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INTRODUCCION

e Existen muchas configuraciones posibles.

e Solo 5 de estas configuraciones han sido
importantes y 3 de ellas son poco frecuentes.
—  Helicoptero monorrotor.
—  Birrotor en tandem (¢win tandem).
— Birrotor lado a lado (twin side-by-side).

— Birrotor con dos ejes distintos cruzandose (twin
intermeshing).

—  Birrotor coaxial (twin coaxial).
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INTRODUCCION

e HelicOptero monorrotor, en el cual el par generado
por el rotor principal es compensado por el rotor de
cola u otro dispositivo.
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INTRODUCCION

e Birrotor en tandem (#win tandem): Rotores situados
de forma simetrica respecto al eje transversal del
vehiculo; palas entrecruzandose; girando en
sentidos contrarios; ejes inclinados se cancela
cualquier par transmitido al fuselaje.
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INTRODUCCION

e El helicoptero birrotor lado a lado (twin side-by-
side) nunca ha sido popular aunque se utilizoé en uno
de los mayores helicopteros construido, el Mil V-

' ®KenDuffey 2000
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INTRODUCCION

e El tipo de birrotor con dos ¢jes distintos cruzandose
(twin intermeshing) esta compuesto por dos rotores
girando en sentido opuestos en 2 ejes inclinados y
situados muy juntos entre si.
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INTRODUCCION

e [ a ultima de las configuraciones a mencionar es la
del helicoptero birrotor coaxial (fwin coaxial) en la
que los rotores estan uno encima del otro girando en
sentidos contrarios. Es una disposicion bastante
compacta.

Photo courtesy ww.egmups.cmumecogniﬁan
Photo courtesy www.egroups.com/group/recognition
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PARTES MOVILES
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PARTES MOVILES

e (ajas reductoras, ejes de transmision y sistemas de
control (cap 10).

e EXxistiran una o varias cajas reductoras que
conecten el o los motores cuya salida del eje esta
girando a una velocidad entre 6000 y 50000
R.P.M.

e Rotor principal girando del orden de las 300
R.P.M.

e El diseno es fundamental, no s6lo por su mision
transmisora y reductora sino porque puede
penalizar gravemente el peso total del vehiculo.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

e Conjunto de ejes y cajas de reduccion de R.P.M.

e Reciben movimiento del motor una serie de
elementos giratorios.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

e Transmision de potencia del Agusta AB412.

— Potencia de turbinas es transmitida a traves del eje corto ,
a la transmisi0on principal y de ahi al rotor principal y al
rotor de cola por medio de los ¢jes, caja de 42 ° y caja de
90° .

— Conjunto de accesorios que van montados sobre ella.

1 Input Driveshaft From Engines

4 Tail Rotor Driveshaft
6 42° Intermediate Gearbox

6 90° Tail Rotor Gearbox
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

e Otro sistema de transmision.

% MAIN ROTOR HUB

ENGINE

1. Mast assembly 1. Tail rotor gearbox
2. Transmission 12. Intermediate gearbox
3. input quill 13. Hanger assembly
4. Engine to transmission driveshaft 14. Hanger assembly
&. Tail rotor driveshaft 15. Hanger assembly
6. Tail rotor driveshaft (short section) 16. Hanger assembly
7. Tai! rotor driveshaft 17. Tail rotor drive quill
8. Tail rotor driveshaft 18. Hydraulic pump and tachometer (system 1)
9. Tail rotor driveshaft 19. Cover
10. Tail rotor driveshaft 20. Hydraulic pump drive quill {system 2)
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

1. Forward fotury-wing drive 4 Emgise zemamininn 8. Aft romury-wing drive
trannmi e 4. Engine shaft tranymision
z Fnﬂ:uﬁd apne shaft & Traoumistion ail cooling 9. Traosmisios oil cooliog
- Elgl:ﬂl combiabag tram- fao Ian drive shaft
shaion 7. Aft rotary-wing drive shaf: 10 Afiayochromiziag shafr

Flgure 6-1. Orive Train System
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e Razones para utilizar turbinas son:

— Funcionamiento mas suave con una disminucion
apreciable de vibraciones.

— Helicoptero mas silencioso, o al menos con un tipo de
ruido distinto.

— Mas ligero para la misma produccion de potencia.

— Las velocidades de rotacion tipicas son entre 600050000
R.P.M. en la mayoria de motores.
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e Figura 9-18 (Bell 230). Accesorios y controles del
motor omWARD VIEW

. Front support

. Oil Pressure

. Inducer bleed

. Engine lift

. Np rpm pickup

. Oil filter

. PC air filter

. Thermocouple harness

. Outer combustion case

. Fuel nozzle

. Spark igniter

Horizontal firewall shield
. Compressor discharge air tube
. Np overspeed control solenoid
. Power turbine governor
Fuel filter

Fuel filter diff. button
Sump chip detector
Start counter

. Ignition exciter

. NP overspeed control

. Output adapter

. Scavenge chip detector

. Oil outlet to cooler

. Oil inlet from tank

AFT VIEW 26. Compressor bleed valve

Fuel nozzle

Exhaust outlet ©) ® ®
Thermocouple terminal block
Ng control lever

Anti-ice solenoid valve
Engine vent

Ng rpm pickup

Engine mount trunnion
Scavenge chip detector

. Ng overspeed control

. Starter-generator

. Sump chip detector

13. Fuel inlet from a/c

14. Fuel pump

15, Fuel filter impendi yp
16. Fuel filter

17. Fuel control

18. Pg accumulator

19. Aft engine mount

20. External oil sump

21. Burner drain valves

22, Fuel control heater
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Aeduction gaarinoa

Bracket

Elactrical ¢ommietor

Gasket

Powear Turbine tachometer gens rator
Brackst
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SEE DETAIL M

N2 M6
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e Dentro del bloque motor generalmente se instalan
cajas reductoras a la salida.

— Proporcionan una primera reduccion de las R.P.M. (del
orden de 5:1).

— Alimentan los sistemas auxiliares y accesorios:
torquimetro, bomba de aceite, sistema de arranque
(entrada/salida), sistema de control de combustible.

Miguel A. Barcala Montejano

Angel A. Rodriguez Sevillano




ESCUELA UNIVERSITARIA DE UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

INGENIERIA TECNICA AERONAUTICA

e (Caja reductora (gearbox) del Agusta AB412.

J

FUEL PUMP AND CENTRIFUGAL BREATHER
FCU GEARS AND BSTARTER
GENERATOR GEARS

TACHO-
GENERATOR —

IDLER GEAR
IDLER GEARS

COMPRESSOR
INPUT SHAFT

LUBRICATING
OiL. PUMPS

Miguel A. Barcala Montejano

Angel A. Rodriguez Sevillano




ESCUELA UNIVERSITARIA DE UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

INGENIERIA TECNICA AERONAUTICA

\Y[e]fe]}

e Tambien pueden tener la mision de combinar la salida de
potencia cuando el helicoptero dispone de dos motores.

e Ultimas deécadas: nueva generacion de cajas reductoras con
disminuciones considerables del peso de la transmision.

e Numerosas ventajas: cajas de materiales ligeros con 3
escalones de reduccion con relacion de velocidades de 12:1 e
incluso mayores que:

— reducen los esfuerzos en los dientes de las cajas,

— reducen el nimero de partes,

— reducen los ruidos,

— facilitan la instalacion de dispositivos MMS (mast-mounted sight) y,
— otras ventajas menores.
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1. Forward firewall assembly
2. Middle firewall sssambly

orevard Birgewall nssemibly

A-E-T29

Figure 71-28. Engine Firewalls
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e Bell 407.

LA b —

. Tronsmission ossembly 7
. Engine to transmission

0 0o ~f o A

Mast ossembly

driveshalt assembly

Rotar brake kit (optional)
Spocer

Freewheeling assembly
Transmission fengine oil coolar
Pylor beam asseribly
Fiywheel (407-040-316-101) (if installed)

Helicapter configuration using flywheel
8 407-040-316-101 rmust hove spacer if rotor
broke kit is not instolled.

AHehcepter configuration with no flywheel
407-040-316—-101 must hove rotor broke
disc 407-340-318-101 installed at all times.
TN 83000 _BoGia_oen et
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. Engine to tromsmission

driveshaft
. Cowar
. Screw

1

2

3.

4

5. Drive shoft assembly
5

7.

B

9, Washer

10, Forword firewall

1. Spocer

12, Disc

13, Boit

14, Washer

15, Mut

16. Tromsmission assembly
17. Freewheeling cssembly
18. Freewheeling odapter
19, Rotor broke caliper

30 TO 70 IN-LBE
(5.65 TO 7.91 Nm)

19
L/H SIDE CALIPER

S0TRIM _B3000_DORE0_00 _C01
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SEE VIEW A

SEE VIEW B

VIEW A
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e Tanto para los helicopteros de piston como turbina.

e Necesario un dispositivo para desacoplar el motor
del rotor en caso de fallo de motor o en el caso de
funcionamiento en ralenti.

e Este mecanismo se denomina rueda libre.
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Rueda libre

e La rueda libre se compone de dos pistas, una
interior y otra exterior mas una jaula en la que van
montados una serie de eslabones.  eresie

sitdy

Rotor side

Engine side

Rotor side
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Rueda libre

e (Cada eslabon presenta dos diametros y siendo uno de
ellos de mayor longitud que el otro.

—- S1 movimiento viene por la pista exterior (engine side),
hace bascular a los eslabones presentando su diametro
mayor lo que hace que dichos eslabones se acunen a las

Engine side

pistas, girando todo el conjunto.

En
-+

gine side
otor side

\ i
\
R
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Rueda libre

— S1 el movimiento viene por

la pista interior (rotor side). Engine side

hace bascular los eslabones
presentando su diametro
menor, con lo cual se
desacoplan ambas pistas, A -
girando la pista interior y rorer e
quedando libre la exterior ——
(parada, o girando a menos -—
revoluciones de la interior).

d

Rotor side
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Rueda libre
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Rueda libre

e Otro diseno de rueda libre.

SCHE MA DE FONCTIONNEMENT

GALETS CAME MENANTE
ANNEAU MENE
Moteur
CAME MENANTE
RESSORTS

ARBRE
ROULEMENT

ANNEAU MENE

GALETS

ROULEMENT
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Transmision principal

e Reductor principal. MGB.

MAST
->r PLANETARY GEAR SETS

RING GEARS
/—[’— INPUT DRIVEN GEAR

INPUT PINION

HYDRAULIC
PUMP DRIVE

OFFSET GEAR

TAIL ROTOR DRIVE

HYDRAULIC PUMP OlL PUMP 42 DEGREE
AND GEAR BOX
TACHOMETER

DRIVE

TRANSMISSION
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Transmision principal

e Transmision principal: El tipo universal suele estar
situada delante del motor y suspendida por
montantes sobre los soportes estructurales sobre el
techo de cabina.

e Acoplada al motor o a los motores por un eje
conductor o ¢jes.
e Mision de la transmision principal es doble:

— reducir el movimiento del motor vy,

— cambiar la direccion del eje de giro 90°.

Miguel A. Barcala Montejano
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Transmision principal

e Sc compone generalmente de 3

secclones: &IMHH

— Intermedia: carcasa sobre la cual va

® por su parte trasera el pifion de ataque del
motor,

e por su parte delantera la caja de engranajes
del generador principal vy,

e por la parte izquierda lleva una salida de
potencia opcional.

— Superior compuesta por una carcasa que va
montada sobre la seccion intermedia y
atornillada a ésta.

e Interiormente llevara la o las coronas
dentadas que forman el sistema de planetarios

que producen una de las reducciones de
R.P.M.

Miguel A. Barcala Montejano
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Transmision principal

— Inferior que consiste en una carcasa
que servira como carter de aceite de &IIMH
la transmision principal.

e Sobre ella van montados una serie de eje:
de salida de movimiento para accesorios.

e [.a seccion inferior toma movimiento de
la intermedia a traves de un eje.

Miguel A. Barcala Montejano
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Transmision principal

Miguel A. Barcala Montejano
Angel A. Rodriguez Sevillano




ESCUELA UNIVERSITARIA DE UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
INGENIERIA TECNICA AERONAUTICA

Transmision principal

. Retainer plate

w0 S DR -
0B

. Visual over-temparatung
indicators (" TEMP-PLATES "}

1. Flexible coupling (forward) 8. Nut

2. Belt 9. Steel washer

3. Steel washers 10. Engine-to-driveshaft curvie coupling adapter
4. Driveshaft 11. Main input quill curvic coupling adapter

5. Balt 12. Steel washer

6. Stesl washers 13. Mut

7. Flexible coupling (aft)

Miguel A. Barcala Montejano
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FUNCIONAMIENTO DE LA MGB

e Ejemplo (helicoptero biturbina, Bell 230).

TRANSMISSION SCHEMATIC

1. Input pinion gear (2)

2. Outboard gear assembly (2)
3. Freewheeling clutch (2)

4. Spiral bevel collector gear
5. Collector gear shaft

6. Tail rotor drive gear

7. Oil pump drive gear

8. Sun gear

9. Pinion gear (6)
10. Ring gear
11. Planetary carrier
12. Main rotor mast
13. Hydraulic pump drive (2)

Miguel A. Barcala Montejano
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FUNCIONAMIENTO DE LA MGB

TRANSMISSION SCHEMATIC

° 4 . 1. Input pinion gear (2) v (2
e El movimiento se transmite 2 Procanceling craten ()
4. Spiral bevel collector gear
5. Collector gear shaft

deSde Cada eje Corto a un 6. Tail rotor drive gear

7. Oil pump drive gear
8. Sun gear

primer engranaje reductor 12 ing gomr

11. Planetary carrier

12. Main rotor mast

eXterior Con Su rueda libre 13. Hydraulic pump drive (2)
correspondiente.

e Del engranaje por un lado
sale el movimiento para el
sistema hidraulico y por otro
hacia el engranaje colector
principal que combina la
salida de las dos turbinas.

Miguel A. Barcala Montejano
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FUNCIONAMIENTO DE LA MGB

TRANSMISSION SCHEMATIC

1. Input pinion gear (2)
2. Outboard gear assembly (2)

e [Este, a traves de sus gje, lo e tocio. guer

5. Collector gear shaft

transmite al sol de sistema de 7 Qlipump e Gt
- T
planetarios los cuales se ven 15 Partary arre

13. Hydraulic pump drive (2)

obligados a girar con un
movimiento de traslacion por
estar engranados en una corona
f1ja.

e [ os planetas estan unidos a una
caja soporte que gira con estos y
da movimiento al mastil del rotor
principal. Del engranaje
obtenemos la salida para el
movimiento del rotor de cola.

Miguel A. Barcala Montejano
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FUNCIONAMIENTO DE LA MGB

e Con ello se consigue tres reducciones para el rotor
principal:
~ la primera en el engranaje exterior (eje corto-rueda libre),
- la segunda en el engranaje colector principal vy,

— la tercera en el sistema de planetarios.

Miguel A. Barcala Montejano
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FUNCIONAMIENTO DE LA MGB

1. Transmission 12. Longitudinal isolation mount
2. Mast 13. Isolation mount support

3. Oil jet 14. Chip detector

4. Lift fitting 15. OQutboard quil!

5. Liftlink 16. Nodal beam assembly

6. Low pressure switch 17. Chip detector

7. Hydraulic pump adapter 18. Rotor brake

8. Tachometer sensor 19. [nput quill

9. Lateral isolation mount 20. Oil filter
10. Isolation mount support 21, Filter cap

11. Isolation mount fitting

Miguel A. Barcala Montejano
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FUNCIONAMIENTO DE LA MGB

e En otras configuraciones de helicOptero la
combinacion de la salida de los dos motores se
produce en una caja de engranajes adicional.

e Otros casos donde existen dos sistemas de sol-
planetarios que producen la reduccion necesaria; en
€sos casos no suele existir el sistema de engranajes
exterior.

Miguel A. Barcala Montejano
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e Detalle transmision rotor trasero CH-47.
Detalle de la transmision del rotor trasero,
helicoptero birrotor en tandem.
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Mew epicyclic & rotor mast
modules

Back-up lubrication spray
o S

Mewy oil fiker acce AR 24

Mews servo aduator fitting

Reirfarced Main gear driv e

Chip defactars acc AR 29
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Figura 1. General Descriplion - Engine-to-MG8 Coupling
Sheet 1
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Figure 1. General Description - Main Gearbox Fioure 2. Defalied Descripiion - MGB Lubrication
Sheef 1. Sheat 1.

Figure 1. Detalled Descriplion - Main Gearbox
Sheat 1.
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MASTIL
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e Generalmente un eje tubular construido  wasoron B8 RS
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oscilante, el sistema planetario de la i
transmision principal del cual toma
movimiento.
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e Sobre las zonas roscadas van:
— la tuerca de retencion del rotor principal,
~ la tuerca de retencion del cojinete superior del mastil,

~ la tuerca de retencion del cojinete inferior del mastil.
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e Conjunto de elementos que transmiten el
movimiento de la transmision principal al rotor de
C 01 a. TAILROTOR GEARBox’:;: o
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e Movimiento por medio de un ¢je dividido en una
serie de tramos, una o dos cajas de engranajes y
acoplamientos disefiados para absorber las
vibraciones del sistema (hangers) y desajustes en el
alineamiento de los ¢jes.
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Forward short shaft

Oil cooler blower assembly

Aft short shaft

Tail rotor driveshaft segment assembly

Tail rotor gearbox

Splined flywheel adapter (S/N 53000 thru 53442 pre BHT—407-11-30),
splined adapter (S/MN 53443 and sub. or S/N 53000 thru 53442 post
BHT—407-11-30)

7. Weights (qty—2) (S/N 53443 and sub. or S/N 53000 thru 53442
post BHT—407-1-30)

8. Bearing hanger
9. Coupling disc pack

N
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e Bell 407.

DETAIL B

SEE DETAIL A

VALUE “x"

SEE DETAIL B

DETAIL A
(TYPICAL 4 PLACES)
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