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NOMENCLATURA

B/C = Banco de Comprobacion

GPM = Galones por minuto

VAC = Voltios, corriente alterna

HP = Caballos de fuerza (Horse Power)

RPM = Revoluciones por minuto

Hz =Hertz

PSID = Presion Diferencial

PSIA = Presion Absoluta, (PSIG + 14,696).

PSIG = Presion Determinada, (PSIA — 14,696).

ITSA-HB-241-01 (P1, R1) = Instituto Tecnolégicagrior Aeronautico — Hidraulica
Basica - numero del banco - Proyecto de grado,

(Procesol, Registro 1).

Q = Accion dentro un proceso

= Inspeccion

A = Diferencia (l)
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RESUMEN

Este proyecto contiene toda la informacion necasaibre la habilitacion del banco
de comprobacion de accesorios hidraulicos paraiaviade la DEGEM SYSTEM LA.l.
N/P 191.8228.00.00, en el que se abarca todosakisspy procedimientos que se llevaron a

cabo para que esta herramienta vuelva a su esjpedativo.

También se encontrara especificaciones referanses datos fisicos, descriptivos,

circuitos esquematicos, componentes principalésdgs las instrucciones necesarias para

Su operacion, mantenimiento y las guias practiees @ uso de este equipo.
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INTRODUCCION

Este banco de comprobacién es un instrumento ddaagn la ensefianza de la
tecnologia hidraulica, que suministra al estudiand®s los conocimientos necesarios para

entender los conceptos basicos de hidraulica.

Se sabe que en la actualidad los dispositivos Wlides han invadido todos los
campos de la actividad técnica: aviones, maquimadoanico, vehiculos automotores,
maquinas agricolas, sistemas industriales, etzpnrpor la cual todos éstos dispositivos
necesitan un mantenimiento de todos sus componéidegulicos, es ahi en donde el
banco de comprobacion ademas de ser una herraneiegaensefianza de la hidraulica,
permitira desarrollar trabajos de comprobacion, sido aeronauticos, sino también
trabajos del campo laboral en general que cuereruc sistema hidraulico, permitiendo
obtener simplicidad, economia, seguridad, capacdidcontrolar grandes fuerzas y

flexibilidad en el desarrollo de un trabajo de neaimhiento hidraulico.
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JUSTIFICACION

La falta de funcionamiento de uno de los bancoghblatos para la comprobacion
de accesorios hidraulicos en el Laboratorio de &dilica Basica del ITSA, ha generado la
necesidad de que sea habilitado, con la finalidadpveer un medio didactico de
instruccion en la verificacion del funcionamiente dccesorios hidraulicos, los mismos
que beneficiaran no solo al Instituto, sino també&rotros departamentos técnicos o
secciones del Ala No. 12, proporcionando los chegude los accesorios en forma
adecuada, ahorrando tiempo y dinero, ademas denistrai un mejoramiento en los
procesos de produccion, logrando eficiencia y efecpara mantener el material disponible

a ser reemplazado en los aviones.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

El Laboratorio de hidraulica basica del ITSA cuentan unos de los mejores
bancos de comprobacion de accesorios hidraulic@sgaacion en el pais y es injusto el
observar que uno de sus mejores bancos de prusbaugnta con toda la instrumentacion
necesaria para la ensefianza de la hidraulica, mmofie y que ademas esté expuesto a
deteriorarse; es por esto que ha nacido la necedigldabilitar esta herramienta de gran
ayuda que favorecera al Instituto y a mucha gentelucrada en el campo de la hidraulica

y la aeronautica.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Habilitar el Banco de Comprobacion de Accesoriadr&lilicos para Aviacion de la

DEGEM SYSTEM ubicado en el Laboratorio de Hidraaliasica del Instituto

Tecnologico Superior Aeronautico.

Objetivos Especificos:

A\

vV V VYV V¥V

Obtener informacién referente al banco de compiidhac

Determinar requerimientos técnicos.

Revisar todos las partes, componentes y accesodogiorados en el banco de
comprobacion, que se encuentren en correcto fuaeigmto, por medio de un
estudio de estado técnico al equipo.

Reemplazar todos las partes, componentes y acgesorimal funcionamiento.
Verificar que toda la estructura del banco de ceof@cion no sufra de oxidaciones
0 corrosiones.

Proveer de materiales necesarios para el funci@mmdel equipo.

Operar el Banco de Comprobacion.

Realizar las pruebas de funcionamiento.

Elaborar los Manuales de Operacion, Mantenimiept@&uias Practicas de
Comprobacion en accesorios hidraulicos basicos.

Determinar conclusiones y recomendaciones.
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ALCANCE

Con la elaboracion de este proyecto de grado, sapbrindar un mejor
contingente pedagdgico para la enseflanza, apr@nglizatendimiento a los alumnos de la
Escuela de Mecanica del Instituto Tecnolégico Sopéseronautico, sobre los conceptos
basicos de Hidraulica en una forma fisica, tedfizacional y descriptiva; de igual manera
se aportara en el desarrollo productivo de los rd@pentos y secciones del Ala No.12, en

el mantenimiento de sus aviones.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Sistema Hidraulico

El sistema hidraulico del banco de comprobaciérutizado como un medio
multiplicador de fuerza, igual que el sistema hitic® de un avion, para hacer funcionar a
todos los componentes hidraulicos que forman pgrigue son ajenos al banco de

comprobacion, los cuales requieren ser accionagiosiedio del fluido hidraulico.

El banco de comprobacién contiene las dos seccidnedamentales que
configuran todo sistema hidraulico: ‘$&ccidén de potencigue es la parte del sistema que
produce, limita y dirige, la presién hidraulica geemplea para efectuar los movimientos
de los mecanismos y actuadores. ‘dacion actuadorague es la parte del sistema que
contiene los elementos de accionamiento de los mwnas y unidades de transmision”,

(Energia Hidraulica de Estaban Ofate P4g. 35).

1.2. Nomenclatura y simbologia de accesorios hidrhcos

1.2.1.Componentes principales del Banco de Comprotian (B/C) Hidraulicos
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Figura 1.2. Banco de Comprobacion (interior)
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Los componentes del B/C, que se expondran a contamion, estdn numerados
de acuerdo a un item especifico debido a que algmecomponentes son idénticos.

Varios componentes eléctricos forman parte del setna hidraulico general del B/C,

razén por la cual se incluye en el cuadro de los mponentes hidraulicos, respetando
su item especifico que corresponde en los compotemneléctricos. Esto se hace para
proporcionar un mejor entendimiento del sistema hidaulico.

Cuadro 1.1. Componentes hidraulicos principales

ITEM NUMERO DE PARTE COMPONENTE
- Reservorio de aceite
E7 D931-J36 Controlador de temperatura
3 FEI 40/125 Filtro de admision de la bomba
4 X-FAC-90 Tapa-respiradero
5 PFG-128 Bomba de engranajes
E503 1LA-5090-4AA91 Motor eléctrico
7 ARE 15/75-213/M Valvula de alivio
8 4343G-10GTL Filtro de la linea de alta presion
9 Modelo 120 - 50631 Manometro de presion difer@nci
15,22,26,30,37 MV-200-S Vélvulas de corte tipo aguj
11,18 X-AQP-6 Valvulas de derivacion
12,19 X-MAN-60/100 (160) Manometros de presion

10,13,21,25,29,3

[9))

Puertos de conexién

14,20,24,28,35

1010B - 100/160

Manometros de pnesio

16 DKX-171/4 Valvula direccional solenoidal

17 AGIR R-10/32 Valvula reductora de presion

23 C0O-40/22*100E003 Cilindro actuador

27 AQFR-10 Valvula restrictora de flujo

31 PFG-142 Motor hidraulico

32 QV-10/2 Vélvula de control de flujo

33 DK-11/0 Valvula direccional con palanca
34,38 - Puertos de la bandeja de recolecci

39 S-1/2 10C Disco explosivo

40 10A3655SZ Flujometro indicador

41 FER 40/25 Filtro de la linea de retorno

42 X-LS-10 Indicador de nivel de aceite

43 MV-600-S Valvula restrictora de flujo

44 - Bandeja de recoleccion del liquido

45 - Filtro de la bandeja
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Nota.-Todas las figuras presentadas a continuacion entexapitulo estan
acompafadas con la respectiva simbologia de cadarqmonente en su
lado derecho.

tem 1: Reservorio de aceite

El reservorio tiene una capacidad neta de 359t&4(.), se encuentra ubicado en la
parte interna del B/C, y estad equipado con todesalkresorios como se muestra en la

figura 1.4.

Figura 1.4. Reservorio de aceite

item E7: Controlador de temperatura D931-J36

Usado en ésta aplicacion como un indicador de teatyra del liquido y como un
interruptor de encendido y apagado. Apaga el mal&mtrico de la bomba en caso de que
el aceite alcance una temperatura deEZ09C). Se encuentra ubicado en la parte frontal
del B/C. Sus caracteristicas son:

- Relé () normalmente cerrado — SPDT de 10 A en 115 VAC
- Modo de control para encendido y apagado (luzenjk pantalla)

- Rango de precisioh 0.5 % de toda la graduacion
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- Censor: termocuple tipo J36
- Rango del cuadrante: 0 a 999

- Marcacion de trabajo: 12

El ajuste de la marcacion de temperatura se realesonando y girando, a ambos
lados, el boton de ajuste, de modo que la marcacdcada en la pantalla del controlador
aumenta o decrece. En el momento en que se haisekedo la temperatura en la pantalla
del controlador, significa que, cuando el liquidkglle a esa marcacion el controlador
actuara directamente en el motor eléctrico apadgandavitando de ésta manera el
sobrecalentamiento del liquido, protegiendo todms domponentes que conforman el

sistema hidraulico del B/C.

El controlador de temperatura trabaja directamesda un termocuple, que
corresponde dtem E7A, ubicado en la linea de presion después del fikralta presion,
(interior del B/C), el cual consiste de dos alarshmeidos de materiales diferentes: acero y
constantan. La union de “caliente” que es la ctdbieel censor, censa el proceso de
temperatura. La union de “frio” , acero y constants mantenida a el equivalente de una
temperatura constante, mediante un circuito ennstrumento. Cuando existe una
diferencia de temperatura en las 2 uniones, gldeuple genera una sefial de milivoltage,

proporcional a la diferencia de temperatura, queacia el controlador. Ver Anexo A.

Los rangos de temperatura de trabajo de los alardwketermocuple son: Acero
32°F a 530F y Constantan 536 a 1300F. La longitud de los cables es dé'atih una

cubierta de proteccion de fibra de vidrio.
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7 TEMP, COMIRALLER.

Figura 1.5. Controlador de temperatura (controlgdermocuple)

item 3: Filtro de admision de la bomba FEI 40/125

Este filtro esta ubicado en el interior del reséo/gonectado a la linea de succion
de la bomba para su proteccion. Su régimen daditin es de 12pm; tiene un cartucho
de tela de alambre de acero inoxidable e imaneslpaetencion de impurezas ferrosas. El

flujo méximo recomendado para este filtro es désZgin. Ver Anexo B.

Figura 1.6. Filtro de admision de la bomba

item 4: Tapa-respiradero X-FAC-90

La unidad de rellenado y respiradero tipo X-FAC tada en la fuente de

alimentacion hidraulica (reservorio), permite efrado del puerto de llenado de aceite y

también el intercambio de aire cuando hay variadénnivel de aceite en el tanque; esta
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provista ademas de una malla filtrante que perratener las impurezas en el momento de

suministrar liquido hidraulico en el reservorio.

Figura 1.7. Tapa-respiradero

item 5: Bomba de engranajes PFG-128

La bomba tiene una relacion de flujo de 3.7 Its/mi@.98 GPM) con un
desplazamiento de 2.8 cm3/rev. Su presion maxinenttega es de 210 bar (3046 psi) y la
presion de trabajo en el B/C es de 70 bar (101p&2 85750 RPM. La bomba consiste de
dos engranajes que se acoplan uno con otro demtnoalcubierta. El engranaje transmisor
es una extension del eje impulsor; éste gira ysimite el movimiento al segundo
engranaje. Con los engranajes rotando dentro cgbiarta, el fluido es dirigido o barrido

desde la entrada hacia la salida.

La bomba estd directamente acoplada al motor elécpior un alojamiento
acampanado y un acople de caucho de color negriréecion de rotacion se ve desde el

lado del eje impulsor, la cual debe ser una rotaebiraria . Ver Anexo C.

La bomba se encuentra inmersa en el reservoriegynssus especificaciones de

fabrica no son permitidas las cargas radiales @escsobre el eje de la bomba.
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Figura 1.8. Bomba de engranajes
ftem E503: Motor Eléctrico 1LA-5090-4AA91

Es un motor asincronico (velocidad angular del méteelocidad de sincronismo),
de tres fases, tipo blindado de 1,5 HP (1.1Kw),/2B8 VAC — 60 Hz, que gira a una
velocidad de 1750 RPM. En la base del motor setiften una flecha que explica el

sentido correcto de giro (horario) del motor.

Figura 1.9. Motor Eléctrico
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item 7: Valvula de Alivio de presion directa ARE 1375-213M

La valvula ARE 15/75 es una valvula de alivio yaaréz una valvula reguladora de
presion de operacion directa, que trabaja comasiensa modular. La presion entrada al
circuito hidraulico del B/C, se ajusta medianteaasilvula con la mariposa de ajuste que
forma parte del cuerpo de la valvula. El sentidgide horario de la mariposa, aumentara
la presion de entrada al sistema del B/C. La masadéne una contratuerca que evita el

movimiento no deseado. Funciona con un flujo maxi@d5 Its/min.

La mariposa de la valvula permite un rango de @jdstpresion de 10 a 75 bar, por
lo cual la presion de trabajo maxima para el B/a se70 bares para la proteccion de los

componentes hidraulicos.

La véalvula esta calibrada de tal manera que, auéntinea de presion llega a una
presion escogida de 10 a 75 bares, esta descatgalphflujo al reservorio para mantener

la linea de presion constante en el valor de preseteccionado. Ver el Anexo D.

Nota .- Es necesario cerrar las mariposas de la vablellalivio (7) y de la valvula

reductora de presion (17) hasta sentir una leveas@n de tope, para empezar el ajuste de

presion, por lo contrario, no se tendra ninguntefde funcionamiento de estas valvulas.
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Figura 1.10. Valvula de alivio

ftem 8: Filtro de la linea de alta presion 4343 -1GTL

El filtro protege a los componentes hidraulicostemodo tipo de impurezas que
son originadas por desperfectos o desgastes emdpanajes de la bomba, o también por
las particulas escapadas a través del filtro dasi@mo de retorno. Tiene un cartucho de
tela de alambre de acero inoxidable para unaditin absoluta de 10um. Esté instalado
en la linea de suministro de presion. Se encueriti@ado en el interior del B/C. Ver

Anexo E.

Este filtro trabaja directamente con su manémedrprésion diferencial del item 9.

Figura 1.11. Filtro de la linea de alta presion
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item 9: Manémetro de presion diferencial Modelo 120 50631

El mandmetro indica el nivel de contaminacion délof de alta presion. Tiene un

rango de graduacion de 0 a 50 PSID.

La presion diferencial es medida en un compartitoiesdlido de alta presion del
manometro, mediante el encogimiento de un resopte efecto del recorrido de un piston
libre de precision flotante. El piston lleva comsign iman que es magnéticamente
acoplado a un magneto en la aguja indicadora, afleda cubierta de alta presion, de tal
manera que la aguja recorre con precision la ppsique lleva el piston e indica la presion

diferencial en la graduacion que consta en el matr@mVer Anexo F.

Su calibracidén se la realiza al 30%, 50% y 70%adeskala total del manometro. El
ajuste de la aguja se lo hace mediante el girondemnillo ubicado parte izquierda de la

cubierta de alta presion del manometro. Se enaientta parte frontal del B/P.

Figura 1.12. Manometro de presion diferencial (ladterior y posterior)
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item 15,22,26,30 y 37: Véalvulas de Corte tipo agujslV-200-S

Todas éstas valvulas o llaves de corte de fluigousitizadas para proporcionar un
alto rango de restriccion con presiones altas, impara proteger los manometros de
presion diferencial, ya que tienen el fin de angoidr el movimiento de la aguja del
manometro, como mecanismo humedecido cuando halascale presién, dando un
recorrido uniforme en la marcacion de la aguja, @se suele apreciar en los manémetros

gue estan llenos de glicerina en su interior.

Las llaves tienen una exclusiva escala coloreadeef@eencia, que consiste de 4
anillos coloreados que se encuentran sobre elg@sk la llave, permitiendo el ajuste de
la llave, o de la valvula, con precision tipo miogtrica. Se encuentran en la parte frontal

del B/C debajo de los manometros. Ver Anexo G.

Figura 1.13. Valvulas de corte tipo aguja

item 11y 18: Valvulas de derivacion operadas porrupulsador X-AQP-6

Son valvulas 3/2 de 3 vias, 2 camaras, con resquie,trabajan a una presion

maxima de 320 bar; en la cual, cuando se apladt@téh pulsador permite el paso de
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fluido hacia el manometro y por consiguiente seeioddta la marcacion. Mientras no se
presione el botdn y no exista accionamiento denaigle los componentes hidraulicos, no

existira ninguna marcacion.

Estas valvulas estan directamente conectadas e¢esazlyorio cuando se encuentra

en la camara de derivacion. Se ubican en la pamé¢ai del B/C. Ver Anexo H.

Estas valvulas trabajan conjuntamente con dos metnos) que se observaran en el

siguiente item.

AN

[ty

-

Figura 1.14. Valvulas de derivacion operadas pgoulsador

ftem 12 y 19: Manometros con amortiguacion de glicsa X-MAN-60

Esta adaptaciéon de mandmetros de presion son axxdysara el uso en circuitos
hidraulicos. Su mecanismo es inmerso en gliceriag @mortiguar las vibraciones y
proveer una marcacion uniforme. Estos manometdisan la presion pico en el momento
de estar desarrollando una practica. EIl manémeémrdsenta una graduacion de 0 a 160

bares y el manémetro 19 de 0 a 100 bares. Ver Ahexo
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Conjuntamente éstos mandmetros con los indicaddeesitem (14) y (20),
proporcionan la misma indicacion, con una comodabiidad al momento de leer la

marcacion de presion.

™
™ \

.

® @

@ e

B GAUGE CUT-QUT

Figura 1.15. Mandmetros de presion amortiguadogytioarina

item 14,20,24,28 y 35: ManOometros de presion 1010-B

Todos estos mandémetros indican, con una precision 'y marcacion
de 1% de error, la presion significante a lo dadgl circuito hidraulico; su escala

presenta las marcaciones en BAR y PSI.

Estan provistos dBuertos de Conexior(item 13, 21, 25, 29 y 36ver figura 1.16)
y llaves de corte o restrictores variables, pananpiie la calibracion, sin remover los
mandmetros de su puesto y del circuito hidraulias valvulas de corte, ademés de ser
usadas para proteger el mandmetro como mecanistimedaeido, también permiten
trabajar en conjunto con los puertos de pruebaaahento de hacer una calibracién a los
manometros, impidiendo que el liquido de la bombaaibracion y del manémetro del

B/C, se introduzca en el sistema hidraulico del;Bi@ embargo cuando el banco esta
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trabajando normalmente, todos los puertos de praelEncuentran cerrados o taponados

para que no existan fugas de liquido hidraulico.

Los mandémetros 14 y 28 presentan su escala haétddm@s (2200 psi) y los
manometros 20, 24 y 35 presentan su escala ha@thalés (1400 psi). En todos estos
manometros no hay que excederse del 75% de laadstal, ya que pueden sufrir fatigas
en el tubo Bourdon y por consiguiente el mal funamiento de sus demas componentes;

se encuentran en la parte frontal del B/C. Ver Angx

Figura 1.16. Man6metros de Presion

item 16: Valvula de control direccional operada porSolenoides DKX-171/4

Es una valvula direccional 4/3 de 4 vias 3 camarastrolada por 2 solenoides
(con suministro de 115VAC — 60 Hz). La valvula esrdsorte centrado y trabaja a una
presibn maxima de 250 bar con flujo de 75 I/min. ®ntrol se realiza mediante el
pulzamiento de los botones E5 y E6 que se encueeltrda caja eléctrica del panel frontal.
La valvula opera unicamente al cilindro hidrauli®e encuentra ubicada en el panel

frontal. Ver Anexo K.
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Figura 1.17. Valvula direccional operada galenoides

item 17: Valvula reductora de presion AGIR R-10/32

La valvula controla la presion de entrada a la camfadel cilindro. Tiene una
conexién directa al reservorio, ademas lleva emt&rior una valvula check interna que
permite el libre paso del fluido en sentido comirdcuando baja el piston del cilindro),
trabajando de esta manera como un sistema modsldecir dos valvulas en una. Trabaja
a una presion de 3 a 250 bar a un flujo maximomermlado de 60 Its/min. Se encuentra

ubicada en el panel frontal del B/C. Ver Anexo L.

El ajuste de presion en ésta valvula esta daddapoostacion de una mariposa
adjunta, el giro en el sentido de las manecillaseklj aumentara la presion de entrada
hacia la camara A del cilindro actuador. La margtiene una contratuerca que evita el

movimiento no deseado.
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Figura 1.18. Valvula reductora de presion

[tem 23: Cilindro actuador hidraulico CO-40/22 * 100E003

Este es un tipico actuador hidraulico de doble Gacdempuje y arrastre), de

vastago simple. Tiene un pistébn de 40 mm, un vastig22 mm y un recorrido de 100

mm. Es controlado por medio de la valvula direcalatel item 16. Se encuentra ubicado

en el panel frontal del B/C. Ver Anexo LL.

Céamara B

Céamara A

Figura 1.19. Cilindro Actuador
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item 27: Valvula restrictora de flujo AQFR-10

Esta es una véalvula de estrangulacién de flujo w@nula check interna, que
permite el paso de libre flujo en direccion opuediata valvula puede ser ajustada
mediante la rotacién de su cuerpo externo hexagdmabaja a una presion maxima de
400 bares y un flujo maximo recomendado de 30 its/ira regulacion del flujo es una
funcién de la presion diferencial existente ensremtrada y salida de los puertos ya que
tiene la funcidon de establecer una carga o pese slvastago del cilindro hidraulico al
momento de subir el pistdn. Se encuentra ubicadi @arte interna del B/C atras del

panel frontal. Ver Anexo M.

Figura 1.20. Valvula restrictora de flujo

[tem 31: Motor hidraulico PFG-142

La construccion y operacion de este motor hidrawion los mismos de la bomba

PFG-128, con la diferencia de que este motor tiemedrenaje adicional que va al

reservorio.
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Tiene un desplazamiento de 4.2 cm3/rev, presicximaade 175 bar (2538psi), y
una velocidad maxima de giro de 500 a 5000 RPMefacidad es proporcional al flujo y
el torque a la presion. Es controlado por meditadélvula de control direccional manual

(item 33). Se encuentra en la parte frontal del Bk Anexo C.

En el eje de este motor se encuentra montadbsao de plexiglagresina sintética

con el aspecto del vidrio), que tiene una manchiaapubicada en una posicion excéntrica

del disco, utilizada para hacer visible la velodida rotacion.

Cuna

Figura 1.21. Motor hidraulico (motor y disco)

item 32: Valvula de control de flujo QV-10/2

Esta es una valvula restrictora de control de flogmstante. El control de la
cantidad de flujo es independiente de la variadi@érpresion. La valvula de tipo dos vias
tiene un puente con valvula check para permitpasio de flujo libre en direccidon opuesta.
Tiene dos indicadores, uno para las revolucionda dela E y otro para las fracciones de
revoluciones de 0 a 10; el rango de ajuste de fu@s usual sera en las dos primeras
vueltas. Su presion maxima de trabajo es de 250aham flujo maximo de 40 lts/min; se

encuentra ubicada en el panel frontal del B/C.Afezxo N.
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Revolucione

Fraccion de
revoluciones

Figura 1.22. Vélvula de control de flujo

item 33: Valvula de control direccional con palancananual DK-11/0

Esta vélvula es 4/3 de 4 vias, 3 cAmaras, actuatamtamente con palanca de
mano, con resorte centrado tipo carrete. Trabajaaapresion méaxima de 350 bar y un
méximo recomendado de 75 Its/min. La valvula esnleargada de dar el paso de liquido
para dar rotacion al eje del motor hidraulico. 8euentra ubicado en el panel frontal del

B/C. Ver Anexo O.

s ==
Figura 1.23. Vélvula direccional con palanca
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item 34 y 38: Puertos de conexién para comprobacies
Estos puertos son las conexiones de ¥z pulg. NFsRlda y entrada de presion del
B/C, que se encuentran en la bandeja de recoledeidiquido hidraulico, utilizados para

hacer la comprobacion de accesorios hidraulicosqae ajenos al B/C.

En la bandeja también se encuentra una malla yltum fhetalico (figura 1.24.),

utilizados para atrapar todas las impurezas qukepasitando el liquido hidraulico cuando

p’!‘ ]ﬂ

Figura 1.24. Puertos de conexion pamagrobaciones

regresa hacia el reservorio.

item 40: Flujometro indicador 10A3655SZ

Este es un metro rotador tipo flujometro, consieun tubo medidor conico y un
flotador sélido. Comprende un rango de medicidfiige de 0.14 a 1.6 GPM; El aceite de
entrada, en el fondo del tubo, eleva el flotadaneniando el area entre el flotador y la

pared del tubo mientras las fuerzas hidraulicasraentes son balanceadas por el peso del

flotador.
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La marcacion del flujo es directamente indicado lpoposicion del flotador con

referencia a la escala graduada. Se encuentradobaa la parte frontal del B/C. Ver

Flotado /ﬂ

Figura 1.25. Flujometro

Anexo P.

Un disco explosivgitem 39 “Throw away” rupture disc S-1/2 10Cyonectado en
paralelo a la linea hidraulica, con el flujbmetes, usado para la proteccién del tubo de
vidrio como un fusible hidraulico. Su presién maaide trabajo sera hasta 1000 psig a 100

°F . Se encuentra ubicado en el interior del Brf@sadel flujdmetro. Ver Anexo Q.

Figura 1.26. Disco explosivo
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[tem 41: Filtro de linea de retorno FER 40/25

Este filtro tiene un rango de filtracion de g&; Este filtro esta equipado con un
indicador visual de obstruccion de colores (blaadompio, verde — medio contaminado,
rojo - contaminado), una valvula by-pass, imanea petener las particulas ferrosas y un
cartucho de tela de alambre de acero inoxidableerf®eentra ubicado en la linea de
retorno sobre el reservorio. Para la extraccionfited es necesario retirar la tapa donde

esta ubicado el indicador visual. Ver Anexo R.

Indicador
Visual

Figura 1.27. Filtro de la linea de retorno

item 42: Indicador de nivel de aceite X-LS-10

Permite visualizar la cantidad de fluido hidrauligune se tiene en el B/C. Se

encuentra ubicado en la pared frontal del resesvori

H

Figura 1.28. Indicador de nivel de aceite
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item 43: Valvula restrictora de flujo MV-600-S

Es una valvula tipo aguja, similar al de las vasufjue se muestran en el Anexo G,
con la diferencia de que tiene seis colores en&stago y es de mayor tamafio. Se

encuentra ubicada en la mesa del panel frontd/dxlcerca de la bandeja de recoleccion.

Esta valvula se encarga de regular la entradaludjel de retorno para crear una
presion modificada en el puerto de conexion 34 alédndeja de recoleccidon, para la

comprobacion de un accesorio hidraulico ajeno @l B/

Anillos

I\ﬁlﬁv‘ﬁ"

Figura 1.29. Valvula restrictora de flujo de la mes

item 44: Bandeja de recoleccion de liquido hidrautio

Tiene por funcion recoger todo el liquido hidraalique sale de los puntos de

conexion (34 y 38), de las mangueras y de los adosshidraulicos a ser comprobados,

para nuevamente depositarlo en el reservorio. &/gglira 1.24.
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item 45: Filtro de la bandeja

Es el filtro de amplio grado de filtracién enrado en la tuberia de drenaje de la
bandeja, encargado de retener todas las impuremsea) asientan en la superficie del
recipiente. Estd acompafado de una malla filtrgnéeevita la excesiva contaminacion del

filtro.

Filtro

Figura 1.30. Filtro de la bandeja

1.2.2. Componentes principales del B/C Eléctricos

El sistema eléctrico esta divido en dos circuitos:

> Circuito de Potencia

> Circuito de Control
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Figura 1.31. Diagrama eléctrico general del B/C
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Cuadro 1.2. Componentes principales eléctricatel B/C

ITEM COMPONENTE

E1l Switch de suministro eléctrico principal

E2 Pulsador eléctrico de encendido del motor édéctr
E3 Pulsador eléctrico de apagado del motor eléctric
E4 Luz indicadora de encendido de la bomba

E5 Pulsador eléctrico del solenoide E507

E6 Pulsador eléctrico del solenoide E508

E7 Controlador de temperatura

E7A | Termocuple

E501 | Enchufe eléctrico

E502 | Cable de conexion a tierra

E503 | Motor eléctrico

E504 | Transformador

E505 | Base de fusibles de 16 A

E506 | Base de fusibles de 2 A

E507 | Solenoide derecho de la valvula direccional
E508 | Solenoide izquierdo de la valvula direccional
E509 | Contactor (1 CR)

E510 | Contactor del motor eléctrico (1M)

E511 | Relé térmico del motor eléctrico (OL)

1.2.2.1 Circuito de potencia

1.2.2.1.1 Componentes

En este circuito estan incluidos todos los comptasealéctricos que trabajan con

el suministro de 208 VV / 60 Hz / 3 fases

item E1: Switch eléctrico principal

Se encarga de abrir y cerrar todo el circuito gt&rdel B/C.
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F6 ES50¢
ES
ES06
E4
ES04
E3
E510
E2 E51]
El E1l
ES0¢

Figura 1.32. Caja eléctrica (cerrada y abierta)

item E501: Enchufe eléctrico

Es el conector entre la caja y el cable eléctriebBIC, que permite el paso del

suministro eléctrico. Se encuentra ubicado en e psterior-exterior de la caja eléctrica.

ES01

Figural.33. Enchufe de la caja eléctrica

[tem E502; Conexién a Tierra

Es la conexién hecha mediante el enchufe de 2204s2s, hacia la misma toma,

Unicamente en la fase de neutro, debido a quéidtorio de hidraulica no cuenta con

50



tomas de corriente para enchufes de cuatro pataome ya se incluye la conexion a

tierra.

Tierra

Figura 1.34. Enchufes del cable eléctrico

item E505: Base de fusibles de 16 A

Es el pedestal de asentamiento de los 3 fusiblegieima rapida tipo botella de 16

amperios, utilizados para la proteccion del motoc&so de sobre carga.

item E509: Contactor eléctrico (1 CR)

Es el interruptor automatico, gobernado medianta boebina (electroiman),

encargado de contactar al transformador con alitarde control.

item E510: Contactor del motor eléctrico (1 M)

Es el interruptor automatico, gobernado medianta bobina, encargado de

contactar al motor eléctrico con los fusibles deA\16
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item E511: Relé térmico del motor eléctrico (OL)
Es el dispositivo electromecanico que sirve pagule, dirigir, abrir o cerrar
automaticamente la corriente principal de entrdda@tor en caso de recalentamiento.

Esta directamente acoplado con el contactor E510.

A este circuito pertenece también mbtor eléctrico E503 el mismo que se

explico en los componentes hidraulicos anterioregrgtos.

1.2.2.2. Fases

Las fases del sistema eléctrico estan representaddas siguientes letras:

> W=Fasel
> U=Fase?2
> V =Fase 3

» GND = Tierra (ground)

1.2.2.3 Circuito de control

1.2.2.3.1 Componentes

En el circuito de control estan ubicados los comeptes eléctricos

correspondientes al item E7, item 16 y todos lemehtos que estan dentro de la caja

eléctrica del B/C que trabajan con un suministra2igV / 60 Hz.
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item E2: Pulsador eléctrico de encendido del motogléctrico

Es el botdn eléctrico, de condicigmormalmente abiertoque permite poner en

marcha al motor eléctrico.

item E3: Pulsador eléctrico de apagado del motor éttrico

Es el botdn eléctrico, de condicidmormalmente cerradoque permite apagar al

motor eléctrico.

[tem E4: Luz indicadora de encendido de la bomba

Es la lampara de color rojo (R), que indica elimide funcionamiento de motor

eléctrico y por consiguiente de la bomba hidraulica

item E5: Pulsador eléctrico del solenoide E507 (DOW)

Es el boton eléctrico, de condicianrmalmente abiertoencargado de energizar el

solenoide derecho de la valvula direccional (itéh 1

item E6: Pulsador eléctrico del solenoide E508 (UP)

Es el boton eléctrico, de condiciGnrmalmente abiertoencargado de energizar el

solenoide izquierdo de la véalvula direccional (it&&).
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Es necesario sefalar, que para ver la posiciérogsiedlenoides en la valvula la
persona debe ubicarse frente con frente al B/Cngiderar desde esa posicién el lado

derecho e izquierdo.

[tem E504; Transformador eléctrico

Es el componente eléctrico encargado de convertiofriente de alta tensién de

208V/60Hz en corriente de baja tensién de 120V/6@Hviceversa. Esta protegido y

controlado por cuatro fusibles de 2 amperios, diasemtrada (f2), dos a la salida (f3), en

caso de sobrecarga. El transformador se coneatafades Wy V de 220 V.

[tem E506; Base de fusibles de 2 A

Es el pedestal de asentamiento de los 4 fusibl@sAdautilizados para la proteccion

y control del transformador en caso de sobre cuege

Figura 1.35. Fusibles de 16 y 2 Amperios
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[tem E507: Solenoide derecho de la valvula direcaial

Corresponde al solenoide encargado de cambiarntereaen el interior de la

valvula para que el piston del cilindro actuadaaienda DOWN).

item E508: Solenoide izquierdo de la valvula diredonal

Corresponde al solenoide encargado de cambiarntereaen el interior de la

valvula para que el piston del cilindro actuadmiersda UP).

1.3. Medidores de Presion

1.3.1. Manémetro Bourdon

Es uno de los instrumentos medidores de presion utiizados en el area de
hidraulica. Su funcionamiento es el siguiente: pgseomo elemento medidor, un tubo en
forma de C, o un resorte de presion cerrado poextremo y en comunicacion con la
fuente de presion y fijado a la caja del instruragmir el otro. El extremo libre del tubo
estd mecanicamente en comunicaciéon, a través dengmanaje multiplicador, con una
aguja indicadora, visible en el cuadrante del imsgnto. Cuando el tubo recibe el fluido a
presion tiende a enderezarse, siendo el movimidatextremo libre proporcional a la

presion, (Manual de Oleohidraulica Pag. 179-180).
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1.3.2. Partes del Mandmetro Bourdon

Cuadrante

Aguja indicadora

Luneta

Tubo de acero

Pieza terminal

Vastago

Caja

Mecanismo multiplicador
Sector dentado

CoNooRWNE

Figura 1.36. Manometro Bourdon

En el B/C tenemos muchos mandmetros que poseeislonfiuncionamiento que
el manometro Bourdon anteriormente expuesto, camiea diferencia de que unos son
humedecidos y otros no, de igual manera su esehlauddrante no sera la misma para

todos.

1.4. Principio de funcionamiento de un sistema hidwlico basico

Un sistema hidraulico basico elemental esta contpukesdos partes:

A. La Bomba es la generadora de fuerza, que tiene por furioipulsar y aumentar la

presion del liquido hidraulico, que es el mediorapeo que sirve como transmisor de

la potencia hidraulica.
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B. El Cilindro: que transforma la fuerza hidraulica en trabajo.

Pero si queremos que el sistema trabaje de moddingon tenemos que

incorporarle otros elementos, que se detallan are@cion:

C. Depdsito para recolectar o almacenar todo el liquido sigiema que empezara a
volver a circular por el sistema.

D. Valvula de Antirretornoconocida también como valvula unidireccional, geemite
el paso del fluido en una sola direccion. Estagwas se abren cuando el aceite circula
y se cierran en el momento en que deja de circutpre quiere regresarse en direccion
opuesta.

E. Valvula de Distribuciéncontrola el sentido en que circula el fluido.flaldo que sale
de la bomba entra en la valvula de mando o distidioi que lo puede dirigir hacia el
depodsito o hacia uno u otro lado del piston, (Lilole Hidraulica de la DEGEM

SYSTEM Pag. 4-7).

Figura 1.37. Sistema Hidraulico Basico
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Todo este sistema hidraulico basico podemos idiesatid en el B/C; esto no quiere
decir que el sistema hidraulico del banco de cobywmi®n tenga este sistema
anteriormente expuesto, por lo contrario, el és ¢rovisto de su propio sistema
hidraulico que es basico para la ensefianza derauica, que se vera en el transcurso del

proyecto.

1.5. Tipos de sistemas hidraulicos

Segun la configuracion que tiene la seccion denptdale los sistemas hidraulicos,

se clasifican en dos tipos, (Libro de Esteban ©Raly. 35 — 40):

+ Sistema abierto

e Sistema cerrado

El B/C pertenece a un sistema cerrado debido argudiene siempre la presion
hidraulica en un valor operativo. El hecho de guégaido se mantenga a presion alta en
todo instante, facilita la rapidez de actuaciéhodemecanismos; ademas, la posibilidad de
conectar mecanismos a la linea de distribucion rggndonde se mantiene la presion
nominal, permitiendo la multiplicidad de servicibglraulicos a un mismo tiempo; por
tanto, el banco es de un sistema con capacidadgparar distintos mecanismos a un

mismo tiempo.
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CAPITULO Il

ESTADO DE SITUACION ACTUAL

2.1. Estructura fisica de la maquina

2.1.1. Banco de Comprobacién

El B/C estd compuesto por una unidad contenedoeaimgorpora un sistema
principal de suministro hidraulico y un equipo éli&o. El sistema hidraulico tiene los
controles e instrumentacién necesarios, utilizaaokidraulica, muchos de ellos colocados

en el panel frontal.

El armazén del B/C esta construido por seccionemelal preformado, soldados
dentro de una unidad rigida. Sus puertas removitbdemiten un facil acceso hacia el
interior del B/C, para la inspecciéon de la unidadpdder y para proveer mantenimiento.
La base del banco esta provista de canales pata asi el movimiento del B/C por medio

de un carro montacargas.

2.1.2. Particularidades principales

> Dimensiones:
- Altura: 2.hé
- Ancho: 1.60m

- Profundidad: 1.30 m.
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» Servicio requerido:

- Servicio eléctrico: 2 KVA, 3 fases, 208/120AC — 60 Hz

> Conexiones de servicios:

- Colector de aceite de drenaje 1" NPT
- Suministro a tierra Enchufe de 220V, 2 Fases
- Cable de suministro eléctrico Parte postero-inferior izquierda

- Conexiones opcionales de prueba  Suministro y retorno %2 NPT

» Fluido hidraulico:

- Fluido hidraulico a bade petrdleo MIL-H-5606 B (35 Its.)

2.2 Identificaciéon

» Nombre: Banco de Comprobacion de Accesorios Hidraulicesap

aviacion de la DEGEM SYSTEM

A\

Marca del equipo: Israel Aircraft Industries LTD (Hidraulic Didactibest Stand)

Caodigo del equipo: HB-241 (codificacion ITSA)

Numero de parte: 191.8228.00.00.

vV V VY

Afno de fabricacion: 1986

2.3 Estudio Técnico
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En este estudio buscamos realizar una observadiduciosa al equipo, a la vez,
establecer una herramienta que permitira evalusactediciones fisicas y técnicas del
estado en el que se encuentra el B/C antes debdlitataon. Este estudio técnico fue
bajado de la siguiente pagina de Interri@dDocuments and Settings\Office Depot\My
Documents\Mantenimiento\MANTENIMIENTO INDUSTRIAMEBO TECNICO DE

UN EQUIPO.htm

2.3.1. Determinacién del equipo a ser evaluado

El equipo a ser evaluado sera el banco de compdrbde accesorios hidraulicos

HB-24l, que esta ubicado en el Bloque 42, en arktorio de Hidraulica basica del ITSA.

El B/C ha permanecido inoperativo por mas de I3 & este laboratorio, debido

a que no se ha proporcionado un mantenimient@césp y adecuado.

2.3.2. Aspectos evaluados

» El armazén del B/C se encuentra en perfectas cones.

Y

La pintura se encuentra en buen estado, con paiedad de grasa en su
superficie y pequefias areas despintadas.

La chapa de seguridad de las puertas posterioresn#ollave.

La limpieza interna y externa del B/C se encuestranalas condiciones.

Estan quemados 2 fusibles de 2 amperios.

YV V V V¥V

Esta roto 1 fusible tipo botella de 16 amperios.
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vV VvV VYV V¥V

A\

Falta 1 tornillo para asegurar la tapa de la déjetréca del panel frontal.

No existe sefalizacion de operacion del B/C y dssaomponentes.
Todos los mandmetros estan con fecha de calibrasiginada.

El manometro de item 24 presenta su aguja indieatocida y su ventana
de proteccion floja.

El conector eléctrico a tierra se encuentra rato ynalas condiciones.

El liquido hidraulico esta totalmente contaminadmggulado.

El reservorio se encuentra totalmente sucio enngerior, con arena,
arandelas, cauchos pequerios en la base.

No existe una proteccion en la bandeja de recdeate liquido hidraulico.
Todos lo filtros del B/C estan sucios y contamirgado

No existe una salida comoda del B/C para la comed&l cable eléctrico;
ademas, el cable no tiene puntos de soporte paarsliamiento.

La placa de las ventanas de indicacion de revalesiale la valvula de
control de flujo 32 esté floja.

El motor eléctrico no cuenta con sus tuercas decguj que lo aseguran
con el alojamiento acampanado de la bomba de emjggrpara su acople
con esta y con la tapa superior del reservorio.

Las tuberias estan totalmente sucias exteriormente.

La cufia de sujecion del disco de plexiglas, quedakestar montada en el
eje del motor hidraulico, no se encuentra.

No existe proteccion exterior para el B/C contrgpelvo y todo tipo de

impurezas.
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» EI flujdbmetro sangra liquido hidraulico hacia eltexior por su parte

posterior inferior.

2.3.3. Calificacion de los aspectos

Todos los aspectos revisados anteriormente seliinackbs como de un estado bueno,

regular, malo y muy malo como se muestra en elesigel cuadro:

Cuadro 2.1. Estudio de los componentes genezaldel B/C

Calificacion
Orden Bueno | Regular | Malo Muy malo
Estado de:
01 | Armazén N
02 Accesorios eléctricos N
03 | Fusibles N
04 | Aceite N
05 | Pintura N
06 Reservorio V
07 | Controlador de temp. \
08 | Filtros N
09 | Tapa-respiradero \
10 Bomba de engranajes N
11 | Motor eléctrico N
12 | Valvulas N
13 | Manémetros N
14 | Cilindro actuador N
15 | Motor hidraulico N
16 | Puertos de prueba \
17 | Flujémetro \
18 | Disco explosivo N
19 | Indicador de nivel N
20 | Sefalizacion N
21 | Limpieza \
22 | Seguro de puertas N
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2.3.4. Obtencion de valores y los resultados obtelois

Cada calificacion tendra un valor correspondieqtee se muestran en el cuadro
2.2., con el cual, el total de aspectos buenosjlasgs, malos y muy malos, seran
multiplicados por su debido valor para luego susraforma general estos resultados y

obtener un resultado total.

Cuadro 2.2. Cuadro de valores de lossultados del estudio

técnico
Total de aspectos | Valores| Resultadp
10 Buenos 1,00 10
04 Regulares 0,80 3,2
04 Malos 0,60 2,4
04 Muy malos 0,40 1,6
TOTAL 17,2

2.3.5. Andlisis de datos

Con el resultado total obtenido el punto anterjoircon el numero total de
componentes revisados del cuadro 2.2, resolvemodfdlanulas que se presentan a
continuacion, para llegar a obtener un porcentaje gos ayudara a conseguir la

culminacioén de este estudio.

RTotal _172 _ 078 2.1)
#Componente 22
resultadox100= 0,/8x100= 78% (2.2)
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2.3.6. Determinacion del tipo de mantenimiento sei@ebe realizar al

B/C

Una vez que obtenemos el porcentaje, se lo cglack con la tabla 2.1 para ver el

tipo de mantenimiento y reparacién a suministras/&l.

Tabla 2.1. Servicios de mantenimiento destudio técnico

Estudio técnico | Aspectos| Servicio de mantenimientp
90-100% Bueno Revision
80-89% Regular Reparacion pequefia
70-79% Malo Reparacion media
< 69% Muy malo| Reparacion general

2.4. Operatividad de la maquina

Como se puede observar en este estudio técnicoB/@l se encuentra
completamente inhabilitado, ya que presenta muclesores que alteran su
funcionamiento y conservacion normal, razén pocudal, al momento de relacionar el
porcentaje del estudio realizado con la tabla dferemos que al B/C es necesario
suministrarle una Reparaciéon Media para que tengahabilitacion completa, un éptimo

funcionamiento y conservacion.
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CAPITULO Il

HABILITACION

Para el desarrollo de este capitulo se tomoé enta@tistado de aspectos evaluados del
capitulo anterior, de acuerdo con la inspeccitnalieealizada al B/C; la misma que se

empez6 de la siguiente manera.

3.1. Limpieza del B/C

3.1.1. Externa

La limpieza externa del B/C se encontraba en nwaadiciones, porque toda la
superficie se encontraba con mucho polvo y lubtesaadheridos a ella; para esto se
procedié a limpiar con una franela remojada coraagon el fin de remover el polvo,
después se agrego en la superficie un detergersiedique no afecte a la pintura, para
retirar el lubricante adherido. Por ultimo se aplima cera limpiadora en toda la

superficie para dejarla con brillo y proteccion ttaa suciedad.

Los mandmetros y accesorios hidraulicos que edimmados en el panel frontal del B/C
de igual manera se los limpio siguiendo el misnozeso pero con el cuidado

respectivo para que no se perjudique el funcionatmide cada uno de ellos.

66



3.1.2. Interna

Semejantemente a la superficie externa, se enbangtanterior del B/C, pero con mas
suciedad de lubricantes adheridos a la supertieigido a que el interior del banco,
antes de su habilitacion, era utilizado como bogega almacenar los accesorios de
limpieza del laboratorio de hidraulica del ITSA wateriales no correspondientes al B/C;
todo el lubricante adherido fue necesario removaslomedio de una brocha con
combustible de aviacion JP1, para luego volversamppor toda la superficie un guaipe

limpio y seco.

Cave indicar que se realizé el mismo proceso deidiza en las caferias que estan
internas en el B/C y la parte exterior del reseo/gra que presentaban las mismas

condiciones de contaminacion.

3.1.3. Limpieza interna del reservorio

Para realizar la limpieza del reservorio, primenamaee retir6 la tapa, para luego
proceder a drenar todo el liquido hidraulico comagipiente plastico. Se limpi6 todas

las caras del reservorio con una pequefa canteladrdbustible JP1 (1/4 litro.) y una
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brocha, para retirar todas las impurezas y sucipdgddas en las superficies; por

ultimo se realiz6 el secado y limpieza de todoegds$ito con un guaipe limpio y seco.

En esta limpieza se pudo visualizar que en el Bekeeservorio habia muchos
sedimentos de tierra, cauchos pequefos y cuaindeles, posiblemente olvidadas en
algin mantenimiento realizado anteriormente. Ta$bgs objetos y sedimentos pueden

ser causa suficiente para dafiar los componentasstimina hidraulico.

!
i

Figura 3.1. Limpieza del reservorio (antes y despué
3.1.4. Limpieza de filtros

Esta limpieza se realiz6 a los siguientes filtros:

> Filtro de succion de la bomba (item 3)

> Filtro de la linea de presion (item 8)
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> Filtro de la linea de retorno (item 41)

> Filtro de la bandeja de recoleccion (item 45)

Los tres primeros filtros fueron sometidos a ungleza por Ultrasonido, realizada en
el Departamento de accesorios hidraulicos del Aladebido a que son los filtros que
tienen un grado de filtracion muy minimo de patdsuEsta limpieza se desarroll6 de

la siguiente manera:

Primeramente fue necesario retirar todos los §lttel B/C, luego llevarlos a la
maquina de ultrasonido, en donde se sumergenfétilos, dentro de esta maquina, en
un liquido limpiador de impurezas llamatiocloretana Se procede a mantener
encendida la maquina durante veinte minutos, tieempgue el artefacto tendra la
funcién de calentar el Tricloretano y producir enislo que tiene la funcion de vibrar el
liquido; este sonido es muy dafiino al oido. Catakdntamiento del liquido y la
vibracion, todas las impurezas que estan concexgtiateriormente en los filtros son
pulverizadas y algunas desintegradas, de esta amgunedan los filtros limpios y sin
impurezas internas. Este tipo de limpieza se le laamicamente a filtros de que son

hechos de malla de alambre de acero inoxidable.
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Figura 3.2. Limpieza de filtros por Ultrasonido

El filtro de la bandeja de recoleccidn 45, con sllanprotectora, y conjuntamente con
la cubierta del filtro de alta presion y los imadescada uno de los filtros, fueron
sometidos a una limpieza con combustible JP1 youmeha. El filtro de la bandeja no
fue necesario limpiar por ultrasonido debido a sugrado de filtracion es grande y

tranquilamente se puede limpiar a mano y limpiarla vez con aire a presion.

3.2. Cambio de todos los componentes en mal funcamiento

3.2.1. Cambio de liquido Hidraulico

Una vez destapado el reservorio se observo unaiespeliquido espeso de apariencia
coagulante, como se muestra en la figura 3.3.ddebia contaminacion interna del
reservorio y las horas de desuso que se ha déidwido hidraulico, sin proveer el

cambio y mantenimiento respectivo, desde que seird@lcel B/C por el afio 1986.

Todo el liquido fue drenado y colocado en un recif@ de la misma capacidad del
reservorio del B/C, para luego ser cambiado pdit@fs de liquido hidraulico nuevo (MIL

H-5606), después de haber terminado con la limplekeeservorio.
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Es necesario indicar que se realiz6 el procedimiapticable dentro de la Fuerza
Aérea para la adquisicion de 10 galones de lighidcaulico MIL-H-5606 por medio de

una 1150 determinando el lugar y utilidad del mismo

3.2.2. Reparacion del Cable Eléctrico

Al cable eléctrico fue necesario primeramente zadk una limpieza de toda la
cubierta con combustible JP1 y guaipe limpio, delsidjue presentaba mucha suciedad de
lubricante pegada en su superficie. Ademas se céaetl@nchufe de la toma de 220 V, 2
fases, que tenia su cubierta aislante, protectdaa El enchufe de 220 V, 3 fases presenta
muy buenas condiciones, por lo cual solo se procadiesarmarlo para darle una limpieza

con una brocha seca con el fin de desalojar togoleb que tenia en su interior.

3.2.3. Cambio de Fusibles Eléctricos

Una vez realizada la inspeccion visual a la cagateta del B/C y revisando la
condicion de funcionamiento de todos los fusibsesgencontré 1 fusible de 16 amperios

roto y 2 fusibles de 2 amperios quemados, que v@eBer razon suficiente para que el
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sistema eléctrico del B/C no opere. Los dos tipesfukibles fueron reemplazados

extrayéndolos de sus bases y colocandolos en piopugar.

3.2.4. Fijacion del motor eléctrico

El motor eléctrico se encontraba sin sus cuatrcéisede sujecion que aseguran
con el alojamiento acampanado de la bomba de emgesny a la tapa superior del

reservorio.

Se adquirio 4 tuercas hexagonales sencillas deml €on sus respectivas arandelas de
presion para ser enroscadas en los pernos quedshlelojamiento acampanado de la

bomba de engranajes. Ver figura 1.2.

3.2.5. Sefalizacion de los componentes

La mayoria de los componentes del B/C poseen ssgecivas placas de
identificacion, escritas en el idioma Inglés, deri@, en donde se visualiza el nUmero de
item y el nombre del componente. Varios componemtepresentaban sus placas, como
son: item E1, E503, 7, 27, 39, 41; por lo cuglreeedio a mandar a hacer unas placas, de
aluminio con coloracién negra, semejantes a lagralies como se observa en la siguiente

figura:

[tem # Nombre

Figura 3.4. Placa de identificacion de componente
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Estas placas ayudan a encontrar rapidamente laaidycde los componentes en el B/C,
para el efectivo desarrollo de una practica o panainistrar mantenimiento a un

componente deseado.

3.2.6. Arreglo del seguro de las puertas postericse

El seguro de las puertas posteriores no contabawdave de seguridad, para esto
se procedio a desmontar todo el dispositivo deadeaite posterior de éste y se mandoé

hacia una persona especializada en cerrajerigeqgea ta matriz de llave para este seguro.

Una vez encontrada la matriz se procediéo nuevangententar todo el dispositivo

en el puerta derecha del B/C.

Figura 3.5. Seguro de puertas posteriores

3.2.7. Tuberias flexibles para los puertos de pruak(item 34 y 38)

3.2.7.1. Mangueras hidraulicas
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Las mangueras hidraulicas de media presion SAR108T, adquiridas dos de

ellas para los puertos de comprobacion del B/Csemtan las siguientes caracteristicas

(Ver Anexo S):

>

Y VWV VYV V¥V

Tubo de mezcla de goma sintética, resistente #@kaca la intemperie
Refuerzo de una malla de alambre de acero

Diametro interno 3/8”

Presion maxima de trabajo de 2250 PSI

Presion minima de rotura 9000 PSI

Figura 3.6. Manguera hidraulica

3.2.7.2. Acoples

Utilizados para unir la tuberia flexible con ottascas o puntos de conexién. Se

adquirié cuatro acoples de las siguientes caratiteas:

» A50001 Hembra giratoria

> Rosca de medida 1/2" NPT

» Para diametro interno de manguera de 3/8”
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Figura 3.7. Acoples

3.2.7.3. Férrules para insertos

Utilizados para unir la manguera hidraulica con desples. Fueron adquiridos 4

férrules SAE 100 R1AT (sin pelado) para las maragide diametro interno 3/8”.

Figura 3.8. Férrules

3.2.8. Construccion de los soportes para el cabli&etrico

El B/C no contaba con unos soportes o bases guatperel enrollamiento del cable
eléctrico para su conservacion. Fue necesariortmngos soportes en el lado posterior
inferior izquierdo del equipo, tanto para que & ésado en el piso y para que exista
mayor facilidad de conexion hacia el suministretiéo, sin necesidad de abrir las

puertas posteriores.
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Figura 3.9. Soportes del cable eléctrico

3.2.8.1. Proceso de construccion de los soportes chible eléctrico

La construccion de los soportes se realiz6 medgelrgiguiente proceso, visualizando el

Plano No 01/04, con los siguientes materiales sah@entas:

Cuadro 3.1. Materiales para los s@so

Materiales Cantidad
Platina de acero de 20 x 4 mm 30 cm
Remaches especiales@e 7 mm 10
Pintura de esmalte color café Ya litro
Caucho tipo carret® = 15 mm 1
Cemento de contacto Ya litrg

Cuadro 3.2. Herramientas pareonstrucciéon de los soportes

76



Herramientas

Cantidad

Dobladora manual 1
Taladro de pedestal 1
Brocasd = 7 y 15 mm 2
Lima plana 1
Remachadora manual 1
Prensa de banco 1

Medicion y rayado

Pegado del caucho tipo carrete

Material:
B/C
Taladrad,
1 Inspeccién Final
v
Material:

Platina de acero de 20 x 4 mm

l

Medicion y rayado

Dobladc
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Inspeccion

Taladradi

Limado

Pintadc

Inspeccion Final

3.2.8.2. Diagrama de Ensamblaje de los soportes aalble eléctrico

:1:R/C

Siih ensamh Fnsamhl
Platina de acero de 3,3 x 20 mm @4@
Remachad

Soportes de

enrollamiento
Cable Fléctric del cable

eléctrico

OO

3.2.9. Construccion de la cufia del eje del motor diaulico

En el momento que se realizé la inspeccion vismlpbservd que accionando el

motor hidraulico, el disco que estd montado sobrejs, no giraba. Se procedié a realizar

el desmontaje del disco y se detectd que la culfigeldel motor no estaba presente.
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Figura 3.10. Cufia del eje del motor hidraulico

3.2.9.1. Proceso de construccién de la cufia del d motor hidraulico

Se realiz6 la construccion de la cufia hidrauliagalos datos del Anexo D, el Plano

No 02/04, con el siguiente proceso, materialesrsah@entas:

Cuadro 3.3 Cuadro de malesipara la cufia

Materiales ’ Cantidad
Eje redondo de acero inoxidabled&/8” 10 cm

Cuadro 3.4 Herramientaspa construccion de la cufia

Herramientas Cantidad
Torno 1
Sierra de arco 1
Calibrador pie de rey 1
Lima plana 1
Prensa de banco 1

Material:
Eje redondo de acero inoxidable d€ 5/8”

l

Medicion y rayado

Cilindradc
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Inspeccion

Refrentadc

Corte

Refrentad

Inspeccion

Corte

Limado

Inspeccion Final

O OSSO OO

3.2.9.2. Diagrama de Ensamblaje de la cufia del ejel motor hidraulico

:1:R/C

Eje redondo de acero inoxidahle
de® 5/8”

Sith ensamh Fnsamhl
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Eje del motor hidraulico
D1

Ajuste Cuia del eje
para el motor

Disco de plexiglas hidraulico

Tuerca de ajuste

OO0

3.2.10. Construccién de la tapa de la bandeja dea&leccion

La bandeja de recoleccion de liquido hidraulice@aenta con una tapa de proteccién
gue impida la entrada de impurezas hacia el resenauando no se efectla practicas

de comprobacién de accesorios hidraulicos ajenB#Cal

Figura 3.11. Tapa de la bandeja

3.2.10.1. Proceso de construccion de la tapa deblandeja de recoleccion

Fue necesario construir una tapa siguiendo el esggiiproceso, con el Plano No

03/04, materiales y herramientas que se presartantinuacion:

Cuadro 3.5 Materiales para la tapa de la bandeja
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Materiales Cantidad
Lamina de Lexan transparente (45x40,5cm) 1
Angulo en L de aleacion de aluminio 2024T de 5/8” m 2
Remaches (AN 430 AD 3) 20
Tornillos 1/4” de largo 2
Pintura en spray ploma 1
Manigueta 1
Empaque de cuerina 1,35 m

Cuadro 3.6 Herramientas pa@nstruccion de la bandeja

Herramientas Cantidad
Martillo de bola 1
Aguantador 1
Cierra de arco 1
Lima plana 1
Clecos de 3/32” 2
Taladro 1
Broca dep = 3/32” 1

Material:
Empaque de cuerina (1,35 m)

Medicién

Corte
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1 Inspeccion Final

Material:
Angulo en L 2024T de 5/8”
? Medicion y rayado
? Corte
1 Inspeccion
e Taladrad,
° Pintado
5 Inspeccion Final
\ 4
Material:
Lamina de Lexan de 45x40,5cm
Medicion
Taladrad,
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Inspeccion

—

Limado de horde

2 Inspeccion Final

3.2.10.2. Diagrama de Ensamblaje de la tapa de lafdeja de recoleccion

Lamina de
Lexan de
45x40,5cm
1 Siih ensamh
< 2 > Manigueta Atornillado

Sith ensamh Fnsamhl

Angulo en L de
aleacion de
aluminio 2024T de

5/8” Remachad Tapa para la
Siih ensamh bandeja de

recoleccion
Empaque de < :: )

cuerina (1,35 m) Pegado

Cl0

3.2.11. Construccion del cobertor para el B/C
Debido a la necesidad de proteger al B/C contpokb, lubricantes y otro tipo de

impurezas que diariamente estan presentes en @rmidel Laboratorio de hidraulica, se

observd la necesidad de construir un cobertor parB/C, el mismo que se elabord
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siguiendo el siguiente proceso, visualizando eln®Il&dNo 04/04, con los siguientes

materiales y herramientas:

b o

Figura 3.12. Cobertor del B/C
3.2.11.1. Proceso de construccion del cobertor paeaB/C

Cuadro 3.7. Materiales para el ctuver

Materiales Cantidad
Expandible color café graso 12m
Cierre plastico color negro 4m
Carrete de hilo nylon negro 2

Cuadro 3.8. Herramientas pai@olastruccion del cobertor

Herramientas Cantidad
Tijeras 1
Maquina de coser 1
Méaquina estampadora 1
Alicate 1

Material:
Expandible 12m

Medicién
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Corte

Inspeccion

Estampado

Cosido

Inspeccion

Cosido de cierre

Inspeccidn final

oo

3.3. Calibracion de mandmetros

3.3.1. Mandmetros de item 14, 20, 24, 28, 35
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Todos estos mandmetros fueron verificados con daayle un manometro patrén
como se indica en la figu&13., con la presencia de los Sub Oficiales Frdekbpbar y
Carlos Bustamante, que son el personal de inspeecicel Departamento de Accesorios
hidraulicos del Ala #12 de la Fuerza Aérea, que swrexperiencia y conocimiento en
hidraulica de aviacion y en la comprobacion de maetéos lograron desarrollar esta

calibracion.

Esta comprobacion consiste en que la marcaciomeggistre el mandémetro patrén
debe ser igual a la marcacion del mandmetro poficasr Si existiera desigualdad en la
marcacion, se procedera a sacar la aguja indicatErenismo y reubicarla en su lugar,
arreglando el desfase proporcional que tendriadecagion con respecto al manémetro

patron.

Figura 3.13. Calibracion de manémetros

El desfase proporcional es la diferencia de aw@do que se mantiene constante
del mandmetro por verificar con respecto al mandémgiatron, durante toda la
comprobacion; este desfase se arregla, como se@xpiteriormente, sacando la aguja

indicadora del mandmetro inhabilitado o tambiéeat@mente en la aguja por medio de su
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propio calibrador, para adelantar o retrocedex dssigualdad de marcacion. Para mover
la aguja se debe mantener la presion de los doémedros a una presion determinada y

no en presion cero.

La verificacion se hizo a una tolerancia de +2%laegscala de PSI debido a que es
la escala con mas graduacién en los manometrosbiéamse cerraron todas las valvulas
de aguja o restrictores variables de estos manoméidicados, para poder conectar el
manometro patron con su respectiva bomba manualognpuertos de prueba; la

verificacion se hizo en toda la escala tanto enesaiony reduccion de presion.

Tabla 3.1. Lecturas de los mandénsedosu situacion inicial

No Mandmetro | A Lectura (PSI) Correccién

1 item 14 +20 SiG) No( )
2 item 20 - Si( ) No()
3 item 24 - Si( ) No()
4 item 28 +20 Siy) No( )
5 item 32 +10 SiG) No( )

3.3.2. Mandmetros de item 9, 12, 19

3.3.2.1. item 9

Este mandmetro fue de igual manera comprobadolcoargmetro patrén, el mismo
gue no presentaba ningun desfase y con una mandgo@ a la del manometro

comprobador.
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Las conexiones para realizar la comprobacion fuafbmjando las tuberias de
entrada y salida de liquido del mandmetro, par&ctan el manémetro comprobador en la
conexidon de entrada y poniendo un tapdn en la ¢onae salida, para que no se fugue el
liquido hidraulico y se ejerza una presion integeor el mandmetro que permita dar la

indicacion.

3.3.2.2. item 12, 19

Estos dos manometros fueron comprobados en laigaraeisualizando su
marcacion que coincidia con los mandmetros 14 yedpectivamente, ya que trabajan los
pares en conjunto. Por consiguiente, estos manésgémen un correcto funcionamiento

y estan habilitados para realizar cualquier practic

3.4. Operacion del B/C

En este punto se explicard el funcionamiento dgésia hidraulico y eléctrico del
B/C, por consiguiente se recomienda visualizafitasas 1.1., y 1.29., correspondientes a
cada sistema.

3.4.1. Funcionamiento del Sistema Hidraulico Genelalel B/C

Para un mejor entendimiento del sistema, se hdidivien cuatro circuitos hidraulicos

que son:
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» Circuito Abierto
» Circuito del Cilindro actuador
» Circuito del Motor hidraulico

» Circuito para la Comprobacion de accesorios hidrésil

3.4.1.1. Circuito Abierto

Se llama circuito abierto debido a que el liquidectia un circulo vicioso
atravesando la mayoria de los componentes delddi@&fectuar ningun trabajo, rotacion,
o accionamiento del cilindro actuador, motor hiticuy/o componente conectado a las
lineas de comprobacion de la bandeja, manteniérelosspera para efectuar un servicio

hidraulico.

El liquido hidraulico del reservorio inicia su temyo atravesando el filtro (3), por
efecto de succion de la bomba (5), para luegorspulsado a presion por ésta hacia la
valvula de alivio (7), en donde se regula la presié entrada al sistema y continuar hacia
el filtro (8), el cual tiene dos ramificaciones,aua la entrada y otra a la salida que van
hacia el mandémetro de presion diferencial para mkdicontaminacion del filtro. La
ramificacion delantera tiene una derivacion dirggithcia el manémetro (14), que indica la

presiéon de suministro al sistema.

El fluido continta su recorrido por la linea degide hasta encontrarse con el
termocuple E7A el cual censa su temperatura, paidirde hacia el punto de conexion

(38) para la comprobacion de accesorios ajenofCGaly B la vez seguir hacia la valvula
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y manometro (11) y (12) respectivamente. La presederiva también hacia la valvula
direccional 16 donde el liquido atraviesa la canearderivacion de ésta valvula que
impiden el paso hacia el circuito del cilindro aatar, y dirigirlo hacia la valvula
direccional (33), que de igual manera, ingresauetasara de centro abierto que une

éste circuito con el del motor hidraulico, parapiles ir hacia las lineas de retorno.

Una vez que el fluido ingresa a las lineas demetse dirige hacia el flujometro (40) y

seguir hasta el filtro (41) y depositarse nuevamentel reservorio.

3.4.1.2. Circuito del Cilindro actuador

Este circuito tiene su inicio al momento de realedacambio de camara en la valvula
direccional (16). Cuando se pulsa el boton E6nsegiza el solenoide izquierdo de la
valvula, dejando pasar toda la presion del lighidaa la valvula reductora de presion
(17), para disminuir la presion en la camara amtei vastago (A) del cilindro (23), y
seguir hacia las derivaciones de la valvula y matdmn(18) y (19) y del manémetro
(20), donde se indicara la presion reducida pwélaula (17). La presion ingresa al
cilindro actuador por la camara A, levanta el vgatdel cilindro, y sale el flujo por la
camara (B), hasta dirigirse al desvio del maném@#dy hacia la valvula restrictora de
flujo (27), que se encarga de simular una carga gastago del cilindro, en donde, la
presién que se genera en la camara (B) cuande eke$ta carga, podra ser registrada
en el manometro (24). El liquido continua su redorhasta salir de la valvula
direccional (16) para incorporarse nuevamentesétsia abierto anteriormente

explicado.
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Cuando se aplasta el botdn E5, se energizaraegi@de derecho de la valvula dejando
pasar la presion del fluido en sentido contratio @nteriormente expuesto, de manera
que, la presion se dirige hacia la valvula regirecte flujo (27), atravesandola por su
valvula check interna y avanzaacia la camara (B) del cilindro; la presion de aohd

en ese lado del cilindro se visualizara en el masian(24). El flujo sale por la camara
(A) directamente hacia la valvula (17), donde delgnanera cruza a ésta por su
valvula check interna para luego seguir hacia lawa direccional (16) y juntarse de

igual manera al circuito abierto.

3.4.1.3. Circuito del Motor hidraulico

Una vez que el liquido hidraulico ha atravesadtaara en derivacion de la valvula
direccional de solenoides (16), se dirige hacialaula direccional manual (33). Si se
acciona esta valvula levantando la palanca, oéueticambio de camara, pasando la
presion hacia la valvula de control de flujo (3®)nde se regulara el flujo de entrada
hacia el motor hidraulico. El flujo continta haktalivision del manémetro (28) y por
la misma linea de flujo hacia el motor hidraulicmgar en el que ocurrira el efecto de
rotacion del disco montado sobre el eje, para lweder hacia la valvula direccional

(16) y unirse nuevamente en el circuito abierto.

Si accionamos la valvula direccional (33) bajandlpalanca, el flujo recorrera el
sistema en el sentido contrario del explicado @reente, es decir el caudal entrara

directamente al motor hidraulico, donde tendraiomde RPM constantes, siguiendo
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hasta la division del manometro (28) y también&éivalvula de control de flujo (32),
en donde el flujo la atravesara por su valvula kheterna para volver hacia la valvula

direccional (16) y acoplarse al circuito abierto.

3.4.1.4. Circuito para la Comprobacién de accesorgohidraulicos

Dentro del circuito abierto existen las derivac®para los puntos de conexion (34) y
(38) de retorno y presion respectivamente en ladjarde comprobacion de accesorios
hidraulicos, que, cuando se conecta cualquier casrge hidraulico ajeno al B/C se
formara un circuito cerrado, de manera que eldighidraulico sale del punto (38)
directamente para ingresar hacia el accesoriollidoéinstalado y retornar al punto
(34) en donde existe una derivacion para el manén(@b), para seguidamente
encontrar la valvula restrictora de flujo (43), ajerce una funcion similar a la valvula

restrictora de flujo (27), y luego entrar nuevareaaltcircuito abierto.

Se debe tomar en cuenta que, una vez conectadmpbaente en la bandeja de
comprobacion no tendra un accionamiento instantdabmo a que la presion que
circula en el sistema es cero, y para obtener@resi el punto de presion (38), el
liquido debera recorrer el circuito de operaciohncdimdro actuador por medio de la
valvula direccional de solenoides (16) con lo désen el parrafo 3.4.1.2., es decir, que
es necesario presionar los pulsadores E5 y E6qo@raxista la operacion del accesorio
gue se encuentra en la bandeja para su comprobdeidién se puede utilizar la via

del motor hidraulico, explicado en el parrafo 3.3.lrestringiendo totalmente la

93



valvula de control de flujo (32) que permitira deal forma tener presion en el punto

de conexién (38).

3.4.2. Funcionamiento del Sistema Eléctrico Generdkel B/C

El sistema eléctrico tiene su inicio en el enchpdsterior de la caja eléctrica E501
donde proviene la entrega de 208 V/60Hz/3 fasedacoanexion a tierra E502 tomada del
enchufe de 208V/60Hz/2 fases, Unicamente en ladaseutro. Al poner en la posicion #1
al Switch de suministro eléctrico principal E1, gpdedo el abastecimiento de corriente
hacia los fusibles de quema rapida tipo botelldl@leA (f1), encargados de proteger al
motor, para seguir hacia el contactor del motortet® (1M) E510 y seguidamente al relé

térmico (OL) E511 para la alimentacion de energdaogeccion del motor eléctrico E503.

El contactor (1CR) E509 permite el paso de coreiaitcircuito de control por
medio de un transformador reductor E504 que estéegido por dos fusibles de 2

amperios (f2) a la entrada y a la salida (f3).

Una vez convertida la corriente de 280V/60Hz a 1B80Wz por medio del
transformador E504 la corriente atravesara otresfdsibles de 2 amperios, permitiendo
energizar el controlador de temperatura E7, losgudres E5, E6 de los solenoides E507,

E508 respectivamente y el circuito de encendida pamotor.

El motor eléctrico se activard presionando el mdseE2 (PUMP START), en

donde autométicamente se enclavara el contactdd, Efetmitiendo el paso de corriente

por E3 y E511 (OL) energizando ademas la bobinayliluz roja E4 de indicacién de
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encendido de la bomba. Para apagar el motor sstaghpulsador E3 (PUMP STOP) el

cual impide el paso de corriente hacia este cwocuit

Este circuito funcionara cuando la temperatura aatite sea inferior a la
seleccionada en el controlador de temperatura H@&, rprmalmente estara con una
marcacion de 120 °F. Cuando la temperatura delididgqsobrepase la temperatura
seleccionada en el controlador, se abrira el Tedgpagando el contactor 1 CR, impidiendo

el paso de corriente al transformador E504 y es@turencia al circuito de control.
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3.5 Pruebas de Funcionamiento

Una vez realizada la habilitacion del B/C, se pdaze verificar el funcionamiento final

de todos los componentes en general del equipdantedas siguientes tablas.

3.5.1. Tablas de Verificacion

Tabla 3.2. Verificacion de componentes hidradic

ftem Componente Mantenimiento| Estado
Si No OK
Reservorio de aceite N N
E7 Controlador de temperatura v \
3 Filtro de admision de la bomba v \
4 Tapa-respiradero \ \
5 Bomba de engranajes v \
E503 Motor eléctrico \ \
7 Vélvula de alivio V v
8 Filtro de la linea de alta presign \
9 Mandmetro diferencial \ \
15,22,26,30,37 | Valvulas de corte tipo aguja| \
11,18 Valvulas de derivacion \ \
12,19 Mandmetros de presion v \
10,13,21,25,29,36Puertos de conexion \ \
14,20,24,28,35 | Mandmetros de presion \ \
16 Valvula direccional solenoidal \
17 Vélvula reductora de presion \ \
23 Cilindro actuador \ \
27 Valvula restrictora de flujo \ \
31 Motor hidraulico v \
32 Valvula de control de flujo \ \
33 Valvula direccional con palanca \
34,38 Puertos de conexién \ \
39 Disco explosivo N \
40 Flujémetro indicador \ \
41 Filtro de la linea de retorno \ \
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42 Indicador de nivel de aceite

43 Valvula restrictora de flujo

44 Bandeja de recoleccion

21212 (<2 |

45 Filtro de la bandeja

2|12 (=2

Tabla 3.3. Verificacion de componentes eléctricos

item

Componente

Mantenimiento

Si No

Estado

El

Switch de suministro eléctrico principal

E2

Pulsador eléctrico (encendido)

E3

Pulsador eléctrico (apagado)

E4

Luz indicadora de encendido de la bombsg

1S4

ES

Pulsador eléctrico del solenoide E507

E6

Pulsador eléctrico del solenoide E508

E7

Controlador de temperatura

E7A

Termocuple

ES01

Enchufe eléctrico (cable)

E502

Cable de conexion a tierra

ES503

Motor eléctrico

E504

Transformador

E505

Base de fusibles de 16 A

ES06

Base de fusibles de 2 A

ES07

Solenoide derecho de la valvula direccior

nal

ES08

Solenoide izquierdo de la valvula direccig

nal

E509

Contactor (1 CR)

E510

Contactor del motor eléctrico (1M)

ES
11

Relé térmico del motor eléctrico (OL)

2] 2|kl |2 |2 |22 22|22 (22|

<] <4<4<44<4<4<44<4<49

Tabla 3.

4. Verificacion de la estructura y piatur

Orden

Componente Mantenimiento

Si

No

Estado OK

Panel frontal

Panel lateral izquierdo

Panel lateral derecho

Puertas posteriores

Mesa

DO |IWIN|F

2|2l 12

Pintura

2|22 ]12 12
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Todos los componentes en general del B/C se etranegxcelentes condiciones de

funcionamiento y listos para realizar las practicasmprobaciones que sean necesarias.

CAPITULO IV

ELABORACION DE MANUALES

» Descripcion General

Para la elaboracion de los manuales se determinardos siguientes
procedimientos de Operacion, Mantenimiento, Guiasracticas para accesorios

basicos y Hojas de registro, para el correcto maney conservacion del B/C.

Los cédigos de acuerdo a los procedimientos deyessaegun el manual de calidad de

los laboratorios ITSA se indican en la siguientdaa

Tabla 4.1. Codificacion de los proceidimios de ensayo del B/C

PROCEDIMIENTOS CODIGO
Habilitacion del Banco de Comprobacién ITSA-HB-PAI-
Operacion del B/C ITSA-HB-241-P1
Mantenimiento ITSA-HB-241-P2
Guias practicas para accesorios basicos ITSA-HBR24I
Hojas de registro ITSA-HB-24I-R1
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4.1. Manual de Operacién

MANUAL DE OPERACION

Pag.:1de 2
OPERACION DEL BANCO DE
COMPROBACION DE ACCESORIOS
HIDRAULICOS PARA AVIACION DE LA Cadigo:
DEGEM SYSTEM ITSA-HB-241- P1
Elaborado por: Christian Marifio Revision No 1

Aprobado por: Tlgo. Chavez J.|Fecha 2003/08/14 Fecha 2003/08/14
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1. OBJETIVO

Documentar el procedimiento para la operacion detb de comprobacion de accesor
hidraulicos.

2. ALCANCE

Contempla al banco de comprobacién de accesoudositicos ubicado en el Laborator
de Hidraulica Basica del ITSA.

3. PROCEDIMIENTO

Los puntos que se veran a continuacion se reatizandées y después de realizar
practicas en el B/C.

3.1. NORMAS PARA SU FUNCIONAMIENTO: asegurarse de:

» Sacar el cobertor, abriendo los cierres de la gaosterior y alzar las esquin
posteriores-superiores, para luego halar desdarta pelantera del B/C. Para
montaje del cobertor se realizara la accién camateato descrito anteriormente.

> El voltaje de suministro sea el correcto (208/12@\- 60 Hz).

» La puerta de la caja eléctrica esté aseguradaosad tornillos de la tapa y cuan
se ponga en posicion 1 al Switch E1.

» El nivel de aceite sea suficiente, aproximadaméften el indicador visual del

tanque.
» Larotaciéon del motor eléctrico E503 sea igual commstra la flecha en su bag
» Verificar si los puertos de conexion 34 y 38 estam sus tapones .

3.2. ENCENDIDO

> Desenrollar el cable eléctrico de los soportes
» Conecte el cable eléctrico a la fuente de poded E50

MANUAL DE OPERACION .
Pag..2 de 2
OPERACION DEL BANCO DE
COMPROBACION DE ACCESORIOS
HIDRAULICOS PARA AVIACION DE LA Cadigo:
DEGEM SYSTEM ITSA-HB-241- P1
Elaborado por: Christian Marifio Revision No 1
MAI

Aprobado por: Tlgo. Chavez J. | Fecha 2003/08/14 Fecha 2003/08/14
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» Encienda el Switch de suministro principal E1 (pasi 1)

» Seleccione la temperatura de operacion en el dadtooE7 (120 °F)
> Presione el botén de encendido de la bomba E2

» Visualizar si se enciende la lampara E4 del mdémteco

3.3. PRECAUCIONES

» Nunca presione losod botones E5 y E6 de la vélvula direccional satai
(16) al mismo tiempo, tampoco retire los solenoiggeesione alguno de estos
pulsadores porque los fusibles de 2 amperios éortal paso de corriente
inmediatamente.
No tocar el disco de plexiglas cuando esté enidtac
Mantener tapada la bandeja si no se realiza nitigarde comprobacion.
Abrir Unicamente 1/8 de vuelta todas las valvulagarte de los mandmetros 14,
20, 24, 28 y 35 para permitir la indicacion uniferale la aguja y para evitar que
ésta se doble en la punta.
> Visualizar si la caja de suministro eléctrico agdddratorio de hidraulica al que se
conectara el cable eléctrico, esta abastecienddedtricidad al B/C, por medjo
del encendido de las luces roja y verde que eatgratte frontal de ésta.

YV VYV

3.4. APAGADO

Presione el boton de apagado E3

Desconecte el Switch de suministro principal EIsi@on 0)
Desconecte el cable eléctrico del conector E501
Enrollar el cable eléctrico en los soportes

VVVYVYY

4. PRESTACION DE SERVICIOS

+« Instituto Tecnologico Superior Aeronautico (ITSA)
% Departamentos y secciones del Ala #12 FAE
++ Direccion de la Industria Aeronautica FAE (DIAF)

5. FIRMA DE RESPONSABILIDAD:

4.2. Manual de Mantenimiento

MANUAL DE

MANTENIMIENTO Pag.: 1 de 2

SA MANTENIMIENTO DEL BANCO DE
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COMPROBACION DE ACCESORIOS
HIDRAULICOS PARA AVIACION DE LA
DEGEM SYSTEM

Cadigo:
ITSA-HB-241- P2

Elaborado por: Christian Marifio

Revision No 1

Aprobado por: Tlgo. Chavez J.|Fecha 2003/08/14

Fecha 2003/08/14

1. OBJETIVO:

Documentar el procedimiento para el mantenimieetddnco de comprobacion de
accesorios hidraulicos.

2. ALCANCE:

Contempla a todo el banco de comprobacion de adoss$odraulicos ubicado en el
Laboratorio de Hidraulica Basica del ITSA.

3. DEFINICIONES:

4.1. Limpieza general del area de trabajo
4.2. Eliminar la suciedad superficial del equipo

4. PROCEDIMIENTOS:

El técnico realiza los siguientes tipos de maimiento:

* Antes y después de cada operacion.
» Chequeo general para que no existan fugas de didpiddaulico.

» SEMANAL

AN NN

Limpieza general del B/C.

Limpieza del filtro 45 de la bandeja de recoleccion
Visualizar los indicadores de contaminacion defiloss 9y 41

Chequear la cantidad de liquido hidraulico.
Llenar el formulario.

SA

MANUAL DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO DEL BANCO DE

Pag.:2 de 2
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COMPROBACION DE ACCESORIOS Cadigo:
HIDRAULICOS PARA AVIACION DE LA ITSA-HB-241- P2
DEGEM SYSTEM

Elaborado por: Christian Marifio Revision No 1

Aprobado por: Tlgo. Chavez J.|Fecha 2003/08/14 Fecha 2003/08/14

» SEMESTRAL:

AN NN

AN NN

Cumplir los pasos del mantenimiento semanal

Revision de fusibles f1 y 12 .

Verificar la condicion del cobertor.

Chequear el estado de la tapa de la bandeja deceidm 44.
Inspeccién general de funcionamiento de todosdagponentes eléctrico
e hidraulicos.

Cambio de liquido hidraulico.

Limpieza interna del reservorio.

Limpieza de todos los filtros.

Chequeo de las tuberias rigidas y flexibles.

Llenar el formulario.

» ANUAL:

v

v
v
v

Calibracion de todos los manémetros.

Calibracion del flujometro 40.

Cumplir los pasos para el mantenimiento semestral.
Llenar el formulario.

5. FIRMA DE RESPONSABILIDAD:

[72)

4.3. Manual de Guias Practicas para Accesorios Bésis
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MANUAL DE GUIAS a1 de 6
4 ag.: e

PRACTICAS J

GUIAS PRACTICAS DEL BANCO DE

COMPROBACION DE ACCESORIOS

HIDRAULICOS PARA AVIACION DE LA Cadigo:
DEGEM SYSTEM ITSA-HB-24I- P3
E |Elaborado por: Christian Marifio Revision No 1
MAI
Aprobado por: Tlgo. Chavez J. | Fecha 2003/08/14 Fecha 2003/08/14
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1. PRINCIPALES EXPERIMENTOS HIDRAULICOS

En este manual se describen las principales practs
didacticas que realiza k& B/C. Es necesario conocer que [
valvulas 16,17 y 27 controlan el movimiento del aidro
actuador 23, y las valvulas 32 y 33 controlan la tacion del
motor hidraulico 31.

1.1.CALIBRACION DE LA PRESION DE ENTRADA AL SISTEMA

» MOVIMIENTO DEL CILINDRO

» Valvula de alivio 7 abierta, valvula reductora degidn 17 cerrada, valvula

restrictora de flujo 27 abierta, valvula direccibfi& accionada con el pulsador

E6: El piston del cilindro 23 subira a gran vel@ad, el flujo al final del recorridF
sera descargado rapidamente a través de la valeuddivio 7 hacia el reservorio.

La presion es practicamente cero. Ver los manoméoy 14.

» Bajar el vastago con el pulsador E5.

* Repetir el mismo proceso girando la mariposa deéleaula 7, en sentido horario,

para realizar el aumento de presion.

Nota: Se recomienda mantener presionado el pulsador Entdu3 segundos al final del

recorrido de subida, para obtener la marcacionrdsign en los mandémetros 12 y

14.

También realizar el ajuste de presion solament& f&sbares (1015 PSI), que es el rango

maximo de operacion del B/C.

MANUAL DE GUIAS a2 de 6
1 ag..2 de
PRACTICAS J
GUIAS PRACTICAS DEL BANCO DE
COMPROBACION DE ACCESORIOS
HIDRAULICOS PARA AVIACION DE LA Cédigo:
DEGEM SYSTEM ITSA-HB-24I- P3
Elaborado por: Christian Marifio Revision No 1
MAI

105



Aprobado por: Tlgo. Chavez J.|Fecha 2003/08/14 Fecha 2003/08/14

1.2.CARGA HIDRAULICA AL CILINDRO ACTUADOR
» MOVIMIENTO DEL CILINDRO

* Valvula de alivio 7 abierta (10 bares), valvulauetra de presion 17 cerrada,
valvula restrictora 27 abierta, valvula direccioaatuada con el pulsador E6:| el
pistdn del cilindro subira a gran velocidad. Totlssmandmetros indicaran que la
presion al final del recorrido es practicament®cer

* Valvula de alivio 7 calibrada a 70 bares, valvidductora 17 cerrada, valvula
restrictora 27 con 3 5/6 de vuelta, simulando uagga al cilindro, vélvula
direccional 16 actuada con el pulsador E6, la vétmcde subida del piston sera
con un decrecimiento de velocidad. La presion gugenera en la camara B del
cilindro puede ser vista en el mandmetro 24 y lawa de alivio 7 descarga parte
del flujo total hacia el reservorio.

* Bajar el piston del cilindro mediante el pulsadd. Ea presidén ejercida en |la
camara B sera igual a la presién de entrada ehsisy puede ser visualizada en el
mismo manémetro 24.

» Realizar el proceso de subida del piston antegaiaado la valvula restrictora 27
a 1/6 de vuelta de la posicion anterior, tomandoaoeferencia las lineas de|fe
tomates pintadas sobre su cuerpo hexagonal.

1.3. REDUCCION DE PRESION EN LA CAMARA A DEL CILIND RO

» MOVIMIENTO DEL CILINDRO

» Valvula de alivio 7 calibrada a 70 BAR (1015 PSi)teda esta practica, valvula
reductora de presion 17 cerrada, valvula restact®r levemente cerrada (4
vueltas), valvula direccional 16 accionada conudsgdor E6, el piston subira cpn
velocidad.

MANUAL DE GUIAS .
PRACTICAS Peg:3ded

GUIAS PRACTICAS DEL BANCO DE
COMPROBACION DE ACCESORIOS

HIDRAULICOS PARA AVIACION DE LA Cadigo:
DEGEM SYSTEM ITSA-HB-24l- P3
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1.4. VARIACION DE FLUJO HACIA EL MOTOR HIDRAULICO

Abrir totalmente la mariposa de la valvula reduatde presién 17 hasta que
visualice 10 BAR (145 PSI), esta presion puedeobservada en los mandémet
19 y 20; valvula restrictora 27 en la misma posicadterior, valvula direccion
16 accionada con EG6: el pistén del cilindro sulmioé reduccién de velocids
porque la presion del liquido es muy baja pararpgasala valvula restrictora 2
parte del flujo es descargado por la valvula déali hacia el reservorio mientr

gue la otra parte esta dentro de la camara B lileii@ ejerciendo restriccion del

movimiento.

Vélvula reductora de presion 17 cerrada totalmerdiivula restrictora 27 abiert
valvula direccional 16 accionada con el pulsadarEiston del cilindro subira
gran velocidad, y cuando este pare, la presion adevdlvula reductora 1
(manémetro 19 y 20) sera igual a la presion caléran la valvula de alivi
(mandémetro 12 y 14), es decir que la presion relduen la valvula reductora
sera la presion reducida de la entrega total meddipor la valvula de alivio 7.

Bajar el piston mediante el pulsador E5 con lasnmag graduaciones de

valvulas: Se podra observar que el descenso delnpess mas rapido que
subida, esto se debe a que la cantidad de acatdagempefia todo el recorr
de subida, es menor para efectuar el recorrid@aela.

» ROTACION DEL MOTOR HIDRAULICO

Vélvula de alivio 7 abierta, valvula de control flajo 32 calibrada en Ip

se
ros
Al
nd
7,
as

as
la
do

revolucién E con cero fracciones (abierta), v&v88 accionada con la palanca

hacia arriba: el disco 31 rotara en sentido horargran velocidad. Observar
flujbmetro 40 durante la rotacion.

Vélvula de alivio calibrada a 70 BAR, valvula dentrol de flujo 32 calibrada €

el

n

la revolucion A con 5.5 de fraccién de vuelta, w33 accionada con la palanca
hacia arriba: el flujo de entrada al motor 31 y& e®ntrolado y su rotacion sera

reducida a medida que se siga disminuyendo el #aojta valvula 32. Observar
reduccion de flujo en el flujometro 40.

a

MANUAL DE GUIAS .
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» Valvula 33 accionada con la palanca hacia abajonyla misma posicion de las
valvulas de la practica anterior: el disco 31 diran sentido contrario a las
manecillas del reloj a gran velocidad, debido atqde el flujo entra directamente
al motor hidraulico y pasa por la valvula checKkalealvula 32.

* Valvula de control de flujo calibrada en la revafuc A con cero fracciones,
valvula direccional 33 accionada con la palancaahatiba: la presion ejercida gn
la linea de entrada a la vélvula 32, observadagmianometros 12 y 14, sera la
misma a la graduacion de presion de la valvulalig® &. EI mandmetro 28 no
suministrara ninguna marcacion debido a que eddsssentidos de recorrido que
hace el liquido en el circuito del motor hidraulimm existe presion, solamente hay
caudal.

1.5.ESTABILIDAD DE FLUJO A TRAVES DE LA VALVULA DE CONTROL DE
FLUJO 32

» CILINDRO Y MOTOR CONECTADOS EN SERIE

» Valvula de alivio 7 calibrada a 30 BAR, valvula clentrol de flujo 32 calibrada
en la revolucion A con 0.7 fracciones de vueltdywa reductora 17 en operacipn
(cerrada), valvula restrictora 27 abierta, valsulaeccionales, 33 (accionada ¢on
la palanca hacia arriba) y 16 (accionada con elguldr E6): se podra apreciar que
el disco empezara a girar a revoluciones lentas gl enomento que asciende el
piston del cilindro actuador, mediante la presidtregada por la valvula 7, el
disco seguira girando a las mismas RPM con laequeezd, debido a que es|un
flujo uniforme el que atraviesa el motor hidraul®b, estabilizado por la valvula
de control 32. Observar los manémetros 14, 20flyjéimetro 40.
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1.6. INESTABILIDAD DE FLUJO HACIA EL MOTOR HIDRAUL ICO

Valvulas 7, 32, 17, 27 en la misma posicion antenalvulas direccionales, 33

(accionada con la palanca hacia arriba) y 16 (aeda con el pulsador E5):
puede apreciar el mismo resultado de la practiceerian Observar lo
manometros 14, 24 y el flujometro 40.

» CILINDRO Y MOTOR CONECTADOS EN SERIE

Valvula de alivio 7 calibrada a 30 bar, valvulauetra 17 en operacion, valvu

restrictora 27 abierta, valvulas direccionales,(@%ionada con la palanca ha
abajo) y 16 (accionada con el pulsador E6): serghspie el disco 31 gira a gr|
velocidad, pero cuando comienza a subir el pis&rcilindro actuador, el disg
girara mas lento de lo que empezé. Esto se dele &% necesario obtener |
mayor cantidad de flujo para levantar el pistépoy consiguiente, se disminu
el flujo que hace rotar al disco haciéndolo girasrtento. Ver los manémetros
20 y el flujometro 40.

Valvulas 7, 17, 27 en la misma posicion anterigtivwlas direccionales, 3
(accionada con la palanca hacia abajo) y 16 (aadercon el pulsador E5):

apreciara un efecto contrario al de la practicaréor, es decir, el motor gira
gran velocidad y cuando desciende el piston digldcd actuador la velocidad

giro del disco aumenta aun mas, debido a que esac una menor cantidad
flujo para bajar el piston, por lo cual, la otratpalel flujo se une al flujo que es
haciendo girar al motor hidraulico 31 aumentandaagidez de giro. Obsery,
los manometros 14, 20 y el flujometro 40.
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1.7. COMPROBACION DE ACCESORIOS AJENOS AL B/C
» APLICACIONES OPCIONALES

Para multiplicar las posibles operaciones de us® spile puede proveer al B/C,

necesario utilizar los puntos de conexiones 38 p@&dlizados en la bandeja. En este ¢

la unidad de poder del B/C suministrara la presidravés del puerto -38- hacia el nu
componente hidraulico del sistema. El liquido hilicd regresara al B/C a través de
puerto de retorno -34-.

Antes de iniciar cualquier practica en la bandeacdmprobacion, asegurarse de qu
valvula restrictora de flujo 43 esté abierta y adar de acuerdo a con la practic
realizar. Las condiciones de operacién pueden dmereadas en los siguien
componentes del B/C:

- Suministro de presion, manometros 12 y 14

- Presion de retorno (una presion modificada conablwa restrictora 43), con
manometro 35

- Flujometro 40

2. FIRMA DE RESPONSABILIDAD:

es
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Su

ela
A a
tes

el

4.4. Hojas de Regist

Para el B/C se han elaborado cuatro registro corr@®ndientes a
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Tabla 4.2. Codificacion de las hojas de ristyo

HOJAS DE REGISTRO CODIGO
Practicas Didacticas ITSA-HB-241-R1-1
Partes y Repuestos ITSA-HB-24I-R1-2
Mantenimiento ITSA-HB-24|-R1-3
Libro de Vida — Dafos ITSA-HB-241-R1-4
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ITSA

REGISTRO

Cddigo: ITSA-HB-241-R1

EMAI PRACTICAS DIDACTICAS

Registro No: 1

1STo] [[ed1 r=To [o 1 o Lo SRR UPRUTTUUPRRRRR Hoja: ....... de .......
Fecha de inicio: .................... T i Equipo Utilizado: ...................
Fecha de finalizacion: .......... Loveiiiiiiianns L e,
Total de horas de INStrUCCION: ... commm—Tereeeees.
Descripcidn de la practica: ..........oooovvvceeeeeneeeeeeeeeeeeen, Practicarmal Anormal
No TEMA OBSERVACIONES
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Responsable

ITSA

REGISTRO

Cddigo: ITSA-HB-241-R1

PARTES Y REPUESTOS

Registro No: 2

No

NOMBRE

NUMERO DE PARTE

CANTIDAD

OBSERVACIONES
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Responsable

REGISTRO Cadigo: ITSA-HB-24I-R1
EMAI MANTENIMIENTO Registro No: 3
Hoja:.. de ......
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No

FECHA

INICIO

FINAL

TRABAJO
REALIZADO

MATERIAL Y/O
REPUESTO
UTILIZADO

RESPONSABLE

OBSERVACIONES

S~~~ o~ ~ O~ ~] ~] =~

~| ~ @~ @~ ~| ~ ~| = =~
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REGISTRO

Cddigo: ITSA-HB-241-R1

LIBRO DE VIDA - DANOS

Registro No: 4

No

FECHA

DANO PRODUCIDO

CAUSA DEL DANO

ACCION CORRHIVA

OBSERVACIONES

~| O~ @~ ~| ~| ~| =~ =~

S~ o] 1 1ol == =~ =~ =
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Responsable
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

En este estudio se determina el costo total dealsilitacion del banco de

comprobacion en todo el transcurso de desarrollprdgecto.

5.1. Presupuesto

Antes de la elaboracién de este proyecto se reali@dinvestigacion realizando

cotizaciones y proformas; se llegé a la conclusiérgue la habilitacion del B/C tenia un

costo de 450 USD.

5.2. Andlisis econdémico y financiero

En la habilitacion del B/C se tomO en cuenta cuddaciores econdémicos muy

importantes, como son los siguientes:

Materiales
Maquinas herramientas

Mano de obra

YV V V V¥V

Otros

119



5.2.1. Materiales

Este rubro econdmico contiene todo la materia pnmeesaria y utilizada para

habilitacion del banco de comprobacion.

Tabla 5.1. Lista de materiales para la habilitaciéhB/C

DETALLE VALOR USD

Guaipe 3
Brochas 2
Tricloretano 15
Enchufe de 2fases 120 V 7
Fusiblesde 2 AY 16 A 2
Tuercas de 17 mm 1
Placas de identificacion 8
Llave del seguro de puertas posteriores 2
Mangueras hidraulicas d#int. 5/8” 35
Acoples de 2" NPT 15
Férrules 4
Platina de acero de 3,3x20mm 5
Remaches especiales 1
Pintura 3
Empaques de caucho y cuerina 2
Eje redondo de acero inoxidaléde5/8” 5
Lamina de lexan transparente de 45x 40,5 cm 10
Angulo en L de aleacion de aluminio 2m 7
Manigueta 1
Expandible color café graso 12m 30
Cierres plasticos 2

160

TOTAL

120



5.2.2. Maquinas herramientas

En la habilitacion del banco de comprobacion sdizaton maquinas y
herramientas del taller industrial particular “PRO®’ de Oswaldo Proafio, en el cual se
realizaron las actividades de torneado, taladraldlado, corte, limado, remachado,

pintura. El cobertor fue elaborado en la fabricacdepas “TAPICARPAS”.

locales estan ubicados en la ciudad de Ambato.

Tabla 5.2. Cuadro de costos de atiiizn de las maquinas

TOTAL

5.2.3. Mano de obra

La mano de obra comprende a todo lo que se haadalmanualmente como es la

fabricacion del cobertor, y la supervision de upeesalista en el trabajo.

MAQUINAS HERRAMIENTAS VALOR USD/HORA
Torno 5
Taladro 2
Dobladora 1
Remachadora 2

10

Tabla 5.3. Costo denmde obra

DETALLE VALOR USD
Montaje 30
Pintura 5

121
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35
TOTAL

5.2.4. Otros

Comprende todo lo referente a imprevistos queenabsrcaron totalmente o se los

dej6 pasar por alto en este proyecto como son:destacion requerida, planos, etc.

Tabla 5.4. Otros gastos

DETALLE VALOR USD
Documentacion requerida 40
Envios por correo 50
Otros 10

TOTAL 100

Considerando todos los aspectos econdémicos pressnenteriormente en las

tablas, el costo total de la habilitacion del badea@omprobacion es:

Tabla 5.5. Costo total de la habilitaci@h B/C
DETALLE 5D

Materiales

Maquinas herramientas

Mano de
ob
ra

Otros

TOTAL
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CAPITULO VI

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo es desarrollado considerandobjedivos propuestos en el inicio
de este proyecto que han sido cumplidos en slidiada Por consiguiente todos se

manifiestan en las siguientes observaciones, gsioties y recomendaciones.

6.1. Observaciones

a. El banco de comprobacion de accesorios hidraupaos aviacion esta habilitado.

b. Mayor parte de la informacion del B/C fue encoddréuera del pais.

c. Todos los componentes partes y accesorios incatpsran el B/C fueron

sometidos a una inspeccién visual acompafada @studio técnico para detectar

el estado de funcionamiento del equipo.

d. La estructura del B/C no presentaba ningun tipgalpe, corte o rayadura sobre la

superficie, a excepcion de unas pocas areas dadampor el tiempo y la mala

conservacion.



Fue necesaria la fabricacion de un cobertor, yme para la bandeja, una cufia para

el eje del motor hidraulico y los soportes de damoilento del cable eléctrico.

Los componentes, partes y accesorios a excepcibfiqdédo hidraulico y los
fusibles eléctricos del B/C, presentaron un bueadesde funcionamiento de tal

forma que no fue necesario reemplazarlos y pueslguirssiendo utilizados.

En las pruebas de funcionamiento para los manométrd4, 20, 24, 28 y 35 se
realizo la calibracion de cada uno de ellos copeztonal del Departamento de
accesorios hidraulicos del Ala No 12 por poseecalocimiento y el equipo

necesario para realizar ésta verificacion.

. Todos los manuales de este proyecto fueron delsalosl de acuerdo al estudio y

practica realizadas en el B/C.

El B/C funcion6 correctamente después de haberzaglal todos los pasos

establecidos para la habilitacion.



6.2. Conclusiones

. El B/C queda habilitado para el uso didactico-indivo en las respectivas

practicas de hidraulica basica.

. El estudio técnico proporciona resultados efectipas saber el funcionamiento

del equipo y el tipo de mantenimiento a dar, no sl B/C sino también a

cualquier otro equipo.

Los mandmetros 9, 12, 14, 19, 20, 24, 28 y 35 quedldbrados para desempefiar

con precision su funcion en las practicas del B/C.

. El equipo queda complementado con componentes gemrf construidos y

colocados en el B/C, para el funcionamiento nomeakquipo.



6.3. Recomendaciones

La persona responsable del B/C debera adiestrarsémanejo del B/C, leyendo

toda la informacion establecida en este proyecto.

Para reparar algun posible dafio, dar un buen mar@nto y obtener referencia
de cualquier componente hidraulico del B/C, se deldar importancia a la

informacion encontrada en el capitulo |, los maesiglanexos de este proyecto.

Utilizar el estudio técnico presentado en el capitucomo modelo para futuros

proyectos.

. Cuidar y dar mantenimiento a los componentes aaidsis al igual que a los demas
componentes propios del B/C, con el mismo procestitoi que presenta el manual

de mantenimiento de este proyecto.

. Tomar muy en cuenta las precauciones indicada$ marual de operacion antes

de realizar cualquier practica.

Se recomienda realizar la calibracion de todosniesmometros del B/C y en lo
posible dar una revision de todos los componenigiuiicos con el personal
israelita que viene todos los afios al Ala No 1zalizar la calibracion de los

bancos de comprobacién del Departamento de Acossdidraulicos.
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