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Resumen
La instalacién de un motor de helicoptero implica una serie de procedimientos minuciosos que
son esenciales para garantizar tanto la seguridad como el rendimiento 6ptimo de la aeronave.
Antes de iniciar el proceso de instalacion, se llevé a cabo una exhaustiva inspeccion del nuevo
motor para verificar su conformidad con las especificaciones del fabricante. Este paso inicial es
crucial para detectar posibles anomalias o dafios que puedan afectar el rendimiento futuro del
motor. Durante la instalacién propiamente dicha, se siguié detenidamente los procedimientos
del manual de mantenimiento. Cada componente se instalé con precision, prestando especial
atencion a la alineacion de componentes criticos, como las palas del rotor. La correcta fijacion
de pernos fue esencial, para ello se aplicé los torques conforme a las especificaciones del
fabricante para garantizar la seguridad y estabilidad estructural. Posteriormente, se realizaron
pruebas operativas exhaustivas para verificar el correcto funcionamiento del motor de tal
manera que se aseguro que todos los sistemas obtengan la condicién satisfactoria. Por ltimo,
se llevo a cabo el registro de la tarea de mantenimiento aplicada en la bitacora de la aeronave
los cuales detallan cada paso del proceso, sino que también contribuye a la trazabilidad y
seguimiento del historial del motor. En conjunto, estos procedimientos meticulosos y la atencién
a las normas de seguridad formaron la base para una instalacion exitosa del motor en el

helicoptero, proporcionando confiabilidad y rendimiento éptimo en las operaciones aéreas.

Palabras clave: Instalacion del motor, Lycoming O540-F1B5, Robinson R44, Eurofish S.
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Abstract
The installation of a helicopter engine involves a series of thorough procedures that are
essential to ensure both the safety and optimum performance of the aircraft. Before starting the
assembly process, a thorough inspection of the new engine was carried out to verify its
compliance with the manufacturer's specifications. This initial step is crucial to detect possible
anomalies or damage that could affect future engine performance. During the actual installation,
the procedures in the maintenance manual were carefully followed. Each component was
installed with precision, paying special attention to the alignment of critical components such as
the rotor blades. Correct bolting was essential, and torques were applied according to the
manufacturer's specifications to ensure safety and structural stability. Subsequently, exhaustive
operational tests were carried out to verify the correct operation of the engine to ensure that all
systems were in satisfactory condition. Finally, the maintenance task was recorded in the
aircraft logbook detailing each step of the process, but also contributing to the traceability and
tracking of the engine's history. Together, these meticulous procedures and attention to safety
standards formed the basis for a successful installation of the engine in the helicopter, providing

reliability and optimal performance in air operations.

Key words: Assembly engine, Lycoming O540-F1B5, Robinson R44, Eurofish S. A
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Capitulo |
Planteamiento del problema de investigacion
Antecedentes

La empresa EUROFISH S. A. se encuentra ubicada en la avenida Montecristi Manta —
Manabi, considerando que la empresa EUROFISH S. A. presta servicio de pesca para la
empresa la fabril, estos se encentran navegando en el mar con una flota de barcos, en donde
por la sal y la humedad se produce corrosion y se realiza inspecciones cada 100 horas de
vuelo y overhaul del motor cada 2,200.

Hoy en dia la empresa EUROFISH S. A. requiere la instalacién del motor Lycoming O-
540-F1B5, segun los manuales de mantenimiento tanto del helicoptero Robinson R44 y de
Lycoming, para continuar con sus operaciones de vuelo normales, la falta de dicha
implementacion hace que surjan problemas con respecto a la operacion de las aeronaves por
tal motivo el helicoptero no puede entrar a navegar, esto afecta directamente a la empresa
como a los clientes.

Con el anhelo de cumplir con las expectativas propuestas por la empresa de brindar
servicio de pesca con calidad, seguridad y eficacia con helicopteros modernos, a los clientes
gue requieren de este servicio de pescar hacia las diferentes partes del mar, se realizara la
instalacion del motor Lycoming O-540-F1B5, seguln los manuales de mantenimiento tanto del
helicéptero Robinson R44 y de Lycoming, la misma que servira como ayuda al personal de
mantenimiento en el proceso de trabajo.

Cabe rectificar que en los manuales de mantenimiento nos indica detalladamente los
procedimientos para una remocion e instalacién adecuada de los diferentes sistemas y

componentes del motor del helicoptero.
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Planteamiento del problema

La empresa EUROFISH S A. cuenta con un nivel alto de servicio de pesca. Cuyo
objetivo propuesto es mantener todas las aeronaves operativas y en éptimas condiciones, por
lo cual estdn en constantes chequeos e inspecciones para preservar la vida Gtil de los
componentes del sistema de los helicépteros.

La empresa al no contar con suficientes mecanicos por el motivo que estos se
encuentran navegando, necesitan realizar la instalacion del motor en el helicptero para su
pronto retorno a navegar y asi poder contribuir con la pesca generando ganancias a dicha
empresa.

La empresa al momento de suspender sus operaciones e ingresar al proceso de
inspeccion de sus aeronaves y al contar con un nimero limitado de las mismas llega a un punto
donde los chequeos de mantenimiento coinciden y el técnico encargado de efectuar estas
operaciones no se abastece de igual manera que el resto de los mecanicos se encuentran en
alta mar por lo cual no se encuentran en el taller de mantenimiento, para cumplir con las tareas
programadas retrasando las operaciones de la empresa.

El técnico encargado recibe un sobrecargo de trabajo en la que le impide desarrollar
con normalidad en sus actividades rutinarias, retrasando las operaciones, perjudicando a la

empresa y causando malestar en las comunidades que se benefician de estos servicios.
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Justificacion e Importancia

Instalacion del motor Lycoming O-540-F1B5, segun los manuales de mantenimiento
tanto del helicoptero Robinson R44 Clipper 1l y de Lycoming se pretende acortar el plazo de
inspeccion programado ayudando al personal de mantenimiento y facilitando los procesos de
trabajo y en si optimizado las tareas de mantenimiento para que las aeronaves tengan un
retorno inmediato a sus operaciones normales.

De igual manera se pretende que el estudiante designado para este trabajo denominado
instalacion del motor Lycoming O-540-F1B5, segun los manuales de mantenimiento tanto del
helicéptero Robinson R44 Clipper Il y de Lycoming aplique los conocimientos adquiridos
durante su formacién profesional tanto teGrica como practica.

Mediante la practica el estudiante designado podra conocer interna, externay su
formacion estructural tanto empenaje, estructura y en si reconocer todos sus sistemas y
componentes que permiten que su funcionamiento sea el adecuado, obteniendo conocimientos
para un futuro aplicarlo en la vida profesional.

Objetivos
Objetivo general

“Realizar la instalacion e instalacion del motor Lycoming O-540-F1B5, segun los
manuales de mantenimiento tanto del helicoptero Robinson R44 y de Lycoming rigiéndose a las
normas de seguridad en la empresa EUROFISH S. A.”

Objetivos especificos

e Recopilar informacion del manual de mantenimiento tanto de Robinson como de la

industria de Lycoming con respecto a la instalacion del motor Lycoming O-540-F1B5.

e |dentificar las herramientas y equipos adecuados para la correcta instalacion del

motor Lycoming O-540-F1B5.

o Verificar el correcto funcionamiento del motor Lycoming O-540-F1B5.
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Alcance

Mediante este proyecto se pretende complementar la instalacién del motor luego de a
ver estado en overhaul y reducir el tiempo de inspeccidn de una aeronave, este proyecto se lo
usara como método de practica y entrenamiento para el estudiante, efectivizando el proceso de
ensefianza y aprendizaje, mejorando su perfil académico y perfeccionarlo en el campo
profesional.

Al finalizar este proyecto se obtendra de manera adecuada el funcionamiento del motor
Lycoming O-540-F1B5, formara parte del helicéptero Robinson R44 Clipper Il para su tarea en
alta mar como es la pesca, cumpliendo su funcion adecuadamente generando ganancias para

la empresa como es EUROFISH S. A.
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Capitulo 1l
Marco Tedrico

Historia de la empresa EUROFISH

EUROFISH S.A. fue determinada en 1998 en Manta, en el distrito de Manabi, Estado
del Ecuador. Se ha posicionado como un ente industrial especialista en la elaboracién de
congelaciones en lata, pouch de atin y otros pelagicos minimos. Digno a la honorable de sus
mercados, en 2005 eligié propagar sus operaciones mediante la expedicion a varios paises de
Latinoamérica y Europa.(Cafarte J & Martinez G, 2022)
Figura 1

Logo comercial de Eurofish

-

UROFISH

Nota. Logo comercial de la empresa. Tomado de https://www.eurofish.com.ec/nuestra-flota/

La captura de pescado se lleva a cabo mediante el manejo de veintiiin navios, de los
cuales, nueve refieren con armazones disefiadas para trasladar helicépteros a bordo. Esta
afiliacion acelera y optimiza la visualizacién, establecimiento y captura de pescados (Atunes).
No obstante, para avalar el éxito, es decisivo conservar un estudio eficaz y atestiguar el
mantenimiento insuperable tanto de las flotas como de los helicopteros en todo instante.

(Canarte J & Martinez G, 2022)
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Por esa razon, EUROFISH S.A. elige por aumentar sus cabidas y aventurarse en el
sector de la aeronautica. En el afio 2019, consigue la consagracion como Organizacion de
Mantenimiento Aprobado (OMA), lo que le consiente llevar a cabo de modo legal e indudable
los trabajos de mantenimiento de sus helicpteros. Conjuntamente, instituye su oportuno taller
de mantenimiento con el consentimiento de la Direccién General de Aviacion Civil (DGAC),
facilitando asi el esparcimiento de sus productos para tener en cuenta a otros especialistas de
helicépteros Robinson R44.(Cafnarte J & Martinez G, 2022)

Figura 2

Organizacion de Mantenimiento Aprobado (OMA)

Nota. Hangar de la OMA EUROFISH. Tomado de https://www.eurofish.com.ec/nuestra-flota/

La accion primordial de EUROFISH S.A. se centraliza en la pesca industrial y comercial
en indivisas de sus fases, comprendiendo a partir de la captura, indagacion, manutencion,
proceso hasta la mercantilizacion de bienes pesqueros a nivel nacional e internacional. Con
una flota que consta de 9 barcos y 11 helicopteros Robinson R44, la compafiia muestra
presentemente una de las flotas mas amplias de la localidad. En la actualidad, la sociedad se

encuentra en el lugar mas valioso de su capacidad productora. La flota pesquera continta
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propagandose, al mismo tiempo que se desarrolla tanto el nimero de helicépteros como los
servicios de mantenimiento. (Cafarte J & Martinez G, 2022)

OMA EUROFISH esta certificada por la Autoridad Aeronautica Civil (AAC) bajo la Parte
145 de las Regulaciones de la Direccion de Aviacion Civil (RDAC) que hace referencia a
Organizacion de Mantenimiento Aprobado (OMA). Esta acreditacion permite ejecutar el
mantenimiento acorde a sus alcances o llamado también Certificado de Aprobacién, mientras
no sea revocado o suspendido. (Ramirez M, 2021)

De esta manera, la empresa es responsable de realizar mantenimiento a las aeronaves
como se establece en su lista de capacidades, en el programa de mantenimiento aprobado por
la Direccion General de Aviacién Civil (DGAC), el Manual de Organizacion de Mantenimiento
(MOM), todos los documentos técnicos proporcionados por los fabricantes, y las leyes y
regulaciones bajo las cuales se rige la aviacion del Ecuador. (EUROFISH S.A, 2023)

Mision

Ofertar a propietarios y operadores el mejor servicio en mantenimiento preventivo y
correctivo de helicpteros Robinson R44 con el compromiso profesional de nuestro personal
técnico calificado y la disposicién de un amplio stock de repuestos de esta aeronave,
extendiendo nuestra posicion lider al més alto punto de rentabilidad. (Ramirez M, 2021)
Vision

Posicionarnos en primer lugar de América Latina como taller de mantenimiento de
aeronaves Robinson R44. Alcanzaremos la confianza y fidelidad de todos los operadores;
como Organizacion de Mantenimiento Aprobado (OMA) capacitaremos en todas las ramas
pertinentes a nuestros colaboradores, tecnificaremos las herramientas e infraestructura que
poseemos a un punto incomparable para llegar a la calidad total de todos los helicopteros y los

procesos que implican mantenerlos aeronavegables. (Ramirez M, 2021)
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Empresa de helicépteros Robinson

“La Robinson Helicopter Company fue establecida en 1973 por Frank Robinson, con la
vision de elaborar los helicépteros méas confiados y de la mas alta eficacia en el mundo de
manera eficaz y provechoso.” (Llumitasig W, 2021).
Figura 3

Frank Robinson

= L =

Nota. Frank Robinson fundador de Robinson Helicopter. Tomado de https://www.hangarx.com

En 1979, Robinson introdujo su primer helicéptero, el R22 de dos lugares con motor de
piston. Gracias a su bosquejo natural, disposicién de mantenimiento y coste de ventaja
asequible, el R22 se torn6 publico entre labradores personales y academias de vuelo. A
compostura que los precios dejaron de ser una barrera, mas individuos ingresaron en el
aprendizaje del vuelo, creando una creciente peticion de helicopteros chicos. En 1992,
persiguiendo la semejante filosofia de boceto que el R22, pero tripulado con el motor O-540
mas magnanimo y poderoso de Lycoming, Robinson lanz6 el R44 de 4 lugares,

consecutivamente conocido como R44 Raven |.” (Beltran C, 2016).
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Una década después, se presentd el R44 Raven Il, que mantenia la estructura del R44
original, pero incorporaba el motor de inyeccion de combustible 10-540 de Lycoming y un
método eléctrico de 28 voltios. Perfeccionado por Lycoming en colaboracién con Robinson, el
10-540 mejord la cabida del R44 para maniobrar a eminentes elevaciones y en situaciones de
alta temperatura. El Raven Il atrajo la curiosidad de un mercado més amplio, y para 2003, las
comercializaciones del R44 se habian duplicado en paralelo con las del R22.(Robinson
Helicopter Company, 2022a)

Durante esa equivalente etapa, Robinson emprendi6 a explorar doctrinas para la
creacion de un helicoptero impulsado por turbinas. En 2005, se instituyé un acuerdo con Rolls
Royce para desarrollar el motor de turbina RR300, un derivado de la serie RR250. Con el motor
en su zona, el desarrollo del R66 Turbine, un helicéptero de cinco lugares propulsado por
turbina, prosperé apresuradamente. El R66 cogio la alegacion de la FAA en 2010,
desempefiando con la correccion mas reciente de las regulaciones estatales, que contenia las
modernas normativas de aguante a impactos. (Robinson Helicopter Company, 2022a)

Figura 4

ROLLS-ROYCE RR300

Nota. Motor turboeje 0 - 1000 caballos - RR300 - ROLLS-ROYCE - 0 - 100 kg / para helicoptero.

Tomado de https://www.aeroexpo.online
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Hoy en dia, los helicopteros mas vendidos de la empresa son sus helicopteros R44 y
R66, respectivamente. Ambos modelos se ofrecen en una variedad de configuraciones que
incluyen versiones flotantes, de noticias y policial. La incorporacion mas reciente a la linea de
Robinson es el R44 Cadet, un R44 de dos plazas disefiado especificamente para el mercado
del entrenamiento. (Robinson Helicopter Company, 2022a)

La empresa fabrica, ensambla, inspecciona y prueba en vuelo todos sus helicépteros en
su fabrica de Torrance, California. Para garantizar la méas alta calidad y maximizar la eficiencia,
Robinson fabrica un gran porcentaje de piezas internamente y emplea mano de obra altamente
calificada. Ademas de la nueva produccion, Robinson ofrece un programa de revision de
fabrica para aviones mas antiguos. Una red mundial de mas de 400 centros de servicio y
distribuidores brindan servicio y soporte. (Robinson Helicopter Company, 2022a)

Helicéptero Robinson R44 Clipper Il

Los helicépteros Robinson Clipper Il de cuatro lugares recalcan por su valioso provecho,
confiabilidad y disposicién de mantenimiento. Los R44 estan equipados con un sistema de rotor
de dos palas, una barra en T ciclica, paneles de instrumentales aerodinamicos y un sistema de
combustible tenaz a impactos.(Llumitasig W, 2021)

Figura 5

Robinson Clipper |l

Nota. Helicéptero Robinson Clipper Il. Tomado de https://www.aeroexpo.online
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La distribucién monocasco de aleacién y cafierias de acero con envolvimiento en polvo

brinda una composicion de ligereza y solidez, mientras que el disefio aerodindmico del cuerpo

mejora la rapidez del aire y la eficacia en el consumo de combustible. (Robinson Helicopter

Company, 2022b)

Los mandos estimulados hidraulicamente excluyen las pujanzas de retroalimentacion

ciclica y colectiva, facilitando una conduccién receptiva. La disminucién de rapidez de la punta

del rotor de cola y la extensa curvatura de la cola favorecen a reducir el ruido de paso elevado.

Estos helicopteros Clipper Il estan impulsados por un motor O-540 de cilindros opuestos de

Lycoming, el cual mejora el beneficio en altitud, desarrolla la carga util y excluye la necesidad

de calentar el carburador. (Robinson Helicopter Company, 2022b)

Caracteristicas del helicéptero Robinson R44 Clipper Il

Tabla 1

Helicéptero Robinson R44 Clipper Il

Caracteristicas Generales*

Tripulante

Capacidad

Carga

Longitud

Diametro del rotor principal
Altura

Peso vacio

Peso cargado

Planta motriz

Potencia

Hélices

Capacidad de combustible interna
Capacidad de combustible en tanques

auxiliares

1 o 2 pilotos

3 pasajeros

408 kg (899,2 Ib)

8.96m (longitud con palas: 11.65m)
10,1 m (33,1 ft)

3,3m (10,8 ft)

657,7 kg (1 449,6 |b)

1 134kg (2 499,3 Ib)

1 x Motor de 6 cilindros Lycoming O-
540-AE1A5

183 kW (252 HP; 249 CV)

Rotor principal y de cola bipala

120 litros

70 litros
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Velocidad méaxima operativa (Vno) 240 km/h (149 MPH; 130 kt)
Velocidad crucero (Vc) 200 km/h (124 MPH; 108 kt)

Caracteristicas Generales*
Alcance 560 km (302 nmi; 348 nmi)
Techo de vuelo 4 300m (14 108 ft)

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas generales del helicéptero Robinson R44 Clipper 1.
Tomada de (Beltran C, 2016).

Los flotantes, ofreciendo una capa agregada de seguridad para vuelos sobre agua.
Estos flotadores de acaecimiento, trazados para escenarios criticos, se inflan en un lapso de 2
a 3 segundos posteriormente de su activacion. Cuando no estan en usanza, los flotadores
procedentes se recogen y acaudalan en cubiertas preservadoras a lo extendido de los patines
de llegada de la aeronave.(Robinson Helicopter Company, 2022b)

El boceto aerodindmico y de perfil pequefio del helicéptero empequefiece la resistencia
y facilita el acceso y la salida de la cabina. En el caso de los flotadores fijos, estos persisten
totalmente inflados, afiadiendo cerca de 50 libras al peso vacante de la aeronave y reduciendo
la rapidez de crucero alrededor de 10 nudos. (Robinson Helicopter Company, 2022b)
Figura 6

Robinson Clipper Il con flotadores

Nota. Helicéptero Robinson R44 con flotadores. Tomado de https://www.google.com
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Tabla 2

Diferencias entre el Raven Il y Clipper Il

Diferencias entre el Raven Il'y Clipper Il

Engine
Horsepower

Maximum Gross Weight
Approximate Empty
Weight (including oil &
standard avionics)
Standard Fuel (29.5 gal)
Auxiliary Fuel (17.0 gal)
Pilot, Passengers, and
Baggage (with standard
fuel)

Cruise Speed at Maximum
Gross Weight

Maximum Range (no
reserve)

Hover Ceiling IGE
Hover Ceiling OGE
Ratio of Climb
Maximum Operating
Altitude

Electrical System

Raven |
Lycoming 10-540, six cylinders

Derated 245 for takeoff and 205

continuous
2500 Ib (1134 kg)
1505 Ib (683 kg)

177 Ib (80 kg)
102 Ib (46 kg)
818 Ib (371 kg)

Up to 109 kts (202 km/h)
Approx 300 nm (550 km)
8950 ft @ 2500 Ib

7500 ft @ 2300 Ib

over 1000 fpm

14, 000 ft

28 volts

Clipper Il

Lycoming O-540, six cylinders
Derated to 245 for takeoff and
205 continuous

2500 Ib (1134 kQ)

1570 Ib (712 kg)

177 Ib (80 kg)
102 Ib (46 kg)
753 Ib (342 kg)

Up to 106 kts (196 km/h)

Approx 300 nm (550 km)

8950 ft @ 2500 Ib

7500 ft @ 2300 Ib

over 1000 fpm

14, 000 ft

28 volts

Nota. Esta tabla muestra las discrepancias del helicoptero Robinson R44 Raven Il y Clipper II.



Dimensiones

El helicéptero Robinson R44 posee las siguientes dimensiones:

Figura 7

Dimensiones del helicéptero Robinson R44 Clipper Il
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Nota. Dimensiones de helicoptero Robinson R44 Clipper 1. Tomado de Manual de Mantenimiento

Robinson R44.

Con las mismas caracteristicas que el Raven | y Clipper I, la diferencia es que posee un

motor a inyeccion 10-540 que le proporciona mejor altitud y performance. Pero hay que recalcar

gue dentro de este proyecto analizaremos el Clipper 1l con un motor O-540 de cilindros

opuestos, ya que es un requerimiento para navegar.
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Poseen una tecnologia avanzada incluyendo paneles de instrumentos optimizados y
tanques de combustible resistentes al impacto. La caracteristica principal es que elimina la
necesidad de calentar el carburador para el encendido de la aeronave independientemente de
la zona en la que opere porgque ya ho posee este componente. (Ramirez M, 2021)

Estructura

En la estructura secundaria de la cabina, asi como en el sistema de refrigeracion del
motor y en diversos conductos y carenados, se emplean materiales como fibra de vidrio y
plasticos termoestables. La estructura principal esta preparada por cafierias de acero soldados
y aleacién remachada.(Beltran C, 2016)

Figura 8

Estructura del helicéptero Robinson R44 Clipper Il

92 Parts

1254 Faces
6 Pages

Fuselage (cellule #1] |
~15 hours

000
00 Canopies (verrieres)
(6) Fuselage [(cellule #2]
(7 Tail
(8 ) Tail boom

(9) Feet

QD @O Rotors (voilures)

Accessories [II@TM]

Nota. Estructura del helicoptero Robinson R44 Clipper Il. Tomado de https://www.etsy.com.

nttps://www.facehook.com/pepa.kura.9
On Etsy : h@ndMAD papercraft

Las puertas de la cabina son desmontables. Cuatro puertas con bisagras en el lado
derecho proporcionan senda a la caja de engranajes, al sistema de transmision y al motor. Una
puerta con bisagras en el lado izquierdo facilita la senda al servicio del aceite del motor y a la

bateria. (Beltran C, 2016)
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Para acceso adicional a los controles y otros componentes, hay paneles removibles
entre los cojines y los respaldos de los asientos, a cada lado y detrds del compartimiento del
motor, debajo de la cabina y delante del cono de cola. (Robinson Helicopter Company, 2023)

La consola de instrumentos tiene bisagras hacia arriba y hacia atras para acceder al
cableado, las conexiones de los instrumentos y la bateria. Una pared de fuego vertical de acero
inoxidable esta delante del motor y otra horizontal de acero inoxidable estd encima del motor.
(Robinson Helicopter Company, 2023)

Sistemas del helicéptero Robinson R44
Sistema de trenes de aterrizaje

El sistema de tren de aterrizaje estandar se compone de dos tubos de deslizamiento de
aluminio, cuatro robustos puntales de acero con codos de aluminio forjado y dos tubos
transversales de aluminio. Cada codo se conecta al fuselaje, proporcionando una soélida unién.
Los carenados aerodinamicos estan anclados a cada puntal, contribuyendo a la eficiencia
aerodindmica del conjunto. (Robinson Helicopter Company, 2023)

Figura 9

Trenes de aterrizaje del helicoptero Robinson R44 Clipper I

Nota. Trenes de aterrizaje del helicoptero Robinson R44 Clipper I
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En el extremo delantero derecho, se emplea un grillete pivotante que permite la flexion
del tubo transversal frontal, mientras que la conexion en la parte trasera derecha se une a un
resistente bastidor de tubo de acero flexible, permitiendo la necesaria flexion del tubo
transversal posterior. Para salvaguardar los tubos de deslizamiento durante el aterrizaje, se
incorporan skids de deslizamiento construidas en acero 4130, con una superficie de desgaste
resistente. (Robinson Helicopter Company, 2023)

Figura 10

Flotadores del tren de aterrizaje del helicéptero Robinson R44 Clipper |l

Nota. Flotadores de los trenes de aterrizaje del helicoptero Robinson R44 Clipper Il.

En el caso especifico de los R44 Clipper, se integran flotadores de utilidad de inflado
permanente o flotadores de emergencia pop-out montados en los tubos de deslizamiento, los
cuales incluyen puntales de acero extendidos y extensiones de deslizamiento de popa para
brindar un soporte adecuado a los flotadores. Es importante destacar que los carenados de
puntales no se instalan junto con los flotadores utilitarios, optimizando asi el rendimiento

general de la aeronave. (Robinson Helicopter Company, 2023)
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Sistema de controles

Los mandos duales, desmontables en el lado izquierdo, forman parte del equipamiento.
Todos los controles primarios se accionan mediante push-pull tubes y bellcranks. Los
rodamientos utilizados en todo el sistema de control son rodamientos sellados o tienen
revestimientos de Teflon. (Robinson Helicopter Company, 2023)
Figura 11

Cabina de control del helicoptero Robinson R44 Clipper Il

Nota. En cabina se muestra los mandos de control de vuelo del helicoptero Robinson R44
Clipper Il. Tomado de https://www.etsy.com

Los mandos de vuelo del R44 funcionan de forma convencional. La palanca ciclica se
mueve como en otros helicopteros. La empufadura ciclica es libre de moverse verticalmente, lo
gue permite al piloto apoyar el antebrazo en la rodilla si asi lo desea. (Robinson Helicopter
Company, 2023)

Las aeronaves equipadas con trim eléctrico incluyen bandas extensométricas montadas
en la palanca ciclica para detectar las fuerzas de control, y motores eléctricos de trim en la base
de la palanca que minimizan autométicamente estas fuerzas. (Robinson Helicopter Company,

2023)
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Figura 12

Mandos de control del helicoptero Robinson R44 Clipper |l

Nota. En la figura se muestra los mandos de control de vuelo primarios del helicoptero
Robinson R44 Clipper II.

El mando colectivo es convencional con un acelerador de pufio giratorio. Cuando se eleva
el mando colectivo, el acelerador del motor se abre automaticamente mediante un acoplamiento
de interconexion. Ademas, un regulador electronico ajusta la posicion del acelerador para
mantener las RPM. (Robinson Helicopter Company, 2023)

Sistema hidréulico

El sistema de control de vuelo hidraulico consta de una bomba instalada en la caja de
engranajes del rotor principal, un servo en cada uno de los tres tubos de control push-pull que
soportan el plato ciclico del rotor principal, un depésito, lineas de interconexion y fluido hidraulico
A257-15. Un cable elastico sustituye al resorte del trim colectivo y equilibra el peso del stick

colectivo. (Robinson Helicopter Company, 2023)



Figura 13

Sistema hidraulico del Robinson R44
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Nota. Sistema hidraulico del helicoptero Robinson R44 Clipper Il.

Sistema de combustible

“El sistema de combustible consta de depdsitos principales y auxiliares, con un control
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de la valvula de cerradura ubicado entre las butacas delanteras y un colador. Los depoésitos de

combustible estan proveidos con camaras de aire flexibles en compartimentos de aleacion.”

(Beltran C, 2016).

“Los conductos de ventilacion del depdsito de combustible estan situados dentro del

mast fairing” (Robinson Helicopter Company, 2023).
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Figura 14

Sistema de combustible del helicoptero Robinson R44

Nota. Tanques de combustible tipo del helicoptero Robinson R44 Clipper Il.

El sistema de combustible del R44 Clipper | es un sistema de flujo por gravedad (sin
bombas de combustible); el sistema de combustible del R44 Clipper Il es un sistema de
combustible presurizado que incluye una bomba accionada por el motor, una bomba de
combustible auxiliar (eléctrica) y una linea de retorno de combustible que permite que el
suministro de la bomba en exceso de la demanda del motor regrese a los tanques de
combustible. (Robinson Helicopter Company, 2023)

En los helicépteros mas nuevos, se proporciona un conducto de fibra de vidrio guardado
en el interior de la puerta superior de la cola que puede utilizarse para recoger las muestras de
combustible. Se deben tomar muestras de combustible de los tres lugares antes del primer
vuelo del dia y después de repostar para verificar que no haya contaminaciéon y que el grado

sea correcto con la bomba auxiliar (eléctrica) en funcionamiento. La posicion de arranque



(momentanea) del interruptor de encendido acciona la bomba auxiliar de combustible para el

llenado antes del arranque del motor. Después del arranque, la bomba funciona continuamente

mientras el motor tenga presién de aceite y el interruptor del clutch switch esté en la posicion

de enganchado. (Robinson Helicopter Company, 2023)

Figura 15

Sistema de combustible del helicéptero Robinson R44
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Esquema del sistema de combustible del helicéptero Robinson R44 Clipper II.
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El almacén auxiliar esta conectado al depdsito principal y se encuentra posicionado
ligeramente mas alto, de modo que se vacia primero, asegurando que aun quede combustible
en el depésito principal. La valvula de interrupcién de combustible regula el flujo de entrambos
almacenes hacia el motor.(Beltran C, 2016)

Los contadores de combustible son accionados eléctricamente mediante receptores de
tipo flotador colocados en los almacenes. Cuando los indicadores marcan "E", indica que los
almacenes estan casi vacios, con solo una pequefia cantidad de combustible no servible. La
luz de amonestacion de bajo nivel de combustible se acciona a través de un sensor eléctrico
emancipado ubicado en la parte inferior del almacén principal. (Beltran C, 2016)

Planta motriz

Los helicopteros R44 estan propulsados por un motor Lycoming 0-540-F1B5 de seis
cilindros, horizontalmente opuesto, valvulas de overhead, refrigerado por aire, carburado con
un sistema de aceite de carter himedo, normalmente con una potencia nominal de 260
caballos y 2800 rpm para el despegue. (Robinson Helicopter Company, 2023)

Figura 16

Planta motriz del R44 Clipper Il

Nota. Planta motriz del helicoptero Robinson R44 Clipper Il.
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El motor se reduce a 205 caballos de potencia continua maxima (MCP), con una
potencia nominal de despegue en 5 minutos de 225 caballos de potencia, limitando la presion
del colector y las RPM. Al 102% de la indicacion del tacometro el motor gira realmente a 2718
RPM. (Robinson Helicopter Company, 2023)

El aire de admision del R44 entra a través de una abertura con rejilla en el lado derecho
de la aeronave y pasa a través de un conducto flexible al conjunto de la caja de aire instalada
en el carburador. Una pala instalada en el colector de escape pasa aire caliente a través de un
conducto a la caja de aire. Una valvula de deslizamiento accionada por cable en la caja de aire
controlada por el piloto permite que el aire frio o caliente fluya dentro de la caja, a través del
filtro de aire de flujo radial y hasta el carburador. (Robinson Helicopter Company, 2023)

Figura 17

Mandos de control del helic6ptero Robinson R44 Clipper |l

Nota. Refrigeracion del motor del helicoptero Robinson R44 Clipper 1.

La refrigeracion es suministrada por un ventilador centrifugo de accionamiento directo
encerrado en una scroll de fibra de vidrio. La scroll dirige el aire de refrigeracion a través de

conductos flexibles al muffler, la caja de engranajes del rotor principal, el depdsito hidraulico,
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las poleas de transmisién y los paneles de refrigeracion de laminas metdlicas montados en el
motor. Los paneles de refrigeracién también dirigen el aire de refrigeracion a las poleas de
transmisién y a los cilindros, al enfriador de aceite externo, al alternador, a los magnetos, al
divisor de flujo de combustible y a la bateria. (Robinson Helicopter Company, 2023)
Motor Lycoming O540-F1B5

Los motores empleados en los Helicdpteros Robinson R44 son motores de combustién
interna tendidos de 6 cilindros disimiles, con la habilidad de nimeros impares en el lado
derecho y nimeros pares en el lado izquierdo. Estos motores constan con una transmision
directa y son fabricados por la empresa Lycoming, bosquejados especialmente para su uso en
aeronaves de ala fija y helicépteros.(Llumitasig W, 2021)
Figura 18

Ubicacién del Motor Lycoming O540-F1B5 del helicoptero Robinson R44 Clipper Il

Nota. Area de instalacion del motor Lycoming O540-F1B5 helicoptero Robinson R44 Clipper II.

“En los helicopteros R44 el motor esta instalado invertidamente permaneciendo el frente
del motor con orientacion hacia el rotor de cola y el lado posterior donde se hallan acoplados

los magnetos con direccion a la cabina” (Llumitasig W, 2021) .
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El motor Textron-Lycoming O-540-F1B5, es un motor de seis cilindros, horizontalmente
opuestos, refrigerado por aire, carburado con un sistema de aceite de carter humedo,
normalmente con una potencia nominal de 260 caballos y 2800 rpm para el despegue. El motor
se reduce a 205 CV continuos maximos, con una potencia nominal de despegue en 5 minutos
de 225 CV, limitando la presion del colector (ver Manual de Operaciones del Piloto) y las RPM.
Al 102% de la indicacion del tacometro, el motor gira realmente a 2718 RPM.

Figura 19

Motor Textron-Lycoming O-540-F1B5 sobre el soporte

Nota. Soporte del motor Lycoming O540-F1B5 del helicéptero Robinson R44 Clipper Il.

Posee dos magnetos, un magneto de retardo es el izquierdo del motor (lado derecho de
la hélice) y el otro magneto del tacometro lado derecho del motor y un vibrador de arranque,
localizado en el tanel cerca del tubo transversal delantero del tren de aterrizaje, son utilizados

durante el arranque del motor.
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Componentes principales del motor

Las partes distintivas de un motor alternativo incluyen el carter del motor, el ciglieal,
las bielas, el pistdn, el perno o bulén del pistdn, los segmentos o anillos del pistdn, el cilindro y
la cabeza del cilindro o culata. A continuacion, se proporciona un desglose detallado de las
funciones y caracteristicas principales de cada componente. (Sanchez D, 2022)
Carter

Su propdsito principal abarca el respaldo y resguardo de todos los componentes
moviles del motor, asi como la fijacion del motor a la estructura y el soporte de elementos
auxiliares esenciales, tales como el arranque, el alternador, los magnetos, entre otros. La
eleccion de los materiales de construccion se rige por las especificaciones deseadas, optando
en motores de aviacién por aleaciones ligeras y, para potencias mas elevadas, recurriendo a la
fundicion de acero. (Sanchez D, 2022)
Figura 20

Carter del motor Lycoming O540-F1B5

Nota. Carter del motor Lycoming.
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El almacén del lubricante est4 limitado en la seccidén baja del motor. Dicha bomba es
maniobrada por el motor, ya que la presa de ingreso esta enfrascada en el almacén, toma el
aceite lubricante y lo remite a coaccion, pasando por un filtro, a los componentes a engrasar
mediante una serie de cauces internos del motor. Estos canales, ademas de colocar el aceite
en los sitios ineludibles, se notifican con la totalidad de los ejes rotatorios (cigtefial, arbol de
levas, etc.) y otros elementos (bielas, bulones de pistdn, etc.) permitiendo su lubricacion.
(Beltrédn C, 2016)

“Después de cumplir su funcidn, el aceite regresa al depdsito o sumidero por accién de
la gravedad. La valvula de presion se comisiona de conservar la presion constante y advertir
posibles dafios en los conductos debido a una exuberancia de presion.” (Beltran C, 2016).
Cilindros

“Los cilindros tienen una edificacion supuesto enfriada por aire y constituyen de dos
partes primordiales, la cabeza y el barril, que se unen mediante tornillos y encogimiento. Las
cabezas estan elaboradas con una fundicion de aleacién de aluminio y cuentan con una
camara de combustién completamente mecanizada” (Beltran C, 2016).

Figura 21

Cilindros del motor Lycoming O540-F1B5

Nota. Cilindros y componentes de refrigeracion del motor Lycoming O540-F1B5.
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“Los puntales de los cojinetes del arbol de balancines se instituyan integralmente con la
cabeza junto con armazones para formar las cajas oscilantes para ambos balancines de
valvula” (Beltrdn C, 2016).

Arbol de levas

Un arbol de levas de arquetipo supuesto se encuentra colocado por encima y paralelo al
ciglienal. Este procede sobre los empujadores hidraulicos que, a su vez, impulsan las valvulas
mediante varillas de empuje y balancines de valvula. Los balancines de la valvula se mantienen
en ejes de acero flotante llenos. Los resortes de la valvula reposan sobre hemiciclos de acero
endurecido y se conservan en los vastagos de la valvula mediante llaves separadas. (Beltran C,
2016)

Figura 22

Arbol de levas del motor Lycoming O540-F1B5

Nota. Cilindros y componentes de refrigeracion del motor Lycoming O540-F1B5.
Ciguefial

El ciguefial se confecciona a partir de una forja de acero cromo niquel molibdeno.
Indivisas las facetas de los cojinetes del cigiiefial estan nitruradas. La estabilidad en la
vibracion torsional se garantiza mediante un sistema de contrapesos dinamicos de tipo

péndulo. Las varillas de conexién se fabrican en forma de secciones en "H" a partir de piezas
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forjadas de acero de aleacion. Dichas varillas tienen insertos de cojinetes reemplazables en los
extremos del cigliefal y bujes de bronce en los extremos del pistdn. Los casquillos de cojinetes
en los aspavientos del ciguiefial estan afianzados por dos pernos y tuercas a través de cada
repeticion. (Beltrdn C, 2016)

Figura 23

Ciguefal del motor Lycoming O540-F1B5

Nota. En la figura se muestra el ciglefal del motor Lycoming O540-F1B5.
Pistones

Los pistones son elaborados mediante mecanizado a partir de una forja de aleacion de
aluminio. El pasador del pistén es un tipo flotante completo con un tapon ubicado en cada
extremo del pasador. Dependiendo del conjunto del cilindro, los pistones pueden ser
mecanizados para alojar tres o cuatro anillos y pueden utilizar anillos de media cufia o de cuiia

completa. (Beltran C, 2016)
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Figura 24

Pistones del motor Lycoming O540-F1B5

v

Nota. En la figura se muestra varios pistones del motor Lycoming O540-F1B5.

La caja de accesorios esta construida con fundicién de aluminio y se encuentra fijada en
la parte posterior y la parte superior trasera del carter. Actlla como una carcasa que alberga la
bomba de aceite y los distintos accionamientos accesorios. El sumidero incorpora un tapon de
drenaje de aceite, una pantalla de succién de aceite, una almohadilla de montaje para el
carburador o inyector de combustible, el tubo de admision y las uniones del conducto de
admision. (Beltran C, 2016)

Anillos del piston

Los Segmentos o anillos de piston deben desarrollar varias funciones como mejorar la
estanquidad de manera que el paso de gases de la cAmara de combustién al resto del motor
sea minimo. Mejorar la estanqueidad de forma que se impida el paso del aceite del motor a la
camara de combustion. Colaborar con el intercambio de calor entre el embolo y cilindro, ya que
son piezas que comunican las zonas superiores de la pared del embolo con el cilindro.
Controlar la pelicula de aceite de forma que el coeficiente de rozamiento sea el minimo posible.

(Sanchez D, 2022)
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Figura 25

Anillos de los pistones del motor Lycoming O540-F1B5

Nota. En la figura se puede observar los anillos que poseen los pistones del motor Lycoming
0540-F1B5.

El primer anillo denominado segmento de compresién o de fuego, mas préximo a la
cabeza del pistén cuya funcién principal es de sellar y separar lo que mas se pueda la cAmara
de combustion del resto del motor y distribuir el calor del pistén al cilindro. El segundo anillo
denominado segmento de compresién, la cual tienen como misién apoyar el primer segmento
en cuanto al sellado de la camara de combustién y de transferir calor, ademas evitar que pase
demasiado aceite al primer anillo debiéndose dejar una pelicula muy fina para la lubricacion. El
tercer anillo denominado barredor de aceite cuya funcién principal es rascar la mayor parte de
aceite existente en la pared, pero dejando una capa muy fina de aceite para la lubricacion.
(Sanchez D, 2022)

Carburador

Los motores Lycoming O-540 estan dotados de un carburador Marvel-Schebler MA-4-5.

La reparticion especialmente efectiva de la mezcla de combustible y aire a cada cilindro se

consigue mediante el sistema de incitacién de zona central, que forma parte exhaustivo del
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carter de 6leo y se sumerge en aceite. Esto avala una pulverizacion mas uniforme del
combustible y ayuda a la congelacion del aceite en el sumidero. (Beltran C, 2016)
Figura 26

Carburador Marvel-Schebler MA-4-5 del motor Lycoming O540-F1B5

Nota. En la figura se puede observar el carburador Marvel-Schebler MA-4-5, del motor

Lycoming O540-F1B5. Tomado de https://www.gaa.com.

Rotor principal

El rotor principal tiene dos palas totalmente metdlicas instaladas en el cubo mediante
bisagras conicas. El cubo esta montado en el eje mediante una bisagra. Las bisagras cénicas y
de balanceo utilizan rodamientos auto lubricados. “Los topes de caida de las palas del rotor
principal proporcionan una retencion de friccion de la bisagra que normalmente evita que el
rotor se tambalee al arrancar o parar” (Llumitasig W, 2021). “Los cojinetes del cambio de paso

estan alojados en una carcasa en la base de la pala” (Robinson Helicopter Company, 2023).
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Figura 27

Rotor principal del Robinson Clipper Il

Rotor blade

il

Nota. “En la imagen se muestra el prototipo del rotor principal de la aeronave Robinson Clipper

II” (Llumitasig W, 2021). Tomado de https://www.qaa.com

El alojamiento esta lleno de aceite y sellado con una cubierta de elastémero. Cada pala
tiene una capa gruesa de acero inoxidable en el borde de ataque que es resistente a la
corrosion y la erosion. Los revestimientos estan unidos a lo largo de todo el borde de ataque
aproximadamente a una pulgada. (Robinson Helicopter Company, 2023)

Rotor de cola

El rotor de cola posee dos palas completamente metdlicas y un cubo oscilante con un
angulo de tendencia fijo. Los cojinetes de cambio de paso tienen revestimientos auto
lubricados. Los rodamientos de la bisagra de balanceo tienen revestimientos auto lubricados o
son elastoméricos. Las palas del rotor de cola estan construidas con revestimientos de

aluminio.
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Figura 28

Rotor de cola del Robinson Clipper Il

Nota. “En la figura se muestra el rotor de cola de la aeronave Robinson Clipper II” (Llumitasig

W, 2021). Tomado de https://www.gaa.com
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Capitulo 1l
Desarrollo del tema

Descripcién general

La instalacién del motor Lycoming O540-F1B5 en el helicoptero Robinson Clipper II, fue
un proceso meticuloso y técnico que demandd precision y conocimientos especializados, dicha
tarea se realiz6 con la ayuda de los técnicos de mantenimiento de EUROFISH. De tal manera
gue se procedi6 a preparar el area de trabajo y la herramienta y equipos a ser utilizados. El
motor que se instalé es un motor Lycoming O540-F1B5, que vino de un overhaul.
Preparacion del area de trabajo
Figura 29

Inspeccién del motor a ser instalado

Nota. Inspeccion inicial del motor Lycoming O540-F1B5

Inicialmente, se llevd a cabo una inspeccion visual detallada del motor para garantizar
su conformidad con las especificaciones del fabricante. Se procedi6 a preparar el bastidor del

motor y la instalacién, luego se aline6 el motor para asegurar una instalacion precisa. La



conexion de lineas de combustible, aceite, sistemas eléctricos y demas componentes

asociados al motor se llevé a cabo con minuciosidad.

Figura 30

Conexion de componentes del motor
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Nota. Conexion de los componnetes anexos del motor Lycoming O540-F1B5

Posteriormente, se instalo el sistema de escape, garantizando una conexion correcta y
un sellado apropiado. Las pruebas de funcionamiento en tierra se realizaron meticulosamente
para verificar el rendimiento del motor, ajustando los parametros segun fuera necesario.
Finalmente, se documentaron detalladamente todos los procedimientos de instalacion,
incluyendo los ajustes realizados y observaciones importantes. Este enfoque riguroso garantizé

no solo la eficiencia operativa del helicéptero, sino también su seguridad a lo largo del tiempo.

A continuacion, se detalla cada uno de los procedimientos que implican la instalacion
del motor.
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Instalacion del soporte del motor

Para la instalacion del motor en el la aeronave primeramente se instalo el soporte con
namero de parte MT548-1 o -8, De acuerdo a la Figura 31, el soporte del motor se ubico a
cierta direccion del motor. Este soporte debe estar alineado a las almohadillas de montante del
motor y luego con la ayuda de un tecle se procedi6 a levantar suavemente el motor.
Figura 31

Conexion del soporte de hizaje del motor
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Nota. Conexién del soprote para instalar el motor. Tomada de manual de mantenimiento de
Robinson R44 (Lycoming, 2005).
Instalacion de pernos de los montantes delanteros y posteriores

Se procedi6 a instalar los pernos de los montantes delanteros y posteriores y se aplicé
un torque recomendado por el fabricante. Al mismo tiempo se instal6 el conjunto de los
soportes posteriores del motor y de igual manera se aplicé el torque estandar que estipula el
manual. Por Ultimo, se procedi6 a soltar lentamente el tecle hasta que el motor quedo libre y se

removio la herramienta de hizaje.



Figura 32

Instalacién de los pernos en los montantes del motor

Nota. Conexion del soporte para instalar el motor

Instalacion de la air box

Se procedid a instalar la air box y el gasket del carburador, para ello se ajusté cuatro
pernos de sujecion, los mimos que fueron asegurados con alambre de frenado de 0,032
pulgadas. Luego se instal6 el filtro de aire, se cerré la cubierta y se fijé con cuatro pernos
largos.
Figura 33

Instalacion de la air box del motor

Nota. Instalacién de la air box del motor.
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Instalacion del carburador

Utilizando un gasket nuevo, se instald el carburador sobre el carter de aceite verificando
gue las varillas del acelerador queden a la izquierda. Se conectoé la varilla del acelerador y
guedo pendiente para las pruebas operacionales, el rigging del motor de acuerdo a la
informacion de la seccién 10.150.
Figura 34

Instalacion del carburador

Nota. Instalacion del carburador del motor.

Se conect0 el cable de control de mezcla al carburador como se observa en la Figura
34, y el control de calefaccion del carburador a la valvula deslizante de la air box. Se ajusto
cada control para que haya una holgura de 0,03-0,10 pulgadas debajo de las perillas cuando
estén completamente presionadas y se verificd el recorrido completo del brazo de mezcla 'y de

la valvula deslizante de calefaccién del carburador.
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Figura 35

Instalacién del sensor de temperatura de aire del carburador

Nota. Instalacion del sensor de temperarura de aire del carburador.

Se realiz6 la conexion del sensor de temperatura del aire del carburador y se fij6 el
conector al carburador con una abrazadera. Luego se instalo la cafieria de combustible al
carburador y las cafierias de admision de aire y de calor del carburador a air box.

Rigging de las palancas de aceleracion

Con el motor caliente, se verific que las RPM en Idle sean correctas. De acuerdo al
manual de mantenimiento en posicion Idle las RPM fueron de 55%, este parametro resultd
satisfactorio por que estuvieron dentro del rango de RPM (Ver Anexo A).

Ademas, se verifico que exista un espacio minimo de separacion entre 0,010-0,030
pulgadas del tornillo de tope de ralenti cuando se alcanza el tope colectivo. Luego se ajusto las

contratuercas y se instalé un pasador.
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Figura 36

Rigging de las palancas de aceleracion
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Nota. Rigging de las palanacas de aceleracion del motor. Tomado de manual de mantenimiento
del helicéptero Robinson R44 (Lycoming, 2005).
Instalacion del castillo de la estructura

Para la instalacion del castillo de estructura se ajust6 varios pernos de sujecion y se
aplico el torque recomendado de la orden técnica.
Figura 37

Instalacion del castillo de la estructura

Nota. Intalacion del castillo de la estructura del helicoptero Robinson R44.
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Conexiones atierra de la bateria
Figura 38

Conexion a tierra de la bateria

Nota. Conexion a tierra de la bateria del motor.

Se ajustd los straps de conexion a tierra de la bateria, con pernos de sujecion al carter
de aceite del motor.
Conexiones del cableado eléctrico

Varios cables eléctricos fueron conectados, tales como el cable del alternador, cables
del motor de arranque, los cables de los magnetos, el cable del sensor de temperatura de la
cabeza de los cilindros y el cable del sensor de temperatura del aceite. Para ellos se utilizé

varias abrazaderas y Ty-rap.
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Figura 39

Conexion del cableado eléctrico

Nota. Conexion del cableado eléctrico del motor.
Conexiones de ductos neumaticos

Se procedid a conectar todos los ductos neumaticos como son: el ducto del respiradero
del motor, la cafieria de presion del manifold.
Figura 40

Conexion de ductos neumaticos

Nota. Conexion de ductos neumaticos del motor.
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Conexion de la cafieria de presion de aceite

Se procedi6 a conectar la cafieria de presion de aceite del motor. Para ello se ajustd un
acople con una llave 11/16 pulgadas.
Figura 41

Conexion de la cafieria de presion de aceite

Nota. Conexion de la cafieria de presion de aceite del motor.

Instalacion de las bandas de transmision del embrague

Antes de instalar las bandas de transmision se inspecciond las ranuras de las poleas.
Las mismas no presentaron corrosion, picaduras o descamacion de los revestimientos
metalizados o anodizados. Se pinto las ranuras de la polea inferior con una fina capa de
cromato de zinc. Luego se instal6 las correas en las poleas.

Se conecto el plato intermedio al embrague y se instal6 el fan. Se ajusto el tornillo de
tope del actuador para que cuando el actuador se conecte al arrancar haya un retardo de

menos de 5 segundos antes de que el rotor empiece a girar.
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Figura 42

Instalacién de bandas de transmision del embrague

Nota. Instalcion de bandas de trasnmisién del embrague del motor.

Instalacion del conjunto del embrague

Antes de la instalacién del embrague se procedi6 a cubrir los puntos de soporte del
embrague para evitar dafios a los mismos. Luego se posicioné el conjunto de embrague para
una facil instalacion, seguidamente se instalé las correas de transmisién en el orden correcto
de adelante hacia atras y en la direccién de rotacién; se ajusto los seis pernos que aseguran la
parte frontal del conjunto de embrague.

Por ultimo, se instal6 los puntales delanteros y posteriores del conjunto de embrague
para asegurar el mismo lateralmente, se conecto el transmisor ELT, y las cubiertas en el

mamparo.
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Figura 43

Instalacién del conjunto del embrague
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Nota. Instalacion del conjunto de embrague del motor. Tomada de manual de mantenimiento de

(Lycoming, 2005)

Instalacion del actuador de tension de las bandas de transmision

Se inspecciond los cojinetes superior e inferior del actuador del embrague, luego se
posiciond el actuador para su instalacion. Se procedi6 ajustar el perno de fijacion inferior con la
cabeza hacia atras. Utilizando una arandela AN960-416L debajo de la cabeza del perno y una

arandela AN960-416 debajo de la tuerca.
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Figura 44

Instalacion del actuador de tension de las bandas de transmision
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Nota. En la figura se muestra el proceso de instalacion del perno del actuador de tension de las

bandas de transmisién. Tomado de (Lycoming, 2009).

Instalacion del fanwheel y scroll
Figura 45

Instalacion del fanwheel y scroll

Nota. En la figura se muestra el proceso de instalacion del fanwheel y el scroll del motor.
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Se evalud el estado de las poleas de transmision, la correa del alternador y el cojinete
C181, presentando una condicién satisfactoria. Luego se limpi6 las superficies de contacto del
eje conico y del cubo de la rueda del ventilador con disolvente. Se inspecciono el eje y el cubo
en busca de dafios, de igual manera sin ninguna novedad.

Se procedi6 a instalar los tornillos, arandelas y tuercas alrededor del perimetro del
fanwheel. Por ultimo, se conect6 el muffler y las cafierias de refrigeracion del MRGB al scroll.
Instalacion del tailcone

Se colocé el conjunto del cono de cola en el conjunto del bastidor superior; sin dafar el
cableado entre el mamparo delantero del cono de cola y los bastidores. Luego se instalé los

pernos de sujecion (4 pernos) que fijan el cono de cola a los bastidores.

Figura 46

Instalacion del tailcone

Nota. Proceso de instalacién del tailcone del helicptero Robinson R44.
“Al final se realizo la conexion del cableado del cono de cola en los conectores, se
conect6 dos cables de antena dentro de la bahia delantera del cono de cola y dos cables de la

antena en el mamparo delantero” (Beltran C, 2016).
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Figura 47

Ubicacion de los pernos de sujecion del tailcone
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Nota. En la figura se muestra los puntos de sujecion del tailcone. Tomado de (Lycoming,
2005).
Se instal6 varias abrazaderas para fijar el arnés eléctrico de cables y se ejecutd varias pruebas
del funcionamiento de los circuitos de las luces de tail position light, strobe light, TR chip light.
Una vez realizado el chequeo operacional de luces se cerrd los carenados del tailcone.
Instalacion del rotor principal

Hay que recalcar que el rotor principal no se instalé por completo, a continuacion, se
detallard solo algunos de los componentes que forman parte del rotor principal, ya que la orden
de trabajo estipula que para la instalacién del motor no es necesario la remocién completa del
rotor.
Instalacion de palas

Antes de la instalacién de las palas fue necesario que se compruebe la friccion de los
hinge donde se van mantener las palas, este gap debe ser de menos de 20 pies/Ib, para ello se

utilizé una herramienta llamada teeter friction como se puede observar en la Figura 48.
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Figura 48

Comprobacion de la friccion de los hinge
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Nota. Comprobacién de la friccion de los hinge del motor. Tomada de manual de

mantenimiento de (Lycoming, 2005)

Luego se nivelo el cubo e inserté los bujes en los bearings del cubo e instal6 la arandela
de empuje en el perno de la pala. Se aplicé una capa ligera de A257-9 (anti- seize) a las roscas
de los pernos y a los hilos de la tuerca y se apreto6 la tuerca con los dedos, para luego ir
aplicando el torque que recomienda el manual.

Se necesitaron cuatro personas para instalar las palas. Dos personas sostenian la pala,
aproximadamente a 2/3 de su longitud desde la raiz, mientras que otra persona sostenia la raiz

y otra instalaba el perno de fijacion, como se muestra en la Figura 48.
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Figura 49

Instalacion de las palas del rotor principal

manual de mantenimiento de (Lycoming, 2005)

Una vez instalada la una pala se procedio a realizar los mismos pasos para la
instalacion de la pala opuesta. Al final se procedié ajustar la turca hasta que ambas arandelas
de empuje puedan girar libremente, seguidamente se aflojé la tuerca y se aplicé un torque de
600 ft-Ib como muestra en la Figura 50; seguidamente se verifico el recorrido de los hilos de la
salida del perno que fue menos de 0.021 pulgadas, el cual fue satisfactorio de acuerdo al
manual.

Figura 50

Torque aplicado al perno de sujecion de las palas del rotor principal

Nota. Proceso del torque aplicado al perno de sujecion de las palas del rotor principal. Tomada

de manual de mantenimiento de (Lycoming, 2005)
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Luego se posicioné los mandos ciclicos y colectivos, y finalmente se realiz6 el balance
de las palas del rotor principal.
Instalacion del rotor de cola

El rotor de cola tiene dos palas totalmente metalicas y un cubo oscilante con un angulo
de conicidad fijo. Los rodamientos de cambio de paso tienen camisas auto lubricadas. Los
rodamientos de la bisagra de balanceo tienen forros auto lubricados o son elastoméricos. Las
palas del rotor de cola estan construidas con pieles de aluminio y accesorios de las raices.

Antes de la instalacién del rotor de cola, se colocé el conjunto del rotor de cola en el eje
de salida de la caja de engranajes, asegurando su alineacion con los eslabones de paso
correspondientes. Se verificd que el rotor de cola estuviera instalado para girar en el sentido de
las agujas del reloj, visto desde el lado izquierdo de la aeronave. No fue necesario un balance
estatico como se puede observar en la Figura 51; de las palas ya que el gap de los pernos de
sujecion estaba dentro de los limites permitidos como menciona el manual.
Figura 51

Balance estatico de las palas del rotor de cola
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Nota. Proceso del balance estético de las palas del rotor de cola. Tomada de manual de

mantenimiento de (Lycoming, 2005)
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De acuerdo a la Figura 52 se instal6 el perno de la bisagra y se ajusté la tuerca hasta
gue los espaciadores metélicos del rodamiento entraron en contacto con el eje de salida,
evitando apretar en exceso. Luego se aplico el torque recomendado por el manual de
mantenimiento y, por ultimo, se verificd que las palas estuvieran orientadas hacia la caja de
engranajes del rotor de cola. Finalmente se realizé un balance dindmico de las palas del rotor
de cola.

Figura 52

Instalacion del perno de sujecion del rotor de cola
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Nota. Proceso de instalcién del perno de sujecion del rotor de cola. Tomada de manual de

mantenimiento de (Lycoming, 2005)
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Instalacion de cowlings

Para terminar la instalacion del motor en el helicéptero, y una vez realizada una
inspeccion final para verificar si todo esta conectado de manera adecuada, se instal6 los
cowlings del motor y los cowlings del tailcone como se puede observar en la Figura 53.
Figura 53

Instalacion de cowlings y paneles de acceso

Nota. Proceso de instalacion de los cowlings del motor. Tomada de manual de mantenimiento

de (Lycoming, 2005)

Pruebas operacionales del motor Lycoming O540-F1B5

Una vez realizada la revision final del trabajo por parte del supervisor de la empresa se
procedi6 a realizar las debidas pruebas operacionales de acuerdo al manual de operacion del
motor de los pilotos, dichos parametros de verificacion de funcionalidad del motor encendido se

pueden observar en el Anexo B.



Figura 54

Pruebas operacionales del motor Lycoming O540-F1B5
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Nota. Pruebas operacionales del motor Lycoming O540-F1B5.
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Capitulo IV
Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

La recopilacién de informacion del manual de mantenimiento del Helicoptero Robinson
R44 Clipper Il y del motor Lycoming O-540-F1B5 ha proporcionado una base soélida y detallada,
de tal manera que se un enfoque integral para asegurar un proceso de instalacion preciso y
seguro.

La identificacion de herramientas y equipos adecuados para la Instalacién del motor
Lycoming O-540-F1B5 se ha desarrollado de manera exhaustiva, destacando la importancia de
utilizar herramientas especificas y equipos especializados para garantizar la precision y
seguridad durante el proceso de instalacion.

Las pruebas funcionales del motor Lycoming O-540-F1B5 permitieron validar el
rendimiento del motor, asegurando su adecuado funcionamiento, garantizando la conformidad
con los estandares de seguridad y la confiabilidad operativa del motor a lo largo de su ciclo de

vida.
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Recomendaciones

Asegurarse de seguir rigurosamente las instrucciones proporcionadas en los manuales
de mantenimiento del fabricante del helicoptero y del motor lo cual garantiza un proceso de
instalacion seguro y eficiente.

Antes de comenzar la instalacion, verificar la disponibilidad y estado de las herramientas
y equipos necesarios. Estas herramientas especificas y equipos adecuados deben cumplir las
recomendaciones del fabricante para garantizar la precision y seguridad.

Realizar una inspeccidn exhaustiva del nuevo motor antes de la instalacién para
confirmar que esté en condiciones Optimas y cumpla con las especificaciones del fabricante, al
mismo tiempo se debe Implementar procedimientos de control de calidad en cada etapa del

proceso de instalacion.
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Glosario

B
Barra de Balanceo: Una barra conectada al ciclico que permite al piloto controlar el balanceo
de la aeronave.
Barra de Inclinacion: Una barra conectada al colectivo que permite al piloto controlar la
inclinacion de la aeronave.

C
Caja de Engranajes de Transmisiéon: Componente que conecta el motor al rotor principal,
ajustando la velocidad para optimizar la eficiencia.
Ciclico: Un control de vuelo que ajusta el angulo de las palas del rotor principal de manera
desigual para controlar la inclinacién y direccién del helicéptero.
Compensador de Deriva: Un dispositivo que ayuda a corregir automaticamente la deriva no
deseada de la aeronave.
Control de Paso Colectivo: Un sistema que ajusta simultaneamente el angulo de todas las
palas del rotor principal, controlando la altitud del helicéptero.
Control de Paso Ciclico: Un sistema que ajusta el angulo de las palas del rotor principal de
manera desigual para controlar la inclinacion y direccién de la aeronave.

E
Efecto Suelo: Fenémeno en el que la proximidad al suelo mejora la eficiencia del rotor,
afectando el rendimiento del helicéptero.
Estabilizador: Un dispositivo que ayuda a estabilizar la aeronave y reduce las oscilaciones no
deseadas, como el estabilizador horizontal o vertical.

G
Grupo Motopropulsor: El conjunto formado por el motor, la transmisién y otros componentes

gue proporcionan la potencia necesaria para el funcionamiento del helicoptero.
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]
Pedales Antipar: Pedales en la cabina que controlan el paso colectivo de las palas del rotor de
cola para contrarrestar el par motor y controlar la direccion.
Plato Giratorio: Parte del mecanismo de control de paso ciclico que permite cambios en la
inclinacion de las palas del rotor principal.
Potencia Nominal: La potencia maxima que un motor puede producir continuamente sin
danarse.

R
Reaccion de Jet: La fuerza generada por la expulsién de gases a alta velocidad desde la
tobera del motor.
Relacién de Compresion: La proporcion entre el volumen mas grande y mas pequefio en la
camara de combustién, afectando la eficiencia del motor.
Rotor de Cola: Una hélice adicional montada en la cola del helicGptero que contrarresta el par
motor del rotor principal y controla la orientacion de la aeronave.
Rotor Principal: El conjunto de palas giratorias ubicadas en la parte superior del helicéptero
gue genera sustentacion y permite el vuelo vertical.
RPM: Revoluciones por minuto, medida de la velocidad de rotacion del motor.

S
Sistema FADEC (Full Authority Digital Engine Control): Un sistema electronico que controla
y regula de manera precisa los parametros del motor, mejorando la eficiencia y la seguridad.

T
Turbina: Un tipo de motor que utiliza una serie de palas giratorias impulsadas por gases en
lugar de un piston para generar potencia.
Turboeje: Un tipo de motor de turbina comdnmente utilizado en helicépteros, que convierte la

energia de la combustion en energia mecanica para girar el rotor.



Turboshaft: Similar al turboeje, pero disefiado para producir mas par motor que potencia de

salida, tipicamente utilizado en helicopteros.
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