimiento
va 0]
170
gl v [
L |-

Figura 3. 19: Video 2 fotogramas
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

| VIDEO2. -
Archivo Ver Central Depurar

Figura 3. 20: Video 2 operacion de los mandos

Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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En el video N°3 consta la utilizacion del aparato en la vida cotidiana mostrando los

movimientos reales de los mandos de vuelo y se utilizé 03 capas y un fotograma.

Linez detiempa | Salida | Errares de compilador | Editor de mavimiento
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Figura 3. 21: Video 3 fotogramas
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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Aplicacién de los mandos de vuelo durante la operacién del
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Figura 3. 22: Video 3 Utilizacion de los mandos
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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A continuacion tenemos el cuestionario consta de 04 capas y 12 fotogramas para
conocer si los conocimientos contenidos en el presente trabajo son asimilados de

la mejor manera.

cele M PCRNGSGANU/Be DOR Y

Figura 3. 23 : Cuestionario
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Tenemos adem@s el glosario de términos en el cual constan las palabras en las

gue se tiene dificultad para su entendimiento.

GLOSARIO DE TERMINOS

COPILOTO
Piloto titular de una licencia y habilitacién correspondientes, que presta servicio de
pilotaje sin estar al mando de una aeronave, a excepcion del piloto que vaya a bordo
de la aeronave con el iinico fin de recibir in

MANUAL DE VUELO DEL AVION
Manual relacionado ‘con el certifica
limitaciones dentro de las cuales el avién de}iw co _ f}""navegable, asi como
las instrucciones e informacién que necesitan los: ﬂnemitms de Ia tripulacién de vuelo
para la operacién segura del avién.

PESO MAXIMO
Masa maxima certificada de despegue.

PILOTO
Persona titular de una licencia aerondutica que le permite dirigir u operar los

Figura 3. 24: Glosario de términos
Fuente: Adobe Flash Professional CS5
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Por ultimo tenemos la seccion de mantenimiento que consta de consignas
generales, y de utilizacion de herramientas especiales y reglaje del rotor principal

para lo cual se utilizé 06 capas con 08 fotogramas.

aceeso.

DESPLAZAMIENTO DE LOS MANDOSDL

‘Después de mﬁ‘iﬁgﬂ‘yﬂldﬁn en-los
‘en las zonas atravésadas por loy
proceda a una verificacién det-libre d
{los mandos, con el rotor parado.

*Deformacidn estrucraral.

Figura 3. 25: Mantenimiento

Fuente: Adobe Flash Professional CS5

3.1.3 Utilizacion del software

El manual de los mandos de vuelo una simulacidon de los diferentes subsistemas
principales que componen la misma, pero al realizarla en forma interactiva se
ahorran medios y se garantiza un aprendizaje total, de manera que cuando el
usuario vaya a la aeronave, realizara los pasos correctos para utilizar, operar con
seguridad y conocimiento de causa, cumpliendo asi con los objetivos previstos
para la realizacion de este proyecto.

El programa ejecutable se encuentra en la carpeta “MANDOS DE VUELO” del CD,
insértelo y pulse doble clic en el archivo ejecutable

“INICIO”
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3.14

f INICIO
Aplicacion

Figura 3.26: Archivo Ejecutable
Fuente: Adobe Flash Professional CS5

Lenguajes de ActionScript utilizados

fscommand(“fullscreen”,true)  : se utiliza esta lenguaje para programar la

pantalla.

on (press) {nextScene();}; este lenguaje es utilizado para pasar a la

siguiente escena de animacion.

stop(); es utilizado para detener la pelicula o animacion.

on (press) {gotoAndStop(2);} se lo utiliza para pasar a un determinado

fotograma.

on (rollOver) {loadVariablesNum("d1.txt",0);}: se utiliza para llamar un

texto que es creado en el block de notas.

on (rollOut) {d1.text=""}. se lo utiliza para salir del texto realizado en el

block de notas.

on (press) {play();}: se utiliza para mandar a corre una animacion.

on (rollOver) {(DAR.text="READY")}.  es utilizado para llamar un texto

dindmico.
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e on (release) {(DARL1.text="EMPTY")}:

dinamico.

3.1.5 Prueba de funcionamiento

es utilizado para llamar a un texto

El funcionamiento de ésta animacion se lo realizd secuencialmente, durante la

elaboracion de las diferentes animaciones, evitando asi al final tener errores.

Se detectd fallas en la programacion de los botones, para la llamada de los

fotogramas los cuales fueron corregidos, una vez rectificadas estas fallas se obtuvo

la simulacion total, permitiendo tener una facil manipulaciéon de este manual por

parte del usuario, familiarizandose con la planta de potencia como si estuviese en

la aeronave, y asi obteniendo una aceptacion favorable.

Tabla 3.5: Cuadro de fallas y correctivos del manual interactivo del los mandos de

vuelo del helicoptero LAMA SA 315 B.

FALLAS

CORRECTIVOS

Teclas de navegacion en generalidades

del helicoptero mal programadas

Se program0 correctamente las teclas

de navegacion

Algunas teclas de navegacion des

coordinaban con las teclas del cursor

Se verificd y corrigié la programacion
de las teclas de navegacién con las

teclas del cursor.

Falta de imagenes acorde a la teoria
del sistema de mandos de vuelo

Se aumentaron imagenes que ayuden

en la descripcién tedrica del sistema

Los fondos de las presentaciones no
estaban acorde a una presentacion de

los mandos de vuelo

Se

presentaciones, incluyendo imagenes

cambi6 los fondos en las

acorde al campo aeronautico.

Falta de texto que describa Ila

operacion de los mandos de vuelo

Se

operacion

incluy6 texto que describa la
de

mandos para una mejor comprension.

y movimientos los

No existia fotografias reales del

Se implemento fotos reales ademas de
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helicoptero ni de sus sistemas en el | las imagenes obtenidas de los
desarrollo del programa manuales.
En las presentaciones no se disponia | Se incluyeron en todas las

de un botén para ir directamente al

mendu, ni para finalizar la misma.

presentaciones un botén de (MENU) y
un botén (SALIR).

El programa no contaba con sonidos en

el funcionamiento del sistema

Se coloco sonidos en los botones y en

algunas imagenes

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbop. Guaman Sergio

3.2 Estudio Econdmico

Tabla 3.6. Presupuesto de la elaboracion

del materi  al didactico interactivo de

los mandos de vuelo del helicoptero LAMA SA 315 B.

Suscripcion Costo
Curso de capacitacién 80.00
Adquisicion de software 40.00
Gastos de movilizacion 50.00
Internet 30.00
Fotografias 20.00
Lapiz, esferos 5.00
Copias 20.00
Impresiones 50.00
Hojas de papel bond 10.00
CD doble capa 10.00
Mano de obra 200.00
TOTAL 515.00

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por:
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

. Se elabord un manual interactivo del funcionamiento de los mandos de vuelo
del helicoptero Lama debido a una necesidad planteada por la ETAE-15,

con el pretension de facilitar la ensefianza-aprendizaje.

. Con la informacion recopilada de los Manuales de Mantenimiento vy
manuales de vuelo del helicéptero Lama, concerniente al sistema de mandos

de vuelo (ATA 27) se realizé con satisfaccion este manual.

. Con la ayuda del programa Flash Professional CS5 se pudo realizar
simulaciones de los mandos de vuelo para un facil entendimiento y

explicacion para los alumnos, como si constasen en la aeronave.

. La manipulacion de este manual se la realizé de una manera que sea de

facil acceso por parte del usuario y satisfacer la necesidad de la ETAE-15.



4.2 RECOMENDACIONES

* Se siga implementando este tipo de manuales interactivos ya que son de gran
ayuda para la ensefianza-aprendizaje, debido a que todo lo que se aprende

en las aulas se pondra en practica.

» Este manual interactivo sera utilizado con el propésito de ensefianza en las
aulas, considerando que toda la informacion es propia de la aeronave, de
ninguna manera remplazara a los manuales y Ordenes técnicas de la

aeronave.

* Se debe tener un conocimiento amplio acerca del software utilizado para un

buen disefio del manual, y dar un buen entendimiento a los alumnos.

» Desarrollar como proyectos de otros alumnos, los diferentes sistemas que

conforman el helicéptero LAMA como complemento al presente trabajo.
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GLOSARIO
Angulo de ataque : el angulo de ataque es el &ngulo agudo formado por la cuerda
del ala y la direccion del viento relativo.
Angulo de incidencia : el angulo de incidencia es el formado entre la linea de la
cuerda y el plano de rotacién del rotor. Este es un angulo mecanico mas que un

angulo aerodindmico como el angulo de ataque.

Altitud : la altitud es la distancia vertical a un origen determinado, considerado

como nivel cero, para el que se suele tomar el nivel medio del mar.

Altura : distancia vertical de un cuerpo respecto a la tierra o a cualquier otra

superficie tomada como referencia.
Alabeo: movimiento del avidn respecto del eje longitudinal

Autonomia de vuelo: es el tiempo maximo que una aeronave puede permanecer
en el aire utilizando la totalidad de su combustible.

Balancin : pieza de algunas maquinas que consiste en una barra unida a un eje,
cuyo movimiento es oscilatorio y sirve para transformar o regularizar otro

movimiento

Biela: Se denomina biela a un elemento mecéanico que sometido a esfuerzos de
traccion o compresion, transmite el movimiento articulando a otras partes de la

maquina.

Cabeceo: es movimiento que realiza el avién alrededor del lateral se denomina

cabeceo.

Combinador : es un dispositivo que transforma el movimiento longitudinal en

movimiento vertical

Eje: Es un elemento constructivo destinado a guiar el movimiento de rotacion a
una pieza o de un conjunto de piezas.
Eje lateral o transversal: es un eje imaginario que se extiende de punta a punta

de las alas del avion

Eje longitudinal: es un eje imaginario que se extiende desde el morro a la cola

del avion
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Eje vertical: es un eje imaginario que, pasando por el centro de gravedad del
avion, es perpendicular a los ejes transversal y longitudinal. Este eje esta
contenido en un plano que pasa por el centro de gravedad desde arriba hacia

abajo.

Guifiada: el movimiento que realiza el avion alrededor del eje vertical se

denomina guifiada

HelicOptero : es una aeronave que es sustentada y propulsada por uno o0 mas

rotores horizontales.

Palas: las palas del rotor tienen una forma aerodinamica similar a las alas de un
avion, es decir, curvadas formando una elevacién en la parte superior, y lisas o
incluso algo céncavas en la parte inferior (perfil alar). Al girar el rotor esta forma

hace que se genere sustentacion, la cual eleva al helicoptero

Plato oscilante : plataforma que varia la posicion y sirve de soporte.

Palonier : barra con pedales que acciona el timén del paso ciclico.

Paso ciclico : el paso ciclico es el control principal de la velocidad aerodinamica
durante el vuelo. Al aplicar el paso ciclico hacia adelante, la velocidad

aerodinamica aumenta; si se aplica hacia atras, se reduce.

Paso colectivo : el paso general (o "control del cabeceo del paso general”) se
utiliza como la forma principal de controlar la altitud y la potencia de un
helicoptero. Este paso varia la sustentacion producida por el sistema del rotor
principal al aumentar o disminuir de forma simultanea o conjunta el cabeceo de

todas las palas del rotor principal

Pedales anti-par : el par producido por el rotor principal se compensa mediante
los pedales anti par. Si se aumenta el paso general, incrementa el par; si se
disminuye el paso general, se reduce el par. Debe utilizar los pedales, o acabara

girando sin control

Presurizar: Mantener la presion atmosférica.
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Peso al vacio: es aquel peso de una aeronave sin ningun tipo de liquido.

Tripulacion: Todas las personas que estan inmiscuidas en el vuelo.

Techo maximo: es la altitud maxima que una aeronave puede alcanzar en un
conjunto de condiciones.
Rotor principal : un rotor de helicOptero es la parte rotativa de un helicoptero que

genera la sustentacién aerodinamica.

Rotor de col a: el rotor de cola, o rotor anti par, es un componente tipico en los
helicopteros que tienen un dnico rotor principal que consiste en una hélice

montada en el larguero de cola del helicéptero, con un eje de rotacién lateral.

Servomando : los servo comandos son dispositivos de pilotaje para el comando a
distancia de bombas de cilindrada variable y valvulas de control direccional
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ABREVIATURAS

15- BAE “PAQUISHA" .- BRIGADA DE AVIACION DEL EJERCITO N° 15
SPAQUISHA”

ETAE-15 ESCUELA TECNICA DE AVIACION DE EJERCITO N° 15

ITSA.- INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
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