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INTRODUCCION

El helicoptero modelo 412 tiene un motor doble turboeje (twin turbo-shaft), disefiado para alto
rendimiento, poco mantenimiento y maxima versatilidad. El sistema de cuatro palas de avanzado
disefio proporciona una operacién mas suave y silenciosa, junto con la ventaja de una mas alta
velocidad.

ROTOR PRINCIPAL

El rotor principal tiene cuatro palas, plano suave, yugo de viga flexible con capacidad para plegar
las palas. Se usan cojinetes elastoméricos (elastomeric bearings), los cuales eliminan los
requerimientos convencionales de lubricacion. Las palas de fibra de vidrio no sufren corrosion y
estan disefiadas para una alta eficiencia aerodinamica y para una larga vida de servicio.

T g oo L L8 - L L T T PSS NI RN RS ———— 4
DHAMBETO ...ttt sa s sas b ener e s b abeas b e bt et s b et e s b s nen e ananese 46 ft.
Cunidi [OGUINEISIIB) - s i i Sl AR S s Rdssbissets 1ft. 2in.
ATBA @I AISCO ......oocoeeees e eses e s 1662 sq. ft.
Plano @ErodiNAIMHCO .............coeurceeeerceeereeeeeeses s etss s ssass et asbsssabensne s esanrns 8% at tip

........................................................................................ 23% at root
Velocidad de 1@ PUNEA .........c.ooeoieiieeeceeeeeceee e se e 780 ft./sec.
RPM 100% (6600 RPM del motor) ......ccuissiisiisisesssmsmsissmssesvonsvassssiaman 324 RPM

TRANSMISION Y MASTIL

En la TRANSMISION se efecta una reduccién de 20.38 a 1 entre la planta de potencia y el
rotor principal. Un tren impulsor secundario, el cual impulsa al rotor de cola, junto con otros
accesorios accionados por y montados en la transmision, continuaran operando en caso de
que haya una falla del motor que requiera de una auto-rotacion.

POLeNCIa CONMITIES PYRRRIITUR cccousuiiciucvcuosims e i st o is stz 1134 SHP
5 minutos potencia de deSPeguUEe ... s 1400 SHP

EJE IMPULSOR PRINCIPAL

El eje impulsor principal esté instalado entre un adaptador en la caja de reduccion del motor y el
“quill” impulsor de entrada en la transmision. Los acoples son flexibles gracias a un metodo
flotante ranurado en el acople ranurado, para adaptarse al movimiento de la transmision en los
montajes de pilén. Hay un resorte en cada acople que ayuda a centrar el eje durante la
operacion y tiende a extender los acoples cuando el eje es quitado para darle mantenimiento.
Los acoples del eje estan instalados en el adaptador del motor y en el “quill” impulsor de entrada
de la transmision por medio de pernos.

Velocidad de rotacion (100%)............. S S S A S U TA T DRR SRR 6600 RPM



INTRODUCCION
PLANTA DE POTENCIA

La planta de potencia es una instalacion de turboeje doble PT6T-3B, que consiste de dos
secciones de potencia idénticas y una caja de reduccion comin. Las secciones de potencia
accionan al eje de salida a la transmision por medio de trenes de engranaje de reduccion
separados en la caja combinada de engranajes.

MOABI0 MEVIBIG <coosmomvmimimms st s oo e e 3 R R o R VO S S PT6T-3B
Potencia Maxima CONLIMUA ..........couuvuiiiiieeieieiieicieeveeeiessse s e essasseeeseasssseseassesennssesrsennnnns 1600 SHP
Potencia de deSPEGUE .......coocieee e cereereererre s erres e e s s s e se e e e s s s s s ren e s ssasben s e neneas 1800 SHP
Potencia de motor sencillo O ... miiinimssisessins s s saeimsnsesssss 1025 SHP
oY 1 1Te E= G L0 0 OSSO 6600 RPM
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INTRODUCCION

CUBIERTAS AERODINAMICAS DEL PILON Y DEL MOTOR
La cubierta aerodinamica del pilon consiste de una cubierta adelante de la transmision instalada
al techo de la cabina con retenedores de liberacién rapida y una cubierta del pilén de dos piezas
montada en la parte superior de la cubierta delantera y de la cubierta del motor. Esta cubierta
aerodinamica consiste de varias secciones, algunas instaladas con tornillos y otras adaptadas
con bisagras y pasadores para facilitar el dar mantenimiento.

FUSELAJE DELANTERO

El fuselaje consiste de dos secciones principales, la seccion delantera y la trasera o seccién del
botalén o cono de cola. La cabina tiene lugar para 15 pasajeros; el piloto y el copiloto en el
compartimiento delantero y 13 asientos para pasajeros en la parte trasera de la cabina que se
conoce también como compartimiento para pasajeros/carga. La conversion de configuracién de
pasajeros a carga se hace muy facilmente quitando los asientos. Sin los asientos, la cabina tiene
aproximadamente 220 pies clbicos de espacio para carga.

TREN DE ATERRIZAJE

El tren de aterrizaje es de patines y consiste de dos tubos longitudinales principales conectados
por dos tubos transversales arqueados. Cada tubo longitudinal esta equipado con zapatos de
desgaste a lo largo de la parte de abajo, un anillo para remolque en la parte delantera, un
peldafio para el acceso de la tripulacion. un peldafio para pasajeros accionado eléctricamente, y
dos pernos con argolla para instalar las ruedas de manejo en tierra.

BOTALON DE COLA

El conjunto del botal6n de cola consiste de las cubiertas del eje impulsor, el estabilizador vertical,
el elevador, el compartimiento de equipaje y el patin de cola. El botaldn de cola esta unido al
fuselaje delantero por medio de cuatro pernos de alta tension.

ELEVADOR

El elevador consiste de dos superficies aerodinamicas para aumentar la controlabilidad y
alargar el rango del centro de gravedad.



INTRODUCCION
SISTEMA ANTITORQUE

El sistema del rotor de cola consta de seis ejes, un acople impulsor del rotor de cola, cuatro
conjuntos de soportes y cojinetes (bearing hanger assemblies), y dos cajas de engranajes
conectadas en linea entre el “quill” impulsor de la transmisién y el rotor de cola.

ROTOR DE COLA

Hay un rotor de cola de dos palas, de cambio de paso controlable, localizado en el lado
derecho de la caja de engranajes del rotor de cola. Esta compuesto de dos conjuntos, el
cubo y las palas y es impulsado por el eje de salida de la caja de engranajes del rotor de cola.
Las palas son todas de metal y estan unidas con pernos a los cojinetes de cambio de paso
en el yugo del cubo. El cubo del rotor de cola esta montado con bisagra delta para obtener
una igualacion automatica del empuje en las palas de avance y de retroceso. Las varillas de
control producen un cambio de paso simultaneo e igual en ambas palas. El rotor de cola
contrarresta el torque del rotor principal y por medio de él se controla la direccion a la que se
dirige el helicoptero.

NUMEIO A€ PAIAS... . eeiieeeieiiieee et ettt et e st e e e ea s ae s bssebees s eaasse s s eassbaasessabsaee s s ee e nenasnnaenn 2
EHAIEIID vvrnanninmmasms e s s o S s R T N R R S T A S A S g7
LU= (- S 11.5°
BIGEABTAIBED .....ooims irssniminsennsssansin ditksss i oo asi b i s AR B R VAR s 57.8 pies?
VEIGCIIET O T PG ccuucipiuimnniioiniassis e i i 5 4 A SN G L N WA AN AT 0 745 pies/seg.

RPM 100% (6600 RPM del MOotor)........ccuiciiiiiniiicies i 1660 RPM
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INTRODUCCION

DATOS GENERALES DEL MODELO 412

Largo total (Con ol rotor girando) ... iammviviimismss i iamms s 56' 2"
Largo del fuselaje (Con el rotor de cola horizontal)..............cooovriiiiiiiiiiiiii e 45' 11"
Anohic: (Coti el rottr doblade) ....nwunumumusmnimms e s mass s s Tss 9' 4"
Adure(Gon:al mtor 0. COLa: BOHZOMIAI. ... .o ammosuemsmmsonsrmsisssm s 11 5"
Distancia transversal del tren de aterrizaje (Sin carga)...........cccceeeiiiireniiimnirecinieessecesnerenens g8'8"
Configuracion estandar (Peso vacio aproxXimado) .........c..ccceeevivcreninineeccsemneenneenesennee. 0425 1DS.
PeS0 Druto MAXIMIO .......oiiiiiieieiie et eescnae e e e s eae e eeesmar e e s re s snnsanaeesmnnnens 11,900 Ibs
Capacidad de combustible (total)... ...usanaasawassmsmmmamassssig 337.5 galones EU

(S (1221 o)1= ) S 330.5 galones EU
MEKTIO DVNE ) . cummaissmnmmnmmnmnnims s s 140 Kis.
TemMPeratura MINIMA.........ccoiiiiiciie e e e reeeeeeessessssssssssesnsnsssssnssssensesessnannsanes -40°C/-40°F
Temperatura MAXIMA .........cooiiiiiiieiieeeeceiiier e s s iessrseeeesessrsareresesassaasssssssnsnsnnsssnsnnse +52°C/+125°F
Temperatura miniMa de aMaNGUB .....c..cosamnsmmivsamss iy -32°C/-25°F

SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA

El sistema es de conductor sencillo de 28 voltios C.D. con el conductor negativo conectado a
una tierra comun, la cual es la estructura del fuselaje. La corriente directa proviene de la
porcion generadora de los dos arrancadores/generadores operando en paralelo alimentando
las barras C.D. Si ambos generadores fallan, la bateria de 24 voltios niquel cadmio, puede
abastecer a las barras seleccionadas. Las barras C.A. reciben 400 hertz de energia de dos
inversores de 450 voltios/amperios de estado sélido que entregan 115/26 voltios C.A. fase
sencilla. '

INSTRUMENTOS DE VUELO

Los instrumentos de vuelo estandares estan instalados en el helicptero con el equipo basico
para cumplir con los requisitos de operaciones diurnas o nocturnas para transportadores
aéreos operando en condiciones a las que se aplica la Norma de Vuelo Visual (Visual Flight
Rule).

VENTILACION

La ventilacion de la cabina proviene de los ductos de entrada de la nariz y de una entrada
sencilla que esta en el techo, debajo de la cubierta de la transmision.

ILUMINACION

El helicoptero tiene instaladas las luces requerida para realizar vuelos nocturnos VFR, mas
equipo de iluminacién adicional para actividades utilitarias y para hacer la operacién mas
conveniente.



INTRODUCCION

412 DIFERENCIAS EN S/N 33107 Y ANTERIORES
MEDIDAS DE TORQUE CUANDO SE APLICA A LA TRANSMISION

00 AN P 000 RN T WILICUR 0P80ttt G P R S R 1134 SHP

Potencia de despegue por 5 MINULOS. ............cccocviiiieieieisieieseeeesreressseseesesessessennennes 1350 SHP
PESOS

Configuracion estandar (Peso vacio aproxXimado) ............c.eeeeveereeeeeseessieecreessensennseens 6200 Ibs

el Lo T —— 11,600 Ibs
COMBUSTIBLE

Capaciaad (Tota o cmmmame i st i i s abiasssass s smssas s s e anas 220 Gal. EU

LB =515 P R DEREORSRSE It S SR 214 Gal. EU



PESO Y BALANCE

Estacion Diagrama #1
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PESO Y BALANCE

Las estaciones de fuselaje (fuselage stations), lineas de agua (water lines) y lineas
longitudinales (butt lines) se usan para localizar puntos especificos en el fuselaje. Esta
informacion se utiliza para peso y balance, localizacién de componentes y reparacion y
reemplazo de partes estructurales del fuselaje. Todos los nimeros representan pulgadas,
los nimeros de las estaciones empiezan en la estacion cero, llamada también la linea
“datum” de referencia, y corre verticalmente por el fuselaje. Los nimeros de estacién
adelante de la linea “datum” son nimeros negativos y los nimeros detras de la linea
“datum” son positivos. La estacion cero del fuselaje se encuentra 20" detras de la punta
de la nariz estdndar. Las lineas de agua empiezan debajo del fuselaje y corren
horizontalmente por el fuselaje, numeradas de la base hacia arriba.

NOTES




PESO Y BALANCE

Estacion Diagrama #2
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PESO Y BALANCE

Las lineas longitudinales (butt lines) empiezan en la linea central del fuselaje y corre hacia
la derecha y hacia la izquierda de la linea central en un plano horizontal. Las lineas
longitudinales hacia la derecha tienen numeros positivos y las lineas longitudinales hacia
la izquierda tienen nimeros negativos.

NOTAS




PESO Y BALANCE

STATION DIAGRAM
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PESO Y BALANCE

El centro de gravedad (CG) se considera el punto de balance de un cuerpo para los
propositos de peso y balance. El helicoptero puede ser comparado con un péndulo,
siendo el punto de suspension donde el cubo del rotor principal se intersecta con el
mastil y el peso del péndulo es el helicoptero. Si se deja que el peso del péndulo se
detenga, viene a quedar directamente debajo del punto de suspensién. Por ejemplo, si
el CG de un helicoptero esta detras de la interseccion del cubo con el mastil, el
helicoptero tendra la cola baja durante el vuelo. El piloto puede corregir esta situaciéon
moviendo el baston del control ciclico hacia adelante. Si el movimiento del bastén es
lo suficientemente grande, el piloto habra utilizado todo el control disponible limitando,
por lo tanto, la capacidad de maniobra y la velocidad hacia adelante. En vista de que
tal pérdida de la capacidad de maniobra es peligrosa, se debe tener cuidado siempre
de mantener el centro de gravedad del helicoptero dentro de los limites especificados.
El CG se mueve agregando o sustrayendo lastre.

NOTAS




PESO Y BALANCE

Ejemplo De Registro De Peso

33108 & SUB
DATE WEIGHED 11183 SERIAL NUMBER SAMPLE
SCALE READINGS (LBS.) EMER. FLOAT CONFIGURATION| SCALE | TARE NET
FORWARD JACKPOINT. FS__ 61.69 BL - 300 550.0 [ ss00 |
FORWARD JACKPOINT. FS. 6169 BL * 300 25215 10 55305 IN LATERAL
ekl — - CALCULATIONS
AFT JACKPOINT. F.S 21158 BL 1453 3918.6 1.0 39156 | 15 LEFT
TOTAL 6988.1 2.0 6886.1 - IS RIGHT
LONGITUDINAL C.G.. AS WEIGHED
CG =__8169 ( 30705 )+ 21158 ( 39156 ) 1017881 . AE¥o i
TOTAL WEIGHT 6986.1
LATERAL C.G.. AS WEIGHED*
C.G = = 300( 550.0 )+ 300( 25205 )-1453( 39166 ) " +2221 . +0.32 N
) TOTAL WEIGHT 6986.1
LONGITUDINAL LATERAL-
WEIGHT EMPTY DERIVATION WEIGHT | ARM MOMENT ARM | MOMENT
AS WEIGHED 6986.1 | 14570 | 1017881 [{ + o3 | + 2221
REMOVE: PLUMB BOB - 10 | 1178 - 118 —a41 | + a4
ADD: UNUSABLE FUEL + 478 | 12800 + 8093 + 086 | 29
UNDRAINABLE OIL + 71 | 2307 + 1638 o o
PASSENGER SEATS + 2714 | 1720 + 30397 0 0
{DERIVED WEIGHT) 73112 | 144.42 1055891 + 03 + 2204
i
BALLAST +  BB.0 - 43 — 378 0 0
WEIGHT EMPTY, EMER. FLOAT CONFIG. 7399 2 142.85 1055513 + 03 + 2204
MOST FORWARD C.G
I WEIGHT EMPTY
+ PILOT AND COPILOT + 340.0 47.0 |+ 15980 o o
+ PASSENGERS (4), CENTER SEAT, + ©80.0 87.0 | + s¢160 o o
FACING AFT
+ PASSENGERS (S). BACK SEAT. + 8500 | 117.0 |+ 99450 0 o
FACING FWD.
i DIl EHGINE + 245 169.1 |+ 4146 0 o
FUEL, MOST FORWARD (JP-5) +  387.0 1389 |+ 55540 0 0
9680.7 133.1 1289789 + 02 | + 2294
MOST AFT C.G
WEIGHT EMPTY
. pu.o‘:z _— + 1700 470 | + 7990 + 220 | + 3740
« Ol + 24.5 169.1 + 4146 0 0
Fi P- .5 GA/ >
+ FUEL (JP-5) 330.5 GALLONS ¢ 22630 | 1515 | o 240421 - osal - daa
9840.7 | 143 1408070 +05 | + 5180




PESO Y BALANCE
Ejemplo De Un Problema De Carga

El helicoptero es contratado para transportar nueve pasajeros y 180 libras de equipaje en
un viaje que requerira de aproximadamente 260 galones de combustible JP-4 para el viaje
de ida. El helicdptero se cargara de combustible y el piloto de 190 libras se regresara
solo. Determinar la condicion extrema de CG para ambos viajes.

LONGITUDINAL LATERAL
VUELO DE IDA PESO cG MOMENTO cG MOVENIO
Peso vacio 7399 1055513 + 2294
+Aceite 25 4146 0
+Piloto 190 8930 +22.0 +4180
+Pasajeros (5 asientos) 850 99450 0
+Pasajeros (4 asientos) 680 59160 0
+Equipaje 180 46980 _0
Peso base de operacion + Carga util 9324 1274179 +6474
+Combustible para despegue (330 Gal.) _2145 324753 -815
CONDICION AL DESPEGAR 11469 139.4 1598932 +0.5 +5659
Peso basico de operacion + Carga util 9324 1274179 +6474
+ Combustible critico delantero(58.3 Gal) _ 379 53022 _0
CONDICION MAS DELANTERA 9703 136.8 1327201 +0.7 +6474
Peso basico de operacion + Carga util 9324 1274179 +6474
+Combustible de aterrizaje (70 Gal) 455 1371 66430 -27
CONDICION DE ATERRIZALE 9779 1371 1340609 +0.7 +6447
VUELO DE RETORNO
Peso vacio 7399 1055513 +2294
+Aceite 25 4146 0
+Piloto 190 8930 +22.0 + 180
Peso basico de operacion + Carga util 7614 1068589 +6474
+Combustible para despegue (330 Gal) 2145 324753 -815
CONDICIONES DE SESPEGUE 9759 142.8 1393342 +0.8 +5659
Peso basico de operacion + Carga util 7614 1068589 +6474
+ Combustible critico delantero (58.3 Gal) _ 379 53022 _0
CONDICION MAS DELANTERA 7993 140.3 1121611 +0.8 +6474
Peso basico de operacion + Carga util 7614 1068589 +6474
+ Combustible de aterrizaje (70 Gal) _455 66430 -27

CONDICION DE ATERRIZALE 8069 140.7 1135019 +0.8 +6447



PESO Y BALANCE

Grafica De Centro De Gravedad

S’ Vs. Peso Bruto

NOTE: MAX ASYMMETRIC C.G. LIMITS
ARE 4.5 INCHES LEFT AND RIGHT
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