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FORMACION DE LOS ELEMENTGS ALL 20.02.03.101
ESTRUCTURALES !
Generalidades Y935 Pagina 1 |

1 '

1 GENERALIDADES

Las diferentes formaciones a reaiizar, con motive de reparaciones
estructurales, son las siguientes:

- Plegado- Acodillado- Estampado- Curvado (estas operationes pueden ser
realizadas en frio ) - Abollonado (hoyuelo) - (Estas operacion ha de
realizarse en caliente).

NOTA :ta formacion en caliente es obligateria para las aleaciones de alto
Timite elastico (A-U4SG, A-Z8GU, A-25GU).
Para las demas aleaciones {(A-U4G, A-U4Gl, A-G3, A-G5) La formacion en
caliente no es obligatoria, no obstentes sumamente recomendada,
pues de este modo se obtienen piezas mejor formadas y sin grieta.
(En caliente la retraccion elastica es menor.

1.1 Formacion en frio

- Plegado - Accedillado — Estampado - Curvado.

- Estas diferentes formaciones seran realizadas, a mano en herramientas
de madera permali, A-U4G, acero, etc... o bien en maguina, con o sin
1a herramienta apropiada (Maquina plegadora, Prensa de husillo (de
balancin), Martinete, Prensa, etc...).

1.2 Tratamiento termico antes de la formacion

Los materiales que han de ser formados sufriran previamente, y en ciertos
casos despues de la formacion, uno de los tratamientos termicos
siguientes:

— Temple fresco.
- Recodido.

Para estas dos operaciones, el usuarto hallara en la C.T. 20.02,02.101
Jos datos e indicaciones que se necesitan para la realizacion de
estos tratamientos termicos,

1.2.1 Radios de plegado

Los radios de plegado " r ", que dependen del espesor " e "de la pieza
a plegar, estan mencionados en Ja C.T. 20.02.03.403. R
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FORMACION DE 10S ELEMENTOS AL 20.02.03.102
Formacidn en caliente de los elementos
de aleacidn de aluminio 09-12 P&gina 1

1 GENERALIDADES

Esta FT define las condiciones de calentamiento de tos elementos de

aleacidn de aluminio a temperaturas que sdlo alteran muy poco las R
caracteristicas iniclales del metal. Este método se utiliza sobre tode

para las formacicnes locales (acodillado, abollonado (hoyuelo), etc...)
ejecutadas en las plezas de gran tamafo. De este modo se evita el

tratamiento térmico total de una pieza grande ya formada y ajustada.

2 DOMINIO DE APLICACION

2.

1

ri n

a) La formacidn en caliente es obligatoria para las aleaciones de alto
Timite eldstico.

AU 4 S6 )
AZ b BU ) Aleacliones de envejecimiento en caliente
AZ B GU )

b) Para las demds aleaciones trabajadas (A-U4G, A-U4G1, A-G3, A-G5H),
la formacidn en caliente no e$s obligatoria, pero es sumamente
recomendada puesto que se obtienen piezas mejor formadas
{en calfente la retraccidn eldstica es menor) y sin grieta.

¢} En el caso de aleaciones de alto 'Imite eldstico, Ja formaciodn
puede hacerse antes o después del envelecimiento en caliente
(revenido), Ta primera sclucldn es la més ventajosa. Su aplicacidn
no obstante estd limitada a las piezas que tienen un tratamiento
térmico durante la fabricacidn.
La disminucidn de las caracteristicas tras el calentamiento es
mds rdpida en el caso del metal no revenido. En tal caso hay que
operar en los limites inferiores de las temperaturas indicadas en
el pdrrafo 2.5 de 1a FT 20.02.02.10t1,

d) La ganancia de ductflidad en calfente es mucho mas importante en el
caso de las aleaciones de revenido en callente que en el caso de
las aleaciones de envejecimiento natural (Fig. 1).

E1 diagrama muestra los valeres aproximados de las caracteristicas
con arreglo a las temperaturas.

e) La formacidn en caliente a bajas temperaturas se utiliza

especialmente en los siguientes casos :

. acodiilado de los perfilades formados por extrusidn, plegados o
1aminados,

. abellonade antes del remachado,

. formacidn de poca amplitud (inferior at limite elédstico),

. enderezamiento {por deformacidén o por atenuacidn de las tensiones)
de las plezas deformadas durante el mecanizado,

. enderezamiento de tas pilezas estampadas o plegadas {(por
deformacidn o atenuacidn de las tensiones}.
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BB-09 Pagina 3
N
Tabla 1 - Temperatura y duracién del calentamiento cen arreglo al
tipo de formacidn
A-U4aGl A-U4sG A-25GU
revenido o no revenido o no
OPERACIONES Temp., Temp. Temp.
mas o | Duracién mas o | Duracidm mas o | Duracidn
menos | maxima menos | médxima menos | maxima
5°C 5°C 5°C
Acodillado 180° 15 min | 180° 15 min | 170° 15 min
Aplanamiento
Curvado 170° &0 mln 170° 60 min 150° 60 min
Abollonado 180° SUP lmin 180° SUP lminl 175° SUP 1lmin|
Enderezamiento y
formacibn por
atenuacién de la
tensiones j 150° 10 h 150° 10 h 135° 10 h

2.4 Preparacjén de las plezas antes de la formacidn
En el caso de formacidén de piezas de grandes deformaciones locales
(acodillado, abollonado, etc...) deben eliminarse todos los origenes
posibles de grietas lncipientes :
- Para los perfilados formados por extrusion que han de ser acodillados :
redondear las aristas vivas
. pulir las estrias de roscado
. no taladrar las piezas antes de la formacit6n
- Para los abollonados :
. desbarbar los agujeros de remachado.

2.5 Medios de calentamlento
- S5e puede utilizar como medios de calentamiento :
. hornes de aire )
. bafios de sal ) Prever la evacuacion de los humos
. bafios de amceite )
. reslstencla eléctrica {calentamiento de la herramienta o de la pieza)
lémparas de rayos infrarrojos

2.6 Comprobacidén durante ls restauracidn de las piezas

- Todos los medios de calentamiento deben estar provistos de dispositivos
de control de temperatura con parada automatica en el caso de
rebasamiento de la temperatura limite.

- La temparatura de la pieza debe ser controlada por pirémetros de
garras, por pinturas o por lapiceros calorimétricos.

- En ciertos casos (abollonado por ejemplo), la temperatura de la piezsa
puede ser controlada indirectamente por la duracién del calentamiento
(con mendo de disparo automéatico si es posible).

- El control indirecto no debe ser utilizado mas que en caso de que se
conozca efectivamente la ley de aumento de temperatura, con arreglo
al medio de calentamiento. (Los ensayos de calibracidn deben hacerse
obligatoriamente antes de empezar el trabajo).
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FORMACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ALL 20-02-03-401

Formacidn

95-43 Pdgina 1

R
1 FORMACION DE LOS ABOLLONADOS (HOYUELOS)

1.1 Formacién de 1os abollonados en caliente

- Condiciones para el abollonado : Los abollonados serdn ejecutados en
piezas de espesor mdximo 1,4 mm. Cuando el espesor es superior a este
valor, es menester fresar. Estd prohibido abollonar por estampado en
los perfilados formados por extrusién.

2 PROCEDIMIENTOS PARA EL ABOLLONADO

Los abollonados serin ejecutados sea en mdgquina fija, sea utilizando
mdquinas portdtiles. E1 dngulo de abollonado serd definido con arreglo al
dnguio de la cabeza del elemento de unidén (100-120°).

2.1 Método para el abollonado (Fig. 1)

— Temperaturas, tiempo de caldeo :

La temperatura de caldeo de los punzones (1) para abollonado es de
350°C.
La temperatura de la chapa es de 180°C.

CUIDADO : CON OBIETO DE EVITAR LAS GRIETAS, RESPETAR LO MEJOR POSIBLE
ESTA ULTIMA TEMPERATURA.

EL TIEMPO DE CALDEC DEPENDE DEL ESPESOR DE LA PIEZA QUE SE
HA DE ABOLLONAR.

2.1.1 Punzones (Fig. 1)

El dngulo del punzén "macho" (1) es equivalente al dngulo del elemento
de unidn (2) y corresponde con las diferentes formas de las cabezas

de remaches o de tornillos & utilizar en la pieza que se ha de
aboilonar (3).
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FORMACION OE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ALL 20-02-03.402
Acodillados de las chapas y de los
perfilados plegados o formados por extrusion 95-43 Pagina 1
de aleacion de aluminio

1 GENERALIDADES R
Los acodillados de las chapas de aluminio deben ser ejecutados en estado

recocido ¢ en temple friesco en frio o en caliente.

2 TABLA DE LAS COTAS A RESPETAR PARA REALIZAR LOS ACODILLADOS CON ARREGLO
AL ESPESOR DE LAS CHAPAS) (Fig. 1 - DETALLE A)

e = espesor 5 = acodillado H = distancia entre los R = radio del
2 radios del acodillado acodillado
[ S 81,1 (1,6]2,1| 3,1] 4,1 5,1 [ 6,1 7,1 8,6 | 10,1
a a a a a a a a a a a

1 1,5 2 3 4 5 6 7 8,5 |10 12

0,6 R 1 1 1,6 [ 2 2,5 3 4 5 5 6 8
H 2,212,6/3,5]|4,5| 5,6| 6,6| 8,4(10,2[10,6 (12,7 ]16,2

0,8 R 1 1 1,6 2 2,5 3 4 5 5 b 8

H 2,5(2,8)13,7|4,8| 5,8 6,9| 8,6|10,5|10,9)12,8 16,5

1 R 1 |1,6] 2 [2,5 3 4 5 b b 8 8

H 2,6 1 3,5/4,4|56,6( 6,7 8,5|10,2]11,9[12,8]15,9]16,7

1,2 R 1,6 | 1,6 | 2 |2,5 3 4 5 6 6 8 8

H 3,2 3,7 /4,6 5,8[ 6,9 8,7|10,4(12,1[12,8]16,1 16,9
1,4 R 1,6 | 2 2 2,5 3 4 5 6 6 ] 8

H 3,5 (4 4,916,1| 7,1 &,8|10,56]12,2 |13 16,3 1 17,1
1,6 R 2 2 12,6] 3 3 4 5 6 6 8 8

H 3,7 14,3|/5,2/6,5| 7,2| 8,9|10,7|12,4|13.1 16,3 17,2
1,8 R 2 2,6 (3 3 4 4 5 6 6 8 8

H 4 4,6 |5,5[6,6| 8 9,1 111 i2,5 (13,4 | 16,5 | 17,5
2 R 2,512,561 3 3 4 4 5 6 6 8 8

H 4,214,9|5,9(6,8| 8,6| 9,2 |11 12,7 [13,5]16,8 | 17,6
2,5 R 3,513,5( 4 4 5 5 5 6 6 8 ]

H 5,1 | 6 7 |8,2] 10 10,8 11,5[13,2 |14 17,2 | 18,4

3 R 5 5 6 6 6 8 8 8 8 |10 10
H 6 7 |85|10 [11,2]13,9[14,9 15,7 | 16,8 |20 21,2
1 R 6 6 6 8 8 10 10 10 10 10 10

H 6,8 8 8,8 11,7 13,215,917 18,1 | 19,6 | 20,7 | 22
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TECNICAS CORRIENTES

N ELEMENT TRUCTYURA ALL
Plegado de las chapas

1 GENERALIDADES

20.02.03.403

0B8-12 Pagina 1

- E1 valor del radio interior de plegado de las chapas varia con
arreglo :
. al material y a su estado metalirgico antes del plegado,
. al espesor de la chapa.
- Los radios de plegado dados en las tablas a continuacidn son de dos
clases :
. los radios normalizados N a emplear preferentemente,
. Tos radios especiales S reservados a los casos excepcionales,

2 T RESPETAR PARA D
AL ESPESOR (Fig. 1 - OETALLE A)
2.1 Pl f
R min. Espesor ¢ (mm) R
HATERIA (MPa) o Ra-
estado en| dio J
el momen- 0,5 0,6{0,81 |1,2 1,268 1,51,8 2 2,5 k}
to det
piegado
R
R
980 N |1,62 [2,53 4 6 810012y
15 CDY 6
Recocidol N 1(1.21.602 [2. 42,513 13,204 5 [
R
R
Z 2 CN 18-10 490 ¥ [1.612,.601.61.6/1.601.611.61, 2.5 1 3(4)
et
Z 10 CN T18- by 0.50.600,81 1.2
11 | Endureci
do frio -| # |1.82 [2.,83 4 6 |7 (8110¢12)12
Recocido
(i} 4] p.911.201.51 Z 2. 3243 3.8 4.5

MOTA : Los valores entre paréntesis deben utilizarse en caso de longitud
de plegado superior a 2 metros
"R s

Radios Normaiizados

S = Radios especiales
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TECNICAS CORRIENTES

2.3

A —
ALL 20.02.03.403
08-12 Pégina 3
Plegado de Jas chapas de aleacidn de aluminio en frio
Espesor & {mm) R
Estado
MATERIA | en el Radios
momento de ¢,5(0,6 /0,81 1,2(1,6]2 2,5 3
del plegado
plegado
5086 N 1,6|1,6|1,6|1,6]|1,6)|1,6]2 2,5 3 |R
1050 A | H111 (4
recocidol
S 0,5/0,6|0,8(1 1,2
R
2024 y recocido S 0,610,811 1,6 |2 3 4 5 6
2024 Pt (8)
] N 1,6|1,6|1,6]2 2,514 5 8 10
(12}
(temple 5 1 1,2
fresco)
T3 L] 1,6 (1,6 2,54 5 6
0 R
T351 R
5 1,61,6|1,6|2,5]|2,5 5
recocido S 0,610,811 1,62 3 4 5 6
8)
R
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TECNICAS CORRIENTES
ALL 20.02.03.403
97-35 Pdgina §
3.1.1.1 Valores de V atribuidos para ALFA :90°

NOTA : "e" : espesor de las chapas - "R" : radie de plegado.
llRlv R
llel! I R
0,5 0,6 0,8 1 1,2 1,6 2 2,5 3 i 4 R
0,5 0,95 1 1,1 1,2 1,25 | 1,4 1,6 1,8 2 2,45 | R

!
0,6 1,15 1,2 1,3 1,4 1,6 ¢ 1,75 | 1,95] 2,2 2,6 R
0,8 1,5 1,6 1,7 1,9 2 2,25 2,5 2,9 R
1 1,9 2 2,2 2,35 | 2,55| 2,8 3,2 R
1,2 2,3 2,5 2,6 2,8 3.1 3,5 R
1,25 2,4 2,55 | 2,7 2,9 3,15 | 3,6 R
1.5 i 2.9 3.1 3.3 3.5 3.95| R
|

1.6 3.05 | 3.2 3.45 3.65| 4.1 R
2 3.8 4 4,25 | 4,7 R
2,5 4.8 5 5,4 R
©3 5,7 | 6,15| R

[ |
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TECNICAS CORRIENTES

AL 20.02.03.403

09-12 Pégina 7

3.1.2 Segqundo caso : ALFA INFERIOR A 90° (DETALLE C + CI1)
a) cotas A y B pertenecen al punto de tangencia al circulo de centro R
(DETALLE C).
L=A+B -2 (R+e)+ _n_ {(R+ g (1B0° - ALFA)
180° 3
b) cotas A ¥y B pertenecen al vertice del &ngulo (DETALLE D)
L=A+B -2 (R+e) tg 180° - ALFA + n (R + &) (180° - ALFA)
2 180" 3
3.1.3 Tercer caso : Angulo ALFA comprendido entre 90 y 150° (DETALLE Q)
L=A+B -2 (R +e)tg 180° - ALFA + n__ (R + &) {(1BD® - ALFA)
2 180° 2
3.1.4 Cuarto caso : Angulo ALFA superior a 150" (DETALLE E)
L=A+8 =A+B -
NOTA GENERAL : En todos los casos, la longitud desarrolla L, serd
redondeada al mm superior.
3.2 1 1
(DETALLE F}
Suma de las Tongi- 15 + 52 + 36 + 15 118 mm
tudes de las cotas
R=23
90Q° Yalor ¥V segin la tabla 3, para - 2,6 mm
e =1
A restar
para los
acorta- 45° s2((3+1) + (3 + 1) (1BO - 45) - 0,15 mm
mientos 180° 3
135° - 2 (3+1) tg 180-13% + _n_ (3+1) (180-135)| - 0,55 mm
2 180° 2
Longitud desarrollada del perfilado : { Real  ......icveunrnnsn 114,55 mm
( Redondeada ............. 115 mm
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TECNICAS CORRIENTES

FORMACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ALL 20-02-03-404

Curvado de las tuberias rigidas -
todos metales 95-43 Pdgina 1

1 GENERALIDADES R

1.1

1.2

1.3

Longitud minima de las partes rectas entre dos codos (fig. 1) R

- La Tongitud "P" es unc de 1¢s datos esenciales de 1a forma del
curvado (ver 1a tabla en pdgina 2).

- A la salida de un codo, 1a lengitud L varia con arreglo a los
equipos y debe permitir asegurar la puesta en prdctica de los medios
de engaste de los anillos ¢ racores y la separacién del elemento
movil del racor.

- Se recomienda que L sea mayor ¢ igual a P (referirse a 1a tabla 1).

Curvado - reglas generales — tabla 2

-~ Se recomienda adoptar los siguientes radios de curvado :
. Normal R =50D
. Excepcionales R = 3 D

- Hay gue adoptar un solo radio de curvade para un elemento de tuberia
gue tenga varios codos.

~ Prohibir cualesguiera retoques manuales.

- Tolerancia de ovalizaciéon : como mdxime 5 ¥ del diametro nominal dei
tubo.

- Tolerancia de rayaduras : como mdximo 3 % del espesor nominal del tubo.

- Limitar 10s angulos de curvade al valor alfa inferior o igual a 120" y
prohibir todos los dngulos superiores a 180° (imperdible).

- Limitar el nimero de curvades en una misma tuberfa y respetar siempre
que sea possible, Ja longitud mixima del tubo desarrcollado con arreglo
al didmetro y material (tabla n’ 2).

- Evitar la colocacien de dos equipes cara a cara uniéndclos con una
misma tuberia rectilfnea de poca longitud.

Recorrido de 1as tuberias — reglas generales

- Distancia entre paredes de dos tubos dispuestos al lado ung de otro :

. Fuera de zona de unidn supericr o igual a 4 mm

. Zona de unidn : debe permitir el enroscado o desenroscado de los
racores {espacio necesario herramienta)

. E1 espacio en el cruce de tuberias superpuestas debe ser superior o
igual a 6 nm.

. E1 espacio de rodeo de un obstdcule (equipe ¢ componente estructural)
y recorrido a 1o largo de una pared de estructura debe ser superior
¢ igual a 6 mm.

. E1 espacio de una tuberia situada cerca de un elemento mévil debe ser
superior o igual a 10 mm entre la posicidn de fin de carrera del
elemento ¥ dicha tuberia.
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TECNICAS CORRIENTES

ALL

20.02.03.404

85-04 Pagina 3

e

1.5 Tabla II - Cyrvados autorizados en una misma tuberia con arreglo al

diametro y al material

] aleaciones de aiuminic Acerc inoxidable
Longitud max.| Numero de curvados Longitud max.| Numero ge curvado

mm in (m) max. (m} max.

4 3/16 i 10 1 10

[] 1/4 2 12 8- 12

3] 5718 2 12 2,5 12
10 3/8 2 10 - 20
1z 172 2,2 8 3 10
14 - 10 3.0 10
i& 5/8- 3 10 3.0 10
18 - 4 10 4 10
20 3’4 4 10 4 10
25 |1 4 10 4,0 10
32 [1.1/74 3 [ 3 4
40 11.1/2 2 3 < 2
— [ 1.378 Z Z Z Z
R |2 - 2 2 2

mm = milimetro ;

in = pulgada ; m = metro ; D - diametro
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FORMACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ALL
Atiesamiento de las chapas por estampado

20.02.03.405

95-43 Pdgina 1

1 ORIFICIOS (AGUIEROS) DE ATIESAMIENTO (Fig. 1)

1.1 Generalidades

Las ventajas obtenidas son las siguientes :
- atiesamiento muy fuerte :

- sin borde redondeado frdgil propenso a grieta y corrosién ;

- sin deformacidén de las chapas al estamparlas.

1.2 Tabla de las cotas a respetar para realtzar los orificios de R

atiesamiento con arreqlo al espesor de las chapas

Para las chapas de aleacifén ligera de 0,5 a Z mm y chapas de acero de

0,3 a1 mm.
D A B C E R r Aligeramiento en gramos por
1) orificio para chapa de aleacién
de aluminio de espesor e =
+ Y+ 0,5= 0,5 mini. | mixi.
0,5/0,6/0,8] 1 1,2 |1,6][ 2

15 21 45 34.5 15 4 2,5/0,2  0,240,4(0,5/0,6 |0,8)|0,9
20 30 62 43 15 5 4 0,4/0,5/0,7)0,8]1,05/1,4]1,7
30 40 72 48 15 5 4 |0,9)1,1/1,4|21,8/2,1 |2,8]|3,5
40 50 82 53 15 5 4 |1,6(1,9]25]|3,2|3,8 |5,1|6,3
50 60 92 58 15 S 4 12,5] 4 4 5 6 8,110
60 70 102 63 15 S 4 |13,7|4,4] 6 |7,5| 9 12 (14,8
70 80 112 68 15 5 4 5 6 8 |10 |12,5116,2 20
80 90 i22 73 15 5 4 |8,5/10,2/13,6/17 20,2 |27 |34
100 | 110 142 83 15 5 4 10Ld 12,7 17 21 25,4 |34 |42
120 | 130 170 97 17 |6,5]4,5 27 |34 41 |55 |69
140 | 150 180 | 107 17 16,5|4,5 32 40 48 |64 | 80
160 | 170 210 | 117 17 |16,5[4,5 42 53 64 |84 |106
180 | 190 230 | 127 17 |6,5/4,5 67 80 [ 108 | 135
200 [ 210 250 | 137 17 |6,5]4,5 83 1100 [134]167

1) En caso de gue el borde haya sido hecho antes que el ecrificio.
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TECNICAS CORRIENTES
AL 20.02.03.405

95-43 Pdgina 3
3 PERFILES DE ATIESAMIENTO PARA ESTAMPADO CON CAUCHO (Fig. 3) R
3.1 Generalidades R
Utitlizacion para chapa :
- De aleaciones ligeras, espesor 0,5 a 2 mm.
- De acero dulce, espesor 0,3 mm a 1 mm.
3.2 Tabla de las cotas a respetar para realizar 1os pecfiles de R
atiesamiento con arreqlo a los espesores de las chapas
3.3 Dimensiones de 105 perfiles de atiesamiento R
D+ 0,5
- 0,5
30 /40|50 |60 (70 {80 [9C 100|120 |140 | 160 [ 180 | 200
B+ 0,562 |72 |82|92]|102]| 112|122 | 132 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240
- 0,5
h+0,5 3] 3] 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Q
R 11 (1111 | 11 11 11 11 11 14 14 14 14 14
Espesor de C r Espesor de | hl
tla chapa la chapa |+ 0,5| 1 R1
e mini. | aprox e 0
0,5 3 2
0,5 al,2 3 160 11
0,6 5 2,1
0,8 6 2,3
1 8 2,5 la2 4 20| 14
1,2 8 2,7
1,6 10 4,1
1,6 a 2 4 30| 25
2 12 4.5
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FORMACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ALL 20-02-03-406

Formacidn de las turberias DE RILSAN

95-43 Pdgina 1

1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TUBOS DE RILSAN R

)

— Insensibles a Tas corrosiones guimicas y eléctricas (corrientes
teliricas) lo gue les aseqgura una larga duracidn.

— E1 Rilsan ofrece de un modo general una excelente resistencia a Jlas
bases, a los disolventes no clorades, aceites, grasas, productos
petroliferos v a la presencia de dcides organicos.

- Los productos a prohibir son
Acidos minerales concentrados - Acido acético concentrado - Fenoles -
Cresoles - Tricleoroetileno — Cloro - Disolventes clorades - Acetona -
Cetonas.

NOTA : En el caso de acidos minerales diluidos, la resistencia de los
tubos de Rilsan depende de 1a naturaleza del dcide.

PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION DE LOS TUBOS DE_RILSAN

2.1 generalidades

2.

2

- Las operaciones de aserradura, aterrajado, taladrado, fresado, torneadc
y pulide son ejecutadas con herramientas muy semejantes a 1as que se
emplean para los metales ligeros.

- Para las opperaciones de elabecracion (curvado, encaje, pegadura,
soldadura y fijacidn) existen varios procedimientos ; nosotros hemos
seleccionado Tos mds utilizados y éstos deberdn ser ejecutados de
forma correcta y segun los métodos definidos a continuacién,

- La materia para la construccién de las plantillas o formas puede ser
dural o madera, lo bastante rigida para mantener los diferentes tubos
formados hasta su enfriamiento completo.

Elaboracién de_los tubos

- La elaboracion de los tubos de RILSAN debe efectuarse dentro de ta zona
de temperatura comprendida entre 160" y 180°'C de una sola vez,

- Solamente la parte a elaborar debe calentarse y ello muy progresiva y
regularmente, evitando todo recalentamiento,

- Para obtener una excelente homogeneidad se aconseja calentar en bafo de
aceite o en estufa (con atmosfera controlada).

- EY enfriamiento sera efectuado en forma y rdpidamente, sea por
inmersidén en agua c bien al chorro c con espenja si la pieza es
demasiado voluminosa.
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TECNICAS CORRIENTES
ALL 20.02.03.406

08-12 Pégina 3

2.3.2.3 Procedimiento de curvado de los tubos de un didmetro superior a 20 mm

Es absolutamente necesario sostenerlos interiormente, sea 1lendndolos
de arena calentada a 90°C y obturados en cada extremg, o bien
insertando un cilindro de caucho o un muelle espiral bastante
ajustado, pero que se deslice 1ibremente. Hay que evitar toda
elaboracidn de dngulo agudo.

2.4 Encaie de los tubos de RILSAK (Fig. 1 - DETALLE 8)
2.4.1 Modo de proceder

2.4.1.1 Procedimiento de ensamblado de tubos de RILSAN de diémetro infertor
o igual a 12 mm

a) Hacer un chafldn exterior en el tubo macho y un chaflédn interfor
en el tubo hembra.

b) Guarnecer el tubo macho con un mandri) de madera en el diémetro
interior ¥ fijar el conjunto en un torno de banco, con precaucidn,
sin que se produzcan marcas en el didmetro exterior del tubo de
RILSAN.

c¢) Trazar con ldpiz 1a longitud a encajar, aproximadamente 2 veces
el didmetro exterior del tubo, aumentada en 5 mm en los tubos
macho (2} y hembra (1).

d) Untar con acelte 1a Tongitud a encajar en el tubo macho.

e) Utilizando un soplete de afre caliente o un bafio de acelte
controlado entre 160° - 180°C hacer intervenir el factor de
reblandecimiento en 1a parte a encajar del tubo hembra.

BOTA : Sumergir varias veces el tubo en aceite sin sobrepasar el
tiempe de 15 mn de inmerstdn. Cuando se vuelve
transparente, verificar 1a flexibilidad y efectuar el
encaje. v

f

~—

Acoplar el tubo hembra répidamente y sin torsidn con el tubo macho
hasta 1a marca efectuada.

g} Cuando el encaje se haya enfriado, por medio de un chorro de
agua © una esponja mojada se separan las dos partes, las cuales
serédn pegadas ulteriormente.

h) Quitar €1 mandril de madera,
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TECNICAS CORRIENTES

2.6.4

ALL

Pegadura de! RILSAN sobre elsmentos metilicos

E1 producto de pegadura 3 emplesr es el ARALDITE AY101 { Referirse a
la €.7.20.06.02.101 para la preparacion de las superficies, la
aplicacién ce la cola y para el tiempo Ce endurecimiento!).

2.7 Ensamblado de los tubes RILSAN por pegadura

2.7.1

2.7.2

2.8

Esta operacidn debe ser realizada con el mayor cuidado.

Medios necesarios

- Soplete de aire caliente (aire calentado por una 1lama : acet?ienc,
propano, butano ...... o por resistencia eléctrica).
- Aire comprimido desaceitado y desempolvado.
- Aros de RILSAN : giametre 2,5 mm para tubos dfd. 1mf. o igual a S0 mm.
diametro 3 mm para tubos dia. superior a 50 mm.
- Un adyyvante para soldadura RILSAN (proveido por la Sociedad
ORGANICO).

Modo ce proceder (Fig. 2 - DETALLE B}

- Desengrasar con tricicroetilenc las partes & soldar y untarlas de
adyuvante con cierts anticipacidn.

- Ajustar Ja temperatura del aire caliente entre 200 y 220°C.

- Biselar la extremidad del aro (14}.

- Calentar levemsnte el principic en los tubos y poner el aroc en la
parte calentada (12).

- En cuanto se siente la agherencia, enviar el afre caliente (10} con
un movimiento de arriba abajo {11) sin dejar de avanzar (13).

- Efectuar cuatro paeadas (referencias | - 2 - 3 - 4) para obtaner una
buena soldadura.

- Dejar estabilizar hasta el enfriamiento completo antas de utilizar
el conjurto soldado.

NOTA . Evitar ia soldadura an las partes formadas por curvado. El
calentamiento con saplete provoca el retorno a su forma inicial
de un tubo. Ut1lizar un soldador metdlico como para efectuar una
soldadura de estaRo.

Instalacion a bordo de ias aeronaves

2.8.1

Generalidades

Las tubuladuras de RILSAN ger&n mantenidas.en la estructura por
abrazederas plasticas (NYLOCLIP tipo HP) para asegurar un débfl juego
y evitando un apriete exagerado. Las distancias entre ias abrazaseras
deben ser inferiores a 20 veces el diametro exterior del tubo., siempre
que sea posible.

Se deben tomar Ciertas precauciones al montarlas en la aergnave.
“Evitar el rozamiento ce la tuberia con Jos angulos vivos de los

orificios o elementos ya instalados o a instalar, asi como el
aolastamiento del tubc y los plegados forzados & mano™.
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CONFORMACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ALL 20.02.03.407

Utilizacian de desmoldeantes

03-35 Pdgina 1

N
1 GENERALIDADES

Esta Carta de Trabajo especifica las reglas de utilizacion de los

productos desmoldeantes.

Los desmoldeantes permiten:

- desmoldear las piezas y fabricar otiles de moldeo, en talleres de
materiales plasticos.

- despegar los Gtiles necesarios para las operaciones de pegado o
enmasillado, en talleres de conjuntos mecanicos.

Para el aislamiento de los moldes se requiere la aplicacién:
. de una primera imprimacién {preparacifn superficfial)

¥

. de una segunda imprimacion {separador)

2 CAMPOS DE UTILIZACION

2.1 Agentes desmoldeantes utilizados en Utiles de pegado o enmasillado

FREKQTE 44NC & FREKOTE 700NC

Permiten un facil " despegado " durante trabajos de pegade o enmasillade
sobre piezas pintadas o ne, y para pegamentos que se polimerizan en
caliente o en frio,

2.2 Agentes desmoldeantes utilizados para la fabricacidn de Gtiles de meoldeo

NATURALEZA DE MATERIALES AGENTES DESMOLDEANTES (1)
EN CONTACTO

Madera e yeso a) cera BORDEN LF 6084 Z
h) FREKOTE 24NC

Yeso e Yeso a) Rezolin 832B
b) cera BORDEN LF 6084 I

Plomo y Tejidos a) cera BORDEN LF 6084 7
b) FREKOTE 44NC
Yeso y Tejidos a) y b) cera BORDEN LF 6084 7
Resina y Paraplast a) ¥ b) FREKDTE 44NC
Yeso y Resina en frio a) y b) cera BORDEN LF 6084 Z

{1) Agentes demoldeantes : a) imprimacion
b} separador
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3 CONSIGNAS DE SEGURIDAD R

- Estos productos contienen solventes fnflamables.

- Tomar las precauciones usuales de prevencidn de incendio.

- Evitar la inhalacion de vapores y el contacto prolongado con la piel.

- Para el FREKOTE 44 NC y 700 NC ajustarse especificamente a las
recomendaciones del fabricante.

4 APLICACION DE DESMOLDEANTES R

ATENCIGN : LOS DESMOLDEANTES DEBEN APLICARSE SOBRE SUPERFICIES LIMPIAS
LIBRES DE GRASA Y DE HUMEDAD.

4.1 Cera BORDEN LF 6084 Z R

- Aplicar sobre el (til coh un trapo dos capas de cera , dejar secar
unos minutos entre cada capa. Una vez secada la segunda capa, pulir
con un trapo de Jana. Repetir la operacidn para cada desmoldeo.

4.2 Film RELEASE W 4500 o TEDLAR 100 SM 30 PC R

- Hacer una funda que rodee al miximo el contorno del nicleo de silicona
y termosoldar los extremos del film protector mediante una pinza de

soldar tipo polystat 100 GE (posicién de soldadura del potenciémetro:
5a7)

- Mediante un soplador de aire calfente, hacer contraer la funda
alrededor del nGclieo hasta que desaparezcan totalmente las arrugas y
bultos. Mantener 1a sopladora de aire caliente a 10 cm del nacleo de
5ilicona durante la fase de calentamiento y de termorretraccién.

- Una vez desmoldeada la pieza estratificada, extraer el film del
interior de la pieza.

4.3 FREKOTE 700 NC y FREKOTE 44 NC R

ATENCIGN : PRODUCTO MUY SENSIBLE A LA HUMEDAD, SE DEBE OBLIGATORIAMENTE
CERRAR LOS BIDONES DESPUES DEL USO.

4.3.1 En primera aplicacién (barniz) R

- VAPOR BLAST o tijado ligero

Desengrase y secado

- Agitar el recipiente antes de utilizacidn

- Aplicar, con pincel o con trapo limpio sin peluzas, un minimo de
tres capas, cruzandolas sobre el molde.
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TECNICAS CORRIENTES

REMACHADO ALL 20-02-04-401

Remachado - Paso de los remaches y
distancia del borde 95-43 Pigina 1

1 MODO DE PROCEDER R

1.1 Eleccién de la longitud de los remaches

~ la longitud teérica "L* de los remaches estd dada por las siguientes
féormulas :
- Chapa sin abollonado (hoyuelo)

Remachade C o
=1,1e+ 1,5
Remachade F

G ) e = espesor total
D a ensamblar

nra

)

)
- Chapa sin abolionado ) D = didmetro del
) remache
) Estas formulas son
) aplicables hasta el
yd

id. 5 incluido

+

— Chapa con abollonado

L}
k.4

1,1e + D
emachado C 6 G
1,5 e 1,5D

H] + H]

-
H

NOTA

— Remachado C = Forma del remachado : Cabeza redonda aplastada.
- Remachado G = Forma del remachado : Cabeza gota de sebo.

- Remachado F = Forma del remachado : Cabeza fresada a F/100°.

1.2 Taladrado de las chapas

- Tabla 1 - Didmetro de taladrado a elegir con arreglo al didmetro del

remachado.
did. del remache | 1,6 | 2,4 | 3,2 | 4 4,8 5,6 6,4 8 9,6
dia. del 1,7| 2,5| 3,3| 4,1| 5 5,8 6,6 8,2 | 9,8
taladrado

1.3 Trazado con gramil y paso del remachado

1.3.1 Disposicion de las 1ineas de remaches (Fig. 1)
a) Una 1inea de remaches (DETALLE A)
b) varias lineas de remaches (DETALLE B)
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1.5 Tabla 3 de 1as distancias del} borde g respetar (¢) con grreqlo al fipo de
remache

r
o

Did del remache (mm)

2,4

3,2

3,6

4.8

5,6

6,4 B8 |9,6

Distancia

Remaches acero
monel, titanio, 7
avellanados 100° o
C cabeza redonda
rebaiada

8,5

11

1z

del borde

(NOTA)

Remaches de
aleactdn de alumi-
nio, avellanados
100° o cabeza
|_redonda re

Remaches
SL ¥ lock
Remaches
de rosca
{(jo-bolt)
- tornillos
hi-1ock
- y demds
remaches

5,5

ajada

7,5

9,5

13

avella-
dos
100°

10

11| 13| 16

Cabeza
redonda
rebajada

10| 12 | 14,5

NOTA :

achaflanadas

1.6

plegados o formados por extrusion (f1g. 1 - DETALLE C)

- ¥alor minimo de B con arreglo al didmetro y a 1a materia del

Agregar 1 mm a la distancifa del borde cuando las chapas estdn

remache

Didmetro del remache
{en mm’

2,4

3,2

3,6

5,6 | 6,4

Cot
seqg

a B mini (mm) AL

Gn la materia

4,5

AMT

5,%

AL
AH

NOTA -

T

Aleacion de aluminio
Acero - Monel

- Titanio

Controlar la longitud del borde levantado, del perfilado R

plegado o formado por extrusidn, permite la cota "B" mini.
cualquiera que sea el nimero de lineas de remaches.
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2.2.2 Remachados NACA (Fig. 2 - DETALLE F)

Did. du rivet 3,2 4 4,8

A - mdxi. 4,93 | 6,12 | 7,44

E3 - mini 1,20 | 1,40 | 1,80

R

2.2.3 Determinacion de l1as longitudes de rebasamiento (sobresalida) de los

remaches (Fig, 2 - DETALLE G)

Para obtener remachados cuyas dimensiones (C - H) correspondan a Tlas
que se indican en la tabla siguiente, pricticamemte el rebasamiento
(d) para todos los remaches estd dado por : d = 1,5 D.

Oiametro
nominal de 1,6 | 2,4(3,2|3,6| 4 |4,8|5,6 6,4 8 9,6
los remaches

mixi. |3,3|/4,8| 6 |6,5|7,5(8,7|10 |11 |13,5 16
C

mini. | 2,3/3,3|4,5| 5 |5,6(6,7| 8 9 |11 | 13,5

mixi. (1,1|1,6|2,1|2,3|2,6|3,2|3,7 4,2 5,3 6,3
H

mini. (0,6 |0,8(21,1(1,2|1,3|1,6|1,9 2,1 2,8 3,2
E2 mini. | 0,4 (0,81 1,2 /1,4(1,8 /2,3 2,5 2, 3,8

3 (CONDICIONES GENERALES PARA LA RECEPTACION DE LA EJECUCTION DEL REMACHADQ

Referirse a la C.T. 20.02.04.601
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REMACHADO AL 20.02.04.402

Solucitn de remachado aplicable en

recuperacién durante el ensamblado de un 95-43 Pigina 1

conjunte o subconjunte en uha aeronave
1 GENERALIDADES

- Este procedimiento permite salvaguardar el ensamblado correcto de
elemento que tenga :

. taladros o contrataladrados fuera de tolerancias

. Tocalizaciones de los centros de taladros fuera de tolerancias

. mala concentricidad de los diversos taladros con respecto al trazado
tedrico.

1.1 Principio de remachado aplicable en solucién de recuperacifn (retrofit)

- Cuando los taladros estdn fuera de tolerancia, los criterios de
defectos admisibles se limitan segln el cuadro a continuacibn
(figura 1 - DETALLE A).

Didmetro remache 2,4 3,2 4 4,8 5,6
(Di4d. R)

Secciébn minima tolerada 5 6 8 10 11,4
5

Intervalo minimo entre 7.4 9,2 12 14,8 17
remaches
(4]

Relacifn
Seccidtn minima 2,1 1,9 2 2,1 2
Did. remache

S = Seccidn minima ; P = Paso {o intervalo) de remachado ;
Did = didmetro del remache

R
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N
2 SOLUCIONES DE RECUPERACION APLICABLES EN PRESENCIA DE DEFECTOS DE
CONCENTRICIDAD DE LOS TALADROS - Figura 1 - DETALLE D

- Para la presentacidn de los desvios minimo y maximo tolerados en los
defectos de concentricidad de taladro. Consultar la figura 1l -

DETALLE D

. ATl = Taladro previoc maximo

. ATZ = Taladro previo minimo

. El1 = Desvio maximo de los centros

. E2 = Oesvio minimo de los centros

. CTR = Contrataladrado para remachado

2,1 Solucién de recuperaciém para remache de dié. 2.4

- Para un orificio previo de di4. 2,1 mm, el desvio (E) de concentricidad
admisible es de 0,15 mm.

- 5i el desvio (E) es superior a 0,15 mm, contrateledrer el diémetro
nominal superior para un remache de dia. 3,2 mm. De donde resulta
que se puede recuperar unos desvios (E) de concentricidad de taladro
de un valor maximo de 0,55 mm,

- 5i el desvio (E) es auperior al valor de 0,55 mm, abandonar el
oriflcio,

- lnvestigar la posibilidad de taladrar un nuevo orificio para remache
de did. 2,4 mm a 12 mm del orificio abandonado o, segin el caso, a
la distancia minima tolerada de 7,4 mm del orificio abandonado.

2.2 Solucién de recuperacidn para remache de dia. 3.2 mm

- Para un orificio previo de di4. comprendido entre 2,1 y 2,4 mm méaximo,
el desvio (E) de concentricidad admissible es de 0,30 a 0,55 mm,

- Si el desvio (E) es superior a 0,55 mm, contrataladrar al ¢i&. nominal
superior para un remache de did. 4 mm. -
De donde resulta que se puede recuperar desvios (E) de concentricidad
de taladro de un valor maximo de 0,95 mm.

- 51 este desvio {E£) es superior a 0,95 mm, abandonar el orificio.
- Investigar la posibilidad de taladrar un nuevo grificio de dia. 3,2 am

a un intervalo (o pasoc) de 13 mm como minimo o, segin el caso, a una
distancia minima toierada de 9,2 mm del orificio abandonado.
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METODOS PRACTICOS PARA LA RECUPERACION DE LOS ENSAMBLADOS POR REMACHADO

3.1

3.2

3.3

(Fig. 2 - DETALLE F)

- Pueden encontrarse tres casos en los taladros de las piezas a ensambiar.
ler caso - los taladros estdn inscritos unos en los otros
2' caso - los taladros son secantes unos con respecto a los otros
3er caso - 10s taladros son marginales unos con respecto a 1os otros

Primer caso : taladros jnscritos (Referencia 1)

- Los dos elementos de gstructura a ensamblar estdn taladrados, uno
al diametro nominal del remache vy el otro al did, de "ORIFICIO
PREVIO*. $i 1os orificios no son concéntricos, ensanchar el taladro
implicado con Tima o por contrataladrado.

Segundo caso : taladros secantes (Referencia 2)

- Si el desvio (E vy E') lo permite, colocar un remache de didmetro
superior al taladro existente después de ensanchar los orificios
al didmetro de dicho remache.

Tercer caso : taladros marginales (Referencia 3)

- 5i los dos taladros previstos en cada elemento a ensamblar estdn
suficientemente alejados, habrdn de aplicarse las siguientes
directivas

- Mediante un remache F/100, obturar uno de los orificios parasitos si
1a distancia *L" entre dos orificios se corresponde con la relacidn
siguiente :
. Si vL" es superior o igual a : (Fig. 2 - DETALLE G) R

C mdxi + C' mdxi + 1 mini esto autoriza la colocacidn de un
2 remache F/100

. 51 "L" es inferior al valor calculado, aplicando la relacidn
anterior, no se obstruird el orificio pardsito. Se posicionard
un nuevo taladro para remache segin una de las soluciones
prescritas en el pdrrafo 2 de acuerdo con el didmetro del remache
utilizado.

- En general, los principios de recuperacion de los defectos enunciados
anteriormente se consideran como soluciones "eventuales".

- Cualesquiera defectos constatados no clasificados en el pdrrafo 3
serdn objeto de una solucidn de recuperacién con la aprobacion de
los servicios técnicos postventa de EUROCOPTER. R
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REMACHADO AL 20.02.04.601

diciones generales para la aceptacion

de 1a ejecucion del remachado 95-43 Pdgina 1

1 MODO DE PROCEDER

1.1

1.2

a) Comprobar la distancia entre remaches y del borde.

- Este espaciamiento debe estar cenforme con 1os pardmetros citados
en la FT 20.02.04.401, salvo en los casos particulares presentados
en el modo de proceder de una reparacién.

~ Cerciorarse de que el taladro estd de confermidad con 1a
FT 20.02.04,401 (Didmetro de los remaches en funcién de los
remaches, etc.).

b) Cerciorarse de gue el desbarbado y 1a limpieza de los agujeros de
remaches hayan sido efectuades y gque no haya virutas antes del
esamblade de los elementos.

¢) Cerciorarse de que los agujeros de remaches coinciden exactamente para
evitar el inicio de cizalladura de 1a cabeza del remache. De ser
necesario, aplicar el sobredimensionado con remache de cota de
reparacién.

Tolerancias de deformacibn de los remaches en el momento del montaje

a) Excentricidad aceptable (Fig. 1 — DETALLE A)

E1 remachado puede ser tangente al cuerpo de remache.
b) Excentricidad inaceptable (Fig. 1 - DETALLE B)
¢) Malformacion aceptable (Fig. 1 - DETALLE Q)

NOTA : La diferencia entre 1a altura (h) mixima vy l1a altura (H)
maxima debe ser inferjor al 1/3 del didmetro del remache. Una
diferencia inferior a 1a 1/6 parte del didmetro no es
considerada como un defecto.

Grietas aceptables (Fig. 1 - DETALLE D)

Las grietas finas son aceptables si :
- su profundidad no excede de 1/8 del didmetro del remache b SUP. é
IGUAL a d,
]
- su anchura no excede de 1/16 del didmetro del remache a SUP. & IGUAL
ad.
16

NOTA : Las grietas situadas en otro sitio ¢ gue rebasan los limites no
son permitidas.

Marcas aceptables de rebotadores

En remache de cabeza saliente (Fig. 1 — DETALLE E)

Aceptable con tal que la mayer dimension de la marca "P* sea inferior
a la 1/4 parte de 1a altura de 1a cabeza del remache P SUP. & IGUAL A h,
F]

NOTA : No se aceptan las marcas de rebotadores en la chapa.
- Las marcas leves gue desaparecen con el bruiide no son
consideradas como defectos.
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Es obligatorio comprobar por resudacidn (penetrante - revelador)
que esos defectos han desaparecido, Si la comprobacién por
resudacidn no es satisfactoria, los remaches tendrdan que ser
reemplazados.

2.3.2 Defecto aceptable

a) Grieta en la cara superior del aniillo, junto al didmetro interior
(Fig. 2 -~ DETALLE D)

b) E1 defecto definido como aceptabie sdlo To serd respetando las

siguientes restricciones :

-~ un solo defecto que no rebase la cuarta parte de la longitud de Ja
circunferencia interior del anillo,

- un anillo engastadoc que presente un defecto aceptable debe hallarse

entre dos anillos sin defecto,

— el numero de anillos engastados que tengan un defecto aceptablie no
debe exceder del 10 % de los anillos engastados en un ensamblado
dadec.

2.4 C(alibres de comprobacidn

a) La calidad del engaste se comprueba con calibres como los que se
representan en Fig. 2 - DETALLE E.

b) Dicha calidad es considerada como correcta cuandc el calibre,
posicionado *a horcajadas" sobre el anillo engastado, 1lega en
contacto franco con las chapas ensambladas.

) Este calibre es realizado en chapa azul de 1 mm de espesor, segln
plano ST CHAMOND-GRANAT B1 SL B100.

d) La tabla siguiente define las dimensiones de cada calibre con
arreglo al diametro del remache y de conformidad con l1a Fig. 2 -

DETALLE E.
Dia. del A mis o B mis o € mis o D mas o Dia. mas |
remache menos menos menos menos E 0 menos
Q,025 0,02% 0,05 0,1 0,1
4 6,50 4,20 8,20 3,20 20 2,50
5 8,10 5,80 10,00 4,00 22 3,00
[ 9,60 7,30 11,80 4,80 24 3,50
8 ’ 11,20 8,90 15,50 6,50 | 28 4,50
10 ! 13,30 11,00 18,50 8,50 30 5,00
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2.6 [Defectos aceptables en ios avellanados para alojamiento de l0s remaches
ge cabéza fresada

Las dimensiones de los avellanados son definigdas cor arreglo a las
condiciones de apriete correcto del remache.

La sobresalida méxima de la capeza, respectc a la cara de la chapa. es
aceptable entre 0,15 8 ¢, 20 mm (Fig. 3 - DETALLE D).
E1 hundimiento maximo es gde 0,03 mm (Fig. 3 - DETALLE DJ.

NOTA : Las cabezas ce remaches que rebasen ia tolerancis maxima, pueden
ser rebajadas por enrasamiento s! el espesor que se ha de quitar
no pasa de 0,2 mm.
Tolerancia en e1 éngulo del avellanado : 100° mas o menos 30°.
2,6.1 Retoque por prufido (Fig. 3 - DETALLE E}

- E1 retoque ce la arista de interseccidn de las superticies conica {1}
y ¢ilingrica se efectua por bruido.

La snchura de la zona bruXida debe ser cel orden de 0.2 mm.
2.6.2 Entrada del avellanado (Fig, 3 - DETALLE F)
E7 diémetro exterior de 'a fresa cebe ser mayor gque el diametro
méximc del avellanado. con cbjeto de evitar la penetracicn en la parte
cilinorica.

(1) Avellanado prohibido.
(2) Avellanado correcto.

2.7 Deformacidén de las chapas curante el remachado

Las de*oFmac1uﬂes de las chapas. Causadas por la expansion del cuerpo de
remache entre ias chapas o por la presencis de virutas. no som aceotables
(Fig. 3 ~ DETALLE G).
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ENSAMBLADO ALL 20.02.05.101
Generalidades
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R
COMPARACION DE 10S ROSCADQS ISO-M COk LQS ISO-MJ QUE SE EMPLEAN R
ACTUALMENTE
- Interferencia de los perfiles en el caso de colocacién de un tornillo
I150-MJ de perfil mdximo con una tuerca IS0-M de perfil minimo.
- Ruptura de intercambiabilidad por los tornillos de didmetro 8 - 10 y 12
que tengan pasos diferentes.
PASO
DIAMETRO I150-M 150-MJ
8 1.2% 1
10 1.5 1.29
12 1,5 1,25
NQTA : Cufdade con la mezcla de tornilierias (torniilo IS0.MJ con tuerca
IS0.M) salve indicacidn del fabricante.
En todos los casos de mezcla, el comportamiento mecdntco del R
conjunto tornillo/tuerca se menoscaba ampliamente. R
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ENSAMBLADO AL 20.02.05.102

Marcacion de los elementos con rosca
a ta izquierda 95-43 Pdgina 1

1 GENERALIDADES R

Para evitar el riesgo de deteriorar los elementos con rosca a la izquierda
no visible, unas marcas definen el sentido del roscado.

2 APLICACIONES GENERALES (Fig. 1 — DETALLE A) R

- La marcacifn consiste en una ranura circular de muy poca profundidad (2).
Para las piezas tubulares de pequefio didmetro, 1a ranura circular puede
sustituirse por moleteado (3).

- En las varillas roscadas, la ranura (2) no debe tener dngulos vivos ni
una profundidad superior a 4/10 del paso.

3 MARCACION DE LOS TORNILLOS DE CABEZA CILINDRICA Y AVELLANADA (Fig. 1 - R
DETALLE B)

La marcacidon consiste en dos cortes de sierra (4) paralelos a la
tiendidura (5) de l1a cabeza. Cortes menos anchos y menos profundos que la
hendidura.

4 MARCACION DE_LOS TORNILLOS CON HEXAGONQ INTERIOR (Fig. 1 - DETALLE C) R

- Ambos cortes de sierra pueden sustituirse por uno solo (6), realizdndoio
perpendicularmente a dos caras opuestas del hexdgono interior.

5 MARCACION EN VARIANTE PARA PEQUENOS TORNILLOS DE CABEZA CILINDRICA, R
AVELLANADA O HEXAGOMNAL (Fig. 1 - DETALLE D)

- Para los pequefios tornillos de cabeza cilindrica, avellanada o hexagonal
se puede adoptar un marcado que consiste en una depresidon semiesférica
(7) de didmetro reducido en el centro de la cabeza.

6 MARCACION EN LOS TERMINALES (Fig. 1 - DETALLE E) R

- Realizada por uno muesca (8) de profundidad 0,5 mm, de radio 0,5 mm.
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ENSAMBLADO ALL
Identi1ficacidon del material de tornilleria
1 INVESTIGACION DE LA REFERENCIA DE 105 ELEMENTOS ROSCADOS

Consultar 1a Tista de componentes del manual aproplado (IPC - MRY, etc...}
con el fin de buscar 1a referencia o nimero de pieza de la tuerca o del

tornillo afectado.

2 RE TITW F

Ejemplo de identificacién de un tornillo :

{seqln NFL 08-793)

22125 Cec] _t Fictal

En el ejemplo anterior, el cddigo de material estd definido por las

letras "BC".

3 MARCADO

Las dos letras que constituyen el cddigo de material se marcardn, en la

medida de 10 posible, sobre 1a cabeza de 1os tornillos.

De no ser posible {(tornillos pequefios, tuercas}, puede resultar que el
marcado no sea individual, sino colectivo. En tal caso, la tornilleria
se agrupard en saquitos sellados o en cadenas, y en el marcado deberd

figurar sobre los saquitos (o dentro de éstos si son transparentes), o

sobre una placa metdlica adjunta a l1a tornilleria.
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N
b} Acero al carbono
DESIGNACION CARACTERISTICAS CODIGD
AFNOR (MPg)
A 33 Rm 320/390 AA
E 24 (ex A 37) Rm 360/440 AC
A 50 Rm 490/580 AE
XC 10 - XC 12 Rm 300/450
AD
XC 18§ Rm 410/490
XC 32 Rm 550/630 AE
Rm &80/840 AF
XC 38
Rm 580/670 AG
XL 55 EK
Rm 2 830 Al
XC 45
Rm 2= 1570 AK
XC 75 AM
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ENSAMBLADO ALL 20-02-05-401

Ensamblado por remachado
95-43 Pagina 1

1 GENERALIDADES R

- Asegurar un ensamblado correcto de tos elementos estructurales.

2 ENSAMELADO DE ELEMENTOS QUE ATRAVIESAN OTRO ELEMENTO R

2.1 Elementos no unidos rigidamente (Fig. 1 - DETALLE A) R

(Juego) 1 = minimo imperativo entre Tos elementos 0,5 mm.

2.2 Elementos unidos rigidamente (Fig. 1 - DETALLE B) R

Juego minimo requerido entre Tos elementos 0,2 mm = (1)

3 ENSAMBLADO DE ELEMENTOS POR EMPALMADURA R

3.1 Empalmadura en escuadra libre (Fig. 1 - DETALLE C)

Juego minimo @ 0,5 mm = (1)

3.2 Empalmadura en escuadra de unidn rigida (Fig. 1 - DETALLE D) R

Juego minmimo : 0,2 mm = (1)

4 ENSAMBLADC DE ELEMENTOS PCR ACODILLADO (Fig. 1 - DETALLE E) R

Si existe un juego comprendido entre 0,3 mm y 1 mm en el asiento del
acodillado, se autoriza agregar un calzo.
Si el juego es superior a 1 mm, cambiar la pieza.

5 ENSAMBLADO EN EL INTERIOR DE UN PERFILADO ¢ DE UNA PIEZA PLEGADA R
5.1 Caso general (Fig. 2 - DETALLE A) R

LEYENDA DE LAS REFERENCIAS DE FIGURAS

J = Juego a respetar en una d = Didmetro del remache o del
empalmadura. tornillo.

L = Distancia a respetar desde el eje Para remache o tornillo de
del remache o del tornillo extremidad solamente a la altura
(Juego) 1 =1mm 1 hasta la de una ensambladura.
extremidad de 1a chapa a ensamblar En el caso de una 1inea de remaches,
con el perfilado. Con. L SUP. & L es siempre SUP. o IGUAL a 2 d.

IGUAL a 1,7 d.
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ENSABLADO AL 20.02.05.402
Ensablado por soldadura - soldadura fuerte de
los aceros, aleaciones de aluminio y titanio 09-12 P&gina 1

1 [ENSAMBLADO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES POR SGLDADURA

Seglin Normas para

. soldadura de los aceros medtante fusion : AIR 0181 - NFL 06-394 R
. soldadura de tas aleaciones de aluminic medifante fusidn : ATR 0191 -
WFL 06-394, R

1.1 Generalidades
1.1.1 Terminologia utilizada

Para evitar cualquier confusidén en el sentido de ciertos términos

utilizados en esta FT, a continuacion se detalla la terminologia de

dichos términos

- Ensamblado scldado

. Unidn soldada y sus inmediaciones

Conjunto soldado

. Pieza compleja realfzada a partir de elementos ¢ subconjuntos, de
un conjunto o de una pieza.

- Pleza soldada
. Parte elemental que forma parte de la composicion de un

subconjunte, de un conjunto o de una pieza.

- Soldadura por fusidn
Operacidn que consiste en ensamblar una o varias partes de un
conjunto uniendo localmente la fusidn del metal constitutivo de
dichas partes. La fusidn se realiza mediante calentamiento a una
temperatura suficiente, con o sin aplicacidn de presion, con o sin
aportacidn de metal. E1 metal de aportacion, cuande se utiliza,
tiene un punto de fusidn cercanc al del metal base.

- Soldadura
Metal fundido que constituye las uniones soldadas.

1.1.2 Generalidades acerca de los procesoes de soldadura por fusidn

La utilizacidn de esta soldadura se justifica en los siguientes casos:

- Bien, porque es el dnico proceso utilizable, ejemplo : depdsitos a
presion,

- 0 bien, porque es un procesoc mds econdmico para un resultado
técnicamente equivalente. Las economias logradas pueden tener dos
origines :

. Materia prima :
Valedero sobretodo para los materiales costosos {aceros con
caracteristicas elevadas) puesto que permite evitar el mecanizado
en l1a masa.

. Puesta en préctica :
Porque es un proceso de ejecucidn frecuentemente muy répido por
comparacion, por ejemplo con el mecanizado e incluso el
remachado en la mayoria de los cazos.

- 0 también porque constituye un proceso que permite obtener e]
ensamblado mds ligero para unas performances técnicas equivalentes
{ausencia de elementos de fijacion).
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1.2.3

1.2.4

ALL 20.02.05.402

09-12 Pdgina 3

Principios de construccion (Fig. 1}

Ademds de respetar las directivas dadas para la concepcidn de las

piezas soldadas, se debe determinar l1a posicidn de los cordones de

soldadura de mode que sean accesibles con soplete, electrodos o el
metal de aportacidn a fin de permitir Ja correcta €jecucidn de las
mismas.

- DETALLE A - Direccién del minimo a respetar

- OETALLE B - Mala direccldn

- DETALLE C - Buena direccidn

- DETALLE D - Principio de una soldadura a tope

- No es recomendable cruzar dos cordones de soldadura, pero puede ser
inevitable e incluso en ciertos casos indispensable.

Ejemplo : ensamblado de cartela.

- Evitar los retoques al revés en el caso de una soldadura de éngulo
y para las piezas de espesor inferior a 2 mm.

- 51 es posible, 1nclinar los cordones de soldadura con respecto a tas
11neas de accidn de los esfuerzes, para evitar concentrar defectos
de soldadura en una misma seccion,

- Siempre que sea posible, soldar pfezas de misme espesor.

- Cuando €1 ensamblade lo permite, realizar preferentemente cordones
centinuos (las interrupciones son generadoras de defectos).

- Evitar 1os nudos complejos en donde se une un nimero demasiade
importante de soldaduras que ocasionan sumas dificultades de soldea,
superposiciones y comulos de soldaduras, de donde resultan grietas
y deformaciones.

- En 1a medida de 1o posible, prever formas de soldadura que permitan

el soldeo automdtico (en TIG principalmente), el cual garantiza

una correcta reproductibitidad de las caracteristicas y es

frecuentemente mis econdmico (reduccidn de les tiempos de

fabricacion, asl coeme de las comprobaciones)

Eleccidn del procedimento de seldadura por fusion

Metales Simbel Observaciones
soldables

Aceros TG deformaciones

Mejores caracteristicas mecdnicas, pocas

Aleacienes de TIG Utilizacien corriente, no precisa fundente, pocas
aluminio y de deformaciones.
magnesio

Titanios y TIG Referirse al parrafo
aleaciones de
itanie

T x
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R
2 SOLDADURA DE 10S ACERGS POR FUSJON
2.1 1 r r B
SIMBOLOS
segln
PROCESGS AUTORIZADOS DE SDLDADURA POR FUSION normas AIR
NFLD6-394] J50 24394 R
Procesos manuales :
R
- spldadura por arco eléctrico con electrodo
refractario en atmdsfera inerte (soldadura TIG) TIG T
- soldadura plasma (microplasma} PL
R
Procesos autom&ticos :
- soldadura por arco eléctrico con electrodo
refractaric en atmdsfera inerte
(soldadura T1G) TIG
- soldadura plasma PL
- soldadura por haz de electrones FE
2.2 Aceros de empleo autorizado para los conjuntos soldades
- Las clases de aceros autorizados para la soldadura por fusidn vienen
dadas en el cuadro a contfnuacion con el grade de soidabflidad para
los procesos aplicabies a los mismes en el caso de ensamblados
homogéneos.
- La definicidn de Jos 4 grados de soldabilidad es la siguiente :
. grado 1 : material de muy buena soldabilidad cualquiera que sea
la severidad de embridado,
. grado 2 : material de buena soldabilidad con tal que se eviten
Tos embridados excesivos y susceptibles de necesitar
precauciones particulares en el soldeo (calentamiento
previo, bajas velocidades de avance, etc.),
. grade 3 : material de mala soldabilidad que necesita una puesta
a punto para cada tipo de pfeza,
. grade 4 : material de muy mala soldabilidad, no utilizarlo.
3 185 : Proceso TIG-FE-PL con un grade de soldabilidad 1, por R

To tanto material de muy buena soldabilidad.

- E1 asterico (*) entre parétesis yuxtapuesto al grade de soldabitidad
es funcidn del estado del material antes del soldeo.

- Grado 3 para estado de puesta en solucidn y revenido.
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3.2 Aleaciones de aluminjo de empleo autorizado pava los coniuntos soldades

- Las clases de aleacidn de aluminio autorizada para )a soldadura por

fusion vienen dadas en el cuadro a continuacion con e}

grado de

soldabilidad para los procesos aplicables a Tas mismas en el caso de
ensamblados homogéneos.
- La definicidén de los cuatro grados de soldabilidad es 1a siguiente ;

. grado 1 : materfal de muy buena soldabilidad cualquiera que sea la
severidad de embridado,
. grado 2 : material de buena soldabilidad con tal gue se eviten los
embridados excesivos y susceptibles de necesitar
precauciones particulares en el soldeo (calentamiento
previo, bajas velocidades de avance, etc.)
. grado 3 : material de mala soldabilidad que necesita una puesta
a punto para cada tipo de pleza
. grado 4 : material de muy mala soldabilidad, no utilizarlo.
PROCESOS ¥ PROCESOS Y R
ESTADO GRADOS DE ALEACIONES GRAOOS DE R
CLASES METALURGICO | SQLDABILIDAD DE APORTACION| SOLDABILIDAD R
R
116 FE R
SIN TRATAMIENTQ TERMICO R
1050 A 0o H 1 1050 A 1 R
1080 R
5754 0o H 1 5183 1 R
5356 R
5086 H 1 5183 1 R
5356 R
5083 H 1 5356 1 R
5056 H laz 5356 la?2 R
A-GSMC H lazg 5356 132 R
CON TRATAMIENTO TERMEICO R
H 111 1 R
6061 o T4 5183 1 a2 R
16 3 R
H 111 1 - R
6081 o T4 5356 la?2 R
i6 3 5183 R
2618 A 4 3 R
2014 R
2024 4 3 R
2017 A R
7020 Si R
e £ 3mm R
2 5280 1 R
T4 0o T6 Si 5356 R
e > 3mm R
2. a4 R
7075 R
7475 4 3a4 R
7050 R
R
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5 TIPOS DE UNTONES RECOMENDAQDAS EN SOLDADURA POR FUSIOM

En funcidn de los casos de ensamblados més frecuentes, los tipos de
uniones (o juntas) recomendadas vienen dados a continuacidn :

FIGURA 3 TIPOS DE URIOKES RECOMENDADAS
DETALLES

H Soldadura sobre bordes rectos sin reposicidn (o retoque)

1 Soldadura sobre bordes rectos con reposicidn al revés

J Soldadura en ¥ sin reposicidn al revés

K Soldadura en ¥ con reposicidn al revés

L Soldadura en ¥ de costura de tulipa

H Soldadura en X o ¥ de costura de tulipa

N Soldadura sobre bordes realzados y unidos {bordes completamente
fundidos)

D Soldadura scbre bordes realzados y separados (bordes
completamente fundidos)

P Soldadura por haz de electrones sin centrado

Q Soldadura por haz de electrones con centrado

R Soldadura en &ngulo interior sin chaflén de penetracidn normal
(1a zona de metal fundido 1lega al vértice del &ngulo)},

S Soldadura en &ngulo interior sin chafldn de fuerte penetracidn.

T Soldadura en 4dngulo interior con chafldn de penetracidn norma)l
(1a zona de metal fundido debe 1legar al vértice del &ngulo en
el fondo del chaflédn)

u Soldadura en dngulo interior con chaflén de fuerte penetracidn

v Soldadura en &ngulo abierto con penetracidn total y reposicidn
al revés

W Soldadura en dngulo exterior sin reposicidn al revés

X Soldadura en dngulo exterior con reposicidn al revés

¥ Soldadura en tingladillo (recubrimiento)

z Soldadura en tingtadillo que sblo afecta a una parte de la
altura del espesor de la chapa superior
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o

i Desaconsejade Recomendado Espesores Observaciones
en
mm
Continuacign B)/eg l
er/es )

fe1 /o2

Despuds de
soldadura

' P@mas condiciones que

Posible

f@-
L.

raslantie
despues &

soldadura

ZAZLIA

Tz

E‘\“‘“

E

!y depositos

b =3e
a=4dparae 1
‘a=bparae 21

Para chapa e 2 :
h =2 e sin chafldn,
ni metal de aportacidn

Para chapa e>2 :
h =1,5% e con chaflan,

Derivaciones de tuberias

_—

sin metal de aportacidn |
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5.2 Aleacidn de aluminio - Soldadura TIG

Metal Metal de R mini, Observaciones

base aportacidn traccidn

(MPa)

A5 ASS 70

A-G3 AG3 150

A-GHMC AGS / AG] 250

5.3 Titanio - Soldadura TIG
Metal Metal de R mini. Observaciones
base aportacton traccidn
(Mpa)

Titanios

no T40 (1)

aleados

T40

Aleacfo- | TAGV - TA3V2,5

nes de BETAZ1S

titanio

TAGY

TA3¥2,5

BETAZ1S

RQTA 1} Segin la clase del metal base
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5.4 Aleacidén de madgnesio - Soldadura TIG

Metal Metal de R mini. Observaciones
base aportacidn traccidn
(Hpa)
G-M2 G-M2 190
G-A3Z1 G-A6Z1 230
RZ5 RZ5 220 Fundicidn
Recarque =~~~ |
WE43 WE43 Fundicidn
Recarque
6 SOLDADURA POR RESISTENCIA | T

ALEACIONES DE ALUMINIO (Segdn Norma NFL 06-381)
6.1 Aluminfo v aleaciones de aluminio
6.1.1 Generalidades

- Los ensamblados de las plezas soldadas, que $e obtienen por
soldadura por resistencia han de clasificarse en 3 categorias :

GRADO 1 :

GRA

3

Ensamblados que, por su resistencia, afectan la
sequridad general del helicdptero ¥y cuye
comportamiento no puede acomodarse con mala calidad.

Ensamblados poco solicitados que unen pieza secundaria
con una pieza importante (ensamblado de clertos
atiesadores con panel activo por ejemplo).

Ensamblados que, por su resistencia o su hermeticidad,
participan directamente en el buen comportamiento y
en la seguridad de la construccidn pero concebidos

de tal manera, que la mala ejecucidn de un clerto
nimers de puntos no ocasione debilitacidn de 1la
estructura, inconciliable con los requisitos
reglamentarios de resistencia.

Ensamblados de funciones secundarias que no solamente
no participan directamente en la seguridad del
helicdptero sino que ademds no corren peligro de
afectar Indirectamente una pieza vital por su sola
presencia sobre ésta.
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GRADO 2 : Ensamblados scldados de funciones importantes y vitales
que participan directamemte en l1a resistencia, seguridad
o en el funcionamiento del helicdptero (Ejempio : tren
de aterrtzaje, armazdn del motor, cidmera de combustian
de turbomdquinas, etc...).
Ensamblados soldados que no participan en la seguridad
de l1a pieza (Ejemplo : resalte).

GRADQ 3 : Ensamblados scldados de funciones secundarias gque no
participan directamente en la resistencia, seguridad
o enel funcionamiento del helicdptero (Ejemplo :
estribos de acceso).

Tipo de soldadura por resistencia

Soldadura por puntos con electrodos convencionales ... Simbolo : RP
Saldadura por puntos con electrodos de tipo

B LT T 1= o T T - Simbolo : RPM
- Soldadura continua hermética con electrodos de tipo
"Ruedecilla”™ ... ... i e r i e e Simbolo ; RM

Aleacidn soidable

- Aceros : XC 18 S ; 15 COV 6 ; Z10 CNT 18 ; Z3 CN 18.

- Titanios : T-40 ; T-50 ; T-60 ; TA6Y y BETA 215.

- La soldadura por puntos o por ruedeciita, de aceros cuyo contenido
de carbong es superior a 0,16 % o que presentan una aptitud sensible
para tomar el temple, sdlo se autoriza provisionalmente con
derogacian (Ejemplos : XC 18 S ; 15 CDV &).

- Los titanios de clases T-40 ; T-50 ; T-60 ; TA6Y y BETA 215 se
sueldan como 105 aceros inoxidables.

Disposicidén relativa de las chapas que se han de soldar

- E1 espesor total de un ensamblado no debe rebasar 4 veces el espesor
de la chapa exterior mids delgada.

- E1 numero midximo de chapas que constituyen un ensamblado estd
Timitade a 4.

- Los casos particulares que no cumplen con esta regla tendrdn gque
sufrir pruebas.
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R
7.1 Acergs (continuacion)
Metal Estado | Trata- Metal de R mini-traccion
base antes miento aportacion s/corddn bruto Observa-
de so0l-| despues & electrodo (MPa) ciones
dadura | de sol- (NFL 06-380)
dadura
Narma -
lizad A 50 670
2} Para con-
Norma- | Norma- A 50 Jjuntos que
lizado | lizacidn 670 permiten
2} un trata-
Norma- | temple 25 CD 4 880 mientao
lizado | revenido después de
soldagura
1) Para con-
Norma- 534 B & AIR 8BS 670 juntos que
25CD lizado permiten
45* Norma - 1) un trata-
lizado A 50 670 miento
Norma - 1) después de
lizado 670 soldadura
2) Para con-
Norma- | Normali- 670 Juntos que
lizadp | zacidn permiten
2) 25 CD 4 un trata-
Norma- | temple ¥ 880 miento
11zado | revenido después de
soldadura
Temple
y reve- 880 (No recom-
nido o
Temple 2} Para con-
y temple Y 880 Juntos que
reve- revenido permiten
nido un trata-
miento
después de
soldadura
T.A .y 1) 50 6 15 CDVY 6 d 98¢ e < 6
nido cpnl12
15 T.Ac.yl 1030 ez 6
CDV 6 | revepnido "
T.Afy ] D 534 B & AIR 100 980 e < 6
revenido
T.Ac.yl 1030 ez 6
revenido
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7.2 Aleacidn de aluminio - Soldadura TIG

7.3

7.4

ALL 20.02.05.402
09-12 Pégina 19
R

Metal Metal de R mini. Observaciones
base aportacién traccion
[MPa)
AS AB
70
AS
A-G3 A-G3 b A-GSMC
150
A-G3
A-G5MC A-GEMC & A-G7
250
A-GS5MC & A-G7
T - 1
Metal Metal de R. mini. Observaciones
base aportacion traccidn
(MPa}
Titanios
no (1)
aleados
Aleacio- Misma clase
nes de que el metal
titanio base
HOTA 1) Segin 1a clase del metal base
Al n o - ra T
Metal Metal de R. mini. Observaciones
base aportacidn traccion
{MP3)
G-M2
G-M2 190
G-M2
G-A371 G-A6Z1 236
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9 REPARACIQNES
9.1 Reparaciones_locales

Clertos defectos locales, descubiertos por inspeccidn visual tras la
realizacidn de una soldadura, pueden considerarse como inaceptables.

Esta zona se puede eliminar en seguida y reparar utilizando el mismo
método y 1legado el caso €l mismo producto de aportacién,

Esta reparacidn puede realfzarse mediante :

. Eliminacidn de las zonas defectuosas por mecanizado o cualquier
medio conveniente (tela abrasiva prohibida}.

. Restauracidn Tocal por soldeo con aportacion. Tales reparaciones
se¢ consideran como locales cuando Ta longitud acumulada de Tas
zonas reparadas de una misma soldadura no sobrepasa el 20 % de 1a
longjtud total de la soldadura.

Estas reparaciones se toleran sobre los ensamblados homogéneos de los
aceros aleados, débilmente aleados y los aceros inoxfdables
austénicos.

Dichas reparaciones figurardn en un documento de definicidn relativo
al ensamblado considerado.

Reparaciones clasificadas de conformidad con un modo de proceder descrito
en un documento aprobado por un servicio competente.

‘

Soldadura sobre aceros inoxidables martensiticos, austénicos de
endurecimiento estructural y aceros de muy alta resistencia.

Soldaduras que han sido sometidas a un tratamiento térmico después de
ejecucion.

Reparacidn cuya longitud acumulada de las zonas reparadas sobrepasa
el 20 % de la longitud de la soldadura.

Enderezamiento

S§ hay otros casos previstos, éstos deberdn mencionarse en el
documento de definicidn relativo al ensamblado.
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Ensamblado de Tos casquillos en
elementos de soporte 08-12 P&gina 1

El método de encaje depende del apriete solicitado. £1 método serd dejado

a Ta eleccidn del reparador segln 10s medios que posea. E1 casquiilo y

el escarfado deben ser cuidadosamente controlados (dimensiones estado

de la superficie, ovalizacidn) en todos los casos y después 1impiados

con un trapo limpio impregnado de disolvente (MEC, etc ...). R
En los casos de materiales desemejantes, untar las partes a encajar con
MASTINDX 6B56/K o MDLYKOTE DX o con otra masilla existente en las gamas R
de trabajo.

Se utilizan cuatro tipos de encajes :

- ¢on prensa,

- por dilatacidn,

- por contracclom,

- combinado por dilatacion y contraccidn,

Encaie con prepsa

Este procedimiento respeta el estado fisicoquimico de las piezas en
contacto, pero sin embargo su estructura, que generaimente nc cambia,
puede ser modificada por endurecimiento en frio. A veces tamblén, el
efecto del apriete deseado es disminuido por la alteracidn de las
superficies en contacto, consecuencia del ceplllado o enfilado de la
superficie de l1a pieza menos dura por 1a pieza més dura.

1} Modo de proceder (Fig. 1 - DETALLE A)

Vigilar, antes del encaje, que la pleza que se ha de introducir
(casquillo, camisa, etc ...) esté dispuesta exactamente concéntrica
al escariado, Utilizar con preferencia una herramienta que permita el
centrado en el escariado y que faciiite el encaje con la prensa.

1 - Arandela de apoye
- Casquillio a encajar
- Eje. -
Resorte (muelle)
- Base de apoyo
- Pieza,

N bW
'

2) Principie de encaje con prensa (Fig. 1 - DETALLE 8)

a) Encaje del primer casquillo
b) Entaje del segundo casquilio
1 - Tuerca.

2 - Arandela de apoyo
1 - Calzo (arandela)
4 - Espaciador

5 - Casquille

6 - Arandela

7

- Perno
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3) Mode de proceder

- En los casos de materiales desemejantes, untar las partes a
encajar con WASTINOX 6856/K o MOLYKOTE DX u otra masilla incluida R
dentro de las gamas de trabajo.

- E1 encaje se efectia con prensa.

- Las precaucicnes definidas en 1.2 (mcdo de proceder) son
aplicables.

1.4 Encaje por contraccidn

Consiste en enfriar enérgicamente &1 elemento macho, cuya contraccidn
momenténea permite la introduccidén con juego en la pieza hembra. La
dilatacidn de la pieza interior, consecutiva al calentamiente, realiza
la compresidn de las paredes en contacto y se obtiene el bloqueo
correspondiente al apriete previsto. Mo puede ser aplicada a todos lecs
aceros.

1.4.1 Ensamblado por contraccidn

- Las fuentes de frio utilizadas para el encaje por centraccidn son :

. Nitrdgeno 1iquido (el mds utiltizado )
temperatura de ebullicidn = - 195° C
. Nieve carbdnica : temperatura = - 80° C.

- La cantidad de nitrdgeno consumido para cbtener el enfriamiento
depende del peso de la pieza. (Para enfriar 1 kg de acero es
necesaric 0,5 1itro de nitrdgeno). No se necesita ningln instrumento
de medida para determinar si la pieza estd a la temperatura del
nitrégeno. Basta con observar uma ebullicién tumultucsa en el
momento de Ta inmersidn. Cuande cesa esta ebullicidn la pieza estéd
a la temperatura del nitrdgeno.

BOTA : E1 enfriamiento provoca una gran fragilidad de las piezas
tratadas, por lo tanto, deberdn evitarse los chogues hasta
que vuelvan a la temperatura normal.

ATENCION : - NO TAPAR JAMAS LOS BIDONES DE TRANSPORTE O OE INMERSION
QUE CONTIENEN NITROGENOD LIQUIDO.
- NO DEPOSITAR NUNCA UN BIDON DE INMERSION O DE
TRANSPORTE DENTRD DE UN RECINTO ESTANCO.

- Modo de proceder :

. En el caso de materiales desemejantes, untar el escariado con
MASTINOX 6856/K o MOLYKOTE DX u otra masilla que figure dentro de R
las gamas de trabajo.

. Montar el casquillo en un botador de ajuste (Fig. 1 - DETALLE 0).
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De tal forma, en el caso de enfriamiento de una pieza en nitrégenc
1iquido, a partir de 1a temperatura ambiente (15°C), la contraccion de

ALL

20.02.05.403

09-40 Pégina 5

una pieza de largo L a 15° es dada por la relacidn:

C

C

Para obtener la contraccion diametral reemplazar L por O,

L x Alpha

+15

(15 + 195)

-195
+15

210 | = Alpha

-19

5

Cuadro 1 - Encaje de los casquillos de acero o de bronce
soporte de aleaci6n ligera

MWL ODODHDDDODO

en un

MATERIA DEL SOPORTE

CHM
ALY
T4

2024
T3/
T4

2014
T6

2024
6

5056

7075
T6
7079

7079
I61)

7075
T73
74439
T76

0b-
serya-
ciones

Temperatura

Con
masilla

<100°

<100°

<190°| <155°

<100°

<120°

<150°

Encaje por
dilatacion
del
50p0TLe

Sin
masilta

Temperatura

SOPORTE

80

Encaje

combinado :

MASILLA

80

80

80

sxi | maxi | ma

80

L mixi |

80

contraccion/|
dilatacidn

CASQUTL

L0

- 195°C (nitrdgeno liquido)

80°C (nieve carbonical

Alpha
Coeficliente

de

CAS-

Acero

9 x 10-6

+15°C

QUILLO

BroncJ

16 x

Alpha
-185°C

dilatacién

lmicra/mm/d®=

SOPORY

E

18 x

1¢-5

10-6
23 x 10-6

+200°C
Alpha
-15°C

MDD D WH LoD

HOTA :

. Referencia de la masilla

MOLYKQTE DX, salvo
indicaciones contrarias dadas en las gamas de trabajo.

: MASTINOX 6856/K o

. E1 tiempo de estancia en €] horno depende de la

dimensidn de las piezas ; serd estrictamente limitado
al tiempo necesario para la puesta a temperatura de la

piez

a.
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TECNICAS CORRIENTES
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ENSAMBLADD ALL 20.02.05.404

Ensamblado por tornillos y tuercas 09-41 Pigina 1

GENERALJIDADES ACERCA DE LOS ENSAMBLADOS POR TORNILLOS Y TUERCAS

- Los pares dados se aplican al apriete normal por tuerca.
- En los casos muy especiales en que el apriete no se hace por el tornillo
los pares maximos son siempre valederos con tal que no se trate
. de pernos y ejes ajustados,
. de tornillos con cabeza no hexagonal ; estos tornillos deben ser
apretados y controlados, sin medir el par, con un atornillador normal.
- No debemps olvidar de temer en cuenta el pandeo de ensamblados de las
chapas. Por este motivo, se hard un apriete preliminar de contactoc y
luego un segundo apriete definitivo al par indicado,

Procedimiento de apriete (Fig. 1 - DETALLE A)
Salve indicacion contraria, especificada en cada manual acerca del

ensamblado habiendo puesto los tornillos en su sitio y acercados, las
tuercas serdn apretadas en el orden numérico del croquis.

1.2 Pares de apriete

1.2.

1 Procedimiento de verificacidn de los pares de apriete

NOTA 1 : La finalidad del procedimiento de verificacién de los pares
de apriete es la de asegurarse de obtener el valor de par
minime para el ensamblado.

Verificar el valor de par procediendo de la siguiente manera

- Marcar la posicidn de la tuerca con relacidon al ensamblado.

- Aflojar sin despegar los elementos.

- Apretar hasta que la marca de la tuerca se encuentre frente a la
marca del ensamblado asegurdndose de que se alcance el valor de par
minimo.

NOTA 2 : - Si se alcanza el valor minimo de par antes de que las marcas

estén alineadas, seguir apretando hasta alinear las marcas.

- 81 el valor minimo de par se alcanza mids allad de la
alineacidon de las marcas, referirse a las recomendaciones
los manuales de mantenimiento. En ausencia de
recomendaciones especificas y si la pérdida del par de
apriete es superior a) 15% del valor minimo de par,
desmontar la unidn y verificar todas las piezas (desgaste
de contacto). 57 1a pérdida del par de apriete es inferior
al 15% del valor minimo de par, volver a aplficar el par.

DWW BDO D

CUIDADQ : NO VERIFICAR JAMAS UN PAR DE APRIETE DURANTE LA FASE DE
AFLOJAMIENTO.
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NOTA : En los casos bien precisos en que el utilizador tuviese que
desmontar pernos ¢ torniltos de tolerancias estrechas (H7-pb
por ejemplo) y situados en zenas de estructura importante,
estd admitido el reemplazo del perno o de)l torniltlc después
de tres desmontajes.

1.4.2 Criterios de reutilizacion de las tuercas de doble frenado
(Tuercas almenadas con freno de nildn interno)

Antes de la realizacion :
- Asegurarse de que el freno de nildn no estd completamente
deteriorado,
- Proceder a la colocacidn de la tuerca a mano :
. si la tuerca puede apretarse facilmente, desecharla,
. 51 la tuerca ofrece resistencia y no puede apretarse a mano,
volver a utilizarla {en el taller, el valor minimo del par de
frenado puede ser leido en 1a llave dinamométrical,

No Criterio de Margen para buscar
reutilizar reutilizacidn un agujero para pasador
o | | | |
| Par en
Apriete mdaN
a mano Par de Par de
Apriete| Apriete apriete apriete
con 1lave) i axi
tras
il s

1.4.3 Reglas de empleo de las tuercas de autobloqueo nuevas 0 que han sido
ya utilizadas

1.4.3.1 Precauciones particultares antes del emplec de las tuercas
Estd prohibido : -
- Limpiar con productos fendlicos (tuerca tipo Nylstop)
- aterrajar con macho una tuerca de autoblogueo antes de su montaje
o nuevo montaje, cualquiera que sea el tipo.

1.4.3.2 Procedimiento de verificacidn de emplec o de reutilizacion de las
tuercas de un didmetro inferior o igual a 9,5 mm.

ATENCION : ESTA PROHIBIDC REUTILIZAR TUERCAS AUTOFRENABLES {(DE
AUTDBLOQUEO) CON ELEMENTD DE FRENO INCORPORADD, SE
AUTORIZA S1 SON TUERCAS DE DEFCRMACION ELIPTICA A
RESERVA DE EFECTUAR UN CONTROL VISUAL ¥ UNA COMPROBACION
DEL PAR DE APRIETE.
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Cualquiera que sea el tipo de tuerca de autobloqueo utilizada
{metdiica, fibra, o nildn) la prueba se efectda por enroscado & mano
de Ya tuerca. Si la parte de autobloqueo estd dentro del

tornillo, la tuerca debe ser desechada sistemdticamente.

Procedimiento de verificacidn de empleo o de reutilizacidn de las
tuercas de un diametro de 10 a 20 mm.

Culquiera gue sea el tipo de tuerca de autobloqueo utilizada, la
medida del par minimo de frenado se hace por roscado de la
tuerca, después que su parte de autoblogueo se haya acoplado
enteramente con el roscado del tornillo y sin que su cara de
apoyo esté en contacto con la pieza que se ha de apretar.

Didmetro de 1a tuerca Par minimo de frenado

m m.dal

10 0,12

12 0,18

14 0,29

16 0,37

18 0,50

Z0 0,77

1.5 Pares de gpriete estipdar

1.5.1

1.5.1.1

Generalidades

En este pdrrafo sdlo seran tratados los pares de apriete estandar.
Los pares de apriete especiales, estdn indicados para cada uno de los
conjuntos considerados en Jos manuales de mantenimiento (MET, MMA,
MRR) cuando 1o exigen las necesidades del mantenimiento.

NOTA : En el caso de los pares de apriete especiales

- el valor del coeficiente corrector que caracteriza el tipo de
ensamblado (en seco, con lubricante o producto de
interposicidn), ya ha sido integrado en el valor del par de
apriete indicado.

- entonces los valores indicados son aguellos gue se deben
aplicar, a los cuales, si e5 necesario, se deberd agregar el
par de frenado de la tuerca (ver padrrafo 1.5,1.1).

Par de frenado

Cuando la tuerca posee una funcidn de auto frenado, se pide medir
su par de frenado real, con el fin de garantizar la aplicacion del
par de apriete atil.

Cuando es necesario anotar e) par de frenado y afiadirlo al par de
apriete, se representa en los documentos por el simbolo descrito en
el QETALLE C - Figura 1,

En ausencia de ese simbolo, no debe afiadirse ningin par de frenado.
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Procedimiento para medir el par de frenado :

Enroscar completamente la tuerca en el tornillo

Continuar el atornillado con una 1lave dinamométrica con cuadrante
para leer el par.

- E1 valor que se debe tomar en cuenta es el valor del esfuerzo
constante después del comienzo y antes de que la superficie de
apoyo de la tuerca esté en contacto con la pieza que se quiere
apretar.

La medicidn del par de frenado permite :

- Tomar en cuenta este par durante la aplicacidn del par de apriete
atin.

Yerificar antes de cada montaje Tas caracteristicas de frenado de
la tuerca. En efecto, se deber4 cambiar la tuerca si el par de
apriete no estéd dentro de la zona requerida. Cuando Tos documentos
no piden efectuar esta veriffcacidn, consultar los criterios de
reutilizaciones de las tuercas autofrenadas (Ver pédrrafo § 1.4).

1.5.1.2 Aplicacidn del par de apriete a las tuercas almenadas R

Proceder a aplicar el par de 1a manera siguiente :
- Apretar al valor de par minime
- A partir de este valor de par minime, apretar sin rebasar
el valtor de par méximo (bisqueda del orificio para pasador).

NOTA : La obifgacién de alinear una almena con un orificio para
pasador no debe justificar el rebasamiento del par mdximo.

1.5.2 Valores de los pares de apriete que se han de aplicar

NOTA : Estos pares no son aplicables en el case de apriete por la
cabeza de tornillo no hexagonal,

- Los valores siguientes han de ser aplicados en el montaje “en seco”
de Tos pernos con rosca 1.5.0. de acero y titanic cuande ne hay
ninguna indicacidn en las figuras de l1os manuales.

- Estos valores estdn basados en el 1imite eldstico del material
que constituye el tornillo. Son valederos para todas las categorias
y clases de tuercas estdndar. Estdn dados en "metros-decanewton"
(m.daN).

- entonces los valores indicados son aquellos que se deben aplicar, a
los cuales, si es necesario, se deberd agregar el par de frenado de
la tuerca (ver pdrrafo 1.5.1.1),
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Cuadro 3 : Pares de apriete en seco, en metros decanewtons {m.daN},

aplicables a la tornilleria en al

NOTA : Los tornillos en T.AGY (aleacion de t
de origen con MoS2 (Air 4223). Por es
ningin producto de lubricacién en el
ensamblados.

eacion de titanio.

itanio) estan lubricados
to, no se aplicara
momento de los

Torniilo en T-ABY recocido - Proteccién QAS*
més lubricacidn MoS2 - R = 880/1130 MPa
TUERCA ORDINARIA TUERCA DE AUTOBLOQUEC
ROSCADO de acero aleado de acero aleado
cadmiado no Tubricado cadmiado mas Tubricacion
MoS2
Didmetro Paso mini. maxi ming. maxi.
4 0,7 0,13 0,16 0,18 0,21
5 0,8 0,27 0,32 0,37 0,42
6 1 0,46 0,55 0,66 0,75
7 i 0.75 0,9 1 1,15
8 (IS0 M) 1,25 1,1 1,3 1,5 1,7
8 (IS0 Ml)| 1 1,1 1,3 1,5 1,7
10 (150 M) 1,50 2,2 2,6 2,9 3,3
10 (IS0 MJ}Y 1,25 2,2 2.6 2,9 3,3
12 (IS0 M) 1,50 4 4,8 5 5.8
12 (IS0 MJ)| 1,25 4 4,8 5 5.8
14 1,50 6,5 7,5 8 9
16 1,50 9,5 11,5 11,5 13,5

NOTA : OAS(*) = Oxidacién anddica sulfirica

Par de apriete para los tornilles INCONEL
determinade por la Oficina de Estudios y est

1.5.3 Paves de apriete valederos para las tuercas

Tipo alta ref. 22451 ....BCL
Tipe baja ref. 22453 ...,BCL

- Estos pares de apriete son valederos para
acero 35 NC 6 y en seco. E] valor de los p
siguiente estd expresade en m.daN.

:+ el valor del par es

i indicado en el planc.

almenadas

tornillos y tuercas de

ares indicados en el cuadro

PASO DE Tuercas bajas Tuercas altas

ROSCA Ref. 22453 ....BCL Ref. 22451 ....BCL
Par min. [ Par max. Par min. Par max.

5 x 0,80 0,15 0,30 0,20 0,40

6 x 1,00 0,35 0,55 0,45 0,75

7 x 1,00 0,45 0,95 0,5D 1,20

8 x 1,25 0,55 1,35 0,80 1,80

10 x 1,50 1,10 2,80 1,90 4,00

12 x 1,50 1,90 4,60 3,60 7,30

14 x 1,50 3,80 7,60 5,90 11,80

20.02.05.404

06-21 Pagina 5
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1.7 Condiciones de aplicacidn de los ingredientes en los elementos

de ensamblado por tornillo {cuadro 4 a continuacion)

Tornilles, tuercas y arandelas : cadmiados

Roscados : mecanizados o laminades.

Roscados y superficies de apoyo : Limpios

Apriete : por l1a tuerca

En caso de utilizacidén de una grasa o de un nuevo producto, el par de
apriete se obtiene multiplicando el par en seco por el coeficiente
corrector del producto utilizado.

Ejemplo : Grasa (par corrector 0,55}
Par minimo estindar en seco 4,10
Par de apriete a aplicar 4,10 x 0,55 = 2,25 mdaN

CUIDAOQ : - LOS COEFICIENTES NO SON APLICABLES A LAS TUERCAS COE
AUTOBLOQUEQ
- EL SEBO ESTA PROHIBIDQ PARA EL MONTAJE DE LA TORNILLERIA

Cuando se aplica producto de estanquefdad, las comprobaciones del par
se haran en las 4 horas siguientes a l1a aplicacidon del producto

{PR 1436 & 1321). En todos los casos es preciso tener en cuenta el
tiempo de polimerizacidn del producto para no falsear los valores del
par de apriete.

NOTA : - E1 Mastinox y los loctites no son lubricantes, por lo tante,
no se aplica un coeficiente corrector : se toman los valores
de apriete en seco.

- Excepto especificaciones particulares precisadas en el plano,
dado gque los tornillos T-A6V vienen lubricados de f&brica
con Mo52, no se debe utilizar ningin producto de
lubricacién.

- Dichos coeficientes no se aplican a las tuercas de frenado de
nylon o de fibra las cuales deben ser obligatoriamente
montadas en seco.

CUIDADO : ESTA PROHIBIDO EL USO DE UN PRODGCTO NO REPERTORIADO EN EL

SIGUIENTE CUADRQ.

=l R R = i = i o ]

0o
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co-
NORMA DIGD | NATURALEZA DO EMPLED MARCA REFERENCIA COEF.
AR OTAN OFL PRODUCTO FABRICANTE
35654 5.743 Vaselina mineral NYCOD Yaselina Nyco 65 0,75
(conexidn a masa)
R
R
42058 G.359| Grasa mineral SHELL | Aeroshell Grease 5 | 0,50
R
R
R
R
R
R
42068 G.355 Grasa mineral NYCD NYCO grease GNO6 C,40
grafitada
4207A G.361| Grasa de amplia tempe- R
ratura de empleo. 0,55 R
"Presidn extrema tipo R
éster” R
42108 G.354| Grasa de bajo punto de
congelacidon. “Presion SHELL | Aeroshell Grease 74 0,50
extrema tipo éster”
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1.8 Marcado del apriete de las tuercas y de Jos tornillos (Fig. 1 -

1.8.

1

DETALLE B)

- ET MARCADO del apriete por TRAZO ROJO para los pares de apriete
especiales y estdndar es facultativo.

— Dicho marcado pues sdlo se hard si ha sido decido por nuestra
Oficina de Estudios o por nuestro Servicio de Produccidn,

- Se aplica, como consecuencia de una decision, a todos Jos tornillos

y tuercas cualquiera que sea el tipo de frenado practicado {pasador -

alamhre de frenar - frenado interno - frenado eliptico), asi como
del par de apriete aplicado (estdndar o especial)

Método aplicable durante el uso para €1 marcado de las tuercas de

autoblogueo (o autofrenmabies) con guarnicion interna o de deformacién

eliptica.

NOTA : Este método, descrito a continuacidn, se aplica a todas las
tuercas con marcado de origen gue se guitan durante las

intervenciones (reparacion - desmontaje - montaje de conjuntos

0 subconjuntos ensamblades con dichas tuercas).
1y En el momento del montaje
- Respetar el par de apriete.
2) Después del montaje y apriete al par
a) Tuerca hexagonal

- Marcar Ja posicién de la tuerca por un trazo de pintura

roja (unos 2 mmy. Extremo de tornillo, tuerca, arandela y una

parte fija.
b} Tuerca remachada :

- Marcar l1a posicion del tornillo por un trazo de pintura

roja (unos 2 mm). Cabeza de tornillo, arandela eventualmente

y una parte fija.

CUIDAD) : DESPUES DEL APRIETE, CON EXCEPCION DEL FRENADO POR
GRAMETAZOS, EL EXTREMO DE LOS PERNOS O TORNILLOS DEBE
SOBRESALIR DE LA TUERCA POR LO MENOS UNA ROSCA (SIN
INCLUIR EL REDONDEADO O EL CHAFLAN TERMINAL), SALVO
INDICACION PARTICULAR DE 1A OFICINA DE ESTUDIOS.

EN EL CASO DE TUERCAS AUTOFRENABLES, ESE VALOR SE MIDE
POR ENCIMA DE LA PARTE QUE FRENA.
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1 GENERALIDADES

ENSAMBLADURA

Montaje de las abrazaderas de presidn
con tornillo sin fin de banda estrecha

ALL

08-12

Pidgina

20.02.05.405

1

Determinar el par de apriete de una abrazadera de presidn con tornillo
sin fin durante el montaje en los helicdpteros.

2 DESCRIPCION (F

1g, 1)

La abrazadera de presidn con tornillo sin fin asegura un apriete
periférice por medio de un tornille tangente el que acciona una banda
flexible por entre uma caja.

Existen tres tipos de abrazaderas (A, B, C). Estdn integradas por dos
partes solidarias por engarce :
- una caja de tornillos (1) con un orificio (3) de sujecidn {(opcicnal}
- una banda de presidn (2) que puede ser :

perforada, sea matrizada.

El marcade sobre la abrazadera incluye :
- 1a serie fabricante inscrita sobre la caja de tornillos (1),

- los didmetros de apriete (mini-maxi) en milimetros (4).

3 PAR DE APRIETE

sea estampada, recortada y

Nuevo Ex ndmero Regimen de Ensam- Par Peso
nimero de de namieanto | -bladura de maxi
detalle detalle mini maxi tipo apriete (g}
| dimensionat | dimensional | (mm) ( (m.daN)
Q11 Q07-011 7 11 2.7
014 009-014 9 14 A 0,08 2.
019 011-019 11 19
Q16 010-016 10 16 7.
022 014-922 14 22 8.5
028 0l8-928 18 28 9.1
036 024-036 24 36 13.1
045 025-045 28 45 13.8
052 032-052 32 52 B 0,28 15.1
060 040-060 40 60 16,
067 047 -067 47 87 17,8
082 062-082 62 82 18,1
080 Q70-090 70 90 20,4
Q97 077-0%7 17 97 23,2
112 092-112 92 112 4,6
120 100-120 100 120 26,6
127 107-127 107 127 29,2
142 122-142 122 142 C 0,28
150 130-150 130 1
157 137-157 137 1567 33,3
172 152-172 162 172

-~ o
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TECNICAS CORRIENTES
ENSAMBLADURA ALL 20.02.05.406

Montaje de 1as abrazaderas de presién 02-11 Pigina 1
con tornillo sin fin de banda ancha

L\
1 GENERALIDADES

Determinar el par de apriete de una abrazadera de presidn con tornillo
sin fin durante el montaje en los helicHpteros.

2 DESCRIPCION (Fig. 1)
NOFA : Las dimensiones estin indicados en milimetros.
La abrazadera de presion con tornillo sin fin asegura un apriete
periférico por medio de un tornillo tangente el que acclona una banda
flexible por entre una caja.

Estas abrazaderas estdn integradas por dos partes solidarias por engarce :

- una caja de tornilles (1) con un agujero {3) de frenado (Facultative),
- una banda de presidn (2) recortada y perforada.

E1 marcado sobre la abrazadera estd integrado por ;
- la serie fabricante {4},

- los diametros (mini-maxi} de apriete en milimetros (5).

3 PAR DE APRIETE

Tabla 1
Nuevo Ex ndmero Regimen de Par Peso
nimero de de funcionamiento de max i
detalle detalle mini maxi apriete (g}
dimensional | dimensional {mm} (mm) {m.daN)
022 014-022 12 20 22,6
028 C18-028 16 25 23,4
036 024-036 20 32 24,6
045 025-045 25 40 26,6
052 032-052 32 50 28,1
060 040-060 40 60 29,0
067 047-067 50 70 33,0
082 062-082 60 20 35,0
094 (70-090 70 90 0,6 39,5
097 077-097 80 100 42,0
112 092-112 90 110 44,5
120 100-120 100 120 49,0
127 107-127 110 130 50,5
142 122-142 120 140 50,5
150 130-150 130 150 51,0
172 152-172 150 170
157 137-157 140 160 53,0
180 160-180 160 186
187 167-187 170 130 59,0
202 182-202 180 200
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TECNICAS CORRIENTES
ENSAMBLADO AL 20.02.05.407
Orden de apriete de Tos tornillos de
fijacion de un flector 09-12 Padgina 1

1 GENERALIDAD

Definir el orden de apriete de los tornilles de fijacion de un flector al
montarlo entre dos bridas.

2 DESCRIPCIGN

E1 flector o acoplamiento flexible estd compuesto por un apilamiento de
delgadas 14minas de acero que abscrben los errores de alineacidn y Jos
desplazamientos axiales reducidos {por ejemplo: tramcs de la transmisidn
trasera).

E1 apriete de los tornillos de fijacidn segln el orden establecido en la
Figura 1 evita una deformacidn de las ldminas del flector durante su
montaje.

3 ORDEM DE APRIETE QF LOS TORNILLOS DE FIJACION

- Efectuar el ensamblado de las piezas apretando sucesivamente las
tuercas, segin el orden definidco en la Figura 1. R

- Apretar a) par las tuercas seqgin el orden definido en la Figura 1 R
aplicando el par de apriete mencionado en la documentacidn de
mantenimiento.

- Comprobar la ausencia de deformacidn y/¢ de espaciado de las ldminas del
flector segGn (MTC) F.T. 20.02.11.601. R
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ENSAMBLADQ ALL
Comprobacidn de les torniltos y de las
tuercas indesenroscables

20.02.05.601

09-12 Pégina 1

Ficha anulada y reemplazada por F.T. 20.02.05.404.
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ERENADO. £ INMOVILIZACION. O ALL 20.02.06.101
Generalidades 09-12 Pigina 1

1 GENERALIDADES

Esta seccidn tiene por objeto proporcionar al usuario Jos diferentes
métodos que permiten efectuar el frenado de 10s ejes lisos, el frenado e
inmovilizacidn de 1os ensamblados roscados.

E1 frenado de los ejes 1isos se efectida con :

- pasader hendido,
- alfiler imperdible.

E1 frenadc de enlaces roscados se efectda con : R

- tuerca de autobloqueo,

- alambre de frenar,

- freno de tuerca,

- pasador hendido,

- contratuerca,

- aro eldstico de retencidn,

- punzonado,
- loctite.
R
NOTA IMPORTANTE : R
- E1 frenado se aplica sobre toda la torntlleria para la cual se reguiere R
un par de apriete. R
- E1 frenade se debe efectuar obligatoriamente en cuanto se aplica el par R
de apriete. R
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TECNICAS CORRIENTES

FRENADQ E TNMOVILIZACION DE ALL 20-02-06-401
LOS ENSAMBLADQS
Frenado de Tos ejes lisos 97-35 Pagina 1

1 FRENADO CON PASADOR HENDIDOQ (Fig. 1 — DETALLE A)

E1 frenado de Tos ejes 1isos con pasador hendido necesita la
interposicidon de una arandela (1) entre el elemento ensamblado y el
pasador (2).

E1 bloquec con pasador debe ser realizado segin la figura.

Eleccitn del pasador con arreglo al didmetro del efe

Didmetro | Didmetro del| Longitud del
del eje pasador pasador
(mm) Com) (rm)
4y 5 1,5 12
6y 7 2 15
8 2 20
10 y 12 3 25
14 y 16 4 35
2 FRENADG CON ALFILER TMPERDIBLE (Fig. 1 - DETALLE B Y ). R

Se puede utitizar un alfiler imperdible (1) para frenar los ejes (2D
de las barras de suspension de la caja de transmisién principal o para
asegurar un cierre de capd (3).

NOTA : No utilizar jamds un alfiler imperdible como espiga para orientar
(girar) el eje.
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FRENADD F INMOVILIZACION DE AL 20.02.06.402
05 ENSAMBLA
Frenado con alambre de frenar 08-12 Pdgina 1

1 NE DADE

- E1 frenado de las tuercas, cabezas de tornillos, tapones, racores,
etc ... se efectda con alampre de frenar cuando estos elementos tienen
un orificio para el paso del alambre.

NCION : Todas las tuercas, cabezas de tornillos, pernos, etc...
deben frenarse inmediatamente después del apriete. Un
desmontaje posterior no debe retardar la colocacidn del
alambre de frenar. E1 alambre de frenar (nicamente debe
servir una vez.

1.1 Principio de frepado (Fig. 1 - DETALLE A)

- £1 alambre debe estar siempre perfectamente tenso entre 105 elementos
que se han de frenar y los puntos de sujecidon (1).

La tensidn aplicada debe oponerse al desaprieté (2).

- las extremidades del alambre deben estar reunidas por un trenzado (3)
de 10 mm aproximadamente, que comprenderd como minimo 4 vueltas y
deberd doblarse a 1o largo de uno de los elementos a frenar.

- Después de la colocacidn, e1 alambre no debe presentar defectos

marcas o grietas.

E1 alambre debe ser reemplazado después de cada desmontaje.

1.2 Erenado con dobie alambre (Fig. 1 - DETALLE B)

- E1 mas utilizado.

1.3 frenado con alambre simple (Fig. 1 - DETALLE C)

- Cuando los tornillos estén cerca unos de otros o dispuestos segin
figuras geométricas cerradas, el frenado puede ser efectwado con
alambre simple.

- Los tornillos ajislados son frenados por un alambre simple fijado

a una pata metdlica o a un resalte,

E1 frenado con alambre simple estd autorizedo en los racores

{empaimes) si el alambre es corto, proximo a la pieza y no corre

peligro de ser dafado.

Ejemplo de racor que puede ser frenado con alambre simple

(Fig. 1 - DETALLE D)

1 - Racor de unidn 4 - Racor insertado

2 - Tapdn 5-6 - Racores miltiples

3 - Racor orientable 7 - Racor en cruz.
1.4 Fren n al r impl Jos rager ri lexibl

(Fig. 2 - DETALLE E)

EY frenado se realiza a la altura de las tuercas de tuberias a través
de los agujeros previstos con este fin.
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- Las tuberias flexibles poseen tuercas o terminales perforados a fin
de permitir su frenado por medio de alambre de frenar.

- Los detalles G-H-J-K-L de Ta figura 3 presentan los frenades aplica-
bles de tuberia con elemento colector.

DETALLE G : frenado de dos tuberias flexibles con terminales téricos.

(10) frenado simultdneo de dos tuercas.
(11) racor recto a insertar - SIN FRENADO (Ref DHS 613-613-xx)
{12) colector.

QETALLE H : frenado de dos tuberias flexibles con terminal macho.

{13} frenado de dos terminales de las tuberias flexibles.
(14) racor a insertar con tuerca prisjonera - SIN FRENADD
(Ref OHS 613-618-xx}.

. (12) colector.

DETALLE J : frenado de dos tuberias flexibles entre s7.

(15) frenado de la tuerca con el collarin del terminal macho : el
conjunto comprende : (a) tuberia con terminal térice, {b) tuberia
con terminal macho.

(11) racor recto a insertar. SIN FRENADO (Ref DHS 613-613-xx}.
(14) racor recto a insertar con tuerca prisionera - SIN FRENADD
(Ref DHS 613-618-xx).

(12) Colector.

DETALLE K : frenado de una tuberia flexible con un colector.

{12} colector con agujerc de frenado (c).
(11) racor recto a insertar - SIN FRENADO (Ref DHS 613-613-xx)

DETALLE L : frenado de una tuberia flexible con un colector.
{12) colector equipado con plaguita de freno (d) ensamblado por

tornillo (e).
(11) racor recto a insertar - SIN FRENADO (Ref DHS 613-613-xx}.
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"ALAMBRE A ROMPER™.

utilizables como repuestos si esto es necesario.

: E1 alambre de frenar no debe en ningin caso ser utilizado como

: Los alambres de frenar de di&metro nominal 0,63, 1 ¥ 1,6 mm son R
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Frenado con chapas de freno
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R
1 ERA A
E1 freno de tuerca de chapa, es una pieza de metal recortado que se
interpone en lugar de una arandela, bajo una tuerca hexagonal plana o
una cabeza de tornillo hexagonal.
Unas patillas anclan el freno sobre 1a pleza a apretar y se oponen a la
rotacidn de 1a tuerca o del tornillo.
R
2 UTILIZACION DE LAS CHAPAS DE FRENO (Fig. 1)
2.1 Freno de twercs ptano (Fig. 1 - DETALLE A)
- Freno de tuerca plano (1) utilizade :
. en borde recto (2),
. en horde curvado (3),
. en presencia de nervadura {4),
. en presencia de un orificio para frenado (5). En este caso se
suprime una patitla (6).
2.2 Freno de tuerca con espjgdn (F1g. 1 - DETALLE B)
- Freno de tuerca con espigdn (7) utilizado :
. en presencia de un orificio para frenado (8).
2.3 Freno de tuerca circular (Fig. 1 - DETALLE C) R

3

- Freno de tuerca circular (9) utilizado :
. en tuerca enroscada en un eje con roscado ranurado,

INSTRUCCTONES PARA EL PLEGADO DE LAS PATILLAS SOBRE LAS CARAS DE LA
TJUERCA (Fig. 2 - DETALLE A)

- Interponer una hoja de metal (1) para no marcar la pleza.

- Utilizar 18 conicidad de recorte (2) o combar un poco la patilla
antes de colocarla.

- Apalancar utilizando Ta herramienta (3).

- Doblar 1a patilla sobre 1a tuerca (4} por medio de un botador de
aluminio (5).

CUIDADQ :

ALICATES. SIN CHDQUE.

EN LOS TORNILLOS DE TITANIO, DOBLAR LA PATILLA DEL FRENO CON
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ado con pasadores hendidos (o de ietas)
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1

IDA

Durante el blogqueo con pasador, respetar las siguientes instrucciones :

El diémetro del pasador debe ser compatible con el orificio del
torniilo.

Los extremos del pasador hendide deben cortarse con alicates de corte,
si resulta necesario, antes de doblarlgs.

La colocacidn de pasadores estd prohibida por encima o cerca de un
conjunto mecdnico abierto, o dentro de un conjunto mecdnico cuando no
se tiene la certeza abscluta de recuperar los pedazos cortados.

Estd prohibido golpear 1a cabeza del pasador para que éste entre en
su alojamiento, asi como doblar sus extremos golpeando (riesgo de
grieta),

Después del bloquec con pasador, éste debe estar carrectamente
inmovilizado.

La perforacidn "IN SITU" de los tornillos sdlo estd autorizada en Jos
casos excepcionales. Se recuerda que estd terminantemente prohibido
taladrar 1a tornilleria de titanioc o de acero de alta resistencia por
el efecto de entalladura.

CUIDADD : - EN EL CASO DE UNA SUJECION CON PASADOR, EL ENSAMBLAJE DEBE

SER BLOOUEADO CON PASADOR AL MISMO APRETAR LA TUERCA.

- UN DESMONTAJE ULTERIOR, NO PUEDE CONSTITUIR UN PRETEXTO
PARA RETARDAR LA INMEDIATA COLOCACION DEL PASADOR.

- UN PASADOR NO DEBE SER UTILIZADO MAS OUE UNA VEZ.

- SOBRE UNA PIEZA EN ROTACION, LOS EXTREMOS DEL PASADOR DEBEN
SER DIRIGIDOS HACIA EL EXTERIQR RESPECTO AL CENTRG DE

ROTACION.
2 ELECCION DE| PASADOR CON ARREGLO AL DIAMETRO DEL TORNILLO

Didmetro | Didmetro del| Longitud del Diémetro | Didmetro del| Longitud de!

del pasador pasador del -~ pasador pasador
tornill {mm}) {mm) torpillo _{om) (pm)
4y%5 1 12 18 y 20 4 40

6 1,5 15 22 4 50
7y8 1,5 20 24 5 50
10 y 12 2 25 27 y 33 5 &0

14 3 30 39 6 70

16 3 35 45 6 75

- o
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FRENADO DE 10S ENSAMBLADQS ALL 20.0206405

Frenado con contratuerca

y arandela dentellada pa-12 Pégina

FREHADO CON CONTRATUERCA (F1g. 1 - DETALLE A)

Este fremado suele utilizarse especlalmente para asegurar horquiltas y
terminales.

E1 par de apriete de la contratuerca (2} es equivalente al par de apriete
de 1a tuerca (1),

FREKADD CON ARANDELAS DENTADAS INTERIOR Q0 EXTERIQORMENTE
{(Fig. 1 - DETALLE B)

- Frenado de uniones roscadas de importancia secundaria
Las arandelas dentadas interior o exteriormente se utilizan
particularmente para el frenado de las conexiones de los cableados
eléctricos (elementos de conexidn a masa)

- tstas arandelas marcan fuertemente las superficles en contacto,

- Evitar ponerlas sobre las aleaciones de aluminio,

- Ref. 1 - Arandela con dientes exteriores.

- Ref. 2 - Arandela con dientes interiores,
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Frenado de las tuercas por punzonado

1 GERERALTDADES

CION DE LAS ENSAMBLADOS  ALL 20.02.06.406

08-12 P4gina 1

Este modo de frenado se aplica a la tornillieria indesmontable de
resistencia media, cuando existen razones particulares que no permiten
la utilizacidn de tuercas con frenado internc. El enrase preliminar de
la extremidad del tornillo y la operacitn de punzonado requieren la
aplicacidn de una proteccidn sobre el metal puesto al descubierto,

1.1 Métodos de frenado

1) Frenado sin herramienta especial (Fig. I - DETALLE A}
Este tipo de frenado ya no debe utilizarse

2) Frenado con herramienta especial (Fig. 1 - DETALLE B)

KOTA :

CUIDADD :

E1 extremo del tornillo debe sobresalir de 1a tuerca en 0.1 d
(d = didmetro del tornillo) después del enrase.

Efectuar el fremado utilizando la herramienta especial.
Proteger el extremo enrasado.

Hacer una prueba de desapriete por muestreo.

Este modo de frenado estd prohibido para tornillerla de acero

de R superior a 1180 MPa y tornilleria de titanio. R

PARA ESTOS HMODDS DE FRENADQ, SE PROHIBE :

EL RETACADO OEL EXTREMO OEL TORNILLD

EL PUNZONADO SOBRE LA TUERCA PARA REPUJAR LA MATERIA DE
LA TUERCA SOBRE EL TORNILLO

EL PUNZONADO EN EL CONTORNO COMUN CON EL ROSCADO DEL
TORNILLO Y DE LA TUERCA

LA APLICACION OE MAS OE TRES GRANETAZOS

EL PUNZONADD SIN HERRAMIENTA ESPECIAL
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Frenado de 1as tuercas entalladas 08-12 Pégina 1
y ranurada

1 GENERALIDADES
Se utflizan dos tipos de frenado :
1.1 Frenc de tuerca con leng{etas (Fig. 1 - DETALLE A)

E1 freno de tuerca con lenglietas se coloca debajo de una tuerca
entallada, enroscada en un eje roscado y ranurado.

NQTA : Salve mencidn especial en las cartas de trabajo, las arandelas de
los frenos de tuerca con lengietas deben de ser sistemdticamente
rechazadas despuéds del desmontaje y reemplazadas con nuevas
durante el remontaje de los componentes.

1.2 Aro gléstica de retencidn ( Fig. 1 - DETALLE B)
E1 aro eléstico de retencidn se utiliza para las tuercas entalladas

provistas de ranura circunferencial. No deben ser utilizados en conjuntos
giratorios que gfren a mds de 3000 r.p.m,
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FRENADG E INMOVILIZACION DE LOS ENSAMBLAADOS ALL 20-02-06-408
Frenado de los tensores de cables

95-43 Pdgina 1

1 GENERALIDADES (Fig. 1 - DETALLE A) R
Los tensores de cables y los terminales roscados 1levan una ranura que

permite el frenado con un alfiler de seguridad de cuerda de piano que
frena y bloguea el conjunto ensamblado.

2 PROCEDIMIENTO DE FRENADO (Fig. 1 — DETALLE B) R

- Alinear Tlas ranuras de los terminales roscados (2 — 5) con una de las
dos ranuras del tensor (4).

Introducir 1a parte recta (1) del alfiler en la ranura del terminal vy
del tensor.

- Meter el gancho (3) dei alfiler en el orificio de frenado del tensor.
Ejercer una presién sobre el gancho para enclavarlo.

- Tirar sin esfuerzo del alfiler para cerciorarse del correcto blogueo.

NOTA : Los dos pasadores pueden ser colocados en el mismo Jado ¢b) o de
una y otra parte del tensor (a).

CUIDADO : CAMBIAR SISTEMATICAMENTE LGS ALFILERES DE SEGURIDAD CON MOTIVO
DE CADA DESMONTAJE.
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dispositivos roscados 08-12 Pagina
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1

1 GENERALIDADES

La familia de productos Loctite incluye varias resinas sintéticas.
Estos productos mono-componente tienen las caracteristicas communes
siguientes:

* ¢l oxfgeno inhibe su polimerizacidn, por eso se califican como
"anaerobtos"

* los iones metdlicos catalizan esta polimerizacién.

Ambas prcpiedades fundamentales son Ta base de su empleo en los
tres dmbitos de aplicacidn siguientes:

- frenado de uniones roscadas

- sujecidén de piezas Tlisas

- estanguidad

Este productc se suministra en estado 1iquidoc y tiene la caracteristica

de endurecerse al ponerle en contacto con los metales, protegido contra

el aire. E1 endurecimiento puede acelerarse por el calor o activadores
para obtener el endureci-miento completo.

Tras el endurecimiento completo, el “LOCTITE" resiste al agua, al

queroseno, a l1os aceltes, disolventes de pinturas y a Tos barnices

empleados.

Loctite se descompone arriba de 450°C.

El Loctite ataca a todos los materiales termoplasticos (polivinilo,

poliotirene, acrilico, etc.) con excepcidn del protipopileno, de las

poliamidas y politetrafluorocetileno {(ejemplo : Tefldn).

- ET "LOCTITE" se aplica al frenado de los dispositivos roscados :
ternillos, tuercas, pernos, espdrragos. Penetra en los intersticios
entre las roscas, en donde endurece formande una Junta pléstica
resistente que suprime 1a helgura y garantiza 1a 1nmoviiizacidn
relativa de los diversos elementos.

- Transforma las tuercas ordinarias en tuercas autofrenables sin adicidn
de dispositivo mecanice y sin dafar las roscas.

- Asegura la hermeticidad y el frenado dentro de Tos empalmes roscados
de las tuberias.

- La junta “LOCTITE", una vez endurecida, proporciona un aislamiento
eléctrico comparable con 1as resinas fendlicas y 11geramente inferfor
al polietilenc o al poliotureno.

- E1 producto "LOCTITE" existe en numerosas calidades

-1 Presentacidn - utilizacién - referencia

Exlsten diferentes calidades de producto "LOCTITE"., Dif1eren por su
viscosidad y poder de frenado. Cada cual tiene un color particular, lo
que permite 1dentificarlios ficlimente.

PRODUCTO UTILIZACION
Juego
Designacidtn Réferencia | Color diametral Ensamblados
mm

AMWOV VOO DODDD

Fijador de ros

cas

resistencia 222 Yioleta | 0,05 a roscadas que se han de
baia .15 gjustar o desmontar |

Frenado de los uniones




*a|qlpujosasdul pepA}}2E 3Ip ojUauw
-3 (dwoo un ‘sepy633oad o seD||PIAW OU S3LD4449dNS SR @ PJ2LIU0D Bnb o)
‘uQ)suadsns U2 SO [p3ow SPuOl 2uajluod anb o3onpodd un §3 JOpERAL}DR |3

*S00}(p3aw $aUoL Ip eiouasadd eq -

‘dJ|e @p eLIUIISNE BT -

: saedioupad

S9UO 2| puoD Sop aJalnbas 3111207 $010Npodd so| @p ugloeziLJawi|od e

mQTIEIUassdd 1°2
STE0AVAILIY 2

oze|dwoead ap sojonpodd so( eaed g ojedapd |2 JAp ¢ VION

¥ [ WW g7 3p oITSagp e3seq
] SOp{N|} SO Sopoj eded peaje|d
] Juprsaad efeq, sejaaqny wl 2°0 5| uQJdey 0L ayoueigdoLer
i 3p pepphbuelsa eanbasy
|
bl ‘sefe2c ud 0 safa aigos ST'0 JUIWA | NOJd | 325
¥ | s0Judlwepos 0 sajaujfo2 ap e 1'0| OLLIJRMY T¥9 <Ll e3Le ugliafng
o aJqy[ 23snfe uod afejuol
|
b "OS|| 2¢234439dns ap s1'0 ajaany
] 0pe31sa uod sepibis seaydp -3 ] apdag 109 ugLaafns
.| -uL| 12 sezard sp ugLiafng
| J.0ET ¥ 3.08-
.| ‘BI[awy ©J0YRJF IR0 UN
] a{qepxou} oJdade £ u@gd> O Opejua B2 opuend
o 504320 ‘ojujwnie 2p 2224NpUl O10S £0E 2311207 : Q0
] 5032NpPUOD 3JUQOS SeS|| ode|[d
] sguojun ap pepihbuejsa oy wl g0 3 Jequy L0E OALS3pY
i A ugLoalns e| eanbasy
LR
JRIUOWS2Pp uagap 35 ou anb 220 BLOUI)SLSSd
SEpPEDSOJ 5AUOLUN Se| 3p e 50°0 IPJIA o0i2 Se2504
BLOUR]S|53J BJ|R 2P OpPRUIJY ap Jopel14
SEPRIUOWSIP JIS e {paw
ap sa|qy3ydaosns sepeoasod 510 oJe|2 Blouajs|Lsad
SauoLun se| ap ejpauw B 500 |n2y vz SB2S0J
B|2US7S|5S3J 3D OpeRUAJY ap JopefiJ
SOpE | quesu3 [CEEE TN JO09 | BpoudJaydy ugloeubisaq
obanp
NOTIJYZITILN 01300044

2 euibypd 21-80

60¥°90°20°0¢ i

S3LKITHEOD SYIINDIIL



e —
TECNICAS CORRIENTES
AL 20.02.06.409
08-12 Pigina 3
R
2.2 Referencias
TIPO _FORMA REFERENCIA
Listo para el 7471
LOCQUIC "T" uso
Listo para el 7649
LOCQUIC “N* uso
Concentrado R
E1 activador "LOCQUIC N" (LOCTITE 7649) es un activador verde entregado R
sea: R
. Ysto para el uso en frascos de pldstico o en vaporizadoeres, o R
. concentrado en frascos de pldstico. R
En este (1timo caso, se uti11za en solucidén a un 5% (en volumen) en MEC R
(metiletiicetona). R
2.3 Aplicacién de los activadores
La aplicacidn de Tos activadores es tanto mds interesante cuanto menos
catalizadores de la polimerizacidn del "LOCTITE" sean los materiales.
En el cuadro siguiente, los materiales estdn clasificados por actividad
decrectente.
Materiales Activador
Cobre y aleaciones Indtil
Aceros de construcctén ToN
Aceros aleados
Aceros cementados - nitrurados - 1nox, N 1isto para el uso R
Superficies cadmiadas - galvanizadas - H diluido en metil-
cromadas, Aleaciones ligeras etil-cetona
Titanio y sus aleaciones N diluide en metil-
et11-cetona
N.listo para el uso R

NQTA -

- Para los materiales poco utilizades tal como metaloides -
fundiciones - cerdmicas - no metdlicos, se puede utilizar
indistintamente Tos activadores T o N. No ocbstante sdlo
conviene 1 loctite 307.
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3.3 Polimerizacidn

- E1 tempo de endurecimiento de los diversos productos es funcion de
Tos criterios siguientes :

a) Oel uso 0 no de un activador,

CUTDADO: EL EHPLEQ DEL ACELERAQOR PROVOCA UNA DISMINUCION HOTABLE R

DE LA RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO (HASTA UN 20%). R
b) Oe la temperatura de polimerizacidn.
- E1 endurcimiento de los productos a temperatura ambiente resultaréd
mids rdpido cuando se recurra a un activador.
- E1 endurcimiento se puede realizar igualmente sin recurrir al empieo
de un activador., Los elementos a ensamblar se someterdn entonces a
unas temperaturas comprendidas entre 60 y 120°C.
Observacidn :
La pelimerizacidn en un recinte térmico no debe provocar una modifica-
cidn de 1a estructura de los materiales en presencia (caso de 1as alea-
ciones de aluminie), ni deteriorar los tratamientos superficiales o de
proteccidn, ni engendrar un envejecimiento previo de la lubricacidn
(caso de conjuntes equipades con colinetes o rdtulas).
3.3.1 Polimerizacién a temperatura ambienie
E1 tiempo de endurecimiento depende del uso ¢ no de un activador, R
E1 endurecimiento de LOCTITE a temperatura ambiente es mis répido R
después de aplicar el activador. R
Designacid Tiempo de endurecimiento
del 10-15 % R.final (manipulacidn) 10D % R. final
producto a 22°C a 22°C
Sipn activador | Con activador | Sin activador
Fijador de | 45 a 60 min 10 a 20 min 4 a8h 2adh
roscas
resistencia altga
fijador de 45 a 60 min 10 a 20 min 4 a8h 2adhn
roscas
i ia
Fijador de l 45 a 60 min 10 a2 20 min 4aBh 2aidh
roscas
resistencia bais
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Obs : Es necesario 1levar guantes y evitar tode contacto del producto
decapante con Ta plel cuando se 1impian las partes tratadas con
Loctite,

SEGURIDAD DE EMPLEQ

Los productos “LOCTITE" no son ni toxicos, ni voldtiles, ni inflamables
a2 temperatura ambiente.

En caso de proyeccidn accidental en los ojos, lavarse inmediatamente con
agua y exigir a2 continuacidn un reconccimiento médico.

PRESERVACION Y ACONDICIONAMIENTQ

El "LOCTITE" (todas las calidades) se suminfstra en frascos o tubos de
pldstico segln la viscosidad.

Es necesario mantener el producto en contacto con el aire para evitar un
endurecimiento prematuro, 1o cual requiere que cada recipiente esté sdlo
parcialmente 1leno de mode que se almacene una reserva de aire suficiente
para una larga duracidn de conservaciodn.

En caso de almacenamiento para larga duracidn, es obiigatorio acostar

Tos frascos para aumentar la superficle de contacto del producto con el
afre.

E1 almacenamiento debe hacerse al abrigo de luz solar directa o luz arti-
ficial violenta.

E1 lugar de almacenamiento debe hallarse lejos de una fuente de caler
(temperatura méxima de almacenamiento = 25°C).

La estabilidad de los productos "LOCTITE” estd garantizada 1 afic desde su
entrega.

KQTA : Para el activador, también se considera que la garantia es de 1
afio, con tal que se abra 10 menos pesible dade que este producto
es sensible a 1a ox1dacidn.

REFERENCIAS Y EQUIVALENCIAS
REF. LOCTITE PROOUCTOS
TIPO SEMEJANTE DE | REF.
REF.| DENOMINACTION | SUSTITUCION | ANTIGUAS

Fijador de

1 | 270 | roscas 273 73y 41
resistencia alta
F1jador de

2 | 242 | roscas 274 74

resiste dia
Fijador de
3 | 222 | roscas 259 59

resitencia baja
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FRENADO £ INMOVILIZACION DE LOS ENSAMBLADOS  ALL 20.02.06.410
Encapsulacion de las bielas y tornillos

con resina TECHNOVIT y funda THERMOFIT 08-12 Pigina 1
1 RECUBRIMIENTQ DE LQS EXTREMQS DE BIFLA Y TORNILLO CON RESINA TECHNOVI

1.1 fGeneratidades

- Por razones de seguridad l1as bielas ajustadas y frenadas, van
untadas en su extremidad (zonas de tuerca) con resina o recubiertas
con una funda.

- Las encapsutacién de las bielas fljas y semifijas se efectda :
. ¥a sea por bafiado con resina TECHNOVIT 3040 & TECHNOGVIT 4071 (segin
Ta resistencia a 1a temperatural.
. Ya sea por funda THERMOFIT "RNF 100".

- La inviolabilidad del ajuste de los tornillos se efectla mediante
una funda termorretrécti] o de un revestimiento de resina que oculta
el dispositivo de frenado del terminal. Este método se aplica para :
. el bloque P.A. del Super Puma
. lTos tornillos de tope de los mandos de vuelo con 1a funcidn de

segundo frenado : EC130, AS350, AS355, EC155, AS365, EC120. R
1.2 Gama dge operacicnes de frepado con TECHNOYIT

1.2.1 Preparacidn de las resinas
TECHNOVIT 3040

- Caracteristicas :
. Color amarillo R
. Resistencla a 1a temperatura : 100°C
. Endurecimiento : 7 minutos a 20°C.

- Proporciones de la mezcla :
. Polvo : 2 partes
. Liquide : 1 parte

TECHNOVIT 4071

- Caracteristicas :
. Color verde
. Resistencia a la temperatura : 150°C
. Endurecimiento ; 4 minutos a 20°C.

- Proporciones de la mezcla :
. Polve : 2 partes
. Liquido : 1 parte

- Evitar preparar cantidades importantes para no obtener gelificacidn
de 1a mezcla. La resina y el endurecedor han de ser mezclados bilen.
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1.3.1

1.3.2

1.3.4

ALL 20.02.06.410

08-12 Pagina 3

Eliminacidon del recubrimiento de TECHNOV]

En conjunto desmontable (Fig. 1 - DETALLE B)

Para eliminar el recubrimiento, 1a biela serd inmergida verticalmente
en decapante PAINTEX CHA. E1 nivel de decapante debe 1legar
ligeramente por debajo del Timtte superior del revestimiento (1). Si
el terminal debe ser reutilizado, serd protegido por inmersidn en
parafina pura hasta un nivel ligeramente superior al 1imite inferior
del! revestimiento de TECHNOYIT (2). Para un espesor normal de 1 mm, el
revestimiento serd pastoso después de una inmersidn de 3 a 4 horas. En
caso de que el TECHNOVIT esté reblandecido, se puede quitar con una
espdtula de plexiglds o un cepillo duro con pelos de niidn. ODado que
este producto es tdxico, se recomienda insistentemente enjuagar con
agua corriente l1a parte inmergida antes de efectuar el raspadoe.
Oespués de Ta eliminacidn del revestimiento, l1a biela equipada serd
abundantemente enjuagada con agua y secada c¢on aire comprimido.

En conjunte no desmontable

ATENCION : CUIDAR POR NO DANAR LAS PIEZAS CIRCUNOANTES O SU PROOUCCION
DURANTE ESTA OPERACION.

- Rettrar de la melor forma las juntas de resina por pedazos, por
golpes locales aplicades con una punta metdlica (1a resina es
quebradiza bajo el efecto de 1os golpes).

- Sujeta 1a cabeza del tornillo y aflojar 1a contratuerca.

- Retirar completamente los restos de resina una vez desmontadas
las ptezas mdviles.

Precauciones de uso

ET PAINTEX debe ser manipulade con precauciones y hay que evitar el
contacto con la piel o los ojos (operar con guantes de caucho y gafas

de proteccidn}. Si el producto salpica la piel, lavar abundantemente

con agua y consultar con el médico.

Este producto no serd empleado més que en buenas condiciones de
ajreacidn, y estd prohibido fumar durante su utilizacidn.

ETiminar 1a parafina en los terminales, por calentamiento a 70°C.

Para completar l1a 1impleza, efectuar un desengrase con un trapo blanco
humedecido con bencina CARECLEAN AS1 o ISOPAR H. [}

Almacenamiento

Las resinas TECHNOYIT 3040 y TECHNOVIT 4071 deben ser conservadas en
sus recipientes de origen cerrados y al abrigo de los rayos solares
directos y de la humedad, a 1a temperatura inferior a 35°C.

En estas condiciones pueden permanecer almacenadas aproximadamente
un afio.
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R
2.3 Eleccidn del didmetro de las envolturas que se han de utilizar
- Los didmetros de las envolturas serdn escogldos en el cuadro sigufente
con arreglo al didmetro mis pequefio a2 recubrir y a su poder de
retraccion que es de un 50 % del didmetro en el momento de la entrega.
DIAMETRO INTERIOR (mm)
CODIGO ESPESOR NOMINAL
£N PULGADAS DIA. MINI, EN DIA. MAXI. DESPUES OE
EL MOMENTO DESPUES DE RETRACCION
ENTRAGA CALENTAMIENTO
3/64 1,2 0,6 0,41
1/16 1,6 0,8 0,43
3732 2,4 1,2 0,51
1/8 3,2 1,6 0,51
3716 4,8 2.4 0,51
1/4 6,4 3,2 0,64
/8 9,8 4,8 0,64
172 12,7 6,4 0,64
374 19,0 9,5 0,76
1 25,4 12,7 0,89
1172 38 19 1,02
2 51 25,5 1,14
3 76 k1] 1,27
4 102 51 1,4
2.4 Eliminacién (supresidn) de] manguito retrgido
- Con una espdtula estrecha de plexiglds o madera, levantar 1a envoltura R
haciendo un efecto de cufia entre el zuncho de la biela y 1a envoltura, R
Con tijeras, cortar l1a envoltura y acompafiar €] corte con la espitula R
que permite guarda la apertura (paso de las tijeras). R

- Procurar no rayar la pintura con las puntas de l1as tijeras.

2.5 Yerificaciones

Referirse al pérrafo 1.4.

3 HERMETICIDAD DE LAS BIFIAS DE MANDO DE YUELQ NO FRENADAS CON TECHNOVIT
© FUNDA THERMOFIT

E1 ensamblado de los terminales de biela no equipados con envolturas
thermofit o con TECHNOVIT, serd realizado con masilla de aislamiente
CELOMER 6856 X o equivalente. Para el modo de aplicacidn de este producto
referirse a la C.T. 20.05.01.211 de) presente documento.
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: FRENADO E INMOVILIZACION DE LOS ENSAMBLADQS ALL 20-02-06-411
Frenado de los terminales L'HOTELIER TIPO 4

L

97-35 Pdgina 1

1 GENERALIDADES

Por razones de seguridad, los terminales L'HOTELIER TIPO 4 van frenados
para evitar el desblogueo del terminal sobre 1a rétula y permitir gue el
terminal suprima : Yos juegos, el desgaste del conjunto rétula-terminal
y conservar de este modo Ta funcidn elemental del sistema.

2 METODO (Fig. 1) R

a) Tras el ajuste de la bieleta (5) equipada con el terminal (2), apretar
Tla tuerca (4).
Acoplar el terminal con la rétula (1) (DETALLE A).

o 00

b) Pasar el alambre de frenar (8) por el orificio (3). Trenzar el alambre
en una tongitud de 30 mm aproximadamente (DETALLE B).

NOTA : Asegurarse de la suficiente penetracién de 1os terminales de
biela en el cuerpo de esta.

oo oo

¢) Instalar una funda thermofit negra (7) seqgon DETALLE B, de manera a
cubrir el cable de freno.

~ 3
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FRENADD E INMOVILIZACION DE LOS ENSAMBLADOS AtL 20.02.06.412

Frenado de las tuercas especiales,
freno “STA LOK" 01-35 Pagina 1

1 FREND DE TUERCA SISTEMA “STA-LOK" (fabricante SHUR-LOK} : (Fig. 1) R

1.1 Precaucidén a tomar antes del montaje

- Antes del mentaje de la tuerca : R
. Presentar el freno en el arbol (1) para cerciorarse de que no haya R
juego algunc entre las estrfas (dientes de ratdn) del arbol (1) y R

las del freno (2). R

CUIDADO : NO EFECTUAR ACOPLAMIENTO MANUAL SIN LA HERRAMIENTA APROPIADA R

1.2 Colocacién del freno y de 'a tuerca

- Referirse a la C.T. del manual gue define la operacién.

- Utilizar la herramienta de montaje del freno definida en la C.T R
considerada. R

- E1 frenado se realizard segin la Figura 1: R
- Ref. 1 arbol

- Ref, 2 freno
- Ref. 3 tuerca
- Ref. 4 entallado de tuerca. R
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FRENADO E INMOVILIZACION DE LOS ENSAMBLADOS ALL 20.02.06.413

Frenado de las tuercas especiales, freno
"STA LOK" con anillo de retencidn 01-35 Pagina 1

1 FRENQ DE TUERCA “STA LOK" DE ARQ ELASTICO {Fabricante SHUR-LCK)

1.1 Precaucitn a tomar antes del montaje

- Para evitar toda deformacibn, en ninguno caso el aro eldstico de
retencién (1) no debe ser disociado del freno de tuerca (2).
- Antes del montaje de la tuerca :
. Presentar el freno en el arbol (4) para cerciorarse de que no haya
juego alguno entre las estrias {dientes de ratén) del arbol (4) ¥
las del freno (2).

o B R = R = i - R ]

CUIDADC : NO EFECTUAR ACOPLAMIENTO MANUAL SIN LA HERRAMIENTA APROPIADA R

1.2 Colocacitn de las tuwercas "STA LOK" (Fig. 1}

CUIDADO : COM EL SENTIDO DE MOMTAJE DEL FRENO

- Referirse a las prescripciones de la C.T. del manual que define la
operactién.

- Utilizar las herramientas de montaje previstas en esta operacidgn
definidas en la C.T. considerada.

1.3 Presentacidn de una tuerca (Fig. 1}

Componentes de una tuerca “STA LOK":

- Aro elgstico de retencidn (1}
- Freno de tuerca (2}

- Tuerca (3)

- Arbol soporte (4)
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1.1

1.2

PUESTA A MASA ALL 20.02.07.101

Generalidades 10-12 Pdgina 1

GENERALJOADES ACERCA DE LA PUESTA A MASA (Fig. 1) R

La puesta a masa tiene por cbjeto obtener una conductibilidad eléctrica,

1o mds perfecta posible, entre las diferentes partes del helicbptero.

La puesta a masa es un método destinado a producir una conexién galvanica
conductora entre todas las plezas metalicas y las demds piezas gque posean

una

un tratamiento de superficie conductor,

Qbjeto de 13 puesta a masa

Tipos de puesta @ masa
La puesta a masa se obtiene por puesta en continuidad eléctrica de los
elementos met&licos entre sf, sin proteccidn interpuesta.

La continuidad eléctrica puede estar asegurada mediante:

=

conductividad galvénica, asf como con las piezas aislantes que tengan

=l = R v i =)

x

Proteger a las personas contra los chogues eléctricos en vuelo y en
suelo,

Dar a todos los equipos 1a misma referencia eléctrica.

Evitar Ta acumulacién de cargas electrostéticas.

Disminuir tos dafios debidos a los rayos, haciéndolos pasar por
trayectorias de baja impedancia, evitando asi que provoguen roturas
mecédnicas o arcos eléctricos generadores de incendio.

Disminuir el nivel de pardsitos debidos a las descargas
electrostéticas exteriores, en la superficie externa del aparato y de
las radiaciones parasitarias generadas por los motores.

Suprimir los riesgos de incendios por chispas:

disminuyendo el nivel de pardsitos, provocados al exterior del
helicodptero mediante contactos repetidos de las piezas metdlicas con
un potencial electrostdtico diferente.

MW DORCODODOR OO0

=

-~ @

remaches,

tornillos o bulones,
trenzas,

lengiietas,
collarines,

pegados,

cerrojos,

contacto directo.

DD THDDO WX DO

=
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N
2.2 Puesta a masa por remaches
Realizar la puesta a masa segin F.T. 20.02.07.401. R
- Ejemplos de remachados (Fig.l - DETALLE A). :
2.3 rni
Realizar la puesta a masa segun F.T. 20.02.07.401. R
- Ejemplos de puesta a masa por tornillos y pernos (Fig. 1 - OETALLE B}. "
2.4 Puests 3 masa por elemento de cierre rapido
Realizar 1a puesta a masa segan F.T. 20.02.07.401. R
La puesta a masa se realizard por los elementos de cierre rapido. E
2.5 Puesta a masa por cable de masg (Fig. 2 - DETALLE B)
2.5.1 En elemento macizo (Ref. 1)
Realizar la puesta a masa segun F.T. 20.02.07.4C1. 2

.2 En elemento delgado (Ref. 2}

Con un tornillo y una tuerca de frenadc interno.

.3 En elemento de fijacidn estructura (Ref. 3}

- Por intermedio de una plaquita, la cual puede ser fijada sea con

tornillo y tuerca, sea con remaches.

- A emplear cuando resulta dificil establecer la puesta a masa en el

momentc del montaje.

.4 En tuberia

- Con abrazadera no protegida (Ref. 4).
- Con abrazadera protegida (Ref. 5).

Utilizando una banda de puesta a masa (1), la tuberia tendréd que ser
decapada en una longitud equivalente & la anchura de la banda + 2 mm.
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TECNICAS CORRIENTES

1.

PUESTA A MASA ALL

Método de puesta a masa

20.02.07.401

10-12 Pdgina 1

GENERALIDADES SOBRE LA PUESTA A MASA R
La puesta a masa tiene el propésito de cbtener una conductibilidad R
eléctrica, tan perfecta como sea posible, entre las diferentes partes del R
helicoptero. R
Antes de empezar un trabajo, conviene leer las generalidades sobre 1a R
puesta a masa en la F.T, 20.02.07.101. R
; ifi 6n 1 . 1 R
El procedimiento de puesta a masa es diferente segun el tipo de R
ensamblaje. La puesta a masa en una unidn de piezas ha sido Separada R
en dos {ensamblaje mediante remaches, tornillos, pernos, colaé): R

- puesta a masa lado cabeza, R

- puesta a masa lado opuesto a la cabeza (bulbo para un remache, vdstago R
para un perno}. R

- Las puestas a masa idénticas han sido agrupadas en un mismo tipo R
del 1 al 11. R
Consultar las figuras 2 a 17 para determinar el TIPO de puesta a masa R
que hay que aplicar: R

- unidn mediante remache macizo (figura 1) R

- unidn mediante remache ciego, cabeza saliente (figura 2} R

- unién mediante tornillo {(figuras 3 a 6) R

- unién mediante tornillos y cola (figura 7) R

- unidn mediante perno (figura 8) R

- unidn mediante perno entre dos caras opuestas {figura 9) R

- unién mediante clavija (figura 10) R

- unién con trenza de masa (figura 11) R

- unién mediante fijacién cuarto de vuelta {figura 12} R

- unién mediante junta conductora {figura 13) R

- unidén mediante cola conductora (figura 14) R

- unién mediante inserto (figura 15} R

- unién mediante laminiita de contacto de cobre (figura 16) R

- unidn mediante contacto directo sin producto de interposicion R
{figura 17) R

E1 tipo de puesta a masa estd indicado en cada figura mediante Tas R
letras "METAL. TYPE..." [PUESTA A MASA TIPO]. R
E1 procedimiento de cada TIPD de puesta a masa estd detallado en R
el pdrrafo 2. R
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2 TIPQ DE PUESTA A MASA
2.1 Iipo de puesta a masa no. 1

z.1.1

2.1.1.2

Contactos de tipo "apoyo plano”

Esta familia concierne los contactos de tipe "apoyo plano”

cabeza de tornilio plana

tuerca

arandela

pernc ciege (bulbo y cabeza plana) de ensamblaje de piezas
metalicas

el recorrido de la puesta a masa pasa por la cabeza del tornillo

Procedimiento

a) Ensamblaje de las piezas protegidas por anodizaci6n (QAC, QASé)
o por pintura.

- Decapar las partes en contacto con el elemento de ensamblaje

mediante uma brocha de puesta a masa con tetdm de centrado o
mediante una 1ija {grado 320 y mas fino) o con una brocha
TRIPLEX de nylon roja.

NOTA: las partes en contacto deben ser desnudadas.

Fig. 2 Oetalle A
d: didmetro de perforacién.
D: didmetro de la arandela, cabeza de tornillo, remache, bulbo

0 tuerca + 2 mm; o longltud cde la tuerca prisionera + 2 mm.

- Desengrasar Yas zonas de puesta a masa seg(n FT 20.04,01.102,

b) Ensamblaje de aluminio

.

Desengrasar las zonas de puesta a masa segun FT 20.04.01.102.
Aplicar pasta conductora segdin el parrafo 1.3.

Desengrasar los elementos de fijaci6n segin FT 20.04.01.102.
Instalar 1a fijacion.

Ensamblar y proteger el ensamblaje segin las instrucciones del
pérrafo 3.
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2.4 ipc de pyesta 3 masa no. 4

2.4.

h)

1

Contactos de ensamblaje de dos piezas metdlicas sin producto de
interposicion

Unidon mediante contacto directo sin producto de interposicion,
El recorrido de la puesta a masa no pasa por ningin elemento de
fijacidn.

Los elementos de fijacidn sirven Unicamente para asegurar el
contacto entre estos dos materiales.

Procedimiento

Decapar las partes en contacto mediante una lija muy fina (grado 320
y més fino} o con brocha TRIPLEX de nylon roja.

Desnudar el metal debajo de la zona de contacto.

Desengrasar las superficies de contacto segun FT 20.04.01.102.
Aplicar pasta conductora sobre la zona gque hay que poner a masa
segin FT 20.02.07.407.

Realizar el ensamblaje.

Aplicar un cordén de PR en todo el contorno de la fijacién segin

FT 20.05.01.102.

Proteger el ensamblaje segdn las instrucciones del pdrrafo 3.

2.5 Tipo de puesta a4 masa no, 5

2.5,

1

Ensamblajes de piezas metdlicas con cola conductora

E1 recorride de 1a puesta a masa pasa a través de la cola.
Decapar la proteccion entre los materiales en contacto (quitar la
pintura).

a) Procedimiento

- Ensamblajes de piezas protegidas por anodizacién (OAC, DASE) o
por pintura:
Decapar las partes en contacto mediante una 1ija muy fina
(grado 320 y mas fino) o con brocha TRIPLEX de nylon roja.
Las partes en contacto deben ser desnudadas.

- Presencia de una junta
Decapar la base gue hay que pegar mediante una 1ija muy fina
(grado 320 y mds fino}.
. Desengrasar las superficies de contacta segun FT 20.04.01.102.
. Aplicar cola conductora entre las dos superficies.
Segln parrafo 2.1,
- Realizar el ensamblaje.
- Proteger el ensamblaje segln las instrucciones del parrafo 3.3.
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ATENCIGN: $SOLO SE DEBE UTILIZAR LA BROCHA TRIPLEX DE NYLON ROJA
PARA DESNUDAR LA PIEZA SIN DETERIGRARLA.

- Desengrasar la zona de puesta a masa segin FT 20.04.01.102.

- Desengrasar los elementos de fijacidn segdn FT 20.04.01.102.
- Desengrasar la laminilla segln FT 20.04.01.102.

- Instalar la laminilla y las fijaciones.

- Proteger el ensamblaje segiin 1as instrucciones del parrafo 3.

NOTA: para esta familia, s6lo las cabezas de fijacidn de las
laminillas deben ponerse a masa.

2.8 ipo de puesta @ masa no, §

2.8.

1

Puesta a masa mediante junta conductora.

E1 recorrido de 1a puesta a masa pasa por la junta y la cola
conductora blanda,

a) Procedimiento

Decapar las partes en contacto mediante una 1ija muy fina
(grado 320 y mas fino) o con brocha TRIPLEX de nylon rcja.
Oesengrasar las zonas de puesta a masa segin FT 20.04.01,102.
Pintar 1a superficie con pintura conductora segin pérrafo 2,1,
Pegar la junta conductora, ver la familia no. 5.

Realizar el ensamblaje.

2.9 jipce de puesta a _masa no. ¢

2.9.

1

Ensamblaje de la laminilla

EY recorrido de puesta a masa pasa per las superficies en contacto
entre las dos tiras de laminilla de cobre. La longitud de
recubrimiento es igual a l1a anchura de las tiras de laminilla de
cobre.

a) Procedimiento

Decapar 1a superficie de recubrimiento de las laminillas de
cobre.

Desengrasar 1a superficie y Yas laminillas segun FT 20.04.01.102.
[ncorporar 1as laminillas en e) molde,

Proteger mediante una capa de tela de vidrio.

La longitud de recubrimiento es igual a 1a anchura de 1a
laminilia.
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TECNICAS CORRIENTES

ALL 20.02.07.401

10-12 P4dgina 9

3 PROTECCION

Todos los ensamblajes deben estar protegidos después de puesta a masa.

3.1 Finalidad

La calidad de la puesta a masa con el tiempo serd asegurada mediante
la aplicacién de proteccicnes aprepiadas cuande se realice Ta puesta
a masa de los elementos.

La proteccion mediante productos recomendados debe ser aplicada
inmediatamente después de decapado y colocacibn de los elementos de
puesta a masa.

3.2 Procedimijento

el ensamblaje se encuentra en el interior del helicéptero:
Realizar la proteccién con barniz VERNELEC 43022 segin
FT 20.02.02.403.

el ensamblaje se encuéntra en una zona caliente, exterior o
interior:

Reatizar la proteccidn con barniz VERNELEC 43022 segln

FT 20.02.02.403,

el ensamblaje se encuentra en el exterior del helicdptero:
Realizar la proteccién con masilla PR 1776 segun FT 20.05.01.223.

al ensamblaje traspasa una pared

. una parte se encuentra al interior y la otra al exterior:
la parte interior puede ser protegida también con PR 1776 segin
FT 20.05.01.223 en Tugar del VERNELEC.

Conviene asegurarse de que la proteccién recubre ampliamente la
puesta a masa {como un minimo de 5 mm alrededor del elemento).
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TECNICAS CORRIENTES

BUESTA A MASA AL 20.02.07.402

Puntos de masa en estructura metdlica
07-50 Pégina 1

1 GENERALIDADES (Fig. 1 - DETALLE A)

Los puntos de masa para la conexidn de los blindajes de cables y puesta
a masa general deben estar constituldos por un tornillo de acero de

4 mm de didmetro y de longitud adecuada {1}, dos arandelas de masa de
aluminio (2) y por una tuerca de autobloqueo (3) o placa de tuerca (4)
en caso de dificultad de acceso.

1.1 Medo de proceder

La zona de contacto de 1a estructura con la arandela de masa debe estar
exenta de acabado de proteccidn. En cuanto se haya realizado la conexidn
final el punto de masa asl como la zona no protegida, exteriormente a

la arandela de masa, deben protegerse de nuevo., Referirse a la

C.T. 20.02.07.403 de} presente manual para el método que se ha de R
aplicar.

ADVERTENCIA : WO SE DEBEN REALTIZAR PUNTOS DE MASA EN UNA ESTRUCTURA DE
HMAGNESIO O DE ALEACION DE MAGNESIO.

2 PUNTOS DE MASA EN PANEIES D ESTANTES DE PANAL DE ABEJAS (NIDA)
2.1 Generalidades

Cada vez que un aparato eléctrico o de radio vaya montado sobre paneles
o estantes de panal de abejas, serd menester establecer una unidn a masa
entre el panel o el estante y 1a estructura de 1a aeronave.

2,2 Modo de proceder

- El tratamiento de proteccidn debe ser eliminado de Ja zona que rodea
el tornillo antes de fijar el trenzado de masa.

- EV tratamiento de proteccidn debe ser eliminado de la superficie del
panel o del estante con objeto de asegurar un buen ¢ontacto eléctrico R
entre las dos caras del panel y del estante.

- Después de la colocacidn de los tornillos y remaches de masa, las
superficies deben ser sometidas al tratamiento de proteccidn. R
Referirse a la C.T. 20.02.07.401 del presente manual para el método
que se ha de aplicar.
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FTECNICAS CORRIENTES
PUESTA A MASA AL 20.02.07.403
Uti11zacidn del Barniz VYERNELEC 43022 09-12 Padgina 1

1 GEKERALIDADES

Este barniz deja una capa por simple secado al aire, un ligero secado en
estufa acelera el endurecimiento de l1a peiicula pero no le confiere
ninguna calidad adicional.

Ademds, la superficie del barniz seco es hidrbfoba y se opone a la
formacidn de una pelicula de humedad en atmdsfera saturada, To que

le permite conservar su poder aislante, inclusc en las peores
condiciones atmosféricas.

1.1 Finalidad

Este barniz se utiliza para la proteccidn contra la corrosidn de las
conexiones de puesta a masa de 1os ensamblados no desmontables.

1.2 Presentacidn R
- Frasco de 275 ml. R
- Caduclidad: Indicacién en la etiqueta (& meses). R
Producto muy sensible a la humedad, cerrar perfectamente el frasco tras R
apertura. R
1.3 Modo de utilizacidn R
Dicho barniz se aplica con pincel.
1.4 Gama de trabajo R
Antes de 1a aplicacidon de los barnices, 1a parte que se ha de barnizar
debe estar perfectamente limpia y ser desengrasada con un disolvente
apropiado.
Eliminar por completo el exceso ad-lub 117 que pudiera
subsistir de la operacidn anterfor de puesta a masa.
Untar con barniz. Hacer que desborde el barniz en 4 a § mm por todos
labos de 1a conexidn ella misma o de la abrazadera de puesta a masa.

2 PROVEEDOR Y REFERENCIAS R
Referencia Eurocopter: ECS 2228.10 R
Referencia Fabricante: Vernelec 43022 . R
O1reccidn: AKIO NOBEL AEROSPACE COATINGS R

17 AV. Didier DAURAT R

31700 BLAGNAC - FRANCTA R
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TECKICAS CORRIENTES
ALL 20.02.07.404
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PUESTA A MASA
Ut{114zacidn del Compound SGE BRISAL 0X 50855

fstd prohibido utilizar el Compound SGE BRISAL QX 50855. Se reemplaza por el R
CHO-BOND 1038.

Referirse a 1a C.T. 20.02.07.405.
ET CHO-80ND 1038 se reemplaza por el AD LUB 117. R

Referirse a la C.T. 20.02.07.407. R
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TECNICAS CORRIENTES

CONEXION A MASA ALL 20.02.07.405

Utilizacion del CHO-BOND 1038
03-35 Pagina 1

N
1 GENERALIDADES
- Este producto es una masilla silicona monocomponente lista para el
empleo gue se presenta bajo la forma de una pasta lisa de grano fino,
de color pardo claro plateado. Se usa bien como adhesivo para pegar
juntas o bien como masflla en interposicidn para asegurar el sellado y
la continuidad eléctrica.

- Su polimerizacién se obtiene a temperatura ambjente, gracias a la
humedad del aire, no contiene dcido acético ni cualquier otro agente.

- Después de poiimerizado, permanece blande y conductor de -55° a +125°C.
1.1 Campo de aplicacién
Conexidn a masa de todos los helicdpteros.

1.2 Acondicionamiento

kit (113 gr) que contiene un tubo de masilla listo para el empleo y un
frasco de imprimacidon de pegado 1086.

2 MDDE DE PROCEDER

2.1 Tiempo de aplicacidn

El tiempo de aplicacidn es de 30 minutos.

Aplicado en capa fina, se polimeriza al aire en menos de 2 minutos
después de expuesto al aire.

Polimerizacién total (es decir caracteristicas optimas) obtenida al
cabo de 168 horas en una humedad relativa de un 50%.

Por 10 general, al cabo de 24 horas, la polimerizacifin es suficiente
para permitir una manipulacion.

2.2 Procedimiento

- Lijar y desengrasar las superficies segin 1a {T 20.06.01.101 MTC

NOTA : Si se usa el CHD-BOND 1038 camo pegamento flexible, aplicar Ja
imprimacion de anclaje CHO-80ND 1086 con un trapo sin peluzas
y dejar secar (de 30 minutos a 8 horas). En los demds casos
{interposicidn o junta), la imprimacidn no es indispensable.

- Aplicar el CHO-80ND 1038 sobre las superficies a ensamblar (pegado,

interposicién o junta) con jeringa.

3 ALMACENAMIENTQ

En estante : b meses a 25 °C.
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TECNICAS CORRIENTES

Restauracion de Ta conexidn a masa

CONEXTON A MASA ALL 20.02.07.406

en estructuras compuestas 06-21 Pagina 1

N

REPARACION DE UNA REJILLA (Fig. 1 - DETALLE A).

Eliminar la rejilla deteriorada (4)
Lijar el tejido de fibra de vidrio de la superficie (5) correspondiente
a la zona de pegado {te)Jido de fibra de vidrioc de la estructura
(5) / tejido de fibra de vidrio de reparacién (1)) segin la
F.T. 20.06.01.101.
Lijar Ta rejilla de la estructura (3) correspondiente a la zona del
revestimiento (rejilla de reparacién (2) sobre la rejilla de la
estructura(3)), decapando mediante abrasidn el tejido de fibra de vidrio
de la superficie(5) hasta la aparicidén de los generadores de la rejilla
Limpiar la zona asi preparada :
. soplar con aire seco y desaceftado o aspirar el polvo

lTimpiar con un trape blanco sin pelusas impregnade con MEC.
Coltocar la rejilla seca sobre la zona de reparacion (6).
Preparar la resina bicomponente.
Impregnar un tejido de fibra de vidrio seco segin la F.T. 20.03.06.407

Colocar el tejido de fibra de vidrio previamente impregnado sobre la
rejilla segln la F.T, 20.03.06.407

Moldear por saco de vacto segln la F.T. 20.03.06.406

Polimerizar la reparacién.

2 REPARACION DE UNA LAMINA DETERIQRADA

2.

1

Desmontaje de la Tamina deterjorada

E1 desmontaje de una lamina deteriorada es uma operacion delicada que
copviene realizarla de 1a siguiente manera :

- Delimitar la zona de reparacién

- Con upa cuchjilla, efectuar una ruptura inicial en ambos lados
de l1a ldmina deteriorada

- Levantar los bordes de Yas l1aminas desde los lados deterforados
{lados internos)

- Pelar delicadamente la lamina hasta llegar a la zona de la ruptura
inicial

- Plegar la lamina hasta romperla.
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TECNICAS CORRIENTES

CONEXION A MASA ALL 20.02.07.407

Uso de la pasta AD-LUB 117 09-12 Pagina 1

1 GENERALIDADES

Esta ficha indica a los operadores e) mode de empleo y el usc de la
pasta conductora AD-LUB 117,

Este producto es una pasta conductora eléctrica auto-alisante cargada
con particulas metdlicas que no polimeriza.

Se util1za para mejorar la conduccidn eléctrica entre las superficies
met&licas de conexién a masa.

1.1 Ampito de aplicaciénm
Contacto eléctrico entre superficies metalicas.

1.2 Caracterfsticas técnicas

Color Belge

Base Silicona

Carga Nfgquel-plata

Resistividad <40 mohm cm

Viscosidad -

Temperatura de uso - 55° hasta 200°C

Densidad 3.20

Acondicionamiento Jeringa, bote de 50 gramos y
200 gramos

2 GAMA QPERATORIA

Desengrasar las superficies que deben estar en contacte segin

FT 20.04.01.102 del MTC.

Homogenedzar @] producto por medic de una espdtula. R
Depositar el producto con una espatula o umna jeringa.

Limpiar el exceso de producto con un trapo seco sin hilachos.

Depositar el barniz VERNELEC 43022 segGn FT 20.02.07.403 del MTC.

3 LMACE NTOQ Y
Condictiones de aimacenamiento : 5 °C < T° < 30 °C
Caducidad : 6 meses

4 PROVEEDOR

Pasta conductora AD-LUB 117 : ECS_L 2241






