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RESUMEN

El presente proyecto surge de la necesidad expuesta en la seccion de electricidad
del departamento de mantenimiento del EAV-100 de la Aviacion Naval, de solucionar la
discrepancia producida durante el vuelo del avion T-35 Pillan AN-212, al no mantener el
tren de aterrizaje arriba y asegurado mediante presion hidraulica, controlado por un switch

de presion, el mismo que hace funcionar la bomba hidraulica.

En la primera parte de este trabajo, se plantea el objetivo que es el de construir un
banco de prueba que permita la regulacion y calibracion del switch de presion hidraulico y
la bomba hidraulica, para lo cual se empez6 una investigacion buscando informacion de las
ordenes técnicas y la fabrica ENAER sobre el sistema de trenes de aterrizaje para aplicar

en un equipo que simule situaciones similares al del avién.

Se propone dos alternativas de construccion del banco para luego evaluarlas y

analizar la més adecuada.

Se realiza un estudio de pardmetros de funcionamiento en cada uno de los sistemas
del banco de prueba, obteniendo resultados satisfactorios con respecto a los factores de

seguridad, operacion y mantenimiento de cada uno de los elementos.

Posteriormente, se procede a la construccion del banco de prueba tomando en
consideracion los elementos principales que intervienen en el tren de aterrizaje como son:

bomba hidraulica, interruptor de presion hidraulico, cilindro actuador hidraulico,



manometro, fusibles protectores, mangueras hidraulicas. Ademas se incluye un reporte, el

mismo que complementa la construccion.

Se implementa manuales de mantenimiento, verificacion y operacion del banco de

prueba con el fin de llevar un mejor control y asi alargar la vida Gtil del mismo.

Concluida la construccién, se realiza las pruebas de funcionamiento y operacion,
con la finalidad de observar el comportamiento del banco, mismo que proporciona

resultados satisfactorios, lo que implica la justificacion de este proyecto.



INTRODUCCION

Planteamiento del problema

La Aviacion Naval de Guayaquil cuenta actualmente con una flota de cuatro
aviones T-35B Pillan de fabricacion Chilena. Estos aviones son de entrenamiento militar,
monomotor, biplaza, con asientos en tandem, tren triciclo retractil. Esta disefiado para
satisfacer los requerimientos de un avion de instruccién primaria y al mismo tiempo
prepara al piloto alumno para volar aviones de perfomances superiores. Es un avién de dos
cabinas con instrumental completo en ambas, no obstante los vuelos con un piloto deben

efectuarse solamente desde la cabina delantera.

El problema surge cuando el piloto reporta que durante el vuelo normal el avién

presenta falla en el tren de aterrizaje al no mantenerse en la posicién arriba y asegurado.

Actualmente la seccidon de electricidad del departamento de mantenimiento no
dispone de un mecanismo de regulacion y calibracién del switch de presion hidraulica y la
bomba hidraulica, para realizar los trabajos en el dispositivo, llegando a la necesidad de
solicitar asesoramiento a través del Internet a ENAER, retrasando el mantenimiento por

falta de informacion.

El EAV-100 no dispone de informacion técnica suficiente para lograr realizar las

regulaciones y calibraciones del interruptor hidraulico y la bomba hidraulica.



JUSTIFICACION

Por carencia de equipos que permita verificar el funcionamiento del interruptor de
presion y bomba hidraulica, se ha visto la necesidad de construir un banco de prueba para
la calibracion y regulacion del switch de presion hidraulico y la bomba hidraulica, con este
conjunto se proporciona facilidad de mantenimiento a un problema frecuente en los
aviones T-35 Pillan durante el vuelo, asi como ahorro de tiempo, al tener que desinstalar

los elementos y llevarlos a diferentes talleres para realizar el trabajo pertinente.

Surge la exigencia de esta construccidn para realizar trabajos de mantenimiento
adecuados, evitando riesgos y dafios al material y disminuir los inconvenientes que tiene el

personal al realizar sus actividades.

Los equipos si pueden construirse con mano de obra ecuatoriana, técnicos de la
Institucion, se evitard la importacion del mismo, lo que contribuird en un ahorro

econdmico a las Fuerzas Armadas.

En la construccién del banco de prueba se pone en practica los conocimientos adquiridos

durante el transcurso en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

Este proyecto tiene la finalidad de ayudar, mejorar y facilitar la calibracion y regulacion
de los elementos antemencionados, y servira como aporte didactico para la capacitacion del

personal de alumnos mecanicos de la Aviacion Naval.



OBJETIVOS

Objetivo General:

Construir un banco de prueba para calibracion y regulacion del switch de presion y
bomba hidraulica del avion T-35 Pillan, el mismo que se usara en las instalaciones de la

Aviacion Naval.

Objetivos Especificos:

e Investigar los Principios Basicos de Funcionamiento de la bomba y el switch de presion
hidraulico.

e Investigar posibles bancos que realicen la calibracion y regulacion de las bombas
en los aviones T-35B Pillan.

e Construir y verificar el funcionamiento del banco en la calibracion y regulacion del

switch y bomba hidraulica para el avion T-35 Pillan.

ALCANCE:

Proporcionar un mejor contingente técnico para solucionar la discrepancia del
switch de presion y bomba hidraulica del avion T-35B Pillan, para lo cual se investigo el
funcionamiento del sistema hidraulico de la aeronave, se buscd posibles bancos de
calibracion en las diferentes bases de la Fuerza Aérea y en el Internet; la construccion del
proyecto simula al sistema de tren de aterrizaje del avion, y aportara en el desarrollo

productivo de la Aviacion Naval de Guayaquil.



CAPITULO |

1.1 FUNDAMENTOS BASICOS DE HIDRAULICA.

1.1.1 GENERALIDADES

Es importante que el estudiante de mecanica tenga los conocimientos
necesarios de los fundamentos basicos de hidraulica, estos ayudaran a familiarizar
con las leyes fisicas, los diferentes elementos hidraulicos y liquidos utilizados para

la construccion del banco de prueba hidraulico.

A continuacidn se explica los fundamentos basicos de hidraulica:

“La hidraulica es la tecnologia o estudio de presion y flujo de liquidos, los

mismos que se vierten y toman la forma de sus recipientes o contenedores.

Debido a que los liguidos no son compresibles, permiten transferir y
multiplicar fuerzas. El término “hidraulica” aplicado en aviacion, se usa para describir un
método de transmision de energia de un lugar a otro, empleando un fluido. Existen ciertas
leyes fisicas que son aplicables a todos los fluidos y que deben ser conocidas por el
mecanico que desee comprender en forma completa los principios de la hidraulica y su

aplicacion en la operacion del sistema hidraulico del tren de aterrizaje del avion.

Incomprensibilidad: Los fluidos, para todos los fines practicos, son

incomprensibles. Bajo presiones extremadamente altas, el volumen de un fluido puede



disminuir algo, aunque tal disminucion es tan ligera que se considera como insignificante.
Por ejemplo al presionar el pedal de los frenos de un avién, el freno actlia instantaneamente

porque no se pierde tiempo en comprimir el fluido.

Expansion: Los fluidos se expandiran y contraeran debido a cambios de
temperatura. Cuando un fluido en un recipiente cerrado se somete a temperaturas altas, se
expandird y ejercera una presion sobre las paredes del recipiente. Es necesario instalar
unidades de alivio térmico en distintas partes de un sistema hidraulico y tener un espacio
vacio en todos los recipientes donde la temperatura del fluido es probable se eleve. Sin
estas medidas de precaucion, el fluido que se expande puede ejercer suficiente presion para
reventar un depdsito, una tuberia o unidad que se haya instalado en el sistema. El

enfriamiento de un fluido encerrado producira una disminucion de presion.”

Tomado del libro de:  -Hidréulica basica del Centro Tecnoldgico Naval. Pag.2

-Sistema Neudraulicos y Principios de Operacién. Cap.2.Pag. 30,31

1.1.2 TERMINOS HIDRAULICOS.

Los términos hidraulicos permiten tener conocimientos para entender
apropiadamente los conceptos de los principios hidraulicos y su aplicacion a los sistemas
hidraulicos del avion, asi como de los elementos, accesorios y liquidos se debe dominar el
significado exacto y la relacion entre varios términos hidraulicos en la construccion del
banco de prueba hidraulico para la regulacion y calibracion del switch de presion

hidraulico y regulacion de la bomba hidraulica del avion Pillan T-35.

Estos términos se definen a continuacion:
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“Area: Es la medicion de una superficie. Se expresa en “pulgadas cuadradas”. Por
ejemplo, en el sistema hidraulico del avidn, nos interesaremos en las areas de la culata del
piston. Conociendo esta area, podemos determinar la cantidad de fuerza requerida para

impulsar un mecanismo.

Fuerza: Es la cantidad de empuje sobre un objeto. Se expresa en “libras fuerza.” La
fuerza en un sistema hidraulico se deriva de la presion aplicada que acta sobre el area de

la culata de un piston.

Unidad de Presion: Es la cantidad de fuerza aplicada en una unidad de “area”;
generalmente una pulgada cuadrada. Asi, tenemos libras por pulgada cuadrada, o sea PSI.
Esta presion actua sobre la culata del piston de un impulsor y es la fuerza que opera o

mueve un mecanismo.

Recorrido: Representa el espacio recorrido por el pistén en un cilindro, es una

distancia expresada en pulgadas.

Volumen: Medida de cantidad, expresada en “pulgadas cubicas”, que representa la
cantidad del fluido contenido en un depdsito o desplazado por una bomba o un cilindro

impulsor.

Fluido: Es cualquier sustancia liquida o gaseosa. Un liquido es un fluido cuyas
particulas forman un volumen definido. El término “fluido hidraulico” se usa como

nombre comun del aceite usado en los sistemas y dispositivos hidraulicos del avion.”



Tomado del libro de:  -Guia de estudio Sistema Neudraulicos y Principios de Operacion-1AAFA.

Cap.2. Pag. 32,33

1.2 UNIDADES DE MEDIDA EN APLICACIONES HIDRAULICAS.

Las unidades de medida utilizadas en aplicaciones hidraulicas, permiten
escoger la mas adecuada para la familiarizacion en mecénica para aplicar en la

construccion del banco de prueba hidraulico.

“Seglin el Sistema Internacional de medidas, las unidades normalizadas para

aplicaciones en hidraulica y sus equivalencias, tenemos:

Pascal (Pa) 1 Pa 1 N/m?
Bar( bar )1 bar 105 N/m?

1bar = 10°Pa

A continuacion se estudian algunas unidades de presion utilizadas y sus

equivalencias:

1PSI = 0.06894bar = 0.0703kg, cm?2

1Atm=14.7PSI =1.1013bar kg/cm2 =0.9879Atm”

Tomado del libro de:  -Neumdtica, hidraulica y Electricidad Aplicada. Cap. 1. Pag. 14

En aviacion, la unidad de medida utilizada en aplicaciones hidraulicas, es:

“libras por pulgada cuadrada”, mas conocida como “PSI.”



1.3 POTENCIA HIDRAULICA.

Se debe tener conocimiento de la potencia hidraulica para realizar la
construccion del banco de prueba hidraulico. Seguidamente se comenta la potencia

hidraulica y sus relaciones existentes:

“Desde el punto de vista de las aplicaciones de energia hidraulica en las
aeronaves es conveniente estudiar las relaciones que expresan la potencia hidraulica
de un sistema. Son relaciones muy sencillas, que se obtienen sin mucha dificultad

de las definiciones basicas.

La potencia hidraulica es el trabajo que efectia un mecanismo hidraulico,

por unidad de tiempo.

Trabajo = Presion x Superficie x distancias> T =PxSxd (Ec. 1.1)

Trabajo

La potencia hidraulica es: Potencia = —
tiempo

(Ec. 1.2)

_ PxSxd

Pot (Ec. 1.3)

Se llama caudal (Q) al volumen de liquido que circula por segundo, como

consecuencia de este desplazamiento.

La potencia hidraulica se define de esta forma:
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Potencia = Presion x Caudal (Ec. 1.4)

Potencia =P xQ” (Ec. 1.5)

Tomado del libro de: -Principios de Hidraulica. Pag. 18,19,20

1.4 TRANSMISION DE PRESION HIDRAULICA.

Este item, permite definir la transmisién de presion de un lugar a otro por
medio de un fluido a través de una cafieria 0 manguera y otros dispositivos de

control de presion.

Por medio de la transmisidn de presidn se obtiene la ventaja mecénica.

Posteriormente se expone un poco mas a fondo acerca de la transmision de

presion hidraulica:

“En aeronautica se aplica la hidraulica para transmitir potencia de un lugar a otro

del avidn, mediante el empleo de un liquido como agente o medio operacional.

La transmision de potencia de un lugar a otro de la aeronave se efectla

mediante tuberias y elementos de control de flujo de liquido.

La presion aplicada a un fluido encerrado se transmitira en todas las direcciones en
forma igual y sin disminucion, por unidad de area. Esta presion actla en angulo recto de

las paredes del recipiente y la misma cantidad de presion es ejercida en toda el area igual.”

11
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Figura 1.1 Prensa hidraulica

Tomado del libro de: -Principios de Hidraulica. Pag.18, 19,20

1.5 TUBERIAS HIDRAULICAS.

Es importante conocer el tipo de tuberia o cafieria para la construccién del
banco de prueba hidraulico, ya que de ello dependera su buen funcionamiento,

rendimiento y seguridad para el operario.

Por tal motivo se requiere de un estudio complejo para determinar la tuberia o
cafieria a utilizarse. Estos son elementos importantes en la instalacion hidraulica. Para
elegir la tuberia adecuada hay que valorar una serie de variantes caracteristicas, tal como:

presién, temperatura, caudal.

Para la construccion del banco de prueba se toma las usadas en el sistema
hidraulico del Pillan T-35, este tipo de avidn utiliza mangueras hidraulicas, debido a que es
pequefia y no se tiene espacio suficiente para instalar cafierias. Para tener un concepto

claro, en el siguiente parrafo se expone las tuberias hidraulicas.
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“Dentro de las tuberias utilizadas en aviaciéon para los diferentes sistemas

hidraulicos, tenemos:

e Caflerias, y

e Mangueras

Estos dos tipos se usan para los mismos propositos, dirigir el fluido desde y hasta

las distintas unidades. Las tuberias hidraulicas utilizadas en aeronautica son de dos tipos:

e Rigido,y

e Flexible.

Las tuberias rigidas se denominan cafierias hidraulicas, y las flexibles se las conoce

como mangueras hidraulicas.

CANERIAS HIDRAULICAS.

Las cafierias hidraulicas son utilizadas en sistemas muy importantes o de alta
presion y en zonas del avion donde no se requieren un mayor doblez, de manera que
ésta no proporciona resistencia para el flujo del liquido hidraulico durante la
operacién del sistema hidraulico, estas cafierias hidraulicas son de aleaciones de
aluminio con paredes gruesas, debido a su resistencia a la corrosion, fatiga,
facilidad para trabajarlo y su peso ligero. Sin embargo se usara tuberias de acero
con paredes delgadas, resistente a la corrosion, en algunas instalaciones hidraulicas

especiales de alta presion (3,000 PSI.)
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MANGUERAS HIDRAULICAS FLEXIBLES.

Las mangueras hidraulicas flexibles se emplean para conectar unidades expuestas a

movimiento y vibracion en sistemas tanto de alta como de baja presion.

Este tipo de mangueras proporciona una ventaja en la instalacion de sistemas

hidraulicos utilizados en aviacion, debido a su flexibilidad.

Las mangueras hidraulicas son utilizadas en el sistema hidraulico del tren del avién
(ruedas del tren), donde hay mucho movimiento y vibracion, tanto en el decolaje,

retraccion, extension y aterrizaje.

En el sistema hidraulico del tren de aterrizaje del avion Pillan se usa mangueras
hidraulicas desde la bomba hidraulica hasta el cilindro actuador hidraulico, debido a la

facilidad de conexion.

Existen tres tipos mangueras:

e Manguera de caucho para presion medianamente alta.
e Manguera de caucho para presiones alta, y

e Manguera de teflon para presion mediana.

Con el fin de lograr reducir las pérdidas de carga, es importante que las paredes de
las tuberias hidraulicas sean lisas, los cambios de direccidn tengan un radio adecuado, es

decir que no sean muy bruscos.”
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Tomado del libro de:  -Mantenimiento y reparacion de estructuras de aviones. Cap.9 Pag. 280.

-Hidraulica Basica. Unidad 1. Pag. 12,13,14,15.

1.6 LIQUIDOS HIDRAULICOS UTILIZADOS EN AVIACION.

Este parrafo permite distinguir el tipo de liquido hidraulico apropiado para utilizar
en el banco de prueba hidréaulico, la aplicaciéon inadecuada deteriorara los sellos que se
encuentran en el banco de prueba hidraulico, por lo que los fabricantes han determinado el

tipo de liquido hidraulico apropiado para ser utilizado en aviacion.

A continuacion se detalla de manera explicita el tipo, uso, funcion de los liquidos

hidraulicos utilizados en aviacion:

“Los fabricantes de equipos determinan generalmente el tipo de fluido con que
opera su equipo, de acuerdo con las caracteristicas y requerimientos adecuados a las

condiciones de trabajo, temperatura y presiones bajo las cuales debera exponerse el fluido.

Los aceites hidraulicos son liquidos transmisores de potencia que se utilizan para
transformar, controlar y transmitir los esfuerzos mecanicos a traves de una variacion de

presion o de flujo.

FUNCIONES.

1. Transmitir la potencia de un punto a otro.
2. Realizar el cierre entre piezas moviles reduciendo fricciones y desgastes.

3. Lubricar y proteger contra herrumbre o corrosion las piezas del sistema.
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4. No sufrir cambio fisico o quimico o el menor posible.

5. Suministrar proteccion contra el desgaste mecanico.

PRINCIPALES PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS HIDRAULICOS.

1. Viscosidad apropiada.

2. Variacién minima de viscosidad con la temperatura.
3. Baja compresibilidad.

4. Buen poder lubricante.

5. Inerte frente a los materiales de juntas y tubos.

6. Buena resistencia a la oxidacion.

7. Caracteristicas anticorrosivas.

8. Propiedades antiespumantes.

9. Ausencia de accién nociva.

Dentro de las caracteristicas generales de los fluidos, para el normal

funcionamiento de un sistema hidraulico tenemos:

Viscosidad: La viscosidad es la resistencia interna del fluido a la circulacion.
La viscosidad aumenta conforme disminuye la temperatura. Un fluido hidraulico de
caracteristicas aceptables, que es utilizado en un sistema hidraulico, debera ser lo
suficientemente espeso par ofrecer buena obstruccién en las bombas, valvulas,
pistones, asi como ser lo suficientemente liquido de tal forma que no ofrezca

resistencia a la circulacion y perdidas de fuerzas en altas temperaturas de trabajo.
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Los fluidos de alta viscosidad son de mejor resistencia al calor, que un fluido

de baja viscosidad.

Estabilidad Quimica: La estabilidad quimica del fluido es la capacidad a
resistirse a la oxigenacion y dafios en largos periodos de tiempo. Todos los fluidos
poseen una tendencia de alterar sus caracteristicas quimicas, en diferentes
condiciones de trabajo, esto puede ocurrir en un sistema que opera tiempos

prolongados en altas temperaturas.

Punto de Destello: El punto de destello es el punto en el cual el fluido libera
vapores en tal cantidad que se alcanzaran a encender momentaneamente cuando son
expuestos a llama abierta, por lo que se pretende de los fluidos hidraulicos un alto
punto de destello, punto en el cual se verificara la alta resistencia, inflamacion y

bajo porcentaje de evaporacion a temperaturas normales.

Punto de Inflacién: El punto de inflacion, es el punto en el cual el fluido libera

vapores, en tal cantidad que alcanzara a encenderse y continuara quemandose, cuando sea

expuesto a una chispa o llama abierta.

TIPOS DE ACEITES.

Aceite de Base Vegetal: Esta compuesto por aceite de resino y alcohol. Es de facil

identificacion por su olor picante creado por su contenido de alcohol y su color azulado.
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Este tipo de aceite no es de amplio uso en la aviacion actual, y se lo puede

encontrar especialmente en los sistemas de frenos de los aviones antiguos.

El sistema que opera con aceite vegetal, los sellos de los diversos accesorios estan

fabricados de goma natural.

Aceite de Base Mineral (Derivado del petréleo): El aceite mineral de especificacion

MIL-H-5606, MIL-H-6083, es fabricado de petréleo y puede ser reconocido por su color

rojo oscuro.

Este aceite se encuentra en un amplio uso en aviacién, por su buen perfomance en

la amplia gama de temperaturas.

Los sellos utilizados en los sistemas hidraulicos de base mineral, podran ser de

goma sintética, cuero o compuestos metalicos.

Aceite a Base de Sintéticos: Este aceite sintético basandose en fosfatos, compuestos

acidos y alcohol, ha sido desarrollado para adquirir las caracteristicas de alta estabilidad

ante el fuego. Es utilizado en aviones grandes con motores a reaccion.

El aceite podra ser identificado externamente por su color cambiante de acuerdo a

su especificacion.

Asi se tiene que:
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Tabla 1.1 Colores de los liquidos hidraulicos.

ACEITE COLOR
SKYDROL 7000 Verde Claro
SKYDROL 500 Azul
SKYDROL 500 A y 500 B Violeta Claro

A medida que trabaja con los distintos tipos de aviones, tendra la ocasion de
conocer varios tipos de fluidos hidraulicos. Estos fluidos han sido preparados de manera
que cumplan correctamente su funcién en temperaturas altas y bajas, que no le causen
dafios a las piezas del sistema hidraulico y para que resistan la ignicion. Cuando usted
agregue fluido hidraulico al sistema, utilice el aceite recomendado en el manual de

mantenimiento del avion o sistema del fabricante.

Se ofrece cuatro tipos de fluidos hidraulicos y la forma en que se usan.

MIL-H-5606
MIL-H-83282
MIL-H-8446
MIL-H-6083

MIL Militar

I
1

Hidraulico

5606 Numero de especificacion, segun la temperatura de trabajo

El fluido hidraulico MIL-H-5606, entre los mecanicos de hidraulica, generalmente
se le conoce sencillamente como “5606”. Esta hecho de aceite refinado por lo que se dice

19



que es un fluido con base de petroleo. Este tipo de fluido es de color rojo para su facil
identificacion. En los sistemas hidraulicos donde se emplea estos fluidos hidraulicos, se
usan sellos de caucho sintético (artificial). Se puede emplear este fluido hidraulico en
donde la temperatura no sea menor que 65° F (-54°C) bajo cero, ni mayor que 275° F (135

°C) sobre cero.

El fluido que puede usarse en lugar del MIL-H-5606 es el MIL-H-83282, es un

fluido sintético (artificial, hecho de productos quimicos), también de color rojo.

VENTAJAS DEL FLUIDO HIDRAULICO MIL-H-83282 EN COMPARACION

CON EL MIL-H-5606.

e Es mas resistente al fuego.

e Fluye correctamente en temperaturas mas bajas que el MIL-H-5606.

Otro fluido sintético que se debe conocer es el MIL-H-8446. Algunos aviones que
tienen sistemas hidraulicos de alta temperatura utilizan este fluido. Se puede usar este
fluido en temperaturas que oscilan entre —65° F y +400° F. Si llegara a mezclarse agua con
el fluido, se formaria coagulos y esta blanda atascaria el sistema. Por esta razon hay que
usar nitrogeno para presurizar los sistemas que emplean fluido MIL-H-8446. Este fluido es

de color &mbar para su identificacion.

Otro fluido que deberd conocerse es el MIL-H-6083. Con este fluido se
preservan los sistemas hidraulicos de los aviones y sus componentes cuando estan

en almacenamiento. Es un fluido con base de petréleo que también puede usarse en
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los montantes amortiguadores. Si se van a usar piezas con fluido MIL-H-5606, no es

necesario lavarlas para eliminar este tipo de fluido preservativo.

La experiencia comprueba que es imposible evitar fendmenos en el sistema
hidraulico. EI enemigo mas temible y costoso del sistema hidraulico es la
contaminacion. El caracter de los problemas esta determinado por simples
desperfectos en las unidades del sistema, o su total destruccién, dependiendo de la
clase de contaminacion del fluido. La contaminacion incluye suciedad, particulas de
metal o caucho proveniente de los componentes del sistema, agua, el fluido

hidraulico incorrecto o aun el aire. Los dos contaminantes comunes son:

DESGASTADORAS: Que incluye arena, restos de soldaduras, rebabas de

maquinas y limallas.

NO DESGASTADORAS: Creadas por la oxigenacion del fluido y de
particulas pequefias, que provienen de los sellos o de otras partes organicas. El
mejor habito que se puede adquirir para evitar la contaminacion es mantener un

buen orden y limpieza en el taller, el equipo y las herramientas.

PRECAUCIONES PARA EVITAR LA CONTAMINACION DEL FLUIDO

HIDRAULICO.

e Usar el fluido hidraulico solo una vez.
e Todo el fluido extraido del avién se vierte en el tonel para aceite

contaminado o en algun otro recipiente adecuado.
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e Nunca conservar recipientes parcialmente llenos de fluido hidraulico para
uso futuro. Las latas vacias deben desecharse.

e Abrir los recipientes con aparatos aprobados, nunca se debe usar
herramientas de mantenimiento, tales como destornilladores, para abrir las
latas.

e Asegurese de leer la etiqueta y limpiar la parte superior de la lata antes de
verter el fluido hidraulico.

e Antes de quitar la tapa de llenado se debe limpiar el cuello del depdsito.

e Use tapones o tapas de cualquier tuberia que se desconecte en el sistema
hidraulico.

e Limpie las partes de un componente cuidadosamente con el agente de

limpieza aprobado antes de instalarlo o armarlo.

SELLOS.

A fin de contener el fluido en el sistema, existen varios tipos de sellos usados
para evitar los escapes. La funcion del sello es evitar la pérdida del fluido, o presién
entre dos cuerpos, sean estos rigidos o dindmicos. EI material empleado para la
elaboracion de los sellos depende del fluido usado en el sistema donde va colocado

el sello.

“Los fluidos hidraulicos de base de petrdleo requieren sellos de caucho sintético o

de metal. Los sellos de metal también se conocen como arandelas de compresion.

Hay dos clasificaciones de sellos:
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¢ EMPAQUES, que se usan en piezas movibles, y

e EMPAQUETADURA, que se usan en piezas estacionarias.

Los sellos utilizados en aviacion son de tres formas:

Los sellos de empaque de anillo en “V”, estan disefiados en forma de una
“V”, que se extiende en un circulo completo. Estos sellos se usan en algunos

aviones antiguos. Estan fabricados de caucho sintético.

Las arandelas de compresidn se usan para empaquetaduras y se parecen a una
arandela simple hecha de metal suave como cobre o aluminio. Se usan con pernos y
herrajes universales. Cuando se aprieta el perno en su lugar, las arandelas de metal
suave se comprimen ligeramente para formar un sello y evitar los escapes. El tipo
mas comun de empaque y empaquetaduras de caucho sintético es el sello de anillo
“0”, que estan disefiados en forma de una “O” que se extiende en un circulo
completo. No sera dificil determinar la diferencia entre las arandelas de compresion,

los anillos de en “V” y los anillo en “O”, porque son muy distintos en apariencia.

Cuando se requiere realizar un cambio de sello mientras estd dando

mantenimiento a un sistema hidraulico, averigie el namero de la pieza en la Orden

Técnica.

El uso de empaques en “O” como los ellos, se limita a una presion méxima

de 1,500 PSI, a menos que se instale un anillo de apoyo, los cuales se instalan en la
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ranura con el sello para protegerlo contra los dafios causados por la alta presidn,

estos anillos de refuerzo se fabrican de cuero o teflon.”

Tomado del libro de: - Hidraulica Basica. Unidad 1. Pag. 6,7,8,9
-Sello, Fluidos y Lubricantes (IAAFA)Pag. 148-158

1.7 BOMBAS.

Las bombas hidraulicas son los elementos importantes en un sistema hidraulico,
tiene por funcion aumentar la presion del liquido hidraulico, que es el medio operativo que

sirve como transmisor de la potencia hidréulica.

BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO (HIDROSTATICAS).

“Como su nombre lo indica las bombas hidrostaticas o de desplazamiento positivo
suministran la cantidad determinada de fluido en cada carrera, revolucién o ciclo. Su
desplazamiento exceptuando las pérdidas por fugas, es independiente de la presion de

salida, lo que las hace muy adecuadas para la transmisién de potencia.

Las aplicaciones tipicas de las bombas de desplazamiento positivo son:

e Con liquidos volatiles.

e Con liquidos viscosos.

e Inyeccion de liquidos a alta presion.
e Prensas hidraulicas.

e Para compresion y filtrado.
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Atendiendo a las propiedades que nos presentan las bombas de desplazamiento
positivo y como estas bombas son las mas utilizadas en sistemas hidraulicos, en el
siguiente parrafo se hace un estudio de la operacion y funcionamiento de las bombas de

engranajes.

FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

BOMBA DE ENGRANAJES.

Una bomba de engranajes figura 1.2, suministra un caudal, transportando el fluido
entre los dientes de dos engranajes bien acoplados. Uno de los engranajes es accionado por
el eje de la bomba y hace girar al otro. Las camaras de bombeo, formada entre los dientes
de los engranajes, estan cerradas por el cuerpo de la bomba y por las placas laterales

(llamadas frecuentemente placas de presién o de desbaste).

Figura 1.2 Bomba de engranajes

Los engranajes giran en direcciones opuestas, creando un vacio parcial en la camara

de entrada de la bomba. El fluido se introduce en el espacio vacio y es transportado, por la
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parte exterior de los engranajes, a la camara de salida. Cuando los dientes vuelven a entrar
en contacto los unos con los otros, el fluido es impulsado hacia fuera. La alta presion
existente a la salida de la bomba impone una carga no equilibrada sobre los engranajes y

los cojinetes que los soportan.”

Tomado del libro de: -Hidraulica Basica(CETNAV). Pag. 23,27

1.8 ACOPLES.

Los acoples son utilizados en el banco de prueba para unir las mangueras con

los terminales de las lineas hidraulicas ubicadas en la bomba.

Seguidamente se estudia los acoples empleados en aviacion:

“Todos los modelos recientes de aviones estdn equipados con uniones el tipo
AN (Ejército-Armada) o MS (Estandar Militar.) La Aviacion Militar emplea dos
tipos de acoples o herrajes antemencionados con las tuberias. Los herrajes AN
tienen una manga con un borde biselado que se amolda al reborde de la tuberia y

forma un sello cuando se aprieta la tuerca de la tuberia.

La tuberia que se usa con los herrajes MS no es abocardada. Cuando se
aprieta la tuerca del tubo de un herraje MS, la manga queda acufiada entre la tuberia
y el herraje para formar un obturador o sello. La torsion en los herrajes MS es de
suma importancia, demasiada torsion creard fugas. Los tipos y materiales de los

herrajes se identifican por su color.
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Tabla 1.2 Identificacion de los herrajes.

HERRAJES
TIPO MATERIAL COLOR
AN Aluminio Azules
AN Acero Negro
MS Aluminio Gris o Amarillo Palido
MS Acero Amarillo Oscuro

Estos herrajes no son intercambiables. Los herrajes de acero se usan para las

altas presiones donde los de aluminio no resisten.

Para los herrajes AN se necesitan tuberia abocardada, mientras que los

herrajes MS no pueden conectarse a la tuberia abocardada.

Los herrajes AN se usan cominmente para conectar con un componente. Los
herrajes MS sin abocardar estan disefiados primordialmente para sistemas
hidraulicos de alta presion (3,000 PSI) que puedan estar sometidos a fuertes
vibraciones o presiones. Los herrajes de las tuberias tienen roscas de tubo. Las
roscas de tubo tienen un didmetro mas pequefio en el extremo del herraje y mas

grande cerca del centro para formar un obturador o sello cuando se aprieten.

Un herraje, de acuerdo con su tipo y uso, tendra roscas de tuberia o de
maquina. Las roscas de tuberia, similares a las que se usan en plomeria de tipo
corriente, son ahusadas. Cuando se conectan dos herrajes de tuberia, un macho y

una hembra, sus roscas forman un sello.

Al usar herrajes con rosca de tuberia, se debe aplicar un compuesto de
antiatascamiento (JAN-A-669) para evitar el atascamiento y los escapes a alta
presion.
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Las roscas de maquina (roscas rectas), similares a las que se usan en las
tuercas y pernos, no forman sello. Este tipo de rosca se utiliza solamente para unir

las conexiones.

Para que la conexion quede a prueba de fluido, se emplea una conexién de
tubo abocardado, una arandela aplastable o un obturador sintético. Las roscas de

maquina no son ahusadas.”

Tomado del libro de:  -Mantenimiento y reparacion de estructuras de aviones. Cap.9 Pag. 280
-Tipos 'y usos de ferreteria, herrajes y dispositivos de

seguridad(IAAFA)Pag78-90

1.9 MANOMETROS.

Los diferentes tipos de instrumentos medidores de presion indican muchas
clases de informacién, tal como la presion de: aceite, combustible, aire e hidraulica.
Estos indicadores permiten verificar visualmente la cantidad de presion que fluye

por una cafieria del sistema.

A continuaciéon se detallan algunos mandmetros o medidores de presién

utilizados en aviacion:

MEDIDOR DEL TIPO TUBO BOURDON.

“Los indicadores de tubo Bourdoén, figura 1.3, son todos similares en su

construccion y principio de operacion, aun cuando se pueden usar para diferentes
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alcances e indicaciones. El tubo Bourdon, que es eliptico en su seccion transversal y
sellado en el extremo exterior, se fabrica de bronce o de cobre de berilio. Este
extremo exterior que se puede mover libremente, estd conectada a una articulacion,
una palanca, y un pifién que controlan la aguja indicadora, el extremo abierto que
estd fijado de forma fija a la caja del instrumento, esta conectado a una tuberia o

herraje, donde se aplica la presién a la parte inferior del tubo Bourdon.

Conexion liquido hidraulico.

Puente interior de la placa interruptora.
Tubo bourdon.

Placa interruptora.

Conexion eléctrica.

aghwbPE

Figura 1.3 Medidor de presion de tubo bourdon.

Cuando la tensidn se aplica, el tubo Bourd6n actia como un resorte y tiende

a enderezarse, haciendo que la aguja indicadora se mueva.

La parte exterior del tubo se expone a la presion atmosferica por medio de un
dispositivo de ventilacion del tubo o por medio de un pequefio orificio en la caja.

Esto tiende a resistir el enderezamiento del tubo.

Cuando se libera la presion, el tubo vuelve a su posicién normal. Este es un
indicador de presion diferencial y registra diferencia entre la presién atmosférica y

la presion que se mide. Este tipo de indicadores es usado para medir alta presion.
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MEDIDOR DEL TIPO DE DIAFRAGMA.

Los indicadores de presion, conocidos con el nombre de MANOMETROS, del

tipo de diafragma, figura 1.4, usan un disco circular hueco o diafragma, para medir
la presion. La presion que se va a medir se admite al diafragma sensitivo a la
presion, a través de la parte posterior de la caja. El diafragma se expande cuando
siente la presidn, transfiriendo la accion a la aguja indicadora mediante un balancin,
un sector y un pifidbn que estan conectados a la parte delantera del diafragma.
Cuando se disminuye la presién, se contrae el diafragma, moviendo la aguja
indicadora en la direccidn contraria. Un escape en el diafragma daria una lectura

erronea de presion de funcionamiento.

Se emplean diafragmas en forma de discos metalicos circulares, ondulados
debido a su sensibilidad. Esta capsula sensible responde a muy pequefios cambios
de presion. Este dispositivo mide la diferencia entre la presion aplicada a la entrada

de la caja y la presion dentro del diafragma.

Estos medidores sirven para medir bajas presiones (Presion de gases, estatica

0 presion de succion.)

MEDIDOR DEL TIPO DE ANEROIDE.

Este tipo de medidor, figura 1.5, se compone de dos discos delgados de
metal corrugado, soldados entre si para formar una cdmara hermética. Difiere del

tipo de diafragma porque el aneroide esta sellado.
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Figura 1.4 Medidor de presion tipo diafragma

Se saca el aire del aneroide y se admite la presion al instrumento de la caja.
La caja no se ventila a la atmdsfera. Como la presion inferior del aneroide es

constante, la presidn que se mide es directa o absoluta.

[ \ =DIAFRAGMA
MOVIMIENTO

\ J

1 R
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Figura 1.5 Medidor de presion tipo aneroide

El instrumento se clasifica como un dispositivo de medicién de presion absoluta.

Un escape en el aneroide daria una lectura erronea. Estos instrumentos se

usan para medir baja presion (Altimetros, Velocimetros)”

Tomado del libro de:-Hidraulica Basica- Texto del alumno. Unidad 2. Pag. 28-30
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1.10 SISTEMA HIDRAULICO DEL AVION PILLAN.

Para realizar la construccion del banco de prueba, se expone a continuacion
las particularidades del sistema que permite tener conocimientos de funcionamiento

del sistema en si, asi como de los elementos que lo componen.

“GENERALIDADES.

Posee dos sistemas operados con fluido hidraulico. Uno acciona el tren de
aterrizaje y otro el sistema de frenos. La presién hidraulica para mover el tren es
proporcionada por una bomba conectada a un motor eléctrico, ademas tiene un
sistema de indicacion de posicion del tren de aterrizaje, una valvula de bajada de
emergencia que permite bajar el tren cuando la bomba estd inoperativa, ésta se
acciona desde la consola derecha de la cabina delantera, liberando la presion del
sistema, permitiendo que el tren caiga por gravedad, (figura 1.6). El sistema de frenos
es independiente, accionado por cilindros maestros, posee un depoésito de liquido

hidraulico ubicado en la pared cortafuego.

ELEMENTOS DEL SISTEMA HIDRAULICO DEL TREN DE ATERRIZAJE.

El sistema hidraulico del tren de aterrizaje, figural.6, estd compuesto por una
bomba hidraulica, reversible la cual tiene el depdsito incluido, lineas hidraulicas, valvula
emergencia, cilindro actuador del tren de nariz, cilindros actuadores del tren principal, un
interruptor de presion, tres interruptores de posicion abajo del tren y un interruptor de

seguridad en tierra ubicado en la pierna izquierda.

32



I+TEAAALFTOA
=]

IiMTERAALYTOH

[a -] [ ]
Cn. B dn. CAL=T A 2,
» PaleiCs D@ THE

B LLCESIMNDICADOA =5

* £

Pal =:Ca DAL SSTH A
OO vEACE- O -0 EL
THE CQ ~TEAADIZ =N

LE@'

whiwliLe C@
EEACEL] =

CaR4ii=. TH.ASTH =
& FPaleiCe DA TREH
B LLESINDCDOA =S

BLERn HICARLL IC,

I-TERALFTOAR

TREN =R=10 [ LTI

Figura 1.6 Sistema hidraulico
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Al seleccionar la posicion tren arriba o tren abajo, el fluido hidraulico impulsado a
presion por la bomba, llega a los cilindros actuadores, aumentando la presion en un lado del
cilindro obligando al fluido hidraulico del otro lado del pistdn a desplazarse hacia la bomba.
Las dos lineas funcionan en forma alterna (presion, retorno), dependiendo del sentido de
rotacion de la bomba hidréaulica. El interruptor de presion esta instalado junto a la bomba
hidraulica y durante la retraccion del tren es el medio por el cual se corta la bomba. Este
interruptor abre el circuito eléctrico al solenoide de la bomba, cuando el tren estd en la
posicién arriba. El interruptor mantiene el circuito abierto hasta que la presion en el sistema
baja, momento en el cual el interruptor de presion cierra el circuito eléctrico y hace
funcionar nuevamente la bomba. Al estar el tren completamente extendido, la accion en

conjunto de 3 interruptores detiene el funcionamiento de la bomba.

En posicidn arriba el tren permanece asegurado, por la presion existente en el
sistema hidraulico. Abajo la rueda de nariz se asegura mediante un gancho, el cual se intro-
duce en un pivote asegurador, mientras que las principales es por medio de un gancho de

seguro y en base a un efecto mecanico de resortes y varillas.

Cada una de las piernas del tren de aterrizaje posee dos microinterruptores que
actian como limitadores, uno para la posicion arriba y el otro para la posicion abajo y

asegurado. La direccion del avion en tierra se efecta por frenado diferencial.

TREN DE ATERRIZAJE.

El avion esta equipado con un tren de aterrizaje tipo triciclo, retractil, con

amortiguadores 0leo-neumaticos y es accionado hidraulicamente por cilindros actuadores,
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figura 1.7. El tren de nariz incorpora un amortiguador de vibraciones. Se asegura en la
posicion abajo por medio de seguros mecanicos y en la posicion arriba se mantiene
unicamente por presion hidraulica. Un sistema mecanico centra la rueda de nariz en tierra 'y
al retractar el tren, las compuertas son accionadas por un sistema mecanico de resortes
sincronizados con el movimiento del tren. La rueda de nariz tiene un radio de giro de 25° a

ambos lados. Frenos de disco estan instalados en el tren principal.

Figura 1.7 Tren de aterrizaje del Avion T-35 Pillan

BOMBA HIDRAULICA.

&l

)

—
LTIy

Interruptor
de presién

hidréulicas

Figura 1.8 Bomba hidraulica.

La bomba, figura 1.8, es de tipo engranajes y accionada por un motor

eléctrico (1) reversible de 28 voltios. La energia eléctrica necesaria es obtenida desde la
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barra de corriente continua. Estd disefiada para operar hasta una presion de 2,500
bs/uig?. Tiene un depdsito para el fluido hidraulico (2), que es parte integral de la
bomba. Para prevenir un aumento excesivo de presion en el sistema hidraulico,
debido a la expansion, existe en la bomba, una valvula de alivio térmico. Esta
véalvula de alivio se abre a 2,250 + 250 '"$/,u4? y permite que el fluido hidraulico

pase al deposito.

Una véalvula de lanzadera localizada en la base de la bomba, permite que el

fluido desplazado por los cilindros actuadores retorne al deposito.

La bomba hidraulica esta ubicada en la cabina delantera, debajo de la consola
derecha, figura 1.9. Es accionada por la palanca del tren ubicada en el panel lateral
izquierdo de cada cabina, las cuales estan conectadas mecanicamente. Al accionar la
palanca se mueve un interruptor ubicado en el costado izquierdo del fuselaje, debajo
del panel de instrumentos de la cabina delantera y que acciona a su vez dos relés,

uno para la posicion arriba y otro para la posicion abajo del tren de aterrizaje.”

Figura 1.9 Ubicacion de la bomba hidraulica
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Tabla 1.3 Caracteristicas de la bomba hidraulica.

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA HIDRAULICA

Tipo 108 Modelo 19
Presion Alta 2,000-2,5000 PSI
Presion Baja 500-800 PSI
Flujo (a 1000 Ibs/pulg2) 45 pulg3/min
Liquido Hidraulico MIL-H-5606
Valvula de Alivio 2,250+ 250 PSI
Presion de entrega de la

400-800 PSI
Valvula de lanzadera

Tabla 1.4 Rango de operacion del interruptor de presion.

Presion de abertura 1.800+100 Lbs/Pulg?  (PSI).

Presion de cierre

- 2
(Presion diferencial) 200-400 Lbs/Pulg” (PSI).

La presion del sistema hidraulico con el tren arriba es regulada por un interruptor de
presion de 1,800 PSI, figura 1.10. El tren de aterrizaje se asegura y mantiene abajo, por

medio de la presion del sistema y un seguro mecanico.

Figura 1.10 Switch de presion
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El sistema de seguro para la posicion arriba se efectia por presion y en esta
posicion el sistema utiliza las 1,800 PSI las que son atrapadas por una valvula de retencion,

ubicada en la homba.

DEPOSITO PARA FLUIDO HIDRAULICO.

Este deposito es parte integral de la bomba hidraulica. Para llenarlo hay que retirar

el tapon de llenado, figura 1.11, el cual incorpora una varilla medidora con dos marcas,

maximo y minimo.

Figura 1.11 Deposito para fluido hidraulico.

PALANCA ACTUADORA DEL TREN DE ATERRIZAJE.

Toda la operacion normal del sistema se efectdia por medio de la palanca del tren,
figura 1.12, ubicada en el panel izquierdo de ambas cabinas. Para conocer la seguridad en
que se encuentra el tren, el avion posee tres luces verdes sobre la palanca del tren y una luz
roja en la manilla de la palanca. Cuando el tren se encuentra abajo y asegurado, deben
encenderse las tres luces verdes. Cuando el tren se encuentra en movimiento, ya sea hacia
abajo o arriba, la luz roja debe permanecer encendida. Cuando el tren se encuentra en la

posicion arriba todas las luces (verdes y rojas) deben permanecer apagadas. Este
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sistema de luces es energizado a través de los interruptores de posicion del tren, ubicados

en cada pierna.

LUCES
DE ADVERTENCIA
(ENCENDIDAS)

PALANCA
DEL TREN
(ABAJO)

aran aRTwume

LUCES
BE ADVERTENCIA
(APAGADAS)

L
A
N
D
1
N
<]
G
E
o
L]

PALANCA
DEL TREN
{ARRIBA)

sras satenws

TREN DE ATERRIZAJE ARRIBA

Figura 1.12 Palanca actuadora del tren

Para verificar la condicién de las ampolletas de las luces, el avidon posee un botdn
de prueba ubicado al costado de la palanca (para la luz roja), las luces verdes se prueban

presionandolas

Cuando el peso del avion actia sobre el tren de aterrizaje principal, un
microinterruptor de seguridad ubicado en la pierna izquierda, deja inoperativo el circuito

eléctrico del tren de aterrizaje, evitando asi que este pueda ser subido en tierra.

Cuando los amortiguadores alcanzan su maxima extension al levantarse el avion del

suelo, deja de operar el microinterruptor, el circuito eléctrico de operacion del tren se

restaura y este puede ser subido.
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VALVULA DE BAJADA DE EMERGENCIA.

La valvula de bajada de emergencia se encuentra ubicada en la cabina delantera,
debajo de la consola derecha sector posterior, figura 1.13. Esta valvula se actda tirando
hacia arriba la manilla ubicada sobre la consola. Cuando el tren de aterrizaje esta en la
posicién arriba, la linea de presion arriba queda presurizada, sosteniendo el tren de
aterrizaje. Al momento de tirar la manilla de emergencia, la valvula libera la presion
pasando ésta hacia la linea de tren abajo, permitiendo que el tren de aterrizaje descienda

por gravedad.

Figura 1.13 Valvula de bajada de emergencia.

SISTEMAS DE INDICACION DE LA POSICION DEL TREN DE ATERRIZAJE.

La posicion abajo y asegurado del tren de aterrizaje es sefializada por tres luces
verdes encendidas, ubicadas en el panel lateral izquierdo, inmediatamente arriba de la
palanca actuadora del tren. Una luz roja encendida, ubicada en la perilla de la palanca
actuadora del tren indica una posicion desasegurada del tren de aterrizaje, figura 1.14

Todas las luces apagadas (verdes y roja) indican que el tren estd completamente retractado.
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Las luces verdes indicadoras de posicion del tren asi como la luz roja de
advertencia de condicion desasegurada del tren son comandadas por un sistema de
microinterruptores (un microinterruptor para posicion arriba, y otro para posicion abajo por

cada pierna del tren).

La accién en conjunto de los tres interruptores de la posicion abajo y el interruptor

de presion en la posicion arriba corta el funcionamiento de la bomba hidraulica.

L
A
N
D
1
N
G
G
E
A
A

Figura 1.14 Luces indicadoras de posicion del tren.

La bocina de alarma suena cuando se reduce el acelerador aproximadamente a 12
pulgadas de Hg de presion de carga y el tren de aterrizaje no esta en la posicién abajo y

asegurado.

En la pierna izquierda del tren de aterrizaje se incorpora otro microinterruptor que

impide que el tren sea retraido mientras el avion esté posado en tierra.”

Tomado del libro de: -0O.T 1T-35 (EC)-2. Manual de mantenimiento.

-Curso de mantenimiento en avidn T-35B para mecanicos.
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1.11 BOLETINES.

Los boletines son documentos otorgados por el fabricante previa solicitud del
propietario de una aeronave, cuando ha ocurrido discrepancias o fallas en un

determinado sistema del avion.

Para la respectiva regulacion y calibracion del interruptor de presion y
funcionamiento de la bomba hidraulica, se solicitd informacién a la Empresa

Nacional de Aeronautica de la ciudad de Santiago de Chile. (Ver Anexo A.)

1.12 SISTEMA ELECTRICO.

Este péarrafo brinda conocimientos de consumo eléctrico del avion,
informacion necesaria para la construccion del banco de prueba. Seguidamente se

explica todo lo relacionado al sistema.

“DESCRIPCION.

“El T-35 tiene un sistema eléctrico de corriente continua de 28 voltios. La energia
es proporcionada por un alternador Prestolite de 28 voltios 70 amperes. Una bateria de 24
voltios y 15,5 amperes-hora permite la operacion de los diferentes componentes eléctricos
del avidn, (cuando el alternador esta inoperativo). La puesta en marcha del motor se puede
efectuar mediante la bateria o por medio de una planta de poder externa a través de la

conexion que para ello posee el avion en el costado derecho trasero del fuselaje.
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El sistema eléctrico incluye también barras de distribucidn, paneles de fusibles
automaticos, luces interiores de cabina (instrumentos, consolas y mapas), luces exteriores

(navegacion, aterrizaje y carreteo) y un interruptor "MASTER".

El sistema eléctrico del avion se ha distribuido en tres barras las que se han

designado:

Barra principal delantera: ubicada en el panel de fusibles automaticos instalado en

la consola derecha de la cabina delantera.

Barra principal trasera: ubicada en el panel de fusibles automaticos instalado en la

consola derecha de la cabina trasera.

Barra esencial: ubicada en el panel de fusibles automaticos de la consola derecha de
la cabina delantera; estd conectada al borne positivo de la baleria mediante un circuit-
breaker de 10 amp. Las barras delantera y trasera se energizan con la bateria, con el

alternador, o con una fuente eléctrica externa (Ver Anexo B.)

SISTEMA DE LA BATERIA.

La potencia para arrancar el motor y operar el circuito eléctrico, antes de la entrega

de corriente del alternador, es proporcionada por una bateria de 24 voltios, 15,5 amp-hora

y que tiene incorporadas tapa antiderrame. Esta ubicada debajo de la consola derecha de la

cabina trasera y es accionada por el interruptor "MASTER™" a través del relé de la bateria.
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BATERIA

Es del tipo plomo-acido, de 24 VCC y 15.5 amperes-hora. Posee tapas de
ventilacion de gases que se cierran durante la aplicacion de G's negativas, impidiendo el
derrame de electrolito. La barra esencial estd permanentemente conectada a la bateria a
través de un fusible automatico de 10 Amp. que actlia como proteccion y adicionalmente

como desconector de la barra esencial.

Al conectar el MASTER eléctrico, se cierra el relay de la bateria, conectandola a la
barra principal, por lo tanto la barra quedara energizada con los 24 VCC de la bateria, hasta
que el alternador energice las barras. Como el voltaje del alternador es mayor que el de la

bateria, esta ultima recibira corriente para su carga en vez, de entregar. (Ver Anexo B.)”

Tomado del libro de: -O.T 1T-35 (EC)-2. Manual de mantenimiento.

-Curso de mantenimiento en avion T-35B para mecanicos.

1.13 SERVICIO

Para su operacion normal, el avidn necesita combustible, aceite, liquido hidraulico,

aire a presion para los neumaticos y cuando sea requerida, energia eléctrica exterior.

Para un correcto servicio de estos elementos ver el diagrama y carta de servicio

(Anexo C.)
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1.14 ORDENES TECNICAS.

Las oOrdenes técnicas son extendidas con el proposito de suministrar
instrucciones y procedimientos para el mantenimiento, instalacién, operacion y

modificacion de la aeronave.

Para efectos de construccién del banco se consideraron las siguientes

ordenes técnicas (ver anexo D):

e O.T.1T-35(EC)-2, SECCION IIl (Mantenimiento)

e O.T.1T-35A- 4, SECCION II, Pag. 2-162, (Catalogo de partes)

1.15 TIPOS DE BANCOS HIDRAULICOS DE PRUEBA

El banco existente en el bloque 42 del ITSA, es un equipo que permite la

prueba de varios componentes hidraulicos, ademas posee tomas exteriores para

elementos hidraulicos ajenos al banco.(figura 1.15)

Figura 1.15 Banco de prueba de accesorios hidraulicos
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Los bancos existentes en el bloque #18 del Ala #12, son bancos de comprobacion y

calibracion de trenes de aterrizaje(figura 1.16), y conjunto de frenos.

Figura 1.16 Banco hidraulico para trenes de aterrizaje

Figura 1.17 Banco hidraulico para conjunto de frenos

Los equipos anteriormente mencionados no se ajustan al proyecto que se desea
construir. Se ha considerado el principio basico hidraulico, para la fabricacion del banco de
prueba hidraulico para la regulaciéon y calibracion del switch de presién y la bomba

hidraulica del avién T-35 Pillan.
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CAPITULO 1

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS.

En el siguiente capitulo se propone las alternativas de construccion propuestas para

el banco de prueba de comprobacion, en el que se pone énfasis las caracteristicas de

rendimiento para la calibracién y regulacién del switch de presion hidraulico. Dentro de las

alternativas planteadas, se han escogidos los bancos de prueba siguientes:

e Banco de prueba hidraulico con bomba manual

e Banco de prueba electro-hidraulico

2.2 ESTUDIO TECNICO.

2.2.1 Primera Alternativa.

En la primera alternativa se estudia un banco de prueba hidraulico para regulacion y

calibracion del switch de presién hidraulico con bomba manual.

Cuando se requiere la aplicacién de este tipo de banco hidraulico, se refiere al

trabajo que efectla el operario sobre la bomba manual a fin de obtener la presion deseada

para la regulacién y calibracion del switch de presion hidraulico.
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BOMBA HIDRAULICA

TESTEE DIGITAL

MANOMETEQ
DICITAL

SWITCH DE
PRESION

Figura 2.1 Primera Alternativa

El banco de prueba hidraulico consta de los siguientes elementos y partes:

e Bomba hidraulica manual
e ManoOmetro de presion

e Tester digital

e Switch de presion

e Canlerias asociadas

TESTER
MANOMETRD .]
o I =—
DEPOSITO
SWITCH DE
PRESION
BOMBA
HIDRAULIC A
CaNERIAS

Figura 2.2 Diagrama esquematico de la primera alternativa
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2.2.2 Segunda Alternativa.

Esta alternativa proporciona las caracteristicas de un banco de prueba hidraulico
para regulacion y calibracion del switch de presién hidraulico con accionamiento electro-

hidraulico.

Figura 2.3 Segunda alternativa

El accionamiento es proporcionado por un motor eléctrico de 28 VDC, el cual
mueve la bomba para generar presion del fluido en forma constante, esto permite la
regulacién y calibracion del switch de presion y bomba hidraulica en menos tiempo y de

forma mas practica.

Elementos del banco de prueba hidraulico:

e Estructura
e Fuente de poder
e Motor eléctrico

e Bomba
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e Reservorio

e Mandmetro de presion
e Valvula de alivio

e Switch de presion

e Cilindro actuador

CANERIAS
EOCINA
DEPOSITO u—;’—ﬂﬁ} MANOMETRO

LI

! | SWITCH DE CILINDEREOD
' [ FRESION ACTITADOR
| IR

| I CANERIAS

Lo . _. J

VALVULA
BEP‘;’.I'BA ALIVIO PRESION %
DEPOSITO

I—

Figura 2.3 Diagrama esquematico de la segunda alternativa

2.3 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

El andlisis esta determinado de acuerdo a las ventajas y desventajas que ofrece cada

tipo de banco de prueba hidraulico.

Asi el estudio sera un andlisis a fin de escoger la mejor alternativa que ofrezca cada

tipo de banco de prueba hidraulico con sus respectivas caracteristicas de operacion y

funcionamiento.
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2.3.1 Primera alternativa.

MAQUINA HERRAMIENTA: Banco de Prueba Hidraulico para la regulacion y

calibracion del switch de presién hidraulico con bomba manual.

Ventajas.

e Simplicidad del equipo.

e Se requiere de poco material para la construccion.
e Féacil operacion.

e Su mantenimiento no es complejo.

e Se aplica pocos procesos de construccion.

e Construccion sencilla.

e Transportable a cualquier lugar.

e Bajo costo.

e Su formay tamafio ocupa poco espacio fisico.

Desventajas.

e Requiere mayor empleo de tiempo para realizar el trabajo

e Desgaste fisico por parte del operario.

e Para su operacién y funcionamiento se necesita como minimo de dos hombres.
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2.3.2 Segunda alternativa.

MAQUINA HERRAMIENTA: Banco de Prueba Hidréaulico para la regulacion y

calibracion del switch de presién hidraulico con accionamiento electro-hidraulico.

Ventajas.

e Reduce el tiempo empleado para la realizacion del trabajo.
e No requiere de desgaste fisico por parte del operario.

e Se necesita un hombre para su operacion y funcionamiento.
e Facilidad de operacion.

e Eficiencia en el trabajo.

Desventajas.

e Requiere varios procesos de construccion.

e Para su operacion se necesita de operarios calificados.
¢ Riesgo de cortocircuito en el motor eléctrico.

e Complejidad en el mantenimiento.

e Alto costo.

e Su formay tamafio ocupa mayor espacio fisico.

2.4 PARAMETROS DE EVALUACION.

Los parametros de evaluacion en cada una de las alternativas seran evaluadas de
acuerdo a varios aspectos que se consideren importantes, por lo que se asignara un valor

determinado ( X1 ) para cada parametro de seleccion.
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La asignacion de los valores X1, dependera de la importancia del parametro y su

valor de ponderacion estara entre:

0<X1<1

Su evaluacion se dard en funcién de las ventajas y desventajas que presentan las
alternativas. Los parametros de seleccion que se han considerado para la evaluacion

respectiva, son los siguientes, los mismos que estan divididos en tres aspectos:

e Aspecto Técnico.
e Aspecto Econémico.

e Aspecto Complementario.

2.4.1 Aspecto Técnico.

e Tiempo de trabajo.

e Disefio.

e Rendimiento.

e Facilidad de operacion.

e Mantenimiento.

e Materiales.

e Procesos de construccion.

e Fiabilidad.
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2.4.2 Aspecto Econdmico.

e Costo de fabricacion.

e Costo de operacion.

2.4.3 Aspecto Complementario.

e Tamafo.

e Forma.

2.5 DEFINICION DE CADA UNO DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION.

Tiempo de Trabajo: Habla del tiempo de empleo para la calibracion y regulacion
del switch de presion hidraulico. Es el principal factor para la construccion del banco. Se

le dard un valor de 0.9.

Disefio: Es muy importante mantener la rigidez y fijacion del banco para evitar
problemas de vibraciones, desplazamientos a fin de obtener una alta precision en la

calibracién. Su valor es de 0.5.

Rendimiento: Se refiere al nivel de capacidad de operacién en la calibracion y

regulacién del switch de presion de acuerdo a la finalidad con la que fue construido el

banco. Se le asignara un valor de 1.
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Facilidad de Operacion: Lo que se desea en el banco es la facil manipulacion,

para realizar la calibracion y regulacion del switch de presion. Su valor es de 0.8.

Mantenimiento: Este servira para evaluar las técnicas empleadas en los dos tipos
de accionamiento, para mantener al banco de prueba hidraulico en condiciones operativas.

Su valor es de 0.6.

Materiales: Trata de los materiales a usarse en la construccion y su factibilidad de
adquisicion, asi como de las propiedades mecanicas de cada uno. Este pardmetro tiene un

valor de 0.4.

Procesos de Construccion: Se analizard desde el punto de vista en que se
construyen las partes y elementos de las dos alternativas mencionadas anteriormente. Su

valor es de 0.6.

Fiabilidad: Servira para analizar el funcionamiento y la seguridad que brinde los

tipos de accionamiento en el banco de prueba hidraulico. Se le asignara un valor de 0.9.

Costo de Fabricacion: Es de mucha importancia, ya que el factor de costo, tanto de
materiales y elementos del banco de prueba hidraulico, dara la pauta de la alternativa
idonea, tomando en consideracion que los trabajos no necesitan una secuencia continua de

operacion. Este parametro tiene un valor de 0.8.

Costo de Operacion: Dependera del funcionamiento de los elementos que accione

a las distintas alternativas. Este parametro tiene un valor de 0.6.
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Tamano: Servird para realizar un andlisis y evaluacion en el aspecto fisico que

utiliza cada una de las alternativas antemencionadas. Su valor es de 0.2.

Forma: Depende del tipo de banco de prueba hidraulico a construirse, con el fin

que proporcione una rigidez en la maquina herramienta. Su valor es de 0.2.

2.6 TABLAS DE MATRIZ DE EVALUACION Y DECISION.

Basandose en los parametros de evaluacidn, se analizara y evaluara la mejor opcién
de las alternativas propuestas. En la tabla de matriz de evaluacion contendra los parametros
de evaluacion, valor de ponderacion y las alternativas planteadas, mientras que en la tabla
de matriz de decision tan solo contendra los parametros de evaluacion y las alternativas y

este servira para escoger la mejor opcion de una alternativa.

Tabla2.6.1 Matriz de Evaluacién.

PARAMETROS PONDERACION ALTERNATIVAS
DE X1

EVALUACION 1 2
Tiempo de Trabajo 0,9 0,5 0,9
Disefio 0,5 0,4 0,5
Rendimiento 1,0 0,6 0,9
Facilidad de Operacion 0,8 0,8 0,7
Mantenimiento 0,6 0,5 0,6
Materiales 0,4 0,4 0,4
Procesos de Construccion 0,6 0,5 0,6
Fiabilidad 0,9 0,6 0,8
Costo de Fabricacion 0,8 0,6 0,7
Costo de Operacién 0,6 0,4 0,6
Tamafio 0,2 0,1 0,2
Forma 0,2 0,2 0,2

56



Tabla2.6.2 Matriz de Decision.

PARAMETROS DE ALTERNATIVAS
EVALUACION 1 2

Tiempo de Trabajo 0,45 0,81
Disefio 0,20 0,25
Rendimiento 0,60 0,90
Facilidad de Operacion 0,64 0,56
Mantenimiento 0,30 0,36
Materiales 0,16 0,16
Procesos de Construccion 0,30 0,36
Fiabilidad 0,54 0,72
Costo de Fabricacion 0,48 0,56
Costo de Operacion 0,24 0,36
Tamafo 0,02 0,04
Forma 0,04 0,04

TOTAL 3,97 512

2.7 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA.

Una vez realizado el andlisis de los aspectos técnicos, econdémicos Yy

complementarios, basandose en una evaluacion de pardmetros, se ha determinado la

construccién de un banco de prueba hidraulico con accionamiento electro-hidraulico por

presentar mejores condiciones costo, construccién y operacion.

2.8 REQUERIMIENTOS TECNICOS.

El principal requerimiento técnico para el banco de prueba hidraulico con

accionamiento electro-hidraulico, es la operacion de la bomba con 28 VDC.
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La alimentacion de 28VDC se tomara de una fuente externa o de la GPU disponible

en todas las bases de la Aviacion Naval.

La construccion esta tomada en cuenta con los accesorios y unidades del avion.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION

Este capitulo se basa en la construccion del banco de prueba hidraulico para regulacion y
calibracion del switch de presion hidraulica y la bomba hidréulica, tiene como objetivo, resumir
las principales consideraciones de procesos de manufactura y ensamble para llevar a cabo
la construccion de los diferentes sistemas y piezas del banco, con la ayuda directa de maquinas
herramientas manuales y especiales de la seccion de estructuras, electricidad de la Aviacion Naval y
talleres particulares, las cuales fueron utilizadas de acuerdo a las partes que conforman el banco y

segun la complejidad que representa el maquinado de una u otra pieza.

La construccion del banco se la realiza por etapas, las mismas que se describen
posteriormente en los diagramas de proceso. A continuacion se detalla el plan de

construccion:

3.1 Orden de Construccion:

e Cuerpo principal del banco
e Caja metélica.
e Sistema hidraulico.

e Sistema eléctrico.

e Soporte.

e Ruedas.
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CATE METALICS

SOPCRTE

RUEDAS

Figura 3.1 Estructura principal del banco de prueba

3.1.1 Cuerpo principal del banco

El cuerpo principal del banco es una caja metalica construida de lamina de toll de
1,32 mm de espesor. Tiene aproximadamente una figura geométrica de 60x30x30 cm de
acuerdo con el plano general anexo E. EIl sistema hidraulico y eléctrico se encuentran

alojados en la caja.

En la parte frontal se puede apreciar los elementos hidraulicos y eléctricos. Las
caras laterales estan remachadas a la parte frontal. El panel de control se une por medio de
bisagra de pasador y se asegura a la base de los elementos hidraulicos por dos tornillos
ubicados en los extremos. La base y la cara posterior se fijan también por tornillos. Posee
un deposito para recoger el liquido drenado del sistema a través de la valvula de

restriccion.(Ver plano general del banco)
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3.1.1.1 Sistema hidraulico.

Este se asegura a la caja con los siguientes componentes:

e Bomba hidraulica

e Cilindro actuador

e Manometro

e Vdlvula restrictora manual
e Caflerias

e Acoples

La bomba hidraulica del avién se acopla a la base sobre la caja metélica donde se
puede retirar para chequeo de otro bomba reportada, el cilindro actuador se asegura con
dos abrazaderas de acero y pernos en la parte posterior, las mangueras se fijan a los
elementos hidraulicos, el mandémetro se acopla a la cafieria de presion, la valvula
restrictora manual se une cerca del cilindro actuador en la linea de presion y sirve para

simular caida de presion en el sistema. (Ver figura 2.4)

3.1.1.2 Sistema eléctrico.

El sistema eléctrico del banco (figura 3.2), esta compuesto de una toma para fuente externa
de 28VDC, circuit breaker, barra de conexion para la bomba, interruptores, luces piloto, alarma
auditiva, relees, diodos, los mismos que estan conectados con cable flexible #10 y #16. la energia
requerida para el funcionamiento del banco se la obtiene de las unidades de poder externa existentes

en la Aviacion Naval.
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Figura 3.2 Sistema eléctrico
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Tabla 3.1 Caracteristicas técnicas de las maquinas herramientas utilizadas en el proyecto

MAQUINA HERRAMIENTA CARACTERISTICAS
Dobladora de tubo Manual para varios @.
Sierra manual Stanley --

Taladro de Banco Delta 115 W, 1725 rpm
Esmeril Electric bench Grinder 1/2 H.P, 1700 rpm
Soldadora Eléctrica M&A. 110v,6 A
Prensa Manual 40 Ton.
Taladro neumatico Crafstman 100PSI, 25.000 rpm
Remachadora manual --

La fabricacion de los diferentes sistemas ha consumido el siguiente ndmero de

horas de maquinas herramientas presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 3.2 Tiempo de operacién de los diferentes sistemas en las maquinas herramientas

OPERACION [hr]
ELEMENTO A C D E F G H | Total
Estructura 1 3 1 2 4 1 3 2 17
Sistema eléctrico 2 - - -- 3 1 4 -- 10
Sistema hidraulico 2 - -- -- -- 2 1 6
Total por operacion 5 3 1 2 7 4 8 33

Simbologia :
A : Cortado
B : Doblado
C : Taladrado

D : Esmerilado

63



E : Soldadura
F : Comprobacion
G : Ensamble

H : Pintura

Existen algunas operaciones realizadas, donde no se pueden determinar un nimero

de horas de operacion tales como montaje de la materia prima, puntos de soldadura,

mediciones, etc.

3.2 DIAGRAMAS DE PROCESO.

Los diagramas de proceso indican la secuencia de operacién de construccién que se

realizd en cada una de las partes y sistemas del banco de prueba, como son: el cuerpo principal,

soporte, sistema hidraulico y eléctrico.
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3.2.1 Diagrama de proceso de fabricacion de la caja metalica, segun plano general.

MATERIAL : Acero AISI 1018

Plancha2m* 1.2 m* 1.32 mm

1 Medir y trazar

[EEN

Verificar el trazado

Cortar

()
N

Doblar

()
N

Perforar agujeros

()
N

Limar aristas vivas

Remachar

ose

2 | Inspeccion final
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3.2.2 Diagrama de proceso de fabricacion del soporte, segun plano general.

MATERIAL : Acero

Tubo @ext=7/8 pulg. L =6 my espesor = 1.5 mm

Medir y trazar

1 Verificar el trazado
Cortar
3 Doblar
(3) Soldar tubos
3 Limar aristas vivas

Pintar el soporte

Colocar manillas y
regatones

2 Inspeccion final
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3.2.3 Diagrama de proceso de fabricacion del sistema hidraulico, segun figura 2.4

MATERIAL : manguera con 01 lamina de alambre
Acoples de acero

Férulas

Medicion y trazado

Verificacion del trazado

Corte

e

Instalacién de acoples

(o)
N

Ajustar acoples

(e )
N

Inspeccion final

N
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3.2.4 Diagrama de proceso de fabricacién de la base para la bomba hidraulica, segin

plano de construccion.

MATERIAL : Aluminio

Plancha 40 cm * 30 cm * 1/32 pulg. espesor

Medir y trazar

Verificar trazado

Cortar

Doblar

Perforar agujeros

Limado de aristas
vivas

Fijar anclas

Pintar

(o (o (o [ o

Inspeccién final
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3.2.5 Diagrama de proceso de fabricacion de la placa para el cilindro actuador

hidraulico, segun plano de construccion.

MATERIAL : Aluminio, 1/32 pulgadas de espesor

Medir y trazar

1 Verificar trazado

CZ) Cortar

3 Perforar agujero

4 Limar aristas vivas

G> Pintar

2 Inspeccion final
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3.2.6 Diagrama de proceso de fabricacion del sistema eléctrico segun plano 06

MATERIAL : Cable flexible: #10y #16

Medir

1 Verificar medida

<2> Cortar

3 Soldar terminales

4 Conectar

GD Ajustar

2 Inspeccidn final
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3.3 DIAGRAMAS DE ENSAMBLE.

Para el ensamble de la bomba hidraulica, se debe realizar con mucho cuidado

puesto que se instalan con un determinado torque de 20 a 25 PSI.

Con respecto al ensamble de los diferentes sistemas del banco de prueba, se requiere

de herramientas basicas las cuales se detallan a continuacion:

e Juego de llaves mixtas
e Cortador

e Destornillador

e Torquimetro

e Cautin

e Rache

e Juego de dados

e Cinta aislante

A continuacién se presenta los diagramas de ensamble de los diferentes sistemas y

elementos del soporte movil.
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3.3.1 Diagrama de ensamble del soporte.

Tubos doblados

Tubo inferior

Ruedas

3.3.2 Diagrama de ensamble de la caja metalica.

Base superior

Atornillar

Base inferior

Cara posterior
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3.3.3 Diagrama de ensamble del banco.

Sist. electrico

Base bomba

P4 KE?’

3.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Una vez terminada la construccién de los diferentes sistemas del banco de prueba, se

procede a verificar las caracteristicas de cada uno de los mismos.

3.4.1 Estructura del banco de prueba.

El estado de los diferentes elementos de este sistema se presenta a continuacion en

la siguiente tabla:
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Tabla 3.3 Estado de los elementos de la estructura del banco.

Ensamble 6ptimo
Elemento
Sl NO
Caja v’
Soportes v
Base v’

3.5.2 Sistema eléctrico del banco.

El estado de los diferentes elementos de este sistema se presenta a continuacion en

la siguiente tabla:

Tabla 3.4 Estado de los elementos del sistema eléctrico del banco.

Funcionamiento
Elemento Si NO Ensamble 6ptimo
Fuente de poder v’ v’
Motor v’ v’
Interruptores v v’
Cableado v v
Luces v’ v’
Switch de presién v’ v’
Alarma auditiva v v
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3.6.3 Sistema hidraulico del banco.

El estado de los diferentes elementos de este sistema se presenta a continuacion en

la siguiente tabla:

Tabla 3.5 Estado de los elementos del sistema hidraulico del banco.

Funcionamiento

Elemento Sl NO Ensamble 6ptimo
Bomba v’ v’
Manometro v’ v’
Cilindro actuador v’ v’
Valvula v’ v’

Con respecto al funcionamiento global de todos los sistemas mecéanicos se dice que
el banco de prueba para calibraciéon y regulacion del switch de presion hidraulico y la

bomba hidraulica se encuentra en perfectas condiciones y funciona éptimamente.

A continuacion se presenta al banco de prueba construido y en condiciones de

funcionamiento.
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Figura 3.3 Banco de prueba hidréaulico para aviones T-35 Pillan
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CAPITULO IV

ELABORACION DE MANUALES

4.1 DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo, se establece los distintos procedimientos segun los requerimientos
que exige la Norma ISO 9000 de verificacion y mantenimiento, ademas de instructivos,
formatos de registro con su respectiva implementacion del banco de prueba hidraulico para
regulacion y calibracion del switch de presion hidraulico y la bomba hidraulica. La codificacion
del banco y los procedimientos de ensayo, segin el Manual de Calidad de los Laboratorios

ITSA se indica en la siguiente tabla:

Tabla 4.1 Codificacidn de los procedimientos de ensayo del banco de prueba

para el avion T-35B Pillan.

PROCEDIMIENTO CODIGO
Banco de prueba hidraulico para el avién T-35 Pillan. AN-BTH-01
Manual de operacion. AN-BTH-P,
Manual de mantenimiento. AN-BTH-P2
Manual de verificacion. AN-BTH-P3
Hojas de registro de operacion. AN-BTH-R:
Hoja de registros de mantenimiento. AN-BTH-R>
Hoja de registro de verificacion. AN-BTH-R3

Las técnicas y formatos que a continuacion se detallan, permitiran conseguir una

verdadera organizacion de los mismos con el fin de alcanzar un trabajo de calidad.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
AVINAV

OPERACION DEL BANCO DE PRUEBA|PA%-  1del

HIDRAULICO PARA REGULACION Y

CALIBRACION DEL SWITCH DE PRESION|Cgdigo : AN-BTH-

HIDRAULICO Y LA BOMBA HIDRAULICA P,
o Elaborado por: Jorge Jiménez Aguirre Revision No. : 1
EAV-100 ; . .
Aprobado por: Fecha : Fecha :
1.0 OBJETIVO.

Documentar el procedimiento para operacion del banco de prueba hidraulico para
regulacion y calibracion del switch de presion hidraulico y la bomba hidraulica.

2.0 ALCANCE.
Contempla el banco destinado a ser aplicado a la regulacion y calibracion del switch de
presion hidraulico y la bomba hidraulica del sistema de tren de aterrizaje de los aviones T-35
Pillan.

3.0 PROCEDIMIENTOS.

3.1 Procedimientos para poner en “FUNCIONAMIENTO” el banco de prueba hidraulico.
3.1.1 Verificar el nivel del fluido hidraulico en el depdsito de la bomba.

3.1.2 Verificar que las valvulas de paso estén cerradas.

3.1.3 Verificar acoples de union.

3.1.4 Conectar la fuente de poder de 28VDC.

3.1.5. Colocar el interruptor de poder del banco en posicion ENCENDIDO..

3.1.6 Mueva el interruptor de tren arriba o abajo para el funcionamiento de la bomba.
3.2 Procedimientos para “APAGAR” el banco de prueba hidraulico.

3.2.1 Colocar el interruptor de poder del banco en posicion APAGADO.

3.2.2 Desconecte la fuente de poder.

4.0 FIRMA DE RESPONSABILIDAD ----nnzmmzmmzmmmemmmemmemmemmmemmm e e meenceenaee




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

AVINAV Paq. - 1de1
. |MANTENIMIENTO DEL BANCO DE PRUEBA|"49- - €
HIDRAULICO  PARA  REGULACION Y

CALIBRACION DEL SWITCH DE PRESION [Cadigo : AN-BTH-

HIDRAULICA Y LA BOMBA HIDRAULICA P,
—— Elaborado por: Jorge Jiménez Aguirre. Revision No. : 1
EAV-100
Aprobado por: Fecha : Fecha :
1.0 OBJETIVO.

Documentar el procedimiento de mantenimiento del banco de prueba hidraulico
para regulacion y calibracion del switch de presion hidréaulico y la bomba hidraulica.
2.0 ALCANCE.
Contempla el banco de prueba hidrdulico para regulacion y calibracion del switch de
presion hidraulico y la bomba hidraulica destinado a ser dado mantenimiento.
3.0 DEFINICIONES.

4.1 Limpieza general: Eliminar suciedades superficiales en el equipo.

4.0 PROCEDIMIENTO.
El Aerotécnico Naval realiza los siguientes tipos de mantenimiento:

4.1 Mantenimiento Semanal.

4.1.1 Limpieza general del banco y sus accesorios.

4.2 Mantenimiento Mensual.

4.2.1 Revisar cableado por ruptura, torcedura, desconexion.

4.2.2 Revisar valvula de paso por fuga, corrosion.

4.2.3 Revisar tuberias por desgaste, torceduras, fugas, corrosion.
4.2.4 Revisar acoples por fisura, desgaste, fatiga del material.
4.2.5 Inspeccionar elementos del banco, cambiar segin condicion.

4.2 .6 Verificar condicion del manémetro.

4.3 Mantenimiento Anual.
4.3.1 Revisar visualmente soportes y estructura del banco de prueba.
4.3.2 Verificar indicacion correcta del manémetro.

4.3.3 Pintar accesorios y estructura del banco de prueba.

4.0 FIRMA DE RESPONSABILIDAD  ---nnrnmrmmrmmsmmsmmemmsmme e




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
AVINAV

w5 |VERIFICACION DEL BANCO DE PRUEBA|Pag-:  ldel
4™ |HIDRAULICO  PARA  REGULACION Y

CALIBRACION DEL SWITCH DE PRESION|Cgdigo : AN-BTH-

HIDRAULICA Y LA BOMBA HIDRAULICA Ps
EAV-100 Elaborado por: Jorge Jiménez Aguirre. Revision No. : 1
Aprobado por: Fecha : Fecha :
1.0 OBJETIVO

Documentar el procedimiento para la verificacion del banco de prueba hidraulico para
regulacion y calibracion del switch de presion hidraulico y la bomba hidraulica.

2.0 ALCANCE
Contempla al banco de prueba hidraulico para regulacion y calibracion del switch de

presion hidraulico y la bomba hidréulica.

3.0 PROCEDIMIENTO
3.1 El Aerotécnico Naval realiza la verificacion de este soporte cada tres meses.
3.2 Limpiar bien los puntos de conexion hidraulica de la bomba y el cilindro
actuador hidraulico.
3.3 Verificar que la estructura del banco correctamente fija.
3.4. Verificar que no exista fugas, corrosion, en el sistema hidraulico del banco.
3.5. Verificar el sistema eléctrico del banco por cables sueltos.
3.6. Verificar si el cilindro actuador tiene desperfecto alguno.

5.7. Verificar si el indicador de presion tiene algun desperfecto.

4.0 FIRMA DE RESPONSABILIDAD  ---n-rmermmmmmememememmem e memme e




AVINAV

EAV-100

REGISTRO

Cadigo:
AN-BTH-R:

Libro de vida de Mantenimiento del Banco de prueba

hidraulico para el avion T-35B Pillan

Registro No. :

Hoja :

de

No.

Fecha inicio

Fecha
finalizacion

Trabajo Realizado

Material y/o Repuesto Utilizado

Responsable

Observaciones

/

~| I~~~ N~~~ ]~~~ ]~
~|~ |~ N~~~ N~~~

~|~ [~~~ N~~~ N~~~
~|~ |~ ~~~~ |~~~

Jefe del Taller
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AVINAV Cadigo:
Libro de vida de Funcionamiento del Banco de prueba
A hidraulico para el avion T-35B Pillan Registro No. :
EAV-100
Hoja: de
Fecha Motivo Pruebas Realizadas Horas de Funcionamiento Novedades/Observaciones
/1
/|
I
!/
/1
/1
/|
[/
[/
/!
[
[/
/!
/!
[
[/

Responsable
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AVINAY REGISTRO OO NBTHR:
Libro de vida de Dafios del Banco de prueba hidraulico para el
\ avion T-35B Pillan Registro No. :
EA;/-’loo
Hoja: de
No. echa Dafio Producido Causa del dafo Accion Correctiva Novedades/Observaciones

~~~~] N~~~ ~|~|~|~|~|T7
~ Y~~~ ~~S NSNS N NN N~

Responsable
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CAPITULOV

ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se detalla el costo de construccion del banco de prueba hidraulico
para regulacion y calibracion del switch de presion hidraulico y la bomba hidréulica del
avion T-35B Pillén, para luego realizar un analisis comparando el costo del banco con otro

de similares caracteristicas.

5.1 PRESUPUESTO.

Habiendo realizado un presupuesto antes de la ejecucion del proyecto se considera un costo

aproximado de $ 800. Aclarando que este precio es solamente gastos de materia prima y

fueron distribuidos como se indica a continuacion:

1. Materia prima

2. Méaquinas herramientas

3. Mano de obra

4. Otros

5.1.1 Materia prima

Este rubro comprende todos los materiales utilizados para construir la partes del

banco de prueba hidraulico para regulacion y calibracion del switch de presién hidraulico.
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Tabla 5.1 Lista del costo de materiales del banco.

MATERIAL PARA LA MAQUINA CANT. UNID. USD V.UUSD SUB TOT.
Tubo estructural @ 7/8,1.5mm esp. 02 U de 6m. 5,20 10,40
Lamina de acero de 1.32mm esp. 01 |Ude2*240m| 8,75 8,75
Elementos eléctricos 75 U 501,19
Elementos hidraulicos 14 U 292.82
Pintura 04 Lts. 12,65

TOTAL 825,81

Maquinas herramientas.

Para la construccién de la maquina, se utilizan maquinas herramientas

existentes en talleres de la Aviacion Naval y particulares, donde se realizan tareas

de corte, limado, pintado, entre otros, ademéas también se realiz6 una investigacion

sobre el costo de las maquinas herramientas que se disponia. A continuacion se

muestra un cuadro con el costo de utilizacion de maquinas herramientas. Los

valores dados son los que rigen actualmente en el sector de fabricacion mecanico.

Tabla 5.2 Costo de utilizacién de las maquinas herramientas.

MAQUINA HERRAMIENTA USD/Hr| #Hr SUB TOTAL
Dobladora de tubos 5,00 2 10,00
Cortadora de laminas 1,00 1 1,00
Dobladora de laminas 1,50 3 4,50
Soldadora 2,50 8 20,00
Torno 10,00 4 40,00

Pintura 2,50 5 12.50
TOTAL 88,00
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5.1.2 Mano de obra

Los costos de mano de obra estdn comprendidos principalmente en el montaje,

manufactura, pintura, etc.

Tabla 5.3 Costo de mano de obra.

DETALLE VALOR USD.
Montaje 25,00
Instalacion de sistema eléctrico e hidraulico 30,00
Construccion de piezas 70,00
Pintura 20,00
TOTAL 145,00

5.1.3 Otros

Este rubro comprende los materiales utilizados para las pruebas, costos de

impresion de planos, transporte, fotos, etc.

Tabla 5.4 Costo de otros gastos.

DETALLE VALOR USD.

TOTAL DE OTROS GASTOS 40

Por lo tanto, el costo total del banco de prueba hidrdulico para regulacion y

calibracion del switch de presién hidraulico es:
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Tabla 5.5 Costo total del banco de prueba hidraulico para regulacién y calibracion del

switch de presion hidraulico.

DETALLE VALOR USD.
Materiales 825,81
Mano de Obra 145,00
Otros 40,00
TOTAL 1010,81

52 COMPARACION ENTRE EL BANCO DE PRUEBA CONSTRUIDO CON

HERRAMIENTAS PROPIAS CON OTRO FABRICADO CON HERRAMIENTAS

ALQUILADAS.

Cabe enfatizar que este banco de pruebaes Unico y no existe en el mercado un mecanismo

igual. Seguidamente se presenta el costo de un banco construido con herramientas

alquiladas correspondiente al banco de prueba hidraulico para el avion T-35B Pillan.

Tabla 5.6 Costo de un banco similar construido con

herramientas alquiladas.

DETALLE VALOR USD.
Costo del banco 1010,81
Costo del banco con alquiler de herramientas 1098,81

La finalidad de esta comparacion es deducir si es favorable desde el punto de vista

econdémico, construir la maquina con nuestros medios. Cabe resaltar que satisfacer una
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necesidad social no podria ser evaluado o comparado, pero con fines didacticos se realizara

esta comparacion.

Costo del Mecanismo Construido: USD. 1010,81

Costo de la Maquina comprada: USD. 1098,81

Se tiene una diferencia de costos de USD. 88 a favor del banco construido.

Se podria expresar esta diferencia porcentualmente, entonces se tiene:

1098,81-1010,81

*100=7,29
1098,81

Una diferencia de 7,29 % es justificable para construir el banco de prueba en

nuestros talleres y no comprarlo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

e El banco de prueba hidraulico cumple con los parametros de funcionamiento para

realizar la calibracion y regulacién del switch de presion hidraulico y la bomba

hidraulica de acuerdo con lo exigido por la ENAER.

e Los principios basicos de funcionamiento del switch y la bomba hidraulica

proporciona informacion efectiva para conocer el funcionamiento de los mismos.

e Los bancos existentes en el pais proporcionan informacion de hidraulica basica

para la construccion del proyecto.

e El banco de prueba es de facil transportacion y su funcionamiento es éptimo.
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6.2 RECOMENDACIONES.

e Poner en practica los manuales de operacién, mantenimiento y registro de

discrepancias del banco.

e Pedir a la ENAER la informacién necesaria del funcionamiento del switch de

presién hidraulico y la bomba hidraulica.

e La transportacion del equipo se debera realizar con las debidas precauciones para

evitar dafio alguno.
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