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Resumen

Este proyecto se realiz6 a partir de la simulacién del sistema hidraulico en Automation
Studio, y el montaje se lo realiz6 con elementos hidraulicos reales para la
implementacion del sistema hidraulico en un banco de entrenamiento de maquinara
pesada, en el cual se pueden apreciar los principales componentes del sistema
hidraulico como las valvulas electrohidraulicas, motores hidraulicos, depésitos,
cilindros y demas componentes, el proyecto se ejecutd para los estudiantes de la
carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Automotriz de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga con el fin de contar con el adecuado apoyo
para el desarrollo de practicas con el fin de adquirir conocimiento sobre los sistemas
hidraulicos que brinda aquel banco de entrenamiento de maquinaria pesada los
estudiantes podran identificar cada elemento o componente del sistema hidraulico
empleado en el banco de entrenamiento de maquinaria pesada de esta forma
beneficiaria al aprendizaje del estudiante y a la vez ayudara como apoyo didactico
para el docente ayudando una mejor explicacion del sistema hidraulico y concepto
basicos de maquinaria pesada mejorando su aprendizaje para que se encuentren
aptos para presentarse al campo laboral con los conocimiento adecuados evitando un
déficit bajo de aprendizaje que pueda perjudicar en su vida laboral. El proyecto se basa
en disefiar y definir lugares especificos para la colocacion de los componentes

hidraulicos.

- Palabras claves.

e FLUID SIM
e SISTEMA HIDRAULICO
e MAQUINARIA PESADA

e MOTORES HIDRAULICOS
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Abstract

This project was carried out from the simulation of the hydraulic system in
Automation Studio, and the assembly was carried out with real hydraulic elements for
the implementation of the hydraulic system in a heavy machine training bench, in which
the main components can be seen hydraulic system such as electrohydraulic valves,
hydraulic motors, tanks, cylinders and other components, the project was carried out
for students of the Higher Technology in Automotive Mechanics career at the University
of the Armed Forces ESPE Latacunga headquarters in order to have adequate support
for the development of practices in order to acquire knowledge about the hydraulic
systems provided by that heavy machinery training bench, students will be able to
identify each element or component of the hydraulic system used in the heavy
machinery training bench in this way would benefit the student's learning At the same
time, it will help as didactic support for the teacher by helping a better explanation of
the hydraulic system and basic concepts of heavy machinery, improving their learning
so that they are able to present themselves to the labor field with the appropriate
knowledge, avoiding a low learning deficit that can harm in your working life. The project

is based on designing and defining specific places for the placement of hydraulic

components.
- Key words:
e FLUID SIM

e HYDRAULIC SYSTEM

e HEAVY MACHINERY

e HYDRAULIC MOTORS
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Capitulo |

1 Planteamiento del problema

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HIDRAULICO EN UN BANCO DE
ENTRENAMIENTO DE MAQUINARIA PESADA PARA LA CARRERA DE
TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ DE LA UNIVERSIDAD

DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE”

1.1. Antecedentes

La Universidad de las Fuerzas Armadas Espe extension la Latacunga desde
su creacion se plante6 como mision educar profesionales competitivos con extensos
conocimientos cientificos y tecnoldgicos en sus diferentes carreras con el fin de

contribuir al desarrollo sustentable de nuestro pais.

Por la transcendencia y relevancia del tema se ha realizado trabajos

investigativos como los que se exponen a continuacion:

«  El trabajo realizado por (TUFINO, 2016) cuyo tema es “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN BANCO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE UNA

CARGADORA FRONTAL”; llegando a concluir que la hidraulica es la transmision de
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energia mediante control de diferentes fuerzas a través de un fluido para obtener
movimientos lineales y rotativos, mediante una gran cantidad de mecanismos

(TUFINO, 2016).

«  El trabajo realizado por (Paredes, 2016) cuyo tema es “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN BANCO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE UNA
EXCAVADORA”; llegando a concluir que los sistemas hidraulicos es una tecnologia
empleada por un liquido sea agua o aceite con el fin de transmitir la energia
necesaria para mover y hacer funcionar diferentes mecanismo de maquinarias

pesadas o de cargas livianas. (Paredes, 2016)

La informacién recopilada en cuanto a la implementacion de un sistema
hidraulico en un banco de entrenamiento de maquinaria pesada, basicamente nos va
ayudar a identificar los componentes y célculos necesarios que se requieran para
poner en funcionamiento el proyecto, misma que facilitara el desarrollo de

conocimiento cientificos y practicas.

1.2. Planteamiento del problema

En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga, se ha
logrado identificar un gran déficit en cuanto al manejo y control de maquinaria

pesada, particularmente la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz
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no cuenta con un sistema hidraulico en un banco de entrenamiento de maquinaria

pesada, lo conlleva a dificultades en el proceso de ensefanza y aprendizaje.

Por lo cual se implementara un sistema hidraulico en un banco de
entrenamiento de maquinaria pesada de no solucionarse lo mencionado seguird, la
desmotivacion de los docentes y estudiantes por no contar con un sistema hidraulico
en un banco de entrenamiento de maquinaria pesada, al no cumplir con dicho
proyecto se dara un déficit de conocimientos que no permitira el desarrollo adecuado

del proceso de ensefianza practico.

Por lo mencionado es necesario que la Carrera de Tecnologia Superior en
Mecanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas Espe, cuente con un
sistema hidraulico en un banco de entrenamiento de maquinaria pesada; misma que

facilitara la adquisicion de aprendizajes significativos.

1.3. Justificacion

La construccion del sistema hidraulico en el banco de entrenamiento de
magquinaria pesada, apoyara considerablemente al proceso de ensefianza
aprendizaje del alumno en cuanto a la manipulacién y control de maquinaria pesada,
esto ayudara también a que tanto docentes y alumnos puedan realizar sus practicas
de manera efectiva, preparandolos con los conocimiento practico y cientificos que los
servira de gran utilidad al momento de presentarse al campo laboral, evitando tener

un déficit de conocimiento en el area a aplicar.
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Al realizar la implementacion del sistema hidraulico en el banco de
entrenamiento con lleva a aplicar calculos como la presion que se enviara de la
bomba hidraulica a las valvulas hidraulicas o actuadores con el fin de producir
movimiento de las partes mecanicas por medio de un control electrénico donde se
activara los elemento mencionados anteriormente, este sistema contara con un
depdsito hidraulico y mangueras de alta presion por donde se enviara el fluido o
liquido hidraulico que ayuda a mover los componentes del banco de entrenamiento

de maquinaria pesada.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

IMPLEMENTAR EL SISTEMA HIDRAULICO EN UN BANCO DE
ENTRENAMIENTO DE MAQUINARIA PESADA PARA LA CARRERA DE
TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ DE LA UNIVERSIDAD

DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE.

1.4.2. Objetivos Especificos

Recoger informacion mediante la utilizacién de sitios web, libros, ensayos,
revistas, con el fin de comprender satisfactoriamente el concepto de sistemas

hidraulicos aplicados en maquinaria pesada.
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) Seleccionar los componentes necesarios para la implementacién del sistema
hidraulico en el banco de entrenamiento con la orientacion de las
investigaciones realizadas.

o Realizar el montaje del sistema hidraulico en el banco de entrenamiento de

magquinaria pesada con el fin de realizar movimiento de piezas u objetos.

1.5. Alcance

El presente trabajo investigativo abarca el disefio, la construccion e
implementacion de los componentes o elementos de un sistema hidraulico en un
banco de entrenamiento de maquinaria pesada, los componentes deberan pasar por
una detenida inspeccion visual y mecéanica para evitar que existan posibles dafios o
fallas con el fin de realizar el montaje del sistema en el banco de entrenamiento para
la carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Automotriz de La Universidad De Las

Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga.

Beneficiandose de este la institucion, la direccién de carrera, los docentes y
los alumnos porgue podran aplicar conocimientos tedricos y practicos en aquel
proyecto, Asi como también serviran de fuente de informacién y consulta para todas

aquellas personas relacionadas o interesadas en el tema.
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Capitulo Il

2 Marco tedrico

2.1. Hidréaulica

La hidraulica es una técnica y sistema que estudia la conducta y modificacion
de energia hidraulica a energia mecanica o eléctrica. El término hidraulica viene de la
palabra griega (hidros) que quiere decir agua y (aulos) que quiere decir tubo; esto
quiere decir que su trabajo lo cumple mediante el beneficio de fluidos incompresibles,
en su mayoria aceites naturales o sintéticos. Los sistemas hidraulicos se aplican
tipicamente en mecanismos moviles tales como: maquinaria de construccion y
agricultura, excavadoras, plataformas, aparatos de elevacion y transporte (Ruano &
Taimal, 2015). A continuacion, se dara a conocer los principios de Pascal y el

teorema de Bernoulli.

2.1.1. Principios hidraulicos

A continuacion, se presenta los principios mas aplicados en la hidraulica
como es el principio de Pascal y el Teorema de Bernoulli cada una con su respectiva
definicibn ademas podemos encontrar ecuaciones que son necesarias para calculos

ya sea necesario.
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2.1.2. Principio de Pascal

Segun (Torres et al., 2008) pagina 81.La presion ejercida en un punto de un
liquido se transmite integramente a todos sus puntos y en todas sus direcciones, si
en la prensa hidraulica aplicamos una fuerza sobre el émbolo pequefio de F;

newton, la presion que soportara el liquido sera:

_r= 2
P—SZ N/m

Ecuacion 1 Presion ejercida

Tomado de:(Hernandez, 2017)

Como esta presidn es la misma en todos los puntos del circuito, también sera
la presion que soporta el liquido sobre el émbolo mayor. De la expresion de la

presién calculamos la fuerza que ejerce el liquido sobre el émbolo mayor:

F1(N/m?) s
S: '

F1 F2 (N)

F:p.SZZ Sl

2 (m?) =

Ecuacién 2 Fuerza que ejerce el liquido

Tomado de:(Hernandez, 2017)
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O lo que es lo mismo las fuerzas son inversamente proporcionales a las

superficies sobre las que se aplican:

F F1

s2_ F2
Ecuacion 3 Fuerzas proporcionales

Tomado de:(Hernandez, 2017)

Figura 1

Principio de Pascal

F (N Vy (m/seg) v, (miseg)  ¢F?

Nota. El gréafico representa la presion aplicada en un punto de un liquido se transmite

por igual en todas las direcciones. Tomado de:(LEY, 2018)
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2.1.3. Teorema de Bernoulli

El teorema de Bernoulli demuestra que las variables presion, altura 'y
velocidad de un fluido ideal no pueden modificarse separadamente una de la otra,

sino que estan determinadas por la energia mecéanica del sistema (Paredes, 2016)

La ecuacion de Bernoulli describe el comportamiento de un fluido bajo

condiciones variantes y tiene la formula siguiente:

P+ %pv2 + pgh = constante
Ecuacién 4 Principio de Bernoulli

Tomado de:(Instituto de Fisica y Astronomia, 2000)

Donde:

P= Es la presién estatica a la que esta sometido el fluido, debida a las

moléculas que lo rodean [ Pa ]
. . kg
p=Densidad del fluido -3
v=Velocidad de flujo del quido?

g= Valor de la aceleracion de la gravedad Sﬂz

h= Altura sobre un nivel de referencia [m]
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Figura 2

Teorema de Bernoulli

Nota. El gréafico presenta el fluido que circula por una cafieria. Tomado de:(CIVIL,

2020)

2.1.4. Componentes de un sistema hidraulico

A continuacion, se dara a conocer todos los componentes del sistema
hidraulico de maquinaria pesada que se utiliza para el funcionamiento del sistema
especificando su definicion y su mision que cumple cada componente en el sistema

de hidraulico.
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2.1.5. Cilindro hidraulico

El objetivo principal de los sistemas hidraulicos es impulsar implementos tales

como hojas topadoras y cucharones. Esto normalmente se realiza con cilindros, que

son actuadores lineales que convierten la energia hidraulica en energia mecanica

(Ledesma, 2015) los cilindros podemos encontrarlos de doble efecto que tiene doble

sentido de trabajo y de simple efecto que solo tiene un solo sentido de trabajo mas

adelante podemos apreciar lo componentes de los cilindros hidraulicos que se aplica

en maquinaria pesada.

2.1.6. Componentes del cilindro hidraulico

Los componentes principales de los cilindros hidraulicos para maquinaria

pesada son los siguientes:

1.

2.

3.

Véstago.

Tubo del cilindro.
Cancamo de la cabeza.
Céancamo del vastago.
Tapa o Cabeza del cilindro.
Puntos de conexion.
Piston.

Tuerca del piston
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Figura 3

Cilindro Hidraulico

U GENHDO41

Nota. El gréafico representa los componentes esenciales de un cilindro hidraulico.

Tomado de:(Ledesma, 2015)

2.1.7. Depésito o Tanque hidréaulico

Segun (Torres et al., 2008) pagina 126 El tanque es fabricado en chapa de
acero, almacena fluido hidraulico generalmente su capacidad es de dos o tres veces
la cantidad que mueve la bomba en un minuto. Al mismo tiempo, dispone de un
espacio suficiente para que el aire pueda separarse del fluido, permitiendo
igualmente que los contaminantes se sedimenten y se disipe el calor generado en el

sistema.
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Figura 4
Deposito Hidraulico

VALVULA DE .
ALIVIO . TAPON DELLENADO

REJILLA Y

RLJILLA OE
RETORNO

ORENAJC A BOMBA

TANQUE PRESURIZADO

Nota. El gréafico presenta el depésito o tanque hidraulico donde se almacena el fluido

para sistemas hidraulico. Tomado de:(Gaona, 2014)

2.1.8. Bomba Hidraulica

Segun (Torres et al., 2008) pagina 127 la bomba se encarga de aportar el
caudal necesario a todo el sistema. La fuerza de giro la toman de un motor, eléctrico
o térmico, que hace girar al eje y este a su vez a todo el mecanismo interno,
encargado de impulsar el liquido atendiendo al caudal que bombean las bombas

hidraulicas se dividen en dos tipos. Como se puede identificar en el Anexo A



Figura 5

Bomba Hidraulica

Nota. En la imagen se puede mostrar la parte externa de una bomba hidraulica.

Tomado de: (radavigo, 2020)

2.1.9. Bombas de caudal fijo

Estas bombas proporcionan una cantidad determinada de fluido en cada
carrera o revolucién. Su caudal es independiente de la presién de salida, lo que las

hace muy adecuadas para la transferencia de potencia.

32
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Figura 6

Bomba de caudal fijo

Nota. En la imagen se puede identificar como es una bomba de caudal fijo. Tomado

de (Bosh, 2020)

2.1.10. Bombas de caudal variable.

Las bombas de caudal variable tienen la propiedad de poder variar el caudal

emitido sin disminuir la velocidad de giro. Son las méas empleadas en los sistemas
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hidraulicos modernos. Se utilizan para presiones superiores a las que pueden otorgar

las bombas de caudal fijo (Torres et al., 2008) pagina 128.

Atendiendo a su forma constructiva, las bombas hidraulicas se dividen en tres

tipos

Figura 7

Bomba de caudal variable

Nota. En la siguiente imagen se puede determinar cémo es una bomba de caudal

variable. Tomado de (Bosh group, 2021)
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2.1.11. Bombas de engranajes.

Su estructura se compone de dos pifiones o0 engranajes unidos entre si. Su
operacion se da cuando uno de los engranajes es accionado por medio de una

fuente externa, impulsando a que gire el otro engranaje (Ruano & Taimal, 2015)

Figura 8

Bomba de engranajes

= 1 Presion de bomba

L]

Preasvba stmoaférica

Hacia el puesto
de salode

Nota. El gréafico representa los pifiones de una bomba de engranajes. Tomado de:

(Ruano & Taimal, 2015)
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2.1.12. Bombas de paletas.

Estas bombas estan constituidas de un rotor de forma cilindrica, el mismo que
atrae un conjunto de paletas cuando estéa girando. En cuanto a la estructura de la
bomba, es de forma eliptica, con el fin de que las paletas entren y salgan en el rotor,

cuando estas rocen sus extremos en la carcasa (Ruano & Taimal, 2015)

Figura 9

Bomba de paletas

Salida

Anillo

Nota. El gréfico representa las partes principales que conforma una bomba de

paletas de que se aplican en maquinaria pesada. Tomado de: (Sataloff et al., 2018)
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2.1.13. Bombas de piston

Las bombas de piston prestan altas capacidades de presion y una elevada
eficiencia volumétrica. Otro aspecto a considerar en una bomba de piston, es que
esta Opera a mas de 2000 giros por minuto y al igual que las bombas anteriores, esta
disponible en una gran variedad de clasificaciones de salida. Al tener una
configuracidon compacta y ligera, este tipo de bombas es 6ptima para aplicaciones
gue requieren una alta potencia, tiene un nivel pequefio de ruido ya que 25 es de
trayectoria lineal y optimiza los rangos de potencia elevados, mas alla de los 20CV.
Este tipo de bombas se clasifican de acuerdo al movimiento del piston, existiendo

tres tipos de este tipo: axiales, radiales o giratorias (LANCHIMBA, 2018)

Figura 10

Bomba de pistones

Valve piate siot

Cyfincer hlock

Nota. El gréfico representa una bomba de pistones axiales. Tomado

de:(LANCHIMBA, 2018)



2.2. Acumulador

Segun (Torres et al., 2008) pagina 130 El acumulador hidraulico tiene por
funcion absorber un determinado volumen de fluido y devolverlo al circuito en el
momento que este lo precise. Al acumulador hidraulico puede encontrarsele en el

circuito hidraulico bajo diferentes formas, como son:

1.- Acumulador de peso.

2.- Acumulador de resorte.

3.- Acumulador de piston.

4. -Acumulador de vejiga.

5.- Acumulador de membrana.

38
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Figura 11

Acumuladores hidraulicos

Nitrogeno

Nota. El gréafico representa las diferentes formas y funciones que cumplen los

acumuladores en hidraulica y neumatica. Tomada de:(Torres et al., 2008)

Las funciones que cumple un acumulador en un sistema hidraulico de
maquinaria pesada podemos dar a conocer a continuacion en la siguiente tabla que
identifica a cada acumulador y a la vez define su funcionamiento o misién que pueda

cumplir en los sistemas hidraulicos ya que tenemos de diferentes tipos.



Tabla 1

Funciones de acumuladores hidraulicos
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Acumulador de energia:
acumular energia, conservarla sin
pérdida y distribuirla con la potencia

deseada.

Acumulador de suspension:
suprimir los choques y vibraciones en
los vehiculos asegurando una
suspension verdadera del peso sobre

un colchén de aire

Anti-pulsaciones: absorber las
sobrepresiones producidas por las
pulsaciones de una bomba u otro
6rgano regulando el caudal y la

presién en el circuito
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Amortiguador del golpe de
ariete: aspira la energia transmitida
por el liquido en los choques
hidraulicos producidos, por ejemplo,
por el cierre de una valvula, frenando
bruscamente un liquido que se
estaba desplazando a gran

velocidad.

Nota. Esta tabla indica los tipos de acumuladores utilizados en maquinaria pesada y

neumatica. Tomado de:(Torres et al., 2008)
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2.3. Valvulas

En un sistema hidraulico de maquinaria pesada es esencial contar con
valvulas, con la ayuda de valvulas hidraulicas la liberacion de fluido de la bomba

puede controlarse respecto a la direccion, volumen y presion.

Figura 12

Acumuladores hidraulicos

Nota. El gréfico representa una valvula CHECK de una sola direccién. Tomada

de:(Ramos & Fernando, n.d.)

2.3.1. Valvulas de control de direccion.

Sirven para iniciar, detener, acelerar, desacelerar y controlar la direccion de
movimiento de los activadores. Se les puede operar manualmente, por medio de

dispositivos mecanicos, solenoides eléctricos o dispositivos pilotos hidraulicos o
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neumaticos. Entre los distintos sistemas de valvulas de mando estan las rotativas, las
que requieren un intachable ajuste entre las paredes de la parte giratoria y la parte
fija. Solamente pueden emplearse en sistemas hidraulicos cuya presion de trabajo no

sea excesiva. (Alberto et al., 1992)

Figura 13

Valvula de control de direccién

DERECHA

IZQUIERDA NEUTRAL
-

w 4
W

Nota. El gréfico representa la aceleracién y desaceleracion de la valvula de direccion.

Tomado de:(Alberto et al., 1992)

2.3.2. Valvula de control de presion

Su misién es regular la presiéon que recibiran las bombas de manera que no
exista exceso ni falta de presién. Las valvulas reguladoras permiten variar la

productividad de las bombas al dirigir la presion desde el minimo hasta el maximo
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nivel. En ese mismo tiempo, las vélvulas reguladoras actian como mecanismo de
estabilidad, ya que no permiten que se exceda el nivel de presion que elige el sujeto
gue las esta operando, reduciendo el riesgo de accidentes (Paredes, 2016) entre

estos tipos de valvulas estan:

e Valvula de alivio: Conserva la bomba y evita sobrecargas en el sistema
hidraulico.

e Valvulas de distribucién secuencial: Guian el flujo a distintas partes del
circuito en orden secuencial.

e Valvula de descarga: Son valvulas de alivio de operacion remota. (Alberto

et al., 1992)

Figura 14

Vélvulas de presion

Nota. El gréafico representa la conexién de mangueras de alta presion al cuerpo de

valvulas hidraulicas. Tomado de:(CHUCHUCA & JADAN, 2020)
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2.3.3. Valvula de bola

En la valvula de bola un macho esférico agujereado controla la circulacion del
liquido. El sellado en véalvulas de bola es excelente, la bola contacta de forma
circunferencial y uniforme el asiento, el cual suele ser de componentes blandos. Las

aplicaciones més frecuentes de la valvula de bola son de apertura y cierre.

Dependiendo del tipo de cuerpo de la valvula su mantenimiento puede ser
facil la pérdida de presion en relacién al volumen del orificio de la bola es pequefia el
uso de la valvula esté establecida por la resistencia a temperatura y presion del
material del asiento, metalico o elastico normalmente se emplean en vapor, agua,
aceite, gas, aire, fluidos corrosivos, pastas aguadas y materiales pulverizados

secos.(Paredes, 2016)

2.3.4. Valvulas de control de flujo

En el sistema hidraulico de maquinaria pesada se usan para obtener
velocidades menores que la maxima. El flujo se controla por medio de
estranguladores o por derivacion. Ambos métodos producen perdida de presién que

se convierte en calor (Alberto et al., 1992).
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Al momento de utilizar este tipo de valvulas de control de flujo en cualquier
sistema hidraulico la valvula debe ser refrigerada al igual que los demas
componentes del sistema por los que es necesario que todos los sistemas
hidraulicos tengas enfriadores adecuados para disminuir la temperatura del sistema

evitando dilataciones o quemaduras de los elementos hidraulico o en si fallas.

Figura 15

Valvulas de control de flujo

o -n-'C:i-:
CONTROL _ CONTROL DE Sg;giﬂéiDE
DE PRESION DIRECCION ME!

Nota. El gréfico representa el control de presion, direccion y volumen de la valvula de

flujo. Tomado de:(Alberto et al., 1992)

2.4. Filtros para maquinaria pesada

Los filtros son una parte primordial para la conservacién del fluido hidraulico y
de asegurar un buen funcionamiento de los sistemas hidraulicos. Estos elementos se
utilizan para el control de impurezas de origen externo y las generadas internamente

por procesos de desgaste o de corrosion de las superficies de la maquinaria,
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permitiendo preservar la vida util tanto de los componentes del maquina como del
fluido hidraulico (CHUCHUCA & JADAN, 2020). A continuacién, se muestra una

tabla de los filtros que se emplean en maquinaria pesada.

Figura 16

Filtro

SOANN\NSNRRNWY
Entrada \ —* Salida

Cuerpo

Elemento
Filtrante

Vaso del filtro

Nota. El gréfico representa los componentes internos de un filtro hidraulico. Tomado

de:(TUFINO, 2016).



Tabla 2
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Filtros utilizados en maquinaria pesada

NOMBRE

FUNCIONAMIENTO

Filtro de alta presion

Protege las partes delicadas de las particulas o

impurezas que puedan dafiar el sistema.

Filtro de succion

Protege la bomba de impurezas de contaminacion.

Filtro de retorno

Remueve las particulas generadas durante la

operacion.

Colador

Filtra las particulas antes de entrar al sistema

Nota. Esta tabla indica los diferentes filtros empleados en maquinaria pesada. Tomado

de:(WIDMAN INTERNATIONAL SRL, 2020)



Figura 17

Sistema hidraulico

SISTEMA HIDRAULICO

“En
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! -\

|

’ 3 Filtro de succion

i

Filtro de retorno 4 Colador
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Nota. El gréfico representa los filtros que se aplican en maquinaria pesada cada uno

cumpliendo su funcién de retener impurezas. Tomado de:(CHUCHUCA & JADAN,

2020)

2.5. Lineas hidraulicas

Tuberias es un término general que engloba las diferentes clases de lineas
de conduccién que transportan el fluido hidraulico entre los componentes, asi como
las conexiones utilizadas entre los conductores. Los sistemas hidraulicos utilizan
principalmente, tres tipos de lineas de conduccion: tubos gas, tubos milimétricos y

mangueras flexibles (Manobanda & Paredes, 2012) a la vez que transmiten la
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potencia necesaria para llevar a cabo un trabajo en maquinarias pesadas o ligeras

dependiendo el campo donde se utilicen. Como se puede identificar en el anexo C

Figura 18

Mangueras de alta presion

Nota. El gréafico representa las lineas hidraulicas que se emplean en los sistemas
hidraulicos fabricadas para resistir altas presiones. Tomado de: (Equipo de

Marketing, 2017)

A continuacién, se presentan la clasificacion de mangueras de baja, mediana,
alta y extrema presion mas utilizadas en los sistemas hidraulicos de maquinaria

pesada:
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2.5.1. Mangueras hidraulicas de baja presion

Aplica a la normativa (SAE100R6) se las utiliza en trabajos con presiones
menores a los 300 psi (libras por pulgada), habitualmente para el paso de fluidos de
combustible, aceite lubricante a alta temperatura, aire, agua y anticongelante la
manguera tiene dimensiones exteriores mas pequefias y mucho mas estrictos radio

de curvatura (Sataloff et al., n.d.).

2.5.2. Mangueras hidraulicas de mediana presion

Cumpliendo la normativa (SAE100R1, SAE100R5, SAE100R7) son utilizadas
para el transporte de aceites minerales, hidraulicos y soluciones de agua y aceite.
Son muy flexibles y estan presentes en maquinaria pesada: tractores, camiones,
direccién hidraulica y cilindros hidraulicos para equipos de elevacion (Seguridad,

2016)

2.5.3. Mangueras hidraulicas de alta presion

Cumpliendo la normativa (SAE100R2, SAE100R8) estan disponibles para
aplicaciones que requieran presiones de trabajo elevadas, SAE 100R12 posee cuatro

capas de alambre de acero de alta resistencia, arrollados en espiral en direcciones
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alternadas. Se utilizan en equipos medianos y grandes, su rango de presion va

desde los 1.825 a 6.000 psi (Seguridad, 2016)

2.5.4. Mangueras hidraulicas de muy alta y extrema presién

Pertenecientes a las normativas (SAE100R12, SAE100R13, SAE100R15) son
mas sélidas y pueden trabajar a 5000 o 6000 psi. Son utilizadas para equipos de
construccion y maquinaria pesada con cambios subitos de presion. Sus conductos
sintéticos tienen refuerzos de 4 a 6 capas de espirales en acero de alta tensién

(Saeetal, n.d.)

2.6. Manémetros de presion

Mandmetros de presion Para medir la presion de entrada a los cilindros. O
sistemas de alta presién. También sirven para pruebas. Manémetros de carga Para
medir la carga que soporta un cilindro o un gato en toneladas o en libras. Para
prensar piezas bajo cargas predeterminadas, para pesar, efectuar pruebas, etc. Las
series GP son manometros secos. Las series GF son mandémetros rellenos de

glicerina.(Cohen, 2005)
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2.6.1. ManOdmetros con glicerina (serie G)

e Graduacion en bar y psi

e Todas las piezas sensibles a la presiéon se han cerrado y estan amortiguadas
con glicerina para conseguir una larga vida util

¢ Incluye disco de seguridad contra quebraduras y membrana de igualacion de
presion

e Se recomienda usar amortiguadores de manémetro o valvulas de agua en

aplicaciones con desviaciones de presion frecuentes

2.6.2. Ciclos frecuentes (serie H)

Graduacion en bar y psi

Excelentes para muchas aplicaciones, esencialmente en condiciones de muchos
ciclos y ambientes violentos

Se recomienda usar amortiguadores de mandémetro o valvulas de agua para

aislar el manémetro cuando no esté en uso.
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Figura 19

Mandémetros

Nota. El gréfico representa los manémetros de presion de glicerina para presiones

hidraulicas. Tomado de:(Cohen, 2005)

2.7. Enfriadores Hidraulicos

El funcionamiento de los intercambiadores de calor cumple un rol
fundamental, para mantener el nivel de rendimiento y la, de los sistemas hidraulicos
como se tiene de conocimiento la temperatura excesiva disminuye el rendimiento de
los sistemas y en consecuencia provocar averia en los componentes o piezas

hidraulicas.(Bowman, 2017)

2.7.1. Aplicaciones

Enfriadores de aceite hidraulico para la Industria Minera En el area de

operaciones de explotacion de mineria subterranea, Bowman ofrece una amplia
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variedad de enfriadores de aceite acondicionados, para soportar una presion de agua
de hasta 35 bares. Este tipo cubiertas de extremos cuenta con un revestimiento de
hierro fundido, tapas de extremo reforzadas, juntas de Viton y un haz de tubos
especifica para esta finalidad a continuacion tenemos un ejemplo para el enfriadores

de aceite.(Bowman, 2017)

e Tipo de aceite ISO VG 37
e Temperatura de salida del aceite 50°C
e Pérdida de presion de aceite 100 kPa

e Temperatura de entrada del agua 25°C Pérdida de presién de agua 50 kPa

2.7.2. Tipos de enfriadores

A continuacion, podemos describir el funcionamiento del enfriador de aire a
aceite y el enfriador de agua a aceite que son de mucha eficacia para el control de la

temperatura en un sistema hidraulico.

2.7.3. Enfriador de aire a aceite.

En los sistemas hidraulicos que trabajan a altas temperaturas es necesario
utilizar enfriadores como el caso de este enfriador que el aceite pasa por un conducto
cubierto con aletas de enfriamiento. Un ventilador sopla aire sobre el tubo y las

aletas, enfriando el aceite.(Técnico, 2001)
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Figura 20

Enfriador de aire a aceite

GENHDO023
Nota. El gréfico representa un enfriador perteneciente al sistema hidraulico de una

maquinaria de trabajo pesado. Tomado de: (Técnico, 2001) pag. 11
2.7.4. Enfriador de agua a aceite

En este tipo de enfriador, el aceite pasa por una serie de conductos que se

refrigeran con agua

Figura 21

Enfriador de agua a aceite

Nota. El gréafico representa un enfriador del sistema hidraulico don el aceite pasa por
unos conductos o toberas los cuales se refrigeran con agua. Tomado de:(Técnico,

2001) pag. 11
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2.8. Acoples hidraulicos

Normalmente en maquinaria pesada las conexiones es una expresion que se
refiere a una serie de acoplamientos, bridas y conectores que se manejan para
acoplar mangueras y tubos a los componentes hidraulicos por los cuales atraviesan

fluido hidraulico (Técnico, 2001).

Los acoplamientos son las conexiones que se utilizan para conectar las
mangueras o lineas hidraulicas a los componentes o a otras tuberias del sistema

hidraulico de cualquier sistema con fluido.

A continuacion, podemos definir acoplamientos o conexiones que se utilizan

en el sistema hidraulico como los siguientes tipos:

Rebordeados.

1. Permanentes.
2. De bajo indice de falla.
3. Funcionan bien en todas las aplicaciones

4. de presion.
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Figura 22

Acoplamientos Rebordeados

Nota. El gréfico representa los acoples para lineas hidraulicas mas conocidas como

acoples rebordeados. Tomado de: (Qingdao HQ Import & Export Co., 2013)

Tipo tornillo.

1. Reutilizables.
2. Se pueden armar en la obra utilizando herramientas manuales.

3. Los mas eficientes en aplicaciones de presiones menores.

Figura 23

Acoplamiento tipo tornillo.

Nota. El gréfico representa un acoplamiento tipo tornillo que se los utiliza para

conectar mangueras de fluidos hidraulicos. Tomado de: (Técnico, 2001)



2.9. Motor hidraulico

El motor hidraulico transforma la energia hidraulica en energia mecéanica el
motor hidraulico en maquinaria pesada usa el flujo de aceite enviado por la bomba

hidraulica y lo convierte en movimiento giratorio para impulsar otros mecanismos

(Arias & Costa, 2012)

2.9.1. Diferencia entre motor y bomba

La diferencia que podemos identificar en un motor hidraulico y una bomba
hidraulica es que la bomba empuija el fluido hidraulico mientras que el motor es

accionado por el fluido hidraulico.

Figura 24

Bomba y motor hidraulico

Nota. El gréafico representa la diferencia que existe entre una bomba y un motor

hidraulico de maquinaria pesada. Tomado de:(l et al., 2013)
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2.10. Simbologia hidraulica
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A continuacion, se puede observar una tabla de simbologia hidraulica que se

emplea en la construccion de esquemas hidraulico, ademas son simbolos que

identifican a cada elemento del mismo.

Tabla 3

Simbologia hidraulica

SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACI
ON
(h)De doble efecto. Conexiones
- rotativas. 1
h Freno regulable en
via; 3 vias.

ambas carreras.

(i) Cilindro
} Telescopico de

simple efecto

Dispositivo de

paro brusco.

- ()Cilindro

—:’—_'-J telescopico de doble

efecto.

-

Dispositivo de

enclavamiento
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SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACI
ON
1 (e) Cilindro. Freno ! (f) De doble
| | — ) | —
I en - efecto.
e f
lado izquierdo
(i) Cilindro en (m)
::3 Convertidor
i diferencial ‘L " +
de presion
aire-aceite.

(g) De doble efecto.

Freno regulable en

L ==

Mecanismos

articulados.

£
ambas carreras.
[[ Accionamientos Valvula doble
| |
| de controly
a b (a) Neumatico | Q@ } |
[ u | reguladora de
13 i 2 o i J
c d (b) Hidraulico | ] | | caudal. Para
regular los

(c) Neumatico -

Hidraulico

(d) Electro-

Hidraulico.

dos sentidos

de circulacién

del fluido

hidraulico.




62

SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACI
ON
(k) Multiplicador de Termdmetro.
- presion
k
Manoémetro Selector de
diferencial. circuitos.

P §

Sefiala maximo y

minimo.

(a) Inicio de la

Valvulas anti

l a b
instalacion {5 retorno.
i b C L‘ L.i.l -
(b) No hay flujo (a)Piloteada a
hidraulico; la
(c) Hay flujo Apertura
hidraulico. _
(b)Piloteada a
la apertura
con drenaje.
Caudalimetro. Valvulas
S At
=/ t- t4| M limitadoras de
Contador - -
. L |J_| presion
_{ z } totalizador.

(seguridad).
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SIMBOLO

DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACI

ON

(a) Pilotaje

interno

(b)Pilotaje
exterior a

distancia.

(@) Eje conun | Vélvula doble

sentido de giro de retencion

- o — e w— —

con

=i
{1

(b) Eje con doble

P

o accionamiento

sentido de giro
pilotado por la

(c) Enclavamiento

presion del
mecanico. circuito
(a) Valvula anti ] Valvula de
retorno T ‘ exclusion.
a b === "u"-isl
]
(b) Valvula anti J-_.---'
retorno con apertura
piloteada.
Tuberia de carga Motor

rigida. @ monofésico de
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SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACI

ON

corriente

alterna.

Nota. La tabla muestra la simbologia aplicada en hidraulica y neumaticas cada una
de ellas representa a un elemento hidraulico o neumatico. Tomado de:(Arias &

Costa, 2012)

2.11. Fluidos hidraulicos para maquinaria pesada

Los fluidos utilizados en los sistemas hidraulicos tienen la tarea de transferir
potencia, lubricar, minimizar fugas y pérdidas de carga. Una apropiada eleccién del
fluido afirmara una durabilidad y ventaja satisfactoria de los mecanismos del sistema,
especialmente las bombas, los motores hidraulicos y los elementos actuadores

(CHUCHUCA & JADAN, 2020).

2.11.1. Propiedades de los fluidos hidraulicos
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Los fluidos hidraulicos para maquinarias pesadas deben cumplir ciertas

propiedades con el propésito de asegurar un buen trabajo de todos los sistemas

hidraulicos, a continuacion, se dara a conocer en la siguiente tabla:

Tabla 4

Propiedades de lubricante de maquinaria pesada

PUNTO DE FLUIDEZ

PUNTO DE INFLAMACION

El punto de fluidez indica la temperatura
mas baja a la que puede fluir un liquido.
Esta es una caracteristica importante,
sobre todo en los casos en que el
sistema hidraulico trabaja a temperaturas

muy bajas.

Muestra la temperatura a la cual surge
una llamarada de forma repentina sobre
la superficie del aceite cuando se hace
saltar una chispa. Cuando la llama se
mantiene, indica que se ha alcanzado el

punto de combustion.

COMPRESIBILIDAD

PUNTO DE AUTOINFLAMACION

Son poco compresibles, y su grado de
compresion aumenta al ser mayor su

viscosidad.

Es la temperatura a la cual los vapores

de aceite se inflaman espontdneamente.

PODER ANTIESPUMANTE

RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO
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La procesion de espuma dependera de la
dispersién de aire en el aceite un buen
aceite contiene siempre aditivos que
dificultan la absorcion de gases y a su
vez facilitan la separacién del aire que
haya penetrado en el aceite la espuma
en el aceite producira anomalias y ruidos

durante el funcionamiento.

Los aceites derivados del petroleo son
especialmente susceptibles a la oxidacion
por accion del oxigeno, lo que reducira
apreciablemente su duracion en éptimas
condiciones de servicio. De igual forma el
envejecimiento se beneficia con la
presencia de metales como el plomo, el

latén o el cobre.

PODER ANTI EMULSIVO

VISCOSIDAD

Es la capacidad que posee el aceite para
mantener el agua separada del mismo. Si
existiese mucha cantidad de agua en el
aceite, pueden originar un rapido

desgaste.

La viscosidad es una de las
caracteristicas mas importantes de los
liquidos hidraulicos. Es una medida de la
resistencia de un liquido a la circulacion a

lo largo de una tuberia.

PUNTO DE CONGELACION

UNTUOSIDAD

Se asocia a la viscosidad en frio e indica
la temperatura a la cual un liquido deja

de fluir libremente.

Es la propiedad de los aceites que
representa su poder para adherirse a las
superficies metdlicas que necesitan

lubricacion.

Nota. La tabla muestra las propiedades distinguidas que poseen el lubricante o aceite

hidraulico de maquinarias pesadas. Tomado de: (CHUCHUCA & JADAN, 2020)
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2.11.2. Tipos de fluidos utilizados en maquinaria pesada

A continuacion, podemos se definira la denominacion de los fluidos

hidraulicos empleados en maquinaria pesada con el fin de rescatar sus propiedades

y aplicaciones.

Tabla b

Tipos de fluidos

Denominacién Caracteristicas

Aplicaciones

HL Proteccion anticorrosiva y
resistencia al envejecimiento,
depresores de punto de

congelacion y antiespumante.

Equipos que realicen grandes

esfuerzos térmicos.

Equipos propicios a la corrosion

debido a entradas de agua.

HLP Igual que HL y mayor resistencia Igual que los HL, y equipos
al desgaste con fricciones considerables.
HV Basados en aceite mineral y Igual que los HLP y equipos

poseen un muy alto indice de

viscosidad.

con amplios rangos de

temperatura de utilizacion.

HG Hidraulicos en general y guias.

Aditivos anti stock-slip

Empleado en maquina

herramienta.

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de los fluidos hidraulicos que se emplean en

maquinaria pesada. Tomado de: (INEN, 2013)
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Figura 25

Liquido hidraulico

Nota. El gréfico representa un depésito de fluido hidraulico para maquinaria pesada.

Tomado de:(EQUIPOPESADO, n.d.)

2.12. Hidraulica en maquinaria pesada

La aplicaciéon de la energia generada por el aceite a presion en los sistemas
hidraulicos de maquinaria pesada, pueden aplicarse para excavar, transportar,
perforar, levantar, manipular materia prima, impulsar y controlar equipos moéviles
como: Excavadoras, Retroexcavadoras, Cargadoras frontales, Montacargas,

Tractores, Graas, Rodillos (Paredes, 2016).

A continuacién, en la siguiente imagen podemos apreciar maquinara pesada
gue emplean sistemas hidraulicos y son muy utilizadas en campos laborales como:

mineria, agricultura, petroleras, etc.
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Figura 26

Maquinaria pesada

0 i o _ibs
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Nota. El gréfico representa diversas maquinarias pesadas que utilizan sistemas

hidraulicos. Tomado de:(Paredes, 2016)
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Capitulo 1l

3. Desarrollo del tema

3.1. Simulacion del sistema hidraulico del banco de entrenamiento de maquinaria

pesada.

Mas adelante se puede apreciar las simulaciones que se simulo en un
software como es el Automation Studio un programa de disefio de circuitos
hidraulicos donde se puede simular el funcionamiento de cada componente del
sistema hidraulico en este caso se simulo circuitos que identifican los componentes o
elementos del banco de entrenamiento de maquinaria pesada. Como se puede

observar en el Anexo D.

3.1.1. Simulacién de circuito de fuerza del banco de entrampamiento de

maquinaria pesada.

Como sede puede apreciar en la simulacién se tiene un depésito donde se
centrara el fluido hidraulico, tenemos un filtro que es esencial en un sistema
hidraulico para retirar o recoger las particulas o impurezas que se encuentren en el
sistema, tenemos la bomba hidraulica el elemento esencial el cual reparte fluido a
presién a los demas componentes como las valvulas o motores de giro hidraulicos,

tenemos una valva reguladora de presion que podemos regular adecuadamente las
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presiones para que no exceda evitando fallas en el sistema de sobre exceso de
presion, por ultimo se tiene el mandémetro nos informa la presion que circula sobre el
sistema si desciende o sube la presion en la simulacién para representar las lineas

hidraulicas o mangueras del sistema hidraulico.

Figura 27

Simulacion de circuito de potencia del sistema hidraulico

Nota. La grafica muestra la simulacion del circuito de potencia del sistema hidraulico

del banco de entrenamiento de maquinaria pesada.

3.1.2. Simulacién de circuito de motores hidraulicos de giro.

La simulacién no ayuda a identificar los componentes que se van a utilizar en
el banco de entrenamiento de maquinaria pesada esta simulaciéon representa el
funcionamiento que se debe dar en el proyecto como se puede observar en la figura
25 podemos observar la constitucion de los elementos principales de un sistema

hidraulico y los mas importantes las electrovalvulas que por medio del pulso
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electronico que reciban permitirdn el paso y corte de fluido hidraulico al sistema al

gue esté conectado como en este caso a los motores hidraulicos los cuales se

utilizaran para la traccién de las ruedas del banco de entrenamiento de maquinaria

pesada.

Figura 28

Simulacion de circuito de motores hidraulicos

-
| @ Automation Studio - [MOTOR HIDRAULICO : Esquemat]
| @ Archivo Edicion Vista Insercion Disposicién Simulacion  Utiidades Ventana 2
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Nota. La grafica muestra la simulacion de la conexién de los motores hidraulicos para

el funcibnamelo de la traccion de las ruedas del banco de entrenamiento de

maquinaria pesada.
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En la imagen que se muestra a continuacion se puede observar las lineas
hidraulicas que accionan a los motores para que la maquina se pueda mover hacia

adelante, mediante el uso de valvulas electrénicas, se direcciona fluido, para poder

mover los motores en una misma direccion.

Figura 29

Giro de motor, Adelante
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Nota. En la imagen se muestra el circuito hidraulico de los motores accionados,

provocando que la maquina avance hacia adelante.
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Movimiento de motores, Atras
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Nota. En la imagen se puede ver la disposicién de sus valvulas de modo que, el motor

de la izquierda gire para adelante y el motor de la derecha hacia atras.

Figura 31

Movimiento de motor, Izquierda
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Nota. En la imagen se puede apreciar la conexion de las lineas hidraulicas, haciendo

gue los motores giren en direccion contraria para poder girar hacia la izquierda.
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Para poder realizar el movimiento de la maquina hacia la derecha se debe

tomar en cuenta que el accionamiento de las valvulas depende del sentido de giro

que se requiere realizar como se puede ver en la siguiente imagen.

Figura 32

Movimiento motor, derecha
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Nota. En la imagen se pueden identificar las lineas hidraulicas que se van a encargar

de accionar los motores para que la maquina pueda girar hacia la derecha.
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3.1.3. Simulacion de conexién del circuito de la pala hidraulica

Para la conexién de los cilindros que pertenecen a los brazos de la pala, es
importante tomar en cuenta que los dos cilindros deben ser del mismo tamafio y
disefio, para que puedan trabajar iguales, ya que se encargan de elevar o bajar los
brazos de la pala, y se requiere de una buena coordinacion de los mismos, evitando

asi un movimiento desequilibrado.

Figura 33

Cilindros de los brazos de la pala

Nota. El grafico muestra la simulacion de los 2 cilindros doble efectos que levanta y
baja los brazos de la pala y a la vez otro ayuda al funcionamiento de la herramienta

del banco de entrenamiento.
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Figura 34

Cilindro Pala

Nota. En la imagen se puede observar al cilindro que es el encargado del

accionamiento de la pala, y su correspondiente valvula direccional 4/3.

La simulacion del circuito de la pala hace referencia a los componentes reales
gue se colocaran en el banco de entrenamiento de maquinaria pesada como se
acabd de presenciar en la simulacion el elemento principal en este circuito son las
electrovalvulas que mediante un pulso electrénico o por medio de un elemento que
se vaya adaptar en el proyecto con lo que controle para activar el paso de flujo
hidraulico hacia los cilindros hidraulicos ayudando al funcionamiento de las

herramientas como la pala mecanica.
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3.1.4. Simulacién del circuito del cucharon del sistema hidréaulico.

Figura 35

Simulacién de circuito del brazo, plumay cucharén.

\
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Nota. El grafico muestra la simulacion del circuito del brazo, pluma y cucharén, que
son los encargados de realizar los respectivos movimientos de la pluma de la

retroexcavadora.

La simulacion del cucharén en el software no ayudara a identificar el
funcionamiento que cumplen los cilindros doble efecto en el banco de entrenamiento
al momento alzar o descender las herramientas como la pluma, el brazo y el
cucharon el funcionamiento de este sistema al ser hidraulico esta compuesto por
electrovalvulas direccionales que por medio de activaron electrénica permiten el paso
del flujo de aceite a presion a los cilindros, primeramente tomando encuentra los
componentes principales como es la bomba hidraulica que es la que genera la

potencia necesaria gracias al motor de combustion interna ya que por medio del giro
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del volante de inercia ayuda al funcionamiento de la bomba y la abomba se encarga
de suministras el fluido por medio de las lineas hidraulicas a todos los elementos
hidraulicos del sistema del banco de entrenamiento donde el componente principal

para el funcionamiento es el fluido y el depésito donde se almacena.

En la imagen que se muestra a continuacion se puede identificar todo el

circuito hidraulico de las herramientas, tanto pluma como pala.

Figura 36

Circuito hidraulico de herramientas de la retroexcavadora
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Nota. En la imagen se puede apreciar los cilindros y valvulas que se utilizaron para

poder facilitar y simular los movimientos requeridos para las herramientas de la

retroexcavadora.
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3.2. Seleccidon de los elementos hidraulicos.

A continuacion, se puede apreciar los componentes que se seleccionara para
para el armado o construccion del sistema hidraulico en un equipo o banco de

entrenamiento de maquinaria pesada.

3.2.1. Bomba hidraulica

Las bombas hidraulicas que se utilizan en maquinaria pesada normalmente
son de paletas, pistones o0 de engranajes cada uno son construidas para soportar
grandes presiones de 3000 a 5000 psi dependiendo el peso que se requiera para la
seleccioén de la bomba se definira caracteristicas, estructura, fuerza, y en este caso la

mas econdmicas y eficiente para el banco de entrenamiento de maquinaria pesada.

Tabla 6

Eleccion de bomba hidraulica a utilizar

Marca de VICKERS Rexroth HAWE Hydraulik
bomba
Tipos de Bomba de paletas Bomba de engranajes Bomba de pistones

bomba axial
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Marca de VICKERS Rexroth HAWE Hydraulik
bomba
Rangos de Hasta 2000 psi Hasta 3000 psi Hasta 5000 psi
presion
Velocidades 800 a 1800 RPM 500 a 3000 RPM 750 a 3000 RPM
Cilindrada 6.6 cm3 0.2 - 200 cm?3 25-800cm3
Observaci6 Esta bomba de Posee un disefio La bomba de
n paletas se oprime y simple en su pistones es de
deslizan sobre el construccion con un caudal fijo o]
estator. caudal efectivo y fijo.  variable.
Ventajas v Gran poder de v Ofrecen un v Alta eficiencia
aspiracion. rendimiento de v Opera a altas
v' Mantenimiento trabajo de un presiones
rapido y 93% eficiente. v' Pose caudal
sencillo. v' Los engranajes variable facilita
v' Gran poderio de mas usados son un mejor flujo
aspiracion. recto. de fluido.
v' Construccién
simple.
Desventajas v' Notiene elmismo v° Exceso de presion v Costo
grado de puede causar exuberante del
hermeticidad se fugas externas. motor y
debe elevar el v La forma del mantenimiento.
numero de engranaje es v Son pesadas
paletas para que compleja y de alto debido a su
alcance un punto costo para su estructura.
alto. reparacion

Mayor costo de
reparacion.
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Marca de VICKERS Rexroth HAWE Hydraulik
bomba
Seleccién Eleccion defectuosa Eleccion mas eficaz Eleccion
para la solucion del para la solucion del defectuosa para la
tema. tema. solucion del tema.

Nota. Esta tabla muestra las diferencias de bombas hidraulicas que se dispuso para
la seleccién de la bomba adecuada para el banco de entrenamiento de maquinaria

pesada.

La bomba hidraulica a utilizar en el banco de entrenamiento de maquinaria
pesada sera de la marca Rexnoth de engranajes esta bomba tiene un conducto de
succion donde uno de los engranajes o pifiones sera impulsado, en este caso por el
volante de inercia con una adaptacion especial de un motor térmico este engranaje
girara en sentido horario mientas que el otro pifién girara en sentido anti horario, el
aceite es transportado por los dientes del engranaje llegando a la linea de descarga

de la bomba a presion y el de succion viene del deposito.

Estas bombas son de desplazamiento constante cada vez que da una
revolucion envia un volumen fijo de aceite o lubricante a las valvulas hidraulicos a los
gue sean conectadas esta bomba, se rescatd ya que es eficiente para el banco de
entrenamiento se seleccion6 por ser una bomba de bajo costo a comparacién de las
otras bombas que son muy costosas como la bomba de pistones, esta bomba de

engranajes es eficiente para abastecer el banco de entrenamiento de maquinaria
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pesada con el fin de enviar flujos de aceite a presion a las valvulas y los motores

hidraulico a los que se conectaran a través de mangueras de alta presion acta para

soportar las presiones enviadas de parte de la bomba.

3.2.2. Deposito hidréaulico

Tabla7

Eleccion de deposito a utilizar

Deposito Deposito Deposito no Deposito cilindrico
presurizado presurizado disefiado
Uso Se los emplean en Se lo emplea en Se lo emplea en un
camiones de excavadoras, retro banco de
mineriay enrodillos excavadoras y en entrenamiento de
vibratorios. maquinaria de maquinaria pesada.
pavimentos  para
pavimentos.
Acceso ala Posee salida a la Posee salida a la Posee una salida a

bomba hidraulica

bomba y de igual
forma por medio de
mangueras

conectan al retorno
posen drenaje,

deflectores y rejillas

de retorno y una

bomba y su
receptivo retorno, y
posee un
respiradero y tapa
de llenado
normalmente estos

tanques son de

la bomba y de igual

manera un retorno

con su respectiva
tapa de llenado
construido

esencialmente para

el suministro
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Deposito

Deposito

presurizado

Deposito no

presurizado

Deposito cilindrico

disefiado

valvula de alivio de
vacio y la tapa de
llenado estos
elementos  estan
incluidos en el

tanque.

gran tamafio ya que
se los emplean en
magquinarias
pesadas que
suministran
grandes cantidades

de aceite.

adecuado de aceite

ala bomba.

Descripcion

Los tanques de
aceite presurizados
son completamente
sellados, cuando el
aceite o lubricante
entra en trabajo en
el sistema absorbe
calor y se expande,
la valvula de alivio
deja entrar el aire el
aire gue entra se
comprime 'y el
lubricante o aceite

fluye del tanque al

El tanque no
presurizado posee
un respiradero el
cual es importante
ya que ayuda a que
entre y salga el aire
del tanque
libremente

permitiendo asi que
la presion que actia
en el lubricante
ayude al dispersar
adecuadamente el

fluido al sistema al

que se acople.

El tanque que se
disefi6 para el
banco de
entrenamiento pose
conductos de salida
y retorno hacia la
bomba el material
para su
construccion es de

acero.
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Depésito Deposito Deposito no Deposito cilindrico
presurizado presurizado disefiado
sistema que se
emplee.

Material Acero al carbono, Acero al carbono o Acero inoxidable
inoxidables 0 acero inoxidables, con cordones de
aleaciones de acero negro con sueltas fijas sin
aluminio con puntos punto de sueldas imperfecciones.

0 cordones de especiales.
suelda especiales

Ventajas v' Posee una v Posee un v~ Menor costo de

valvula de alivio respiradero construccion
de vacio. para disipar el v° Menos

v' Completamente aire componentes a
sellado el atmosférico. aplicar en el
tanque para v El respiradero tanque solo se
evitar fugas o tiene una los aplica los
entrada de especie de esenciales
impurezas  al filtrante que como

tanque.

ayuda que nho
entre suciedad
al tanque.

conductos de
retorno y salida
un tapa de
sellado para
gue evite la

entrada de
particulas.
Desventajas v' Mayor costo de v° Mayor costo de v° No posee
mantenimiento manteamiento rejillas de
v Mayor costo de v' Materiales de retorno
construccion construccion 'y tampoco
componentes valvulas de
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Depésito Deposito Deposito no Deposito cilindrico
presurizado presurizado disefiado

COStosos y alivio 0
dificiles de respiradero.
ubicar en el v Tiene la
tanque se los similitud de un
ubica con tanque no
maquinaria 0 presurizado
herramientas
especiales.

Seleccion Eleccion Eleccion Eleccién més

defectuosa parala  defectuosa parala eficaz para la

solucion del tema. solucion del tema. solucién del tema.

Nota. Esta tabla se enfoca a los tipos de tanques o depdsitos de fluido hidraulico donde
se almacena convenientemente el liquido, previamente uno de ellos se lo seleccionara

para el banco de entrenamiento de maquinaria pesada.

Figura 37

Disefio de depdésito en software Solidworks
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Nota. El grafico muestra el lardo, ancho y el diametro del depdésito hidraulico a

implementar.
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El depésito que sé que utilizara para nuestro proyecto es un depdsito cilindrico
disefiado ya que es mas econémico a comparacion de los depdsitos presurizado y no
presurizado ya que ellos estan compuesto de aceros forjados 0 aceros especiales para
verdaderas maquinas de maquinaria pesada, en nuestro caso al ser un banco de
entrenamiento solo se necesitara un depdsito un depdésito que se disefiara similar a los
depdsitos no presurizados ya que este depdsito contara con salida de retorno y salida
hacia la bomba hidraulica la cual utilizar el fluido para enviar fluido a presién a los
demas componentes hidraulicos por medio de cafierias 0 mangueras de alta presion,
este depésito cuenta de igual forma con una tapa de sellado para evitar que ingresen
impurezas, ademas incluye en la tapa un medidor de fluido, este tanque sera elaborado

de acero inoxidable resistente y anticorrosivo.

3.2.3. Lineas hidraulicas o0 mangueras de alta presion

Tabla 8

Eleccion de lineas hidraulicas a utilizar.

Mangueras SAE 100R2AT SAE 100R4 SAE 100R16
Diametro interior 1/2in 3/4in 5/8 in
Diametro exterior 0.86in 1.20in 0.98 in
Presion de 4000 psi 300 psi 3000 psi

trabajo
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Mangueras

SAE 100R2AT

SAE 100R4

SAE 100R16

Temperatura de

trabajo

-40°C /100°C

-40°C / 80°C

-40°C / 100°C

Construccioén

v" Tubo: Nitrilo
v Refuerzo:2

v" Tubo: Nitrilo
v Refuerzo: 2

v" Tubo: Nitrilo
v Refuerzo: 2

trenzas, trenzas textil y Trenzas,
alambre alambre alambre
v' Cubierta: helicoidal. v Cubierta:
NBR/PVC v' Cubierta: NBR/PVC
Neopreno
Descripcion Se la emplea para Esta linea Son manguera de
trabajar con altas hidraulica trabaja alta presion tiene
presiones con bajas un radio mayor de
hidraulicas cumple presiones como redondez y posee

con los requisitos

EN853 2SN se

fluidos hidraulicos

se las utiliza como

dimensiones

pequefias en su

emplean en conductos de exterior cumple
distintos campos retorno cumple con con los requisitos o
industriales, la normativa SAE normas SAE
mineros. 100R4 100R6

Seleccidn Eleccion mas Eleccion Eleccion
eficaz para la defectuosa parala defectuosa parala

solucion del tema.

solucion del tema.

solucion del tema.

Nota. Esta tabla muestra la descripcién y especificacion de las lineas o mangueras

hidraulicas de las cuales una de ellas se seleccionara para el banco de

entrenamiento de maquinaria pesada.
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La linea hidraulica a utilizar es la SAE 100R2 AT la cual cumple con las la
normativas SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices) esta manguera de alta
presion es eficiente para el banco de entrenamiento de maquinaria pesada ya que
nos ayuda con el transporte del lubricantes o aceite hacia los diferentes
componentes del sistema hidraulico a los que se los conectaran por medio de
acoples hidraulicos adecuados para cumplir un buen funcionamiento a la hora de
poner en marcha al sistema cuando todo los componentes hidraulicos este muy bien
estructurados o definidos, la manguera es de didmetro interior de 1/2 in y de didmetro
exterior de 0.86 in las cuales son resistente al temperaras de -40 a 100°C se las
emplean en maquinarias pesadas como en retro excavadoras ,maquinaria agricola,

minera y en las fabricas dependiendo el uso que se le desee dar.

3.2.4. Acoples hidraulicos

Para la seleccion de los acoples hidraulicos se los debe seleccionar
dependiendo del diametro interno de la manguera, dependiendo de eso se utilizara
acoples hembras y machos para una conexion adecuado e vitando la existencia de
fugas del fluidos hidraulico los acoples hidraulicos los podemos encontrar de diversas
formas, marcas, por su tipo de roscado, entre otras caracteristicas son necesarias
para las conexiones en el banco de entrenamiento por lo que se a rescatado los

siguientes acoples.
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Eleccion de acople hidraulico
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Tipo de rosca conectores hidréulico

Rosca Americana

Tipo de conector

Macho de sello anular de rosca recta

SAE.

Descripcion Acoples para el sistema

hidraulico de maquinaria pesada.

Acople macho: El acople hidraulico
macho tiene una rosca recta y un sello

anular.

Acople hembra: La lumbrera o acole
hembra tiene la rosca recta y una ranura

para el sello anular del acople macho.

Nota. Esta tabla muestra la descripcién de los acoles hidraulico eficientes para la

aplicacion en el tema de trabajo.

3.2.5. Motores hidraulicos

Para la seleccion de los motores hidraulicos los cuales ayudaran en la

traccién o para el movimiento de las ruedas del banco de entrenamiento tenemos los

siguientes motores a discutir para su seleccion
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Elecciéon de motores hidraulicos
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Motores hidraulicos

De engranajes

De pistones

Uso

Estos motores se utilizan
para impulsar ruedas o
elementos pesados a los
gue se conecte ya sea por
medio de engranajes o
algn otro tipo de

acoplamiento.

Son motores que se
emplean en maquinaria
pesada usados para
mover maquinas de gran

peso como excavadoras,

elevador de huinchas

Descripcion

v Su

compacta,

estructura  es

posee
varios engranes en su
interior.

v' En su operacién no

produce mucho ruido

v’ Su estructura es
compacta y pesada.

v' Trabaja a altas
presiones 5000psi

v En su interior poseen
pistones dependiendo
a su capacidad de
funcionamiento.

Ventajas

v Peso liviano a
comparacion con la de
pistones

v Mayor capacidad de
trabajo en maquinaria
pesada

Desventajas

v No soportan altas
presiones

v' La filtracién de agua y
el desuso causaria
averias en sus
engranes

v" Mayor costo de
reparacion

v" Propensas a
rozamientos con
objetos como las
piedras.
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Seleccion Eleccion més eficaz para  Eleccion defectuosa para

la solucién del tema la solucién del tema

Nota. La tabla muestra la descripcién de los motores hidraulicos para su respectiva

seleccién que mejor eficacia para el banco de entrenamiento de maquinaria pesada.

3.2.6. Cilindros hidraulicos

Tabla 11

Eleccion de cilindros hidraulicos utilizar

Cilindro hidraulico Doble Efecto Simple Efecto
Fabricante CICROSA BASTIMEC
Descripcion v" Presion de trabajo v" Presion de trabajo:
maxima: 200 bar o 200 bares o 3000 psi.
3000 psi v" Velocidad de trabajo
v" Presion de prueba del cilindro 0.5 m/s
méaxima: 300 bar o v" Temperatura de
4000 psi trabajo: -25°C a +80°C
v" Velocidad de uso v" Fluido de trabajo
maxima: 0.5 m/s aceite mineral.

v' Temperatura de
trabajo: -30°C a
+90°C.

v' Trabajo con
hidraulico

Simbologia ' '
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Cilindro hidraulico

Doble Efecto

Simple Efecto

Ventajas

Este cilindro se
impulsa en dos
direcciones o
sentidos.

Se aprovecha de
como carrera util la
longitud del cilindro
doble efecto.

Consumé menor de
aceite a comparacion
del doble efecto.

Su retorno se realiza
por medio de un
muelle incorporado
en su interior.

Desventajas

Las impurezas en el
aceite lubricante
pude producir
picaduras o dafios en
los cilindros.

Montaje inadecuado
en puede provocar
un déficit de trabajo
del cilindro.

A diferencia del
cilindro doble efecto
este se impulsa solo
en una direccion

Se dafian por exceso
de presion

Seleccion Seleccion eficiente parala Seleccion deficiente para

solucion del tema. la solucién del tema.

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas de los cilindros hidraulicos que estan
dispuestos a su seleccion para aplicarse en el sistema hidraulico del banco de

entrenamiento de maquinaria pesada.

En el sistema hidraulico se utilizaran los cilindros hidraulicos doble efecto ya
gue son muy Utiles para el levantamiento de las herramientas del banco de
entrenamiento de maquinaria pesada como el cucharon y las palas mecéanicas con la
ayuda de estos cilindros podremos transformar energia hidraulica en energia

mecanica logrando mover las herramientas de banco de entrenamiento todo este
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procedimiento se lograra cumplir con todos los componentes adecuados del sistema
hidraulico el cilindro doble efecto se lo utiliza porque tiene una mejor eficiencia de

trabajo trabaja en dos sentidos

3.2.7. Electrovélvulas

Las electrovélvulas o valvulas direccionales se las utilizaran para enviar el
flujo de aceite electronicamente para el funcionamiento de los motores de giros
hidraulica dependiendo el accionamiento que se utilice para accionarlas permitiendo
el paso y reteniendo el paso de fluido hacia los motores a continuacion podemos
observar en las siguientes tablas se seleccioné las valvulas mas eficientes para el
banco de entrenamiento de maquinaria pesada con la finalidad de cumplir la mision

de proporcionar fluido a presion a los motores hidraulicos.

Tabla 12

Elecciéon de valvula a utilizar

Valvula direccional NG6 Simbologia
Fabricante HOYEA
AI | B
v" Flujo maximo 80 Its/s T
v"  Doble solenoide a T l — ><
24V DC I

v" Presion a tanque
v' 4 vias 3 posiciones
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Descripcion v" Presion de trabajo
de 3000 a 4000 psi

Nota. En esta tabla muestra la seleccién de electrovalvulas mas eficiente que se
logro investigar que es la valvula direccional NG6 que se utilizara en el banco de

entrenamiento de maquinaria pesada.

Tabla 13

Elecciéon de electrovalvula a utilizar

Valvulas direccionales D3W Simbologia

Fabricante Parker

Descripcion v" Voltaje de

entrada 12 v
DC

v' Accionado por
solenoide. P T

v" Flujo méaximo
150 lts/s

v" Presién 3000
psi 0 210 bar

Jijgen
<

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de la electrovalvula direccional mas

eficiente que puede encajar en el banco de entrenamiento de maquinaria pesada.

La electrovélvula a utilizar es una valvula direccional D3W Parker se la va
adaptar al banco de entrenamiento de quinaria pesada para que cumpla la funcién de

suministrar fluido hidraulico a presion a los motores de la tracciéon dependiendo del
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accionamiento que se lo designe, mediante programaciones su estructura es liviana y
de dimensiones pequefias con un gran potencial de trabajo esto seria una ventaja
para el proyecto la Gnica desventaja que pueden poseer estas electrovalvulas es el

manteamiento que se les dé cuando posea alguna averia es el costo.

3.3. Montaje de componentes hidraulicos seleccionados.

A continuacion, se puede identificar los componentes que se acoplaran o
montara al banco de prueba de maquinaria pesada con el fin de realizar movimientos
de las herramientas a través de los elementos hidraulicos como unico elemento

esencial para el funcionamiento sera el fluido o aceite hidraulico a alta presion.

3.3.1. Montaje del tanque hidraulico

Una vez seleccionado el tanque hidraulico que se adaptara al banco de
prueba se procede a realizar el montaje del mismo como se observa en la figura 39
el tanque abarca una balde de fluido hidraulico 80W- 90 el cual consta de 6 galones,
las dimensiones que posee el tanque hidraulico es de un largo de 40 cm con un alto
de 25 cmy lo mas importan el tanque posee un diametro de 30 cm del cual se
suministrara fluido a ala bomba hidraulica podemos apreciar el tanque en la figura

30.
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Figura 38

Aceite hidraulico

Nota. La fotografia muestra los aceites que se utilizaron para el funcionamiento del
sistema hidraulico del banco de entrenamiento de maquinaria pesada. Dichas

especificaciones se pueden identificar en el Anexo E.

Figura 39

Montaje del depdsito

Nota. En la fotografia podemos observar el montaje del depdsito hidraulico en el

banco de entrenamiento de maquinaria pesada.
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3.3.2. Montaje de bomba Rexroth hidraulica.

Una vez fijado el motor de combustién interna como se observa en la figura
31 se realiz6 la perforacion del volante de inercia para realizar un acople adecuado
con la bomba hidraulica, ademas se utilizé una base rectangular la cual se emperno
con una parte fija del motor de combustién interna, la base se acopla o se monta
adecuadamente con la bomba hidraulica como se observa en la figura 41 para el eje
de bomba se realizé un acople con el volante de inercia para cuando el motor se
acelere el volante dara mayor fuerza de giro a la bomba la cual proporcionara
potencia, la bomba normalmente se conectara a mangueras de alta presion que
llevara fluido hidraulico a alta presion de parte de la bomba hidraulica, también se
enviaran fluido a los motores de giro hidraulico para el funcionamiento de las ruedas

del banco de entrenamiento.

Figura 40

Perforacion del volante de inercia para adaptacion.

Nota. La fotografia muestra la perforacion del volante de inercia para una buena

adaptacion con la bomba hidraulica.
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Figura 41

Montaje base rectangular con pernos al motor.

Nota. La fotografia muestra la base rectangular con donde se va asentar la bomba

hidraulica evitando que tenga rozamiento con el volante de inercia.

Se limpio6 el eje de engrane que se va a acoplar al acople que se construyé
para el eje de la bomba hidraulica para su respectivo montaje el cual ayudara a
brindar potencia a la bomba por medio del giro del volante de inercia del motor de
combustién interna mediante la aceleracion que se lo realice, como se observa en la
figura 43 se puede ver la bomba hidraulica montada en la base rectangular después

de ese proceso mas adelante se realizara el montaje de las lineas hidraulicas
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Figura 42

Montaje de la bomba hidraulica.

Nota. La fotografia muestra el montaje de la bomba hidraulica la cual se conecta por
medio de su eje a un acople esencial que esta adaptado al volante de inercia para su

funcionamiento.

3.3.3. Montaje de valvulas direccionales o electrovalvulas

Se monto las valvulas direccionales en el banco de entrenamiento en la
cuales se utilizé tiras de acero como soporte para las valvulas las cuales por medio
de soldadura se los soldé a los dos lados del bastidor como un refuerzo y como un
suporte para las valvulas hidraulicas las cuales cumplen la funcién de por medio de
un pulso electronico abrir y cerrar el paso de fluido hacia las herramientas o a los
motores de giro hidraulico dependiendo la programacion que se utilice para el
accionamiento de las véalvulas las valvulas tienes regulacion de flujo de presion de

aceite hacia los motores los cuales puede ayudar aumentar la presion o disminuir.
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Figura 43

Vélvulas direccionales — Electrovalvulas

Nota. La fotografia muestra el montaje de las valvulas en el banco de entrenamiento

de maquinaria pesada.

Como se observa en la figura 45 también realizamos el montaje de una
valvula reguladora de presion manual para regular la presién de la bomba hidraulico
en caso de que sobrepase su velocidad, la valvula reguladora se colocé cerca del
motor de combustién interna por el motivo de estar cerca de la cabina
adecuadamente para su accionamiento y para evitar que tenga roses con los demas

componentes hidraulicos al momento de su funcionamiento.
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Figura 44

Valvula reguladora manual

Nota. La fotografia muestra la valvula reguladora de presion que ayuda manualmente
a reducir el flujo de aceite del sistema hidraulico del banco de entrenamiento de

maquinaria pesada.

3.3.4. Montaje de motores hidraulicos

El montaje de los motores hidraulicos se los realizd colocando unas bases
adecuadas en el banco de entrenamiento de maquinaria pesada con el fin de dar
traccion a las ruedas de la misma como se observa en la figura 46 se realiz6 en
forma de u donde se monta el motor hidraulico se realiz6 dos bases ya que se

colocaron a los dos lados del banco de entrenamiento.
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Figura 45

Bases para el montaje de los motores hidraulico

Nota. La fotografia demuestra la construccion de las bases donde se montaran los

motores giro hidraulicos los cuales se centraran en el banco de entrenamiento.

Una vez realizadas las bases se las emperné a los motores y mas adelante
con el bastidor, como se observa en la figura 47 también se los envio al torno para
gue se adapten unos pifiones para que tengan un buen agarre con la cadena que se
les adoptaron igual para que funcionen la traccién de las ruedas del banco de
entrenamiento y pueda moverse a voluntad del giro del motor dependiendo el
manejos electronico que se utilice para que las electrovalvulas abran el paso de
fluido hacia los motores y de su funcionamiento estos motores son de alta resistencia

de presion y peso.
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Figura 46

Montaje de motor hidraulico a la base.

Nota. La fotografia muestra el montaje de un pifién al eje de salida del motor

hidraulico

Como se puede observar en la figura 48 se montd la base con todo motor
hidraulico al bastidor del banco de entrenamiento de maquinaria pesada el mismo
procedimiento se lo realiz6 en los dos lados del mismo la base del motor en este
caso va actuar como un templador para templar la cadena que se acoplara para que

la traccion de las ruedas del banco de entrenamiento tenga movimiento.



105

Figura 47

Montaje de base con motor al bastidor

Nota. La fotografia muestra en montaje del motor hidraulico al bastidor del banco de

entrenamiento de maquinaria pesada.

La cadena que se observar en la figura 49 nos muestra el montaje de la
misma en la cual la cadenas ayudara como un medio de transporte de fuerza'y mas
si se acoplan a engranes como los que estan colocados en los motores de giro
hidraulicos los cuales que por medio que ellos cumpliran el transporte de fuerza
ademas se cuenta con pifiones adicionales que se lo adaptaron en los eje del banco
de entrenamiento los cuales son eficientes para el recorrido de la cadenas y se dé la
traccion, ademas los pifiones adicionales se los colocaron con alzas para evitar el
rozamiento de la cadena con el bastidor del banco de entrenamiento con este se

concluy6 el montaje de los motores hidraulicos
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Figura 48

Montaje cadena al pifion del motor

Nota. La fotografia muestra la adaptacién de la cadena al motor hidraulico al pifion y

demas componentes utilices para su recorrido.

3.3.5. Montaje de lineas hidraulicas con sus respectivos acoples.

Para el montaje de las mangueras o lineas hidraulicas primero se realiz6 las
respectivas medidas de manguera que se necesita para cada componente hidraulico
del banco de entrenamiento de maquinaria pesada con el fin de ahorrary no
desperdiciar manguera, a la vez que se media las distancias de colocacion de las

mangueras a los componentes, también se le adapto los acoples hidraulicos aptos
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para las mangueras y para los elemento hidraulicos como los motores, valvulas,
cilindros, bombas y deposito cada uno con su respectivo acople hidraulico para esto

de utilizo acoples americanos hembra y macho con rosca americana.

Figura 49

Conexién de mangueras a la valvula manual

Nota. La fotografia muestra el acoplamiento de las lineas hidraulicas con sus

respectivos acoples a la valvula reguladora manual.

Los acoples hidraulicos ayudan de manera eficiente a evitar fugas ya que
contienen en sus interiores pequenos retenedores mas es en el caso del acople
hembras de esa manera se evita la fuga o salida del lubricante, ademas la lineas o
mangueras hidraulicas son actas para resistir presiones de 3000 psi que abastece la
bomba hidraulica, siendo la bomba de mas psi las mangueras serian mas

resistentes, de mayor diametro y espesor.
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Figura 50

Conexion de mangueras a los motores hidraulicos.

Nota. La fotografia muestra la conexion de mangueras hidraulicas a los motores

hidraulicos que viene desde las valvulas direccionales.

Figura 51

Conexién de mangueras hidraulicas completa

Nota. La fotografia muestra la conexion completa de lineas hidraulicas de los

elementos hidraulicos valvulas deposito, y la bomba hidraulica.
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3.3.6. Montaje de cilindros hidréulicos

Para el montaje de los cilindros hidraulicos en el banco de entrenamiento de
maquinaria pesada se utilizé bujes, un eje para la pala mecéanica con las cuales se
conectaron los dos cilindros utilizados para los brazos de la pala en el mismo eje se
utilizoé otro cilindro que se acoplo a otro eje de las pala mecanicas para dar su
funcionamiento de descenso y ascenso de la misma, para tapar el eje se utiliz6 tubos
hueco con juego para evitar que se queden trabadas al momento de accionar los
cilindros, de igual manera se utilizé tres cilindros doble efecto para el cucharon, brazo

y la plumas en total se utilizaron 6 cilindros doble efecto.

Figura 52

Conexién de mangueras a cilindros hidraulicos.

Nota. La grafica muestra la conexién de las mangueras con su respectivo

acoplamiento al cilindro doble efecto.
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Capitulo IV

4. Prueba de funcionamiento del sistema hidraulico en el banco de

entrenamiento de maquinaria pesada

4.1. Prueba de funcionamiento de la bomba hidréulica

El motor de combustion interna que se encuentra en el banco de
entrenamiento proporciona rpm a la bomba hidraulica la cual cumple la funcion de
enviar fluido a alta presién a los demas componentes del sistema hidraulico como
son las valvulas, y a las herramientas por medio de lineas hidraulicas o mangueras
de alta presion, en fin la bomba se adapta por medido de una base al volante de
inercia del motor de combustién interna dependiendo de la revolucién del motor la

bomba envia fluido a alta presion al sistema hidraulico.

Figura 53

Conexiones de bomba hidraulica

Nota. La fotografia muestra las respectivas conexiones de una bomba hidraulica para
posteriormente realizar la prueba de funcionamiento en el banco de entrenamiento

de maquinaria pesada
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4.2. Prueba de funcionamiento de electrovéalvulas hidréaulicas

Tomando en cuenta que banco de entrenamiento cuenta con un cuerpo de
valvulas direccionales o electrovalvulas las cuales son controladas por medio de
control electrénico, basicamente las valvulas electrohidraulicas o direcciones nos
ayuda a general potencia en velocidad con ayuda de los demés elementos
hidraulicos como la bomba, el lubricante, y las lineas hidraulicas y el elemento

primordial que es el depdsito.

Una vez conectadas la valvulas direccionales o electrovalvulas la funcion que
cumplen estas son transmitird potencia a presién los motores hidraulicos o motor de
giro a través de lineas hidraulicas el sistema cuenta con una valvula reguladora de
presién manual la valvulas reciben la potencia de la bomba hidraulica con este
proceso los motores hidraulicos tramiten potencia a las ruedas del banco de
entrenamiento de magquinaria pesada los motores de giro hidraulicos esta acoplados

a un engranaje que ayuda a tener una mejor traccioén de las ruedas.

Se debe tomar en consideracion lo siguiente sobre el accionamiento de las

electrovalvulas para el funcionamiento de la traccién de las ruedas:

¢ Mediante los joysticks podeos controlar la apertura y cierre de las electrovalvulas
direccionales de la traccion.
¢ Lavalvula reguladora de presion manual ayuda a controlar la presién del fluido

gue se envia a las valvulas.
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e Las electrovalvulas son utilizadas para que las rudas tengan traccion mediante el
motor de giro hidraulico cada vélvula especifica la direccion del motor ya sea que

las ruedas se propulsen para delante o para atras o reversa.

Figura 54

Prueba de electrovalvulas direccionales

Nota. La fotografia muestra la prueba del funcionamiento de las electrovalvulas

direccionales.

4.3. Prueba de funcionamiento de motores hidraulicos

La electrovélvulas direccionales son las que envian el flujo a presién por
medio de las lineas hidraulicas a cada motor hidraulico del banco de entrenamiento
de maquinaria pesada cada uno se activa de acuerdo a la sefal que envia las

electrovalvulas las cuales son controladas electronicamente con ayuda de los joystick
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los motores hidraulico poseen una adaptacion de un pifion grande al cual se le
acoplo una cadena la cual al momento de la activacion de estos motores ayuda a la
propulsion de las ruedas con ayuda de un pifién pequefio como templador, la

consideraciéon que se debe tomar de parte de los joystick son:

e Los joysticks al momento de mandar una sefial hacia adelante las valvulas van a
permitir el paso de fluido hacia los motores para que los dos funcionen al mismo

tiempo para que su movimiento sea delantero

¢ Al momento de accionar el joystick hacia atras los motores dan reversar al

mismo tiempo no se necesita de aceleracion para este proceso.

Figura 55

Prueba de motores hidraulicos

Nota. La fotografia muestra la instalacién de los motores hidraulicos para poder
realizar las respectivas pruebas de funcionamiento de los motores hidraulicos en el

banco de entrenamiento de maquinaria pesada.
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4. 4. Prueba de funcionamiento de cilindros hidraulicos

La implementacion del sistema hidraulico en el banco de entrenamiento
también consta de componentes como los cilindros los cuales como se puede
observar en la siguiente figura 57 son cilindros doble efecto que se implementaron en
el banco de entrenamiento , la funcion que cumplen estos elementos es que estan
conectados a lineas o manguera hidraulicas de alta presién donde circula fluido
hidraulico para que los cilindros funcionen adecuadamente, en si por medio de los
cilindros realizar el movimiento de las herramientas del banco de entrenamiento, el
control es por medio electrénico para cada cilindro se tiene un cuerpo de valvulas
que envian el flujo a presion dependiendo la activacion electrénica por medio de los
movimientos 0 maniobras de los joystick, en si el movimiento de los joystick es
basada mediante la programacion electrénica que se encuentra en proyecto mas
adelante se puede apreciar las pruebas especificas del funcionamiento de los

cilindros hidraulico.

Figura 56

Prueba de cilindros hidraulicos del cucharon.

Nota. La fotografia demuestra la prueba de funcionamiento de los cilindros doble

efectos del cucharon del banco de entrenamiento de maquinaria pesada.
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Para el accionamiento de los cilindros y control de las herramientas se los
controla mediante los joysticks como se puede apreciar en la figura 58 el
funcionamiento se basa mediante la manipulacion electronica del joystick
dependiendo el uso que designe el operario en el banco de entrenamiento de

magquinaria pesada.

Figura 57

Prueba de cilindros hidraulicos de la pala.

Nota. La fotografia muestra la prueba de funcionamiento de los cilindros de la pala

del banco de entrenamiento de maquinaria pesada.

El funcionamiento de la pala de igual manera es controlado con joystick los
cuales ayudan a accionar a las valvulas dando una sefial de apertura para que el

fluido hidraulico pase por las mangueras de alta presion hacia los cilindros de esa
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manera el cilindro realizara su trabajo dependiendo la maniobra que realice el
operario ya sea alzar, subir, recoger o votar el objetos o materiales que se

encuentren en la pala.
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Capitulo V

5. Marco administrativo

5.1. Recursos humanos

Los individuos que participaron en el proceso de este proyecto de titulacion se
especifican en la siguiente tabla, en la misma que se detalla el aporte especifico de

cada uno de los contribuyentes.

Tabla 14

Recursos humanos

Nombres Aporte

Chiluiza Vargas Kevin Paul Edificacion y elaboracion del proyecto.

Ing. Jaime Ledn Almeida. Director y asesor general de Monografia.
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5.2. Recursos tecnoldgicos

Se admiten recursos tecnolégicos a todos los equipos que prestaron ayuda
para la construccion del proyecto de titulacion, tanto en la parte textual como en el
avance practico del mismo; a continuacion, en la siguiente tabla podemos definir

recursos tecnoldgicos con sus respetivos valores

Tabla 15

Recursos Tecnoldgicos

Orden Recurso tecnolégico Cantidad Valor Valor total
unitario
1 Automation Studio 1 $40.00 $40.00
2 MICROSOFT OFFICE 1 $50.00 $100.00
Total: $90.00

5.3. Recursos Materiales

Los recursos materiales son todos los elementos mecanicos utilizados para el

avance del proyecto de titulacion, en la siguiente tabla podemos observar dichos

recursos con sus respectivos valores.
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Tabla 16

Recursos Materiales

Orden Recurso material Cantidad Valor unitario  Valor total
1 Bomba hidraulica 1 $130.00 $130.00
2 Motores Hidraulico 2 $100.00 $200.00
3 Cilindros 6 $50.00 $300.00
4 Deposito Hidraulico 1 $40.00 $40.00
5 Valvula reguladora de caudal 1 $70.00 $70.00
6 Lineas hidraulicas 9 $8.00 $72.00
7 Lubricante hidraulico 1 $50.00 $50.00
8 Vélvulas direccionales 4/3 2 $150.00 $300.00
9 Acoples hidraulicos 18 $4.00 $72.00

Total: $1234.00

5.4. Presupuesto

Una vez concluyentes los consumos de los recursos tecnoldgicos y
materiales ayudaron a la construccién del proyecto de titulacién, a continuacién,

podemos observar en la siguiente tabla los valores invertidos de los recursos y
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ademds se agrega un presupuesto de entrevistos que se utilizaron en el tiempo de

elaboracion del proyecto.

Tabla 17
Presupuesto
Orden Recursos Total
1 Recursos tecnolégicos $90.00
2 Recursos materiales $1234.00
3 Imprevistos $170.00

Total:

$1494.00
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Capitulo VI

6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

e Se implemento el sistema hidraulico en un banco de entrenamiento de
maquinaria pesada para la carrera de tecnologia superior en mecanica
automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas Espe.

e Se recogio informacién mediante la utilizacién de sitios web, libros, ensayos,
revistas, con el fin de comprender satisfactoriamente el concepto de sistemas
hidraulicos aplicados en maquinaria pesada.

e Se selecciond los componentes necesarios para la implementacion del
sistema hidraulico en el banco de entrenamiento con la orientacion de las
investigaciones realizadas.

e Se realizé el montaje del sistema hidraulico en el banco de entrenamiento de

maquinaria pesada con el fin de realizar movimiento de piezas u objetos.



122

6.2. Recomendaciones

e Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo y correctivo de los
elementos del sistema hidraulico ya sean motores hidraulicos, bomba hidraulica,
electrovalvulas, deposito verificando que no existan fallas al momento de poner
en marcha el banco de entrenamiento de maquinaria pesada, utilizando los
parametros especificados en el Anexo B.

e Para el funcionamiento 6ptimo del banco de entrenamiento de maquinaria
pesada debe utilizarse el fluido o aceite adecuado como lo es el 80W-90 para
gue tenga un buen desempefio en su trabajo, el aceite ayuda al sistema a
refrigerar y a la vez a lubricar elementos moviles evitando el roce entre pieza.

e Se recomienza purgar los sistemas hidraulicos para evitar que en su interior
exista aire que descontrole el funcionamiento de cualquier maquina pesada
ademas es necesario que cuente con un filtro el cual ayudara a retener las

impurezas evitando que entre a los sistemas hidraulicos.
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