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GLOSARIO

Actuadores: Es un dispositivo mecanico cuya funcién es proporcionar fuerza
para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico.

Bobina: Arrollamiento de un alambre conductor aislado con esmalte dieléctrico
alrededor de un cilindro solido o hueco, con lo cual y debido a la especial
geometria obtiene importantes caracteristicas magnéticas.

Bomba hidraulica: Dispositivo que convierte la energia mecénica en energia
hidraulica.

Caudal: Cantidad de fluido que pasa por unidad de tiempo.

Cilindro hidraulico: Son actuadores mecanicos que son usados para trasmitir
una fuerza a través de un recorrido lineal.

Circuito: Trayecto o ruta de una corriente eléctrica formado por conductores,
protecciones, aparatos de maniobra y receptores eléctricos que transportan
energia eléctrica entre fuentes.

Colectores: Bloques con ductos o perforaciones internas para hacer
derivaciones de conexiones.

Contactor: Interruptor automatico a distancia basado en procedimientos
electromagnéticos, que es utilizado normalmente en circuitos eléctricos con
l6gica cableada.

Embolo: elemento que se mueve de forma alternativa dentro de un cilindro para
interactuar con un fluido.

Final de carrera: Son interruptores y pulsadores que detectan la posicion de un
elemento mévil mediante accionamiento mecanico, los cuales forman parte de
un circuito de control.

Fluido: Sustancia que sede a cualquier presion que tiende a alterar su forma.
Los fluidos incluyen tanto liqguidos como gases.

FluidSIM: Es una herramienta de simulacién para el disefio de sistemas
neumaticos e hidraulicos.

Hidraulica: Parte de la mecanica que estudia el equilibrio y movimiento de los
fluidos.

Hidrodinamica: Ciencia de la ingenieria que estudia la energia de la presion y
el flujo de los liquidos.



Hidrostéatica: ciencia de la ingenieria que estudia la energia de los liquidos en
reposo.

Mandémetro: Es un instrumento utilizado para medir la presion de los fluidos.

Presion: Es una magnitud fisica que mide la proyeccién de la fuerza en
direccién perpendicular por unidad de superficie.

Pulsadores: Es un aparato de maniobra utilizado en circuitos de control para
permitir el paso de corriente o interrumpirlo. Estos pueden ser de dos tipos,
normalmente abiertos N.A. o normalmente cerrado N.C.

Racores: Es una pieza metalica con o sin roscas internas en sentido inverso,
gue sirve para unir tubos.

Relé: Es un dispositivo electromecénico que funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y
un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir
0 cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

Sensor: Dispositivo disefiado para detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformadas en variables eléctricas.

Solenoide: Es una bobina de forma cilindrica que cuenta con un hilo de material
conductor aislado con esmalte dieléctrico enrollado sobre si a fin de que, con el
paso de la corriente eléctrica, se genere un intenso campo eléctrico que funciona
como un iman.

Unidad hidréaulica: Es un sistema hidraulico compacto conformado por tanque,
motor, bomba y valvulas de control.

Véalvula: Dispositivo para controlar el caudal del flujo, la direccién o la presion de
un fluido.

Véastago: Barra cilindrica conectada al pistén de un cilindro que realiza la funcion
de empuje o jalado de la carga.

Viscosidad: La viscosidad es una propiedad de los fluidos en movimiento, que
muestra una tendencia de oposicion hacia su flujo ante la aplicacién de una
fuerza.



ABREVIATURAS

AISI: Instituto americano del hierro y el acero

OC: Grados centigrados (de temperatura).

DIN: Instituto Aleman de Normalizacion.

Hp: Caballos de fuerza.

IEC: Comision Electronica Internacional.

ISO: Organizacién Internacional de Estandarizacion.
KPa: Kilopascales (de presion).

MDF: Tablero de fibra de alta densidad (High Density Fiber)
N.A: Normalmente Abierto.

N.C: Normalmente Cerrado.

Psi: Libras por pulgada cuadrada (de presion).

rpm: Revoluciones por minuto.

SAE: Sociedad de Ingenieros Automotrices (establece las normas de algunos
componentes hidraulicos).

SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje.

Sl: Sistema Internacional de Unidades

UNE: Una Norma Espafiola, creada por los comités técnicos de normalizacion.
VAC: Tension de Corriente Alterna.

VLP: Valvula Limitadora de Presion.






RESUMEN

El desarrollo de este trabajo consiste en el disefio y modelado de un banco
didactico para la realizacion de préacticas de oleohidraulica, las cuales estan
enfocadas en el accionamiento de actuadores como es el caso de los cilindros y
los motores hidraulicos, que son utilizados en aplicaciones maoviles e industriales,
como en el caso de las retroexcavadoras, las gruas, los tractores, volquetas,
frenos y suspensiones de automdviles, maquinas herramientas, entre muchos
mas.

La propuesta nace de la necesidad de poner en funcionamiento una serie de
componentes hidraulico de propiedad de la Universidad Santo Tomas, los cuales
en el momento se encuentran almacenados sin prestar ningun servicio a la
comunidad estudiantil de la Facultad de Ingenieria Mecanica. La culminacién
exitosa del proyecto permitira que los estudiantes realicen précticas en las areas
de maquinas hidraulicas, servicios industriales y sistemas de automatizacion sin
tener que hacer estas actividades en los laboratorios de otras instituciones que
se encuentran fuera de la ciudad.

Para el desarrollo del disefio propuesto se llevo a cabo un estudio a fondo sobre
tipos de bancos hidraulicos que se pueden encontrar a nivel comercial, asi como
visitas a instituciones técnicas como es el caso del SENA para conocer el
funcionamiento de estos equipos y recibir asesoria de docentes especializados
en el area de hidraulica y servicios industriales.

Durante el desarrollo del documento se especifican los componentes principales
a tener en cuenta a la hora de hacer el montaje de un sistema hidraulico, y las
variables que intervienen en el calculo de caudal y potencia entregados por una
unidad hidraulica para el accionamiento de actuadores. Teniendo en cuenta la
importancia de la energia que suministran los sistemas hidraulicos en el campo
de la Ingenieria Mecénica, se ha propuesto que el disefio del banco permita la
realizacion de practicas que encierren los conceptos fundamentales de la
oleohidraulica con el fin de evaluar los conocimientos adquiridos por parte de los
estudiantes sobre el correcto disefio de circuitos electrohidraulicos para el
accionamiento controlado de actuadores en este caso de cilindros de doble
efecto.

Como resultados del proyecto se entrega modelado en 3d de la estructura,
analisis estructural, planos de construccion, listado de componentes por comprar
y guias de laboratorio. Por otra parte cabe resaltar que el desarrollo de este
trabajo permitid aplicar los conocimientos de diversas areas que fueron
adquiridos durante el transcurso de la carrera para proponer un proyecto que
beneficiara a los futuros Ingenieros Mecanicos de la USTA.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo Tomas (seccional
Tunja), en el afio 2011 adquiri6 unos elementos oleohidraulicos, con el fin de
adelantar un proyecto que consistia en el disefio y construccién de un banco
hidraulico para el accionamiento de cilindros. La puesta en funcionamiento del
banco buscaba beneficiar a los estudiantes de Servicios Industriales y de
Automatizacion al poder implementar practicas relacionadas con sistemas
hidraulicos controlados por circuitos eléctricos.

En la actualidad, para poner en préctica los conceptos teéricos adquiridos en
clase, los estudiantes se ven obligados a realizar dichas actividades por fuera de
las instalaciones de la universidad. Por estos inconvenientes los estudiantes se
tienen que desplazar hasta la ciudad de Sogamoso para hacer uso de los
equipos que posee el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), que es una
institucion publica colombiana encargada de la ensefianza de programas
técnicos.

Esta situacion no solo es incbmoda para los estudiantes, también implica gastos
adicionales en pdlizas, transporte y alimentaciéon que son costeados en su
totalidad por ellos mismos. Si se quiere mejorar la calidad en la formacion de los
estudiantes es fundamental que en el menor tiempo posible se pueda llevar a
cabo este proyecto.



JUSTIFICACION

La Facultad de Ingenieria Mecanica esta haciendo esfuerzos en mejorar la
calidad de la educacion, ampliando o remodelando la planta fisica, pero necesita
mejorar los laboratorios y modernizarlos para estar a la par con las mejores
instituciones de formacién superior del pais.

Este banco hidraulico facilitara el aprendizaje por parte de los estudiantes, ya
gue es necesario para la realizacion de las practicas sobre los principales temas
vistos de la parte tedrica del campo hidraulico, expuestas en las catedras de
Maquinas hidraulicas, Servicios Industriales y Automatizacion. Ademas, de un
beneficio académico se podrian realizar practicas méas seguidas y no sélo un par
de visitas al SENA ubicado en Sogamoso como se solia hacer en afios
anteriores, adicional a esto los estudiantes no tendrian que invertir de sus
recursos en movilizarse a esta ciudad que queda a dos horas en bus de Tunja,
se ahorraria dinero en pdlizas, transportes, alimentacion y un mejor
aprovechamiento del tiempo ya que en muchas ocasiones se deja de asistir a
otras clases para poder viajar a realizar estas practicas.

La universidad también se beneficiaria al ofrecer un buen servicio a los 15
estudiantes en promedio que estan inscritos por semestre a alguna de las
catedras anteriormente mencionadas, y a los 195 estudiantes en total con los
qgue cuenta la facultad al mejorar su formaciéon profesional lo cual acredita a la
institucion.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y modelar un banco didactico, que permita desarrollar las practicas de
laboratorio sobre sistemas oleohidraulicos expuestas en las clases de maquinas
hidraulicas, de control y automatizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar parametros y variables que intervienen en el funcionamiento
de un banco hidraulico.

e Seleccionar los circuitos hidraulicos para el accionamiento de cilindros de
doble efecto.

e Seleccionar adecuadamente elementos faltantes como: mandémetros,
tipos de valvulas, sistemas de acople y mangueras de conexion.

e Calcular la potencia de la unidad hidraulica y determinar presion méaxima
de servicio.

e Disefiar la mesa de trabajo del banco oleohidraulico.

¢ Realizar el modelamiento en CAD de la estructura, célculos estaticos y de
esfuerzos mecénicos para seleccion de materiales de construccion.

e Elaborar guias de laboratorio.



INTRODUCCION

Un entendimiento claro de los principios del comportamiento de los fluidos
proporciona una vision mas clara de la importancia de su estudio e
implementacion a nivel de ingenieria especialmente en la rama de la Ingenieria
Mecanica. Los conceptos que a continuacion se presentan estan directamente
relacionados con el funcionamiento de los sistemas hidraulicos del cual forma
parte el objetivo principal de este proyecto en cuanto al disefio de un banco
hidraulico de caracter didactico.

La hidraulica es una rama de la mecanica de fluidos y ampliamente presente en
la ingenieria que se encarga del estudio de las propiedades mecanicas de los
liquitos. Todo esto depende de las fuerzas que se interponen con la masay a las
condiciones a que esté sometido el fluido relacionado con su viscosidad.

La hidraulica industrial nace en el siglo XVII como el principio de Pascal. Este
principio indica que la presion aplicada a un fluido en reposo es igual en todas
las direcciones se transmite sin disminucion de fuerza en todas direcciones y
actia como fuerza igual y en areas iguales en los angulos correspondientes. [1]

El desarrollo del presente documento esta compuesto por capitulos, en el
primero se vera toda la informacién recopilada sobre bancos hidraulicos
didacticos de diferentes empresas de reconocimiento mundial en el disefio de
equipos para la ensefianza de tecnologias industriales.

En el segundo capitulo se describen las principales propiedades fisicas de los
fluidos, asi como los conceptos de fuerza, presion, caudal, trabajo entre otros.
En el capitulo tres se hace una introduccion a los sistemas hidraulicos
describiendo sus principales componentes y que funcién cumplen.

En el capitulo cuatro se hablara de las variables a tener en cuenta a la hora de
disefiar un sistema hidraulicos como es el caso de la potencia de servicio,
dimensionamiento de cilindros, calculo de caudal para seleccion de bombas y la
descripcion de los elementos hidraulicos con los que cuenta en el momento la
universidad.

El disefio estructural del banco se podra encontrar en el quinto capitulo en el que
se especifican los pardmetros de disefio con base en las necesidades y
recomendaciones de ergonomia para facilitar la utilizacion de los equipos.
También contempla en modelado en CAD a través de Inventor Professional y
analisis estructural comprobado a través de elementos finitos.

El capitulo seis corresponde a la seleccion de los circuitos hidraulicos a ser
implementados en los tableros teniendo en cuenta representacion grafica segun
norma UNE-101 149 86, descripcién de componentes eléctricos necesarios para
los montajes de los circuitos de potencia y control de electrovalvulas. El
documento también contiene guias de laboratorio y planos de construccion del
banco didactico de oleohidraulica.



1. ANTECEDENTES DE BANCOS HIDRAULICOS DIDACTICOS

1.1 BANCOS HIDRAULICOS DIDACTICOS COMERCIALES

En la actualidad se pueden encontrar empresas especializadas en el desarrollo
de equipos de laboratorio para la practica de implementacion de sistemas
hidraulicos. En el mercado existen marcas reconocidas en el disefio y
construccion de bancos de pruebas como es el caso de la FESTO con gran
experiencia y reconocimiento en el campo de la neumatica e hidraulica.

Dentro de la linea de bancos hidraulicos que la compafia ofrece a sus clientes
esta Learnline Movil, el cual es de disefio flexible permitiendo una alta movilidad
tanto de la estructura como de los componentes que sean conectados al tablero
para un 6ptimo uso del espacio. Pueden crearse estaciones para trabajo en
grupo o individuales con un minimo esfuerzo siempre que sea necesario.
También es posible unir varias estaciones. Esta estacion movil esta disefiada de
tal forma que permite trabajar y realizar ejercicios simultdneamente a varias
personas. A esto se le afiade la disponibilidad de dos unidades de cajones fijas
gue aseguran un rapido y facil acceso a los componentes necesarios del sistema
de aprendizaje. [2]

En la imagen 1, se puede apreciar el banco hidraulico que corresponde a las
caracteristicas anteriormente mencionadas y que ofrece la compafia FESTO a
través de su sitio web.

Imagen 1. Banco hidraulico Learnline Movil. [2]



En el mercado también esta la empresa Parker Training, con mas de 30 afios de
experiencia en tecnologia Neumética e Hidraulica. El banco de entrenamiento
hidraulico industrial contiene una unidad hidraulica completamente
independiente y un panel vertical en perfil de aluminio, (permite el trabajo de 2
grupos de alumnos al mismo tiempo por banco) para la fijacion de los modulos
didacticos sin necesidad de herramientas. Ofrece varias opciones de médulos
con valvulas, cilindros, controles, botones, sensores, etc. [3]

La imagen 2, que a continuacion se puede apreciar fue tomada del catalogo
oficial de Parker Training.

Imagen 2. Banco de entrenamiento hidraulico. [3]

En el siguiente listado se pueden apreciar algunos de los accesorios necesarios
para poner en funcionamiento un banco hidraulico, esto permite tener una idea
mas clara de cada uno de los componentes que se tendran que adquirir para el
proyecto.

* 1 juego de mangueras con acoples rapidos antifuga, siendo:
- 10 mangueras de 600 mm
- 6 mangueras de 1000 mm
- 4 mangueras de 1200 mm

* 1 rotametro 0 a 19 rpm

* 1 valvula direccional 4/2 vias, palanca/resorte CETOP 3 TN6

* 1 valvula direccional 4/3 vias, Centro Tandem con palanca detente
(enclavamiento) CETOP 3 TN6

* 1 valvula direccional 2/2 vias NA (funcion desaceleradora)

* 1 manometro con glicerina con escala de 0-100 bar

* 2 valvulas de secuencia con retencion integrada

+ 1 valvula reductora de presion con retencién integrada



+ 1 valvula limitadora de presion con conexion para venteo

+ 1 valvula de retencion pilotada

« 2 valvulas reguladoras de flujo con retencion integrada

* 1 valvula reguladora de flujo con compensacion de presion
+ 1 cilindro doble accion @ 38 mm recorrido de 200 mm

+ 1 cilindro doble accion @ 38 mm recorrido de 300 mm

* 1 motor hidraulico bidireccional

* 1 acumulador hidraulico con bloque de seguridad

1.2 DIAGNOSTICO DE CAMPO

Con el fin de garantizar que el disefio de la estructura como de los sistemas
hidraulicos se ajusten a las necesidades y limitaciones con las que se cuenta en
la actualidad dentro de la Universidad, se procedio a solicitar permiso para la
realizacion de una visita a las instalaciones del Centro Industrial de
Mantenimiento y Manufactura (SENA), ubicado en la ciudad de Sogamoso, ya
que este centro de formacién técnica posee bancos didacticos muy completos
para las practicas de circuitos oleohidraulicos.

El area de mantenimiento industrial del SENA, cuenta con dos modelos
diferentes de la compafia FESTO, y que a continuacion se podran observar. El
primer modelo correspondiente a la imagen 3, la base de la mesa de trabajo es
metalica con rodachines que permiten la facil movilidad del banco dentro del
espacio, posee gavetas deslizantes para guardar los elementos de control como
diferentes tipos de valvulas, elementos de medicién, mangueras, acoples y Ts,
esto se puede apreciar en la imagen 4.

Imagen 3. Banco de oleohidraulica SENA Imagen 4. Gavetas para accesorios.



Una de las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta y que se puede
apreciar en la imagen 5, es que este modelo cuenta con dos tableros de trabajo,
permitiendo que un nimero mayor de estudiantes realice sus practicas al mismo
tiempo para un mejor aprovechamiento de los espacios asignados para la
realizacion de practicas en el laboratorio. Por otra parte, el meson tiene un
espacio amplio para colocar los componentes, los cuales reposan sobre una
rejilla cuya finalidad es la de permitir el drenado del exceso de fluido hidraulico
en los elementos de conexion y del goteo generado por el uso de mangueras de
acople rapido, ver imagen 6.

Imagen 5. Doble tablero de trabajo. Imagen 6. Rejilla de drenado de aceite.

En el caso de ser necesaria una presion constante en el sistema, esta es
garantizada gracias a un acumulador de presion, imagen 7. Adicional a esto es
conveniente pensar en una correcta ubicacion de los pulsadores de encendido y
apagado en caso de emergencia para evitar en lo posible accidentes.

Imagen 7. Acumulador de presion.



El segundo banco de trabajo so6lo cuenta con un area de trabajo, limitando que
se puedan realizar un mayor numero de ejercicios cuando los grupos de
estudiantes son amplios. El tablero de trabajo en este caso permite regular la
altura gracias a los canales laterales y en la parte superior tiene un tablero para
conexiones eléctricas para el control de electrovalvulas, ver laimagen 8. Al igual
que el anterior posee gavetas con divisiones internas para almacenar los
accesorios de forma ordenada, ver imagen 9.

Imagen 8. Banco fijo de un so6lo tablero Imagen 9. Gavetas divisorias para accesorios.

Para permitir una facil conexion y desconexion de componentes no se hace uso
de acoples roscados aunque estos garantizan el perfecto sellado, en este caso
son poco practicos, por esta razon se utilizan acoples rapidos para agilizar el
tiempo de armado de los circuitos que se contemplen en las guias, ver imagen
10.

Imagen 10. Mangueras de conexion.
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2. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE HIDRAULICA

2.1 INTRODUCCION A LA OLEOHIDRAULICA

Podemos decir que la oleohidraulica es una rama de la hidraulica, en donde el
prefijo (oleo), hace referencia a fluidos derivados especialmente del petréleo,
como es el caso de los aceites minerales. La Oleohidraulica esta enfocada al
estudio de la transmision de potencia a través del aceite que fluye por conductos
y orificios hacia actuadores impulsado por una bomba que es un generador de
caudal. [4]

Basada en un principio descubierto por el cientifico francés Pascal se refiere al
empleo de fluidos confinados para transmitir energia, multiplicando la fuerza y
modificando el movimiento.

2.2 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Los liquidos como el aceite o el agua tienen la capacidad de fluir debido a la
movilidad de las particulas que los constituyen, dentro de sus propiedades [5] se
encuentran las siguientes:

Fluidez: los liquidos mantienen su volumen y adoptan la forma del
recipiente hasta alcanzar un nivel determinado por lo que pueden
permanecer en recipientes abiertos.

Densidad: los cambios de temperatura en los fluidos generan variaciones
en esta propiedad, la diferencia de densidad entre los liquidos es lo que
impide que estos se mesclen homogéneamente. La densidad es la
cantidad de masa por unidad de volumen de una sustancia.

pP=7 (2.1)

Viscosidad: el indice de viscosidad de un fluido (en ocasiones conocido
como VI) indica cuanto cambia ésta con la temperatura. Es especialmente
atil cuando se trabaja con aceites lubricantes y fluidos hidraulicos
utilizados en equipos que deben operar bajo rangos amplios de
temperatura. Un fluido con indice de viscosidad alto muestra un cambio
pequefio en su viscosidad con la temperatura. Un fluido con indice de
viscosidad bajo muestra un cambio grande en su viscosidad con la
temperatura.

Compresibilidad: se refiere al cambio de volumen que sufre una sustancia
cuando se sujeta a un cambio de presion. La cantidad usual que se
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emplea para medir este fendbmeno es el moddulo volumétrico de
elasticidad, o sencillamente modulo volumétrico. Los liquidos en general
son poco compresibles por lo que se necesitan presiones muy elevadas
para generar cambios pequefios en la variacion de volumen de un liquido.

2.3 CONCEPTOS DE FiSICA APLICABLES

Para una mejor comprensién de las leyes fisicas que rigen la potencia hidraulica
es indispensable tener en cuenta los siguientes principios basicos. [6]

e Fuerza: es la causa que produce un cambio de direccién “velocidad”, el
peso es una fuerza y la masa es la cantidad de una sustancia. Ambos
términos se relacionan por medio de la aplicacién de la ley de la
gravitacibn de Newton, que dice que la fuerza es igual a la masa
multiplicada por la aceleracion; es decir,

F =ma (2.2)

e Presion: es la fuerza ejercida en un area determinada ya sea sobre una
superficie o en una sustancia.

P= (2.3)

|

e Trabajo: es la fuerza necesaria para desplazar un elemento una distancia
determinada.

Trabajo = Fuerza * Distancia (2.4)

e Potencia: se puede definir como la velocidad de ejecucién del trabajo en
tiempo expresado en segundos, unidades que se deben convertir a Hp o
caballos de fuerza.

) Fuerza * Distancia
Potencia = - (2.5)
Tiempo

e Caudal: es el volumen desplazado en una unidad de tiempo, o también
llamado tasa de flujo volumétrico Q,

Q = A9 (2.6)
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3. SISTEMAS HIDRAULICOS

3.1 INTRODUCCION

Los sistemas hidraulicos son de gran utilidad a nivel industrial, al ser una de las
maneras mas eficientes de trasmitir la potencia en ciertos mecanismos ya sea
para levantar, bajar, empujar, rotar y mover las maquinas que transportan cargas
enormes, de igual manera como fuente de energia de herramientas de corte,
perforacion o trituracién de superficies rocosas entre otras. La hidraulica utiliza
los fluidos hidraulicos como medio de presion para mover los pistones de los
cilindros.

Ventajas de los sistemas hidraulicos

e Velocidad variable. Por lo general los motores eléctricos son de velocidad
constante, pero el actuador de un sistema hidraulico (lineal o rotatorio)
puede ser dirigido a varias velocidades con tan solo variar el caudal de la
bomba o usando una vélvula que controle el paso de flujo.

e Reversible. Un actuador hidraulico puede ser invertido en plena
operacion sin que este se dafie mediante una valvula de cuatro pasos o
usando una bomba reversible, mientras que una valvula de alivio de
presion protege los componentes del sistema de una presion excesiva.

Desventajas de los sistemas hidraulicos

e Polucién del ambiente con riesgo de incendio y accidentes en el caso de
fugas de aceite.

e Sensibilidad a la suciedad, presencia de particulas o mugre en la linea del
fluido.

e Peligros por el manejo de elevadas presiones.

e Dependencia de la temperatura por cambios en la viscosidad.

3.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA HIDRAULICO

Cuando se hace referencia a los componentes de un sistema hidraulico, se esta
hablando de todos los posibles elementos que forman parte del sistema para
garantizar un adecuado funcionamiento, no solo del circuito hidraulico sino
también se tiene en cuenta el mantenimiento y desde luego del mecanismo de
control.

Parte de la informacion que a continuacion se suministra fue sacada de la

Revista Digital Ciencia y Didactica, publicacion especializada en formacion
tecnoldgica. [7]
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Abastecimiento de energia: son los elementos encargados de suministrar el
movimiento de liquido necesario y realizar el mantenimiento de dicho liquido,
estos elementos son la bomba, depdsito, aceite v filtro.

Regulacion y envio de energia: son los elementos encargados de controlar y
dosificar el fluido enviado por los elementos de abastecimiento de energia, estos
elementos son las valvulas distribuidoras, valvulas de caudal y valvulas de
presion.

Transformaciéon de energia (elementos de trabajo): son los elementos
encargados de transformar la energia hidraulica enviada por los elementos de
regulacion, en trabajo, estos elementos son los cilindros y motores.

La imagen 11, corresponde a un esquema sencillo de un sistema hidraulico para
el accionamiento de un cilindro de doble efecto.

Cilindro

Valvula de control }/ ?

Estanque

Imagen 11. Esquema de un sistema hidraulico basico con mando manual.
Fuente: Autor

3.3 GENERALIDADES SOBRE BOMBAS

La funcién de las bombas es la de elevar un fluido de una altura determinada a
otra mas alta, o de igual manera transformar la energia mecanica en hidraulica.
En la actualidad, las bombas son utilizadas en diversas aplicaciones como en el
traslado de liquidos y gases, para presurizar 0 generar vacio en aplicaciones a
nivel industrial. Podemos encontrar dos tipos de bombas las cuales pueden ser
de desplazamiento no positivo (hidrodinamicas), y de desplazamiento positivo
(hidrostaticas).

14



3.3.1 Bombas de desplazamiento no positivo

Son utilizadas para el trasporte de fluidos, la energia cedida al fluido es cinética
y funciona generalmente mediante fuerza centrifuga, este tipo de bombas no
cuentan con sistema de estanqueidad, por lo cual produce un caudal que variara
en funcion de la contrapresion que encuentre el fluido a su salida, es decir que
cuando se incrementa la presion a la salida del fluido que limita la salida del
caudal, este tiende a disminuir hasta el punto de llegar a cero asi incluso el eje
de la bomba continle rotando, esto se puede apreciar en la imagen 12. [8]

Rendimiento de una bomba centrifuga
(valores tipicos)

300 |—e
250 \\\
200
N
150 <
100
50 \
0 2 4 6 8 10 12
Presion

=== (Caudal

Imagen 12. Gréafica de rendimiento de una bomba centrifuga. [8]

Es por esta razon que este tipo de bombas, so6lo son funcionales en el transporte
de fluidos cuando la resistencia a vencer es pequefia.

3.3.2 Bombas de desplazamiento positivo

Las bombas de este tipo transforman la energia mecanica en hidraulica,
suministran la misma cantidad de liquido por revolucién del elemento de bombeo,
independientemente de la presién que encuentre el liquido a su salida. Las
bombas hidrostéaticas o de desplazamiento positivo se agrupan segun el tipo de
elemento de bombeo (paletas, engranajes, pistones, etc.) y se dividen en dos
grupos principales: bombas de caudal fijo y bombas de caudal variable.

Rendimiento de una bomba de desplazamiento
positivo (valores tipicos)

300 N p———p —— o
250
200
150
100
50

0 50 100 150 200 250 300
Presion

—— (Caudal

Imagen 13. Grafica rendimiento de una bomba de desplazamiento positivo. [8]
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La imagen 13, representa la grafica de Presion vs Caudal de las bombas de
desplazamiento positivo, en la gréfica se puede ver que el caudal se mantiene
casi constante con los cambios de presion. Esto se debe a las reducidas fugas
internas entre el elemento de bombeo y la carcasa.

3.4 GENERALIDADES SOBRE VALVULAS

Tanto la regulacion y envié o distribucibn de energia se realiza mediante
diferentes tipos de valvulas, las cuales son colocadas en funcion de las
necesidades del circuito, estas se clasifican como:

- Vélvulas reguladoras de presion.
- Valvulas reguladoras de caudal.
- Vélvulas distribuidoras o de vias.

3.4.1 Véalvulas reguladoras de presion

Este tipo de valvulas se encargan de proteger el circuito manteniéndolo entre
unos limites de presion, previamente regulada. Entre estos tipos de valvulas se
encuentran las siguientes:

* Valvulas de seguridad: estas valvulas estan montadas sobre la bomba
para protegerla de una sobrecarga. Esta ajustada a la presion maxima de
la bomba y solo abre en caso de emergencia.

* Vélvula de contrapresiéon: actia contra la inercia de las masas
oponiéndoles una carga. La valvula debe tener una compensacién de
presiones y, ademas la conexion del depdsito debe soportar una carga.

» Valvula de freno: estas valvulas evitan picos de presion que pueden
surgir a causa de fuerzas de inercia de masa cuando cierra repentinamente
la valvula de vias.

* Valvulas de desconexioén: se encargan de desviar una parte del circuito
hidraulico hacia el tanque cuando la presion rebasa el valor ajustado en
ellas. La desviacion del circuito parcial se produce por efecto de una valvula
de anti-retorno o retencion.

* Valvula de compensacién: mantienen la presion de un circuito hidraulico
a un nivel constante, incluso si un circuito parcial baja la presion.
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3.4.2 Véalvulas reguladoras de caudal

Este tipo de valvulas permiten controlar el volumen de flujo de aceite que entra
o sale de un circuito con la finalidad de aumentar o reducir la velocidad de
desplazamiento de los actuadores, las mas importantes son:

*Valvula de cierre: Se emplean para abrir o cerrar, de forma total, el paso
de fluido, se montan en la tuberia principal de un circuito.

* Valvula estranguladora: permite modificar el caudal del fluido en
cualquier sentido de circulacion por medio de un dispositivo regulable de
estrangulacion.

* Vélvula estranguladora anti-retorno: se encargan de bloquear el caudal
de fluido en un sentido, permitiendo el flujo en sentido contrario.

» Valvula estranguladora de retencion: Trabajan como una valvula de
retencion y otra estranguladora en paralelo, en un sentido, el fluido pasa
libremente por la valvula de retencién y, en sentido contrario, esta valvula
lo retiene obligandolo a pasar por la valvula estranguladora, de tal modo
que el fluido pasa libremente en un sentido y en el sentido contrario el paso
de fluido es limitado.

3.4.3 Valvulas distribuidoras

Estas valvulas son las encargadas de hacer el control del mando hidraulico, ya
qgue abren y cierran el paso y dirigen el fluido en un sentido u otro a través de las
distintas lineas de conexion. Se pueden clasificar por el nimero de pasos que
tienen, el nUmero de entradas y salidas que tienen y por el nUmero de posiciones
en que pueden actuar. [9]

Anti-retorno: permiten el paso de fluido en un sélo sentido con la finalidad
de impedir que el liquido intente regresarse por la linea.

Valvulas direccionales de dos vias: Las valvulas direccionales de varias
vias permiten el paso del fluido desde la entrada (llamada presion u orificio
de presion) hacia las diferentes vias en que debe realizar sus funciones.
Estas valvulas pueden ser normalmente abiertas o normalmente
cerradas. El accionamiento de las mismas puede hacerse por distintos
medios: manual, eléctrico y pilotado (hidraulico).

Valvulas direccionales de varias vias: En estas valvulas hay un orificio de
entrada y segun la valvula, diversos orificios que pueden ir hacia los
accionadores o distintas partes del sistema, y un orificio de retorno hacia
el deposito.
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3.5 EL DEPOSITO HIDRAULICO

El depdsito o tanque hidraulico, representado en la imagen 14, cumple diferentes
funciones. Su funcidn principal es la de aspiracion e impulso del sistema de
bombeo, asi como de almacenar el aceite y refrigerarlo. Por otra parte tiene como
funcién la separacion, del aire del liquido hidraulico, la refrigeracion del aceite
por simple transmision de calor por sus paredes al exterior, la toma de contacto
del aceite con la presion atmosférica y, por altimo, su estructura sirve de soporte
de la bomba, del motor de accionamiento y de otros elementos auxiliares. [10]

El tanque esta compuesto por los siguientes elementos:

1. Filtro de llenado y aireador

2. Visor de nivel méximo y minimo
3. Placa separadora retorno —
aspiracion

4. Tapon de vaciado

5. Tapa para limpieza

Imagen 14. Componentes de una unidad hidraulica. [10]

3.6 ACTUADORES HIDRAULICOS

Se encargan de transformar la energia suministrada por la unidad hidraulica en
algun tipo de trabajo lineal o rotativo. Los podemos clasificar en dos grandes
grupos:

e Cilindro hidraulico: los cilindros hidraulicos de movimiento lineal se usan
comunmente en aplicaciones donde la fuerza de empuje del pistén y su
desplazamiento son elevados, podemos encontrar cilindros de simple y
doble efecto. También pueden ser de movimiento giratorio.

e Motores: Son elementos que transforman la energia hidraulica en

energia mecénica de rotacién. Los hay de diversos tipos, entre los que
cabe destacar los de émbolo y los rotativos de aspas. [11]

18



3.7 COMPONENTES SECUNDARIOS

Estos componentes son indispensables para garantizar un correcto
funcionamiento del sistema de compresion, se incluyen dispositivos de medicion
y elementos para mejorar la eficiencia hidraulica. [12]

Acumuladores: son dispositivos que almacenan energia en forma de
fluido bajo presion y que es liberado cuando se necesita para garantizar
una presion constante en el circuito mediante la aplicacion de fuerza al
fluido hidraulico a través de gas comprimido.

Manometros: Los mandémetros de tubo de Bourdon miden la presion de
un sistema y la muestran en un dial calibrado. Las unidades de calibracion
se indican en psi y bares.

Imagen 15. Mandmetro inoxidable. [13]

Flujometro: permite medir el flujo (no es bidireccional) y actiia como una
valvula de retencion que bloguea el flujo en el sentido inverso. Los
principales componentes son: un cono de medicidn y un piston magnético
gue se mantiene en la posicion "sin flujo" mediante un resorte templado.

Multiples: son muy utiles para circuitos hidraulicos complejos. Los
multiples hidraulicos reducen drasticamente la cantidad de conexiones
externas requeridas.

3.8 CONDUCTORES DE FLUIDOS

Los conductores de fluido son los componentes por los que circula el fluido ya
sea por tuberias rigidas o flexibles hacia los distintos componentes del circuito
hidraulico. Las tuberias, mangueras y racores son los accesorios necesarios
para interconectar los componentes del sistema.
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Las juntas y los retenes son los sistemas de sellado necesarios para evitar que
el fluido presurizado o no, salga del sistema. [14]

3.9 CARACTERISTICAS DEL FLUIDO HIDRAULICO

Estos fluidos deben ser lubricantes, refrigerantes, anticorrosivos, soportar
temperaturas sin evaporarse, soportar altas presiones, absorber ruido y
vibraciones. Estos pueden ser:

- Liquidos de base acuosa
Aceite mineral de agua (15% aceite - Temperatura: 10° C a 70° C)
Agua en aceite mineral (50% aceite - Temperatura: 10° C a 70° C)
Agua con glicerina (50% Glicerina - Temperatura: -45° C a 65° C)
Glicol - agua (de 35% a 60% de agua, resto alcohol - Temp:-15° C a 60° C)

- Liquidos sintéticos
Estereofosfatados: temperatura de -55° C a 150° C
Siliconas: temperatura de -70° C a 300°

- Aceites minerales y vegetales
Tienen el inconveniente de degradarse con la temperatura, siendo su
temperatura de trabajo entre 10° C a 100° C.

En la actualidad el fluido hidraulico mas utilizado es el aceite mineral, con
algunos aditivos para mejorar sus propiedades de viscosidad, adherentes,
antiespumantes, antioxidantes y anticongelantes.

Internacionalmente los fluidos hidraulicos se dividen en tres clases segun la
norma DIN 51524 y DIN 51525: [15]

- Fluido hidraulico HL. Protege contra la corrosién y el envejecimiento.

- Fluido hidraulico HLP. Aumento de la proteccién contra el desgaste.

- Fluido hidraulico HV. Mejora las caracteristicas de temperatura-
viscosidad.

El significado de los cédigos en el fluido hidraulico, por ejemplo HLP 68 es:

- H = aceite hidraulico.

- L =aditivos que aumentan la proteccién contra la corrosion y la estabilidad
al envejecimiento.

- P = aditivos que reducen o aumentan la capacidad de tolerancia a las
cargas del circuito.

- 68 = cddigo de viscosidad definido por la norma DIN 51517.
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4. PARAMETROS DE DISENO Y CALCULOS DE INGENIERIA

4.1 VARIABLES QUE INTERVIENEN EN UN CIRCUITO HIDRAULICO

A la hora de disefiar un sistema hidraulico se debe tener en cuenta si este es de
baja, media o alta potencia, esto dependera de las necesidades propias del
problema, las cuales ya se encuentran restringidas por las especificaciones
técnicas de los componentes ya adquiridos por la Universidad Santo Tomas
desde el afio 2010.

Todo sistema hidraulico se disefia a partir de la fuerza de trabajo que debe
generarse sobre los diferentes tipos de actuadores, la presion de funcionamiento
que debe ser proporcionada por la unidad hidraulica y el caudal entregado por la
bomba.

4.1.1 Calculo de dimensiones para cilindros hidraulicos

Los cilindros hidraulicos de movimiento lineal se usan en trabajos donde la fuerza
de empuje del pistdn es elevada, por lo que se debe tener en cuenta una correcta
seleccion del didmetro del cilindro y la carrera o longitud de desplazamiento
maximo que este puede realizar.

La seleccion del area interior o didmetro interno del cilindro depende de:

- La fuerza requerida en la extension y/o retraccion
- La presion de operacion suministrada al cilindro

Teniendo en cuenta le Ley de Pascal, la cual establece que la presién aplicada
sobre un cuerpo de fluido que se encuentra confinado, es transmitida a cada
porcion de la superficie del envase, por consiguiente: se puede determinar la
presion P, que se genera en un cilindro cuando sobre el area A de un pistén se
aplica una fuerza F.

P=F/A (4.1)

Conociendo la presién y la fuerza de operacion, es posible conocer el area sobre
la cual se aplica y por consiguiente deducir el diametro interno del cilindro ya que
el area de una superficie circular esta dada por:

D2
ACircular = 7 4.2)
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Dependiendo del diametro del cilindro, la presién de funcionamiento a la que
estara sujeto y la longitud de carrera, se puede hacer una seleccion adecuada
del diametro del vastago del cilindro mediante catalo de fabricantes teniendo en
cuenta la deflexion que estos suministran.

La eficiencia en un cilindro ya sea neumatico o hidraulico no es del 100%, ya que
se debe tener en cuenta la resistencia o friccidn generada internamente entre las
partes que conforman el actuador. Fuerza F desarrollada por un cilindro
hidraulico de doble efecto se puede calcular asi: [16]

Fuerza de extension o avance (cuando el fluido actia sobre la cara del embolo
opuesta al vastago).

m * D% (cm?) x P(Kg/cm?)
4

*R=S(cm2)*P<Kg>*R (4.3)

F(Kg) =
(Kg) o

Fuerza de retraccion o retorno (cuando el fluido actia sobre la cara del embolo
que contiene al vastago).

* [D? — d?](cm?) * P(Kg/cm?)

A
F(kg) = 2

2
*R:[S—s](cmﬁ*P(Q )*R (4.4)

cm

D: Diametro del embolo

S: Secciéon del embolo

P: Presion de funcionamiento

R: Rendimiento del cilindro
Para cilindros con D <40 mm, R = 0,85
Para cilindros con D > 40 mm, R = 0,95

D: Diametro del vastago

s: Seccidn del vastago

4.1.2 Variables para el calculo de potencia hidraulica

El abastecimiento de energia hidraulica esta a cargo de la unidad hidraulica, la
bomba convierte la energia mecanica desarrollada por el motor eléctrico en
energia de presion hidraulica. Para garantizar la eficiencia del sistema se debe
suministrar la presién y caudal necesarios a la salida de la unidad para el correcto
accionamiento del actuador.

En la seccion 2.3, se definio el concepto de caudal como la cantidad de volumen

de un fluido que pasa a través de un ducto en un tiempo determinado. El caudal
necesario para el desplazamiento del pistén de un cilindro se puede determinar
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de la siguiente manera; en primer lugar se debe calcular el area del cilindro y
multiplicarlo por la carrera del pistdn, el valor obtenido corresponde al volumen
de liquido que se debera suministrar para garantizar el desplazamiento total del
vastago, este valor se debe dividir en el tiempo que se estime apropiado para
que el cilindro haga su recorrido por completo.

El caudal suele expresarse comunmente en litros/min o galones/min. También
se puede determinar a partir de la cilindrada o desplazamiento volumétrico de la
bomba y la velocidad angular del eje.

Q=V,*w (4.5)
Donde:

Q: Caudal
Va: Cilindrada o desplazamiento volumétrico [cm3 /rev]
w: Velocidad angular [rpm]

La potencia hidraulica esté ligada al flujo y a la presion del sistema, la bomba en
este caso se encarga de convertir la energia mecanica entregada por el motor
en energia hidraulica o potencia hidraulica, y esta a su vez es consumida por los
actuadores ya sean motores hidraulicos o cilindros.

Las formulas (4.6) y (4.7), indican la relacidn existente entre la potencia hidraulica
de salida, el flujo y la presion generada. [17]

Para el sistema internacional SlI

o
Flujo (5) * P(KPa) (4.6)
60

Dénde:
P = Presion

Psb = Potencia a la salida de la bomba
W = Unidad de medida de Potencia en Watts

Para el sistema ingles

. (gal .
Flujo (min) * P(psi) @.7)
1714

Psb(hp) =

Estas ecuaciones no tienen en cuenta la eficiencia de la bomba, por consiguiente
es un calculo teodrico, para mayor exactitud es necesario consultar al fabricante
o mediante catalogo buscar la eficiencia total de la bomba.
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4.2 INVENTARIO DE ELEMENTOS EXISTENTES EN LA USTA

La Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo Tomas (Seccional
Tunja), ha tenido la iniciativa de modernizar y ampliar los equipos de laboratorio
con los que en el momento cuenta. Con tal fin, adquiri6 hace un par de afios
unos elementos con la finalidad de disefiar y construir un banco didactico para
implementacion de sistemas hidraulicos.

Los componentes con los que se cuentan para la construccion del banco son los
siguientes:

» Unidad hidréaulica

- Motor trifasico SIEMENS referencia 1LA7 083-4 y A60

- POTENCIA 1,5Hp

- Voltaje 220 VAC / 440VAC

- Amperaje 5,0/25A

- Frecuencia 60 Hz

- Peso 9 Kg

- Depdsito de aceite 15 Litros

- Eficiencia de bomba (n) 66,9%

- Velocidad nominal 1650 rpm

- Presién maxima 172 bar

- Temperatura (Ta) 15/ 40 °C

- Factor de servicio 1,15

- Electrovalvula direccional 4/3 monoestable SHD-02G-3C6-A22D con
presion maxima de funcionamiento de 315 Kgf/cm?

Las siguientes fotografias fueron tomadas en el laboratorio de la Universidad
Santo Tomas de la ciudad de Tunja. En laimagen 16, se puede apreciar la unidad
hidraulica y la salida hacia la electrovalvula encargada de direccionar el fluido a
lo largo de la tuberia que conecta los actuadores.

Imagen 16. Unidad hidraulica propiedad de la USTA.
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> Dos cilindros hidraulicos de doble efecto.

- Cilindro MINDMAN, referencia HCA-140-32-25

Imagen 17. Cilindro HCA-140-32-25 propiedad de la USTA

- Cilindro MINDMAN, referencia HCA-140-32-200 y mandmetro.

Imagen 18. Cnro HCA-140-32-200 propiedad de la USTA.

» Cuatro mangueras PEHEL-SAE 100R2AT de acople rapido.

- Diametro 3/8 de pulgada y presion de trabajo 4800 Psi
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Imagen 19. Mangueras PEHEL-SAE 100R2AT propiedad de la USTA.

4.3 CALCULO DE PRESION DE SERVICIO

La presion de funcionamiento de la unidad debe ser regulada, con el fin de evitar
dafos en los elementos que conforman el circuito hidraulico ya que estos estan
disefiados para trabajar bajo unos rangos minimos y maximos de presion y de
velocidad del flujo hidraulico. La tabla 1, corresponde a las especificaciones
técnicas mas relevantes de los componentes ya adquiridos por la USTA.

Tabla 1. Especificaciones de componentes

Elemento

Motor eléctrico
Unidad
hidraulica

Cilindro
pequefio

Cilindro
mediano

Electrovalvula
5/2

Mangueras

Referencia

1LA7 083-4 Y A60

GB 080

HCA-140-32-25

HCA-140-32-200

SHD-02G-3C6-
A22D

PEHEL-SAE
100R2AT

P nominal / P méx.

bares
Kgf / cm?
psi

172
175,76
2500
140/ 180
142,8 /1835
2030/ 2608
140 /180
142,8 /1835
2030/ 2608
308,91
315
4480

331
337,5
4800

Observaciones

Potencia 1,5 Hp
220 / 440VAC
5,0/25A
Velocidad 1650 rpm
Eficiencia 66,6%

Diametro 32 mm

Diametro 32 mm
Carrera 200 mm

Monoestable de
12/24V
Caudal nominal
63L/min
Diametro 3/8 pulg

Analizando la tabla de datos se puede deducir que la presion maxima
suministrada por la bomba hidraulica es mucho menor a la presibn maxima que
pueden soportar tanto la valvula direccional como las mangueras, por lo cual

26



estos elementos no presentaran ningun tipo de problema cuando la unidad este
en su maxima capacidad de funcionamiento.

4.3.1 Célculo de accionamiento de los cilindros

Para el célculo del caudal que la unidad hidraulica debe suministrar, se parte de
las especificaciones técnicas de dos cilindros hidraulicos de distinto tamafio en
cuando a longitud de carrera, dichas especificaciones se encuentran en la tabla
2. Para tener mayor informacion sobre estos dos elementos, se busco la
referencia del cilindro en diferentes catalogos ya que estos son disefiados y
fabricados bajo normas internacionales de estandarizacion.

Tabla 2. Especificaciones técnicas de cilindros.

Modelos

Modelo CH2E CH2F CH2G CH2H
Material del tubo Aleacion aluminio | Acero inoxidable Acero Acero inoxidable
Presion nominal 3.5MPa TMPa 14MPa 14MPa
Diametro 32,40, 50, 63, 80, 100mm

Deteccion magnética Aplicable | Aplicable | — | Aplicable

Caracteristicas técnicas

Modelo CH2E | CH2F | cH2G | CHzH

Funcionamiento Doble efecto con vastago simple

Fluido Aceite hidraulico

Presion nominal 3.5MPa T™MPa 14MPa

Presion maxima admisible | 3 yp, Eéi??é‘"’uim 135MPa &'Eﬁi?vl?gqgopé' 18MPa
- Vastago C 11MPa : Vastago C 14MPa

Presion de prueba 50MPa 10.5MPa 21MPa

Cuando el lado trasero se presuriza: 0.15MPa

Presion minima de trabajo Cuando el lado delantero se presuriza: 0.2MPa

Tl
Pagina 75 Temperatura ambiente Sin detector magnético: —10° hasta 80°C
agina = y de fluido Con detector magnético: —10° hasta 60°C
Simbolo Velocidad del émbolo 8 a 300mm/s

Amortiguacion Amortiguacion interna regulable
Tolerancia de rosca Clase 2 JIS

. ) a 100mm 3%, 101 a 250mm 2% mm, 251 a 630mm s> m
Tolerancia de longitud de carrera | g5 4 O0MML* mm, 1001 2 1800mM "2

Fuente: SMC. Cilindros hidraulicos. [18]

Como informacion relevante del catalogo se tiene que la presiébn maxima
admisible es de 18 MPa que equivalen a 180 bares, por consiguiente los cilindros
estan disefiados para soportar presiones por encima de la que suministra la
unidad como presion maxima de trabajo.

La velocidad del embolo esta en un rango de 8 a 300 mm/s, lo que permite tener
un rango para no seleccionar una velocidad excesiva, ya que esta es la principal
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razon generadora de turbulencia en los fluido confinados, ademas de elevar la
temperatura en el fluido.

La velocidad del fluido hidraulico dentro de la tuberia que conecta al cilindro no
debe superar los 5 m/s en mangueras de goma, ni los 4,5 m/s en el caso de
tubos de acero. [19]

Las velocidades sugeridas del fluido en los sistemas hidraulicos son:

- Aspiracion de la bomba hidraulica 0,6al2m/s
- Caudal de fluido en la impulsion 2,0a5,0m/s
- Caudal de retorno 1,5a4,0m/s

La velocidad maxima del fluido en la etapa de impulsion es demasiado elevada
en comparacion con el rango de velocidad del embolo de los cilindros. Pensando
en un mejor aprovechamiento de la capacidad de la bomba hidraulica y teniendo
en cuenta que el caudal requerido por los cilindros va a ser pequefio debido al
tamafio de los mismos, se trabajara con una velocidad de 0,1 m/s.

En el caso del cilindro mediano que tiene una longitud de carrera de 200 mm, el
vastago demoraria tedricamente dos segundos en hacer por completo el
recorrido, como el disefio del banco es de caracter didactico, el control de
velocidad se podria regular mediante la implementacion de un sistema hidraulico
que incluya el uso de valvulas de control de caudal.

Ya definida la velocidad a trabajar, se puede determinar el caudal asi:
Q=AxVy (4.8)

Donde:

Q: g:audal

A: Area del cilindro

Veu=0,1 m/s, Velocidad del cilindro

El area del embolo de un circulo de didmetro D, esta definida por la ecuacion
4.9.

DZ
A=m* e (4.9)

Dodnde:

A= Area cilindro

D = 0,032 m, Diametro interno del cilindro o (embolo). Por comodidad las
unidades se manejan en metros.

Haciendo uso de las ecuaciones 4.8 y 4.9 tenemos que el caudal es de;
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T (0,032m)?
- 4

*0,1m/s

Q =8,0425 %1075 m3/s

El caudal Q requerido en litros por minuto es de:

m3\ 10007 60s ]
* = 4,8 /min

= 8,0425 % 107° | —
¢ ) ( S 1m3  1min

No se considera necesario calcular un caudal especifico para el cilindro mas
pequefio, ya que se tiene pensado implementar dos circuitos hidraulicos basicos
en los que los dos cilindros no son accionados simultdneamente, ademas como
se puede ver el caudal requerido para el funcionamiento del cilindro mediano es
pequefio.

4.3.2 Recomendacién de presion de funcionamiento

Los sistemas hidraulicos tienen la capacidad de transmitir presiones elevadas
debido a las propiedades intrinsecas de los fluidos, los liquidos son dificiles de
comprimir, es mas, son practicamente incompresibles razon por la cual transmite
la fuerza de forma instantanea en un circuito hidraulico.

La presion es la fuerza que se ejerce sobre un objeto por unidad de area, es
decir Presién = F/A. En la seccion 2.3, se manejé como uno de los conceptos
fisicos de mayor relevancia y sin lugar a dudas asi lo es.

Todo sistema hidraulico se disefia a partir de la presién nominal de trabajo a
suministrar y dependiendo de la presién podemos tener sistemas de:

Pequefia presion (0 a 50 bares)
Mediana presion (50 a 150 bares)
Alta presion (150 bares en adelante)

Con las caracteristicas de la unidad hidraulica se puede decir que el banco
hidraulico didactico sera de mediana presion. En la tabla correspondiente a los
esfuerzos tedricos de los cilindros hidraulicos, se puede apreciar la fuerza en
empuje en Newton, generada a lo largo del vastago a diferentes presiones de
trabajo. A una presion de trabajo de 14 MPa o 140 bares, por ejemplo la fuerza
generada por el piston en su etapa de extension es de 11254 N, es decir de mas
de 1100 kilogramos fuerza.

Tabla 3. Esfuerzos teéricos a distintas presiones de trabajo
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Esfuerzo tedrico

Unidad: N

Diametro | Tamafio | Sentidode |Area efectiva Presitn de trabajo (MPa)
(mm)  |vastago(mm)| movimiento |  (mm?) 1 35 5 7 10 14

2 .8 SALIDA 804 804 2813 4019 5627 8038 11254
ENTRADA 550 550 1923 2748 3847 5495 7693

Py o4 SALIDA 1256 1266 4396 6280 8702 12560 17584

o ' ENTRADA 862 862 3017 431 6035 8621 12070
2 SALIDA 1963 1963 6869 9813 13738 19625 27475
8 30 28 ENTRADA 1347 1347 4715 6735 9429 13471 18859

Fuente: Catalogo SMC. Cilindros hidraulicos. [18]

Analizando la tabla 3, es de suponer que la presién nominal de trabajo tiene que
ser regulada, teniendo en cuenta que la finalidad de este proyecto en su fase
inicial so6lo contempla el disefio de circuitos basicos para el control y
accionamiento de cilindros hidraulicos.

Por seguridad de los estudiantes, con el fin de evitar posibles accidentes al
manipular el equipo sin tener conocimientos previos o supervision de un docente,
se recomienda calibrar la presion manomeétricamente a maximo 80 bares en la
valvula limitadora de presion (VLP) que viene integrada en la unidad. Esta vélvula
lo que permitird es controlar la presion de salida entregada por la bomba al liberar
el exceso de fluido hacia el tanque de almacenamiento.

Con la presion nominal de trabajo que se ha recomendado de (80 bares), se
puede determinar la potencia hidraulica suministrada a la salida de la bomba
(Psh).

Tener en cuenta que 1 bar equivale a 100 KPa, y haciendo uso de la ecuacion
(4.6), se tiene;

4.8 (mlin) + 8000(KPa)

Psb(W) = = 640W
sb(W) €0
Conversion de W a Hp: 1Ap = 746 W
1hp
Psb(hp) = 640W « = 0,857hp

746W
Teniendo en cuenta la eficiencia total de la bomba que es de 66,9%, se recalcula
la potencia hidraulica.

0,857hp B 0,857hp
Eficiencia 0,669

Psb(hp) = = 1,282hp

Por consiguiente la potencia hidraulica necesaria para entregar el caudal a la
presion de servicio es de 1,282 hp, la cual se ajusta muy bien a la potencia de la
unidad hidraulica suministrada por el motor de 1,5 hp.
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5. DISENO ESTRUCTURAL DEL BANCO

5.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO

El proceso de disefio de la estructura del banco didactico debe cumplir con unos
requerimientos basicos, que permitan a los estudiantes trabajar con comodidad
y de forma segura. Por esta razon, es conveniente tener en cuenta normas de
ergonomia, asi como un manejo adecuado de las dimensiones para un mejor
aprovechamiento del espacio con el que se cuenta en el laboratorio de maquinas
y herramientas de la USTA.

Los parametros de disefio son los siguientes:

e NUmero de estudiantes que pueden trabajar al mismo tiempo en la
conexién de los sistemas hidraulicos propuestos.

e Tamafo del tablero para sujeciébn de cilindros, valvulas y demas
componentes moviles.

e Espacio adecuado en la mesa para la ubicacion temporal de los
elementos a utilizar en los montajes

e Numero de gavetas para guardar los diferentes elementos

e Espacio adecuado para la ubicacion de la unidad hidraulica

e Altura maxima del banco

e Materiales resistentes

e Movilidad de la estructura

e Bajo costo de materiales y de manufactura.

5.2 DISENO PLANTEADO COMO SOLUCION

Teniendo en cuenta los anteriores parametros y los elementos de propiedad de
la universidad con los que se cuenta en el momento, sélo es posible poner en
funcionamiento un Unico tablero de trabajo. De todos modos pensando en el
bienestar de los estudiantes actuales y los que en un futuro aspiren a formar
parte de la Facultad de Ingenieria Mecéanica, es conveniente que la estructura
sea de doble médulo lo cual permitira que dos grupos de estudiantes trabajen al
mismo tiempo.

La altura maxima de la estructura esta determinada por el promedio nacional de
la estatura tanto en hombres como en mujeres de Colombia. Con base en
estudios de endocrinologia del afio 2012 un hombre colombiano normal mide
entre 159,8 cm a 172,2 cm, y las mujeres 146,8 cm a 160 cm. [20]

Para mejorar la comodidad en el uso del banco didactico por parte de los
estudiantes, se considera pertinente garantizar la igualdad de género a pesar
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que la poblacién estudiantil en su mayoria son hombres. Por consiguiente la
altura del banco sera igual a la mitad de la suma parcial de los promedios en

hombres y mujeres.

Promedio hombres + Promedio mujeres
Altura Banco = >

166 cm + 153,4 cm

Altura Banco = > =160 cm

Para mayor claridad del lector, la imagen 20, representa la postura corporal de
pie de una persona que lleva a cabo alguna accion o trabajo sobre un tablero

inclinado.

wo 091

L
Imagen 20. Altura maxima de la estructura. Fuente: Autor

Para definir la altura adecuada de la superficie de trabajo o altura de la mesa, se
puede tener en cuenta el tipo de actividad a realizar [21].Por ejemplo:

- Trabajos de precision, la altura de la superficie de trabajo debe ser de 0 a
10 cm por encima del codo.

- Trabajo ligero, la altura de la superficie de trabajo debe de ser de 0 a 10
cm por debajo de la altura del codo.

- Trabajo pesado, la altura de la superficie de trabajo debe ser de 10 a 20
cm por debajo de la altura del codo.
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Trabajo de precision Trabajo ligero Trabajo pesado

Imagen 21. Altura de plano de trabajo (de pie), segun tarea. [21]

Con base en los estudios antropométricos realizados por Drillins y Contini se
puede calcular la altura a nivel del codo de una persona multiplicando la altura
total de esta por un coeficiente, que para este caso es de 0,630 tal como se
puede observar en la imagen 22.

259
ABE
L0}
1.0 BE
SERLEEEE -]
813 “?- REY 108
£30 530
)] ()]
485
277 295
P P

Imagen 22. Coeficientes antropomeétricos. [22]

Altura nivel del codo = 160mm * 0,630 = 100,8 mm

33



La actividad a realizar en el banco didactico se puede considerar como trabajo
ligero, por lo cual la altura de la mesa de trabajo debe estar entre O y 10 cm por
debajo de la altura del nivel del codo como recomendacion ergonémica. De esta
manera la altura de la mesa seréa de 92 cm.

Las dimensiones del meson estan relacionadas con la longitud que tendran los
tableros y su altura, asi como el espacio destinado para poner o manipular
valvulas y demas accesorios antes de ser montadas sobre los tableros. Se
considera apropiado que el angulo de inclinacién de los tableros sea de 71° con
una tolerancia de + 3° grados, ya que esta inclinacién permite que la altura total
de la estructura sea de 160 cm. En la imagen 23, se pueden apreciar las algunas
de las medidas mas importantes a tener en cuenta para el modelado de la

estructura.

68 cm

wo 091

92 cm

6 =171°

Imagen 23. Dimensionamiento del banco didactico.

Para mayor claridad sobre lo expuesto anteriormente, a continuacion se hace
una descripcion del disefio propuesto, como estructura base del banco para
pruebas de sistemas oleohidraulicos. En la imagen 24, se puede observar el
modelamiento realizado en CAD a través del Software Autodesk Inventor

Professional 2013.

34



Imagen 24. Modelado en 3D de la estructura. A (vista isométrica total), B (base
principal), C (paneles de division), D (gavetas), E (espacio para unidad hidraulica,
F (meson), G (soportes para sujecion de tableros, H (tableros de riel), | (pernos)
Fuente: Autor.

El banco como se puede ver en laimagen A, es de doble médulo, con rodachines
en la base que permiten la movilidad de la estructura con facilidad de un lugar a
otro. La imagen B, corresponde a la estructura de soporte principal o base, la
cual debe de ser rigida y resistente para soportar las cargas de los demas
componentes y fuerzas externas que se pudieran llegar a aplicar sobre la
estructura.

En la imagen C, se pueden ver las divisiones que soportan las gavetas
deslizantes, como se aprecia en laimagen D, el banco constaria con tres gavetas
por cada costado que permitiran guardar valvulas, conectores o T, implementos
de medicion y un cajon exclusivo para depositar las mangueras.

El espacio libre al lado de las gavetas esta destinado para la ubicacion de la
unidad hidraulica, imagen E, aunque se podria dejar sellada para proteccion,
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seria bueno dejarla visible para que los estudiantes puedan ver de qué esta
compuesta y cOmo son sus conexiones. El mesén se puede ver en la imagen F,
con canaletas para ubicar valvulas o elementos de confeccion antes de ser
montados, estos canales tienen la funcion de mantener el banco lo mas limpio
posible ya que por usar fluido hidraulico, es normal que se derrame un poco.

Los soportes para el tablero tienen forma de triangulo, imagen G, sujetados al
meson por tornillos, tienen una inclinacion definida la cual es adecuada para
garantizar el alcance en la extension de los brazos de los estudiantes a la hora
de instalar algan elemento al tablero. Los tableros fabricados en aluminio con
guia de riel que se encuentran en el mercado, imagen H, permiten adosar los
elementos méviles del banco en la posicion que se desee, para una correcta
distribucion de los mismos a la hora de montar un circuito hidraulico. Por altimo
en la imagen |, se puede observar la sujecion por tornilleria de las partes no fijas
de la estructura.

5.3 ANALISIS ESTRUCTURAL Y SELECCION DE MATERIALES

En el campo de la Ingenieria Mecanica, es fundamental hacer un andlisis del
comportamiento interno de los materiales sometidos a fuerzas, las cuales hacen
que estos experimenten esfuerzos y sufran deformaciones pequefias o
significativamente grandes como para hacer fallar una estructura 0 mecanismo.

Para la realizacion de los calculos de esfuerzos en la estructura, se aplicaran las
siguientes ecuaciones que estan asociadas tanto a célculos estaticos como de
resistencia de materiales. [23]

Formula para el calculo de esfuerzo axial 5.1, donde;

o=— (5.1)

P = Fuerza normal aplicada sobre el elemento
A = Area perpendicular a la carga aplicada
Ecuacion para el célculo de esfuerzo cortante promedio donde;

%4
=— 5.2
Tprom A ( )
V = Fuerza cortante
A = Area de la seccion transversal del material
Ecuacion para célculo de esfuerzo de apoyo en conexiones, donde;
P P
op =—=— 5.3
b =7 =g (5.3)



P = Fuerza resultante de las fuerzas elementales distribuidas en la superficie
inferior de un cuerpo cilindrico.

A = Area de proyeccion del perno de sujecion sobre la seccion de la placa.
Ecuacion para el calculo del factor de seguridad F.S, donde;

Oy

factor de seguridad = F.S = (5.4)
Gmax
g, = Esfuerzo de fluencia del material
Omax = ESfuerzo maximo permisible
Formula de flexion para el calculo de esfuerzo maximo, donde;
Mc
g = T (55)

M : Momento interno resultante.

c : Distancia perpendicular desde el eje neutro hasta el punto mas alejado del
eje neutro.

[ : Momento de inercia del area de la seccién transversal respecto al eje neutro.

A continuacion se describen los calculos realizados sobre cada parte de la
estructura del banco hidraulico.

Analisis de cargas aplicadas sobre los tableros

En primer lugar se tuvo en cuenta que fuerzas se podrian llegar a aplicar sobre
el banco, por consiguiente se asumieron cargas externas que corresponden al
peso de los componentes hidraulicos a ser colocados sobre los tableros, tres
cargas externas generadas por alguna condicién critica provocada por los
estudiantes al recargar objetos pesados 0 sus propios pesos corporales sobre
alguna seccién de la estructura y el peso en si del tablero de aluminio.

Los tableros de aluminio con los que se trabajara son comerciales y se pueden
apreciar en la imagen 25, estos estan disefiados especificamente para
ensambles de estructuras moviles que se pueden desplazar axialmente sobre
sus rieles, ademas son livianos y resistentes.

Imagen 25. Tableros de perfileria en aluminio. [24]
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El diagrama de las fuerzas que actuan sobre este elemento se puede ver en la
imagen 26, y el valor de cada fuerza en la tabla 4.

Tabla 4. Fuerzas aplicadas sobre los tableros

Fuerzas aplicadas Magnitud | Magnitud

(kg) (Newton)
F1: Peso tablero 30 295
F2: Peso corporal 70 687
F3: Fuerza de empuje frontal 50 491
F4: Fuerza de empuje lateral 50 491
F5: Cilindro mediano, acoples y mangueras 11 108
F6: Cilindro pequeiio, acoples y mangueras 4 40
F7: Valvula, acoples y mangueras 5 49,1
F8: Valvula, acoples y mangueras 5 49,1
F9: Valvula, acoples y mangueras 5 49,1
Nota: las fuerzas F3 y F4, son fuerzas externas que probablemente
sean aplicadas en algun instante por los operarios o estudiantes que
manipulan el banco al recargarse sobre la estructura o al querer
moverla de lugar.
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Imagen 26. Diagrama de fuerzas aplicadas sobre la base superior de la
estructura del banco.

Como la estructura es simétrica respecto al plano YZ, se puede analizar la parte
frontal ya que los resultados obtenidos seran igual en la parte posterior. A
continuacion, se procede a calcular la fuerza resultante sobre los puntos Ay B
mediante sumatoria de fuerzas y de momentos respecto a los ejes.

Jfx=0 (5.6)

Ax + Bx — F3 xCos17° =0

Remplazando el valor de F3 en la ecuacion por el valor asignado en la tabla 4 se
tiene;

Ax + Bx =500 N * Cos17° = 143,4 N
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2fy=0 (5.7)
Ay+By—F4=0
Remplazando el valor de F4 en la ecuacion se tiene que;

Ay + By = 491N

Az+Bz—F1—F2—F3%Senl17° —F5—F6 — F7 —F8 — F9

Remplazando los valores de cada una de las fuerzas en la ecuacion se tiene
que;

Az+Bz=295N+687N +1434N+ 108 N+40N +49,1N+49,1N + 49,1 N
Az + Bz = 1420,7 N

Realizadas las sumatorias de fuerzas en los ejes x, y, z, a continuacion se
procede a realizar la sumatoria de momentos F8con respecto al eje x, asumiendo
como sentido positivo el giro anti horario.

SMx =0 (5.9)

—F1(0,5m) + F4(0,33m) — F5(0,2m) — F6(0,75m) — F7(0,2m) — F8(0,75m)
—F9(0,2m) + Bz(1m) =0

Remplazando los valores de las cargas en la ecuacién 5.9 y despejando Bz se
tiene que;

Bz = 166,76 N

Con el valor calculado de la reaccion Bz, se determina la magnitud Az de en la
ecuacion 5.8, por tanto;

Az = 1420,7 N — Bz

Az = 125394 N
Ahora se procede a hacer sumatoria de momentos con respecto al eje Z.

Mz =0 (5.10)

F4(0,103m) —Bx(1m) =0
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_ 491N (0,103 m)
N 1m

Bx = 50,52 N

Con la magnitud de la reaccion Bx se puede calcular el valor de Ax, retomando
la ecuacion 5.6, de esta manera se tiene;

Ax = 143,4 N — Bx
Ax = 1434 N - 50,52 N =92,878 N

Del desarrollo de la ecuacion 5.7 se puede analizar con ayuda del diagrama de
fuerzas que las reacciones Ay y By son iguales ya que actlan sobre la misma
linea de accion por consiguiente:

Ay = By
Ay +By =491 N

491 N
Ay = T = 245,25 N

Con las reacciones ya calculadas en los dos puntos Ay B, se procede a calcular
la fuerza resultante de la siguiente manera;

5.10
Fra = v [(A%)2 + (Ay)? + (A2)?] (.10
Fra = +/[(92,878 N)2 + (245,25 N)2 + (1253,94 N)2]
Frq = 1281,06 N
(5.11)

Frg = [(Bx)? + (BY)? + (B2)?]

Frs = /[(50,52 N)2 + (245,25 N)Z + (166,76 N)?2]

Frp = 300,846 N

De los resultados obtenidos se puede concluir que el punto de sujecion A es el
gue debe soportar la mayor parte del peso bajo las condiciones de carga
aplicadas, por tal motivo es un punto critico a tener en cuenta para una correcta
seleccion del material.
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La fuerza resultante Fra, que se genera en el punto A es trasmitida a la base del
meson por dos soportes triangulares que permiten sostener los tableros de
aluminio mediante cuatro pernos. La distribucion de las cargas es soportada en
su mayoria por los dos pernos del lado izquierdo, por consiguiente el esfuerzo
de aplastamiento en estos puntos de union se calculara con la mitad del valor de
Fra.

Haciendo uso de la ecuacion 5.3, se procede a calcular el esfuerzo al que esta
sometido este segmento de los tableros, para una mejor visualizacion ver la
imagen 27, correspondiente a un corte de seccion del area de contacto de la
perfilaria de aluminio, como se puede apreciar el didmetro de los agujeros es de
8 mm vy el espesor de pared es de 3 mm.

Imagen 27. Zona de contacto entre perno y tablero.
Fuente: Autor

Remplazando en la ecuacion 5,3 se tiene;
Fra 1281,06 N

p 2 2
td ~ (2+0,003m)*0,008m  0,000048 m?

o= = 13,344 MPa

A continuacién en la tabla 5, se puede observar las propiedades mecéanicas para
distintas aleaciones de aluminio con tratamiento térmico que son las mas usadas
para la fabricacion de perfilaria extruida.

Tabla 5. Propiedades mecéanicas de aluminios. [25]

Traccion Fuerza constante Aplastamiento
Limite eldstico
Tratamiento ST Flistico a Cﬂm?msz'un Rotura Limite Rotura
kg/cm? (29%)kg/cm? koo kag/cm? elastico kg/cm?
kg/cm2
6061 T4 1830 1125 1125 1124 705 3655 |
6061 T6 2670 2460 2460 1617 1475 5625

6061 Soldadura 1650 1125 1125 1055 705 -

6063 T5 1473 1195 1185 845 705 2835

6063 T6 2110 1760 1760 1055 915 3655
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Analizando el resultado del esfuerzo obtenido y los datos proporcionados por la
tabla de propiedades mecénicas se recomienda que el tablero sea de perfil de
aluminio 6061 T4, ya que soporta perfectamente las cargas a las que esta
sometido, porque el esfuerzo de fluencia del material es de 1125 kg/cm? que
equivale a 110 MPa segun datos registrados en tablas de propiedades
mecénicas de metales.

Como se comenté anterior mente los soportes de sujecion son los que soportan
toda la carga aplicada sobre los tableros del banco didactico, por consiguiente
ahora se procedera a hacer el mismo analisis para la seccion transversal del
soporte de forma triangular de la imagen 28, cuyas dimensiones son 40 mm de
ancho, 2 mm de espesor y con un agujero de 8 mm de diametro.

Imagen 28. Seccion transversal de soporte triangular.

P Fax _ 1281,06 N
T td 0,002m=*0,008m  0,000016 m?2

o = 80,07 MPa

Para incrementar la seguridad de la estructura y evitar accidentes es
recomendable hacer uso de un coeficiente de seguridad, en este caso F.S.
podria ser de 2. Por consiguiente el esfuerzo de fluencia del material seria de:

O
F.§ =—2

O-TT'L ax

0y =F.§ * Opax

gy, = 279,948 MPa = 159.896 MPa
En la tabla 6, se pueden observar los esfuerzos de fluencia de materiales
metalicos y con base en los célculos realizados el material seleccionado es

(Acero Inoxidable 316 REC), ya que la resistencia a la fluencia de este material
es de 2100 kg/cm?, que equivale a 205 MPa.
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Tabla 6. Propiedades mecanicas de metales. [26]

MATERIAL REAS‘IAS"T ENCIA RESISTENCIA MODULO DE MQODULO DE a
MAXTMA A LA FLUENCIA | ELASTICIDAD E | ELASTICIDAD G | cm/cm.°C
(x10°)
kg/fm" ksi kg/fm" ksi ;"q.grfmrn2 kg/fm"
ACEROS:
NOM-1018 T.F | 4500 64 3800 54 2.1E6 0.808E6 11.8
NOM-1045T.C | 6400 91 5400 77 * “ 11.8
NOM-1060 T.C | 6900 98 3800 54 * “ 11.8
NOM-1075 T.C | 7300 104 4100 58 - “ 11.8
NOM-4140 T.T | 12000 170 11200 159 * “ 11.8
NOM-4340 T.T | 12200 173 11500 163 * “ 11.8
INOX 304 REC. | 5200 74 2100 30 1.96E6 0.735E6 16.0
INOX. 316 REC. | 5200 74 2100 30 1.96E6 0.735E6 16.0
ESTRUCTURAL | 4800 68 2250 36 2.1E6 0.808E6 11.8
ASTM A4-36
ALUMINIOS
FORJADOS
2014 -T4 4362 62 2885 41 0.741E6 0.281E6 23.1
2024-T4 4785 68 3370 48 * “ 23.1

Analisis del mesdén de la estructura

Para la realizacion de este analisis partimos de una carga puntal aplicada sobre
el area total de la pieza, esta fuerza es el resultado de las magnitudes de las
cargas aplicadas sobre el tablero del banco. Anteriormente se analiz6 un
segmento de la estructura al ser esta simétrica y para este caso puntual
tendremos en cuenta el valor total de las cargas que debe soportar esta parte
del banco. En la imagen 29, se pueden ver las cargas aplicadas a esta parte de

la estructura.

Imagen 29. Fuerzas aplicadas sobre el mesoén del banco de trabajo.
Fuente: Autor
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Para el célculo del esfuerzo normal generado se asumiran los valores de las
fuerzas F10, F11 y F12 como el peso aproximado de una persona adulta que es
de 70 kilogramos, estas fuerzas se tienen en cuenta ya que es muy comun que
los estudiantes suelan sentarse o reclinarse sobre las areas de las esquinas de
la placa. Se procedera a hacer sumatoria de fuerzas respecto a Z para
determinar el peso total aplicado.

ZFZ == PTotal (512)
Protaq = —2FT — F10 — F11 — F12

Remplazando FT, F10, F11 y F12 por sus respectivos valores en la ecuacion
5.12 se determina el peso total aplicado sobre el meson. La magnitud de la carga
FT corresponde a la sumatoria de las resultantes Fra y Frs, calculadas con
anterioridad en el andlisis de la imagen 25.

FT == FRA +FRB

FT =1281,06 N + 300,846 N = 1582 N
m
Protar = —2(1582 N) —3 (70kg * 9,815—2) —5224,1N

La carga Protal calculada, genera sobre el material un esfuerzo cortante el cual
provoca diversos esfuerzos, para calcular el de mayor magnitud es importante
determinar la regién transversal del material con la menor area de superficie,
esta se puede observar en la imagen 30.

1200 mm

100mm 440mm Admm

60mm
Imagen 30. Corte transversal de la placa en la regién de menor éarea.

Mediante el software MDsolids 3.5 se calcul6 el cortante maximo y el momento
maximo generado en la placa, esto se puede apreciar en la imagen 31, que
muestra las gréficas del comportamiento de la carga Protal.
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Imagen 31. Diagramas de cortante y momento

Se hayo el eje neutro de la seccidn transversal a analizar y el momento de inercia
del area cuyos valores son:

Eje neutro 20 mm por encima de la base de la region transversal
Momento de inercia I = 1,69%10-> m*

Remplazando en la ecuacién 5.5 tenemos que;

_ Mc _1520,10 Nm = 0,04 m
O T T 169%10-5 ma

= 3,597 MPa

Con base en el esfuerzo obtenido se recomienda la construccion del meson en
madera o en algun tipo de aglomerado a base de fibras maderables ya que se
reduciria considerablemente el peso de la estructura. Comercialmente existen
aglomerados como es el caso del MDF, que varia en sus propiedades mecanicas
dependiendo de la densidad de la madera utilizada para su conformado. [27]

Segun la densidad de las maderas estas se clasifican en tres grupos A, By C;

Grupo A: Densidad basica de 0,71 g/cm3y mas
Grupo B: Densidad basica de 0.56 a 0,70 g/cm?
Grupo C: Densidad basica de 0,40 a 0,55 g/cm?
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Con respecto al esfuerzo maximo generado en el mesén que es de 3,597 MPa,
se selecciond un aglomerado de densidad entre 0,40 a 0,55 g/cm® que
corresponde al grupo C, ya que el esfuerzo de flexion admisible para este grupo
es de 60 kg/cm? lo que es igual a 5,88 MPa. Estos datos se pueden ver en la
tabla 7.

Tabla 7. Esfuerzos de trabajo para grupos A, By C. [27]

Propiedad Unidad Grupo
Estructural

A B C
Densidad gfcm’ 1.0 -0.71 0.56 -0.70 0.40-0.55
Flexidn Kg/cm® 150 110 [414]
Compresién paralela Kgfem? 120 85 50
Compresién Kgfem?® 60 45 30
perpendicular
Traccion paralela Ko/em?® 125 a0 g0
Cizalladura Ka/cm? 15 12 10
Elasticidad minima Kao/cmx 107 130 100 70

En la tabla 8, se presentan las maderas que conforman el grupo C entre las
cuales la de menor densidad es el pino lo que ayudaria a reducir un poco el peso,
ademas de ser de menor costo.

Tabla 8. Maderas del grupo C y densidades respectivas. [27]

Grupo C Nombre cientifico Densidad basica
Carra Huberadendron patinoi 0.51
Tangare Carapa gianensis 0.49
Mora Clarisia racemosa 0.46
Aceite Maria Calophyllum mariae 0.47
Dormilén Pentaclethra maercloba 0.44
Sande Brosimun utile 0.42
Ceiba amarilla Hura crepitans 0.41
Roble Tabebuia rozae 0.55
Ceiba tolua Bembacopsis quinata 0.41
Pino patula Pinus tecunumanii 0.40

Célculos de disefio para las vigas estructurales del banco

Sobre las vigas superiores de la base de la estructura descansan o son
transmitidas las fuerzas que actian sobre el meson, de tal forma que las vigas
soportan 1306,02 N por cada metro lineal, asi como el peso mismo del meson
de aglomerado o MDF. En la imagen 32, se muestra el diagrama de cuerpo libre
de esta parte de la estructura, el valor de las reacciones en los extremos y el
calculo de la fuerza cortante y momento maximo.

Se aplicaron las siguientes cargas:

1306,02 N/m ; Carga aplicada de manera uniforme por cada metro lineal de viga
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98,1 N/m ; Peso meson material MDF por cada metro lineal de vigas superiores.

El peso del meson se determind a partir de la ecuacion 5.13 teniendo en cuenta
la densidad del material y el volumen de la placa. La densidad de la madera MDF
es de 720 kg/m3y el volumen del mesén es de 0,0533 mS3.

p=1 (5.13)

Despejando m de la ecuacion 5.3 se determina la masa del meson.

kg

m=p*V=720W*

0,0543 m® = 40 kg

Puessn = 40 kg * 9,81 m/s? = 3924 N

W1 =1306,02N/m + 98,1N/m
" ‘[
(mm) 1] 1200,
Load Diagram
||-|-||-|-| j ‘ Loads j | Reactions j
Click. on an area for more details
842,47
0,00 \I%D
-842,47
®
(mm) 600,0
N - Shear Diagram ﬂ
252,74
0,00
X 0,00
(mm) 600,0 1200,0
N-m - Moment Diagram M

Imagen 32. Diagrama de cuerpo libre y graficas de cortante y momento flexor.

Para garantizar la rigidez y estabilidad de la estructura se considera pertinente
seleccionar perfilaria metélica cuadrada, los perfiles de las vigas deben ser
huecos ya que ayudan a reducir el peso de forma considerable. Si se trabajara
con una seccion transversal de 60 mm de ancho por 60 mm de alto con espesor
de pared de 3 mm, el esfuerzo maximo se podria calcular de la siguiente manera:
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Se procede a calcular el esfuerzo normal maximo mediante la ecuacién 5.5.

El momento de inercia para el perfil cuadrado es de 2,483*10°/
i m#* y la distancia del eje neutro a la parte superior del perfil es
de 30 mm.

_ Mc _ 252,74 Nm +* 0,03 m
Omax = T T T 5483107 m?

= 30,536 MPa

El esfuerzo maximo permisible se podria considerar como pequefio con relacion
a la resistencia de fluencia del material a seleccionar, porque estos perfiles
estructurales son fabricados normalmente en acero estructural o en aluminio,
materiales que soportan facilmente los 220 MPa.

En caso de trabajar con perfiles de 40X40 con espesor de 3mm, el esfuerzo seria
de;

Mc _ 252,74 Nm = 0,02 m

Omax = =~ 8010 8mt _ ov18MPa

No se recomienda trabajar con perfiles de una seccion transversal mas pequefa
que las anteriores, ya que la estructura perderia rigidez ademas de generarse
con mas facilidad flexién en las vigas mas largas.

Con el resultado obtenido se considera pertinente utilizar perfiles de acero
inoxidable 304 o0 316 REC, ya que el esfuerzo de fluencia del material es de 2100
kg/cm?, lo que equivale a 206 MPa, ver tabla 9.

Tabla 9. Propiedades mecénicas para seleccion de material. [26]

MATERIAL RESISTENCIA RESISTENCIA MODULO DE MODULO DE o
MAXTMA A LA FLIUENCIA | ELASTICIDAD E | ELASTICIDAD G | cm/cm. °C
(x 10°%)
kg:’i:'mz Fesi kg«’bmz Fesi kg/’cmz .lf,cgv.:'c‘m'z
ACEROS:
NOM-1018 T.F 4500 64 3800 54 21E6 0.808E6 11.8
NOM- 1045 T.C 6400 91 5400 77 “ << 11.8
NOM-1060 T.C 6900 08 3800 54 “ == 11.8
NOM-1675 T.C 7300 104 4100 58 “ << 11.8
NOM-4140 T.T | 12000 170 11200 159 “ << 11.8
NOM-4340 T.T 12200 173 11500 163 = = 11.8
| INOX 3204 REC. 5200 74 2100 30 1.96E6 0.735E6 16.0
lLivex: 316 REC. 5200 74 2100 30 1.96E6 0.735E6 16.0
ESTRUCTURAL 4800 68 2250 36 2.1FE6 0.808E6 11.8
ASTM _4-36
ALTUMINIOS
FORJADOS
2014 -T4 4362 62 2885 41 0.741E6 0.281E6 23.1
2024-T4 4785 68 3370 48 “ << 23.1
6061-T6 3166 45 2800 40 - =< 23.1
AILFACIONES
DFE COBRE
BRONCE T.F 7030 100 5270 75 1.195E6 0.450E6 18.3
MONEL T.C 6330 o0 3520 50 1.82E6 0.68E6 14.0
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Aplicando la ecuacion 5.4 el factor de seguridad F.S. seria de;

F§= oy 206 MPa — 34
" Oy 60,18 MPa '

Calculos para disefio de gavetas y paneles de division

A nivel industrial se fabrican en lamina metalica generalmente de aluminio o
acero galvanizado por la maleabilidad del material ya que este permite ser
plegado o doblado con facilidad y soldado.

La imagen 33, representa el diagrama de cuerpo libre del peso aplicado sobre la
base de la lamina, cada gaveta se estima que soporte un peso de 20 kg que
corresponderia al peso de algunos accesorios como valvulas, acoples,
mangueras, elementos de medicion entre otros. Una gaveta podria soportar un
peso mayor sin embarco los rieles metéalicos que se consiguen comercialmente
para cajones estan disefiados para cargas no mayores a 30 kilogramos.

t 1200 N

240
Ra Rs
Imagen 33. Diagrama de cuerpo libre sobre las gavetas.

Analizando el esquema de fuerzas las reacciones Ray Rs tendrian una magnitud
de 100 Newtons, por consiguiente la fuerza cortante tendra este mismo valor.
Para el célculo del esfuerzo cortante se aplica la ecuacion 5.2 que tiene en
cuenta el area transversal de la ldmina y la fuerza que actla sobre esta.

%4
Tperm = Z (5.2)
El esfuerzo cortante para lamina de acero grado A es de 172 MPa, dato
suministrado por la tabla 10, considerando que el factor de seguridad sea de 2,
se procede a determinar el esfuerzo cortante permisible de la siguiente manera.

Tabla 10. Descripcion y propiedades mecanicas de aceros AlSI. [28]
Designacion del ASTM. Fy F % elongacion | F/F,

(rmin) (min/max) |en 5.08 cm | (min)
Descripcion Producto Grado | kglem® | kglem® (min)
AB11-94
Esta especificacion cubre ldminas de acero de| Lémina A 1756 2951 26 1.68|
carbono en longitudes cortada o carretes. Incluye
cinco niveles de resistencia designadas como B 2108 3162 24 1.50
Grado A con fluencia minima de 1756 kg/cm’;
Grado B con fluencia minima de 2108 kgfcmz; C 2319 3373 22 1.45
Grado C tipo 1 y 2 con fluencia minima de 2319 Tipo1y2
kg/em?; Grado D tipo 1 y 2 con fluencia minima de
2811 kglcm® y Grado E con fluencia minima de D 2811 3654 20 1.30
5622 kg/cm®. Los Grados A a D tienen ductilidad Tipo1y2
moderada mientras que el Grado E es un producto
duro y poco ductil sin una elongacion minima
especificada.
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T 172 MPa

Tperm = FS 2 = 86 MPa

Remplazando Tp.,,, €n la ecuacion 5.2 y despejando t se tiene;

vV 100N
trerm = U= 024am =t

. 100 N
"~ 0,24 m * 86 MPa

=4.844 %107 m

Para un peso de 20 kg la lamina deberia tener un espesor de 0,00844 mm,
teniendo en cuenta que comercialmente no se encuentra un producto de estas
dimensiones se recomienda construir las gavetas en lamina de calibre 22 es
decir de 0,8 mm de espesor.

Andlisis de esfuerzos a las vigas principales en la base de la estructura

La imagen 34, pertenece al diagrama de fuerzas a las que estan sometidas las
vigas inferiores de la estructura. Para este calculo se tuvo en cuenta las cargas
que trasfieren las columnas, los pesos de gavetas, accesorios, paneles de
division y de la unidad hidraulica.

P1=P2=1404,125 N fuerza que transfieren las columnas de la estructura a
la base.

P3 =500 N peso de la unidad hidraulica

P4 =1373,4N peso total de las gavetas mas accesorios y paneles de division

L "

x
(mm) 0 250, 850, 1200,

Load Diagram

fom =] Loads =l Reactions |
Click on an afea for more details

123279 1.232,79

0,00 w021 0,00

140,21
540,21
640,21
x
{mm)

N - Shear Diagram |

308,20

224,07

Mmoo Moment Diagram |

Imagen 34. Diagrama de fuerzas aplicadas sobre las vigas inferiores
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Se procede a calcular el esfuerzo generado sobre la viga de perfil cuadrado de
60 mm por 60 mm y de 3 mm de espesor. Remplazando y haciendo uso de la
ecuacion 5.5 se tiene;

_ Mc _ 308,2 Nm %= 0,03 m
Omax = T T 75483 % 10-7 m4

= 37,237 MPa

Para seccion transversal de 40X40 y espesor de 3mm, el esfuerzo generado
seria de 73,19 MPa.

Se puede concluir, que el esfuerzo maximo calculado en las vigas superiores e
inferiores que conforman la base de la estructura del banco es significativamente
inferior al limite elastico del material seleccionado, en este caso acero inoxidable
304 o 316 REC. Por consiguiente las magnitudes de los esfuerzos maximos
calculados, no representan ningun riesgo de deformacién permanente, de tal
manera que las dimensiones del perfil seleccionado soportan de forma apropiada
las cargas que se pueden llegar a aplicar.

Por otra parte el banco estd apoyado sobre rodachines en sus extremos
inferiores, en cada uno de estos puntos se produce una fuerza de 2111 N es
decir de 215 kilogramos aproximadamente, por consiguiente se debe seleccionar
un conjunto de rodachines que soporten como minimo este peso.

5.4 COMPROBACION DE RESULTADOS MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS

En el campo de la Ingenieria Mecanica, es fundamental hacer un analisis del
comportamiento interno de los materiales sometidos a fuerzas, las cuales hacen
que estos experimenten esfuerzos y sufran deformaciones pequefias o
significativamente grandes como para hacer fallar una estructura o mecanismo.
En la actualidad podemos encontrar software con moddulos de célculos
estructurales mediante la implementacion de elementos finitos y es mediante
esta técnica que se procedera a realizar el analisis del disefio propuesto y
modelado en 3D a través de Autodesk Inventor en el modulo de analisis de
tension.

Para garantizar que los resultados entregados sean veraces es necesario hacer
un buen proceso de disefio y seleccién de materiales para cada una de las partes
donde se especifican sus propiedades mecanicas. A continuacion se procede a
hacer la descripcién del proceso realizado para el calculo de esfuerzos:

I.  Se determind un punto fijo o zona de restriccion de movimiento en la base de

la estructura y se distribuyeron cargas o fuerzas externas en diferentes partes
con base en lo expuesto en el numeral 5.3 del capitulo 5.
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Imagen 35. Fuerzas aplicadas a la estructura

Fuente: Autor.

En la imagen 35, las flechas de diferentes colores indican las fuerzas
externas aplicadas a la estructura en distintas partes. La tabla 11,
corresponde a las magnitudes de las fuerzas aplicadas sobre la estructura.

Tabla 11. Fuerzas aplicadas para el célculo de esfuerzos.

FUERZA MAGNITUD
F1. Peso tablero 500 N
F2. Peso corporal de una persona 690 N
F3. Fuerza de empuje frontal 491 N
F4. Fuerza de empuje lateral 491 N
F5. Peso cilindro mediano 108 N
F6. Peso cilindro pequefio 40N
F7, F8 Y F9. Vélvula + Acoples + Mangueras 700 N
F10, F11Y F12. Peso corporal de una persona 690 N
F13. Fuerza en agarradera por uso indebido 500 N
F14. Peso de accesorios guardados en las gavetas 200 N
F15. Peso unidad hidraulica 700 N

Nota: la fuerza F9 hace referencia a la posibilidad de que algun joven o

nifo intente pararse sobre las agarraderas de las gavetas.

Se establecieron los parametros del enmallado del sélido, para seccionar la
estructura en miles de pequefas partes muy finas unidas entre si por nodos,

los cuales se puede observar en la imagen 36.
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Imagen 36. Generacion del enmallado del banco con sus respectivas
cargas. Fuente: Autor

Se compilo el programa generado y los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

En primer lugar la imagen 37, corresponde a la tensiobn de Von Mises o
esfuerzo equivalente, que indica la energia de deformacion elastica que sufre
un material en los tres ejes, cuando este valor maximo calculado es superior
al limite elastico del material indica que este punto o regién del elemento
presenta deformacion, por consiguiente se puede llegar a fisurar y provocar
el colapso o fallo de la pieza.

x

)
s L Tipo: Tensidn de Von Mises
= MSIMUL&GOHJ 1 .
e ; Unidad: MPa
nsamblgjeMuevo2014 e
& Materia 01/07/2014, 21:16:45

92,75 Méx.
85,02
77,29
69,56
61,83

B Restricdones
&, Cargas
™ Contactos
& Malla
E Resultados
— E Tensidn de Yon Mises
— E Primera tensidn principal
— g Tercera tensién princpal
— g Desplazamiento
— E Coeficiente de seguridad
H- [F] Tensién
=+ E Desplazamiento

E Desplazamiento X
E E Desplazamiento ¥

B Desplazamiento Z

-

‘

B (] Deformacién
- [£] Presién de contacto

Imagen 37. Esfuerzos maximos generados en la estructura por las
cargas aplicadas de la tabla 5.
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En este caso el esfuerzo maximo es de 92,75 MPa, el cual se presenta en la
base de la estructura de sujecion de los tableros. Esta parte de la estructura
es una solera de Acero Inoxidable 316 REC de 2 mm de espesor y 4 cm de
ancho, con un limite de fluencia de 206 MPa, segun tablas de propiedades
mecanicas de metales.

En la imagen 38, se puede ver con mas claridad los cambios en el color del
ensamble, pasando de un azul oscuro de esfuerzos minimos a tonos rojos
intensos que indican la seccién del material donde se concentran los
esfuerzos principales. Por consiguiente es en esa zona donde el material
puede llegar a fallar si el esfuerzo hallado es mayor que el de fluencia del
material.

L3 «

7 Ensamblajenuevo2014
= ool simulacion: 1
B % EnsamblajeMuevo2014
{— &¥p Material
- % Restricciones
B+ {“Cargas
[+~ M Contactos
I EgMalla
E- E Resultados
f ; Tensidn de Von Mises
B Primera tensidn principal

& Tercera tensién principal
E Desplazamiento
B Coefidente de seguridad
— "

1- 5] Tension

[ =] Desplazamiento

[E] Deformacién

[ Presién de contacto

A

Imagen 38. Zona de posible colapso o rotura del material.
Fuente: Autor

Con base en lo expuesto anteriormente, se puede concluir que la estructura
soporta perfectamente los esfuerzos generados bajo las condiciones de
carga aplicadas.

El tercer esfuerzo principal calculado se aprecia en la imagen 39, se genera
en la agarradera de la gaveta, aunque es un esfuerzo pequeiio las mismas
condiciones del material de fabricacion hacen que estos elementos no estén
diseflados para absorber de forma indicada presiones puntuales que
generen momentos flectores en sus puntos de soldadura. El esfuerzo
generado en los puntos de unién es de 25,2 MPa y el desplazamiento de
material es de 0,305 mm para una carga de 500 N.
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Tipo: Tercera tensidn principal

Unidacl; MPa

01/07/2014, 22:15:40
25,2 Méx.

Tipo: Desplazamiento
Uridad: mm
01[07/2014, 22:21:12
0,3059 Max.
20,16
| 0,447
15,12
| 0,136
10,08

0,1224
5,04

0 0,0612

0 Min.

Imagen 39. Tercer esfuerzo principal generado en las manijas de las
gavetas. Fuente: Autor.

Con base en los resultados obtenidos en la seccidon 5.3 y mediante el analisis
de elementos finitos realizado en Inventor Professional 2013, los materiales
que cumplen con los requerimientos mecénicos de disefio para la
construccion de la estructura del banco de oleohidraulica son los que se
muestran a continuacion en la tabla 12.

Tabla 12. Materiales seleccionados para la construccion
Partes Material Perfil

Tableros metalicos Aluminio 6061 T4

40mmX90mm espesor de pared 3mm

Soportes de tableros | Acero inoxidable 316 REC 40 mm X 2 mm
. Madera MDF con lamina Lamina de 60 mm de
Meson . o
plastica de recubrimiento espesor
Columnas y vigas Acero inoxidable 316 REC 60X60 espesor 3mm
Acero galvanizado o Lamina calibre 22
Gavetas . .
laminado en frio

Acero galvanizado o Lamina calibre 22

Paneles de division . .
laminado en frio

. - -
Rodachines Acero inoxidable para carga @
pesada. \
Tornilleria Acero al carbono 8 mm de diametro
Soldadura AWS 6013

Los planos detallados para el proceso de construccion de la estructura se
pueden encontrar al final del documento en el anexo A.
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6. CIRCUITOS HIDRAULICOS PARA PRACTICAS DE LABORATORIO

6.1 PARAMETROS DE SELECCION

En el capitulo 3, se abordaron los conceptos relacionados a los sistemas
hidraulicos como tal y se realiz6 una descripcion general de sus componentes,
se sabe que los sistemas hidraulicos tienen la funcién de trasmitir una fuerza
gracias a la presion generada en un fluido confinado o encerrado dentro de un
recipiente. Para poder controlar el fluido y direccionarlo es necesario hacer una
interconexion de una serie de elementos que deben ser determinados a partir de
las necesidades del trabajo que se requiera realizar, por lo cual se tienen en
cuenta factores como: fuerza, presion, velocidad, tiempos, ciclos de
accionamiento y desde luego el nimero de actuadores como pueden ser
cilindros o motores hidraulicos, ademas de considerar el espacio disponible para
la ubicacion de los elementos hidraulicos.

Los circuitos hidraulicos pueden ser de dos tipos dependiendo de la forma de
accionamiento de las valvulas, pueden ser circuitos manuales de mandos
mecanicos Y circuitos controlados por impulsos eléctricos. La electrohidraulica a
diferencia de la oleohidraulica basica difiere en la manera de trasmitir las sefiales
ya que se hace a través de captadores y transductores, por consiguiente la
electrohidraulica reune los principios del manejo de fluidos asociados al control
mediante comandos eléctricos.

Para la seleccion de las practicas de laboratorio, es importante tener en cuenta
que dentro del inventario se cuenta con una unidad hidraulica, cuya valvula
direccional es de solenoides es decir controlada por una corriente eléctrica a
través de una bobina. El solenoide tiene la funcién de convertir la energia
eléctrica en energia mecanica para activar la valvula en un sentido, en este caso
se trabajara con una electrovalvula de cuatro vias, tres posiciones y de doble
solenoide, para lo cual se debera de implementar su respectivo circuito de control
eléctrico.

La imagen 40, corresponde a una valvula direccional de accionamiento

electrohidraulico donde “a” y “b” son los solenoides. [29]

Al contar Unicamente con dos cilindros lineales de doble efecto, se podria pensar
en disefar sistemas hidraulicos basicos de accionamiento de forma manual
mediante pulsadores eléctricos conectados directamente a las terminales de las
bobinas, o pensar en montar secuencias de accionamiento de uno o dos pistones
de forma automatica con la ayuda de sensores y de un circuito eléctrico que
envié la sefial captada a las bobinas.
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Imagen 40. Corte transversal de una electrovalvula Bosch Rexroth. [29]

Para poder entender de manera general un plano o sistema hidraulico, es
conveniente conocer la simbologia que se maneja a nivel de ingenieria ya que
internacionalmente se emplean normas como la ISO y la UNE entre otras. Como
ayuda didactica para el modelamiento y animacion de los circuitos, se pueden
emplear programas como E3.schematic que permite la creaciéon de esquemas
hidraulicos, y de igual forma el software FluidSIM4 que brinda la misma
plataforma para el disefio en 2D y proceso de animacion de gran utilidad ya que
permite ver si las confecciones entre elementos son posibles y funcionales.

6.2 NORMA UNE-101 149 86 (1ISO 1219-1/1S0O 1219-2)

Estas normas recopilan los simbolos que fueron asignados para la realizacion
de los esquemas neumaticos e hidraulicos, la simbologia es practicamente la
misma en los dos casos. Internacionalmente, existen otras normas ver tabla 13,
que complementan a la anterior, las cuales no seran tratadas en este caso, pero
gue deben conocerse. [30]

Tabla 13. Normas UNE sobre temas oleohidraulicos.

Norma Descripcion

UNE 101-101-85 Gama de presiones.

UNE 101-149-86 Simbolos graficos.

UNE 101-360-86 Diametro de los cilindros y de los vastagos de piston.

UNE 101-362-86 Cilindros gama basica de presiones normales.

UNE 101-363-86 Serie basica de carreras de piston.

UNE 101-365-86 Cilindros, medidas y tipos de roscas de los vastagos de piston.

Las bombas hidrostaticas también llamadas volumétricas, convierten la energia
mecanica proveniente del equipo de accionamiento o motor en energia
hidraulica, las bombas succionan el aceite y alimentan el sistema de tuberias. La
simbologia para bombas y depdsitos se puede apreciar en la tabla 14.
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Tabla 14. Representacion grafica de bombas y depésitos. [30]

Simbolo

Descripcion

Simbolo

Descripcion

Bomba hidraulica de flujo
unidireccional.

Bomba hidraulica de caudal
variable.

Bomba hidraulica de caudal
bidireccional varialbe.

Mecanismo hidraulico con
bomba y motor.

Bomba hidraulica de caudal
bidireccional.

Deposito. Simbolo general.

g ®

Deposito hidraulico.

Las valvulas de regulacion y control, se nombran y representan de manera que
se indica en primer lugar el nUmero de vias (orificios de entrada o salida) y a
continuacion el namero de posiciones. La norma establece la identificacion de
los orificios o vias de las valvulas, estas se pueden apreciar en la tabla 15.

Tabla 15. Designacion de valvulas.

Conexiones de trabajo

Conexiones

de

alimentacion de energia

Escapes, retornos

Conexiones de mando

presion,

A B, C...

P

R,S,T..

XY, Z..

2,4,6 ...

3,57...

10,12, 14 ...

Dentro de los componentes principales se pueden encontrar elementos de
control, medicion, mantenimiento y de conexién como mangueras y tuberias. Las
tablas 16 y 17, corresponde a la simbologia de los componentes basicos mas
utilizados en sistemas hidraulicos. [31]
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Tabla 16. Simbolos de componentes principales. [31]

Componente Simbolo gréfico Componente Simbolo gréfico
Valvula reguladora de B Mandmetro
caudal de 2 vias q

A

L

A
Vélvula de 4/2 vias con Sensor de caudal ISO 1219-1 EN 60617-7
palanca manual, con Al |B 24V (RD)
reposicion por muelle ' ‘
q—p -
= W N
Pl |7

Vélvula manual de 4/3 vias
con posicién central a

Motor hidraulico

descarga (AB>T) y A L B |
enclavamiento ><
CiF::: T

el T
Vélvula manual de 4/3 vias Vélvula de antirretorno,
con centro cerrado y A_]|_ J_B | 0,6 MPa (6 bar) de presion
enclavamiento Cig >< de apertura

p T

Vilvula de cierre

Valvula de antirretorno,
desbloqueable

Cilindro diferencial
16/10/200

ConectorenT

Vélvula de estrangulacion y
antirretorno

Distribuidor cuadruple, con
mandmetro

Valvula limitadora de
presion

Peso de 9 kg para cilindro
diferencial

2]
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Tabla 17. Simbologia de valvulas direccionales. [31]

Simbolo Descripcion
2 Vélvula 2/2 en posicion
_L normalmente cerrada.
-
1
1
2 Vélvula 2/2 en posicion
T normalmente abierta.
-

Valvula 2/2 de asiento en
posicion normalmente
cerrada.

..l
A oot

w -

Vélvula 3/2 en posicion
normalmente cerrada.

1

1

2 Valvula 3/2 en posicion

normalmente abierta.

A a s

1 3

4 2 Valvula 4/2.

|

u><|

1 3

4 2 Valvula 4/2.

-0 Hsa
W= Hnw

Valvula 4/2 en posicién
normalmente cerrada.
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-_4[_

2 Valvula 3/3 en posicion
+ neutra normalmente
\ cerrada.
T TiT
1 3
4 2 Valvula 4/3 en posicion
++ neutra normalmente
cerrada.
T T
1 1
1 3
4l 2 Vélvula 4/3 en posicion

neutra escape.

He &~
=)«

]

-
w -

Véalvula 4/3 en posicion
central con circulacion.

&

- D | | P

- —
W

Valvula 5/2.

5

4 2 Valvula 5/3 en posicion

[ normalmente cerrada.
bk /
e 2 B K L

Tl

513

4 2 Valvula 5/3 en posicion

| normalmente abierta.
A/

Tl

513

4 2 Valvula 5/3 en posicion de

escape.

AW/
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6.3 COMPONENTES ELECTRICOS

Los circuitos eléctricos estan conformados por una serie de componentes que
permiten el paso de una corriente eléctrica a través de los dispositivos. Para que
exista una circulacion de corriente eléctrica es necesario que el circuito este
cerrado y alimentado por un generador. Para el manejo de los equipos o cuadros
de contactores es necesario emplear una serie de aparatos, que los podemos
dividir en sistemas de mando permanente o de mando instantaneo. [32]

La principal caracteristica de los sistemas de mano permanente esta en que al
accionar el dispositivo de puesta en marcha, este permanece en esa posicion
hasta que se actué nuevamente sobre ella. Permiten simplificar bastante tanto
los esquemas de mando como los circuitos, se utilizan elementos como
interruptores, conmutadores, selectores, pulsadores de llave, etc.

Los sistemas de mando instantaneo tienen la particularidad de recuperar la
posicion de reposo en el momento en que cesa la fuerza que se ejerce sobre
ellos. Entre estos se encuentran los pulsadores y finales de carrera.

6.3.1 Los contactos eléctricos

Son los elementos de mando que conectaran o desconectaran instalaciones
electricas que alimentan a los receptores. Dichos contactos estan alojados en
las cdmaras de contactos y son accionados por diversos sistemas, como
pulsadores, interruptores, relés, etc. En cada camara de contactos pueden haber
uno o varios contactos, basicamente existen dos tipos de contactos que pueden
ser normal mente abierto (N.A) y normalmente cerrado (N.C). [33]

El contacto N.A, no deja pasar la corriente hasta que no es accionado, y el
contacto N.C. si deja pasar la corriente hasta que es accionado abriendo el
circuito impidiendo el paso de corriente. Ambos contactos vuelven a la posicion
inicial una vez a finalizado el accionamiento, las partes principales de un
contactor se describen el la imagen 41.
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Partes de un contactor:

- Contactos principales: 1-2, 3-4, 5-6.
Tienen por finalidad abrir o cerrar el
circuito de fuerza o potencia.

- Contactos auxiliares: 13-14 (NC). Se
operan en el circuito de mando o
maniobras. Por este motivo soportan
menos intensidad que los principales.
El contactor de la figura sélo tiene uno
gue es normalmente abierto.

- Circuitos electromagnéticos: constan
de tres partes.

1. Elndcleo, en forma de E. parte fija.

2. Labobina: A1-A2.

("o ~
. . . - -~
< <| o
Y Y g o=
NC NA
Contactos principales Contactos auxiliares Mandos de control

Imagen 41. Componentes de un contactor. [34]

6.3.2 Relés

Los relés son dispositivos de conexion capaces de establecer, soportar e
interrumpir corrientes en un circuito, permiten el cierre o apertura de un contacto
a distancia, algo necesario en un circuito de potencia. También permiten el
disefio de sistemas de control, constan de una bobina, encargada de generar la
fuerza necesaria para la maniobra, un elemento de transmision del esfuerzo
mecanico y uno o varios contactos.

Los contactos de los relés temporizados se abren o cierran una vez transcurrido
un tiempo desde que se les aplica o corta la tensidn a su bobina, es decir, desde
el cambio de estado. El tipo de temporizacién a la conexion (o trabajo) o a la
desconexion (o reposo) depende de la misién a realizar dentro del circuito. La
simbologia asignada se puede observar en la imagen 42.
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Mandos de control

Mando electromagnético T Mando electromagnético =
Simbolo general de enclavamiento mecanico - KA1

2 <
Mando electromagnético b Mando electromagnético =
Contactor auxiliar - KA1 de un relé polarizado - KA1

2 <
Mando electromagnético = Mando electromagnético =
Contactor —KM1 de un rele intermitente - KA1

< <
Mando electromagnético z @ Mando electromagnético =
de 2 devanados =Lak de un relé por impulsos —Ka1pL ]

4 8 <

Mando electromagnético z Mando electromagnético z
de puesta en trabajo retardada - KA1 de accionamiento y = KA1

< desaccionamiento retardados <
Mando electromagnético z Bobina de relé RH temporizado en B2 =
de puesta en reposo retardada - KA1 reposo - KA1

2 2
Mando electromagnético z Bobina de relé RH de impulso en g2 z
de un rele de remanencia - KA1 desactivacion - KA1

< <

Imagen 42. Simbologia de mandos de control eléctricos IEC 1082-1. [35]

6.4 SELECION DE CIRCUITOS HIDRAULICOS

Para garantizar un buen uso de los materiales con los que se cuenta por parte
de la Universidad, las practicas que se realicen deberan ser enfocadas a darles
el mejor uso posible a cada uno de los componentes con los que se cuenta
actualmente los materiales y que anteriormente en el documento fueron

descritos dentro del inventario que se realizé.

Con la implementacién de estas practicas se busca que los estudiantes se
familiaricen con los elementos que conforman un sistema hidraulico y su
funcionamiento, ademas de demostrar sus capacidades analiticas a la hora de
disefiar circuitos oleohidraulicos de mayor complejidad. El contenido de las guias

estara enfocado a los siguientes aspectos:

- Reconocimiento de componentes y especificaciones técnicas.
electrohidraulicos.
como FluidSIM.
pulsadores.

mediante logica cableada.
- Realizacién de montajes en el banco didactico.

velocidad en la salida de los actuadores (Cilindros).
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Interpretacion y dibujo de esquemas de sistemas hidraulicos y
Simulacién del funcionamiento de los circuitos con la ayuda de programas
Disefio y desarrollo de circuitos electrohidraulicos de accionamiento por

Disefio y desarrollo de circuitos de comandos eléctricos de secuencia

Mediciones de presion, calculos de caudal mediante variacion de



- Respuesta a inquietudes
- Desmontaje
- Realizacién de informes

El primer circuito a implementar es basico, consiste en el accionamiento de un
cilindro de doble efecto con limitacion de presion a través de una valvula de alivio.
A continuacion, se puede observar el diagrama y cada uno de los componentes
a utilizar.

La imagen 43, fue tomada del manual de fundamentos de hidraulica de la marca
Lab.Volt impreso en Canada y posteriormente editada.

ELECTROVALVULA
DIRECCIONAL

VALVULA DE

DE LINEA BE L TOR ALNVIO
DE RETORNO DE PRESI ek
FUENTE DE
ALIMENTACION
HIDRAULICA

Imagen 43. Sistema de accionamiento de un cilindro de doble efecto. [36]

El circuito consta de los siguientes elementos:

- Motor eléctrico

- Bomba hidraulica.

- Deposito de fluido hidraulico.

- Filtro.

- Bloque de distribucién de presion.

- Blogue de distribucién de retorno a tanque.
- Valvula de alivio o limitadora de presion.

- Electrovalvula 4/3 en posicién neutra normalmente cerrada con muelle.
- Cilindro hidraulico de doble efecto.

- Manometros

- Mangueras
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Del anterior listado no se cuenta con valvula de alivio o VLP, valvula reguladora
de caudal, colectores y mangueras suficientes. Por otra parte hacen falta los
componentes eléctricos para el circuito de accionamiento de la electrovalvula
direccional y una fuente de alimentacion de 24 voltios.

En laimagen 44 y 45, se implemento el sistema de accionamiento de un cilindro
de doble efecto utilizando FluidSIM, se corrobord su funcionamiento y se disefié
un circuito eléctrico con tres pulsadores.

S1 permite la energizacion del solenoide Y1.

S2 permite la energizacion del solenoide Y2.

SO permite desenergizar el sistema regresando la electrovalvula a su posicién
central y descargando el fluido directamente a tanque.

|SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO|

F=0

CIRCUITO ELECTRICO |

°
T
o LY T

SIS SIS

T TT 7

Imagen 44. Accionamiento de un cilindro con electrovalvula direccional 4/3.
Fuente: Autor
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': F=0
F CIRCUITO ELECTRICO |
| ﬁ\D

o |
ST |
STE Kn1 rp1 ] S ) K2
alls
S i) |
70.00 PRl T
S0 S0
P
Vl
K1 ] quﬁ ‘r’2z}—$
T

Imagen 45. Disefio de circuito eléctrico de control.
Fuente: Autor.

La automatizacion de la secuencia se puede lograr mediante la implementacién
de finales de carrera eléctricos, que son en si interruptores electro-mecéanicos
gue permiten la conexion o desconexion. Los interruptores finales de carrera, se
componen normalmente de una caja, un elemento de contacto (cAmara de
contacto) y un dispositivo mecanico de accionamiento, las partes internas de un
final de carrera se pueden observar en la imagen 46.

Final de carrera 2 4

1 - Resorte 1

5 2 -Saporte
3 - Leva de accionamiento

6 4 - Eje
~ Contacto NA

5 - Resorte de copa

— 7 6 - Resorte de presion

7 - Contacto movil

Coﬁtacto MNC

Imagen 46. Componentes de un final de carrera. [37]
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En la imagen 47, se propone un sistema de accionamiento en el que se montan
finales de carrera sobre la linea de recorrido del vastago del cilindro, esto permite
al final del recorrido del vastago activar mediante el fin de curso la bobina Y2 de
la valvula direccional y con el fin de curso a la salida del vastago desenergizar la
electrovalvula para que el aceite hidraulico mientras la unidad continte
encendida descargue directamente hacia el tanque.

1S1 corresponde al fin de curso en posicion inicial o inicio de carrera del cilindro.
1S2 corresponde al fin de curso en posicion final del recorrido del vastago

|SISTEMA DE ACCIONAMIENTO Y FIN DE CURSO|

[rrrrrTTTTT
151 152
—t [cIRcuUTO ELECTRICO |

SR R R,
.1 N

A4 — ,Ez H w2

28%
| ey |
Lol

Q

T

——

| * * * *

T K1 ¥1 K2 ¥2 k3]
ST T T

Imagen 47. Accionamiento de un cilindro con finales de carrera.
Fuente: Autor

La posicion de los finales de carrera puede ser variada siempre y cuando puedan
entrar en contacto con el vastago durante su desplazamiento ya sea a la salida
0 en la retraccion. Para poder hacer uso de los dos cilindros con los que se
cuenta es necesario adquirir una electrovalvula direccional, que permitira hacer
secuencias conjuntas muy comunes en procesos industriales, como por ejemplo
en una maguina de troquelado donde un cilindro sujeta una pieza para luego por
presién ser estampada mediante el accionamiento de un segundo pistén.

En este caso, ademas de la valvula direccional, es indispensable una valvula de
regulacion de caudal, para controlar la velocidad con la que se desplaza el
embolo del cilindro y 4 finales de carrera. La valvula direccional puede ser 4/3 o
una 4/2 la seleccion ya depende del costo aunque la 4/2 seria la mas indicada al
ser de menor costo.
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La imagen 48, corresponde a un sistema hidraulico de dos cilindros en la
secuencia [A+ B+ B- A-], esto quiere decir que primero sale el cilindro A y al
hacer contacto con el fin de curso 1S2, da la orden para el accionamiento del
cilindro B, el cual sale toca el fin de curso y se regresa a su posicién de inicio
hasta hacer contacto con 1S3 provocando que se energice la bobina Y2 de la
electrovélvula 4/3.

SECUENCIA DE ACCIONAMIENTO COM FINALES DE CAREERA

CILINDRO A prerrrereprern CILINDRO B
151 152 153 154
e ———lr0
—— ——
&y oy
a-\-\-\. 1 }\. 1
ik =9

- = @

Imagen 48. Secuencia de accionamiento de dos cilindros.
Fuente: Autor

El circuito de potenciay control eléctrico de laimagen 49, permite hacer el control
de la secuencia de accionamiento de los dos cilindros gracias a las sefiales que
envian los sensores de posicion al entrar en contacto con el vastago de los
actuadores.
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Imagen 49. Circuito cableado de control eléctrico.
Fuente: Autor

6.5 SELECCION DE COMPONENTES FALTANTES

El proceso de disefio realizado en la seccion 6.4, fue de gran ayuda para
identificar los elementos faltantes para la realizacidn de las practicas de sistemas
oleohidraulicos, como se puedo ver los montajes son muy sencillos de realizar.
La parte eléctrica es un poco mas compleja y de cuidado que involucra
conocimientos en cuanto al manejo de dispositivos eléctricos y comprension de
circuitos cableados, con la que se debe ser precavidos ya que los solenoides en
las electrovalvulas se pueden llegar a fundir si se provocan cortos en las
conexiones o Si son energizadas a un voltaje superior a los 24V.

La Facultad de Ingenieria Mecanica debe adquirir los siguientes elementos
hidraulicos:

= Una electrovalvula direccional 4/2, que funcione a 24V

» Una valvula limitadora de presion conocida también como (VLP), de
presidbn maxima de funcionamiento superior a los 100 bares.

= Dos valvulas reguladoras de caudal con anti retorno como minimo, el
ideal serian 4.

= Seis mangueras de 3/8 de pulgada y de 40 cm de longitud cada una
aproximadamente.

= Tres mangueras de 3/8 de pulgada y de 60 cm de longitud.

= Racores para manguera de 3/8, de acople rapido

= Bloques de distribucion o adaptadores para derivacion de conexiones,
(Ts).
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Tabla 18. Seleccién de componentes hidraulicos. Fuente: Autor.

Descripcion de elementos hidraulicos

ELEMENTO | CANTIDAD IMAGEN DESCRIPCION | REFERENCIA
Electrovélvula Presion de
direccional 4/2 . ;ﬁg\s/ilggorggx?r?]; 544346
S . Marca FESTO
,%T l ){ m admisible 120
di bar
Valvula ]
reguladora de Presion de
presion 1 funcionamiento 152849
e, 60bar, presion | Marca FESTO
ﬂ:[:ﬂvﬁw maxima 120bar
Presion maxima
Valvulas 350 bar. HVCF-80112
reguladoras de 2 Caudal maximo MACNOA
caudal 15L/min. LIMITADA
Acople 3/8
Presion de
I\/_Ian’gw_ara 9 trabajo 276 Bar SAE 100R2AT
hidraulica Temperaturas
entre -40 y 100°C
Serie "P" acople
L . 73P-10A
Acoples rapidos 18 completo 3/8 POBERAJ SA.
- SR161238
Afzoples 3 T Ia_t_eral conica SICONTROL
multiples fija macho
S.L
Acople multiple SA263838
P P 2 SICONTROL
en cruz SL
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En cuanto a la parte eléctrica para la energizacion de las bobinas de las
electrovélvulas se necesita:

Tabla 19. Seleccidén de componentes eléctricos. Fuente: Autor.

Elementos eléctricos para circuitos de control
Cantidad Nombre Imagen

1 Fuente de alimentacion de 24 voltios

Relés tempOrisados a la conexion y

4 .
desconexion
Finales de carrera eléctricos, dos
4 accionados por derechay dos por

izquierda

Borneras eléctricas, permiten la
20 distribucidn de energia con facilidad en
los circuitos eléctricos

Dos pulsadores normalmente abiertos (N.A.) y un
pulsador normalmente cerrado (N.C). Tension de
alimentacion 24 V

Cable para bobina calibre 16 AWG
15 metros, se recomienda trabajar con cables de
tres colores diferentes
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6.6 FLUIDO HIDRAULICO RECOMENDADO

La eleccidn del aceite para la unidad hidraulica, depende de las caracteristicas
de la bomba y del indice de viscosidad del fluido. Generalmente los sistemas
hidraulicos funcionan con aceites minerales enriquecidos con aditivos que
mejoran sus propiedades fisicas y quimicas. El banco hidraulico por ser de
caracter didactico, no estara en continuo funcionamiento por lo cual el desgaste
en los componentes rotativos no es significativo.

El aceite debe ser altamente refinado para evitar problemas en las vélvulas,
ademas de propiedades anti corrosivas y de formacion de espuma, por ejemplo
un aceite HLP protege contra corrosion, envejecimiento y desgaste. La
viscosidad varia con el aumento de la temperatura, que es generada por la
friccion entre elementos mecanicos y el fluido que circula a lo largo del sistema,
por esta razén el grado de viscosidad del aceite es importante tenerlo en cuenta.

Con base en las anteriores observaciones, se recomienda usar como fluido un
aceite HLP46, de viscosidad media teniendo en cuenta que la unidad hidraulica
no estard sometida a un régimen de trabajo continuo ni pesado. En el mercado
se pueden encontrar diversos fabricantes como es el caso de la compafiia
FUSCH, reconocida por sus aceites hidraulicos de calidad PREMIUN,
formulados a partir de aceites minerales paraninficos de alto grado de refinado y
aditivos antidesgaste E.P., inhibidores de oxidacion y corrosién, antiherrumbre,
antidesgastes, mejoradores del indice de viscosidad IV y de represores de punto
de congelaciéon. Mediante catalogo se seleccioné el aceite hidraulico de
referencia (Rebolin B HLP46), que funciona para todo tipo de sistemas
hidraulicos, independientemente del tipo de bomba que tenga el equipo, incluso
las que contengan elementos de bronce y en las condiciones de servicio méas
severas.
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CONCLUSIONES

Los sistemas hidraulicos permiten el control de la potencia o fuerza suministrada
por una unidad, asi como de la velocidad y la posicion de actuadores que
generan el movimiento en mecanismos. Por esta raz6n son de uso comdn en
maquinas moviles y en procesos industriales que como Ingenieros Mecanicos
deben de conocer.

El disefio del banco didactico servira de apoyo al mejoramiento en la calidad de
la educacion que reciben los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecénica,
al permitirles realizar montajes de sistemas oleohidraulicos controlados por
comandos eléctricos, asi como la libertad de proponer soluciones a procesos
donde se necesite la transmision de grandes fuerzas para el desplazamiento, por
ejemplo de cargas pesadas.

El disefio del banco didactico para practicas de hidraulico propuesto en el
desarrollo del presente documento, permitira hacer uso de los equipos
comprados por la Universidad desde hace ya varios afios y que en el momento
no prestan ningun servicio a la comunidad educativa de la USTA.

El dimensionamiento de la estructura del banco didactico es el adecuado para el
espacio con el que se cuenta en el laboratorio, ademas de garantizar la
ergonomia o comodidad de los usuarios a la hora de hacer uso del equipo.

Es indispensable el desmonte de la electrovalvula direccional 4/3 de la unidad
hidraulica, para ser montada sobre el panel de trabajo ya que permitira tener
mayor comodidad a la hora de hacer las conexiones respectivas.

El control de la presion es fundamental para garantizar la seguridad de nosotros
los estudiantes y evitar dafios en los equipos, aunque la presion de trabajo es
moderada en comparacion con las capacidades de los sistemas hidraulicos, la
presion maxima es lo suficientemente grande para generar fuerzas elevadas en
los actuadores, que por mal uso o desconocimiento podrian causar lecciones en
guienes estén manipulando los elementos del banco.

La presion méaxima de funcionamiento recomendada para la unidad hidraulica
esta entre los 80 y 100 bares, teniendo en cuenta que los montajes a realizar son
de caracter didactico y formativo.

Los circuitos de control eléctrico podrian ser montados haciendo uso del banco
de accionamiento de motores eléctricos con el que cuenta el laboratorio, de esta
forma se reducirian costos en la compra de elementos eléctricos.

La realizacion de este trabajo permitié aplicar conocimientos de diversas areas
gue fueron adquiridos durante el trascurso de la carrera y que en conjunto me
han ayudado a proponer una solucion a una necesidad de caracter ingenieril.
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RECOMENDACIONES

Se ha propuesto un banco de doble mddulo, pensando en el incremento
sustancial de los estudiantes que ingresan a formar parte de la facultad, por esta
razén se recomienda que los directivos o0 personas encargadas asignen un
presupuesto adicional para la adquisicion de los componentes que se consideren
necesarios.

Teniendo en cuenta la importancia de la automatizacion de procesos, seria util
que la cétedra de Automatizacion Industrial, dirija un proyecto encaminado a la
utilizacion de los bancos didacticos del laboratorio implementando la utilizacién
de un PLC.

Es recomendable que el docente encargado integre a las practicas el uso de
temporizadores y contadores en los comandos de control eléctrico de los
sistemas oleohidraulicos propuestos en este documento.

Para ampliar el contenido de las préacticas, se podria adquirir un motor de
funcionamiento hidraulico, ya que a nivel industrial son muy comunes ya sea en
excavadoras, puertas de hornos industriales, elevadores y para el accionamiento
de los husillos de los carros y mesas de muchas maquinas herramientas
modernas.
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544346
4/2-Wege-Magnetventil

1 Nothandbetdtigung Emergency manual override Accionamiento manual auxiliar

2 Anker Armature Rotor Armature
3 Magnetspule Solenoid coil Bobina Electroaimant

4 StoRel Stem Leva Poussoir

5 Federteller Spring disc Plato del muelle Coupelle de ressort

6 Kolben Piston Embolo Piston
7 Feder Spring Muelle Ressort

Funktion

Das Ventil dient zur Steuerung
von hydraulischen
Volumenstromen.

Ruhestellung (stromlos):

Die beiden Federn zentrieren
den Kolben (6). In dieser
Stellung haben P>B und A>T
Verbindung.

Bestromt:

Der Schaltmagnet schiebt tiber
den StoBel (4) den Kolben
gegen die rechte Feder (7). In
dieser Stellung haben P -» a und
B->T Verbindung.

Commissioning

The valve is used to control
hydraulic volumetric flow rates.

Normal position (de-energised):
The two springs centre the
piston (6). P>B and A>T are
connected in this position.

Energised:

The switching magnet slides the
piston against the right-hand
spring (7) via the stem (4). P->a
and B->T are connected in this
position.

An emergency manual override
(1) also enables actuation

© Festo Didactic GmbH & Co. KG  02/2011

4/2-way solenoid valve Electrovalvula de 4/2 vias

Puesta en funcionamiento

La valvula se utiliza para
controlar caudales de fluidos
hidraulicos.

Posicién normal (sin corriente):
Los dos muelles mantienen al
muelle (6) en posicién central.
En estas condiciones se
establecen las conexiones P>B
yA>T.

Posicion con corriente:

Eliman actda sobre la leva (4) y
desplaza el émbolo en contra de
la fuerza del muelle (7) del lado
derecho. En estas condiciones

Electrodistributeur 4/2

Commande manuelle d’urgence

Mise en service

Le distributeur sert a la
commande de débits
hydrauliques.

Position de repos (en l'absence
de courant) :

Les deux ressorts centrent le
piston (6). Dans cette position,
P->Bet A>T sonten
communication.

Circulation d'un courant :
L'électroaimant pousse le
piston contre le ressort de
droite (7) par l'intermédiaire du
poussoir (4). Dans cette

1/3
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4/2-Wege-Magnetventil 4/2-way solenoid valve Electrovélvula de 4/2 vias Electrodistributeur 4/2

Eine Nothandbeté&tigung (1) without electrical energy. se establecen las conexiones position, P>A et B>T sont en

ermoglicht auch eine Betdtigung
ohne elektrische Energie.

P>AYBST.

El accionamiento manual
auxiliar (1) permite el
accionamiento sin energia
eléctrica.

2.4
MPa
P>A
1.6 7
/A%T
T 1.2 / //
oy P>B
/ /BeT
0.8 A
/§
0.4 //
0 ~
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 lmin 12

communication.

Une commande manuelle
d'urgence (1) permet
d'actionner le distributeur
méme en l'absence d'énergie
électrique.

Druck-Volumenstrom Pressure/volumetric flow rate characteristic curve Presidn / Caudal volumétrico Pression/débit

Hinweis

Ventilanschliisse werden durch
Buchstaben gekennzeichnet.

P Druckanschluss

T Tankanschluss

A, B Arbeitsanschliisse

Der elektrische Anschluss ist
mit einem Schutz gegen
Uberspannungen ausgestattet.
Der Schaltzustand wird durch
eine Leuchtdiode angezeigt.

Die Nothandbetéatigung nicht
mit scharfkantigenen
Gegenstédnden (z.B.
Schraubendrehern) betatigen,
damit die Leichtgdngigkeit und
Dichtheit sichergestellt bleibt.

Das 4/2 Wegeventil kann auch
als 3/2 Wege- oder als 2/2
Wegeventil eingesetzt werden

Note

The valve ports are identified

by letters.

P Pressure supply port

T Return-line port
(tank connection)

A B Working lines

The electrical connection is
protected against overvoltage.
The switching status is
indicated by an LED.

Do not actuate the emergency
manual override using objects
with sharp edges (e.g.
screwdrivers) as this can impair
the ease of movement and
watertightness.

The 4/2-way valve can also be
used as a 3/2-way or 2/2-way
valve.

Nota

Las conexiones de las vélvulas
se identifican mediante letras.

P Conexion de presion

T Conexién hacia el
dep6sito

A,B  Conexiones de
utilizacién

La conexion eléctrica esta
protegida contra sobrecargas
de tension. El estado de
conmutacion se indica
mediante un diodo luminoso.

El accionamiento manual
auxiliar no debera activarse
utilizando objetos con cantos
agudos (por ejemplo,
destornilladores), para
mantener su funcionamiento
suave y su hermeticidad.

La valvula de 4/2 vias también
puede utilizarse como valvula
de 3/2 vias o como valvula de
2/2 vias.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG

Nota

Les orifices de raccordement
sont identifiés par des lettres.
P Alimentation

T Cuve

A B Utilisation

Le raccordement électrique est
protégé contre les surtensions.
L’état de commutation est
visualisé par une LED.

Ne pas actionner la commande
manuelle d'urgence a l'aide
d'objets a arétes vives
(tournevis, par exemple) afin
de ne pas compromettre la
liberté de mouvement et
|'étanchéité.

Le distributeur 4/2 peut aussi

s'utiliser en distributeur 3/2 ou
distributeur 2/2.

02/2011
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4/2-Wege-Magnetventil 4/2-way solenoid valve Electrovalvula de 4/2 vias  Electrodistributeur 4/2
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Technische Daten Technical data Datos técnicos Caractéristiques techniques

Parameter Parameter Parametro Paramétre

Wert Value Valor Valeur

Medium Medium Fluido Fluide

Hydraulikél HLP 22 nach DIN 51524/2 HLP, ISO 6743/4 HM
Hydraulic fluid HLP 22 to DIN 51524/2 HLP, ISO 6743/4 HM
Aceite hidraulico HLP 22 segtn DIN 51524/2 HLP, ISO 6743/4 HM
Huile hydraulique HLP 22 selon DIN 51524/2 HLP, ISO 6743/4 HM

Betriebsdruck p  Operating pressure p
Presion de funcionamiento Pression de service

6 MPa (60 bar)

max. zuldssiger Druck pa

max. permissible pressure pp..
Presion maxima admisible p,,.,
Pression maximale admissible p,,.,

12 MPa (120 bar)

Ventilanschlussbild, hydraulisch

Valve port pattern, hydraulic

Patr6n de conexiones hidraulicas de la valvula
Schéma de raccordement hydraulique

ISO/DIN 4401 GroRe 02 I1SO/DIN 4401 size 02
ISO/DIN 4401 tamafio 02 ISO/DIN 4401 taille 02

Betdtigung Actuation Accionamiento Actionnement

elektrisch  Electric Eléctrico électrique

Spannung Voltage Tension Tension

24V DC

Leistung Output Potencia Puissance

6,5W

Anschluss, elektrisch  Connection, electrical
Conexion eléctrica Raccordement électrique

4mm-Sicherheitssteckbuchse 4 mm safety socket
Conector de seguridad tipo clavija, de 4 mm Douille de sécurité de 4 mm

Anschluss, hydraulisch  Connection, hydraulic
Conexion hidraulica Raccordement hydraulique

4 leckolarme, selbstabdichtende Kupplungsnippel

4 low-leakage, self-sealing coupling nipples
Conector de seguridad tipo clavija, de 4 mm

4 embouts males auto-étanchéifiants a faibles fuites

Befestigung Mounting Fijacion Fixation

mit Quick-Fix® Befestigungssystem Via QuickFix® mounting system
Con sistema de fijacion Quick-Fix® par systéme de fixation Quick-Fix®

Anderungen vorbehalten — Subject to change - Reservado el derecho de modificacion — Sous réserve de modifications

© Festo Didactic GmbH & Co. KG  02/2011
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Druckbegrenzungsventil, vorgesteuert

Aufbau Das Druckbegrenzungsventil und die zwei Stecknippel sind auf eine Anschlussplatte
montiert. Die Befestigung des Gerats auf der Profilplatte erfolgt tiber das
Rastsystem mit zwei blauen Hebeln (Befestigungsvariante "A").
Das Ventil besteht aus:  Gehé&use (1), Kolben (2), Feder (3), Kegelsitz (4),
Kegelteller (5), Federteller (6), Einstellschraube (7),
Feder (8), Patronengehiuse (9), Drosseldiise (10),
Hauptsteuerbiichse (11), Drosseldiise (12).

Funktion Das vorgesteuerte Druckbegrenzungsventil begrenzt den Druck im Anschluss P auf
den eingestellten Wert. Mit einem kleinen Volumenstrom in der Vorsteuerstufe wird
die Hauptstufe gesteuert. Damit lassen sich sehr viel gréfRere Volumenstréme im
Druck begrenzen, als dies mit einem direkt gesteuerten Ventil moglich ware.
Der Druck steht tiber den P Kanal durch die beiden Drosseldiisen (10 + 12) am
Kegelteller (5) an. Im Federraum herrscht der Druck vom Anschluss T. Ist die Kraft
aus Differenzdruck und wirksamer Flache des Kegels grofier der eingestellten
Federkraft (8), 6ffnet der Kegelteller zum Federraum hin.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG, 07/2003 Anderungen vorbehalten 1/4



152849

Druckbegrenzungsventil, vorgesteuert

Der Volumenstrom der tiber den Kegelsitz (Vorsteuerstufe ) flieBt erzeugt tiber die
Drosseldiise (12) einen Druckabfall. Damit ist der Druck vor und nach dem Kolben
(2) nicht mehr gleich grof3. Mit der daraus resultierenden Kraft wird der Kolben
gegen die Feder (3) gedriickt und 6ffnet tiber Bohrungen in der Hauptsteuerbiichse
zum Anschluss T. Die Kombination der beiden Steuerdiisen in Verbindung mit der
Offnungscharakteristik des Hauptkolbens bestimmen die Verstdrkung der
Vorsteuerung. Je grofier die Verstarkung ist, desto flacher verlauft die Durchfluss-
Kennlinie. Die Grenze der Verstarkung wird durch die Stabilitat des Ventils und
dessen Arbeitsbereich begrenzt. In diesem Fall ist die Verstarkung aufgrund der sehr
kleinen Durchfliisse klein, sodass sich der Vorteil zu dem direktgesteuerten
Druckbegrenzungsventil nicht so stark zeigt.

Hinweis Die Kennzeichnung der Ventilanschliisse erfolgt liber Buchstaben:
P Druckanschluss
T Riicklaufanschluss (Tankanschluss)
/
4 1 —
:22cS
P (MPa) — g :35$=ct —
5 L—
4
3 h
2 f—
1
0
0 1 2 3 4 5 6 qy (/min) 8

Druck-Volumenstrom-Kennlinie bei unterschiedlichen Drehknopfeinstellungen

2/4 Anderungen vorbehalten © Festo Didactic GmbH & Co. KG, 07/2003
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Druckbegrenzungsventil, vorgesteuert

Technische Daten Hydraulik
Medium Mineralol, empfohlen 22 ¢St (mm?2/s)
Betriebsdruck p 6 MPa (60 bar)
Maximal zuldssiger Druck ppax 12 MPa (120 bar)
Einstellung manuell
Betdtigung hydraulisch
Anschluss fir 2 Kupplungsdosen

© Festo Didactic GmbH & Co. KG, 07/2003 Anderungen vorbehalten 3/4



MACNOA LIMITADA H

@ CATALOGO GENERAL DE PRODUCTOS Y SERVICIOS HIDRAULICA

HVCF | VALVULAS DE CONTROL Pag. 16

VALVULAS DE CONTROL REGULADORA DE FLUJO

OLEODINAMICA LC
Usos Italia

Para controlar la velocidad de motores
oleohidraulicos y cilindros.

Caracteristicas

Regulan el flujo en un sentido, en el otro pasa libre
a través de una valvula de retencion en paralelo.

MONTAJE EN PANEL

Posee codigo de colores para regular y perno para fijacion.

Cédigo Conexion Hilo Gas g;;’;cl‘/‘:::li Pres‘l‘::rMa"' Catilogo
HVCF-80111 1/4” 25 450 EUT-1/4
HVCF-80112 3/8” 45 450 EUT-3/3
HVCF-80113 1/2” 70 400 EUT-1/2
HVCF-80114 3/4” 140 350 EUT-3/4
HVCF-80211 1/4” bidireccional 25 300 EDT-1/4

MONTAJE EN LINEA

Codigo Conexion Hilo Gas g:;)zcll/;?: Presnl(::rMax. Catalogo
HVCF-80211 1/4” 12 350 EUR-1/4
HVCF-80212 3/8” 30 350 EUR-3/8
HVCF-80213 1/2” 45 350 EUR-1/2
HVCF-80214 3/4” 80 310 EUR-3/4
HVCF-80215 17 150 250 EUR-1

Comercializadora de Maquinaria Industrial, Fabricacion y Servicios
Santa Rosa 1600 - Santiago Centro - Teléfonos: 481-8960 / 481-8961 / 481-8962 Fax: 481-8963
www.macnoa.cl
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= productos .
ro hidrauli ISO_9001:2000 3
o) Fersice 1 crenizAcion [i5| POBERAJ SA

www.poberaj.com.ar

Acoples Hidraulicos con retencion - Cuerpo (Hembra) + Niple (Hembra)

73B- Serie "B" - (Cierra los dos extremos). Por su facilidad
de adaptacion, se aconseja para aplicaciones hidraulicas

especialmente en tareas pesadas y condiciones 073 HIDRAULICO CON RETENCION
desfavorables. Su uso mas comun es en equipos de

control remoto de maquinas viales y agricolas. Disponible 73B-10A SERIE "B” ACOPLE COMPLETO 3/8"
en @ 3/8",1/2". 73B-10CH SERIE "B" CUERPO HEMBRA 3/8"

73B-10NH SERIE "B" NIPLE HEMBRA 3/8"

73B-13A SERIE "B" ACOPLE COMPLETO 1/2"

73B-13CH SERIE "B" CUERPO HEMBRA 1/2"

73B-13NH SERIE "B" NIPLE HEMBRA 1/2"

73E-19A SERIE "E" ACOPLE COMPLETO 3/4"

73E-19CH SERIE "E" CUERPO HEMBRA 3/4"

73E-19NH SERIE "E" NIPLE HEMBRA 3/4"

73E-25A SERIE "E" ACOPLE COMPLETO 1" 9K
73E- SERIE "E" - (Cierra ambos lados de la linea con 73E-25CH SERIE "E" CUERPO HEMBRA 1" %'
valvulas tipo estrella que se aplican contra un asiento 73E-25NH SERIE "E” NIPLE HEMBRA 1° <

conico, cerrando el paso del fluido cuando se
desconectan). Este acoplamiento esta proyectado para el 73E-32A SERIE "E" ACOPLE COMPLETO 1 1/4"
manejo de fluidos, tales como aire comprimido, gases,

: . o 73E-32CH SERIE "E" CUERPO HEMBRA 1 1/4"
agua, vapor, aceites y combustibles. Dispoible en @ 3/4",
1", 1.1/4",1.1/2". 73E-32NH SERIE "E" NIPLE HEMBRA 1 1/4"
73E-38A SERIE "E" ACOPLE COMPLETO 1 1/2"
S
@ ) i E@ 73E-38CH SERIE "E" CUERPO HEMBRA 1 1/2"
sl 73E-38NH SERIE "E" NIPLE HEMBRA 1 1/2"
73P-06A SERIE "P" ACOPLE COMPLETO 1/4"
= 73P-06CH SERIE "P" CUERPO HEMBRA 1/4"
T 73P-06NH SERIE "P" NIPLE HEMBRA 1/4"
73P-10A SERIE "P" ACOPLE COMPLETO 3/8"
73P-10CH SERIE "P" CUERPO HEMBRA 3/8"

73P- SERIE "P" - (Cierra ambos lados de la linea). El
disefio de las valvulas reduce al minimo la turbulencia. 73P-10NH SERIE "P" NIPLE HEMBRA 3/8"

Este acople trabaja dentro de una amplia gama de 73P-13A SERIE "P" ACOPLE COMPLETO 1/2"
presiones con elevado rendimiento en circuitos
hidraulicos e instalaciones de vapor. Disponible en @ 73P-13CH SERIE "P" CUERPO HEMBRA 1/2"
1/4",3/8", 1/2".

73P-13NH SERIE "P" NIPLE HEMBRA 1/2"

A=Acople Completo NH=Niple Hembra

% <<i | CH=Cuerpo Hembra NM=Niple Macho
R %@/@ NE=Niple Espiga

"Poberaj SA se reserva el derecho de
modificar las caracteristicas y medidas
de sus productos sin previo aviso”.

Obispo San Alberto 3579/71/25 - (C1419FFS) Capital Federal, Argentina ¢ e-mail: info@poheraj.com.ar
Tel.: (5411) 4574-1111/ 4571-2115 / 4572-3271 / 4572-0585 - Fax: (5411) 4573-1948 ¢ www.poberaj.com.ar



RACORES AUTOMATICOS EN LATON NIQUELADO

SERIE SR

SR 14 CODO CONICO FIJO MACHO

SR1404M5

SR1404M6x075 M6x075
SR1404M6x100 mex100

SR140418
SR140414
SR140518
SR140514
SR140618
SR140614
SR140818
SR140814
SR141014
SR141038
SR141238
SR141212
SR141438
SR141412

SR 15 CODO CONICO GIRATORIO MACHO

SR150418
SR150414
SR150518
SR150514
SR150618
SR150614
SR150818
SR150814
SR150838
SR151014
SR151038
SR151012
SR151214
SR151238
SR151212
SR151438
SR151412

A
M5

1/8
1/4
1/8
1/4
1/8
1/4
1/8
1/4
1/4
3/8
3/8
12
3/8
12

A

1/8
1/4
1/8
1/4
1/8
1/4
1/8
1/4
3/8
1/4
3/8
12
1/4
3/8
12
3/8
112

[o-BEe >N« )IES, G, I S S A

[eolNe RN TN > R )RS, IS N SN N

Cc
11,5
9,5
9,5
15
17
15
18,5
19,5
19
19
20
21,5
23
30,5
30,5
30,5
30,5

Cc
21,5
23
22
24
23
25
24
26
26
30
31
34
30
33
35
35
38

D
5
5
5
8
10
8
10
8
10
8
10
10
11
11
14
11
14

D
8

10
8

10
8

10
8

10
11
10
11
14
10
11
14
11
14

E
12,5
12,5
12,5
13
15
13
15
16,5
17
19
18,5
20,5
20,5
38,5
38,5
42,5
42,5

E
20
20
20,5
20,5
23
23
25
25
25
28,5
28,5
28,5
32
32
32
36,5
36,5

F

F
10
10
11
11
13
13
15
15
15
17,5
17,5
17,5
21,5
21,5
21,5
25,5
25,5

G

G

12,2
15,5
12,2
15,5
13,4
15,5
15,5
15,5
19

21,2
21,2
24,5
24,5
24,5
24,5
29

29

CSICONTROL ) su

de Control Industrial

CH CH1
9
9
9
10
14
10
14
12
14
14
14
17
17
22
22
22
22

CH CH1
11
14
11
14
12
14
14
14
17
19
19
22
22
22
22
26
26

SR15NPT CODO GIRATORIO CONICO MACHO NPT

SR15NPT0418
SR15NPT0414
SR15NPT0618
SR15NPT0614
SR15NPT0818
SR15NPT0814
SR15NPT1038
SR15NPT1238
SR15NPT1212

A

1/8
1/4
1/8
1/4
1/8
1/4
3/8
3/8
112

C
21,5
23
23
25
24
26
31
33
35

D
8

10
8

10
8

10
11
11
14

E
20
20
23
23
25
25
28,5
32
32

F
10
10
13
13
15
15
17,5
21,5
21,5

G

12,2
11545
13,4
15,5
15,5
15,5
21,2
24,5
24,5

SR16 T LATERAL CONICA FIJA MACHO

SR160418
SR160618
SR161238
SR161212
SR161438
SR161412

A

1/8
1/8
3/8
1/2
3/8
1/2

B
4

6

12
12
14
14

Cc
15
20
34
37
37
40

D
8

8

11
14
11
14

E

20
23
32
32
36
36

F
10
13
21,5
21,5
25,5
25,5

Las dimensiones de los articulos podrian variar sin previo aviso

G

CH CH1
11
14
12
14
14
14
19
22
22

CH CH1
10
13
22
22
26
26

Gr

8
7
7

11
23
11
22
20
26
27
30
44
51
122
128
153

Gr
15
22
16
24
21
28
28
32
45
50
59
79
72
78
94
120
135

Gr
15
22
21
28
28
32
59
78
94

Gr
14

28

101
116
160
173

A
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ACCESORIOS EN LATON NIQUELADO CSICONTROL )i
SERIE SA

de Control Industrial

SA26 CRUZ INTERMEDIA HEMBRA

B C DE F G CH CHI Gr ,
SA261818  1/8 8 10 CH -
SA261414 1/ 11 13
SA263838  3/8 15 17
SA261212 112 14 21
X SA263434 3/4 16 26
X Acero Inox.

SA27 CODO CONICO MACHO/HEMBRA

A B C D E F G CH CH1 Gr wE
SA27M5M5 M5 M5 16 5 9 F
SA271818 18 1/8 22 8 14
SA271414 14 14 28 10 - T il J
[40]
U /1.
A
SA28 T CENTRAL CONICA MACHO/HEMBRA/HEMBRA
A B C D E F G CH CH1 Gr ®E
SA281818 118 14 22 8 18 8 : :
SA281414 174 18 28 10 1/4 10
e g =
(=
A
SA29 REPARTIDOR EN CRUZ HEMBRA
A B C D E F MATER. CH1 Gr ®B
SA2900M5 M5 20 14 32 10 - ALUMINIO C
SA290018 18 25 - 45 16 - ALUMINIO .
SA290014 14 40 - 55 20 - ALUMINIO ==V
SA290038 38 50 34 55 25 - ALUMINIO T
SA290012 12 50 34 55 30 - ALUMINIO v <
SA290034 34 60 45 55 35 - ALUMINIO F
7 .
& j.f

Las dimensiones de los articulos podrian variar sin previo aviso -52-



ANEXO D
CATALOGO MANGUERAS

84



CATALOGO GENERAL

S0C. COVARRUBIAS E HIJO LTDA.

Manguera hidraulica fabricada bajo Norma SAE 100R2AT

Uso: En equipo y maquinarias de construccion, agricolas, mineras y transporte en general, en lineas
de alta presion, para el transporte de aceites minerales, hidrdulicos, emulsiones de agua y aceite.
Resiste temperaturas entre -40° y +100° C maximo y en lapsos cortos de hasta 125° C

Tubo interior: De caucho sintético resistente a los aceites

Refuerzo: Dos mallas trenzadas de alambre de acero endurecida y templado

Cubierta: Caucho sintético resistente a la abrasion e intemperie.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Medida | Diametro Didmetro Presion de Presion de Presion de Radio de
interior Exterior Trabajo Prueba Ruptura Curvatura
(Pulg./mm) | mm (+/- 1.2) | Bar PSI Bar PSI Bar PSI

4 1/4 /6.4 15 345 | 5000 | 551 | 7985 | 1379 | 20000 102
5 5/16/7.9 16.6 293 | 4250 | 468 | 6782 | 1172 | 17000 114
6 3/8/9.5 19 276 | 4000 | 441 | 6391 | 1103 | 16000 127
8 1/2/12.7 22.2 241 3500 | 386 | 5594 | 965 | 14000 178
10 5/8/15.9 25.4 190 | 2750 | 303 | 4390 | 758 | 11000 203
12 3/4719.0 29.3 155 | 2250 | 248 | 3594 | 620 | 9000 241
16 1 /254 38.1 138 | 2000 | 220 | 3188 | 552 | 8000 305
20 11/4/31.8 48.3 112 1625 | 179 | 2594 | 448 | 6500 419
24 11/2/38.1 54.6 86 1250 | 138 | 2000 | 345 | 5000 508
32 2 /50.8 67.3 78 1125 | 124 | 1797 | 310 | 4500 635

Independencia 1923 Fonos (32) 450080 450081 Fax (32) 450073

E-mail marcoimp @entelchile.net




ANEXO E
CATALOGO ACEITE HIDRAULICO

85



INFORMACION TECNICA

RENOLIN B

Aceites hidraulicos de calidad "PREMIUM", formulados
a partir de aceites minerales parafinicos de alto grado
de refino y aditivos antidesgaste E.P., inhibidores de
oxidacién y corrosidon, antiherrumbre, antiespumantes,
mejoradores de IV y depresores de punto de

congelacion.

Aplicacién

e Los fluidos hidraulicos RENOLIN B son idéneos
para todo tipo de sistema hidraulico
independientemente del tipo de bomba que
equipe (paletas, engranajes y pistones), incluso
las que contengan elementos de bronce y en las
condiciones de servicio mas severas.

¢ Nivel de calidad:
DENISON HF-0
SPERRY VICKERS I-286-S y M-2950-S
CINCINNATI MILACRON:

P-68 (ISO VG 32); P-69 (ISO VG 68); P-70 (ISO
VG 46)

DIN 51524 Parte 2 Categoria HLP
DIN 51517 Parte 3 Categoria CLP
AFNOR NF-E-48 603 Categoria HM

CETOP RP 91 H Categoria HM

Beneficios / Ventajas

e Los fluidos hidraulicos RENOLIN B estan formulados
con aceites minerales parafinicos de alto grado de
refino y aditivos antidesgaste de alta estabilidad
térmica.

e Poseen elevado indice de viscosidad y, por lo tanto,
poca variacion de la viscosidad con la temperatura.

e Su alto punto de anilina les hace compatibles con
practicamente todas las gomas empleadas en las
juntas y retenes de los circuitos hidraulicos.

e Contienen inhibidores de corrosién de metales.

o Excelentes propiedades antidesgaste.

e Gran estabilidad a la oxidacion.

e Superan los requerimientos de filtrabilidad Denison
incluso con un 2% de agua. Esto evita la subita

colmatacion de los filtros del sistemay los problemas
de colmatacion derivados.
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INFORMACION TECNICA

Valores Tipicos: RENOLIN B

Caracteristicas Unidad Valor Norma
RENOLIN B 5 10 15 20 30 40
Tipo de aceite hidraulico HLP22 HLP32 HLP46 HLP68 HLP100 HLP150 DIN 51524 Part.2
Viscosidad cinematica
0°C mm?/sg(cSt) 190 350 600 1150 1700 -- DIN 51550/51652
40°C mm?/sg(cSt) 231 34 49 74 105 150 DIN 51550/51652
50°C mm?/sg(cSt) 16 23 32 46 64 87 DIN 51550/51652
100°C mm?/sg(cSt) 4,5 5,8 7,2 9,4 11,5 14,8 DIN 51550/51652
Indice de viscosidad 103 107 110 103 100 100 DIN 51564
Densidad a 15°C 0,866 0,875 0,880 0,885 0,890 0,902 DIN 51757
Punto de inflamacion °C 210 212 215 230 230 230 DIN 51376
Punto congelacion °C -24 DIN 51597
Indice neutralizacion mg KOH/G 0,75-10,85 DIN 51558 Parte 1
Cenizas sulfatadas g/100 g 0,55 DIN 51575
Contenido en agua g/100 g No se aprecia DIN 51582
Contenido en mat. insolubles g/100 g No se aprecia DIN 51592
Desemulsion agua min 20 15 15 20 25 25 DIN 51599
Formacion de espuma:
de inmediato ml Inapreciable DIN 51566
después de 10 min. ml Inapreciable DIN 51566
Corrosion cobre grado 1-100 A3 DIN 51759
Corrosion acero grado 0-A DIN 51585
Aumento viscosidad % 1 0 0 2 3 3 DIN 51586
Indice precipitacion ml 0,5 DIN 51586
Ensayo FZG grado 10 DIN 51354

Modificacion peso
después del trabajo mg/kwh 0,15

Ensayo Vicker
Bomba paletas pérdida total. mg 50 DIN 51389 Parte 2
Después de 250 h.

Comportamiento frente a
SRE-NBR 1-100 °C + 10 °C
durante 7 dias. Modificacién

relativa de volumen % +5 +4 +4 +4 +4 +4
Modificacién de la dureza shore shore +1
| AENOR La informacion contenida en este folleto es, segiin nuestro criterio correcta. No obstante, como las condiciones en las que se usan estos productos caen fuera de nuestro
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INFORMACION TECNICA

RENOLIN B (continuacion)

Modo de Empleo

El producto es compatible con los fluidos hidraulicos
de base mineral mas usuales. Sin embargo, a
efectos de apreciar mejor las altas cualidades del
mismo los circuitos deben estar completamente
limpios antes de efectuar su llenado. Para ello
recomendamos realizar la limpieza con
RENOCLEAN HISPOL.

Debera llenarse el deposito de aceite con
RENOCLEAN HISPOL y accionar la bomba vy los
mandos durante aproximadamente 1-2 horas sin
trabajar la maquina.

Vaciar el RENOCLEAN HISPOL vy llenar
seguidamente con el fluido RENOLIN B adecuado.
Transcurridos unos diez minutos de trabajo de la
maquina comprobar el nivel de aceite.

Cuando la maquina este muy sucia, es conveniente
efectuar dos operaciones sucesivas de limpieza.

Si las condiciones operativas de sistemas hidraulicos no
son muy severas existe la opcion de vaciar y trabajar
simplemente durante 48 horas con el fluido hidraulico
limpiador RENOLIN LD-10 que posee propiedades
antidesgaste. Solicitar ficha técnica especifica del
RENOLIN LD-10.

Salud, Seguridad y Medioambiente (HSE)

La informacion relevante relativa a HSE esta contenida
en la Ficha de Seguridad.

Recomendamos su lectura antes de la utilizacion del
producto.
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Sistemas Oleohidraulicos

PRACTICA 1

RECONOCIMIENTO, DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL BANCO
HIDRAULICO

Objetivo

Identificar los distintos componentes del banco hidréaulico, su funcionamiento y cémo
operar de manera segura el equipo.

Introduccion

Los principios basicos de los fluidos vienen desde los estudios realizados por Pascal y la
invencion del piston, cuando se hace referencia a la hidraulica estamos hablando de una
tecnologia o estudio de presion y flujo de un liquido por ejemplo agua o aceite. Debido a
que estos tipos de fluidos no son muy compresibles es que se puede transferir y multiplicar
fuerzas, en la industria los sistemas hidraulicos proporciona grandes ventajas ya que con
la potencia hidraulica, muy poca energia es requerida para controlar y transmitir grandes
cantidades de energia.

Con la realizacion de esta guia el estudiante demostrara su capacidad para: identificar
distintos componentes con su respectiva funcion y la descripcion técnica de circuitos
hidraulicos sencillos.

1. Recomendaciones

e Siga las indicaciones del docente y las normas para el uso del laboratorio
y del banco hidraulico didéctico.

e Lea con anticipacién la guia y realice las consultas tedricas que forman
parte del informe final.

2. Equipo
El banco hidraulico didactico consta de una superficie de trabajo o panel principal

para sujecion de componentes e instrumentos de hidraulica, una fuente de
alimentacion y mangueras.
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Para el reconocimiento de los distintos componentes asegurese antes que la fuente
de alimentacion esté apagada y el cable de alimentacion desenchufado de la toma
corriente.

3. Consulta tedrica

Realizar una consulta en fuentes como libros, manuales o articulos de internet
sobre:

- Principios de hidraulica

- Circuitos hidraulicos

- Simbologia de hidraulica

- Norma UNE-101 149 86 (ISO 1219-1 / ISO 1219-2) sobre simbologia de
esquemas hidraulicos especificamente.

4. Procedimiento
Identificacion de los componentes del equipo didactico

a. Inspeccione su fuente de alimentacion hidraulica identificando los diferentes
componentes de la unidad, escribiendo los nombres apropiados en los espacios
en blanco de la siguiente figura.
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b. Examine las diferentes valvulas con las que cuenta el banco hidraulico y
proceda a hacer un listado de las mismas indicando el nombre, funcion,
namero de entradas-salidas y el simbolo asociado a cada componente segun la
norma ISO 1219-1, para la representacion grafica de sistemas hidraulicos.

c. Realice el mismo procedimiento del punto (b) para elementos de medicion ya
sean manometros, medidores de caudal etc.

d. Analizar el diagrama mostrado a continuacion e identificar cada simbolo que
esta referenciado con una letra.
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e. Describa paso a paso, el funcionamiento del sistema hidraulico mostrado
anteriormente.

Informe final
El informe final se entregara en grupos de dos o tres estudiantes y debera contener:

e Nombre de la practica

e Objetivos

e Introduccién

e Marco teorico relacionado con el numeral 3 de esta guia
e Solucion del punto 4

e Conclusiones

e Bibliografia
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Sistemas Oleohidraulicos

PRACTICA?2

Circuito de accionamiento de un cilindro con electrovalvula 4/3 y regulacion de
presion mediante valvula de alivio para el proceso de troquelado

Objetivo

Disefio e implementacion de un circuito basico de accionamiento de cilindros con
valvula de alivio para el control de presion.

Introduccion

Esencialmente un sistema hidraulico comprende la produccion, transmisién y control de
energia hidraulica, utilizando aceite como fluido. Se suministra energia al aceite, por lo
general en forma de presion, mediante bombas, y se conduce a través de tuberias hasta
motores o cilindros hidraulicos que se encargan de transformar la energia en trabajo.

En los circuitos hidraulicos el flujo es producido por la accion de una bomba, la cual
constantemente descarga el aceite a cierta razon de flujo, esta presidn no es creada por
la bomba como tal, sino por la resistencia del flujo de aceite. Cuando el aceite fluye sin
resistencia a través de un circuito hidraulico, la presidn en este circuito es tedricamente
cero y cuando el flujo es frenado la presion del circuito aumenta a una cantidad
necesaria para seguir la trayectoria mas facilmente.

Las valvulas de control de presion controlan el maximo del nivel de presién, ya sea en
la linea de la bomba o en alguna de las lineas de conexién. Las valvulas de alivio
limitan el nivel de presion maxima que puede generarse en el sistema. Se mantiene
cerrada durante los periodos de operacion si la presion es menor al valor maximo
permitido en el circuito, pero se abre para darle una ruta de escape al aceite hacia el
depdsito de aceite si la presion se eleva demasiado alto debido a una sobrecarga que se
crea en el sistema.

El desarrollo de esta practica permitira que los estudiantes adquieran destrezas a la hora
de implementar circuitos hidraulicos, ya que podran manipular cada uno de los
componentes, entendiendo con mas claridad como funcionan estos y como son
conectados entre si para generar el accionamiento de un actuador.

Equipo

Banco hidraulico didactico el cual consta de una superficie de trabajo o panel principal
para sujecion de componentes e instrumentos de hidraulica, una fuente de alimentacion
y mangueras.
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Materiales

- Unaelectrovalvula direccional 4/3

- Unavalvula de alivio

- Uncilindro de doble efecto, referencia HCA-140-32-200
- Un man6émetro

- Colectores fijos de distribucion

- Mangueras

- Modulo de control (Relés, contactores y pulsadores)

Procedimiento

1. Realice un pequefio marco tedrico relacionado con el disefio de sistemas
hidraulicos, electrohidraulicos e implementacién de estos mismos mediante el
programa FluidSIM H.

2. El proceso de troguelado es un método sencillo para trabajar laminas metalicas
por medio de un troquel y una prensa. El troquel determina la forma y el tamafio
de la pieza final, mientras que la prensa suministra la fuerza necesaria para
realizar ya sea el corte, perforado, embutido o estampado sobre el material de
trabajo.

Imagen 1. Troquelado de ldmina delgada metélica.

En la imagen 1. Se puede apreciar los diferentes trabajos que se pueden realizar en
laminas metélicas con la utilizacion del proceso de troquelado.

Para el accionamiento del cilindro hidraulico de doble efecto que genera la fuerza de
cierre de la prensa, se debera disefiar el sistema oleohidraulico que suministre la presion
y el caudal necesario para el correcto funcionamiento de la maquina de troquelado que
se muestra en la imagen 2.
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prensa hidraulica

Punzones

Matriz

Imagen 2. Proceso de troquelado hidraulico.
Fuente: Autor

El material a troquelar es una ldmina plana de aluminio de 2 mm de espesor por
40 mm de ancho. Con base en los didmetros de los punzones que son de 30 mm
y 10 mm proceda a calcular la fuerza necesaria que debera suministrar el
cilindro de la prensa hidraulica para realizar los cortes. Tenga en cuenta las
propiedades mecénicas del material como el esfuerzo de ruptura a la hora de
realizar sus célculos.

Con base en la fuerza de corte calculada y las especificaciones técnicas del
cilindro proceda a calcular la presion minima que debera suministrar la unidad
hidraulica.

3. Con la ayuda del Software FluidSIM Hidraulica, implemente y describa el
funcionamiento del siguiente sistema de accionamiento para el cilindro de doble
efecto de la maquina de troquelado de la imagen 3. EIl programa le permitira
simular el funcionamiento del sistema de forma manual, pero la manera
adecuada de hacerlo es mediante la energizacion de los solenoides.
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SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
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Imagen 3. Sistema de accionamiento de un cilindro hidraulico de doble efecto.
Fuente: Autor

4. Cuando se utiliza una valvula direccional de accionamiento eléctrico por
bobinas, es necesario implementar un circuito de control. Con base en la
consulta realizada sobre sistemas electrohidraulicos, proponga un circuito de
accionamiento sencillo para el ejercicio anterior indicando que componentes
eléctricos se requieren.

5. A continuacion, se propone un circuito de control de accionamiento por
pulsadores, bobinas y contactores energizados a 24 voltios DC. Analice el
circuito eléctrico de control de la imagen 4, describa su funcionamiento e
impleméntelo en el programa FluidSIM.
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SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO|
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[cIRcUITO ELECTRICO |

Imagen 4. Circuito de control electrico por pulsadores

Realice el montaje propuesto anteriormente en el banco de trabajo teniendo en
cuenta las indicaciones del docente para su propia seguridad y la de sus
compafieros. Asegurese de observar que efectivamente la fuente de alimentacion
esté apagada y preferiblemente desenchufada.

Sujete perfectamente y en forma alineada tanto cilindro como la prensa de

troguelado que se muestra en la imagen 5 al tablero de trabajo del banco de
oleohidraulica.

Prensa de troquelado

Imagen 5. Prensa a sujetar en el tablero para el proceso de troquelado
Fuente: Autor
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Con el montaje ya listo antes de encender la fuente de alimentacion hidraulica,
realice el siguiente procedimiento:

e Asegurese que las mangueras estén firmemente conectadas.

o Verifique el nivel de aceite en el depdésito. En caso de no ser el adecuado
informe al encargado del laboratorio o al docente para que agreguen
aceite si asi se requiere.

e Utilice lentes de seguridad.

e Asegurese de que el interruptor de energia de la fuente de alimentacion
hidraulica este ajustado en la posicion OFF (apagado).

e Realice las conexiones del circuito de control sobre el tablero de
componentes eléctricos. El docente encargado revisara las conexiones y
dara el visto bueno.

e Conecte el cable de la fuente de alimentacion hidréaulica en la salida de
CA.

e Abra la valvula de alivio completamente, girando su perilla de ajuste
totalmente hacia el sentido de las manecillas del relo;j.

TORNILLO DE
AJUSTE DE
PRESION

ORIFICIO DE
VENTILACION (V)

ORIFICIO DE

PRESION (P
PRESION (P} ORIFICIO DEL RESION (P)

7 LINEA SENSIBLE
| / TANQUE (T) Y A LA PRESION

S Ve
= -
= AJUSTE 1 |
- DE PRESION M 1
VENTILACION (V)
NORMALMENTE

NO-PASO W
TANQUE (T)

SiMBOLO

Imagen 6. Valvula de alivio o reguladora de presion.

e Encienda la fuente de alimentacion hidraulica.

e Gire la perilla de ajuste de la valvula de alivio en el sentido de las
manecillas del reloj, hasta que el mandémetro tenga una lectura de 20
bares 0 290 Psi.

e Asegurese que el vastago del cilindro este libre o sin obstaculos con los
que pueda chocar.

e Encienda la fuente de alimentacion del circuito de control.

e Oprima el pulsador de avance S1, que energiza la bobina asociada al
contacto K1, haciendo que este se cierre permitiendo el flujo de corriente
hacia el solenoide Y1 de la electrovalvula direccional.
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e Cuando el cilindro este completamente extendido, oprima el pulsador SO
para desenergizar el circuito.
e Para retraer el pistdn del cilindro oprima el pulsador S2.

Ya realizados los pasos anteriores de respuesta a las siguientes preguntas:

a) Mientras observa la lectura del manometro, oprima el pulsador S1, para extender
el vastago del cilindro.

¢Cual es la presion del manometro durante la carrera de extension del vastago?
Presion = Bares 0 Psi

b) ¢Cudl es la presion en el mandémetro cuando el cilindro estd completamente
extendido?

Presion = Bares 0 Psi

Oprima SO y S2 para retraer el vastago del cilindro. Gire la perilla de ajuste de la
valvula de alivio en el sentido de las manecillas del reloj hasta que el mandémetro tenga
una lectura cercana a la presion calculada en el punto 2 de la guia. Verifique si el valor
calculado es el suficiente para general el corte en el material, de lo contrario incremente
lentamente la presion del sistema hasta que la prensa logre traspasar el material de
aluminio.

c) Mientras observa la lectura del manometro, energice de nuevo el solenoide Y1
para extender el vastago del cilindro.

¢Cual es la presion del mandmetro durante la carrera de extension del vastago?
Presion = Bares 0 Psi

d) ¢Cual es la presion en el mandmetro cuando el cilindro esta completamente
extendido?

Presion = Bares 0 Psi

Regrese de nuevo la electrovalvula a su posicion central oprimiendo SO, para retraer el
vastago del cilindro. Desactive la fuente de alimentacion hidraulica y la fuente del
circuito de control. Abra completamente la valvula de alivio, girando la perilla de ajuste
totalmente al sentido contrario al de las manecillas del reloj.
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e) Explique la razon por lo que las presiones registradas durante la extension del
cilindro son casi idénticas, en los dos ajustes de presion de la valvula de alivio.

f) ¢Porque la presion del cilindro aumenta cuando el vastago estd completamente
extendido?

g) ¢Cual es el propdsito de la valvula de alivio?

h) ¢Defina el término presion de apertura?

Informe final

El informe final se entregara en grupos de dos o tres estudiantes y debera
contener:

Nombre de la practica

Objetivos

Introduccion

Marco tedrico relacionado con el numeral 1 de esta guia
Solucion del numeral 2, 3, 4 y 5 parte practica
Conclusiones

Bibliografia

REFERENCIAS

CREUS. Antonio. Neumatica e hidraulica. Editorial Marcombo S.A. Barcelona Espafia,
2009. ISBN: 84-267-1420-X.

PELAEZ. Jess. GARCIA. Esteban. Neumatica industrial. Disefio, seleccion y estudio
de elementos neumaticos. Editorial Dossat 2000 S.L. Madrid Espafia, 2002. ISBN: 84-
95312-00-0.

MORENO. Armandoz Javier, MODELO. Belén, PELLEJERO. Idia. Sistemas
neumaticos y oleohidraulicos. 2007. [En linea]. Disponible en: <
http://es.scribd.com/doc/111318464/17/VVALVULAS-HIDRAULICAS-Y-
ACCESORIOS >. Pagina 18. [Consulta: 1 de diciembre de 2013].



FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
USTA

Sistemas Oleohidraulicos

PRACTICA 3

Automatizacion de proceso de estampado y doblado de placas metélicas mediante
la secuencia de accionamiento de cilindros hidraulicos con finales de carrera

Objetivo

Disefio e implementacion de circuitos electrohidraulicos de secuencia semiautomatica
utilizando finales de carrera.

Introduccion

La electrohidréulica en la automatizacion de procesos es muy util ya que permite hacer el
control de secuencias continuas, mediante la implementacion de dispositivos
electronicos. La hidraulica transfiere energia y controla los movimientos en una maquina,
transmitiendo un flujo de aceite con elevada fuerza y presion, la electrohidraulica tiene la
ventaja de mejorar el control en la rapidez de los movimientos haciéndolos mas suaves y
precisos.

La manera mas practica de lograr una secuencia de accionamiento de un grupo de
cilindros es por medio de sensores de posicion o contacto, como es el caso de los finales
de carrera. Cuando un final de carrera es activado por el contacto directo con el cilindro,
se estd enviando una sefial al sistema de control, en este caso una sefial de continuidad en
el flujo de corriente, es decir tiene la misma funcién que un contacto que es la de abrir o
cerrar un circuito.

Los finales de carrera pueden ser eléctricos, neumaticos 0 mecanicos y como su hombre
lo indica se sitdan al final del recorrido de un objeto en movimiento. Internamente pueden
contener interruptores normalmente abiertos o cerrados, asi como también conmutadores
dependiendo de la operacion que cumplan al ser accionados.

Al ser una secuencia de accionamiento, los circuitos de control seran mas robustos y
complejos dependiendo del nimero de actuadores y del orden de activacion, en este caso
como solo se cuenta con dos cilindros los montajes seran lo mas practicos posibles.

Equipo

Banco hidraulico didactico el cual consta de una superficie de trabajo o panel principal
para sujecion de componentes e instrumentos de hidraulica, una fuente de alimentacion y
mangueras.
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Materiales

- Una electrovalvula direccional 4/3

- Una electrovalvula direccional 4/2

- Unavalvula limitadora de presion

- Dos cilindros de doble efecto

- Un man6metro

- Colectores fijos de distribucion

- Mangueras de acople rapido

- Cuatro finales de carrera eléctricos

- Fuente de 24 voltios DC

- Modulo de control (Relés, contactores y pulsadores)
- Soporte para piezas a estampar

- Soportes para doblado de lamina plana.

Procedimiento

1. Realice una breve consulta sobre secuencias de accionamiento de cilindros,
diagramas de fase, caracteristicas de finales de carrera eléctricos y disefio de
circuitos de control eléctricos.

2. EIl primer sistema electrohidraulico a montar consiste en el accionamiento de un
cilindro de doble efecto en una secuencia A+A-, utilizando dos finales de carrera.
Este ejercicio permitirda al estudiante familiarizarse con los componentes
eléctricos de control y comprender su funcionamiento.
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Fuente: Autor

Como se puede ver en la imagen 1, el sistema electrohidraulico es simple, utiliza
una electrovalvula direccional de solenoide en sus dos extremos, identificados
como Y1y Y2, los finales de carrera corresponden a 1S1y 1S2.

El circuito de control es muy parecido a los trabajados en la practica 2, el final de
carrera 1S2 al ser accionado por el vastago del cilindro, energiza de forma
inmediata la bobina K2, la cual a su vez cierra el contacto K2 que energiza el
solenoide Y2 permitiendo asi que el cilindro se regrese. La funcion del fin de
curso 1S1 es accionar la bobina K3 y abrir los contactos que mantienen la
energizacion del solenoide Y2.

Realice el montaje en el banco didactico del sistema descrito en el punto dos,
recuerde seguir los parametros de seguridad antes de realizar el montaje y revisar
cuidadosamente las conexiones del circuito de control antes de energizar el
sistema.

El proceso de estampado consiste en plasmar sobre una superficie la forma de un
molde o sello de estampacion. La imagen 2, corresponde a un esquema basico de
una maguina estampadora que consta de dos cilindros hidraulicos denominados
con las letras A y B, que permiten la sujecidon de una pieza para posteriormente
mediante presion estampar una forma, figura o cédigo de referencia del producto.
El control del proceso se logra gracias a la utilizacion de sensores de posicion,
especificamente finales de carrera eléctricos situados al inicio y final del recorrido
de cada uno de los cilindros los cuales mediante un circuito eléctrico dan la orden
de activacion de cada una de las fases que conforman el proceso.
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Imagen 2. Proceso de estampado por medio de cilindros hidraulicos.

EL siguiente diagrama de secuencias corresponde al accionamiento de los dos
cilindros referenciados con la letra A 'y B, estos diagramas son de gran ayuda para
determinar el numero de fases necesarias para llevar a cabo una secuencia por
completo, ademas de indicar el estado de los actuadores en cada una de las fases.

A+

Cilindro A

A

B+

Cilindro B

B

Imagen 3. Diagrama de secuencia para el sistema hidraulico de estampado.
Fuente: Autor

El diagrama de la imagen 3, indica el orden de salida y regreso de cada cilindro,
primero debe ser accionado el cilindro A y cuando termine su recorrido activa la
salida del cilindro B, el cual hace su recorrido de avance y se regresa a posicion
inicial, cuando esta accion finaliza se debe generar la activacion de regreso del
cilindro A.

En FluidSIM monte en sistema electrohidraulico de la imagen 4, que corresponde
al mecanismo hidraulico de la maquina de estampado, compruebe su
funcionamiento con el accionamiento del circuito de control eléctrico de la
imagen 5, luego realice el montaje en el banco hidraulico del laboratorio.
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SECUENCIA DE ACCIOMAMIENTO CON FINALES DE CARRERA
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Imagen 4. Sistema hidraulico para el proceso de estampado
Fuente: Autor

CIRCUITO ELECTRICO
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Imagen 5. Esquema eléctrico para el control de la maquina de estampado.
Fuente: Autor
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La imagen 6 corresponde a la base para la sujecion de las piezas a estampar, instale
correctamente este elemento en alineacion con el cilindro que sujetara el bloque a
ser estampado.

Imagen 6. Soporte de piezas para estampado.

Regule la valvula (VLP) a 30 bares y oprima el boton de inicio del circuito
eléctrico. Procesada a variar la velocidad de desplazamiento de los cilindros con
la regulacion de la valvula limitadora de caudal, observe el manémetro para ver
si se presenta aumento en la presion del sistema, tome datos si es necesario.

5. Proceda a realizar el disefio de un sistema oleohidraulico para una maquina
dobladora de listones metélicos. Debera entregar el plano del sistema hidraulico
y el esquema eléctrico de potencia y control.

En la imagen 6, podrd observar el mecanismo que consta de dos cilindros
hidraulicos, implemente la utilizacién de finales de carrera para lograr la
automatizacion del proceso.

Cilindro A

Liston metalico

Imagen 6. Mecanismo hidraulico para el doblado de listones metalicos.

El diagrama de secuencia de la imagen 7, corresponde al orden de salida y entrada
de los cilindros. Asegurese de hacer la secuencia tal y como se indica ya que un
error podria generar dafios en los vastagos de los actuadores.
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Ciindro A

B+

Cilindro B

B-
Imagen 7. Diagrama de secuencia de accionamiento para el mecanismo de
doblado de listones metalicos.
Fuente: Autor

Realice el montaje del sistema hidraulico que ha disefiado en el banco didactico y
asegurese de colocar de forma adecuada tanto los cilindros, finales de carrera y el
soporte para el doblado de ld&minas de aluminio de 3 mm de espesor y 50 mm de
ancho que se muestra en la imagen 8. Recuerde calcular la presion necesaria que
debe suministrar la unidad hidraulica para poder generar el dobles del material.

SOPORTE PARA DOBLADO DE LAMINA

Imagen 8. Soporte de sujecion al tablero para doblado de 1d&minas metélicas.

6. Describa un proceso industrial real en el que se utilicen como minimo tres
cilindros hidraulicos. Con base en el proceso realice:

a. Diagrama de fases de los cilindros.
b. Disefio del plano electrohidraulico.
c. Disefio del circuito de potencia y control.

Informe final

El informe final se entregara en grupos de dos o tres estudiantes y debera contener:

e Nombre de la practica
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e Objetivos

e Introduccion

e Marco teorico relacionado con el numeral 1 de esta guia

e Solucion del numera 2 al 6 correspondiente a la parte practica

e Descripcion de procesos realizados en el banco hidraulico, tome fotos
como material visual.

e Conclusiones

e Bibliografia
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